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Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit stellt dar, wie weit Computer, Software und andere unter neue Medien ver-
standene Hilfsmittel in der Unterrichtspraxis verwendet werden und wie deren Einsatz die Fachdi-
daktik beeinflussen und weiterentwickeln kann.

Thesen zum Lehren und Lernen mit neuen Medien und deren Konsequenzen fiir den Geometrieun-
terricht werden beleuchtet. In einem fachhistorischen Exkurs wird dargelegt, wie sich der Geomet-
rieunterricht in Osterreich unter dem Einsatz neuer Medien entwickelt und welche Auswirkungen
dies auf die Effektivitit in Bezug auf die Verbesserung der Raumvorstellung der SchiilerInnen hat.
Basis und Ausgangspunkt der Darlegungen bilden empirische Untersuchungen, die 2005 und 2006
in Osterreich durchgefiihrt wurden. Bei der Umfrage iiber den Einsatz neuer Medien im Geometrie-
unterricht wurden etwa von iiber 220 LehrerInnen der Geometriefacher mehr als 25000 Einzeldaten
gewonnen. Diese werden deskriptiv und inferenzstatistisch dargestellt und diskutiert:

So werden viele traditionelle Inhalte des Geometrieunterrichtes als obsolet erkannt, die entweder
verschwinden oder durch neue Inhalte ersetzt werden.

Von der Technik, vom Werkzeuggedanken her, fithrt der Weg vom Lineal- und Bleistift-Unterricht
hin zur CAD-Verwendung und zum geometrischen Freihandskizzieren.

Der Trend weg von 2D-CAD-Programmen hin zu 3D-CAD-Programmen didaktischer Ausprigung
ist in der Sekundarstufe 1 ablesbar. Professionelle Programme dominieren im Bereich der BHS und
der AHS-Oberstufe. Die methodischen Moglichkeiten dynamischer Geometrieprogramme scheinen
speziell im Hauptschulbereich noch nicht erkannt worden zu sein.

Die Effektivitit des Geometrieunterrichtes mit neuen Medien bezugnehmend auf die Verbesserung
der Raumvorstellung wird von den Lehrenden positiv gesehen.

Die Lehrenden haben erkannt, dass die Softwaretechnik nun so gut und brauchbar geworden ist,

dass die Vorteile fiir das Unterrichtsgeschehen liberwiegen.



Summary of Thesis

This dissertation deals with the use of computers, software and other new media in lower and upper
secondary school education (pupils from 11 to 19 years), and how the use of these tools influences
didactics.

Possibilities for the use of new media in teaching and learning Geometry have been explored.

An historical discourse shows how geometrical education in Austria has developed under the use of
new media, with special consideration of the consequent improvement of pupils” spatial ability.

The dissertation is based on empirical research which took place in Austria in the years 2005 and
2006. More than 220 teachers participated in the survey involving the use of new media in geome-
try education. More than 25,000 data sets were collected and are now shown descriptively, and
their differences discussed:

Various traditional contents of geometry education are seen to be obsolete. Either they are disap-
pearing or are being replaced by new contents.

Geometry tools are moving away from ruler and pencil to computer-aided design and freehand dra-
wing.

The trend shows a didactic characteristic away from 2D-CAD to 3D-CAD.

Professional computer programs dominate in secondary technical colleges and other upper-level
forms of academic secondary schools. The possibilities of dynamic geometry software are not yet
seen in general secondary comprehensive schools.

Teaching Geometry with new media affects improvement in spatial ability of pupils. Teachers have

seen that software products are now good enough to be beneficial for geometry education.
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Vorwort

Doppler und Lauterburg zitieren in ihrem Buch {iber Changemanagement P. Dru-
cker ,,Wenn du wissen willst, was in Deinem Unternehmen verbessert werden
kann, frage Deine Mitarbeiter!“' Eine solche Befragung liegt in Form dieser Stu-
die quasi vor. In der vorliegenden Untersuchung geht es um die Verwendung neu-
er Medien im Geometrieunterricht in der Sekundarstufe, speziell in den Féachern
Geometrisches Zeichnen und Darstellende Geometrie. Behandelt werden Fragen,
die den praktischen Einsatz von Hard- und Software und von Informationsmedien
im Schulalltag betreffen. Die Uberlegungen basieren unter anderem auf den Er-
gebnissen einer empirisch-quantitativen Untersuchung unter Geometrielehrenden,
die im Jahre 2005 osterreichweit zum Zwecke dieser Arbeit durchgefiihrt worden
ist. Die Beschreibungen umfassen die Bereiche ,,Aus- und Fortbildung®, ,,Ideen-
findung®, ,,Motivation®, ,,Unterrichtsgestaltung®, ,,Lehrbuchverwendung®, ,,Un-
terrichtsinhalte® und ,,Selbsteinschédtzung in Bezug auf neue Medien. Ein Teil
der Ergebnisse zeigt, welche der vorhandenen Ressourcen vom algebratauglichen
grafikfahigen Taschenrechner iiber didaktische und professionelle CAD-Software
bis hin zu Web-Applikationen tatséchlich und wie intensiv von unterschiedlichen
LehrerIlnnengruppen im Geometrieunterricht verwendet werden. Die Ergebnisse
werden im Lichte aktueller Lehr- und Lernforschungstheorien betrachtet.
Fiir die Beobachtung meiner Arbeit und die hilfreichen Bemerkungen zur Fithrung
durch diese Thematik danke ich Univ.Prof. Dr. Wolfgang Rath”* und Univ.Prof.
Dr. Michael Wagner. Mein Dank gilt besonders Herrn ord. Univ.Prof. Dr. Hell-
muth Stachel.
Danke
e an meine Familie fiir die Riicksichtnahme auf meine Arbeit im Rahmen
der vorliegenden Untersuchung,
e fiir die Hilfe bei den historischen Recherchen zur Entwicklung des Einsat-
zes neuer Medien im Geometrieunterricht an meine Kolleglnnen
HOL Franz Scheibenhofer, HOL Erich Schneeweiss, HOL Ulrike Hobarth

und an Frau FOI Elfriede Kovacs von der Abteilung Evaluation und

' Vgl. [DOP2005], S. 70.
21955 - 2006
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Schulforschung am Zentrum fiir Schulentwicklung Klagenfurt fiir die U-
bermittlung der Daten und Erstellung der Zusammenfassung der in den
Jahren ab 1993 ausgelieferten Softwarelizenzen des BMBWK,

e an den MNI-Fonds fiir die finanzielle Férderung, besonders an Univ.Prof.
Dr. Willi Dorfler sowie an Frau Mag. Christine Oschina und Frau Sieglin-
de Demarle fiir die unbiirokratische Unterstiitzung,

e an Herrn Mag. Alexander Iro von der Fakultit fiir Psychologie der Univer-
sitdit Wien/Arbeitsbereich Methodenlehre fiir die methodische Unterstiit-
zung bei der statistischen Auswertung der Fragebogen und fiir seine ge-
duldigen und ausdauernden Erkldrungen zu allen Aspekten empirischen
Untersuchungsdesigns,

e fiir das Entgegenkommen und die Unterstiitzung bei der Verwendung des
Endlosschlauchtests (EST) an Herrn Univ. Prof. Dr. Georg Gittler von der
Fakultat fiir Psychologie der Universitit Wien/Arbeitsbereich Differentiel-
le Psychologie,

e an Frau Carina Wibmer und das Redaktionsteam der IBDG in Innsbruck
fiir den Versand der Fragebogen mit den IBDG,

e an meine Geometrielehrerkollegen Mag. Giinter Redl, Dr. Andreas Asperl,
Dr. Stefan Leopoldseder, Dr. Hannes Kaufmann, Mag. Werner Gems und
Mag. Klaus Scheiber,

e an Frau Mag. Gudrun Badstuber fiir ihre sorgfiltige und genaue Durch-
sicht der Arbeit,

e an Frau Susanne Raffetseder fiir so manche Literaturtipps und die Hilfe
beim Besorgen der Literatur,

e an Direktor Dr. Johann Fiirst fiir sein Entgegenkommen,

e an meine Tochter Michaela fiir ihre fremdsprachliche Kompetenzunter-
stiitzung und an meinen Sohn Benedikt fiir manche Inputs bei den neuen
Technologien,

e an alle anderen, die durch ihre bereitwillige Art mitgeholfen haben, diese
Arbeit fertig zu stellen.

AbschlieBend danke allen Lehrerinnen und Lehrern (es waren insgesamt mehr als
250), die durch die gewissenhafte Beantwortung der Fragebogen den empirischen

Teil dieser Arbeit erst ermoglicht haben.
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Einleitung

1 Einleitung
Ubersicht und Leitfaden durch die Arbeit
® @ ©)
Begriffsklarungen, Lernen, Lehren u. Die empirisch-
Forschungsfragen Methoden des Arbei- quantitativen Un-
und Themenum- tens mit neuen Me- tersuchungen im
schreibung dien allgemein Jahre 2005
@ ® ®
Die vorhandene Ba- Die Aus- und Die Veranderungen
sisausstattung der Fortbildung der Leh- im Geometrie-

Schilerlnnen und

renden im Bereich

unterricht durch die

Lehrenden neue Medien neuen Medien
@ ©)
Mehrwert durch die Intensitat der tat- Zusammenfassung
Verwendung neuer sachlichen Ressour- und Ausblicke auf
Medien im cennutzung im weitere Forschungs-
Geometrieunterricht Geometrieunterricht schwerpunkte

Der Einsatz digitaler Medien lohnt sich nur, wenn ihr didaktischer — und eben
nicht nur technischer! — Mehrwert in den unterschiedlichen Bildungssituationen
auch wirklich ausgenutzt wird. Voraussetzung dafur ist, dass didaktisches Han-
deln ganz bewusst und gezielt erfolgt.

Vogel und Wippermann®, 2005

3 [VOG2005], S. 43.
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Exemplarisch fiir den rasanten Anstieg der Zahl der in den Haushalten von Schii-
lerInnen vorhandenen Computer seien am Beginn die Entwicklungsdaten des BG
und BRG Krems®, Piaristengasse 2, dargestellt (vgl. Abbildung 1-1). Parallel dazu
stieg der Anteil der Internetzugidnge in den Haushalten der betroffenen SchiilerIn-
nen bis in das Schuljahr 2005/06 auf iiber 86 %. Gleichzeitig ist der Anteil der
SchiilerInnen, die einen eigenen Computer besitzen, im Bereich der 10- bis 18-
Jéhrigen zurzeit beinahe 50 %. Ebenso wurde diese Schule wie andere auch im
Lauf der letzten Jahre mit Breitbandinternetanschliissen und brauchbarer Hard-
ware ausgestattet.

Der Medienpéddagogische Forschungsverbund Siidwest zeigt in seinen jdhrlichen
Basisstudien’ zum Medienumgang 12- bis 19-Jihriger in Deutschland #hnliche
Werte fiir Computerbesitz und Internetanschluss auf (Abbildung 1-1). Darauf wird
im Kapitel 4 speziell eingegangen.

Ausgehend von dieser hohen privaten und schulischen Ausstattungsdichte mit
Rechner- und Internetinfrastruktur stellt sich die Frage, ob der Unterricht — spe-
ziell der Geometrieunterricht — von dieser Fiille neuer Moglichkeiten profitieren
kann: Verstehen es die Lehrenden, die Implementierung neuer Medien im Unter-

richt zum Wohle der Lernenden zu verwenden?

Computer und Internet im Haushalt . .
BG/BRG-Krems und nach den JIM-Umfragen in % Eigener Computer in %

BG/BRG-Krems und JIM-Umfragen
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—#—mindest ein Computer =—#=Internet vorhanden ‘ =—4—BG/BRG-Krems = | =M ‘
Computerbesitz (JIM) Internet (JIM)

Abbildung 1-1: Computerbesitz und Internetzugang von Schilerinnen

* Bundesgymnasium und Bundesrealgymnasium Krems (www.piakrems.ac.at), 3500 Krems,
Osterreich. Die Daten wurden vom Autor in den Jahren 2000, 2001, 2003 und 2005 erhoben.

> Vgl. [MED2005], S. 8 und S.10. Im Internet ist alle Untersuchungen von 1998 bis 2005 unter
www.mpfs.de [29. 8. 2006] abrufbar.
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1.1 Warum wurde das Thema bearbeitet?

In der vorliegenden Arbeit geht es um die Darlegung der Verdnderung des Geo-
metrieunterrichtes durch die Verwendung neuer Medien im Schulalltag — gesehen
und erlebt vor allem aus der Sicht der Lehrenden. Wie weit haben sich neue Me-
dien und die Methoden des Unterrichtes mit und durch sie seit der Computerein-
fiihrung in Schule und Fachunterricht als Prozess der Entwicklung etabliert? Wie
weit ist dies liber Einzelinitiativen hinausgegangen? Sind der Umgang und die
alltdgliche Verwendung neuer Medien in der Community der Geometrielehrenden
im Bereich der Sekundarstufe zur Selbstverstindlichkeit geworden? Die Basis
jeder Verdanderungsmessung ist das Aufnehmen eines Ist-Status. Diesen Status zu
messen und darzustellen ist eines der Hauptziele dieser Arbeit. Gleichzeitig wird
untersucht, wie bisher die neuen Medien den Geometrieunterricht in der Praxis
beeinflusst haben.

Bedeutsam scheint es, die Methoden und die Mdéglichkeiten der Verdnderung des
Unterrichtes durch den Einsatz neuer Medien aufzuzeigen. Dies konnte den Un-
terricht im Sinne einer Qualitétssteigerung beeinflussen.

Nach Kléarung der Begriffe ,,Medien* und ,,neue Medien* vor allem im Umfeld
und im Zusammenhang mit der Didaktik werden hermeneutisch Mdoglichkeiten
und Methoden herausgearbeitet, die die Fachliteratur der letzten Jahre fiir den
Einsatz neuer Medien im Unterricht im Allgemeinen und im Geometrieunterricht
im Speziellen als gut befunden hat.

Um den tatsdchlichen Umfang der bisher im praktischen Schulalltag im Geome-
trieunterricht eingesetzten neuen Medien zu erkennen, wurde im Jahr 2005 fiir
diese Arbeit eine dsterreichweite empirisch-quantitative Untersuchung quer durch
die betroffenen Schultypen hinweg durchgefiihrt. Hierbei ging es nicht nur um
eine Quantifizierung des Einsatzes neuer Medien, sondern vor allem darum, fest-
zustellen, woran die Verwendung neuer Medien scheitern kann, ob es Hand-
lungsmuster im Einsatz im Geometrieunterricht gibt, ob und wie eine inhaltliche

Verdnderung erfolgt ist.
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1.2 Die Situation in Osterreich

In den Bereichen der Ausbildung und Forderung der Raumvorstellungsfiahigkeit
gibt es im Osterreichischen Schulsystem die Unterrichtsgegenstinde Geometri-
sches Zeichnen am Ende der Sekundarstufe 1 im APS- und AHS-Bereich®, Ange-
wandte Darstellende Geometrie zu Beginn der Sekundarstufe 2 im technischen
Schulbereich (BHS) und Darstellende Geometrie am Ende der Sekundarstufe 2 im
AHS-Bereich. Eine strikte Abgrenzung des hier untersuchten Geometrieunterrich-
tes zum Mathematikunterricht ist nicht méglich, da es durch die Schulautonomie
im Rahmen der letzten Jahre immer wieder zur Fiihrung von Sonderformen im
praktischen Unterrichtsalltag gekommen ist, in denen das Fach Geometrisches
Zeichnen zusammen mit Mathematik in einem gemeinsamen ,,neuen* Fach unter-
richtet wird.

Im Laufe der letzten Jahrzehnte gab es — nicht zuletzt, aber vor allem — wegen der
Entwicklung der informationstechnologischen Mdglichkeiten im zu untersuchen-
den Unterrichtsbereich starke und nachhaltige Verdnderungen bis hin zur Initiati-
ve, einen gemeinsamen und neuen Fachnamen’ ,Raumgeometrie und CAD* beim
zustidndigen Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Kunst (BMBWK)
zu beantragen.

Seit Beginn der 80er Jahre des vorigen Jahrhunderts verdndert sich das praktische
Unterrichtsgeschehen im Geometriebereich durch den Einsatz neuer Medien kon-
tinuierlich. Die Verdnderungen beinhalten etwa den Ankauf von Hardware und
die Entwicklung und Bereitstellung eigener didaktisch und methodisch ausgerich-
teter Unterrichtssoftware in der Sekundarstufe 1, die Implementierung der an den
berufsbildenden Schulen vorhandenen professionellen CAD-Software in den Un-
terrichtsbereich Darstellende Geometrie und schlieBlich in den letzten Jahren die
Verwendung professioneller Software in der Oberstufe der AHS. In bundes- und

bundesldanderweiten Seminaren wurden zum Beispiel 2004 bis 2006 die LehrerIn-

6 APS... Allgemein bildende Pflichtschule, AHS... Allgemein bildende hohere Schule, BHS...
Berufsbildende hohere Schule. Eine Ubersicht iiber das Schulwesen in Osterreich findet man etwa
unter http://www.bmbwk.gv.at/schulen/bw/index.xml [23.12.2005].

7 Dabei ging es den Initiatoren nicht um diesen konkreten Namen, sondern vor allem darum, einen
Namen zu finden, der die intensive Verwendung des Computers widerspiegelt.
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nen fiir Darstellende Geometrie im AHS-Bereich in der professionellen Software
Microstation® geschult.

Zurzeit sind die Entwicklungen im Fluss. Die Intensitét des Einsatzes neuer Me-
dien im Regelunterricht (wie die vorliegende Untersuchung zeigt) ist sehr unter-
schiedlich: Es gibt Lehrende, deren Unterricht in den in Rede stehenden Gegen-
standen trotz eindeutiger Lehrplanhinweise noch immer ohne Einsatz des Compu-
ters erfolgt, bis hin zu einem Unterrichtsszenario mit fast ausschlieBlicher Ver-
wendung von professioneller CAD-Software. Die oben erwihnte beantragte An-
derung des Namens von ,,Geometrischem Zeichnen* und von ,,Darstellender Ge-
ometrie* auf den gemeinsamen Namen ,,Raumgeometrie und CAD* soll in diese
Entwicklung eingreifen und eine Beschleunigung des Umstellungsvorganges im
Bereich der Verwendung neuer Medien dort bewirken, wo deren Einsatz grof3e

Vorteile fiir den Geometrieunterricht bringen kann.

8 http://www.bentley.com/de-DE/Products/MicroStation/ [26. 12. 2005].
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1.3 Welche Fragen stellen sich?

»Geometrie* beinhaltet diejenigen Fachgegenstinde, die durch Entwicklung und
Einfithrung neuer Medien auch neue Werkzeuge erhalten haben — ndmlich die
CAD-Programme und dynamischen Geometrieprogramme. Deshalb geht die Um-
wilzung/Erneuerung hier bei weitem tiefer als in den meisten anderen Schulfé-
chern. Wie sehen die Lehrenden diese Umwilzungen? Gibt es Unterschiede in der
Einstellung und tatsdchlichen Verwendung neuer Medien bei Lehrenden, die nach
Geschlecht, Dienstalter, Schultyp, Schulausstattung, Technikinteresse, Ausbil-
dung in neuen Medien, privater Internetverwendung usf. unterschieden werden
konnen? Wie weitreichend ist der tatsichliche Ist-Stand in der Verwendung neuer
Medien? Wie sind die Rahmenbedingungen des Einsatzes neuer Medien von der
Ausbildung der Lehrenden bis zur Ausstattung der Unterrichtsrdume? All dies
wurde empirisch-quantitativ untersucht und soll inhaltlich dargestellt werden. Wie
wirkt sich der Einsatz neuer Medien auf die Erfiillung der im Lehrplan vorgege-
benen Bildungs- und Lehraufgaben nach Einschédtzung der Lehrenden aus? Ver-
andern sich die methodisch-didaktische Behandlung und der Stellenwert einzelner
traditioneller Inhalte? Welche Inhalte konnen wegfallen ohne die Bildungs- und
Lehraufgaben zu vernachldssigen? Fiihlen sich die Lehrenden den Anforderungen
beim Einsatz neuer Medien gewachsen? Besuchen sie dafiir entsprechende Fort-
bildungen? Zeigen die SchiilerInnen durch die Verwendung neuer Medien mehr
Motivation (aus Sicht der Lehrenden)? Werden die bereitgestellten Angebote im
Internet, auch die des BMBWK genutzt? Wie gehen die Lehrenden mit den ange-
botenen Produkten um, wie intensiv verwenden sie diese und wie bewerten sie die
zur Verfiigung gestellten bzw. am Markt befindlichen Softwareprodukte? Werden
landesweit angekaufte und implementierte Produkte hiufiger verwendet als sol-
che, die eine Schule unter Aufbringung eigener finanzieller Mittel anschaffen
muss?

Das Aufzeigen des IST-Zustandes (vgl. Abschnitt 4) ist als Ausgangspunkt fiir
weitere Untersuchungen und Analysen notwendig. Diese betreffen die Verdnde-
rungen in der Fachdidaktik des Geometrieunterrichtes. Sie werden im Licht der
gingigen Lerntheorien und deren Auswirkungen auf einen effektiven Unterricht

mit neuen Medien betrachtet.
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1.4 Leitfragen dieser Arbeit

Die vorliegende Arbeit bezieht sich — wie bereits erléutert — hauptsachlich auf den
Geometrieunterricht in den Fachern Geometrisches Zeichnen und Darstellende
Geometrie. Dass in zweiter Linie auch der Geometrieunterricht im Rahmen des
Mathematikunterrichtes beriihrt wird, ergibt sich quasi von selbst.

Konkret sollen einige Leitfragen (vgl. Abbildung 1-2) durch diese Arbeit fiihren:
Eine davon ist die Gestaltungsfrage, wie Geometrieunterricht durch den Einsatz
neuer Medien effektiver werden kann — gemessen etwa im Abschneiden bei
Raumvorstellungstests oder im Umgehenkdnnen mit neuen Medien. Daneben soll
analysiert werden, wie fruchtbringend die Bemiithungen um die Implementierung
neuer Medien bisher gewesen sind und welche Verdnderungen im Unterricht nach
Ansicht der Lehrenden dadurch eingetreten sind.

Inhaltlich spannt diese Beschreibung der Implementierung den Bogen von den
ersten MaBnahmen zu Beginn der 80er Jahre des vorigen Jahrhunderts bis zu den
gegenwartigen Bemiihungen. Inkludiert sind dabei mogliche Erklarungen, warum
der Geometrieunterricht in Bezug auf die Verwendung neuer Medien etwa in Ab-
héngigkeit von Dienstalter oder Schultypen bzw. Ausbildungsstand der Lehrenden
unterschiedlich gesehen wird.

Die Arbeit gibt Antworten darauf, wie die Implementierung neuer Medien im Ge-
ometrieunterricht von Lehrenden unterschiedlich gesehen, erlebt und bewertet
wird.

Eine Ubersicht, durch welche Untersuchungen praktische Folgerungen auf den
Geometrieunterricht aus Sicht der vorliegenden Ergebnisse erwartet werden kon-
nen, soll den Abschluss der Darlegungen bilden.

Nach Uberlegungen zur Abgrenzung der obigen Fragen sowohl in Bezug auf die
Definition der Unterrichtsmittel als auch in Bezug auf die tatsachlich feststellba-
ren praktischen Ergebnisse soll dargelegt werden, wie zum jetzigen Zeitpunkt die
Expertenmeinung zum Unterrichten mit neuen Medien ist. Neben der Auswertung
von aktueller Fachliteratur und der Untersuchung verwendbarer Unterrichtsme-
dien ist die bereits erwdhnte empirisch-quantitative Untersuchung die Ausgangs-

basis der Uberlegungen.
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Ubersicht und Leitfaden durch die Arbeit
@® @ ©)]
Begriffsklarungen, Lernen, Lehren u. Die empirisch-
Forschungsfragen Methoden des Arbei- guantitativen Un-
und Themenum- tens mit neuen Me- tersuchungen im
schreibung dien allgemein Jahre 2005
@ ® ®
Die vorhandene Die Aus- und Die Veranderungen
Basisausstattung der Fortbildung der Leh- im Geometrie-
Schilerlnnen und renden im Bereich unterricht durch die
Lehrenden neue Medien neuen Medien
@ ©
Mehrwert durch die Intensitat der tat- Zusammenfassung
Verwendung neuer sdchlichen Res- und Ausblicke auf
Medien im sourcennutzung im weitere Forschungs-
Geometrieunterricht Geometrieunterricht schwerpunkte

Abbildung 1-2: Leitfaden durch die vorliegende Arbeit

Bevor auf die eigentlichen Untersuchungsinhalte eingegangen wird, soll das Ver-
héltnis von Didaktik und Methodik — auch im Hinblick auf neue Medien — be-
leuchtet werden. Begriffsbestimmungen sollen dargelegt werden, die sich im Lau-
fe der systematischen Beschaftigung mit dem Lernen entwickelt haben. Die Beg-
riffe sind aus der Theorie des Unterrichtens und speziell der Lehrerinnenbildung

nicht mehr wegzudenken.
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1.5 Begriffsklarungen

1.5.1 Didaktik

Didaktik ist die Wissenschaft vom Lehren und Lernen. Das Wort ist griechischen
Ursprungs: 818¢okew = lehren unterrichten, klar auseinandersetzen, beweisen’.
Die Vielschichtigkeit dieser so kurz formulierten Definition wird etwa von F.
Kron'’ behandelt: Didaktik wird dabei ,,klassisch* als Theorie der Bildungsinhal-
te, als Theorie der Steuerung von Lernprozessen und als Theorie der Anwendung
psychologischer Lehr- und Lerntheorien beleuchtet. Kron selbst versteht Didaktik
in seinem Buch'' ,,Grundwissen Didaktik* als ,,Enkulturationswissenschaft: Un-
ter Enkulturation versteht er jenen Prozess, der ,,zur Kultivierung des Menschen,
d.h. zu einer eigenstandigen und selbstverantworteten, individuell verarbeiteten
und damit unverwechselbaren Reprasentation der Kultur; sozialwissenschaftlich
gesprochen: zur Identitat; geisteswissenschaftlich formuliert: zur Bildung.*“"
fithrt. In dieselbe Richtung zielt das Zitat nach W. Klafki: ,,Didaktik setzt generel-
le Zielentscheidungen bzw. einen Begriff von Bildung voraus oder schlief3t ihn
ein.«

W. Jank und H. Meyer schlieBen die Praxis mit e¢in, wenn sie definieren ,,Die Di-
daktik ist die Theorie und Praxis des Lernens und Lehrens.«'* Noch deutlicher
tritt dies in der These ,,Die Aufgabe der Didaktik als Handlungswissenschaft ist
es, den Lehrerinnen und Lehrern praktisch folgenreiche Handlungsorientierungen

«l5

zu geben.“” zu Tage. Zum Abschluss ihrer Definitionen schreiben sie: ,,Die Di-

daktik ist mehr als eine Fachkunde. Sie ist serids nur als Wissenschaft zu betrei-

ben.ccl6

(In diesem Lichte kann die vorliegende quantitativ-empirische Untersu-
chung gesehen werden.) Besonders im Hinblick auf neue Medien betonen die Au-
toren:

e ,Das Welt- und Selbstverstandnis der ,Informationsgesellschaft” muss auf

seine didaktische Konsequenzen befragt werden.

? Siche etwa: http://www.stangl.eu/psychologie/definition/Didaktik.shtml [30. 8. 2006].

10 Vgl. [KRO2004], S. 39 — 56.

Vgl [KRO2004], S. 49.

12 Ebenda, S. 50.

' Hier zitiert nach [GON2000], S. 104; Original in [KLA1996], S. 87.
" Vgl. [JAN2003], S. 14.

' Ebenda, S. 16.

' Ebenda, S. 27.
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e Es missen Kriterien und Verfahren erarbeitet werden, mit denen die Schi-
ler lernen, wichtige Informationen von Datenmiill zu unterscheiden.«!”

Zu Theorie und Praxis der Didaktik sei H. Aebli zitiert, der zusammenfassend
schreibt: ,,Didaktisches Nachdenken beginnt mit der Doppeliberlegung: Welches
ist der néchste Schritt im Denken und Handeln des Kindes, und was hat die wis-
senschaftliche Erkenntnis bzw. die beste verfligbare Analyse der Lebenspraxis zu
seiner Verwirklichung anzubieten?«'®

H. Eichelberger und M. Wilhelm erweitern die Didaktik zur ,,Entwicklungsdidak-
tik«, die sich ,,an der kindlichen Entwicklung und deren GesetzmaRigkeitens "
orientiert. Deutlich kommt dabei in einer Skizze des ,,didaktischen Hauses®, die in
Abbildung 1-3 wiedergegeben ist, die Kernaussage heraus, dass iiber aller Didak-

tik die Weltanschauung steht.

Abbildung 1-3: Didaktisches Haus®® nach Eichelberger u. Wilhelm

G. Gonschorek und S. Schneider bezeichnen die Theorie vom Lehren und Lernen
als ,,Didaktik im weiteren Sinn“ und die Theorie des schulischen Unterrichtes als

,,Didaktik im engeren Sinn“. Diese wird als ,,”’Berufswissenschaft’ fir jeden Leh-

21

rer: gekennzeichnet.

7Vgl. [JAN2003], S. 26.

'8 Vgl. [AEB2003], S. 388.

" Vgl. [EIC2003], S. 4.

2 Entnommen aus [EIC2003], S. 5.
1 yvgl. [GON2000], S. 98f.
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1.5.2 Fachdidaktik

Mit G. Gonschorek und S. Schneider soll die Abgrenzung der (Allgemeinen) Di-
daktik zur Fachdidaktik — wie sie auch aus Abbildung 1-3 hervorgeht — vorge-
nommen werden: ,,Die Allgemeine Didaktik / Schulpadagogik versucht die... The-
orie fur alle Schularten und alle Facher zu sein, die Fachdidaktiken erganzen,
spezialisieren jeweils aus Sicht der Bezugswissenschaften fiir ihr Fach.***

Nach F. Kron steht die Fachdidaktik fiir ,,die Vermittlung fachlich organisierter

kultureller Inhalte* 2

und hat eine Reihe von konkreten Aufgabenstellungen zu
erfilllen. Dazu zdhlen neben der Festlegung grundlegender Inhalte und Begriffe
des Fachbereichs die Ermittlung der Lernziele, der Entwurf entsprechender Lehr-
plédne und die Erforschung und Darstellung angemessener Vermittlungsverfahren.
Und um diese Vermittlungsverfahren — vor allem durch neue Medien — geht es
hier.

W. Jank und H. Meyer definieren: ,,Fachdidaktiken sind Spezialwissenschaften,
die theoretisch umfassend und praktisch folgenreich die Voraussetzungen, Mog-
lichkeiten, Folgen und Grenzen des Lernens und Lehrens in einem schulischen

oder auRerschulischen Lernfeld erforschen und strukturieren.«**

1.5.3 Methodik

Die Methodik ist die Lehre von den Methoden der Unterrichtsvermittlung, den
Wegen oder den Verfahren der Vermittlung der Bildungsinhalte. Das Wort ist
ebenfalls griechischen Ursprungs: pefodoc = der Weg zu einem bestimmten Ziel.

Sie richtet nach F. Kron ihr Interesse ,,auf das Praktischwerden didaktischer,
fachdidaktischer und fachwissenschaftlicher Uberlegungen.“* Fragen der Metho-
dik entstehen aus dem Zusammenhang zwischen Didaktik und Fachwissenschaf-
ten und beziehen sich auf die Vermittlung von Inhalten. So stehen Methodik, Di-
daktik und Fachdidaktik in einem engen Verhéltnis. In den Bereich der Methodik
inkludiert sind dabei die Medien und die Formen der sozialen Organisation der
Vermittlungsprozesse. Methodische Erwigungen setzen damit didaktische Uber-

legungen voraus!

2 ygl. [GON2000], S. 99.

3 Vgl. [KRO2004], S. 35.
# vgl. [JAN2003], S. 31.

» Vgl. [KRO2004], S. 37.
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G. Gonschorek und S. Schneider gehen vom griechischen Wortstamm aus und
fassen eine Ebene der Methodik als ,,Weg zu einem durch die Didaktik festgeleg-
ten Ziel* auf. Die Methodik ,,spielt eine zweitrangige Rolle, das ,Was’ entscheidet
liber das ,Wie’.«*

Fiir die praktische Arbeit vergleicht F. Kron Didaktik und Methodik in einer frii-
heren Ausgabe seines Werkes ,,als zwei Seiten ein und derselben Medailles?’.

In dieselbe Richtung kann die das Zitat ,keine Methodik: nur Didaktik** von

Aebli gelesen werden.

26 Vgl. [GON2000], S. 158f.

7 Vgl. [KRO1993], S. 39.
* Vgl. [AEB2003], S. 387.
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1.6 Was sind neue Medien?

1.6.1 Medien

Der Begrift ,,Medien* wird in der Literatur keineswegs einheitlich verwendet. So
widmet etwa F. Kron™ alleine der Umschreibung und der Begriffsbestimmung
von ,,Medien” 20 Seiten in seinem Standardwerk ,,Grundwissen Didaktik®. Kron
macht die Definition von der Zwecksetzung und dem Begriindungszusammen-
hang abhingig und schlussfolgert unter anderem:

,,Einen einheitlichen Medienbegriff gibt es daher nicht.«**
Fiir H. Aebli bilden Medien neben Lerninhalt und Lernprozess eine weitere ,,Di-

mension des Lehrens und Lernens. In seinem Grundwerk ,,Zwo6lf Grundformen

/
4
/
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S1 (Handlungsschemata)

52 (Operationen)
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Abbildung 1-4: Grundformen des Lehrens — Lernens nach Aebli
des Lehrens’' entwickelt er einen ,,Korper der Grundformen®, der in Abbildung

1-4 wiedergegeben ist. Er unterscheidet ,,funf Grundformen des Lehrens, die sich

gemanl dem Medium unterscheiden ...“: Verbale Kommunikation, Vorzeigen, Ob-

¥ Vgl. [KRO2004], S. 225 — 245. Als ein Indiz fiir die Bedeutungssteigerung der Beschiftigung
mit ,,Medien“ mag ein Blick auf eine é&ltere Ausgabe dieses Standardwerkes geben (vgl.
[KRO1993]), wo trotz eines weit hoheren Seitenumfanges, der ,,Begriff Medien nur auf 15 Seiten
dem Umfang nach behandelt wird (S. 323 — 338).

vgl. [KRO2004], S. 226.

31 vgl. [AEB2003], S. 22 — 26.
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jekt- und Bildbetrachtung, Lesen und Schreiben.
Nach W. Sacher’® sind Medien Informationstrager, die symbolische Darstellun-
gen aller Art umfassen: Gesten, Zeichnungen, Handlungen, Signale, Sprache,
Texte, Filme, Webseiten, ... Nach Sacher transportieren Medien nicht einfach
fertige Informationen, sondern erzeugen diese zu wesentlichen Teilen:

Das Medium ist die Botschaft.
B. Weidenmann™ bezeichnet Medien als ,,ODbjekte, technische Gerate oder Konfi-
gurationen, mit denen sich Botschaften speichern und kommunizieren lassen®. G.
Tulodziecki** und seine Mitautoren benennen die ,,Form, in der ein Inhalt prasen-
tiert wird, als Medium®.
Beim Kommunikationsprozess (vgl. Abbildung 1-5), wie das Lehren einer ist,

{ibermittelt ein Sender mit Hilfe von Medien Informationen an den Empfinger”":

Sender Informationen - Informationen Empfénger

Abbildung 1-5: Einbahn vom Sender zum Empfanger — statisches Medium

Im in Abbildung 1-5 dargestellten Kommunikationsprozess wird das ,,Medium* in
statischer’® Form — unbeeinflussbar vom Empfinger — eingesetzt: Es gibt keine
Riickfrage- oder Auswahlmoglichkeit. Beispiele eines sollen Prozesses konnen
Radio- und Fernsehsendungen sein, Kinofilme, Vorlesungen (ohne Fragemog-
lichkeiten) usf.

Das Medium wird tatsdchlich im wortlichen Sinn als ,,Mitte* oder ,,vermittelndes
Element* verwendet. Im Standardwérterbuch® fiir den Lateinunterricht findet
man fiir das lateinische Wort ,,medium* neben der Bedeutung ,,Mitte“ noch die
Bedeutungen , Offentlichkeit”, ,,Gemeinwohl, -gut und im Plural kénnen ,,me-
dia“ auch ,,Gliter von neutralem Wert“ sein. Und dieser Pluralbegriff gibt ein we-

sentliches Merkmal eines Mediums im heutigen Sinn sehr gut wieder: Das Medi-

32 Vgl. [SAC2003].
33 Vel. [WEI2002a], S. 44.
3% Vgl. [TUL2004], S. 135.

33 Diese Grafik wurde der Skizze auf der Seite http://winfoline.wirtschaft.uni-
kassel.de/ws99/smk/gruppe6/ Kapitell.html [2. 7. 2005] nachempfunden. Hier wird auf Horst
Dichanz verwiesen (Handbuch Medien, Medienforschung - Konzepte, Themen, Ergebnisse Bun-
deszentrale fiir politische Bildung, Bonn, 1998, S.12).

36 vgl. [WAG2006].

7Vgl. [STOWASSER 1994], S. 312.
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um selbst — ob neu oder nicht neu — ist nicht gut oder schlecht, brauchbar oder
nicht brauchbar. Erst durch seine Verwendung kann es einen Wert erhalten — oder
nicht. Im Vorwort seines Werkes ,,Multimediadidaktik“38 beschreibt F. Thissen
diesen Sachverhalt treffend mit den Worten:

,-Multimedia ist ein weiteres padagogisches Hilfsmittel, ein hilfreiches Werkzeug,
dessen Effizienz nicht in seiner blofRen Anwesenheit besteht, sondern in einer klu-

gen und angemessenen Nutzung begrundet ist.*

1.6.2 Neue Medien

Alleine die Beifligung ,,neu* zeigt schon die Relativitdt der Definition des zu fas-
senden Begriffes. S. Blomeke versteht in ithrem Beitrag zur Wandlung der Leh-
rerausbildung39 ,unter neuen Medien alle computerbasierten Medien in online-
und offline-Form*. H. Giessen*’ etwa definiert neue Medien ganz allgemein als
,Kandle und Produkte, die (1.) digital ubermittelt werden, sowie (2.) Interaktivitat
und (3.) Multimedialitat erméglichen.

Beide Definitionen umfassen die im Rahmen dieser Arbeit konkret betrachteten
neuen Medien: Einerseits sind dies Softwareprodukte allgemeiner Form (Textver-
arbeitung, Prasentation, Visualisierungsmdglichkeiten, ...) und speziell geometri-
scher Form (CAD*'-Software, DGS*- und DRGS*-Systeme, Raumvorstellungs-
iibungen, Raumspiele, ...), andererseits Netzwerke und IT-Basisstruktur (etwa
Intranet und [Breitband-]Internet, Beamer, Material auf Speichermedien wie Fest-
platten, CDs, DVDs und andere).

Dank der technischen Entwicklungen ist bei manchen neuen Medien, etwa Web-
Applikationen (z.B. die E-Learning-Plattform™ , Moodle®) an die Seite der in Ab-
bildung 1-5 dargestellten Sender-Empfanger-Situation mit der reinen Einbahn

vom Sender zum Empfinger auch die aktive Rolle des Empfangers als Sender

3% Vgl. [THISSEN 2003], Vorwort.

39 Vel. [BLO2003a], S. 2f.

0 Vgl. [GIE2004], Einleitung.

*I CAD ...Computer Aided Design.

*DGS ... Dynamische Geometriesoftware.

* DRGS ... Dynamische Raumgeometriesoftware.
* http://moodle.com/ [25. 1. 2006].
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getreten (vgl. Abbildung 1-6). Hier” kann/muss der Empfinger seinen Teil dazu
beitragen, um zusétzliche Informationen zu erhalten, und beispielsweise eine Soft-
ware, ein Formular oder eine Beispielangabe oder die dazugehdrige Losung aus
dem Internet herunterladen. Er kann mit dem Medium ,,Website® Kontakt auf-
nehmen. Beispiele fiir solche explorative®® Medien sind etwa Hypertextanwen-

dungen, Lexika, DVD-Filme mit Auswahlmoglichkeiten uam.

Informationen Informationen
Decodierung

Abbildung 1-6: Empfanger wird selbst Sender — exploratives Medium

Bei dieser Grafikergéinzung aus dem Jahr 1999 sind die Moglichkeiten aufler Be-
tracht gelassen worden, dass ein Empfanger Feedback auch direkt bis zum Sender
iibertragen kann, wenn das Medium dementsprechend ausgestattet ist. Das Dia-
gramm kann aus dieser Sicht (vgl. Abbildung 1-6) durch den Verbindungspfeil
vom Empfénger zum Sender ergidnzt werden, der Empfénger kann aktiv und damit

ebenfalls zum Sender werden:

Informationen Informationen

- Decodierung
Decodierung

Direktnachrichten (etwa Mail), Datenbankeintrage, ...

Abbildung 1-7: Empfanger korrespondiert mit Sender — aktives Medium

Damit entspricht dieser Vorgang dem bisherigen traditionellen Lernen. Das Paar
(Sender — Empfinger) entspricht dem Paar (Lehrer — Schiiler). In vielen Féllen
kann etwa mit der/dem Autorin/Autor eines angebotenen Beispiels, einer Aufga-
benstellung oder einer Software direkt in Kontakt getreten werden. So konnen
zum Beispiel viel leichter und rascher als frither Daten — etwa Losungen von ge-
stellten Aufgaben — dem Sender/Autor/Aufgabensteller bearbeitet retourniert wer-

den. Beispiele fiir aktive” Medien: Online-Spiele, Lernumgebungen ua.

* Die Grafik wurde der Seite http://winfoline.wirtschaft.uni-kassel.de/ws99/smk/gruppe6/ Kapi-
tell.html [2. 7. 2005] nachempfunden und ergénzt. Hier wird auf H. Dichanz verwiesen (Hand-
buch Medien, Medienforschung - Konzepte, Themen, Ergebnisse Bundeszentrale fiir politische
Bildung, Bonn, 1998, S.12).

* ygl. [WAG2006].

7 Vgl. [WAG2006].
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1.6.3 Neue Medien hat es schon ,,immer“ gegeben

Es ist abzusehen, dass die Informationstechnologien zukiinftig eine noch heraus-
ragendere Stellung einnehmen werden. Folgt man G. Dorr und P. Strittmatter™, so
mussten ,,neue* Medien zu allen Zeiten ihre eigenen spezifischen Formate erst
entwickeln. Die Autoren bringen Vergleiche mit den ersten Telegrafen, den ersten
Filmen und dem Bildungsfernsehen. So wird hier angefiihrt, dass zunéchst Exper-
ten beim Vortrag gefilmt und durch das damals neue Medium ,,Film/Fernsehen*
einem groferen Publikum zugénglich gemacht worden sind. Telelearning war
einfach das Zugénglichmachen der alten Inhalte mit traditionellen Methoden fiir
einen grofBeren Abnehmerkreis. Die geeigneten padagogisch-didaktischen Model-
le fiir dieses damals neue Medium konnten erst allméhlich entwickelt werden.
Ahnlich ist es jetzt: Erst mit neu konzipierten Modellen und Methoden kénnen
spezifische Mdglichkeiten des Computers und der immensen Erweiterung der
Kommunikationsmoglichkeiten genutzt werden.

Ein Vergleich aus dem Transportwesen sei abschlieBend gestattet: Das alte

Wandbild ,,Die erste deutsche Eisenbahn*’ zeigt sehr deutlich eine Facette der

- L.

Abbildung 1-8: Alte Mechanismen in neuen Technologien

8 Vgl. [DOR2002], S. 35f.
# Alte Schulwandtafel aus dem Verlag A. Pichlers Witwe und Sohn, Wien.
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Technologieablésung: So wie die neue Technologie ,,Dampfeisenbahn anfangs
noch den Beruf des Pferdekutschers (als Bremser) iibernommen hat (vgl. Abbil-
dung 1.8, runde Markierungen!), so scheinen beim Einsatz neuer Medien im Un-
terrichtswesen alte liebgewordene Gewohnheiten mit iibernommen zu werden,
von denen man erst nach praktischer Erprobung bemerkt, dass sie obsolet gewor-
den sind. Exemplarisch sei dafiir aus dem Schulbereich die Unterrichtsform des
Frontalunterrichts angefiihrt, wenn in einem EDV-Raum zum Beispiel reine Re-
cherchen aus dem Internet durchgefiihrt werden sollen.

S. Blomeke™ schreibt dariiber in ihrer Ubersicht iiber den Forschungsstand von
,,Lehren und Lernen mit neuen Medien* und zitiert dabei E. Corte®! aus dem Jahre
1994, wonach die hohen Erwartungen, die an den Einsatz neuer Medien im Unter-
richt gestellt werden, moglicherweise nicht erfiillt werden, weil die Medien unter
denselben didaktischen Prinzipien wie personaler Unterricht eingesetzt werden.
Durch den hohen Anpassungsdruck der Schulen, wo Innovationen in der Regel in
gewohnte Abliufe integriert werden, wird befiirchtet, dass Medien nur als ,,add-
on‘ Einlass finden.

Unabhiingig von der Medienfrage weist S. Blomeke darauf hin®®, wie schwierig
die Verdnderung der Verhaltensweisen von Lehrerinnen und Lehrern ist. Fiir
Blomeke gilt es als vordringliche Forschungsaufgabe zuerst generelle Hand-
lungsmuster von Lehrerlnnen beim Einsatz neuer Medien zu identifizieren. Dar-
auf wird spidter noch einzugehen sein.

Beispiel: Die ADI-CD-ROM™ wurde von der ,,Arbeitsgruppe ,Didaktische Inno-
vation’ in den Fachern Geometrisches Zeichnen und Darstellender Geometrie*
im Jahre 2000 herausgegeben. Diese CD, die iiber 1000mal von Osterreichs Schu-

len angefordert wurde, enthélt in der Hauptsache ausdruckbare Arbeitsblitter

Dateityp Anzahl
pdf 105
wrl 104
avi 2
doc 2
zip 155
ppt 15

Tabelle 1-1

**vgl. [BLO2003B].
! Ebenda, S. 78.
52 Ebenda, S. 77.

>3 Vgl. [ADI2000].
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(*.pdf) und Animationen (*.wrl, *.avi). Die Moglichkeiten der Interaktion sind in
der Hauptsache in den wrl-Dateien (VRML-Darstellungen) gegeben. Dass anni-
hernd ein quantitativer Gleichklang zwischen ausdruckbarem Material (,,alte*
Medien) und (bedingt) interaktivem Material in Form von PPT- oder
VRML/X3D-Dateien (,,neue“ Medien) vorliegt, spricht fiir die Qualitdt dieser
Produktion (vgl. Tabelle 1-1). Ein hypertextbasiertes Inhaltsverzeichnis spannt
den Bogen von linear aufgebauter Wissensvermittlung zu einer netzartigen Struk-
tur. Diese ist fiir das Arbeiten mit neuen Medien typisch und kann im Sinne kon-

struktivistischer Lernideen frei genutzt werden.

1.6.4 Begriffsbildungen und Klassifizierungsmodelle

In diesem Abschnitt werden zundchst Klassifizierungsmoglichkeiten neuer Medien
zusammengefasst und dann die fiir den Geometrieunterricht im weitesten Sinne

relevanten Produkte aus dem Bereich neuer Medien typisiert.

1.6.4.1 Multimedien und Hypermedien

Neue Medien sind multimedial und hypermedial, das Lernen mit neuen Medien
soll aktiv und selbst organisiert sein — kann gleichzeitig auch kooperativ und kol-
lektiv sein. Neben der Vermittlung des durch Medien gestalteten Lehr-Lern-
prozesses sollen die Medien des Geometrieunterrichtes selbst ebenfalls Gegen-
stand dieser Betrachtungen sein. Moglichkeiten einer Klassifizierung fiir die neu-
en Medien des Geometrieunterrichtes werden vorgestellt.

Multimedien entstehen durch das ,,Zusammenwirken verschiedener Medientypen
(Texte, Bilder, Grafiken, Tonsequenzen, Animationen, Videoclips) in einem Sys-
tem, in dem diese Informationen gespeichert, prasentiert und manipuliert werden
kénnen“>*,

Bei Hypermedien werden die Daten, die natiirlich auch multimedial vorliegen

konnen, durch Links miteinander verkniipft’>. So konnen netzartige im Unter-

> Vgl. [DUD1996], S. 507.

>3 Die Idee der Verkniipfung soll auf Vannevar Bush, Berater von Présidenten Roosevelt in den
40er Jahren des vorigen Jahrhunderts zuriickgehen. Der Begriff ,,Hypertext* stammt von Ted Nel-
son, der damit eine offene netzartige Struktur beschreiben wollte. Die Firma Apple soll dieses
Prinzip als erste genutzt haben (Karteikartensystem mit Querverweisen). Tim Berners-Lee imple-
mentierte diese Technologie in den Aufbau des heutigen Internets. Vgl. dazu etwa die Ausfiithrun-
gen in http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperlink [26. 2. 2006].
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schied zu den frither liblichen linearen Strukturen entstehen. Unmittelbar damit
verbunden haben sich eigene Begriffsbildungen entwickelt: ,,Lost in Hyperspace®,
,,Hansel- und Gretel-Effekt und ,,Museumseffekt fiir das Verirren in der netzar-
tigen Struktur, fiir das Nichterkennen einer Gesamtheit durch die vielen Einzel-
eindriicke und fiir das Gewohnen an die vielen Eindriicke und die Schwierigkeit,
wichtige von unwichtigen Informationen zu unterscheiden.
Die Kennzeichen vernetzter Hypermedien sind:

e Schnelle Verfiigbarkeit

o Interaktivitit

e Neue Veranschaulichungs- und Priasentationsformen

e Selbststeuerung und Selbstorganisation

e Wiederholbarkeit

e Multicodierung

e Gefahrloses Ausprobieren und Variieren

e Versuch und Irrtum

e Zuriickgehen zum Ausgangspunkt

Beispiel: Online-Kurs*® zum Technischen Zeichnen.

1.6.4.2 Klassifizierung von Multi- und Hypermedien

Dem Begriff ,,Multimedia“ wohnt per definitionem bereits die Differenzierungs-
moglichkeit nach der Technologie (Buch/Text, Audioprodukt, Video) inne. In der
Literatur werden daneben weitere Unterscheidungsmdglichkeiten’” etwa von B.
Weidenmann und in der Folge von R. Briinken, A. Holstein, H. Kritzenberger u.a.
diskutiert. Diese umfassen hauptsdchlich Typisierungen nach der Codalitdt oder
Codierung und der Modalitét:

e Die Codalitit oder Codierung gibt an, mit welchem Zeichensystem die
Medien / Informationen dargestellt werden: Sprache, Schrift, Grafik, Bild
(Foto), Musik/Sound.

e Die Modalitdt unterscheidet die Medien nach der Art des menschlichen
Aufnahme-/ Sinneskanals: visuell (Sehsinn), auditiv (Gehorsinn), haptisch

(Tastsinn), olfaktiv (Geruchsreiz).

%% http://mathsrv.ku-eichstaett.de/MGF/homes/vhb/daten/beispiel 1h01 t.html [26. 5. 2006].
37 Vgl. [BRU2001A], [HOL2001A], S. 27, [WEI2002A1, S. 47 oder [KRI2005], S. 62.
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So wird zwischen mono- und multicodalen Medien (sprachlich, numerisch, bild-
lich, ...) unterschieden: Monocodale Medien stellen reine Texte, reine Bilder,
reine Zahlenlisten dar, multicodal sind Angebote, die auf unterschiedlichen Sym-
bolsystemen/Codierungen aufbauen. Dies kdnnen Texte mit Bildern oder Grafi-
ken samt Beschriftungen (vgl. geometrische Zeichnungen) sein.

Ebenso werden mono- von multimodale Medien unterschieden: Monomodale Me-
dien sind rein visuelle Medien (Texte, Bilder) oder nur auditive (etwa Re-
den/Hortexte, Musik). Multimodale Angebote bauen auf unterschiedlichen Sin-
nesmodalititen auf, sind etwa audiovisuelle Angebote wie Videos oder CBT>*-
Programme mit Ton.

Im Sinne dieser Typologie sind beispielsweise die in der Schule {iblichen CAD-
Programme im Wesentlichen monocodal (Bilder, vgl. etwa Modellierprogramme),
monomedial (PC + Bildschirm) und monomodal, da die Information meist ,,nur*
eine Zeichnung ist, allerdings multimodal, wenn die Zeichnung beschriftet ist.

G. Reinmann®” sieht ein Problem mit der exakten Verwendung des Multimedia-
begriffes, wenn sie schreibt: ,,Besonders ungenau wird in der Literatur mit dem
Begriff ,Multimedia’ umgegangen. Legt man Weidenmanns ... Differenzierung
von Codierung und Modalitat zugrunde, um den Medienbegriff praziser zu fassen,
sollte man die Bezeichnung ,multimedial’ auf die Beschreibung unterschiedlicher
Speicher- und Prasentationstechnologien beschranken, die integriert (liber den
Computer bzw. (ber eine einzige Benutzerplattform) genutzt werden. ... In der
Literatur wird diese eingegrenzte Begriffsverwendung allerdings nicht durch-

gehalten.*

1.6.5 Typisierungen nach der Interaktivitat

Bereits im Abschnitt iiber die Mediendefinition wurde eine grobe Einteilung nach
dem Aktivititsgrad vorgenommen, nach Medien, die statisch, explorativ oder ak-
tiv verwendet werden (konnen). Diese Typologie wird etwa von M. Wagner fiir
den Bereich der Computerspiele® vorgenommen. Dabei gibt er zu bedenken, dass
diese Klassen lediglich Ideale darstellen. Kein Medium l&sst sich nur in eine ein-

zige dieser Klassen pressen: Ein klassischer Abenteuerroman als Beispiel fiir ein

*¥ CBT...Computer Based Training.
' vgl. [REI2005], S. 81.
50 vgl. [WAG2006].
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statisches Medium, der normalerweise sinnvoll nur Seite fiir Seite gelesen wird,
kann explorativ gelesen werden. Umgekehrt kdnnte ein Worterbuch als Beispiel
fiir ein exploratives Medium statisch verwendet werden, indem man Wort fiir
Wort von vorne nach hinten liest. M. Wagner veranschaulicht seine Typisierung
grafisch® (vgl. Abbildung 1-9). Damit kann das Verhiltnis eines Mediums zu den
drei Idealtypen dargestellt werden.

Aktive Medien

Dynamische
Geometriesoftware

CAD-2D O

World Wide Web.

Zeitungen
Statische Medien Explorative Medien

CAD-2D

Abbildung 1-9: Typisierung von Medien nach Wagner

Um den Grad der Interaktivitit eines Mediums festlegen zu konnen, hat R.
Schulmeister®® als Beitrag zur Metadatendiskussion eine sechsstufige Skala ent-
wickelt. Seine Taxonomie von Multimediakomponenten besteht aus den in der
Tabelle 1-2 wiedergegebenen Stufen. Eine Implementierung in den Geometrieun-

terrichtsbereich wird in der vierten Spalte dieser Tabelle angegeben.

' vgl. [WAG2006].
62 vgl. [SCHU2002].
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Einleitung

Nach Schulmeister

Versuch einer Ubertragung

) Beispiel 1 Beispiel 2 des Stufenmodells auf Bei-
Erlauterungen _ . spiele aus dem
Bilder, Filme Programme Geometrieunterricht
Stufe 1
Objekte betrachten und | Bilder betrachten Automatischen Zeichnungen betrachten: Origi-
rezipieren, der Inhalt Programmablauf nares Format oder Export in
bleibt unverandert. ausfihren BMP oder JPG

Bsp: Perspektives Bild eines
Hauses

Stufe 2

Multiple Darstellungen
betrachten u. rezipieren,
fur einige Komponenten
existieren mehrere
Varianten.

Filme betrachten inkl.
Abspielen, Anhalten,
Riickspulen, Wiederho-
len etc.

Mehrfache optionale
Programmablaufe
veranlassen

Animierte Gifs, mehrere vorde-
finierte Ansichten eines Objek-
tes sind méglich

Bsp: Verschiedene Ansichten
beim ,Vorbeigehen* (Variation
des Augpunktes)

Stufe 3

Die Représentations-
formen variieren. Akti-
ver Einfluss auf die
Représentation des
Objekts ist mdglich,
wobei das Objekt oder
der Film selbst unver-
andert bleibt. Benutzer-
handlungen verandern
nur die Reprasentati-
onsform, nicht den
Inhalt.

Darstellungsweise in
Filmen und deren Ab-
lauf manipulieren (Dre-
hen, Skalieren, zu
anderen Stellen im Film
verzweigen)

Variation der Dar-
stellung durch Ein-
griff in ein Pro-
gramm

VRML/X3D-Darstellung, das
Obijekt selbst wird nicht veran-
dert, lediglich die Lage zum
Beobachter.

Bsp: Das Haus kann auch in
VRML/X3D betrachtet werden.

Stufe 4

Den Inhalt der Kompo-
nenten modifizieren,
Inhalt ist nicht vorgefer-
tigt, sondern wird auf
Anforderung erst er-
zeugt, durch Eingabe
von Daten oder Variie-
ren von Parametern
(innerhalb eines gesetz-
ten Rahmens) werden
andere Darstellungen
erzeugt.

Den Inhalt der Filme
oder der Visualisierung
durch Dateneingabe
beeinflussen

Variation durch
parameter- oder
Datenvariation

Veréanderung von Parametern
etwa durch Schieberegler (vgl.
Darstellung von Grafiken in
Tabellenkalkulation)

Bsp: Variation von Aughdhe
und Distanz in der Perspektive
liefert verschieden Ansichten.
Die MaRe fiir das Haus (etwa
Lange, Breite, Dachform) kon-
nen ebenfalls variiert werden.

Stufe 5

Das Objekt bzw. den
Inhalt der Représentati-
on konstruieren

Filme oder Visualisie-
rungen generieren

Objekte konstruieren
und Prozesse gene-
rieren

CAD als Werkzeug zum Model-
lieren, DGS/DRGS zum Kon-
struieren

Bsp: Modellieren des Hauses
(ev. Aufbau aus Grundkdrpern)

Stufe 6

Den Gegenstand bzw.
Inhalt der Représentati-
on konstruieren und
durch manipulierende
Handlungen intelligente
Ruckmeldung vom
System erhalten

Riickmeldung zu Mani-
pulationen in Visualisie-
rungen erhalten

Prozesse und Pro-
gramme mit Rlck-
meldung

Bedingungen fiir zu erstellen-
des Objekt werden programm-
technisch automatisch tber-
pruft. Dies ist etwa beim Pro-
gramm ZUL® (,Zirkel und Line-
al*) moglich: Konstruktion des
Bildes eines Hauses als ,Auf-
gabenstellung” — Feedback bei
richtiger Durchfiihrung erfolgt.

Tabelle 1-2

8 vgl. www.z-u-l.de [2. 6. 2006].
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1.6.6 Eine Typisierung im Lichte der Wissensvermittlung

P. Baumgartner und S. Payr schlagen eine Typisierung der Software ausgehend

vom zu Grunde gelegten theoretischen Lernmodell vor®. A. Holzinger schreibt®,

dass sich eine Typisierung von Software nach technischen Merkmalen durchge-

setzt hat, ,,obwohl es speziell fir Lernsoftware sinnvoll wére, eine Kategorisie-

rung nach padagogisch-psychologischen Gesichtspunkten vorzunehmen.“ Die

verschiedenen Produkte konnen — wenn auch nicht immer eindeutig — den Haupt-

stromungen der Lerntheorie (vgl. Abschnitt 2) zugeordnet werden. Die vorliegen-

de Typisierung von Software folgt Holzingers Auflistung®, erginzt um Beziige zu

den eingangs erwéhnten Vorschldgen von Baumgartner und Payr sowie um Bezii-

ge zum Geometrieunterricht:

Prasentations- und Visualisierungssoftware: Da an sich jede Lernsoftware
Inhalte présentiert, beschrinken sich die Merkmale dieses Softwaretyps
auf die Ablaufsteuerung im Programm. Holzinger konkretisiert®’: ,,Die di-
daktische Interaktion, die inhaltliche Transformation der Darstellung zu
kognitiven Modellen, findet aullerhalb der Software statt. Es bleibt dem
Lehrenden Uberlassen, wie dieser Softwaretypus eingesetzt wird.*“ Dieser
Softwaretyp dient zur Vermittlung von Faktenwissen und entspricht der
Stufe 2 nach der Taxonomie nach R. Schulmeister. Im Geometrieunter-
richt konnte dieser Softwaretyp etwa eine Prédsentation iiber schrittweisen
Ablauf einer Konstruktion oder eine Bilderserie mit besonderen geometri-
schen Objekten sein.

Drill-and-Practice-Programme: Dabei handelt es sich um reine Ubungs-
programme. Sie folgen meist dem behavioristischen Lernparadigma und
sind wegen der programmiertechnisch leichten Herstellung bereits relativ
lange Zeit verfiigbar. Auch dieser Softwaretyp entspricht der Stufe 2 nach
Schulmeisters Taxonomie. Aus dem Geometriebereich stellen Risslese-
iibungen mit Riickmeldungen und ev. didaktischen Hinweisen Paradebei-

spiele fiir diesen Typ dar.

% vgl. [BAU1999], S. 137f.
65 ygl. [HOL2001B], S. 225.
66 ygl. [HOL2001B], S. 225 — 231.
7vgl. [HOL2001B], S. 226.
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e Tutorielle Systeme: Diese sollen nach Baumgartner und Payer ,,in erster
Linie kein Faktenwissen, sondern prozedurales Wissen (z. B. Regeln)
vermitteln.“®® In der Regel bestehen diese Systeme aus einem Tutorial, um
ein Themengebiet ohne wesentliche Interaktion schrittweise zu erkléren,
und einer Interaktion in Form von Wissensabfragen. Tutorielle Systeme
passen — nach dem Grad der Interaktion — in die Stufe 3 oder 4 nach
Schulmeisters Taxonomie. Im Geometrieunterricht sind in dieser Stufe
Lernprogramme zu bestimmten Themenbereichen, etwa Arbeiten mit dem
Koordinatensystem®, zu nennen. Eine Erweiterung stellen die sogenann-
ten intelligenten tutoriellen Systeme dar, diese versuchen nach Holzinger
»anhand eines am Anfang erstellten und stéandig aktualisierten Benutzer-
profils, das Lernprogramm an die Fahigkeiten des Benutzers anzupassen.‘
Ziel ist eine spezifische Forderung des/der jeweiligen Lehrenden. Heute
kann ein solches System durch eine virtuelle Lernplattform realisiert wer-
den.

e Simulationsprogramme und Mikrowelten: Diese versetzen den Benutzer in
eine konkrete Anwendungs- und Handlungssituation. Hier ist der Rahmen
viel offener, die Simulationen regen stirker zum explorativen, interaktiven
und handlungsorientierten Lernen an. Unterschieden wird zwischen Ent-
scheidungssimulationen, Verhaltenssimulationen und Anwendungssimula-
tionen. Diese Medien gehoren nach Schulmeisters Taxonomie zur Stufe 5.
Nach Wagners Typologie gehoren sie zur Klasse der aktiven Medien. Als
Beispiel aus dem mathematischen Bereich wird meist die Programmier-
sprache Logo angefiihrt. Die bekannten DGS-Programme wie Cabri, Geo-
net oder ZuL" (,,Zirkel und Lineal®) sollen als Vertreter dieser Software-
gattung fiir den Geometriebereich genannt werden. Mit einem Teil dieser
Programme (ZuL sei genannt) lassen sich auch geometrische Konstrukte
entwickeln, die fahig sind, einem Lernenden Feedback zu geben.

e Autorensysteme und Programmierwerkzeuge: Diese bieten strukturelle
Moglichkeiten zur Erstellung eigenen Lernumgebungen und Lernhilfen

der beschriebenen Art. Der Vorteil des grenzenlosen Freiraums bringt den

68 vgl. [HOL2001B], S. 227.
% Vgl. etwa http://www.mathe-online.at/tests/zeich/ablesen.html [1. 9. 2006].
" val. www.z-u-l.de [30. 9. 2006].
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Nachteil, dass groBes Vorwissen notwendig ist. Mit diesen Werkzeugen
konnen dann Medien der Stufe 6 mit intelligenten Riickmeldungen pro-
grammiert werden. Als Beispiel fiir solche Programmierwerkzeuge sei
Open Geometry’' von G. Glaeser angefiihrt. Die Michtigkeit dieses
Werkzeugs fiir Darstellungen kann den Beispielen, die in Abbildung 1-10

zu sehen sind, entnommen werden.

Surfaces

energy spiral Scherk-Weiler

Abbildung 1-10: Open Geometry GL Gallery — Ausschnitt

1.6.7 Eine Typisierung im Lichte des Geometrieunterrichtes

In diesem Abschnitt wird eine praktische Typologie der im Geometrieunterricht
einsetzbaren neuen Medien vorgeschlagen. Die Besonderheit beim Geometrieun-
terricht ist, dass dieser durch die neuen Medien ein vollig neues Werkzeug erhal-
ten hat, die Konstruktionsprogramme! Mit diesen konnen selbst wiederum Me-
dien/Zeichnungen erzeugt werden, die nach Schulmeisters Taxonomie klassifiziert
werden konnen. Diese Konstruktionsprogramme sind also Mikrowelten und zum
Teil Programmierwerkzeuge im Sinne der Klassifizierung im vorigen Abschnitt.

Deshalb sollen alle diese Programme in einer eigenen Klasse zusammengefasst
und ,,Konstruktionsmedien* genannt werden. Untergruppen davon sind die Stati-
schen und dynamischen Programme, je nachdem, ob die Ausgangsparameter
nachtréglich dynamisch verdndert werden konnen oder nicht. Nach der Dimension
des Outputs (2D oder 3D-Projektion oder 3D-Virtuell) und auf die Type der ver-

wendeten Geometrie (euklidisch oder nichteuklidisch) kann durch Zusitze hinge-

' http://www.uni-ak.ac.at/geom/opengeometry.php, Ergebnisse und Weiterbearbeitungen findet
man etwa in der Galerie http://www.uni-ak.ac.at/geom/opengeometry gallery.php [26. 5. 2006].
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wiesen werden. Die Unterscheidung zwischen didaktischer Software — eigens fiir
den Unterricht entwickelt — und professioneller CAD-Software — entwickelt pri-
mir fiir den Einsatz in Industrie und Wirtschaft und durch spezielle Preisangebote
im Schulbereich einsetzbar — wird gemacht, falls notwendig.

Neben Konstruktionen werden im praktischen Unterricht weitere Medien einge-
setzt: Dies konnen etwa Prisentationen, Vorlagen, Texte und Arbeitsblitter in
Papierform und virtuell sein, bewegte Bilder wie Animationen und Filme sowie
Programme des Typs ,,Drill und Practice* wie etwa die klassischen Rissleseiibun-
gen. Diese Medien transportieren im Wesentlichen Informationen wie Lehr- und
Lerninhalte, Konstruktionsanleitungen, Begleitprotokolle usf. Deshalb sollen die-
se Medien ,,Informationsmedien* genannt werden. Diese vorgestellte Typisierung
nimmt keine Riicksicht auf die Art des verwendeten Speichermediums. Fiir den
geometrischen Inhalt ist es belanglos, ob die Programme und/oder Daten auf einer
CD, Festplatte oder ,,irgendwo im Internet* gespeichert sind.

Folgende Auflistung soll eine Ubersicht iiber eine mdgliche Unterkategorisierung
der Informationsmedien geben:

e Vorlagen und Arbeitsblatter: Beispielsammlungen, ausdruckbare Arbeits-
blitter samt Losungsblittern, gespeicherte Angaben, auch Aufgaben’” fiir
CAD- und DGS-Programme, Links zu geometrischen Themen, dazu zih-
len auch die WEB-Portale fiir Geometrie. Kennzeichen: Vorgegebene An-
gaben sollen bearbeitet werden.

e Bewegte Bilder — Animationen: In der Art von Trickfilmen werden geo-
metrische Konstruktionen gezeigt (etwa Beweis des Satzes von Pythago-
ras). Einfach erzeugbar sind diese Medien durch das Ablaufenlassen von
Prisentationen.

e Bewegte Bilder — Screen-Recordings: Konstruktionsabldufe werden etwa
durch Abfilmen der Bildschirmaktivititen mit einer eigenen Software
(auch mit Vertonung) festgehalten. Beim Ansehen kann die Geschwindig-
keit durch ,,Stopp and Go* gesteuert werden. Die Ergebnisse sind nach

Schulmeisters Taxonomie in Stufe 2 einzuordnen.

72 So kénnen zum Beispiel im Programm ,,Zirkel und Lineal“ von R. Grothman Aufgaben erstellt
und gespeichert werden, deren Losungselemente automatisch iiberpriift werden. AbschlieBend
erfolgt ein Feedback an den User, vgl. www.z-u-l.de [2. 6. 2006].
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e Bewegte Bilder — Videos: Das sind Lehrfilme, wie der Ende 2005 produ-
zierte DG-Film”’. Dieses Medium fillt nach der Taxonomie nach Schul-
meister in die Stufe 1. Es ist nach Wagner ein statisches Medium.

e Interaktionen und Software — Drill-and-Practice: Rissleseiibungen, Kor-
pererkennungsiibungen, interaktive PDF-Dateien (erzeugt z.B. unter Ver-
wendung von Microstation und Adobe Acrobat 7.0).

e Andere Software — die nicht eigens fur den Geometrieunterricht entwickelt
worden ist: Das sind z.B. Geometrieapplikationen eines Officeprogram-
mes mit dem positiven Nebeneffekt, Geometrie auch dann betreiben zu
konnen, wenn kein Spezialprogramm vorhanden ist.

Tabelle 1-3 zeigt die Einordnung von in Osterreich verwendeten neuen Medien im

Geometrieunterricht unter die vorgenommene Typisierung:

Konstruktionsmedien

Statisch Dynamisch
_ Cabri, ZuL, Geone(x)t,
2D CAD-2D, WinDOS-CAD
Geogebra
Didaktisch: CAD-3D, GAM Cabri-3D, Archimedes Geo-3D
3D-Projektion ) ) ) ) ] )
Professionell: MicroStation Professionell: MicroStation
3D-Virtuell Hologramme Construct-3D
3D-Reell Industriemaschinensteuerung Industriemaschinensteuerung
Informationsmedien
Vorlagen und Arbeitsbléatter ADI-CD-Rom, diverse Internetquellen
Bewegte Bilder Animationen, Videos, Screen-Recordings
Interaktionen Rissleselibungen, Korpererkennungs-
Ubungen
Officeprogramme Textverarbeitung, Tabellenkalkulation
Tabelle 1-3

7 RAUMGEOMETRIE UND COMPUTER-AIDED DESIGN*, Regie: Walter Olensky, 2005,
AMEDIA GenbR, Sturzgasse 1A, 1141 Wien.
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Lernen mit neuen Medien

2 Wissen und Lernen mit neuen Medien

Ubersicht und Leitfaden durch die Arbeit

O]

@

Begriffsklarungen,

Forschungsfragen

und Themenum-
schreibung

Lernen, Lehren u.
Methoden des Arbei-
tens mit neuen Me-
dien allgemein

@

®

Die vorhandene Ba-
sisausstattung der
Schilerlnnen und

Lehrenden

Die Aus- und
Fortbildung der Leh-
renden im Bereich

@

®

Die empirisch-
quantitativen Un-
tersuchungen im

Jahre 2005

®

Die Veranderungen
im Geometrie-
unterricht durch die

Mehrwert durch die
Verwendung neuer
Medien im
Geometrieunterricht

neue Medien neuen Medien
®
Intensitat der tat- Zusammenfassung

sachlichen Ressour-
cennutzung im
Geometrieunterricht

und Ausblicke auf
weitere Forschungs-
schwerpunkte

In diesem Abschnitt sollen fur das Thema wichtige Bezugspunkte zu Wissenser-

werb und Lernen im Allgemeinen und zum Lernen mit neuen Medien im Geomet-

rieunterricht im Besonderen zusammengefasst werden. Dabei wird bewusst zwi-

schen dem individuellen Lernen und dem Lernen in Gemeinschaft unterschieden.

Denn aus beiden Betrachtungsweisen kénnen wichtige Erkenntnisse fir das Ler-

nen mit neuen Medien gezogen werden. Danach wird der Frage nachgegangen,

wieweit diese Erkenntnisse nutzbringend auf den Geometrieunterricht angewendet

werden kénnen.
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2.1 Wissen und Kompetenzen

2.1.1  Wissen —unterschiedliche Kategorien

Der Begriff Wissen wurde vielfach definiert: Der Bogen spannt sich von philoso-
phischen und psychologischen Ansidtzen (,,Wissen ist dauerhafter Inhalt des

74

Langzeitgedachtnisses*“’™) iiber das wissenschaftliche Wissen (,,Wissen ist die

Menge der in einer wissenschaftlichen Sozietat (,scientific community’) akzeptier-

ten Behauptungen*”

) bis hin zu Definitionen im Bereich der Informatik (,,Wissen
ist der Inhalt einer ,Wissensbasis’ eines Informationssystems.’®). Um das Ver
héltnis von Information und Wissen zu dokumentieren, sei auf Abbildung 2-1
verwiesen: Wihrend sich Information auf das Aufnechmen, Sammeln und Organi-
sieren von Daten bezieht, kann Wissen daraus durch Konstruktion, Verbindung

entstehen. Der in Abbildung 2-1 dargestellte Unterschied ist schon bei der geo-

metrischen Aufgabe ,,Modellierung eines realen Objektes* deutlich. An einem

Objekt der Realitat soll modelliert und bei einer Prasentation vorgestellt werden |

Objekt der Realitat wird Dat .
fotografiert, vermessen, von awen 7 ‘E
verschiedenen Seiten betrachtet, \ aufnehmen, C o
Daten werden digitalisiert, sammeln o £
gespeichert / organisieren "t'-ul o
[(=)]
) € @
Information -
Geometrische Analyse des .2 ®
Objektes: Welche Grundkorper, verarbeiten c E
welche Lage derselben c ’ -
zueinander? Welche Raum- Vngézg?g;’
transformationen, Boole- - / g
Operationen sind méglich? Wissen
it
Wéhle konkret einen Grundkérper \ entscheiden 1 5
mit bestimmten MafRen, wahle Probleme I()',sen (71
best. Transformation / g g
Intelligenz =)
\ .2 g
Erhalte modelliertes Objekt, mache 1
ev. eine VRML/X3D-Ausgabe, Wirkungen <
Ausdruck, erkenne ahnlich / E
aufgebaute Objekte Reflexion

Abbildung 2-1: Wissen und Information”’

™ Vgl. [HOL2001B], S. 54.
7 ygl. [HOL2001B], S. 55.
76 ygl. [HOL2001B], S. 55.
" Entworfen nach [HOL2001B], S. 54 und erginzt um die geometrischen Inhalte der 1. Spalte.
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konkretem Beispiel soll der Unterschied, aber auch der Ubergang von Information
auf der einen Seite zum Wissen auf der anderen Seite, verdeutlicht werden.

Beispiel: Modellierung des realen Objektes ,,Stehtisch im Weinkeller*

Abbildung 2-2: Modellierung —von der Aufnahme zum digitalen Modell

Die in Abbildung 2-1 dargestellten Schritte von der Datenerfassung bis zur Refle-
xion sind beim vorliegenden Beispiel deutlich erkennbar:

Datenerfassung: Analyse des realen Objektes, Erkennen der Grundkorper und
innewohnenden Raumtransformationen, allenfalls durchgefiihrter Boolescher O-
perationen.

Informationsdarstellung: GréBe der mafl- und formbestimmenden Parameter der
Grundkorper

Wissensanwendung und Intelligenzphase: Diese besteht in der Handhabung des
CAD-Programmes, dem Einbringen der erhobenen Daten, dem Nachgehen der
Frage, welche Raumtransformationen aus dem vorhandenen Repertoire verwendet
werden konnen und dem Abwégen der Vor- und Nachteile der einen oder anderen
Moglichkeit. Welche bestimmenden Angaben legen die ausgewéhlten Raumtrans-
formationen fest? Alle diese Schritte werden in Abbildung 2-3 praktisch beim
Konstruieren mit dem professionellen CAD-Programm Microstation deutlich:

1. Erzeugung eines Quaders, 2. durch Schiebung (in Kantenrichtung des Quaders)
und anschlieBende Drehung wird die Basisschicht erhalten, 3. Schiebung (in z-
Richtung) und Drehung um die z-Achse liefert die zweite Schicht aus der ersten,

4. wiederholte Schiebungen der ersten beiden Schichten erzeugen den gesamten
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StandfuB’®, ein Drehzylinder mit geringer Hohe liefert die Tischscheibe, 5. Ren-
derung bringt Farbe in die Zeichnung, 6. Endausfertigung mit undurchsichtiger

oder transparenter (vgl. auch Abbildung 2-2) Glasscheibe und Weinglisern.

Bl =] [Syssalosuties Dbl e __r]

[Geuainn-~@71]
=R A Bk A

!
e
=T

Abbildung 2-3: Modellierung — praktische Durchfuihrung

Reflexionsphase: Hier wird eine geeignete Darstellung und Prisentation des Ob-
jektes bedacht. Gedanken iiber eine Speicherung des Objektes bzw. eine Archivie-
rung sowie die Dokumentation der Konstruktionsschritte sind ein wichtiger Teil
dieser Phase. In dieser sollte auch eine Diskussion iiber die vorgenommenen Ver-

einfachungen gegeniiber dem realen Objektes im Zuge der Darstellung stattfinden.

7® Eine Schraubung konnte in diesem Beispiel schneller zum Ziel fiihren, die Wahl der Abbildun-

gen héngt mit dem oben erwéhnten Abwigen der Vor- und Nachteile der einen oder anderen Mog-
lichkeit zusammen.
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Das Auffinden weiterer Objekte in der Umwelt, die auf dhnliche Weise aufgebaut
sind, konnte einen Abschluss dieses Beispiels bilden und zu weiterfiihrenden

Aufgaben iiberleiten. (vgl. Abbildung 2-4: Papierkorb).

Abbildung 2-4: Modellierung — ein Analogbeispiel

Im Zuge dieser Reflexionsphase, die etwa im Rahmen einer Diskussion durchge-
fiihrt werden kann, ,,passiert ein wesentlicher Teil des Lernens an dieser Aufga-
be. Dies wird in der Aussage von H. Kritzenberger gut zum Ausdruck gebracht:
,Lernen wird als ein ... sich stdndig im Aufbau befindlicher Prozess betrachtet.
Damit steht nicht nur das Ergebnis des Lernens, sondern der Lernprozess inner-
halb der Gruppe im Mittelpunkt der Betrachtung.«”

Das Verhiltnis von Wissen und Daten fasst F. Thissen zusammen, wenn er
schreibt: ,,Wissen ist also kein Objekt, das erworben werden kann, es ist kein Stoff,
den man abspeichert, sondern es ist ein permanentes Konstruieren einer kogniti-
ven Landkarte (cognitive map) uber die Welt und die Dinge durch ein Individuum.
Es gibt also kein Wissen in der Welt, z.B. in Blichern oder dem Internet — dort gibt
es nur Daten. Wissen ist immer nur in den Kdépfen der Menschen, ist fliichtig, ist
vernetzt.«*

Ausgangspunkt fiir die Uberlegungen im Rahmen der vorliegenden Arbeit ist die
Beschreibung von Wissen und Lernen, wie sie etwa von Baumgartner und Payr
zusammengefasst wurde®':

Lernen hat als aktiver Prozess das Ziel, zu Wissen zu fihren.

7 vgl. [KRI2005], S.144.
%0 vgl. [THI2003B], S. 267.
1 vgl. [BAU1999], S. 19 —22.
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Die Struktur des Wissens lédsst Riickschliisse auf den Aufbau und die Organisation
von Lernprozessen zu. Dabei geht es nicht um konkrete Lerninhalte, sondern um
Wissensstrukturen. Die in der angegebenen Literatur getroffene Unterscheidung
zwischen deklarativem Wissen und prozeduralem Wissen scheint auch fiir das

Lernen mit neuen Medien entscheidend. Darauf soll ndher eingegangen werden:

21.1.1 Deklaratives Wissen

Darunter wird statisches Wissen, Faktenwissen verstanden, wie es etwa mit Hilfe
behavioristischer Methoden (vgl. Abschnitt {iber Lerntheorien) eingelernt werden

“82 genannt, ist jenes, das in einer Situa-

kann. Dieses Wissen, auch ,.triges Wissen
tion gelernt wurde, in einer echten Anwendungssituation jedoch nicht genutzt
werden kann. Dieses Wissen wird auch als das ,,Wissen, DASS...“ umschrieben.
Vom kognitiven Ansatz her kann dieses deklarative Wissen durch zwei Arten
reprasentiert werden: sprachlich oder bildlich, d.h. durch eine sprachlich-textliche
AuBerung (Definition, Merksatz, ...) oder durch eine bildhafte Darstellung
(Landkarte, Grafik). Empirisch konnte laut Baumgartner und Payr nicht* ent-
schieden werden, ob sprachliche oder bildhafte Komponenten bei Lernstrategien
im Sinne eines groBeren Erfolges zu bevorzugen sind. Und auch nicht, ob beide
Formen der Wissensreprisentation gleichwertig im Sinne einer gegenseitigen U-
berfiihrbarkeit sind. Die Kognitionspsychologie stellt sich nach Baumgartner und
Payr ,,heute diese Art von Wissen als eine Struktur von Knoten vor, die durch
Verbindungen in bestimmten Relationen zueinander stehen.“®* G. Reinmann®
setzt neben diese kognitive Dimension des Lernens die motivationale, emotionale
und soziale Dimension des Lernens.

Beispiele fiir deklarative Wissensbausteine aus dem Geometrieunterricht:

Parabel — Definition: verbale Formulierung oder Skizze (Leitgerade und
Brennpunkt)

Gemeinlot — Definition: verbal ,,kiirzester Abstand zweier windschiefer
Geraden* (Zahl oder Strecke) oder Skizze (2 Geraden samt Gemein-
lotstrecke)

2 Vgl. [IMAN2003], S. 75 — 94.
¥ vgl. [BAU1999], S. 21.
¥ vgl. [BAU1999], S. 21.
% vgl. [REI2005], S. 39f.
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2.1.1.2 Prozedurales Wissen

Einleitend seien wiederum Baumgartner und Payr zitiert. Danach darf Lernen
,sich nicht auf den Erwerb von Faktenwissen beschranken.«®® Erst im Zusam-
menhang mit dem prozeduralen Wissen kann es einen Wert erlangen. Prozedura-
les Wissen ist jenes Wissen, ,,wie mit einer bestimmten Prozedur, einem Verarbei-
tungsprozess ein erwiinschtes Ergebnis erreicht werden kann.* Dies wird bei Tu-
lodziecki / Herzig / Blomeke bekriftigt, wenn sie schreiben: ,,Lernen kann als
eine besondere Form des Handelns verstanden werden.«®’
Als Merkmale fiir prozedurales Wissen®® gelten nach Baumgartner und Payr:
e Zielgerichtetheit
e Zerlegung des Gesamtzieles in Teilziele
e Wahl und Beschreibung der fiir die Umsetzung der Teilziele notwendigen
Operationen/Handlungen
Dieses prozedurale Wissen kann direkt auf eine Serie von deklarativen Wissens-
bausteinen aufbauen. Es geht um das ,,Wissen, WIE ...“. Das prozedurale Wissen
ist allein durch diesen Wissensanteil um die Reihenfolge der auszufiihrenden An-
weisungen des Einsatzes deklarativer Wissensbausteine schon mehr als die Sum-
me der Einzelteile. Erst mit diesem prozeduralen Wissen ist lernendes Handeln
moglich.
Beispiel ,,Nierensteinzertrimmerer”:
Das Prinzip des Nierensteinzertriimmerers® ist die Antwort auf die Frage
,,Wie kann man ohne Medikamente das Innere eines menschlichen Kor-
pers beeinflussen ohne die Oberflidche zu verletzen?* Das deklarative Wis-
sen um die Brennpunktseigenschaft einer Ellipse wird vorausgesetzt. Die-
ses ist Voraussetzung, um die Funktionsweise des Lithotripters zu verste-

hen.

% vgl. [BAU1999] S. 23.

¥7Vgl. [TUL2004], S. 80.

% vgl. [BAU1999] S. 22.

% Auch Lithotripter, iiber die Anwendung der Ellipseneigenschaften vgl. etwa
http://members.aol.com/geometriel 1/koorgeom/lithotr1.htm [10. 8. 2006].
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2.1.1.3  Zusammenspiel von deklarativem und prozeduralem Wissen

Um prozedurales Wissen liberhaupt einsetzen zu kdnnen, ist eine Basis von dekla-
rativem Wissen notwendig. Diese Grundtatsache gilt besonders bei jeder Art na-
turwissenschaftlichen Wissens, Lernens und Unterrichts. Dies betonen auch
Baumgartner und Payr: ,,Prozedurales Wissen ist nicht voraussetzungslos einzu-
setzen, sondern braucht eine statische, oft sogar ziemliche solide und massive
Grundlage, von der weg es arbeiten kann. Wird die Notwendigkeit von Faktenwis-
sen — quasi als Uberreaktion gegen den Behaviorismus — véllig ignoriert, kann
prozedurales Wissen nicht ,greifen’, das heil3t eingesetzt werden. Ohne eine mi-
nimale statische Grundlage ist das Erlernen von Prozeduren sinnlos.*
AbschlieBend soll ein Beispiel aus dem traditionellen Geometrieunterricht dieses
Zusammenwirken von deklarativem und prozeduralem Wissen verdeutlichen:
Beispiel ,,Ebener Schnitt eines Drehkegels nach einer Parabel**:

Die ,,Knoten*, die das deklarative Wissen ausmachen, sind folgende Inhalte:
Knoten 1: Entscheidbarkeitskriterium, um welchen Kegelschnitt es sich handelt.
Knoten 2: Konstruktionsmoglichkeit im Fall eines Parabelschnittes: Ermittlung
zweier Linienelemente.

Knoten 3: Wie ermittle ich mit Hilfe zweier Linienelemente Achse, Brennpunkt
und Leitgerade einer Parabel, um weitere Punkte konstruieren zu kdnnen.

Knoten 4: Konstruktion weiterer Punkte einer Parabel aus Achse, Brennpunkt und
Leitgerade.

Knoten 5: Erkennen von Sichtbarkeiten/Umrisspunktkonstruktionen.

Das prozedurale Wissen leitet von Knoten zu Knoten. Aber ohne dieses Einzelwis-
sen war/ist ein solches Beispiel von SchiilerInnen nicht l6sbar.

Der Schnitt zwischen Ebene und Kegel ist mit Hilfe geeigneter Software ohne ei-
nen einzigen dieser deklarativ belegten Knoten lésbar. Das einzige benétigte Wis-
sen ist, wie ein Kegel und eine Ebene vom Menu her aufgerufen werden und wel-
cher Menibefehl der Prozedur ,,Schnitt* im entsprechenden Programm ent-

spricht.
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2.1.1.4  Wissensgesellschaft

Wissen ist einem massiven und dynamischen Wandel unterworfen. Dies konkreti-
siert A. Holzinger: ,,Wissen und Information wachsen exponentiell. Dabei sind wir
erst am Anfang einer so genannten ,Wissensgesellschaft’: Immer schneller wird
handlungsrelevantes Wissen notwendig, um spezifische Probleme zu Iésen. Com-
puter haben dabei einen wesentlichen Anteil.“*® Ahnlich duBern sich W. Jank und
H. Meyer: ,,Wir leben heute in einer Zeit, in der sich das Wissen explosionsartig
vermehrt. ... Bevor das Lehren beginnt, missen immer schon umfangreiche Aus-
wahl- und Strukturierungsentscheidungen getroffen worden sein.«’!
Komplexizitit und Vernetzungsgrad der Wissensinhalte werden groBer. Deshalb™
sollen Aus- und Weiterbildung das Verstehen grundlegender Prinzipien eines Fa-
ches fordern und so mehr in die Tiefe als in die Breite in Form von vielen deklara-
tiven Wissensbausteinen gehen.

Die aktuellen Lehrpline fiir den Geometrieunterricht” nehmen auf diese verén-
derte Situation bereits Riicksicht und sind dieser Forderung nach Reduktion dekla-
rativer Wissensbausteine gefolgt: Zum einen Teil sind sie obsolet geworden, wie
dies die vorliegenden Untersuchungsergebnisse zur Itemgruppe 70 (vgl. Anhang
»Fragebogen ,Neue Medien’* und Abschnitt 6) zeigen. Zum anderen Teil sind sie
durch neue Begriffe und Wissensbausteine ersetzt worden.

Vergleicht man die beiden einander, beginnend mit dem Schuljahr 2006/07, ablo-
senden Lehrpldne fiir Darstellende Geometrie im AHS-Bereich (vgl. Anhang
,Lehrplane®), so fallen im ,,alten* Lehrplan94 von 1989/90 in der 7. und 8. Klasse
zusammen mehr als 60 konkret angefiihrte deklarative Wissensbausteine auf. Im
,neuen“ Lehrplan sind dies weniger als 45 derartige Bausteine’, wobei darin be-
reits 10 Begriffe enthalten sind, die mit dem Einsatz neuer Medien zu tun haben

und die im ,,alten* Lehrplan gar nicht aufscheinen.

% Vgl. [HOL2001B], S. 53.

! vgl. [JAN2003], S. 18.

2 vgl. [IMAN2003].

% Vgl. Anhang ,,Lehrpline”.

* http://www.bmbwk.gv.at/schulen/unterricht/Ip/abs/ahs_lehrplaene_oberstufe.xml [11. 5. 2006].
% Vgl. FuBnoten im Anhang ,,Lehrpléne®.
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In dieser Verringerung spiegelt sich auch die errechnete Wissenshalbwertszeit (fiir
Faktenwissen), die bereits 1982 nur noch 5 Jahre in ingenieurwissenschaftlichen
Berufen betragen haben soll, wider™.

In diesem Zusammenhang soll kurz auf den Begriff ,,Wissensgesellschaft* einge-
gangen werden. Dieser dient’’ zur ,,Umschreibung fiir den weltweiten Prozess, in
dem der Rohstoff Information, seine Erzeugung, Speicherung und Verarbeitung,
die Gewinnung und der verantwortungsvolle Umgang mit Wissen eine strategi-
sche volkswirtschaftliche und gesellschaftliche Groflie geworden sind.*

Als ein Beispiel fiir eine konkrete Definition sei jene aus dem Wikipedia-
Internetlexikon’® zitiert: ,,.Der Begriff ,Wissensgesellschaft’ bezeichnet eine Ge-
sellschaftsform in hochentwickelten Landern, in der individuelles und kollektives
Wissen und seine Organisation vermehrt zur Grundlage des sozialen und 6kono-
mischen Zusammenlebens wird. Grundsatzlich jedoch baut jedes gesellschaftliche
System auf Wissen auf.**’

Basis der Wissensgesellschaft bilden die Gedanken des lebenslangen Lernens und
die Integration konstruktivistischen Gedankenguts, Selbststeuerung und Kooper-
ation. Die Wissensgesellschaft riickt — im Gegensatz zur Informationsgesellschaft
— den Menschen, seine Kompetenzen, Einstellungen und Werte in den Vorder-
grund.

Mit der Reaktion auf die Verdnderungen in unserer Gesellschaft, speziell auf die
steigende Informations- und Wissensflut, hat sich nach H. Kritzenberger ,,die Vi-
sion einer lebenslangen berufsbegleitenden Aus- und Weiterbildung durchge-
setzt.«'”” Gleichbedeutend damit miissen Kompetenzen formuliert und muss deren

Erwerb gefordert werden.

% vgl. [BAU1999], Seite 45. Vergleiche hierzu etwa die Ausfithrungen auf die
http://'www.wifiwien.at/ ACCISUPLOAD/Bibernet/Best.pdf [2. 1. 2006].

7 Vgl. [IMAN2003].

% www.wikipedia.org [5. 9. 2006].

% http://de.wikipedia.org/wiki/Wissensgesellschaft [5. 9. 2006].

190 y/g]. [KRI2005], S. 130.

Seite 50



Geometrieunterricht und neue Medien Lernen mit neuen Medien

2.1.2 Kompetenzen und Standards

2.1.2.1  Bedeutungsmdglichkeiten von ,,Kompetenz*

Der Begriff ,,Kompetenz* wird sehr unterschiedlich definiert. So kann unter Kom-
petenz'®' | ein Konstrukt oder Konzept verstanden werden ..., das allen Handlun-
gen strukturell zugrunde liegt* (nach J. Piaget, konstruktivistische Theorie) oder
,,die gelernte Fahigkeit zum eigenverantwortlichen Handeln** (nach H. Roth, In-
teraktionstheorie) oder ,,die Zustandigkeit fur bestimmte Aufgaben* (nach Par-
sons, Rollentheorie) sein. In der Projektgruppe des BMBWK zur Entwicklung von
Bildungsstandards'® werden unter Kompetenzen ,,kognitive Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten verstanden, die von Lernenden entwickelt werden kénnen und sie befahi-
gen, bestimmte Tatigkeiten in variablen Situationen auszuliben®.

Kompetenzen sind notwendig, um die flexible Wissensnutzung, den Umgang mit
neuen Technologien, Information und Wissen, Kommunikation und Kooperation
sowie demokratisches Denken und Handeln zu ermdéglichen. F. Kron weist darauf
hin, neben den traditionellen Kulturtechniken auch Medienkompetenz'® und fi-
cheriibergreifende Kompetenzen zu entwickeln.

Eine im Jahr 2001 unter dem Arbeitsprogramm ,,Allgemeine und berufliche Bil-
dung 2010 eingerichtete Arbeitsgruppe der Europdischen Kommission gab 2005
einen Vorschlag fir eine Empfehlung des Européischen Parlaments und des Rates
zu Schliisselkompetenzen fiir lebenslanges Lernen'® ab. In einer FuBnote heiBit es
dabei: ,,Die Arbeitsgruppe bevorzugte den Begriff ,Kompetenz’, der sich auf eine
Kombination aus Kenntnissen, Fahigkeiten und Einstellungen bezieht, und den
Begriff ,Schliisselkompetenzen’, um die von allen bendtigten Kompetenzen zu de-
finieren. Der Begriff schlief3t also die Grundfertigkeiten ein, geht jedoch Uber sie
hinaus.**

Genauer wird ausgefiihrt: ,,In Ubereinstimmung mit internationalen Studien wird
,Kompetenz’ hier als eine Kombination aus Kenntnissen, Fahigkeiten und Einstel-

lungen definiert, die einer bestimmten Situation angemessen sind. ,Schlisselkom-

" Die kursiv geschriebenen Textteile sind nach [KRO2004], S. 237f zitiert.

12 y/g]. [BMB2004], S. 20.

193 yg]. [KRO2004], S. 242f.

1% Vgl. http://eu2006.bmbwk.gv.at/downloads/bildung_schluesselkomp.pdf[5. 9. 2006].
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petenzen’ bezeichnen Kompetenzen, die personliche Entfaltung, soziale Integrati-
on, aktive Birgerschaft und Beschéftigung fordern.*
Die Arbeitsgruppe formulierte einen Referenzrahmen mit acht Schliisselkompe-
tenzen:

1. Muttersprachliche Kompetenz

2. Fremdsprachliche Kompetenz

3. Mathematische Kompetenz und grundlegende naturwissenschaftlich-

technische Kompetenz

4. Computerkompetenz

5. Lernkompetenz

6. Interpersonelle, interkulturelle und soziale Kompetenz und Biirgerkom-

petenz

7. Unternehmerische Kompetenz

8. Kulturelle Kompetenz.
Die Kompetenzen, die die einzelnen Fachgegenstinde zur Entwicklung des Men-
schen beitragen, konnen aus diesem Kompetenzmodell abgeleitet werden.
Um das Erreichen von Kompetenzen — auch international — iiberpriifen zu kdnnen,
wurden im Laufe der letzten Jahre grofe Anstrengungen unternommen. Dazu
wurden Standards definiert, deren Uberpriifung im praktischen Schulwesen die

Umsetzung des Kompetenzmodells gewihrleisten soll.

2.1.2.2  Standards und Handlungsbereiche

Standards setzen ,,MaRstdbe, an denen man sich orientieren und messen kann.«!%

Sie stellen dhnlich wie die Lehrpldne eine normative Erwartung dar. Durch die

exemplarische Verdeutlichung'®

(etwa durch Musterbeispiele) und den engen
Bezug zu festgelegten Kompetenzen sind Standards mehr als die Beschreibungen
in den Lehrplidnen systematisiert.

Nimmt man den Geometrieunterricht nur als Teilbereich des Mathematikunter-

richtes — wie es bei den Fachgegenstinden GZ und DG im 6sterreichischen Schul-

193 ygl. [BMB2004], S. 13.
1% Ebenda, S. 14f.
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system nicht der Fall sein kann'®’ — dann ist es sinnvoll, die von Arbeitsgruppen

meist reiner'®®

Mathematiklehrerlnnen getroffene Strukturierung innerhalb von
Standards zu betrachten:

Da eine eigene ,,offizielle” Kompetenz- und Standardauflistung fiir den Geomet-
rieunterricht im Sinne dieser Arbeit (noch) aussteht, soll zunédchst exemplarisch
auf jene fiir den Mathematikunterricht Bezug genommen werden. Die in den letz-

ten Jahren von Arbeitsgruppen'?’

des BMBWK erarbeiteten und publizierten Bil-
dungsstandards fiir Mathematik am Ende der 8. Schulstufe unterscheiden zwi-
schen drei ,,Dimensionen® der Kompetenzen und Standards:
Dimension A: Handlungsdimension — auf welche Art von Tétigkeiten beziehen
sich die Kompetenzen und Standards, was wird getan?

A1l: Darstellen, Modellbilden

A2: Operieren, Rechnen

A3: Interpretieren und Dokumentieren

A4: Argumentieren und Begriinden

Dimension B: Inhaltliche Dimension — auf welche Inhalte beziehen sich die Kom-
petenzen und Standards, womit wird etwas getan?

B1: Arbeiten mit Zahlen und Mafen

B2: Arbeiten mit Variablen und funktionalen Abhéngigkeiten

B3: Arbeiten mit Figuren und Koérpern

B4: Arbeiten mit statistischen Kenngrofen und Darstellungen

Dimension C: Uberfachliche Kompetenzen
C1: Autonomes Lernen
C2: Arbeitstechniken, Methodenkompetenzen
C3: Kooperatives Handeln
C4: Kritisches Denken und Reflektieren

17 Vg, etwa die im Anhang “Lehrpline” enthaltenen Bildung- und Lehraufgaben.

"% Gemeint sind jene MathematiklehrerInnen, die nicht die Ficher Geometrisches Zeichnen oder
Darstellende Geometrie unterrichten.

19 y/gl. [BMB2004].
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In den USA beispielsweise unterscheidet das NCTM''®, das National Council of
Teachers of Mathematics, nur zwischen Inhalts- und Prozessstandards. In den im
Jahre 2000 erschienenen ,,Principles and Standards for School Mathematics*!!!
werden neben fiinf Inhaltstandards des Mathematikunterrichtes fiinf Prozessstan-

dards aufgelistet (vgl. Tabelle 2-1):

Inhaltstandards Prozessstandards
Zahlen Problemldsen
Algebra Begriinden und beweisen
Geometrie Kommunikation
Grofen und Messen Beziige inner- und au3erhalb der Mathematik
Datenanalyse Darstellen und Représentieren
Tabelle 2-1

Darauf bauend kénnen nach D. Klaudt und B. Wursthorn Handlungsbereiche'"

definiert werden. Diese werden ergénzend flir den Einsatz neuer Medien im Geo-
metrieunterricht expliziert:
Experimentieren und Problemlésen
Geometrie: DGM-Software, Modellierprogramme, Applets
Dokumentieren
Geometrie: Beherrschung von Textverarbeitung und von Présentationstechniken, Recher-
chieren und Publizieren im Internet, Aufbereitung von Arbeiten in Netzwerken und im In-
ternet
Visualisieren
Geometrie: Dynamische Verdnderung (etwa von projektionsbestimmenden Parametern),
Présentationssoftware, Skizzieren auch in der Textverarbeitung, Modellierungssoftware mit
allen dazu denkbaren technischen Ressourcen (VRML/X3D, Java3D, ...)
(Sich) Informieren und Priasentieren

Geometrie: WWW, Prisentationen, PDF, Druck

"0 Vgl. http://www.nctm.org/ [3. 2. 2006].

" ygl. [NCT2000], S. 6.

"2 ygl. [KLA2005], hier sind allerdings die Handlungsbereiche fiir die Didaktik der LehrerInnen-
ausbildung definiert.
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Kommunizieren und Interagieren
Geometrie: WWW, LAN, Chat, dynamische Aufgabenstellungen — allenfalls mit interakti-
ven Eingriffsmoglichkeiten

Didaktisieren
Geometrie: Féhigkeit der Lernenden, die neuen Medien nicht nur fiir sich zu nutzen und
anzuwenden, sondern sie unter didaktischen Gesichtspunkten in verschiedenen Situationen

weiterzugeben.
Begriinden und Beweisen

Geometrie: Fahigkeit der Lernenden, die neuen Medien auch zum Erkenntnisgewinn zu

verwenden, zur Veranschaulichung und zum Hinfiihren auf Begriinden und Beweisen.

Eine veroffentlichte Formulierung der Kompetenzen wie im Fachgegenstand Ma-
thematik gibt es — wie oben erwéhnt — fiir die reinen Geometriefdcher bisher nicht.
Ein erstes Arbeitstreffen''®> von VertreterInnen aus den Schulbereichen HS, AHS
und BHS brachte im September 2006 folgende Sammlung zentraler Inhalte eines
zeitgemiflen (Raum-)Geometrieunterrichtes (auBerhalb der Geometriebereiche
des Mathematikunterrichtes):
Projektionen und Risse
Begriff, Risslesen, Rekonstruieren von Rissen, Entstehung, Eigenschaften,
Arten, Anwendungen)
Kurven, Korper, Flichen
(Eigenschaften, Entstehungsweisen, Anwendungen)
Flachen- und Volumsmodell, Drahtmodell (Reprasentation, Realisation
Modellierungsvorgénge
Anwendung in Natur, Technik, Kunst
Bereich 3D
Grundweise der Funktionsweise von 3D-Systemen
Virtuelle Welten, Raumorientierung
Technik

Normen, Produktionsabldufe

' Im Rahmen der vom IMST3-Unterstiitzungssystem organisierten Tagung ,,Innovationen im
Mathematik-, Naturwissenschafts- und Informatikunterricht vom 20. bis 23. September 2006 in
Wien fand am 22. September der Fachdidaktiktag fiir den Raumgeometrieunterricht statt, vgl. etwa
http://imst.uni-klu.ac.at/tagung2006/fdt/index/ [1. 10. 2006].
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Intelligenz

Raumintelligenz, mentale Rotation, Faltung, Visualisierung, ..

W. Gems, Saalfelden, formulierte — aufbauend auf dieser inhaltlichen Sammlung
und auf dem vorhin angefiihrten allgemeinen Kompetenzmodellentwurf der Ar-

1'"* fiir den Raum-

beitsgruppe der EU — folgendes vorldufiges Kompetenzmodel
geometrieunterricht:
Die Schiilerin/der Schiiler soll folgendes Wissen, folgende Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten erwerben:
»  Objekte des Raumes (Kurven, Korper, Flichen) kennen:

+ Entstehung, Eigenschaften

+ Datenmodelle: Draht-, Flichen- und Volumsmodelle
+ Modellbildung

»  Réaumliche Strukturen und Zusammenhénge erfassen und darstellen
»  Réiumliche Koordinatensysteme als Bezugssysteme einsetzen

»  Projektionsvorgénge und Risse verstehen bzw. anwenden:
+ Arten, Eigenschaften und Anwendungen
+ Erzeugen und Lesen von Rissen

»  Abstrahieren kdnnen (vom Schrigriss zum Normalriss)

»  Komplexe Raumobjekte analysieren und erzeugen (Boole’sche Operationen,
Raumtransformationen ...)

»  Thre/Seine Raumintelligenz weiterentwickeln:
Orientieren - Wahrnehmen — Vorstellen —
- mental im Raum Operieren — Visualisieren

»  Computerkompetenz erweitern:
Bewegung und Orientierung in virtuellen Welten

»  Grundlegende Funktionsweise von 3DCAD-Systemen verstehen und diese
einsetzen

»  Einfache technische Normen, Produktionsabldufe kennen

»  Technische Zeichnungen einfach auswerten
Bau- und Einrichtungspléne, ...

" Dem Verfasser per Mail vom Autor zugesandt. Die Wiedergabe erfolgt mit Einverstindnis des
Autors. Eine Vorstellung und Diskussion dieses Modells wird im Laufe des Schuljahres 2006/07
erfolgen.
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»  Ebene und rdumliche Bewegungsvorgéinge/abldufe analysieren und visuali-
sieren (Dynamische Geometrie)

»  Geeignete Hilfsmittel zur Kommunikation {iber rdumliche Objekte und Zu-
sammenhénge sowie zur Erzeugung von Bildern einsetzen

»  Komplexe rdumliche Informationen visualisieren und prasentieren (nur DG)

»  Kenntnisse der Entwicklungen der Geometrie als Teil der europdischen Kul-
tur (Perspektive, Platonische und Archimedische Polyeder ...) haben

»  Anwendungen in Natur, Technik, Kunst erkennen

»  Querverbindungen zu anderen Fachbereichen wahrnehmen und anwenden
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2.2 Lehren und Lernen, Lerntheorien

Durch einige Zitate soll zunachst eine Umschreibung des Begriffes ,,Lernen** er-
folgen: G. Reinmann beschreibt Lernen als ,,ein Phanomen, das jedem Menschen
vertraut ist.“'"” H. Kritzenberger definiert kurz und biindig: ,,Unter Lernen wird
im Allgemeinen der Aufbau von Wissen verstanden.“''® Und F. Thissen fragt ,,lst
Lernen nicht ein nattrlicher Vorgang, der einen Menschen durch Erlebnisse und
Erfahrungen dazu bringt, seine Einstellung, sein Wissen und sein Handeln zu ver-
andern?“''” Lernen verandert also den Lernenden, er macht eine Entwicklung

durch.

2.2.1  Entwicklung von Lernenden

In den Beschreibungen''® von Baumgartner und Payr, die den Uberlegungen'"”

der Briider Dreyfus folgen, wird ein fiinfstufiges Entwicklungsmodell von Ler-
nenden unterschieden:
e Neuling oder blutiger Anfanger — reines Faktenlernen
e Anfangertum — erfahrendes Lernen, Anwenden von Regeln
o Kompetenz — bewusste Auswahl und Bewertung: aktive Komponenten,
Aspekte der Zielerreichung
e Gewandtheit — holistisches Erkennen, distanzierte, reflektierte, manchmal
quilende Wahl zwischen Alternativen
e Expertentum — ein Verwachsen mit der Aufgabe tritt ein, in keiner Phase
distanziert
In der praktischen Schulausbildung herrschen in erster Linie die ersten drei Stufen
(Neuling, Anfdangertum, Kompetenz) vor.
Hinweis: Ahnlich dem beschriebenen Entwicklungsmodell fiir Lernende existie-

ren Modelle fiir die Entwicklung von Lehrenden'?’, etwa jenes von H. Messner

3 Vgl. [REI2005], S. 39.
116 ygl. [KRI2005], S. 6.
"7 Vgl [THI1997], S. 1.

8 yvgl. [BAU1999], S. 77ff.

' [IDRE1987] zitiert nach [BAU1999], S. 255.

120 yg]. [MES2000], www.didac.unizh.ch/public/Publikationen/2000/Berufl_Entw_Lehrpersonen
[13.5.2006].
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und K. Reusser, die zum Teil ebenfalls auf dem Dreyfus-Modell autbauen. Denn
in seiner praktischen Berufslaufbahn ist ein/e Lehrer/in lernend in seiner/ihrer
Profession: Novize — fortgeschrittener Anfanger — kompetenter Praktiker — ge-

wandter Praktiker — Experte.

2.2.2 Zusammenhang Lernen und Lehren

Unter Beachtung der Entwicklungsstufen der Lernenden, der Lehrenden und der

121 .
['" vom Lernen mit

Lerninhalte haben Baumgartner und Payr ein Wiirfelmodel
Software entwickelt (vgl. Abbildung 2-2). Dieses Modell zeigt einerseits in einer
Dimension die unterschiedlichen Rollen von Lehrenden, wie sie sich aus den im
nichsten Abschnitt beschriebenen Lerntheorien ergeben (Lehrer — Tutor — Coach),
andererseits die Prozessentwicklung der Lernenden vom Neuling bis zum Exper-

ten. Zuséatzlich werden die Lerninhalte visualisiert.

/
/

Expertentum handeln

verstehen

Gewandtheit

Kompetenz auswahlen

Anfangertum n::;v:hnr:::

Lernziele

rezipieren
erinnern

Lehrinhalte |

Nach P. Baumgartner und S. Payr,
Lernen mit Software
Studienverlag, 1999, S. 96.

Problemlésung
Komplexe
Situationen
Gestalt

i
=
s
=
2
T
S
=
=
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2
=
.
w

Kontextabhangige
Regeln

o
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H]
£
c
]

=
2
]

&
]
S

=

Abbildung 2-5: Ziele, Inhalte und Strategien

121 Aus [BAU1999], Seite 96. Abbildung 2-5 wurde der Zeichnung ,,Eine heuristisches Lernmo-
dell*“ nachempfunden.
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2.2.3 Lerntheorien

Im Laufe des vorigen Jahrhunderts haben sich Modellvorstellungen vom Lernen
in drei zentralen Theorietraditionen entwickelt:
Behaviorismus — Kognitivismus — Konstruktivismus

Allen drei Theorien gemeinsam ist, dass Lernen Resultat von Erfahrung ist, dass
Entwicklungspotenziale des Menschen von der Umwelt angeregt werden, dass ein
Lernprozess Zeit braucht und abhangig vom Entwicklungsstand des jeweiligen
Individuums erfolgt. Mit G. Reinmann ist anzumerken: ,,Die gewéhlte Reihenfol-
ge spiegelt die Chronologie der Entstehung der drei Theoriesysteme wider. Dies
ist jedoch nicht so zu verstehen, dass z.B. der Kognitivismus den Behaviorismus
und der Konstruktivismus den Kognitivismus jeweils verdrangt hatte. Vielmehr
zeigen neue Theoriesysteme jeweils die Schwachen der vorangegangenen auf und

verweisen diese auf begrenzte Geltungsbereiche.«'**

Um die derzeitigen Lernpa-
radigmen in Zusammenhang mit dem Lernen mit neuen Medien einordnen zu
konnen, ist eine Zusammenstellung der wichtigsten Merkmale dieser Lerntheorien
angebracht:

Lernen ist ein Prozess'>

, Lernen ist Ursache jeder Verdnderung unseres Verhal-
tens (behavior bzw. behaviour) und Basis unseres Wissens (knowledge) — unab-
hingig davon, ob es beabsichtigt (intentiert) oder unbeabsichtigt (inzidentiell)
erfolgt.

In der Literatur gibt es eine Fiille von Ubersichten und Zusammenfassungen die-
ser drei Lerntheorien, exemplarisch sei auf die Werke von G. Reinmann'*, P.

125 126 yerwiesen.

Baumgartner und S. Payr ~” oder Tulodziecki / Herzig / Blomeke
Tabelle 2-2'*7 bietet eine umfassende Ubersicht iiber die drei Hauptstrémungen
der Lerntheorien. Sie stammt in dieser Form aus dem Werk von A. Holzinger,

welcher ebenfalls ausfiihrlich'®® auf die Lerntheorien eingeht. Diese Werke sind

122 y/g]. [REI2005], S. 148.

13 Vgl. etwa [HOL2001B], S. 106ff. oder [TUL2004B], S. 17ff.

124 ygl. [REI2005], S. 145 — 174.

1 Vgl. [BAU1999], S. 99 — 112.

126 yg]. [TUL2004], S. 17 — 32.

127 Aus [HOL2001B], S. 111 (mit dem Hinweis ,verindert und ergénzt nach’ [BAU1999]).
128 ygl. [HOL2001B], S. 110 — 172.
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Lernen mit neuen Medien

die Grundlagen der nachfolgenden kurzen Zusammenfassung iiber das Lernen aus

Sicht dieser drei Theoriesysteme.

Behaviorismus

Kognitivismus

Konstruktivismus

Lern-Paradigma ist

Reiz-Reaktion

Probleml6sen

Konstruieren

Lehrerstrategie ist

Frontalunterricht

Beobachten und
Helfen

Kooperation

Zentral ist

Reflexion

Kognition

Interaktion

Problemldsen ist

aufgabenzentriert

[6sungszentriert

prozesszentriert

Lehrperson ist

autoritarer Experte

Tutor (Ratgeber)

Coach (Trainer)

Die Lernziele sind

Produzieren kor-
rekter Input-
Output-Relationen

Entdecken von
Methoden zur L6-
sungsfindung

Umgehen mit
komplexen Prob-
lemsituationen

Menschliches Ge-
hirn ist

ein passiver Wis-
senscontainer

ein lineares Infor-
mationssystem

ein geschlossenes
Informationssys-
tem

Beurteilung tGber

Leistung (klares
Abfragen von Fak-

Wissen (Uberprii-
fung von Konzep-

Kompetenz (Er-
kennen des Ge-

ten) ten) samtproblems)
Prasentation des kleinen, dosierten komplexen Umge- | unstrukturierter
Lernmaterials in Portionen bungen Realitat

2231

Tabelle 2-2'%

Behavioristische Lerntheorien

Das Lernen wird mit Bezug auf zu beobachtende Verhaltensweisen, der Lernende

selbst als ,,black box* gesehen. Strukturen und Prozesse im Gehirn (,,Kognitio-

nen®), die moglichen Verdnderungen zu Grunde liegen, blendet der Behavioris-

mus aus. Zwei Varianten, die zur Verhaltenssteuerung bzw. Verhaltensénderung

genutzt werden, werden i.a. unterschieden, ndmlich das klassisches Konditionie-

ren und das operante Konditionieren.

2.2.3.1.1 Klassisches Konditionieren

Durch einen bestimmten Reiz wird eine Reaktion ausgeldst, wie die klassischen

Experimente von Iwan Pawlow (1849 — 1936) zeigten: Dabei 16st ein an sich neu-

traler Reiz (etwa: Licht) und ein ,,unbedingter Reiz (etwa: Futter) eine unbeding-

te Reaktion (etwa: Speichelfluss) aus. Nach dem Lernprozess (,,Konditionieren®)

12 Auszug aus der Tabelle in [HOL2001B], S. 111.
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16st bereits der urspriinglich neutrale Reiz (Licht), jetzt ,,bedingter* Reiz genannt,
eine ,,bedingte* Reaktion (Speichelfluss) aus.

Das Auftreten bestimmter Emotionen in der Schule kann damit erklart werden: So
kann der Anblick einer neuen Lehrperson oder das erste Vertrautmachen mit einer
neuen Software zundchst ein neutraler Reiz sein, nach einem Konditionieren mit
einer (unangenehmen) Priifungssituation oder technischen Problemen als ,,unbe-

dingten* Reiz aber Angst als unbedingte Reaktion ausldsen.

2.2.3.1.2 Operantes Konditionieren

Lernen wird in Abhidngigkeit von den Konsequenzen eines Verhaltens gesehen.
Die Experimente von Burrhus F. Skinner (1940 — 1990) zeigten, dass die Wahr-
scheinlichkeit, dass ein Verhalten auch in Zukunft auftritt, durch Darbietung eines
positiven Stimulus (etwa Lob) im Anschluss an das Verhalten erhoht wird (,,posi-
tive Verstirkung®). Diese Wahrscheinlichkeit verringert sich, wenn der Entzug
eines positiven Verstéirkers erfolgt oder wenn ein negativer Stimulus (z.B. Tadel)
erfolgt. Voraussetzung fiir eine Wirkung von Bestrafung ist, dass der Stimulus

sofort und intensiv einsetzt und dass der Betroffene dem nicht ausweichen kann.

2.2.3.1.3 Fruhe kognitive Lerntheorien

Albert Bandura (geb. 1925) stellt als Bindeglied zwischen behavioristischer und
kognitiver Theorie seine sozial-kognitive Lerntheorie 1977 auf: Lernen beruht auf
Beobachtung und Nachahmung am Modell. Er unterscheidet folgende Schritte:

1. Der Handlung eines Modells wird besondere Aufmerksamkeit zuteil.

2. Im Prozess der Beobachtung wird die Handlung schrittweise nachvollzogen
und mental nachgebildet, sodass im Gedéchtnis ihre symbolische Reprisentation
entsteht.

3. Die Handlung wird praktisch nachgemacht, reflektiert (ev. auf Grund von
Riickmeldungen) und erneut reproduziert. (Dieser Schritt muss nicht in jedem Fall

erfolgen.)
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2.2.3.2  Kognitive Lerntheorien

Diese beobachten die dem Lernen zugrunde liegenden kognitiven — d. h. im Ge-
dichtnis repréasentierten — Strukturen. Die inneren Prozesse des menschlichen Ge-
hirns sind Zentrum der Untersuchungen. Lernen ist ebenfalls eine erfahrungs-
bedingte Veridnderung. Der Prozess des Aufbaues bzw. der Verdnderung vorhan-
dener Strukturen (,,Kognitionen*) und nicht mehr das beobachtbare Verhalten und
seine Auftretenswahrscheinlichkeit stehen im Mittelpunkt.

Die Sicht vom Menschen verdndert sich: Der Mensch wird nicht mehr als ein
durch duBlere Reize steuerbares Wesen angesehen. Dadurch wird die Bedeutung
der internen Verarbeitung duflerer Reize hervorgehoben. Lernende werden als
Individuen betrachtet, die die dulleren Reize eigenstdndig verarbeiten und nicht
mehr einfach nur durch solche gesteuert werden.

Jean Piaget (1896 — 1986) bringt bedeutsame Ansétze zum Verstindnis der intel-
lektuellen Entwicklung von Kindern und Jugendlichen. Diese verlduft nach Piaget
in mehreren Stufen, wobei Umwelterfahrungen in schon vorhandene kognitive
Strukturen integriert (Assimilation) oder diese Strukturen aufgrund kognitiver
Konflikte an dullere Bedingungen angepasst werden (Akkomodation).

Piagets Theorie erfuhr naturgemdfl Ergéinzungen und Revisionen. So betont etwa
der russische Entwicklungspsychologe Lew S. Wygotski (1896 — 1934) die Be-
deutung der sozialen Interaktion fiir das Lernen deutlich stérker. Die Entwicklung
komplexerer intellektueller Fahigkeiten wird nun bereichsspezifisch angesehen
und nicht mehr wie bei Piaget als universell — bereichsiibergreifend.

Die Fihigkeit, in einem bestimmten Bereich komplexe Gedankengéinge durch-
fiihren zu konnen, beruht auf entsprechenden generellen intellektuellen Féhig-
keiten und entsprechendem bereichsspezifischem Wissen. Dies hat Bedeutung bei
der Differenzierung im Unterricht.

Im Zuge der Weiterentwicklung der lerntheoretischen Diskussion haben sich zwei
parallele Entwicklungslinien herauskristallisiert, die beide auf Piaget aufbauen:
die kognitiven Lerntheorien im engeren Sinn und die Vorldufer der konstruktivis-
tischen Lerntheorien.

Kognitive Lerntheorien im engeren Sinn thematisieren vor allem das Lernen in

Form von Wissenserwerb. Manfred Wittrocks (*1950) Theorie des generativen
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Lernens betont die Verkniipfung von neuen Lerninhalten mit bereits vorhandenem
Wissen, das die Wahrnehmung und Interpretation des Neuen pragt. Demzufolge
reicht fiir die Initiierung von Wissenserwerb auch der behavioristische Verweis
auf reizbedingte Reaktionen nicht mehr aus, sondern es geht darum, Lernschritte
in Ankniipfung an das Vorwissen der Lernenden anzuregen. Fiir die Lehrenden
heillt dies, einen Lerngegenstand auf angemessenem Niveau aufzubereiten und
den Lernenden in iiberschaubaren Einheiten zu prisentieren. Damit wird die pi-

130

dagogische Tradition, die von J. F. Herbart ™" angesto3en wurde, weitergefiihrt.

2.2.3.3 Konstruktivistische Lerntheorien

Wissen entsteht durch eine interne subjektive Konstruktion von Ideen und Kon-
zepten. Jeder Erwerb von Wissen ist kontextgebunden: Erworbenes Wissen bleibt
zunichst an diejenigen Beispiele gebunden, anhand derer es gelernt wurde. Ein
Transfer auf eine neue Situation gelingt nicht automatisch, sondern muss im Un-
terricht systematisch gefordert werden.

Das individuelle ,,Wissen* eines Menschen ist auf keinen Fall eine 1:1-Abbildung
von Wirklichkeit, sondern wird vom Lernenden subjektiv mit — durchaus unter-
schiedlicher — Bedeutung versehen. Konstruktivismus folgt dem Primat des Prob-
lemldsens — verbunden mit einer selbststdndigen Denkaktivitdt der Lernenden.
John Dewey (1859 — 1952) betont, dass Selbsttatigkeit mit allen Sinnen im Unter-
richt in Form der Projektmethode verwirklicht wird. Georg Kerschensteiner (1854
— 1932) baut darauf seinen reformpiddagogischen Ansatz, um Lernende mit Hilfe
von Aufgaben aus dem Berufsleben in Schulwerkstitten lernen zu lassen, statt sie
in einer ,,.Buchschule* nur zu belehren.

Jerome Bruner (geb. 1915) entwickelt ein Konzept, wonach Lernende ausgehend
von einer Problemstellung selbststindig durch systematische Beobachtung und
andere Formen empirisch-wissenschaftlichen Arbeitens nach Informationen iiber
Sachverhalte suchen und nicht in abgeschlossener Form présentiert bekommen.
Damit setzt er die Forderung nach Selbsttdtigkeit auch fiir den kognitiven Bereich

um. Dies fiihrte u.a. zu den aktuellen didaktischen Ansétzen, die sich dem Prinzip

139 Johann Friedlich Herbart (1776 — 1841) entwarf eine Erziehungs- und Bildungstheorie, die sich
spéter durch Weiterentwicklungen in fiinf Formalstufen fiir den Unterricht manifestierte: Ankniip-
fung — Darbietung — Erklarung — Zusammenfassung — Anwendung.
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der Handlungsorientierung zuordnen lassen. Lernende sind so im schulischen All-
tag als selbstgesteuerte Lernende zu sehen, die vorhandene kognitive Strukturen
eigenaktiv weiterentwickeln. Neue Inhalte sollen nicht geschlossen und systema-
tisch présentiert werden, sondern Lernende entdecken und erkldren Phdnomene
selbststindig. Zusammenfassend ldsst sich mit Tulodziecki, Herzig und Blomeke
feststellen: ,,Eine dominante Rolle der Lehrperson und eine Aufbereitung von
Lerninhalten in kleinschrittigen Einheiten lassen sich vor diesem Hintergrund — in
Abhangigkeit von den Lernvoraussetzungen — gegebenenfalls als wenig lernfor-
derlich ansehen.«"!

Aus konstruktivistischer Sicht muss der Lernbegriff selbst weiterentwickelt wer-
den, denn ,.traditionell fordert Schule allerdings eher den Erwerb des so genann-
ten ,tradgen Wissens’, das im Alltag — auBerhalb der Schule — kaum zur Anwen-
dung kommt. Ursache ist, dass der Lerngegenstand nicht in authentische (haufig
komplexe und nicht unmittelbar durchschaubare) Kontexte aus dem realen Alltag
eingebunden wird, sondern dass eine — in der Logik kognitiver Theorien im enge-
ren Sinn durchaus angemessene — kleinschrittige und anhand der Fachsystematik
gegliederte Prasentation aus nur einer Perspektive erfolgt.« '**

Die Konsequenz muss die Entwicklung einfithrender Aufgaben ein. Wenn es ge-
lingt, diese — etwa in Form von Problemen, Entscheidungen, Gestaltungsaufgaben
und Beurteilungen — angemessen komplex zu gestalten, dann steigt die Chance,
bei den Lernenden handlungsrelevante Lernprozesse anzuregen. Schwerpunkt ist
der Aufbau heuristischer, d.h. problemlésender Kompetenzen: Vorwissen unter-
schiedlicher Art soll in neuen Situationen zusammengefiihrt und verwendet wer-
den (,,Transfer). Fokus des Lernens geht vom Lerninhalt zum Lernprozess' .
Qualifikationen des Lernens werden immer wichtiger, die frither weniger beachtet
wurden: Suchen — Sammeln — Sichten — Auswiéhlen — Aufbereiten.

Die Durchfithrung kann in den Auspridgungen ,Freiarbeit’, ,Wochenplanarbeit’,
,Stationenlernen’, ,Projektarbeit’ u.a. erfolgen. Fiir das praktische Arbeiten im

Unterricht muss die Lehrperson bestimmte Kriterien fiir Selbsttatigkeit beachten,

1 Aus [TUL2004], S. 27.
12 Ebenda, S. 27.
13 ygl. [HEI2003].
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wobei eine Einbeziehung der Lernenden in die Zielformulierung die Akzeptanz
erhoht:
e Realistische Zeitangabe — ausreichender zeitlicher Rahmen
e Sinnvolle und erreichbare Ziele
e Abwechslungsreiche, praxisnahe Aufgaben
e Visualisierungen selbst erstellen
e Unterbrechungen von auflen minimalisieren
e Ergebnisse der Selbstlernphasen sollen tiberpriifbar sein, Selbstkontrolle
vor Fremdkontrolle
e Prisentation der Ergebnisse
Dieses eigenverantwortliche Arbeiten (EVA) fiihrt zu Fachkompetenz, Metho-
denkompetenz und Sozialkompetenz. Die Rolle der Lehrperson wechselt also vom
Vermittler hin zum Gestalter von Lernumgebungen und Unterstiitzer (Coach) von
Lernprozessen. Die Lehrperson soll in erster Linie lernforderliche Materialien und
den Lernprozess anregende Aufgaben zusammenstellen. Diese sollen von den
Lernenden moglichst selbststindig bearbeitet werden. Der Lernprozess wird durch
eine individuelle angepasste Beratung der Lernenden in der Erarbeitungsphase
und durch Strukturierung des Kommunikationsprozesses in Phasen unterstiitzt.
Diese ,,situative Lernen* erfolgt anhand von authentischen Situationen. Nach H.
Mandl und K. Winkler ist Lernen nach dem konstruktivistischen Ansatz'** ein
e aktiver Prozess — nur iiber eine aktive Beteiligung des Lernenden wird
Lernen moglich,
o selbst-gesteuerter Prozess — bei dem der Lernende Steuerungs- und Kon-
trollprozesse libernimmt,
e konstruktiver Prozess — ohne den individuellen Erfahrungs- und Wissens-
hintergrund und eigene Interpretation findet kein Lernen statt,
e situativer Prozess — denn Lernen findet immer in einem spezifischen Kon-
text statt,
e sozialer Prozess — Lernen ist ein interaktives Geschehen, welches soziale

Komponenten einschlief3t.

1% ygl. [MAN2003].
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2.3 Lernen in der Gemeinschaft

In der vorliegenden Arbeit geht es um den Schulunterricht. Dieser erfolgt meist

im Klassenverband durch Lehrpersonen. Deshalb soll vorerst zusammengefasst

werden, welche Sozialformen sich fiir das Lernen in der Gemeinschaft, fiir den

praktischen Unterricht entwickelt haben.

23.1

Sozialformen und Orientierung des Unterrichtes

Tulodziecki/Herzig/Blomeke sehen in der Hauptaufgabe von Unterricht und Schu-

le ,.die Anregung und Unterstiitzung von Lern- und Entwicklungsprozessen«'*>. In

einschligigen Werken'*® werden im Wesentlichen bei den Sozialformen die fol-

genden Unterscheidungen vorgenommen:

Klassenunterricht (15 — 35) — Frontalunterricht, lehrerzentriert meist fra-
gend-entwickelnd — vortragend

Kleingruppenunterricht (je Gruppe etwa 3 — 7, etwa Stationenlernen) —
schiilerzentriert

Partnerarbeit (etwa 2) — schiilerzentriert

Einzelarbeit (wie bei Schularbeit) — schiilerzentriert

Geht man von der Orientierung des Unterrichtes aus, so haben sich folgende Un-

terscheidungen etabliert

Lehrerorientierter Unterricht: Die Lehrerin oder der Lehrer steht im Zent-
rum des Lernfeldes. Sie/Er plant und organisiert weitgehend allein fiir die
Schiilerinnen und Schiiler.

Schiilerorientierter Unterricht: Die Lehrerin oder der Lehrer teilt die Ver-
antwortung fiir das Lernfeld. Lehrerin / Lehrer und Schiilerinnen / Schiiler
planen und organisieren z.T. den Unterricht gemeinsam.

Offener Unterricht: Lehrerin / Lehrer und Schiilerinnen / Schiiler entwi-
ckeln eine individuelle Aufteilung des Lernfeldes. Lehrerzentrierte Unter-

richtsphasen wechseln mit ,,Freier Arbeit®.

133 ygl. [TUL2004B], S. 9.
1% y/g]. [TUL2004B], S. 136, [BAR2003] usf.
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e Freier Unterricht: Die Lehrerin oder der Lehrer steht nicht mehr im Mittel-
punkt des Lernfeldes. Sie / Er unterstitzt einzelne Schiilerinnen und Schii-
ler, die weitgehend individuellen Lerninteressen folgen.

e Gruppenarbeit mit den Arten:

o Themengleiche Gruppenarbeit

o Arbeitsgleiche bzw. konkurrierende Gruppenarbeit

o Arbeitsteilige bzw. differenzierte Gruppenarbeit

o Mischformen
Durch die Ausweitung der Selbsttatigkeit sollen die Schiilerinnen und Schiiler zu
mehr Selbststandigkeit im Denken, Fiihlen und Handeln angeleitet werden.
Durch die Arbeit in kleinen Gruppen soll die Fahigkeit und Bereitschaft zum soli-
darischen Handeln gefordert werden.

2.3.2 Die Rolle der Lehrerpersonlichkeit

Die konkrete Wirkung von Lehrerhandeln auf Schiilerleistungen wird unter Be-
riicksichtigung empirischer Studien ausfiihrlich von Tulodziecki/Herzig/Blomeke
beschrieben. Zusammenfassend halten die Autoren fest'”’, dass hohe Lernzu-
wichse sich immer dann feststellen lassen, wenn

e die Lehrperson das Spektrum der Handlungsmdglichkeiten der direkten
Instruktion und der Forderung selbst gesteuerten Lernens ausniitzt,

e die zur Verfiigung stehende Unterrichtszeit aufgrund klarer Regeln mog-
lichst vollstiandig fiir die konzentrierte Beschiftigung der SchiilerInnen mit
dem Fachinhalt verwendet werden kann,

e anspruchsvolle Aufgaben gestellt werden und diese auf die unterschiedli-
chen Lernvoraussetzungen in einer Klasse abgestimmt werden,

e den SchiilerInnen individuelle Unterstiitzung zugute kommt,

e die Ziele und die Struktur des Unterrichts klar erkennbar sind und konsi-

stent umgesetzt werden,

17 Nach [TUL2004B], S. 179 (mit Verweis auf Weinert, F.E. & Helmke, A. (Hrsg.): Entwicklung
im Grundschulalter (1997)).
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e die Grundhaltung der Lehrperson gegeniiber den Schiilerlnnen optimis-
tisch und erkennbar engagiert ist.

Tulodziecki/Herzig/Blomeke stellen u.a. die Hypothese auf, dass eine zentrale
Ursache fiir das defizitire Abschneiden des deutschen Mathematikunterrrichts —
gemessen an den Testleistungen der Schiilerlnnen'*® (etwa TIMSS) — in der weit-
gehenden Ausrichtung des Lehrerhandelns auf das fragend-entwickelnde Unter-
richtsgesprach mit dem Ziel der Erarbeitung eines bestimmten Losungsweges und
einer bestimmten Losung liegt.
In ihrer Zusammenstellung'*® der Ergebnisse empirischer Unterrichtsarbeit weisen
Tulodziecki/Herzig/Blomeke darauf hin, dass aus empirischer Sicht eine kon-
struktive Antwort zu erwarten, was ,,guter Unterricht sei, naturgemill schwierig
sei. Etwas einfacher scheint die Beantwortung der Frage zu sein, was ,,gute Leh-
rerinnen und Lehrer ausmacht. Hier verweist die in Rede stehende Zusammenstel-
lung darauf, dass — komprimiert und sehr abstrakt — sich ,,gute” Lehrerinnen und
Lehrer dadurch auszeichnen, dass sie iiber ein sehr breites Repertoire an Lehr-
Lernkompetenzen verfligen, die sie — angepasst an unterrichtliche Ziele und an die
jeweilige Unterrichtssituation — einsetzen konnen.
Eine Ubersicht iiber Zusammenhiinge zwischen Sozialformen im Unterricht und
Lehrerpersonlichkeit geben die Ausfiihrungen von A. Helmke'*’: Dabei betont er,
dass der lehrerzentrierter Frontalunterricht in fragend-entwickelnder Form kei-

neswegs immer schlecht sein muss. Wichtig dabei sei es, den SchiilerInnen genug

138 Auf Seite 176 heit es in [TUL2004B] etwa: ,,Fir den mathematisch-naturwisenschaftlichen
Unterricht hat die ,Third International Mathematics and Science Study’ (TIMSS) nachdriicklich
aufgezeigt, dass die deutschen Schilerinnen und Schiler im internationalen Vergleich nicht den
erwarteten Leistungsstand erreichen, sondern nur in einem breiten Mittelfeld liegen. ... Die
TIMSS-Videotape Classroom Study tiber den Mathematikunterricht in der Jahrgangsstufe 8 lasst
die begriindete Hypothese zu, dass eine zentrale Ursache fiir die defizitare Leistung des deutschen
Unterrichts — gemessen an der Teilleistung der Schiilerinnen und Schiiler — in der weitgehenden
Ausrichtung des Lehrerhandelns auf das fragend-entwickelnde Unterrichtsgesprach mit dem Ziel
der Erarbeitung eines bestimmten Losungsweges oder einer bestimmten Lésung liegt. ... Dass
entsprechende Lehrerhandlungen negative Auswirkungen auf Lerngeschehen und Lernergebnisse
haben, kann bereits seit langem als hinreichend belegt angesehen werden. ... Dennoch verweisen
empirische Studien auf eine weite Verbreitung des fragend-entwickelnden Unterrichtsgespréachs
Uber alle Schulformen und Fécher hinweg.**’

19 ygl. [TUL2994B], S. 173 — 192.

140 Vgl. Interview ,,Vibrierende Piddagogen®, Abdruck aus: ,,DIE ZEIT* vom 21. 7. 2005, zu fin-
den unter http://www.uni-landau.de/helmke/ [29. 12. 2005].
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Zeit zu geben, selbst Antworten zu finden. Unterschiedliche Lernziele erfordern

unterschiedliche Lehr- und Lernmethoden.

2.3.3 Leistungsforderlicher Unterricht

Zusammenfassend und auf den Punkt gebracht werden die Bemiihungen um Kri-
terien fiir einen leistungsforderlichen Unterricht durch die Ergebnisse der MAR-
KUS-Untersuchung. Die empirische Untersuchung , MARKUS", die ,,Mathema-

tik-Gesamterhebung Rheinland-Pfalz*'*!

, ist im Jahre 2000 von Helmke in allen
8. Klassen der 6ffentlichen Schulen des Bundeslandes Rheinland-Pfalz durchge-
fiihrt worden. Zusétzlich erhielten alle Mathematiklehrerlnnen Fragebogen. Die
Untersuchung identifizierte sieben bedeutende Einflussfaktoren fiir leistungsfor-
derlichen Unterricht:

1. Kognitiv aktivierende Aufgabenkultur — die zu 16senden Aufgaben zielen auf
den Erwerb von Verstidndnis und Anwendungsfahigkeit bei komplexen Problemen
im Alltag und nicht auf Vermittlung von Routinen. Von den Lernenden werden
bewusst alternative Losungswege erprobt. In der Ubungsphase erhalten die Schii-
lerlnnen bewusst anspruchsvolle Aufgaben, die auch Grenzen des Erlernten auf-
zeigen.

2. Lehrpersonen von sehr guten Klassen bemiihen sich in iiberdurchschnittlichem
Mal um die Motivierung der Schilerinnen (Niitzlichkeit eines Unterrichtsthemas
im Alltag und im Beruf wird verdeutlicht, eigene Begeisterung dafiir, ...). Merk-
male von komplexen Aufgaben sind die Ausrichtung auf die Erfahrungen und die
Lebenssituation der Lernenden und auf ihre Bediirfnisse und Interessen.

3. Schilerorientierung im Sinne eines hohen Mafles an innerer Leistungs-
differenzierung ist lernforderlich: Die Diagnose individueller Stirken und Schwa-
chen, die Zuteilung unterschiedlicher Aufgaben nach Leistungsvermdgen und die
besondere Unterstiitzung von schwicheren Lernenden.

4. Viel Kleingruppenarbeit fordert die Leistungsfahigkeit.

5. Eine erfolgreiche Basis legen jene Lehrenden, die eine durchschaubare Struk-

turierung der Unterrichtsstunden geben (zu Beginn eine ausfiihrliche Vorschau,

"I http://www.lars-balzer.info/projects/projekt_markus.html [3. 8. 2005].
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zwischendurch Hervorhebung bedeutsamer Punkte, am Ende Zusammenfassung
des neu Gelernten):

e Phase der Zielvereinbarung,

e Phase der Verstindigung iiber das Vorgehen,

e Phase der Zusammenfassung.
6. Sehr gute Klassen sind durch sehr hohe — deutlich ausgesprochene — Leistungs-
erwartungen mit haufigen schriftlichen Lernerfolgskontrollen und umfangreichen
Hausaufgaben gekennzeichnet. (Negativ ausgelesene Gruppen sollen an Unterfor-
derung durch Prisentation eines anspruchslosen Anforderungsniveaus leiden.)
7. In sehr guten Klassen bestehen eindeutige Verhaltensregeln, die die Lehrperso-
nen auch durchsetzen konnen, sodass die gesamte Unterrichtszeit lang konzent-
riert am Unterrichtsthema gearbeitet werden kann.
Die Wochenstundenanzahl, der Unterrichtsentfall, die Anzahl der Supplierstunden
sowie die Klassengrofe (innerhalb einer ,,normalen* Spannbreite zwischen 20 und
30 SchiilerInnen) ebenso wie Alter und Geschlecht der Lehrperson spielen keine
Rolle fiir die Qualitét.
Aus den Untersuchungen zum Schiilerhandeln sei ergdnzend aus der oben be-
schriebenen MARKUS-Untersuchung zitiert, dass der private Medienkonsum von
SchiilerInnen erst dann negative Konsequenzen fiir die Schulleistung hat, wenn

dieser iiber fiinf (!) Stunden téglich ist.
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2.4 Lernen mit neuen Medien

In diesem Abschnitt soll das Lernen mit neuen Medien aus den verschiedenen
bisher beschriebenen Gesichtspunkten beleuchtet werden. Im Zentrum steht die
Frage: Gibt es eine Didaktik ,,neuer Medien®, gibt es Unterrichtskonzepte fiir de-
ren Umsetzung? Wenn ja, wie schauen solche speziell fiir den Geometrieunter-
richt aus?

Folgen wir zunéchst der klaren Definition von W. Jank und H. Meyer: ,,Unter-
richtskonzepte sind Gesamtorientierungen didaktisch-methodischen Handelns, in
denen ein begrindeter Zusammenhang von Ziel-, Inhalts- und Methodenentschei-
dungen hergestellt wird. Sie definieren grundlegende Prinzipien der Unterrichts-
arbeit, sie formulieren Leitbilder des Rollenverhaltens von Lehrern und Schilern
und sie geben Empfehlungen fur die organisatorisch-institutionelle Gestaltung des
Unterrichtes.!** Als These formulieren dieselben Autoren: ,unterrichtskonzepte
liefern ,Didaktik zum Anfassen’. Probleme didaktischer Theoriebildung treten oft,
nicht immer in den Hintergrund.*'*

Tulodziecki/Herzig/Blomeke'**

unterscheiden bei ihrer Modellvorstellung von
Unterricht die Situation der Lernenden von der der Lehrenden: Bei den Lernenden
mit bestimmten Voraussetzungen sollen durch Lernaktivititen, die von der Lehr-
person angeregt werden, bestimmte Lernwirkungen eintreten. Die Lehrperson hat
unter Bedachtnahme vermuteter Lernvoraussetzungen bestimmte Zielvorstellun-
gen. Sie hofft, durch bestimmte Lehrerhandlungen bei den Lernenden Lernaktivi-
taten anzuregen. Die Lernwirkungen veranlassen die Lehrperson zu bestimmten

Annahmen iiber das Erreichen des Lernerfolges.

2.4.1 Unterrichtskonzepte

Den Ausgangspunkt bilden die drei Theoriesysteme Behaviorismus, Kognitivis-
mus und Konstruktivismus. Daraus sollen fiir die praktische Lehr-Lernsituation

Folgerungen gezogen werden. G. Reinmann beschreibt als verbindendes Element

2 ygl. [JAN2003], S. 305.
3 ygl. [JAN2003], S. 306.
1% Vgl. [TUL2005B], S128.
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zwischen Behaviorismus und Kognitivismus ,,die Uberzeugung, Lernen planen
und in gewissem Sinne auch steuern zu kénnen“'*. Sie bezeichnet diese Gemein-
samkeit als ,,Steuerungslogik®. Im Konstruktivismus macht sie ein ,,Ermogli-
chungsdenken aus, ,,das eine absolute Kontrolle und Lenkung des Lernens ab-
lehnt und fir nicht machbar halt«'*.

Aus diesen Uberlegungen heraus biindelt sie die drei Lerntheorien fiir das prakti-
sche Lernen in zwei Richtungen, um verschiedene Lehr- und Lernmodelle zu ka-
tegorisieren: Diese Richtungen spiegeln sich in den Begriffen ,,Instruktionsde-
sign* und ,,Konstruktionsdesign® wider. Praktisch zum selben Ergebnis kommen
Tulodziecki/Herzig/Blomeke, wenn sie schreiben: ,,In einer ersten Annaherung
konnen zwei globale Unterrichtskonzepte unterschieden werden: das der direkten
Instruktion und das des selbstgesteuerten Lernens. Im ersten Fall plant und steu-
ert die Lehrperson das unterrichtliche Geschehen. ... Im zweiten Fall stellt die
Lehrperson ein Problem vor, das von Schilerinnen und Schulern in Gruppenar-
beit moglichst selbststandig geldst wird.«'*’

Bevor auf die Rolle der neuen Medien eingegangen wird, sei zusammenfassend
festgehalten: Instruktion wird im Sinne von Unterrichten durch Anregen, Unter-
stiitzen und Beraten sowie Anleiten, Darbieten und Erkldren und durch situativen
Wechsel zwischen reaktiver und aktiver Position des Lehrenden verstanden. Kon-
struktion ist Unterrichten im Sinne von Lernen als aktiver, selbstgesteuerter, kon-
struktiver, situativer und sozialer Prozess mit Wechsel zwischen vorrangig aktiver
und zeitweise rezeptiver Position des Lernenden.

G. Reinmann verwendet fiir das praktische Lernen mit neuen Medien den Begriff
,,Blended Learning®. Fiir sie setzt ,,Blended Learning als eine Form von E-Lear-
ning ... auf das Lernen mit digitalen Medien in Kombination mit dem Lernen in
Prasenzsituationen, was auch eine Integration der jeweils unterschiedlichen Me-
thoden bedeutet“'**. Von den von Reinmann zusammengefassten konkreten Un-
terrichtskonzepten sollen jene, die fiir den Geometrieunterricht Bedeutung haben

kurz diskutiert werden. Aus eigener Erfahrung kann festgestellt werden, dass in

143 Vgl. [REI2005], S. 165.
16 ygl. [REI2005], S. 165.
7 ygl. [TUL2005B], S. 176.
8 ygl. [REI2005], S. 103.
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der Praxis oft Mischformen dominieren, die aus handlungsorientierten und ent-
wicklungsorientierten Teilen bestehen konnen. Dass Konzepte notwendig sind,

149 {iber Multimediadi-

schreibt auch F. Thissen im Vorwort seines Sammelbandes
daktik ,,Neue computer- und internetbasierte Informations- und Kommunikations-
technologien erfordern keine neue Didaktik — sie haben aber den Spielraum ent-
sprechend erweitert. Multimedia ist ein weiteres padagogisches Hilfsmittel, ein
hilfreiches Werkzeug, dessen Effizienz nicht in seiner bloBen Anwesenheit besteht,
sondern in einer klugen und angemessenen Nutzung begrindet ist. Multimedia ist
sogar mehr als ein Werkzeug, es ist ein Medium, ein Milieu, in dem Lerner die
Maoglichkeit haben, eigenstandig und in der Zusammenarbeit mit anderen Lernern
und Tutoren Wissen und Fertigkeiten zu erwerben und zu vertiefen.*

Ahnlich duBert sich M. Kerres'*’, namlich, ,,dass den neuen Medien das Potenzial
zu Innovationen im Bildungsbereich nicht ,innewohnt” und Innovationen nicht
durch Medien ,bewirkt” werden kénnen. Sie sind vielmehr das Resultat bestimm-
ter didaktischer Konzepte und ihrer Umsetzung in der Bildungspraxis.
Exemplarisch werden einige Modelle fiir den Geometrieunterricht mit neuen Me-
dien vorgestellt. Diese folgen in wesentlichen Ziigen den Beschreibungen'' von
G. Reinmann. Reinmann kategorisiert die Modelle nach dem Kriterium des Ein-
flusses der Lehrperson. Sie unterscheidet jene, die einem Instruktionsdesign fol-
gen von jenen, die nach dem Kontextdesign aufgebaut sind.

W. Jank und H. Meyer unterscheiden ihre Modelle nach den Methoden des hand-

152 und des erfahrungsbezogenen Unterrichts'>>.

lungsorientierten Unterrichts
Zusammenfassend seien nun die wichtigsten Eigenschaften der beiden Grundposi-
tionen ,,Instruktionsdesign nach Behaviorismus und Kognitivismus® und , Kon-
textdesign mit konstruktivistischem Schwerpunkt‘ in Tabelle 2-3 zusammenge-
fasst. die F. Thissen nachempfunden ist'>*. F. Thissen gilt als Vertreter einer ex-

tremen Position des Konstruktivismus. Dies ist in den Formulierungen in der rech-

ten Spalte deutlich zu erkennen.

149 Vgl. [THI2003], S. 5.

130 Zitiert nach [BLO2003B], S. 78.
51'vgl. [REI2005], S. 175 — 227.
132 ygl. [JAN2003], S. 314 — 334.
1> Ebenda, S. 334 — 338.

13 ygl. [THI2003B], S. 271.
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Lernen mit neuen Medien

Instruktionsdesign
nach Behaviorismus
und Kognitivismus

Kontextdesign mit
konstruktivistischem
Schwerpunkt

Lernen wird angesehen als

prinzipiell steuerbar

chaotischer, fraktaler
und konstruktiver Pro-
Zess

Lehrmaterial wird

vom Lehrenden auf-
wendig vorbereitet

durch die Lerner erar-
beitet

Lehrende verstehen sich als

Organisatoren und

Mitlerner, die Anre-
gungen bei Problemen

Anbieter von Input
geben

fraktal, Strukturen und
Ordnungen entstehen
spontan bzw. werden
von den Lernern defi-
niert.

Rohmaterial fur die
individuelle Bearbei-
tung durch die Lerner
angesehen

werden von den Betei-
ligten gemeinsam de-
finiert

und deren Gelingen
Ubernehmen die Ler-
ner

Lernprozess verlauft koordiniert und geplant

objektives Gegenuber

Das Thema wird als
wahrgenommen

Die Lernziele stehen vor Beginn fest

Verantwortung fir die Lehr-

Ubernimmt Lehrende(r)
veranstaltung

Tabelle 2-3

Bei den nachfolgend beschriebenen Modellen geht es um die Variation von Leh-

rerhandlungen und Lernaktivitéten.

24.1.1 Unterrichtsmodelle der direkten Instruktion

Bei diesen Modellen plant, steuert, instruiert die Lehrperson das Unterrichtsge-
schehen. Dominierend ist ein Unterricht im Klassenverband mit einem systemati-
schen, von der Lehrperson gelenkten und kleinschrittigen Frage-Antwort-
Verfahren. Grundlage ist ein Lernbegriff, der sich an frithen kognitionstheoreti-
schen Ansitzen orientiert.

Individuelle Unterschiede innerhalb einer Klasse konnen fast keine Beriicksichti-
gung finden, meist findet eine Orientierung am mittleren Niveau mit der Folge
einer Unterforderung Leistungsstarker und einer Uberforderung Leistungsschwa-
cher statt.

Reinmann beschreibt den Zusammenhang mit den Lerntheorien folgendermal3en:
,Neben einigen Modellen mit behavioristischen Ziigen gibt es eine ganze Reihe

kognitivistisch orientierter Modelle; einige von diesen nehmen inzwischen auch
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konstruktivistisches Gedankengut mit auf, ohne aber die Prinzipien der Steue-
rungslogik aufzugeben.«'**

Um wirkungsvollen Unterricht mit guten Lerneffekten zu erhalten, ergeben sich
nach Tulodziecki/Herzig/Blomeke'™® folgende notwendige Forderungen nach
Modifikationen an einen Unterricht, der dem ersten Konzept nach auf der direkten

Instruktion aufgebaut ist:

Die Lehrperson nimmt die Aufgabe der Motivierung ernst.

e In wesentlichen Unterrichtsphasen werden differenzierte Lernangebote
nach Leistungsfahigkeit gemacht, um die Unterschiede in einer Klasse zu
beriicksichtigen.

e FEine Integration kooperativer Arbeitsphasen fiihrt zum Austausch fachli-
cher Inhalte. Diese sollen von den Schiilerinnen und Schiilern selbst for-
muliert werden, um so besser mit dem vorhandenen Wissen vernetzt zu
werden.

e Bei fortschreitender Dauer einer Unterrichtseinheit soll die Lehrersteue-

rung immer deutlicher zuriickgenommen werden, damit die Schiilerinnen

und Schiiler selbststindige Lernerfahrungen machen kénnen.

2.4.1.1.1 Programmierte Unterweisung

Das Modell der Programmierten Unterweisung folgt Skinners behavioristischem
Ansatz. Reinmann schreibt in Anlehnung an Skinner: ,,Seine Uberzeugung war es,
dass der traditionelle Lehrerunterricht durch die Einfiihrung entsprechender
Lehrprogramme und Lehrmaschinen weitgehend ersetzt werden kénnte.«"*” Die-
ses Modell setzt auf das Konzept der Verstarkung und das Prinzip der Verhaltens-
formung durch Belohnung von Erfolg. Die Prinzipien'”® der Programmierten Un-
terweisung sind:
e Kleine Lerneinheiten

e Jede Lerneinheit mit einer kurzen Aufgabe versehen.

'35 Vgl. [REI2005], S. 177.

1% yg]. [TUL2005B], S 177.

7 ygl. [REI2005], S. 177.

18 ygl. [REI2005], S. 179, ,,Kasten 6.1,
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e Zu jeder Lernerreaktion auf eine Aufgabe unmittelbare Riickmeldung ge-
ben.
e Zur nichsten Lerneinheit erst fortschreiten, wenn die vorausgegangene
vom Lernenden beherrscht wird.
Diese Programmierte Unterweisung eignet sich nach G. Reinmann fiir die Gestal-
tung von E-Learning-Elementen, mit denen einfache Kenntnisse und Fertigkeiten
geiibt werden sollen.
Im Geometrieunterricht ist diese Form durch Drill- and Practice-Programme, etwa
bei Rissleseiibungen, Raumergénzungsiibungen, Korpererkennungsiibungen u.a.

vertreten.

2.4.1.1.2 Instruktionsmodell nach Gagné

Dieses Modell entspringt dem Kognitivismus und geht auf Gagné'” (1965) zu-

riick, der versuchte, ,,auf der Grundlage psychologischer Bedingungen menschli-

chen Lernens Vorhersagen fiir die Planung und Gestaltung von Unterricht zu ma-

chen*'®’. G. Reinmann bezeichnet Gagnés Buch aus dem Jahre 1965 ,,The Condi-

tions of Learning* als ,,Ursprung vor allem von Instruktionsdesign-Modellen ... ,

die die behavioristische Theorie Uberwinden®. Sie schreibt weiter — bezogen auf

den traditionellen Schulunterricht: ,,Gagnés Vorstellungen vom optimalen Ver-

mittlungsprozess haben die Gestaltung des traditionellen Unterrichts ... nachhal-

tig beeinflusst; viele Lehrende richten ihr Vorgehen bewusst oder unbewusst an

den Grundideen von Gagné aus.*

Gagné empfiehlt neun Lehrschritte (,,events of instruction®)'®':

1. Die Aufmerksamkeit der Lernenden gewinnen.

2. Die Lernenden mdglichst genau iiber die Lernziele informieren.

3. Das Vorwissen der Lernenden aktivieren.

4. Die Lerninhalte mit ihren charakteristischen Merkmalen mdglichst
eindeutig darstellen.

5. Die Lernenden beim Lernen anleiten und (mit Lernhilfen oder Tuto-

ren) unterstiitzen.

' Robert Mills Gagné (1916 - 2002).
10 yg]. [REI2005], S. 179.
1! Nach [REI2005], S. 180.
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Die vermittelten Inhalte ausfuhren und anwenden.

6
7. Informative Riickmeldungen geben.
8. Leistungen kontrollieren und beurteilen.
9. Behalten und Transfer sichern.
Kritisch vermerkt Reinmann: ,,Aulen vor aber bleiben auch bei der Instruktions-
theorie Emotionen und soziale Interaktionen beim Lernen.*'%
Bezogen auf den Geometrieunterricht konnte dieses Konzept im Rahmen des

Frontalunterrichtes mit fragend-entwickelndem Unterrichtsstil umgesetzt werden.

2.4.1.2  Unterrichtsmodelle nach dem Kontextdesign

G. Reinmann fasst zusammen ,,Unter dem gemeinsamen Dach des Kontextdesigns
gibt es didaktische Modelle, die konkrete Anregungen zur Umsetzung konstrukti-

vistischen Gedankenguts geben.«'®

Die aktive Position (vgl. Tabelle 2-3) liegt auf
Seiten der Lernenden, wéahrend die Lehrenden nur anregen, beraten und unterstiit-
zen. Relativ selbsttitiges Erarbeiten von Inhalten ist nur auf Basis von hinreichen-
dem Vorwissen moglich, um die neuen Inhalte mit vorhandenem Wissen zu ver-
kniipfen. Es besteht die Gefahr, dass Lernende Inhalte mit subjektiver Bedeut-
samkeit versehen — und dass sie durch ein Zuviel an solchem Wissen iiberfordert
werden.

Zentrale Aufgabe der Lehrperson ist es, die unterrichtlichen Anforderungen so zu
wihlen, dass sie gerade noch nicht mit vorhandenen Kenntnissen, Fertigkeiten
und Féhigkeiten bewiltigt werden konnen.

Fiir den Ausgleich vorhandener Defizite, die bei einer heterogenen Klasse auftre-
ten konnen, besteht die Aufgabe der Lehrperson darin, geeignete Materialien be-
reitzustellen, mit deren Hilfe diese Defizite iiberwunden werden kénnen.
Einschrinkend muss zu diesem Konzept betont werden, dass der Erwerb systema-
tischen Wissens, wie es auch im Geometrieunterricht oft vorhanden ist, unter Um-

164

stainden schwierig sein kann . Tulodziecki/Herzig/Blomeke kommen zu dem

12 yg]. [REI2005], S. 181.
19 ygl. [REI2005], S. 191.
1% ygl. [TUL2004B], S. 177.
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Schluss'®, dass das Konzept eines handlungs- und entwicklungsorientierten Un-

terrichts oft als Mischform empfehlenswert ist.

2.4.1.2.1 Entdeckendes Lernen

Diese Form wird hier ebenfalls den konstruktivistisch beeinflussten Modellen
zugeordnet. Bereits in den 1960er Jahren hat sich Bruner (1966) fiir das ,,Lernen

durch Problemlosen!'®

eingesetzt. Reinmann betont dazu: ,,Entdeckendes Lernen
nach Bruner bedeutet allerdings nicht, dass Lernende in allen Lebenssituationen
etwas vollig Neues entdecken missen. Auch andere Formen des Wissenserwerbs
konnen dem entdeckenden Lernen zugeordnet werden, sofern sie folgende Eigen-
schaften aufweisen: a) Die Lernenden setzen sich aktiv mit Problemen auseinan-
der, b) sie sammeln selbststandig eigene Erfahrungen, c) sie fiihren bei passenden
Gelegenheiten Experimente durch und d) sie erlangen auf diese Weise neue Ein-
sichten in komplexe Sachverhalte und Prinzipien.«'®’
In diesem Lernmodell ist die genetische Methode enthalten. Reinmann fiihrt dazu
aus: ,,Speziell fir den Bereich des naturwissenschaftlichen Unterrichts entwickelte
Wagenschein(1973) in den 1970ern die genetische Methode: Demnach soll jedes
Lehren von Problemstellungen ausgehen, die den Lernenden zum Nachdenken
bringen, Fragen ausldsen und ihn dazu motivieren, eigene Entdeckungen zu ma-
chen und mit anderen in einen Dialog zu treten (das sokratische Merkmal der
Methode).«'®®
Die wichtigsten Merkmale des Modells des entdeckenden Lernens sind:

e Die Lerninhalte werden exemplarisch an einzelnen Fillen und Situationen

vermittelt.
e FEine aktive Auseinandersetzung mit Problemstellungen, die auch in realen
Situationen vorkommen koénnten, wird gefordert.

e Die Exploration seitens der Lernenden wird gefordert, Lernende sollen Er-

fahrungen sammeln konnen.

195 ygl. [TUL2004B], S. 177.
1% yg]. [REI2005], S. 192.
17 ygl. [REI2005], S. 192.
18 yg]. [REI2005], S: 192.
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e Zum selbststindigen Experimentieren soll ermuntert, das Anwenden des
Gelernten gefordert werden.
Dass es dabei weniger um den Erwerb von trigem Wissen geht, das hebt Rein-
mann deutlich hervor: ,,Bruner und Wagenschein geht es weniger um den Kennt-
niserwerb als vielmehr um das Verstehen von Prinzipien, um ein tiefes Durch-
dringen und Aneignen neuen Wissens und um Problemlésen.«'%
Aus dem Geometriebereich sei exemplarisch die traditionelle Darstellung von

Drehkegeln in Normalrissen angefiihrt: Hier kdnnte entdeckend die tangentiale

Lage der Umrisserzeugenden zum Basiskreisbild erkannt werden.

2.4.1.2.2 Cognitive Apprenticeship

Dieses Lernmodell der ,kognitiven Meisterlehre’ von Collins, Brown und New-
man (1989) geht von der Anwendung des Wissens innerhalb einer authentischen
Lernumgebung unter Anleitung von Lehrenden aus. Mit zunehmender Beherr-
schung der zu lernenden Inhalte nimmt sich die Lehrperson immer mehr zuriick.
G. Reinmann schreibt dazu: ,,In Analogie zur traditionellen Handwerkslehre wer-
den Lernende beim Cognitive Apprenticeship zunachst stark unterstitzt und dann
nach und nach (im Sinne einer systematischen Sequenzierung) in die Selbststéan-
digkeit und damit in ein selbstbestimmtes und exploratives Lernen entlassen.*
Die wesentlichen Schritte dieses Lernmodells sind:'"
e Kognitives Modellieren seitens Lehrender/Experten (Modeling)
e Anleitung und gezielte Betreuung Lernender (Coaching)
e Unterstlitzung durch Hilfestellung in Riickmeldungen, Erinnerungshilfen
und Tipps (Scaffolding)
e Ausblenden der Hilfestellung, Riicknahme der Unterstiitzung durch Lehren-
de (Fading)
e Lernende sollen die Handlungen/Wissensinhalte verbalisieren (Articulation)
e Vergleich und Diskussion des Gelernten, Feedbackunterstiitzung durch Leh-

rende (ev. Videoaufzeichnung) (Reflection)

19 ygl. [REI2005], S. 193.
170 ygl. [KRI2005], S. 16 und [REI2005], S. 193.
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e Verallgemeinerung und Verarbeitung, Problemldsung ohne Unterstiitzung
(Exploration)

Dieses Modell kann als allgemeines Rahmenmodell fiir die Gestaltung von Lern-
umgebungen aufgefasst werden. Reinmann relativiert die Zugehorigkeit dieses
Modells zum Bereich des Kontextdesigns: ,,Eine Besonderheit dieses Ansatzes
liegt darin, dass er urspringlich fiir den lehrerorientierten Unterricht konzipiert
wurde (und damit zum Instruktionsdesign gezahlt werden kénnte) ...«'"!
Aus dem Geometriebereich konnte man etwa die Einfilhrung in ein CAD-
Programm nach dem Modell von Cognitive Apprenticeship durchfithren: Die
Lehrperson zeigt als Meister Schritt fiir Schritt einfache Bedienungsablaufe vor
und erldutert dabei ausfiihrlich (Modelling), danach wiederholen die SchiilerInnen

die Schritte selbsttitig und werden dabei von Lehrenden oder Tutorlnnen betreut

(Coaching) usf.

2.4.1.2.3 Anchored Instruction

Dieses Modell der ,,verankerten Unterweisung“ haben ,,Wissenschaftler in enger

172 entwickelt. Dieses Modell

Kooperation mit Praktikern in den 1990er Jahren*
soll die Anwendbarkeit von Wissen verbessern. Nach H. Kritzenberger wurde es
von der Cognition an Technology Group at Vanderbild urspriinglich zur Vermei-
dung trigen Wissens entwickelt und zum ersten Mal im Mathematikunterricht
eingesetzt' . Durch narrative Anker sollen die neuen Inhalte mit dem Vorwissen
der Lernenden und mit lebenspraktischen Zusammenhédngen verkniipft werden.
Obwohl Reinmann schreibt ,,Narrative Anker sind Erzahlungen bzw. Beschrei-
bungen von authentischen (und interessanten) Situationen, in denen konkrete

Problems gelést und neue Wissensinhalte erworben werden.«'”

, so sind vor allem
im Hinblick auf den Geometrieunterricht als narrative Anker auch Bilder, Foto-
grafien oder Videos von konkreten Objekten und geometrischen Problemstellun-
gen aus der Umgebung denkbar. Etwa das Bild einer Mondsichel als narrativer

Anker flir das Bild eines Kreises oder Eigenschattengrenze einer Kugel bei Paral-

"' Vgl. [REI2005], S. 196.
12 ygl. [REI2005], S. 197.
' ygl. [KRI2005], S. 18f.
1" Vgl. [REI2005], S. 198.
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lelbeleuchtung. Reinmann fiihrt als Beispiel fiir den Schulbereich Abenteuerge-
schichten an, die fiir den Mathematikunterricht entwickelt wurden. Fiir den Geo-

«l75

metriebereich kann hier das Buch ,,Das Geometrikon von J. Petit genannt wer-

den, welches in Form eines Comics in die Grundbegriffe der Geometrie einfiihrt.

2.4.1.2.4 Lernen in Lernzyklen

Dieses Lernmodell entstand laut Reinmann als Nachfolgeprojekt der Anchored
Instruction. Im Wesentlichen geht es darum, ,,fir das projektorientierte Lernen
Zyklen mit ansteigenden Herausforderungen zu organisieren.«'”®
Die einzelnen Phasen sind: '’
e Ziele, Anforderungen und Vorwissen transparent machen.
e Lernende mit interessanten Aufgaben als Einstieg konfrontieren.
e Ideen sammeln und Lésungsmdglichkeiten erkunden lassen.
e Lernende anhalten, multiple Sichtweisen kennen zu lernen.
e Aufgabenbearbeitung unterstiitzen, dabei Recherche, Exploration und
Verbesserung anleiten.
e Lernerfolgskontrolle in den Lernprozess integrieren.
e Ergebnisse 6ffentlich prasentieren.
e Lernzyklus an thematisch dhnlichen, aufeinander aufbauenden (komplexe-
ren) Problemen nochmals durchlaufen.
e Lernprozesse und Lernfortschritte gemeinsam riickwirkend reflektieren;
bei Bedarf an andere Lernende weitergeben.
Reinmann bemerkt dazu ,,Es ist offenkundig, dass sich die Urheber des Modells
bemihen, mdglichst alle psychologischen Dimensionen des Lernens anzuspre-

Chen.“178

'3 [PET1995].

17 ygl. [REI2005], S. 200.
"7 Vgl. [REI2005], S. 202.
'8 ygl. [REI2005], S. 201.
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2.4.1.3 Computerunterstutztes kooperatives Lernen

Kooperatives Lernen meint eine Form des Lernens, ,,bei der die Lerner zusammen
ihr Wissen konstruieren.«'”” Kooperatives Lernen an sich kann sich nach Blome-

180
. In

ke schon auf den Erfolg beim Lernen mit neuen Medien positiv auswirken
Gruppen experimentieren die Lernenden hédufiger — verglichen mit individuellem
Lernen. Die Vorteile kooperativen Lernens werden auf eine Beeinflussung der
kognitiven Entwicklung der SchiilerInnen in dreifacher Hinsicht zuriickgefiihrt:
e Articulation — Intuitive und sich entwickelnde Ideen miissen anderen Mit-
gliedern der Gruppe expliziert werden. Dies trigt zur Kldrung bei.
e Peer conflict — In einer Gruppe kann es zu kognitiven Konflikten kommen,
wenn die Mitglieder unterschiedliche addquate Vorstellungen haben.
e Co-construction'® — Wissen wird in der Gruppe als gemeinsam geteilte
Bedeutung entwickelt.
Lernforderliche Wirkung bei Gruppenarbeit zeigt sich beim Lernen mit neuen
Medien nur bei entsprechender Unterstiitzung durch eine Lehrperson, die den In-
teraktionsprozess vorstrukturieren und Aufgaben stellen muss, die nicht lediglich
Formelwissen zur Losung bendtigen.
Computerunterstiitzt meint eine netzbasierte computervermittelte Kommunikation
zwischen den Lernenden, die von unterschiedlichen Orten aus zeitgleich oder
zeitversetzt miteinander in Kontakt treten konnen. Computerunterstiitztes koope-
ratives Lernen ist auch unter dem Begriff CSCL fiir ,,computer supported collabo-
rative learning in der Literatur'™ bekannt. Dass die technische Entwicklung im
Bereich Netzwerke und Kommunikation auch in Bildungseinrichtungen immens
vorangegangen ist und in der Wissensvermittlung eingesetzt werden kann, kann
z.B. ein Vergleich des Umfanges der Beschreibung dieser Lernform erahnen las-
sen: Wahrend sich R. Schulmeister diesem Lernen in Wissensgemeinschaften in
seinem Mitte der 90er Jahre zum ersten Mal erschienenen Buch iiber Grundlagen

hypermedialer Lernsysteme nur auf nicht einmal einem Prozent der Gesamtseiten-

1% Vgl. [KRI2005], S. 143.

10 y/g]. [BLO2003B], S. 74.

81 [BLO2003B], S. 74, vgl. ,,Sozialer Konstruktivismus“ von L. Wygotski.

"2 Die Google-Suche fiir CSCL brachte fiir diesen Begriff etwa 127000 Treffer [14. 9. 2006].
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anzahl'®3

widmet, geht H. Kritzenberger in ihrem 2005 erschienenen Werk iiber
multimediale und interaktive Lernrdume sehr ausfiihrlich'®* auf mehr als 20 % der
Gesamtseitenanzahl auf dieses Lernmodell ein.

Beim CSCL arbeiten zwei oder mehr Lerner an einer gemeinsamen Lernaufgabe.
Die Lerner konnen dabei rdumlich und zeitlich getrennt sein, sie kommunizieren
lediglich auf Basis digitaler und netzbasierter Medien, etwa Lernplattformen. Die
Kooperation kann asynchron (E-Mail, Newsgroups, WWW etc.) oder synchron
(Chat, Videokonferenz, Shared Workspaces etc.) erfolgen.

Ein wichtiger Ansatz zur Strukturierung und zum Ablauf von kooperativem Ler-
nen sind Kooperationsskripts. Sie ,,wurden urspringlich fir die Unterstitzung
kooperativen Textlernens von Peers entwickelt und beinhalten insbesondere eine
Sequenzierung der Lernaufgabe, eine Verteilung von Rollen und eine Zuordnung
von Strategien“'®, so umschreiben B. Ertl und H. Mandl die Aufgabe dieser
Skripts. Hinsichtlich der Wirksamkeit auf den Kooperationsprozess gibt es laut
Ertl und Mandl in netzbasierten Lernumgebungen mit textueller Kommunikation

eine ,,gesicherte empirische Befundlage«'®

, wihrend sie beziiglich der Lernerfol-
ge heterogen ist. Eine empirische Untersuchung von A. Weinberger, F. Fischer
und H. Mandl ergab im Jahre 2002, dass ,,interaktionsbezogene Kooperations-
skripts Partizipation und individuellen Erwerb anwendungsorientierten Wissens
fordern, wahrend inhaltsbezogene Kooperationsskripts den Prozess der gemein-
samen Problembehandlung unterstiitzen, den Wissenserwerb aber negativ beein-
flussen.«'®’

Eines der bekanntesten Kooperationsskripts ist das MURDER-Skript von Danse-
reau, benannt nach den Anfangsbuchstaben der Arbeitsschritte. Dieses Skript wur-
de urspriinglich fiir die Bearbeitung von Texten entwickelt, denkbar ist ohne wei-
teres eine Verwendung des Schemas zum Bearbeiten geometrischer Problemstel-

lungen. Darauf wird in folgender Ubersicht eingegangen:

e Lernende entspannen sich, konzentrieren sich auf die Lernaufgabe (Mood).

18 ygl. [SCHU2002B], S. 82 — 85, nicht einmal ein Prozent der Gesamtseitenanzahl
18 Vgl. [KRI2005], S. 143 — 180, mehr als 20% der Seitenanzahl.

'8 ygl. [ERT2004], S. 3.

'8 yg]. [ERT2004], S. 10.

87 ygl. [WEI2002C], S. 2.
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e Lernende lesen einen Textabschnitt, eine Anleitung, eine Beispielangabe
und versuchen, Ideen und Fakten zu verstehen (Understand).

e FEin Lernpartner gibt den Inhalt dieses Textabschnittes in eigenen Worten
oder durch Skizzen wieder (Recall).

e Der zuhorende Partner korrigiert dabei Fehler und Auslassungen (Detect).

e Lernende arbeiten und ergéinzen den Inhalt durch Hinzufiigen von Bildern,
Texten und betten ihn in ihr Vorwissen ein (Elaborate).

e Die Lernenden gehen das ganze Lernmaterial nochmals durch (Review).

2.4.2 Forschungsergebnisse zum Lernen mit neuen Medien

2.4.2.1 Laborstudien versus Realuntersuchungen

In diesem Abschnitt sollen Forschungsergebnisse iiber den Unterricht mit neuen
Medien und deren effektive Gestaltung zusammengefasst werden. Bei den Unter-
suchungen geht es um eine Balance zwischen reinen Laborstudien zum Einsatz
neuer Medien, die die Komplexizitdt oft zu stark reduzieren, und der Detailfiille
des konkreten Lehr-Lerngeschehens im realen Unterricht. Experimentelle Labor-
studien liegen bereits in umfangreichem Malle vor. Die schulischen Ziele und
Inhalte sind in der Regel deutlich komplexer als diejenigen, die den Experimenten
zu Grunde liegen.

Ein erstes zentrales Forschungsfeld sind Handlungsmuster und reale Unterrichts-

ablaufe. Wie bereits in Abschnitt 1.6 erwihnt, betont S. Blomeke'*®

, wie schwie-
rig es ist, Handlungsmuster von Lehrenden zu verandern. Fiir Blomeke gilt es als
eine der ersten Forschungsaufgaben generelle Handlungsmuster von LehrerInnen
beim Einsatz neuer Medien zu identifizieren.

Zur ndheren Erlduterung sei dazu kurz auf den Handlungsbegriff eingegangen:
Als ,,Handlung* gilt eine Bezeichnung fiir eine zielgerichtete, bewusst gewahlte
und eingesetzte Aktivitat des Menschen, um eine Verdnderung in der Umwelt

bzw. in der bestehenden Situation herbeizufiihren'®’.

'8 ygl. [BLO2003B], S. 77.
' http://www.sign-lang.uni-hamburg.de/Projekte/plex/PLex/Lemmata/H-Lemma/Handlung.htm
[8. 8.2005].
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Handlungsmuster sind Formen von standardisierten Handlungsmoglichkeiten, die
im konkreten Handeln aktualisiert und realisiert werden.

Ein Muster hat einen Zweck, auf diesen ist es funktional bezogen. Muster werden
kollektiv geteilt, sind Organisationsformen von gesellschaftlichen Handlungspro-
zessen, an denen mehrere Akteure beteiligt sind. Handlungsmuster setzen sich aus
Skripts und subjektiven Theorien zusammen.

Skripts sind konkret an einen spezifischen Inhalt gebunden, stellen eine Abfolge
vollstdndiger Szenen dar. Dieses Skript-Konzept bedeutet nun — {ibertragen auf
den Einsatz neuer Medien im Unterricht — dass sich in den Handlungsverlédufen
von Lehrerinnen und Lehrern typische Strukturen rekonstruieren und zu Skripts
zusammenfassen lassen.

Uber die Gestaltungsmerkmale neuer Medien hinaus gibt es eine Vielzahl an Fak-
toren, die die Lernwirksamkeit dieser Medien im realen Unterrichtsgeschehen
beeinflussen. ,,Daraus lasst sich auf der einen Seite die Konsequenz ziehen, dass
eine einfache Aussage in der Form ,Das neuen Medium X bewirkt, dass die Schu-
lerinnen und Schuler den Gegenstand Y besser erlernen.’” nicht moglich ist,
Auf der anderen Seite bedeutet die festgestellte Komplexizitat, dass die Auswahl
und ein Einsatz neuer Medien im Unterricht sorgfaltiger Abstimmungen auf die
eigenen Lehr-Lernziele, auf die Personlichkeitsmerkmale der Schilerinnen und
Schiiler und auf die geplante didaktisch-methodische Gestaltung bediirfen ...«'*
Reale Unterrichtsskripts stellen nach Meinung von Blomeke eine zentrale Aufga-
be zukiinftiger Forschungsvorhaben dar. Dabei erachtet sie speziell vor dem Hin-
tergrund des hohen Konkretisierungsgrades die Frage nach Pragungen als wich-
tig. Diese konnen durch den Expertisegrad der Lehrenden beim Einsatz neuer
Medien gemeinsam durch die Fachzugehorigkeit, durch das verfolgte Lehr-
Lernziel und das eingesetzte Medium entstehen.

Nach Blomeke wiirden die Ergebnisse erlauben, kiinftige Interventionsstudien

191

gezielter anzusetzen. Wortlich schreibt sie zum Abschluss' ' ihrer Ubersicht iiber

die empirische Forschung zum Thema Lehren und Lernen mit neuen Medien:

" Vgl. [BLO2003B]. S. 76.
¥ ygl. [BLO2003B], S. 79.
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,,Deutlich wiirde zum einen, inwieweit Lehrerhandeln Gberhaupt weiterentwickelt
werden muss. Zum anderen kdnnten Ergebnisse Entscheidungshilfen geben, wel-
che Interventionen uberhaupt sinnvoll sind. Und schlieBlich kénnte durch die ge-
wonnenen differenzierten Erkenntnisse die Detailstruktur der Interventionen bes-

ser geplant werden.*

2.4.2.2 Gestaltung und Vergleich mit traditionellen Medien

Eine Zusammenstellung'®? der Aspekte der neuen Medien soll einen Vergleich zu
herkémmlichen Unterrichtsmitteln ziehen:

Ortsunabhangigkeit: Computer- und netzwerkbasierende Kommunikation ist orts-
unabhingig. Die Teilnehmerlnnen sind an keine speziellen Einzelplatzrechner
gebunden, wie dies bei einem herkommlichen ortsfesten Telefonanschluss war. Es
treten keine entfernungsabhingigen Kosten auf.

Zeitunabhangigkeit: Der Sender ist nicht darauf angewiesen, dass der Empfénger
zur selben Zeit beim Empfangsgerit ist wie etwa bei der Festnetztelefonie. Das
Abrufen von Nachrichten ist ebenfalls nicht an die Zeit gebunden.
Datenunabhangigkeit: Es gibt i.a. keine Beschriankung in der Art der multimedia-
len Daten, neben Schrift konnen auch Ton, Bild, Animation, Film {ibertragen
werden.

Gemeinschaft/Vernetzung: Die Vernetzung fithrte zum Aufbau einer virtuellen
Gemeinschaft. Die dennoch auftretende Isolation einzelner Netzbenutzer wird auf
das Fehlen eines direkten Kontaktes auf der zwischenmenschlichen Ebene zu-
rickgefiihrt. Es mangelt dabei an einer synchronisierenden Hinwendung zu einem
Partner.

Fehlerkultur: Eine verdnderte Einstellung zu Fehlern ermdglicht einen fehler-
freundlichen Unterricht nach dem Motto: ,,Hast du heute noch keinen Fehler ge-
macht, dann hast du heute noch nichts gewagt.“'** Wenn eine verstirkte Eigenak-

tivitdt der Schiiler erreicht werden soll, so ist es notwendig, die Formen der Leis-

192 Beispielsweise werden bereits in [REI1996] drei dieser Aspekte genannt:

Parallele Integration von Daten, Text, Grafik, ... (Stichwort Multimedia),

Vernetzung von Computern und orts- und zeitunabhéngige Kommunikation und Kooperation
(Stichwort Datenautobahn),

Interaktivitit zwischen Benutzer und System sowie umfangreiche Manipulationsmoglichkeiten bis
hin zur Simulation von Handeln in realen Umgebungen (Stichwort digitale und virtuelle Welten).
'3 vgl. http://lehrerfortbildung-bw.de/faecher/mathematik/hs/grundlagen/ [12. 12. 2005].

Seite 87



Geometrieunterricht und neue Medien Lernen mit neuen Medien

tungsmessung auszubauen, z.B. durch Beschreiben und Bewerten von Lernpro-
zessen und nicht durch Zdhlen von Fehlern.

Schilerinnenzentriertheit: Der Unterricht wird nach Blomeke schiilerInnen-
zentrierter'”*: Die Eigenaktivitit der SchiilerInnen steigt, die Lernarbeit verschiebt
sich vom Erwerb von reinem Faktenwissen zum Erproben von Féhigkeiten und
Fertigkeiten. Bei der Leistungsiiberpriifung reicht demnach eine einfache Repro-
duktion des vorgetragenen Stoffes nicht mehr aus. Die Lehrerln wird bei der Un-
terrichtsarbeit von fachlicher Anforderung entlastet, wihrend die gruppendynami-
sche Belastung steigt.

Unterrichtsdauer: Bei Einsatz neuer Medien sicht Blomeke die Notwendigkeit
eines lingeren Verweilens bei einzelnen Themen als im reinen Frontalunterricht
ohne Medieneinsatz. Das exemplarische Lernen gewinnt an Bedeutung.
50-Minuten-Einheiten sind fiir gruppen- und projektorientiertes Arbeiten nicht
angemessen — flexiblere Zeitgestaltung und Interdisziplinaritit sind notwendig,
vermehrte Koordinations- bzw. Managementarbeit sind gefordert.

Uberladenheit: Die Gefahr des ,,Information overload* sieht Blomeke!'*

etwa
durch die Mdglichkeit, Texte in beliebiger Linge und an beliebig viele Teilneh-
merlnnen zu senden. Haufig fehlt dabei die Verbundenheit der Nachrichten unter-
einander, da nicht direkt auf vorhergehende Beitrége eingegangen wird. Lernplatt-
formen oder hoher kontinuierlicher Betreuungsaufwand und stark eingreifende

instruktionale Hilfen konnen die Situation verbessern.

2.4.2.3 Veranderte Lehrerlnnenrolle

Da die vorliegende Arbeit in erster Linie auf die Rolle der Lehrenden eingeht,
seien die Gedanken von H. Knauder'®® angefiihrt: Sie sieht die Akzeptanz neuer
Medien und die Kompetenz in neuen Medien als Generationenfrage. Die mediale
Erfahrungswelt der Lehrerlnnengeneration unterscheidet sich wesentlich von der
der Schiilerlnnengeneration. Schiilerlnnen kommen mit mehr Informationen und
mehr Kenntnissen iiber neue Medien als bisher in die Schule. Die LehrerInnenrol-

le hat sich unter Einsatz der neuen Medien veridndert. Fiir Knauder sind nicht so

%% ygl. [BLO2003B], S. 72.
%3 ygl. [BLO2003B], S. 72.
1% ygl. [KNA2002].

Seite 88



Geometrieunterricht und neue Medien Lernen mit neuen Medien

sehr die Technologien ,,neuartig®, sondern vor allem die Nutzungsmoglichkeiten
dieser Medien, die lernorganisatorisch zu einer weitgehenden zeitlichen und ortli-
chen Individualisierung des Lernens fiihren.

Die neue Lehrerlnnenrolle muss durch padagogische Managementarbeit gepréigt
sein. Solide Grundkenntnisse iiber neue Medien spielen dabei nicht die wichtigste
Rolle, sondern die Einbindung derselben in die praktische Unterrichtsarbeit. Leh-
rerlnnen werden zum Mittler zwischen neuen Medien, den SchiilerInnen und den
Anforderungen der Umwelt. LehrerInnen werden zu ModeratorInnen und Berate-
rInnen, Schiiler-ExpertInnen zu Co-LehrerInnen'”.

Die Lehrerlnnen miissen die Schiilerlnnen auf die neue Art der Informationsan-
eignung und —verwertung vorbereiten. Die LehrerInnen brauchen dazu neben ei-
nem informationstechnologischen Basiswissen ein lernstrategisches Wissen und
spezifische Problemlose-Verfahren sowie die Kommunikationsfahigkeit tiber die
neuen Medien.

Knauder geht auch der Frage nach, ob neue Medien Lehrerlnnen ersetzen kdnnen.
Sie kommt zum Schluss, dass die traditionelle Wissensvermittlung kiinftig nicht
mehr der Aufgabenschwerpunkt der Lehrerlnnen sein wird. Die Autorin sicht im
Einsatz neuer Medien fiir LehrerInnen eine historisch einmalige Change, entlastet
zu werden und dadurch fiir die eigentliche pddagogische Verpflichtung neue Frei-
rdume zu erhalten. Unter anderem fuhrt sie aus: ,,Neuen Medien lassen ein ,,neues
Lernen* und damit eine ,,neue Schule* zu, aber nur dann, wenn die Lehrerinnen
es wollen und daflir offen sind. ... Neue Medien sind nur das, was man aus ihnen
macht und so gut wie das, was man mit ihnen macht.*

198 sje: ,,Kurz zusammengefasst miissen Lehrerinnen

Und abschlieBend restimiert
neben einer informationstechnologischen Grundbildung Uber ein strategisches
Wissen verfligen, mit hoher Komplexitat umgehen und in komplexen Zusammen-
hangen denken und handeln kdnnen, und dazu kreative und kooperative Teamfa-

higkeit sowie autonome Lernfahigkeit besitzen.*

7 ygl. auch [KOC2001].
%8 ygl. [KNA2002], S. 33.
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2.4.2.4 Gerdate, Organisationsformen

Damit sich langfristig eine Medienkompetenz bei den SchiilerInnen entwickeln
kann, ist eine stindige Verfligbarkeit von Gerdten notwendig, denn nur so kann
dieses Medium echten Werkzeugcharakter bekommen. Dieser duBert sich etwa
dadurch, dass bei einem individuellen Losungsweg eine Selbstentscheidung mog-
lich ist, ob ein Rechner verwendet wird oder nicht.

Im praktischen Schulalltag haben sich folgende Arrangements'””

von Einsatzmdg-
lichkeiten fiir das Arbeiten mit Computern / neuen Medien etabliert:

e Computerraum — fest installierte Geréte

e Medienecke im Klassenraum — wenige Computer

e Handhelds — Laptops oder Taschencomputer beim Lernenden

e Selbstlernzentren — Computer mit freiem Zugang auBlerhalb der Klasse,

z.B. in Bibliothek oder am Gang

Neben den traditionellen EDV-Raumen, wie sie seit Beginn der 1980er Jahre an
den o6ffentlichen Schulen eingerichtet worden sind, haben sich Einzelcomputer in
Klassen mit Beamer als Ergiinzung bzw. Ersatz der in Unterrichtsrdumen befind-
lichen Overheadprojektoren etabliert. Daneben gibt es an vielen Schulstandorten
Notebookklassen mit Vernetzungsmoglichkeit — oft von den SchiilerInneneltern

selbst finanziert.

2.4.2.5 Lernprogramme

Das Medium ist nur ein Element eines komplexen Lernarrangements, in dem zahl-
reiche Faktoren von Bedeutung sind: Lehrziel, Medientyp, Personlichkeitsmerk-
male der Lernenden, instruktionale Unterstiitzung durch Lehrende oder durch das

200 \ird zwi-

Medium. In der Literatur — zusammenfassend etwa bei Blomeke

schen verschiedenen Typen von Lernprogrammen unterschieden:
e Ubungsprogramme dienen dem effektiven Wiederholen und Uben und
zum Erwerb von gut strukturiertem Fachwissen und von einfachen Fertig-

keiten. Sie haben meist einen strikt linearer Ablauf (etwa Vokabeltrainer).

19 ygl. [BAR2003].
20 Etwa [BLO2003B], S. 72f.
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e Tutorielle Programme werden fiir den Wissenserwerb in klar strukturier-
ten Themenbereichen und fiir die Uberpriifung von Lernerfolgen verwen-
det. Oft haben sie eine einfache Dialogform. Der Dialogcharakter duflert
sich darin, dass nach dem Geben von Informationen Aufgaben gestellt
werden, auf die die Lernenden antworten. Zum Abschluss erfolgt eine dif-
ferenzierte Riickmeldung, danach wird eine neue Aufgabe gestellt*",

e Simulationsprogramme koénnen explorative und entdeckende Prozesse un-
terstiitzen. Folgen von Eingriffen konnen simuliert werden. Durch das Ler-
nen mit Simulationen sollen der Aufbau und die Differenzierung mentaler
Modelle unterstiitzt werden (etwa Wirtschaftssimulationsspiele wie Sim-
City® oder die verschiedensten DGS-Programme, die das Entdecken und
Erforschen im Geometrieunterricht férdern konnen.).

e Hypermedia-Umgebungen konnen fiir den Wissenserwerb von schlecht zu
strukturierenden Themengebieten eingesetzt werden, z.B. Websites zu
konkreten Themengebieten, etwa www.geometry.at fiir den Geometrieun-
terricht. Dies kann durch Datenbanken realisiert sein. (z.B. Encarta, Geo-

metrische Bilderdatenbank®”). Blomeke beschreibt’™

Untersuchungen,
die ergeben haben, dass Informationen genau zu dem Zeitpunkt gegeben
werden miissen, an dem sie bendtigt werden (anstatt vorab als Leitfaden
oder im Nachhinein als Zusammenfassung). Dann haben sie den grofiten
Effekt.

Bei der Gestaltung von Hypermedia-Umgebungen sind folgende Probleme bei

Blomeke dokumentiert™”:

Problem des ,,Lost in Hyperspace*: Verlust der Orientierung: Wo bin ich? Wohin

soll ich? Abhilfe: klar strukturierte Navigations- und Orientierungshilfen.

Problem des zu hohen Tempos beim Durchgehen des Hypertextes, es kommt zur

kognitiven Uberlastung; Abhilfe: Riickgriff auf Berichte von Experten, die be-

2! Einen moglichen Kursaufbau fiir eine geometrische Anwendung kann man etwa unter
http://www.e-lisa-academy.at/ [12. 12. 2005] finden.

292 http://simeity.ea.com/ [20. 5. 2006].

293 y/g]. etwa http://geometrie.muellerweb.at/gallery/index.php [12. 8. 2006].

2% ygl. [BLO2003B], S. 73.

25 ygl. [BLO2003B], S. 73.
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schreiben, wie sie in dhnlichen Fille vorgegangen sind — beispielhaft in anderen
Situationen, dadurch wird auch die Lésung nicht vorweggenommen.

Problem der ,,Flucht ins Detail*“: Zusammenhdnge gehen verloren, Werkzeuge
(z.B. Word, CAD, Autorenprogramme) besitzen keine explizit instruktionalen
Elemente. Sie konnen fiir vielfaltige unterschiedliche Zwecke eingesetzt werden.
Untersuchungen haben gezeigt, dass der Einsatz eines spezifischen neuen Medi-

ums filir einen anderen als den genannten Zweck oft wenig effektiv ist.

2.4.2.6  Lernwirksamkeit: Verbale und nonverbale Kodierung

Beim zusammenfassenden Uberblick®®

von S. Blomeke iiber den Stand der empi-
rischen Forschung zum Lernen mit neuen Medien findet man Unter-
suchungsergebnisse iiber die Lernwirksamkeit neuer Medien®”” Nach Aussagen
der Autorin ist die generative Theorie multimedialen Lernens von R. E. Mayer der
Giltigkeit nach am stirksten untermauert, wonach das Wissen in drei Schritten im
Gehirn gespeichert wird: Nach dem aktiven Selektieren von in Text und Bild dar-
gebotenen Informationen erfolgt eine oberflachliche Speicherung, noch ohne Be-
zlige zwischen diesen Komponenten herzustellen. In einem zweiten Schritt wer-
den zwei mentale Modelle (Wort und Bild) aufgebaut, wobei Relationen zwischen
den gespeicherten Informationen gebildet werden. Erst in einem dritten Schritt
erfolgt eine echte Verknilpfung der beiden Modelle untereinander und mit dem
Vorwissen im Langzeitgedachtnis.

Seine auf der Theorie der Doppelcodierung von Paivio®® aufbauenden Thesen
untermauerte Mayer (1997) durch 24 Einzelstudien samt einer Metastudie. Da
diese Theorie auch fiir die Speicherung geometrischer Bilder interessant scheint,
sei ausfiihrlicher darauf eingegangen: Lernende entwickeln zu einem Gegenstand
je ein bildbasiertes und ein textbasiertes mentales Modell, die aufeinander bezo-
gen sind. Schriftlicher Text und Bild sind also ergidnzende Informationsquellen,
indem aus dem Text eine verbale und aus dem Bild eine visuelle Représentation

gebildet wird, und zwar jeweils mit vergleichsweise geringem kognitivem Auf-

2 y/g]. [BLO2003B], S. 61f.

7 Blomeke hat dariiber auch im Internet publiziert:
http://www.learn-line.nrw.de/angebote/mksu/basiseinheit.jsp?page=6 ,2,1,1,1 [4. 8.2005].

2% http://dsor.uni-paderborn.de/de/forschung/publikationen/blumstengel-diss/Dual-Coding.html
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wand. Voraussetzung ist allerdings, dass schriftlicher Text und Bild nicht ver-
schieden gedeutet werden konnen, sondern sinnvoll aufeinander abgestimmt sind.
Der Text erkldrt einen Sachverhalt und das Bild unterstiitzt die Lernenden bei der
Entwicklung einer bildhaften Vorstellung zu diesem Sachverhalt (Zeigefunktion).
Die Lernwirksamkeit verbaler und nonverbaler Kodierung®” kann weiter gestei-
gert werden, wenn der schriftliche Text und das Bild rdumlich gemeinsam darge-
boten werden. Wenn visuelles und auditives Material zu einem Lerninhalt vorlie-
gen, gilt dasselbe fiir deren gleichzeitige Présentation. Eine solche raum-zeitliche
Kontiguitdt fordert das Herstellen von Verbindungen zwischen dem jeweiligen
verbal- und bild-basierten mentalen Modell zu einem Lerninhalt. Die Wirksamkeit
der Kontiguitit ist bei niedrigem Vorwissen besonders grof3.

Betreffend Raumgeometrieunterricht wiére es interessant festzustellen, ob ein Ob-
jekt leichter durch eine anschauliche Darstellung (Axononmetrie oder Perspekti-
ve) oder durch eine eher unanschauliche Zweibilderreprdsentation kognitiv verar-
beitet (etwa gemerkt) werden kann. Denn bei der Zweibilderreprisentation ist
vermutlich eine stirkere kognitive Aktivitit notwendig, sich die Objekte vorzu-

stellen! Eine darauf bezogene Testserie ist dem Autor nicht bekannt.

2.4.2.7 Effektive Gestaltung von Multimedia im Allgemeinen

R. Briinken fasst die folgende Prinzipien*'® der Gestaltung von ,,wirkungsvollem
Multimedia® zusammen:

Prinzip der dualen Codierung — textliche®"!

und bildliche Informationsprisentati-
on fordern den Wissenserwerb mehr als nur textliche Information.

Achtung: gleicher Aufnahmekanal (visuell), Gefahr der Uberlastung.

Prinzip der rdumlichen N&he — rdumlich benachbarte Darstellung textlicher und
bildlicher Information fordert Wissenserwerb mehr als eine getrennte Prisentation

von Bild und Text auf verschiedenen Seiten.

29 Der generativen Theorie multimedialen Lernens von Mayer zufolge, vgl. [BLO2003B], S. 62.
219 yg]. [BRU2001B].
I Textliche Information kann einerseits geschriebener Text andererseits gesprochener Text sein.
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Prinzip der simultanen Darstellung — gleichzeitige Présentation bildlicher und
textlicher Information fordert Wissenserwerb mehr als sukzessive Prdsentation
gleicher Inhalte.
Kohéarenzprinzip — interessante, aber fiir das Lehrziel irrelevante visuelle oder
akustische Information reduziert den Wissenserwerb.
Multimodalitatsprinzip — audiovisuelle Darstellung bildlicher und textli-
cher/sprachlicher Information fordert Wissenserwerb mehr als nur visuelle Dar-
bietung.
Redundanzprinzip — audiovisuelle Darstellung bildlicher und textlich/sprachlicher
Information fordert Wissenserwerb mehr als die (redundante) Darstellung der
gleichen Information durch Bild, Ton und geschriebenen Text.
Prinzip der individuellen Unterschiede — Lerner mit unterschiedlichen Voraus-
setzungen lernen unterschiedlich gut mit Multimedia, wichtige Faktoren hierfiir
sind:

Ré&umliches Vorstellungsvermogen (erleichternd)

Kodierungsform-Préiferenzen (Visualizer versus Verbalizer)

Visuelle Aufmerksamkeit (erleichternd)
Jede Form der Strukturierungshilfe (Anordnung von Bildern, Vermeiden kogniti-
ver Uberlastung, Steuerung des Lernprozesses, ...) kommt in erster Linie Schiile-
rInnen mit geringen Lernvoraussetzungen zu Gute.
Tulodziecki, Herzig und Blomeke weisen darauf hin, dass einfache Addition meh-
rerer Darstellungsformen (etwa: Diagramme und schriftliche Texte) nicht automa-

212

tisch zu besseren Lernerfolgen™ ~ fiihrt. Eine einfache Aussage wie ,,Das Medium

X bewirkt, dass die Schulerinnen und Schiler den Gegenstand Y besser erler-
nen®'> ist nicht moglich. Die Wechselwirkung der Faktoren ,,Lehrziel, ,,instruk-
tionale Unterstlitzung*, ,,Vorwissen* (in Form von themenspezifischen Kenntnis-
sen und medienspezifischen Fertigkeiten) sowie ,,Interessen und Einstellungen*
und die ,,Interaktion miissen Beriicksichtigung finden. Die Auswahl und der Ein-
satz der Medien im Unterricht bediirfen sorgfiltiger Abstimmungen mit den eige-

nen Lehrzielen, mit den Merkmalen der Lernenden und der Planung der Lehr-

212 yg]. [TUL2004B].
213 7Zitiert nach [BLO2003B], S. 75.
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Lernprozesse. Dariiber hinaus ist eine angemessene Unterstiitzung der Lernenden

wéhrend der Arbeit mit dem Medium notwendig.

2.4.2.8 Gestaltung von Prasentationen im Speziellen

Neben den im vorigen Abschnitt beschriebenen Eigenschaften von fiir den Unter-
richt aufbereiteten Medien gibt es fiir Prisentationen eigene Forschungsergebnis-
se. Diese sind etwa bei Blomeke kurz zusammengefasst™'*. Insofern sie fiir das
praktische Arbeiten im Geometriebereich sinnvoll erscheinen, seien sie hier liber-

nommen.

2.4.2.8.1 Wirkung von Animationen

215 mit dem

Die Wirksamkeit von eingesetzten Animationen erkldrt S. Blomeke
Supplantationskonzept nach Salomon, 1979. Danach entlastet die exakte Simula-
tion eines kognitiven Prozesses das Arbeitsgeddchtnis des Lernenden, weil sie
eine wichtige Lernaufgabe — das Vorstellen eines Ablaufes — vereinfacht. Die Au-
torin warnt aber vor vereinfachten Annahmen, denn die Lernwirksamkeit von A-
nimationen wird durch unterschiedliche Lernstrategien, Lernvoraussetzungen und

die Lernsituation erheblich beeinflusst*'®.

2.4.2.8.2 Wirkung von mono- und bimodalen Présentationen

Vorweggenommen gilt’'’: Gesprochener Text zu einer Prisentation erhdht die
Lernwirksamkeit nach dem Prinzip der dualen Codierung. Zur Kapazitit des Ar-
beitsgedédchtnisses gilt die Theorie von Swellers, 1988, die besagt, dass die kogni-
tive Verarbeitungskapazitit von Lernenden begrenzt ist. Erfolgt eine Verarbeitung
monomodal, also etwa nur visuell z.B. durch ein Bild und einen Text, so ist eine
Teilung der verfligbaren Arbeitsgeddchtnisressourcen notwendig (,,Split-

Attention-Effekt™). Es gilt als nachgewiesen, dass sich Lernende in so einem Fall

214 ygl. [BLO2003B], S. 61f.

215 ygol. [BLO2003B], S. 62f.

216 ygl. dazu die Ergebnisse der Untersuchungen von Diinser [DUN2005] zur Trainierbarkeit der
Raumvorstellung mit Construct3D und Cad-3D (siehe auch Kapitel 7.1). Die Ergebnisse bei Ver-
wendung des Programmes Construct3D sind im Vergleich zur Verwendung von CAD-3D schlech-
ter ausgefallen. Construct3D nimmt Lernenden — erklarbar durch dieses Supplantationskonzept —
durch die dreidimensionale Darstellung offenbar kognitive Vorstellungsarbeit ab.

217y gl. [BLO2003B], S. 63f.
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eher auf das dominierende Bild konzentrieren und die Textinformationen vernach-
lassigen. Eine bimodale Priasentation der sprachlichen Information in akustischer
Form und der bildlichen Information in visueller Form gewéhrleistet eine Verar-
beitung in verschiedenen Subsystemen und entlastet die visuelle Wahrnehmung.
Dem zeitlichen Kontiguititsprinzip zufolge ist die Lernwirksamkeit dabei beson-
ders hoch, wenn Bild und gesprochener Text gleichzeitig présentiert werden. Die
Uberlegenheit der bimodalen gegeniiber der monomodalen Darbietung bleibt er-
halten, wenn Bild und Ton nicht mehr gleichzeitig, sondern hintereinander prasen-
tiert werden.

Lernforderlich ist weiters eine einfache, klare und sparsame Gestaltung. Aussehen
und Anordnung der dominierenden Elemente sollen moglichst gleich bleiben.
Nicht unmittelbar zum Lerninhalt gehérende Umrahmungen sollten unterbleiben.
Redundanzen, die durch gleichzeitige Présentation in textlicher und gesprochener
Form erfolgen, konnen leicht die Verarbeitungskapazitit von Lernenden iiberfor-
dern ,,redundancy principle“. Diese Untersuchungen wurden hauptsidchlich von

Moreno und Mayer am Ende der 1990er Jahre durchgefiihrt*'®.

2.4.2.8.3 Interaktivitat bei einer Prasentation

Interaktivitat'’

bedeutet hier, dass ein Lernender in den Ablauf einer Prisentation
eingreifen kann, etwa die Reihenfolge oder die Geschwindigkeit der Prisentation
verandern oder bei einer Simulation Parameter festlegen und Riickmeldungen
erhalten kann. Die Ergebnisse der Untersuchungen220 von Mayer und Chandler
(2001) besagen: Eine Kontrolle der Lernenden iiber die Geschwindigkeit beim
ersten Ablaufen fiihrt zu signifikant besseren Ergebnissen bei Transferaufgaben,
als wenn eine ununterbrochene Prédsentation stattfindet. Durch diese Selbststeue-
rung wird die kognitive Uberlastung des Arbeitsgedichtnisses vermieden. Dieses

Ergebnis bestitigt auch die Zweistufigkeit der Informationsverarbeitung in den

Modellen von Mayer und Schnotz, die folgendes besagt:

218 Verweise auf weiterfithrende Literatur zu diesem Bereich sind im Internet etwa unter
http://www.learn-line.nrw.de/angebote/mksu/basiseinheit.jsp?page=6,2,1,6,1 [30. 9. 2006] zu
finden.

219 ygl. [BAU1999], Baumgartner und Payr widmen dem Begriff einen ganzen Abschnitt in ihrem
Buch (S. 128 - 135).

220 yg]. [BLO2003B], S. 65.
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Erster Schritt: Reine Speicherung der einzelnen Informationen (Selektion)
Zweiter Schritt: Bezlige dieser Informationen untereinander werden hergestellt.
Das erfolgreiche Absolvieren dieser Stufen des Aufbaues eines mentalen Modells
wird durch strukturiert aufgebaute multimediale Lerninhalte unterstiitzt, durch
Vorabhinweise auf wesentliche Faktoren des Inhalts, durch Zwischeniiberschrif-
ten und durch Verwendung von Signalwortern wie ,,weil* oder ,,als Ergebnis®.
Durch dieses Hinweisen auf wichtige Lernschritte und durch Bezugsetzung der

Inhalte untereinander wird eine Entlastung des Arbeitsgeddchtnisses erzielt.

2.4.2.8.4 Aufbau einer Prasentation

Bei beschriankter Zeit (vgl. Schulsituation) ist ein schrittweises Hinzufligen von
Details am lernwirksamsten®'. Dies wurde beim Vergleich der Lerneffizienz von
einer Uberblicks-Detail-Sequenzierung im Vergleich mit einer Schritt-fiir-Schritt-
Prasentation, bei der das Gesamtbild erst am Schluss erscheint, und einer aus-
schlielichen Prasentation des Gesamtbildes als Standbild, herausgefunden. Bei
unbeschriankter Zeit, in der sich die Lernenden mit diesen Priasentationen beschéaf-
tigen konnten, wurden diese Unterschiede nicht gefunden.

Der von Mayer vermutete Zusammenhang zwischen der Codierform, in der ge-
lernt, und der Codierform, mit der die Lernwirksamkeit getestet wird, konnte

durch Briinken und andere??

2001 nachgewiesen werden. Dazu kommt noch, dass
eine bildliche Prdsentation zu signifikant besseren Testleistungen fiihrt als eine
rein textuelle Prasentation. Die Lerneffekte sind bei Personen mit niedrigem Aus-
gangswissen hoher als bei Personen mit groBem Vorwissen.

Allerdings zeigt sich zum Beispiel, dass beim ungelenkten Lernen mit Hypertex-
ten’> Schiilerinnen und Schiiler mit hohem Vorwissen in stirkerem MaBe profi-
tieren als schwéchere SchiilerInnen. Die Ursache dafiir wird im unterschiedlichen
Umgang mit den préasentierten Texten gesucht, denn hohe Vorkenntnisse bringen

eine aktive Aufnahme der Inhalte eines Hypertextes mit sich, wenn Verkniipfun-

gen zu bereits vorhandenem Wissen hergestellt werden konnen. Umgekehrt

21 ygl. [WEI1998] und [BRO2003B].
222 ygl. [BLO2003B], S. 65.
2 ygl. [BRO2003B], S. 69.
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kommt jede Form von strukturierter Hilfe SchiilerInnen mit geringeren Lernvor-

aussetzungen zu Gute.

2.4.2.9 Arbeiten und Lernen mit dem Internet

Hier sind die technische Voraussetzungen und ,,Werkzeuge* erheblich kompli-
zierter und schwerer zu bedienen als bei einer Prasentation: Das Lernen wird kol-
laborativ. Von der Information zur Wissensaneignung®* hat sich, wenn man
H. Koch und H. Neckel folgt, eine Zerlegung in einzelne, kleinere Einheiten und
Teilschritte bewéhrt. So wird die Folge von Schritten gangbar: Beschaffung, Se-
lektion/Filterung, Komprimierung/Reduktion, Verarbeitung, Design/Prisentation,
Weitergabe.

Aus einer Fiille von Informationen soll es zur Wissensaneignung kommen. Es
geht letztlich um die Bewiltigung der Informationsflut durch Selektion und Filte-
rung (wertlos/wertvoll, Quellenglaubwiirdigkeit, Mediengldubigkeit, ...).

Damit ,,Lernen® geschieht, miissen Informationen zu Wissen verarbeitet werden,
zu einem Wissen, das handlungsleitend wirksam werden kann. Lehrervortrag und
Schulbuch présentieren diese Informationen im Wesentlichen lerngerecht, das
Internet liefert nur den Rohstoff dazu — wenn {iberhaupt. In der Praxis ist die Ver-
suchung groB3, durch Copy&Paste einfach Texte zu kopieren, genutzte Websites
durch URL und Datum zu zitieren. In diesem Zusammenhang sei an die Gefahr
des ,,Information overload* (Abschnitt 2.4.2.2) erinnert.

Aus der Praxis heraus haben sich einige Methoden in der Schulpraxis bewihrt:

2.4.2.9.1 Methode ,,Geplante Recherche*

Geplantes Recherchieren im Unterricht verlangt ein Konzept. Das Suchen kann
nach G. Dérr und P. Strittmatter in vier Arbeitsschritten erfolgen®:
e Festlegung und Verfeinerung des Rechercheziels (durch Lehrende und /
oder Lernende);
e Suchstrategien und Abbruchkriterien (Suchmaschinen, Suchbegriffe,

selbst gesetztes Zeit- oder Volumslimit);

24 ygl. [KOC2001].
22 ygl. [DOE2000], S. 125f.
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e Bewertung und Selektion der gefundenen Quellen (etwa nach Autoren,
Aktualitit, Relevanz zum Thema, medialer Aufbereitung, ...);
e Auswertung und Archivierung der Fundstellen (Text mit Literaturver-
zeichnis, kommentierte Linkliste, ...).
Die Hauptkritik an dieser Methode ist jene, dass kein ,,Schutz* vor der Lawine
von Informationen geboten wird, dass — wie bereits beschrieben — die Effekte
,Lost in Hyperspace* und ,,Flucht ins Detail* eintreten konnen. Die zu diesem
Punkt vorliegenden Forschungsergebnisse wurden von S. Blomeke zusammenge-

226

fasst™”. Andererseits besteht die Gefahr einer Enttduschung der Lernenden durch

Nichtfinden gewiinschter Ergebnisse.

2.4.2.9.2 Methode ,,Webquest*

Um effektives Finden von inhaltlich genau umgrenzten Themenbereichen in ei-
nem kalkulierbaren Zeitrahmen zu ermdglichen, hat sich die Methode der Web-

quests®’

etabliert. Ein Webquest ist ein Recherche-Projekt, bei dem ein Teil oder
die gesamte Information aus Internetquellen stammt. Ein Webquest enthilt einen
genau vorgegebenen Pfad durch das Internet mit konkreten Auftrigen, wobei alle
aufzusuchenden Seiten explizit angegeben sind. Begriindet wurde dieses Konzept
an der San Diego State University im Jahre 1995 von Bernie Dodge
(http://webquest.org/) und Tom March (http://bestwebquests.com). Nach C. Be-
scherer sind Webquests in ihrer etablierten Form typischerweise in sechs Teile
gegliedert, die erst in ihrer Gesamtheit die Besonderheit dieser methodischen
Struktur ausmachen. Diese sechs Teile sind:

e Einleitung: Motivation und Hinfiihrung zum Thema und

e Aufgabe: Beschreibung dessen, was die Lernenden erzeugen sollen

e Vorgehen: Beschreibung, wie die Lernenden vorgehen sollen

e Quellen: On- und Offlinequellen, die vorgegeben sind

226 yg]. [BLO2003B].

227 Speziell mit Webquests aus dem Mathematikunterrichtsbereich beschaftigt sich die Seite
http://www.mathe-webquests.de/ von Christine Bescherer, die dort auch Kriterien zur Evaluation
von Webquests angibt [25. 2. 2006]. In [MEE2005] wird die Methode der WebQuests etwa in der

politikwissenschaftlichen Hochschullehre beschrieben.
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e Bewertung: Angabe der Bewertungskriterien

e Fazit: Abrundung
Die fragen-basierten Aktivititen sind auf das Niveau der Lernenden abgestimmit,
die durch die fest vorgegebene Struktur unterstiitzt werden. Es miissen also keine
didaktisch besonders angepassten Seiten vorgegeben sein, die Lernenden selbst
sollen aus dem authentischen Originalmaterial die fiir das Erarbeiten notwendigen
Informationen herausfiltern und so relevante von nicht relevanten Inhalten unter-
scheiden lernen.
Vorteil: Zeitlich und inhaltlich abgegrenzt, allerdings bedeutet dies fiir die Leh-
renden eine lange Vorbereitungszeit.
Anldsse und Ziele: Erstes Vertrautmachen mit der Komplexizitit eines Themas,
Finden von erginzendem Wissen nach einem Lehrervortrag, Vorbereitung eines
Referates, Erarbeitung eines Spezialgebietes fiir eine Priifung, ...
Zusammenfassend kann gesagt werden: Webquests basieren auf dem Modell
problemorientierten, selbstgesteuerten Lernens, also auf einem der zentralen
Punkte konstruktivistischer Auffassung von Lernen. Zu Beginn jeder Lerneinheit
wird eine Aufgaben- bzw. Problemstellung gegeben, welche das Lernziel des je-
weiligen Unterrichtsmoduls beinhaltet. Diese Problemstellung kann als Einzel-
oder als Gruppenarbeit gelost werden. Am Ende werden die Lésungen der Ler-

nenden présentiert und anschlieBend diskutiert und bewertet.

2.4.3 Exkurs in den Hochschulbereich

Beim Erarbeiten von Konzepten fiir den Einsatz neuer Medien in der Lehreraus-
und —fortbildung kénnen die Gedanken®® von U. Rinn und D. Meister hilfreich
sein. Deshalb sei in diesem Zusammenhang (vor allem bezugnehmend auf den

%¢¢

Fragenbereich 1 / vgl. Anhang ,,Fragebogen ,Neue Medien’*) darauf eingegan-
gen:

Lehr-/Lernangebote werden durch die Prdasenz im Internet transparenter und all-
gemein zuginglich. Uber die medialen Méglichkeiten der Dokumentation und
Archivierung wird das Lehren und Lernen einer 6ffentlichen didaktischen Analy-

se zugdnglich. Eine Qualitdtskontrolle wird dadurch genauso auf neue Weise

228 yg]. [RIN2004].
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moglich, wie die Kommunikation und Kollaboration neue Moglichkeiten findet.
Rinn und Meister sprechen von einer ,,didaktischen Renaissance®, die durch diese
Kontrollierbarkeit der Lehr-/Lernprozesse ausgeldst wird. Vor allem fiir die Hoch-
schuldidaktik gab es in Deutschland bis 2003 das Projekt ,,Neue Medien im Hoch-
schulbereich — Bestand, Nutzung, Entwicklung“**’. In der Online-Umfrage im
Rahmen dieses Projektes fanden sich in 92 % der geplanten Projektskizzen didak-
tisch begriindete Konzeptionen zum Einsatz neuer Medien, nur in 34 % gab es
allerdings Beziige zu einschldgigen Konzepten wie Lerntheorien, didaktischen
Modellen oder Elementen aus der pddagogisch-psychologischen Forschung.
Motivationspunkte fiir den Einsatz neuer Medien waren: Erhdhung der Ver-
fiigbarkeit von Inhalten, VergroBerte Anschaulichkeit und Entlastung der Prisenz-
phase.

Hervorgehoben wurden die Potenziale von Multimedia: Interaktivitat, vielfaltige
Reprasentationsmoglichkeiten, flexible Navigation, Simulationen, Animationen,
Hypermedia, Tutorials, Lernumgebungen, Ubungsprogramme, nicht-interaktive
Formen (Folien, HTM-Seiten), Telemediale Anwendungen (Nutzung vernetzter
Computer zur Kommunikation/Kooperation und zum Datenaustausch, News-

group, Chat, E-Mail, Videokonferenz, Videoiibertragung, Applicationsharing).

¥ val. http://www.iwm-kmrc.de/kevih/ [26. 7. 2005].
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2.4.4 Die 12 Thesen von Leuders zum Computereinsatz

Wie weit Computeranwendung und damit Verwendung neuer Medien mit dem
Geometrieunterricht verflochten sind, kann abgeschitzt werden, wenn man vorge-
gebenen Thesenpapieren folgt, wie sie auch fiir den Fachgegenstand Mathematik
vorliegen: T. Leuders hat seine Thesen iiber den Computereinsatz flir den gesam-
ten Mathematikunterricht in der Sekundarstufe 1 und 2 verfasst™". Hier sollen sie
vor allem in ihrem Bezug zu und in der Anwendung auf den Geometrieunterricht

ausgeleuchtet werden.

These 1: Computer 6ffnet Weg zu globaler Information und Kommunikation
Lernen und Lehren weist tiber die eigene Schule — ja iiber die Schule insgesamt —
hinaus. Immer wieder ist der Blick {iber den ,,Tellerrand* gefragt. Externes Exper-
tenwissen kann genauso fiir eine Aufgabenbearbeitung notwendig sein wie unmit-
telbare und abschlieBende Publikations- und Kommunikationsmoglichkeiten.
Durch Fernlernen kann der Lernort zum Teil einer virtuellen Welt werden. Der
Gefahr, dass Erfahrungen und Wissen aus 2. oder 3. Hand gefunden und weiter-
verarbeitet werden, muss man sich stets bewusst sein. Diese These 1 kommt der
Forderung nach lebenslangem Lernen und einer integrativen Medienpadagogik
sehr entgegen.

Bezlige zum Geometrieunterricht: Um die Kommunikation zwischen Geometrie-
lehrerlnnen zu fordern, betreut der Fachverband fiir Geometrie auf seiner Website
(vgl. Abbildung 2-6) auch ein Mailverzeichnis®'. Hier finden sich mit Stand vom
21. 5. 2006 die Mailadressen von 554 GeometrielehrerInnen — hauptsichlich aus
Osterreich. Bei (nur) rund 45 von diesen ist ein Link zu einer eigenen WEB-Site
angegeben, dies sind etwa 8,1 %. Publikationsmoglichkeiten, Kommunikations-
und Informationsmoglichkeiten fiir LehrerInnen gibt es auch auf dem Portal geo-

metrie.schule.at. Ein wichtiger Teil dieser Plattform ist die Terminvorschau®’

2% ygl. [LEU2003A], S. 198 — 211.

21 http://www.geometry.at/fachverband/mailinglist/maillist.html [21. 5. 2006], Betreuer Mag. K.
Scheiber.

32 http://geometrie.schule.at/index.php? TITEL=Termine&modul=events [21. 5. 2006], Betreuerin
Mag. M. Pfeifer.
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(vgl. Abbildung 2-7, [21. 5. 2006]), bei der aktuelle Angebote aus der Lehrerfort-

und -weiterbildung beschrieben sind.

Gence 1 ONINE

& an P, Mayrhafar

Mows: 34,03, Manuskeipte (8 IDDG-Artike) bis 31.5.200
il P
moa 2008 | Ml =

Abbildung 2-7: geometrie.schule.at

These 2: Computer ermdglicht auch Laien eine professionelle mediale Gestal-
tung und Prasentation

Ein Problem scheint bei einer praktischen Herstellung und Gestaltung von Ar-
beitsbldttern oder Prdsentationen neben dem programmtechnischen Grundwissen
das Zeitproblem zu sein. Auch wenn Arbeitsblétter oder Ergebnisprasentationen
perfekt werden konnen, warnt Leuders vor den lauernden Gefahren mit den Phra-
sen: ,,Lahmende Wirkung des Perfekten, ,,Verlockung des schénen Seins®, ,,Ver-
fihrung durch das technisch einfach Scheinende®. In der Tat bergen diese Gefah-

ren oftmals eine Ablenkung von den eigentlichen geometrischen Inhalten und
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bedingen einen erheblichen Zeitaufwand in der Herstellung. Und dies vor allem,

um nicht-geometrisch relevante Tatigkeiten durchzufiihren.

Geometrie
Server
des Landes Stelermark
Projekte
Computerunterstitztes Modellicren
Kreatives modellieren
Seminar GAM Angew. Geometrie
Links
Mathmatik Servier
Osterreichische Geometrichomepage
http://www.begabtenzentrum.at/elcad/
lienbacher/Seiten/haus-3_JPG.htm
[14. 11.2006]
http://193.170.239.40/dg/ [21. 5. 2006]

Abbildung 2-8: Professionelle mediale Gestaltung

Bezlige zum Geometrieunterricht: Eine grafisch sehr ansprechende (,,perfekte®)
Startseite eines Geometrie-Webportales ist in Abbildung 2-8/links zu sehen, rechts
daneben ein Ausschnitt einer grafisch perfekten und sehr aufwindig hergestellten
Gestaltung, die im Rahmen des ELCAD-Projektes entstanden ist (vgl. auch Be-

merkungen bei These 8).

These 3: Computer ersetzt und erganzt herkdbmmliche (audio-)visuelle und text-
basierte Medien

Da fiir den Geometriebereich in der Hauptsache nicht audio-basierte Medien in
Frage kommen, wurde der Zusatz ,,audio* eingeklammert. Herkémmliche Aufga-
bensammlungen, wie sie in Schulbiichern zu finden sind, werden durch ONLINE-
Sammlungen abgeldst. Daneben werden interaktiv zu beeinflussende Demonstra-
tionsmaterialien (VRML/X3D, Java-Applets, ...) angeboten. Hypertext erweitert

den linearen Text der Bucher.
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Beziige zum Geometrieunterricht: Beispiclsweise bietet die LINK-Sammlung®**
der ADG-Seite (vgl. Abbildung 2-9, links) Links zu Modellsammlungen von vir-
tuellen Modellen (vgl. Abbildung 2-9, rechts) oder Bildern realer Modelle (vgl.
Abbildung 2-12) an: Traditionelle Modellsammlungen®* kénnen nun einem
weltweiten Interessentenkreis vorgestellt werden. Verwiesen sei dabei auf die

Linksammlung®’ der ADG-Seite.

R VRML gallery of Fullerenes
ry enerated with JSV1.08, © 8§ Weber, 1999
e\0

Links: www.geometry.at/materialien/index.html [21. 5. 2006]
Rechts: http://jcrystal.com/steffenweber/gallery/Fullerenes/Fullerenes.html [21. 5. 2006]

Abbildung 2-9: Virtuelle Modellsammlungen

Links: www.math.tu-dresden.de/modellsammlung/files/modelle.php?length=16&start=16
Rechts: www.math.tu-dresden.de/modellsammlung/files/modellfotos/2003/voll/01_53.jpg
(beide: [21. 5. 2006])

Abbildung 2-10: Traditionelle Modellsammlungen im Web

3 http://www.geometry.at/materialien/index.html [21. 5. 2006].
24 http://www.math.tu-dresden.de/modellsammlung/files/modelle.php [21. 5. 2006].
3 http://www.geometry.at/materialien/index. html[21. 5. 2006].
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These 4: Computer kann Lernpartner sein

Leuders sieht ein Problem im Verhiltnis zwischen individuellen und kooperativen
Unterrichtsphasen mit und ohne Computer. In der Praxis sind es meist die groflen
Schiilerzahlen je Klasse, die ein solches individuelles Lernen in Unterrichtsphasen
organisatorisch sehr schwer machen. Dies kommt auch bei der angeschlossenen
empirischen Untersuchung klar zum Vorschein (vgl. etwa Anhang ,,Freie Ergin-
zungen®). Dass durch zumindest vereinzelte Verwendung solcher Unterrichtsbau-
steine eine Starkung der Selbststidndigkeit der SchiilerInnen eintritt und eine starke
innere Differenzierung moglich ist, scheint selbstverstindlich zu sein. Der hohe
zeitliche Aufwand allein beim Finden passender Unterrichtsbausteine — nicht zu
sprechen von der eigenen Herstellung (Programmierung, graphische Gestaltung,
...) im Rahmen der reguldren Unterrichtsvorbereitung — ist dabei nicht zu unter-
schétzen und aus der praktischen Erfahrung heraus fiir einen Einzelnen nur punk-
tuell moglich. Im Abschnitt ,,Beziige zum Geometrieunterricht werden einzelne
Musterprojekte hervorgehoben (siehe unten).

236

Bezlige zum Geometrieunterricht: Als Beispiele™" flir Unterrichtsbausteine seien

die Rissleselibungsprogramme WINGEZET (vgl. Abbildung 2-11/rechts, ausge-

B WinGezet 2 (Frontalriss erkennen): Schwierigkeit 1
oate

Suche mit den Pleiitastan den richtigen Frontalriss zu den vorgegebenen Grund-, Auf- und Kreuzrissen

2

Aufriss Krouzriss Frontairiss

Grundriss

ze]

Fur jede richtige Antwort erhiiltst du 1 Punkt.

Links: http://linux1.kibs.ch/typo3/cinderella/index.php?id=20 [23. 5. 2006]
Rechts: WINGEZET (http://www.geometry.at/materialien/index.html [27. 5. 2006]

Abbildung 2-11: Selbststéndig lernen

36 Eine Moglichkeit zum Download der angegebenen Programme besteht unter
www.geometry.at/materialien [27. 5. 2006].
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baut von G. u. G. Razenberger), GZ-Power (von G. Benedikt) oder GZ3 (von M.
Riedmann) angefiihrt. Als Beispiele fiir Sammlungen”’ mégen die Ergebnisse des
Projekts ,,SelMa“238 oder die ONLINE-Galerie** mit interaktiven multimedialen
Lernhilfen oder die von W. Appell seit 2002 zusammengetragene Applet-
Zusammenstellung240 fiir den Geometrieunterricht ,,Geometrie mit Spall lernen*
genannt sein. Verwiesen sei auch auf eine Sammlung von Lernsequenzen, die mit
Hilfe des DGS-Programmes Cinderella®*' erstellt worden sind (vgl. Abbildung
2-11, linke Seite).

These 5: Computer entlastet vom Kalkil und schafft neue Freirdume

242
S

Das Analogon zum CA ist im Bereich der Geometrie ein dynamisches Geo-

243
S

metrie-Programm DGS™. Leuders versteht unter Kalkiilentlastung eine Entlas-

tung des Bewusstseins durch Routinen und Werkzeuge.

Cabri 3D - [reflexion_an_ebene.cg3]

‘Geometrie mit Spal lernen
| Dot Bearbenen Assicht Dolument Fenser Hife

Mit Wikrfeln nach Plan bauen

b

“Breakdown "ot nNumber of cubss: 8

Links: Screenshot einer CABRI-3D-Zeichnung
Rechts: http://home.fonline.de/fo0126/geometrie/geo46.htm [26. 5. 2006]

Abbildung 2-12: Kalkulentlastung

27 Dazu kénnte auch die im Abschnitt 1.6.3 beschriebene ADI-CD gezihlt werden ([ADI2000]).
28 www.mathe-selma.de [21. 5. 2006].

29 www.mathe-online.at/galerie.html [20. 5. 2006]

29 http://home.fonline.de/fo0126/geometrie [23. 5. 2006].

2! www.cinderella.de/ [23. 5. 2006].

2 CAS steht fiir ,,Computer Algebra System®, vgl. etwa www.derive.com [27. 5. 2007].

23 DGS steht fiir »Dynamisches Geometrie System*.
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Bezlige zum Geometrieunterricht: Durch Einsatz von DGS- oder CAD-Pro-
grammen oder einfach Applets ist die oben angesprochene Kalkiilentlastung deut-
lich zu merken. Die Konstruktions- und Darstellungsalgorithmen im traditionellen
Unterricht im Fach Darstellender Geometrie werden ,,vom Computer* iibernom-
men und lassen Zeit und Raum fiir tatsdchliche Anwendungskonstruktionen und
Raumiiberlegungen. Als Beispiele seien etwa die Konstruktion einer Normalen
auf eine Ebene oder eine einfache normalaxonometrische Darstellung angefiihrt
(vgl. Abbildung 2-12). Statt die notwendigen Lagen- und Mafaufgaben miithsam
auszufiihren, werden diese Routinekonstruktionsabldufe durch Meniibefehle rep-
rasentiert (vgl. das DRGS***-Programm CABRI 3D** in Abbildung 2-12/links).
Die Lernenden konnen sich auf die Losung der eigentlichen rdumlichen Aufgaben
konzentrieren (vgl. Abbildung 2-12/rechts). Sie trainieren Raumdenken statt wie
traditionell hauptsédchlich iiblich das Lésen von MaBaufgaben, Lagenaufgaben

und das Zeichnen von Seitenrissen.

These 6: Computer ist ein dynamisches Werkzeug fir das Gewinnen mathema-

tischer Erkenntnisse.

Erkennen der Dreiecksungleichung (T. Miiller) Perspektive Darstellung (P. Kraus)

Pysamasomsyftwisie) CARKE - Beisplelunragurigen 6: Schulstile [Eigabe| [Aneicht| [ Work | [Wessen| Bieckan 12
" Schragbild FUTED @

b Risse

—-m_.—t - Frei

Metz
PEiEHek ]|

s _ Harizont _
4 Flachen
b e Urn +i-45 Grad

mit Maus drehenl!

Bepl
Bsp2 Griifte
Bsp2l

|

Links: http://muel.at/dynageom/vortrag/indexbsp1.html [27. 5. 2006]
Rechts: http://home.fonline.de/fo0126/geometrie/geo63.htm [27. 5. 2006]

Abbildung 2-13: Schieberegler

2 DRGS steht fiir »,Dynamisches Raum-Geometrie System®.
5 www.cabri.com [20. 5. 2006].
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Dass dieser Erkenntnisgewinn einer besonders sorgfiltigen Steuerung in Form
einer meist kleinschrittigen Anleitungsfolge durch die Lehrenden bedarf, liegt auf
der Hand.

Bezlige zum Geometrieunterricht: Dynamische Programme als universelle Expe-
rimentierwerkzeuge und Applets fiir spezielle Themenbereiche sorgen fiir unver-
ziigliche Riickmeldung und haben sich als Unterstiitzungssystem fiir funktionales
Denken bewdhrt. Besonders der Einsatz von Schiebereglern hat sich methodisch

gesehen sehr bewéhrt (vgl. Abbildung 2-13).

These 7: Computer ist ein Werkzeug fur das Losen Mathematikhaltiger Proble-
me

Durch die unmittelbare und dynamische Reaktion auf die Parametervariation sorgt
der Computer nach Leuders fiir einen ,heuristischen” Kreislauf, der in einem
Wechselspiel von Begriffsbildung und Interaktion besteht.

Bezlige zum Geometrieunterricht: Der oben angedeutete Kreislauf duflert sich im
Geometriebereich im Beschreiben und Definieren neuer Begriffe. Dies sind etwa
Begriffe, die ohne Computer beinahe undenkbar, aber auch nicht notwendig wa-
ren: ,,Zoomen“ (vgl. Abbildung 2-14/rechts: Tangentenbegriff, Einsehen der
Konstruktionsnotwendigkeit der Kreistangente), ,,Croppen‘ u.a. fiir Bildansichten
oder Bildausschnitte, ,,Griffe“246 fiir verdnderbare Punkte eines Objektes, ,,Snap-
pen” fiir das ,,exakte” beliebig genaue ,,Andocken* an einem gegebenen Punkt,
,Glider* fiir Punkte, die sich auf Geraden oder krummen Linien bewegen konnen.
Dazu zdhlen auch Namen fiir geometrische Objekte wie ,,Bezierkurven* (vgl. Ab-
bildung 2-14/links), ,,Freiformflachen®, , Extrusionsflaichen* usw., die ohne Rech-
ner den Schiilerlnnen nie nahe gebracht werden konnten. Neue Begriffe aus der
Grafikverarbeitung finden sich nun im Geometrieunterricht wie ,,Phongschattie-
rung®, ,,Raytracing®, ,,Mapping* usf. Eine der Folgen ist die Notwendigkeit eines
Neuiiberdenkens fachsprachlicher Begriffe. So konnte etwa ,,Zeichnung™ das
Sichtbare, das Dargestellte und ,,Figur* den dahinter stehenden Konstruktionsab-

lauf, die Schrittfolge bezeichnen.

6 yg]. [PIL2006], S. 131.
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@ e |

|,3\, Linien »

EJ Standardformen » g ;: -
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Links: Zeichnen von Bezierkurvenstiicken in WORD

Rechts: http://www.e-teaching-austria.at/geometrie/S_schulstufe/index.html [21. 5. 2006]

Abbildung 2-14: Mathematikhaltige Probleme

Die Méndchen des Hippokrates

(C11EF, 1997

Gegeben ist ein rechtwinkliges Dreieck
mit der Hypotenuse [AB]. Uber den
Katheten und Gber der Hypotenuse
werden Halbkreise gezeichnet. Dadurch
entstehen zwei sichelférmige Flachen,
die Méndchen des Hippokrates.

Zeige, dass die Summe der
Flacheninhalte der beiden Méndchen

gleich dem Flicheninhalt des Dreiecks A E
ist. Schau Dir hierzu unten den visuellen
Beweis an.

The blue area is same as the pink area.

Visueller Beweis

Oy By @
@ Py

Abbildung 2-15: Beweishilfen

Leuders weist auf Bereiche hin, in denen der Computer den Lernenden zwar un-
terstiitzen, aber ihm das Lernen nicht abnehmen kann: Analytisch beweisende
Tatigkeiten, konstruktiv-kreative Prozesse, interpretative Prozesse. Sicher ist, dass
die Unterstiitzung bei so manchem Beweis sehr behutsam und intelligent erfolgen
kann. Als Beispiel sei auf die Beweisanregungen®’ in Abbildung 2-15 hingewie-

sen (,,Mondchen des Hippokrates®).

7 Entnommen von http://home.fonline.de/fo0126/geometrie/ge030.htm [27. 5. 2006].
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These 8: Computer ist ein universelles Modellierungswerkzeug

Durch neue Freirdume und méchtigere Werkzeuge ist mehr Realititsorientierung
moglich. Dies trifft vor allem auf die im Bereich der Sekundarstufe 2 an techni-
schen und allgemeinbildenden Schulen verwendeten professionellen CAD-
Programme zu.

Bezlige zum Geometrieunterricht: Die Beschiftigung mit authentischen Pro-
blemen aus Architektur, BI-Wesen, Maschinenbau, Biologie ..., an denen reine
»Papier-Bleistift-Geometrie* scheitern wiirde, ist fiir viele SchiilerInnen hoch mo-
tivierend. Die interdisziplinire Perspektive des Fachbereiches ,,Geometrie* steigt
dadurch betrichtlich. Beispielhaft seien die Ergebnisse des ELCAD-Kurses**® von
G. Maresch angefiihrt (vgl. Abbildung 2-16/links), wobei mit dem professionellen
Programm Microstation modelliert wurde. Dass der Phantasie und dem Konnen
von Schiilernnen selbst bei Verwendung von ,,nur“ didaktischer 3D-CAD-
Software keine Grenzen gesetzt sind, das zeigt etwa die Darstellung einer DNA-

Struktur (Abbildung 2-16/rechts), die ein Schiiler selbststindig angefertigt hat.

ELCAD-Galerie/puch.jpg

Zuribek | Anfang | Vor

Links: http://www.begabtenzentrum.at/elcad/klaner/index.htm/ [27. 5. 2006]
Rechts: VRML/X3D-Modell einer DNA-Struktur (Schiiler Fabian Zeindl, 2002, 7. Klasse)

Abbildung 2-16: Modellierung

8 Das Osterreichische Zentrum fiir Begabtenforderung und Begabungsforschung fiihrte in Zu-
sammenarbeit mit dem Landesschulrat fiir Salzburg im Schuljahr 04/05 und 05/06 das Projekt
»Pluskurs ELCAD* (e-Learning und Computer Aided Design) durch. SchiilerInnenarbeiten sind
unter http://www.begabtenzentrum.at/elcad/ [27. 5. 2006] zu finden. Vgl. auch [MAR2005B].
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These 9: Neue Balance zwischen altem und neuem Strategiewissen ist gefragt
Trotz wiederkehrender Routineaufgaben werden Kontrolle und Valididierung
nicht iiberfliissig. Die Anforderungen an die Lehrenden wachsen mit der Komple-
xitdt der Moglichkeiten und es entstehen neue didaktisch-methodische Notwen-
digkeiten und Herausforderungen.

Bezlige zum Geometrieunterricht: Skizzen und Kontrolliiberlegungen sollen auch
bei durch CAD erstellte Zeichnungen nicht fehlen (vgl. Abbildung 2-17 / links).
Durch die Pflege des Geometrischen Freihandzeichnens®® ergeben sich
Ankniipfungs- und Vergleichspunkte mit CAD-Konstruktionsmethoden und damit
Diskussionspunkte iiber Konstruktionsmoglichkeiten (vgl. Abbildung 2-17 /
rechts).

Links: Scan aus [PIL2006], S. 35
Rechts: http://techmath.uibk.ac.at/geometrie/institutsangehoerige/schroecker/fh/ [27. 5. 2006]

Abbildung 2-17: Balance zwischen Alt und Neu

These 10: Kritischer Blick hinter die Kulissen muss die Auslieferung an die
Technik verhindern

Ebenso wie bei der nachfolgenden These 11 gilt es, die Lernenden auf mogliche
Gefahren aufmerksam zu machen bzw. sie diese selbst entdecken lassen.

Bezlige zum Geometrieunterricht: Ansatzpunkte kdnnen bekannte Probleme von
CAD- oder DGS-Paketen oder Ausnahmepunktmengen von Abbildungen sein, die

bei nicht vorausschauender Programmierung ev. zu einem Computerabsturz fiih-

9 Vgl. http://freihand.geometrie.imnetz.at/ [27. 5. 2006)].
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ren konnen. U. Kortenkamp®® verwendet in diesem Zusammenhang das Schlag-
wort ,,Killer Example®. Beispielsweise kann die Geschwindigkeit, mit der der
Cursor bei einer Ortslinie einen Punkt fiihrt, eine Rolle dabei spielen, ob eine Ort-
linie durch Sehnen ,,abgekiirzt™ dargestellt wird (vgl. Abbildung 2-18, Programm
,,Zirkel und Lineal“*', links sind die Sehnen der Ortslinie erkennbar).

In Abbildung 2-19 ist nochmals die Visualisierung der Dreiecksungleichung (sie-

he auch Abbildung 2-13) angedeutet. Hier entsteht beim Ubergang von den

Datel Bearbeiten Optionen Einstellungen Makros  Spezielles  Hilfe Datei Bearbeiten Optionen Einstellungen Makros Speziell
Dz «%% 2?0822 E~ ) B > Dzd «3%% ?0=8 E~ p
LS OO =4 bAoA C S DO =4 b A -

Abbildung 2-18: Geschwindigkeitsabhangige Fehler

moglichen Dreiecken zu den nicht moglichen Dreiecken ein Sprung, der sich gra-
fisch durch einen unschonen Fehler dufert, der auch in der Schulpaxis von Schii-

lerInnen wiederholt bemerkt wurde.

= N N = T

vevwEws| o= asHEws| |v AL 230

Abbildung 2-19: Ausnahmefehler bei Cabri

20 yg]. [KOR1999], S. 134.

B www.z-u-l.de [27. 5. 2006], die Darstellung in der Abbildung erfolgte mit der Version 4.04.
Eine Abhilfe bietet bei ZUL etwa der Befehl ,,automatische ablaufende Animation®, bei der der
Ausgangspunkt mit konstanter Geschwindigkeit gefiihrt wird.
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These 11: Evidenz des Computers darf kritische Reflexion nicht verdrangen

GroBe Gefahr besteht in der kritiklosen Akzeptanz falscher Ergebnisse durch die
Lernenden. Ein dhnliches Phdnomen wird seit der Einfithrung von Taschenrech-
nern im Mathematikunterricht ebenfalls beobachtet: das kritiklose Annehmen der
im Display erscheinenden Zahlenwerte — auch wenn sie vollig realititsfremd sind.
Sisyphusédhnliche Anstrengungen der Lehrenden konnten dies im Mathematikun-
terricht bis heute nicht unterbinden. Wichtig ist das dauernde Bewusstmachen
dieser Gefahr — oft auch durch bewusste Verunsicherung und Hinterfragen aller

Ergebnisse.

s Iy ENEVEO SR RIS Skizzieren in Word und Powerpoint

Kritisches Hinterfragen als Basis geometrischer Uberlegungen

i %o

99w el o= |Xal s

Links: Fehlerhafte Schattierungen bei gewissen Grundeinstellungen (Microstation)

Rechts: Folie beim Vortrag ,,Geometrie mit dem Ofﬁce—Paket“zS2

Abbildung 2-20: Fehlerhafte Darstellungen

Beziige zum Geometrieunterricht: Verlockend beim Zeichnen von Skizzen in der
Textverarbeitung WORD ist das Einsetzen fertiger Geometriebausteine (,,Auto-
formen®). Dass diese von ihrer Grunddarstellung her durch unterschiedliche Ab-
bildungen erzeugt worden sein konnen, kann bei Kombination solcher Objekte fiir
fehlerhafte Darstellungen sorgen (vgl. Abbildung 2-20, rechts: Quader und Zylin-
der).

Dass fehlerhafte Bilder auch bei Verwendung professioneller CAD-Software auf-
treten konnen, kann mit den vielen Grundeinstellungen zusammenhéngen, die
manchmal zu unerwiinschten oder fehlerhaften Darstellungen fiihren konnen (vgl.

Abbildung 2-20, links: Schatten eines Objektes).

2 Vortrag von T. Miiller am 7. 11. 2002 in Strobl, vgl.
http://www.geometry.at/strobl/strobl2002/plan2002.htm [20. 5. 2006].
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These 12: Sorgfaltiges Abwagen zwischen Aufwand und Nutzen

Durch die Verkniipfung von Technik und Inhalten kann es zu hohem zeitlichem
Aufwand bei der Erstellung von Unterrichtsbausteinen wie Arbeitsbléttern, Inter-
netmaterialien u.a. kommen. Nicht immer zeitigen die vorbereiteten Medien den
notwendigen Erfolg oder sie bewirken sogar das Gegenteil: Technische Probleme
beim Download gepackter (gezippter) Dateien, nicht installierte Applets bei den
Schulcomputern konnen das Ausfithren von vorbereiteten Beispielen oder die
Durchfiihrung von Webquests unmdoglich machen.

Bezlige zum Geometrieunterricht: Durch bewusste Beschrinkung der Technologie
im Unterricht (nur ein DGS, nur ein Modellierprogramm, ...) kann mehr Zeit in

echte geometrische Inhalte investiert werden.

2.4.5 Erganzende Thesen

Ergénzend zu den 12 Thesen von T. Leuders seien zwei Zusétze formuliert:

Bezugnehmend zu Leuders 9. und 12. These sei das geometrische Freihandzeich-

nen thematisiert und folgende Zusatzthese speziell fiir den Geometrieunterricht

formuliert:

Zusatzthese 1: Geometrisches Freihandzeichnen erganzt und unterstitzt Com-

puterunterricht

Eine ,,geometrische Freihandskizze* erfolgt unter Beachtung derselben Abbil-

dungsgesetze, die dem ,,exakten” (technischen) Zeichnen zugrunde gelegt sind.

Dass das geometrische Freihandzeichnen eine neue Renaissance erlebt, zeigt sich

in vielen Links und Literaturverweisen™". Folgende Punkte sprechen fiir einen

vermehrten Einsatz dieser Technik:

e Beim Arbeiten mit CAD ist die Freihandskizze als Ideenskizze bedeutsam.

e Eine Skizze ist der verbalen Beschreibung in den meisten unserer Belange tiber-
legen.

e [chrplanziele wie Vermittlung und Wiederholung von Geometriekenntnissen,

Schulung der Raumvorstellung, ... konnen schneller durch Skizzen als durch

3 ygl. http://mathsrv ku-eichstaett.de/MGF/homes/vhb/daten/beispiel 1h01_thtml#1.8 [27. 5.
2006], http://www.geometry.at/materialien/beispdg/dopler/ [27. 5. 2006],
http://techmath.uibk.ac.at/geometrie/institutsangehoerige/schroecker/freechand.html [27. 5. 2006],
http://www.htl.moedling.at/auvi/freihand/ [27. 5. 2006] uvm.
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»exakte* und langwierige Zirkel-Lineal- oder CAD-Konstruktionen erreicht
werden.
e Der (Nach-)Denkprozess wird meist erst durch Skizzieren von Konstruktions-
schritten geklart.
e Oft ist eine rasche intuitive Erfassung eines geometrischen Sachverhalts mog-
lich.
e Anfertigung von gedachten ,,Screenshots* von geometrischen Powerpoint-
shows, Animationen, Geometriefilmen, ...
Eine ,,unvollkommene* Skizze wird eher als Anregung fiir weitere Diskussionen
gesehen. B. Weidenmann zitiert™* eine Untersuchung aus dem Jahre 1995 von
J. Schuhmann und anderen, wonach ,,es Anwendungen gibt, wo eine Zeichnung
mit skizzenhaft erscheinenden Konturen einer perfekten Abbildung vorzuziehen
ist“. So wurden computergenerierte Architekturzeichnungen®® mit Hilfe geeigne-
ter Software in Skizzen im Stil menschlicher Hand transformiert. Die Autoren
dieser Untersuchung stellten fest, dass die skizzenhaft gefertigte Abbildungsform
eine andere Interaktionsform provozierte als die fotorealistische. Die ,,unvollkom-
mene** Skizze wird eher als Anregung fiir weitere Diskussion gesehen; z. B. trau-
en sich Versuchspersonen viel dfter, Anderungen hineinzuzeichnen. Es wire loh-
nend, solche Varianten des Abbildungstyps auch in didaktischen Kontexten zu
iiberpriifen!
Aus den Lehrerfortbildungskursen®®, die der Verfasser selbst veranstaltet hat,
gelang es in kurzer Zeit (etwa 3 — 5 Einheiten) alle TeilnehmerInnen auf ein sol-
chen Niveau zu bringen, dass sie selbst komplexe geometrische Konstruktionen
(etwa Kugeldarstellung samt Schnittkreisen in Normalrissen, Perspektiven techni-

scher Objekte, Platonische Korper) sehr rasch darstellen konnten.

Zusatzthese 2: Computer erleichtert das Umgehen mit der Fehlerkultur
Eine im Sinne des vorliegenden Abschnittes weiterentwickelte Unterrichtskultur

im Fachbereich Geometrie verlangt nach alternativen Unterrichtsformen. Diese

2% ygl. [WEI2002b] , S. 90.

33 http://wwwisg.cs.uni-magdeburg.de/~stefans/publi/eg94/ [5. 8. 2005]: How to Render Frames
and Influence People, [STR1994].

%6 http://freihand.geometrie.imnetz.at/ (die Website zu den veranstalteten Kursen) [29. 5. 2006].
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sollen prozessorientiert und individualisierend dem/der Lernenden Moglichkeiten
zur Kreativitdt beim Losen von Aufgaben und beim Umgang mit Schwierigkeiten
geben.

Eine verdnderte Einstellung zu Fehlern ermdglicht einen fehlerfreundlichen Un-
terricht nach dem Motto: ,,Hast du heute noch keinen Fehler gemacht, dann hast
du heute noch nichts gewagt. Wenn eine verstiarkte Eigenaktivitit der Schiiler
erreicht werden soll, ist es notwendig, die Formen der Leistungsmessung auszu-
bauen, z.B. durch Beschreiben und Bewerten von Lernprozessen selbst.

So folgert B. Herzig”’ bei der Eréffnung des Projektes®™® ,,.SelMa“: ,Lernende
sollten im Unterricht die Gelegenheit haben, sich aktiv und kooperativ mit einer
Aufgabenstellung auseinanderzusetzen, indem sie selbststandig Losungswege un-
ter Verwendung relevanter Informationen erwégen, entwickeln und erproben.
Losungsentwirfe, die nicht zum Ziel fihren, sollten zum Anlass genommen wer-
den, unangemessene Vorstellungen oder fehlerhafte Schlussfolgerungen aufzu-
nehmen und die damit verbundenen Wissens- und Denkstrukturen zu &ndern.*
Das Begehen von Fehlern kann sich sehr hilfreich und befruchtend auf den eige-
nen Lernprozess auswirken — das Umgehenlernen mit Fehlern ist ein wichtiger

Schritt dahin.

»7ygl. [HER1999], S.15.

258 http://www.learn-line.nrw.de/angebote/selma/medio/grundlegendes/vortraegeaufsaetze/vortracgeaufsaetze.htm

[30.5.2006].
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3 Die empirischen Untersuchungen im Jahr 2005

Ubersicht und Leitfaden durch die Arbeit

O)
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und Themenum-
schreibung

@

@

Lernen, Lehren u.
Methoden des Arbei-
tens mit neuen Me-

dien allgemein

Die vorhandene Ba-
sisausstattung der
Schulerlnnen und

Lehrenden

®

@

Die Aus- und
Fortbildung der Leh-
renden im Bereich

Mehrwert durch die
Verwendung neuer
Medien im
Geometrieunterricht

©)

Die empirisch-
guantitativen Un-
tersuchungen im

Jahre 2005

®

Die Veranderungen
im Geometrie-
unterricht durch die

neue Medien neuen Medien
©)]
Intensitat der tat- Zusammenfassung

sachlichen Ressour-
cennutzung im
Geometrieunterricht

und Ausblicke auf
weitere Forschungs-
schwerpunkte

Ein Uberblick tiber die durchgefiihrten Untersuchungen des Jahres 2005 steht im
Zentrum der folgenden Beschreibungen. Da erwartet wurde, dass die Leserschaft
dieser Arbeit vor allem Nichtsozialwissenschafter sind, wird zum Teil etwas aus-
fuhrlicher auf Untersuchungsvoraussetzungen und Methoden der Durchfiihrung
eingegangen. Aus diesem Grund werden manchmal auch Hinweise auf Software-
produkte oder Literatur gegeben, die sozusagen zum ,,taglichen Brot* in den So-
zialwissenschaften gehdren, aber im Kreise der Naturwissenschafter und Geomet-

rielehrenden vermutlich weitgehend unbekannt sind.
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3.1 Merkmale der Neue-Medien-Untersuchung

Die durchgefiihrte Untersuchung mit dem Arbeitstitel ,,Neue Medien im Geomet-
rieunterricht aus Sicht von Lehrenden™ beruht auf einer Anfallsstichprobe. Die

Papierfragebogen®’

beziehungsweise gleich lautenden Onlinefragebogen wurden
im Laufe des Sommersemesters 2005 ausgegeben. Durch mehrere Mafinahmen
wurde versucht eine moglichst populationskonforme Erhebung zu erreichen. Die
Ausgabe der Fragebogen erfolgte zum Teil bei Fortbildungsveranstaltungen durch
die jeweiligen Referentlnnen. Die Auswahl dieser Fortbildungsveranstaltungen
erfolgte liber die im Untersuchungszeitraum angebotenen und auf der gemein-
samen Terminplattform®® fiir den &sterreichischen Geometrieunterricht einge-
tragenen Veranstaltungen. Daneben konnte eine breite Osterreichweite Streuung
durch Versand der Papierfragebogen als Beilage der Zeitschrift IBDG*' erzielt
werden. Zusétzlich wurden die Fragebogen personlich und postalisch an Haupt-
schulen, AHS und BHS mit Schwerpunkt Niederosterreich verteilt. Daraus resul-
tiert der liberproportionale Anteil an niederdsterreichischen Riickmeldungen. Pa-
rallel dazu wurde tliber die Website www.geometry.at/neue-medien-umfrage eine
automatische Weiterleitung zu einer Onlineversion des Fragebogens auf der Web-
site des Autors geometrie.muellerweb.at/neue-medien-umfrage fiir eine kurze Zeit
eingerichtet. So wurden 67 Fragebogen online im Internet (erstellt mit der Soft-
ware Grafstat’®?) ausgefiillt. SchlieBlich konnten von den insgesamt 253 retour-
nierten Fragebogen nach Abzug der Pretests 224 Fragebogen zur Auswertung
gelangen. Bei dieser Auswertung wurde neben dem MS-Office-Programm EX-
CEL hauptsichlich die bei sozialwissenschaftlichen Untersuchungen hiufig be-

263
S

nutzte Software SPS verwendet.

29 Durch Riickmeldungen konnten die Fragebogen in drei Phasen verbessert werden. Die erste
tatsiichlich verwendete Fragebogenversion v8 wurde nach Berichtigungen und Anderung einzelner
Skalen in der Version v11, diese durch Ergidnzung schlielich in der Version v12 hauptséchlich
verwendet. Die drei Versionen wurden in ihren Daten angepasst und kdnnen so als inhaltlich iden-
tisch angesehen werden.

260 Erreichbar unter http:/geometrie.schule.at/index.php? TITEL=Termine&modul=events [2005].
%! Informationsblitter der Geometrie, Redaktion 6020 Innsbruck, Beilage der Ausgabe 1/2005.

62 www.grafstat.de (Fragebogenprogramm von Uwe W. Diener) [24. 8 2005].

263 www.spss.com [4. 4. 2006].
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Im Zuge der Untersuchungen konnte — ausgehend von einigen Grundhypothesen —
nach Durchfiihrung verschiedenster statistischer Methoden eine Reihe von weite-
ren Hypothesen formuliert und evaluiert werden. Eine Einfiihrung in eine Vielzahl
von Methoden aus dem Bereich der Sozialwissenschaften kann etwa im Stan-
dardwerk®** ,,JForschungsmethoden und Evaluation* von J. Bortz und N. Déring
gefunden werden.

Im Laufe der Schuljahre 2004/05 und 2005/06 wurden zeitgleich ein Onlineraum-
vorstellungstest bei GeometrielehrerInnen sowie mehrere kleine punktuelle Um-
fragen bei Einzelseminaren durchgefiihrt, die im Abschnitt 8.4 beschrieben wer-

den.

264 ygl. [BOR2003], S. 524ff.
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3.2 Signifikanztests

Alle durch die empirisch-quantitative Untersuchung gewonnenen Ergebnisse wur-
den Signifikanztests’® unterworfen: Diese stellen einen Apparat bereit, der nach
Formulierung einer geeigneten Nullhypothese dieselbe iiberpriift. Da alle Null-
hypothesen der vorliegenden Arbeit darauf basieren, dass es zwischen den durch
jeweils beschriebenen FEingangsparameter unterschiedenen Populationsklassen
keine Unterschiede im Antwortmuster gibt, werden diese Nullhypothesen nicht in
jedem Fall explizit angefiihrt. Durch die Signifikanztests wird jeweils jene Wahr-
scheinlichkeit ermittelt, mit der das tatsidchlich erhaltene empirische Stichproben-
ergebnis von jenem theoretisch berechneten abweicht, das man unter der Bedin-
gung erhilt, dass die gesamte Population entsprechend der vorausgesetzten Null-
hypothese die Antworten gibt. Diese Wahrscheinlichkeit — auch Irrtumswahr-
scheinlichkeit genannt — gibt praktisch an, ob ein Irrtum vorliegt, wenn die gefass-
te Nullhypothese (auch H, genannt) zugunsten ihres Gegenteils (Gegenhypothese
H,) verworfen wird.

Per Konvention”® wird in dieser Arbeit ein Ergebnis als signifikant bezeichnet,
wenn die Irrtumswahrscheinlichkeit kleiner als 5 % ist. Ein signifikantes Ergebnis
ist mit der Nullhypothese ,,es gibt keine Unterschiede* nicht vereinbar. Es gilt
dann die Alternativ- oder Gegenhypothese.

Zuniéchst zu rein deskriptiven Ergebnissen der Untersuchung:

29 Ebenda, S. 496ff.
2% IBOR2003], S. 497.
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3.3 Statistische Daten zum Bildungsbereich

3.3.1 Allgemeine Daten

Um den Umfang der folgenden quantitativen Analyse einordnen zu konnen, sollen
zunichst Basisdaten der im Zentrum der Untersuchung stehenden Schultypen fiir
das Sommersemester 2005 vorgelegt werden. Es ging um die Hauptschulen, AHS
und BHS. Basisdatenmaterialien lieferten Statistik Austria®®’ und das BMBWK?%*,

Sounterrichteten im Schuljahr 2004/05

Osterreichweit insgesamt 121 129 Leh-
rerlnnen, davon 32 264 an Hauptschulen, 19 335 an Allgemeinbildenden Hoheren
Schulen und 6 766 an technischen und gewerblichen Schulen (aus dem Bereich
berufsbildende mittlere und hohere Schulen). Zusitzliche Klassen-, Lehrer- und

Schiilerzahlen konnen der Tabelle 3-1 entnommen werden:

2004/05 HS | AHS/BHS AHS BHS
Schulen 1134 710 346 364
Klassen 11 589 13 460 8 094 5366
Lehrerlnnen 32 264 40 136 19 335 20 801
SchiilerInnen 269 418 329 478 197 418 132 060
Tabelle 3-1

In Tabelle 3-1 und Tabelle 3-2 sind bei den in der Spalte ,,BHS* aufgelisteten
Zahlenwerten auch die der sogenannten Humanberuflichen Lehranstalten enthal-
ten. Da die LehrerInnenzahl fiir den technischen und gewerblichen Bereich aus

dem Statistikmaterial und meist auch aus dem praktischen Einsatzbereich nur fiir

7 Durch das Bundesstatistikgesetz 2000 (BStatG) wurde das Osterreichische Statistische Zentral-
amt mit Wirksamkeit vom 1. Janner 2000 aus dem Bundesdienst ausgegliedert und als selbst-
stindige, nicht gewinnorientierte Bundesanstalt 6ffentlichen Rechts mit dem Namen Statistik Os-
terreich errichtet. Thre Aufgabe ist die Erbringung von Dienstleistungen wissenschaftlichen Cha-
rakters auf dem Gebiet der Bundesstatistik (§ 22 BStatG): www.statistik.at [8. 4. 2006]. Die perio-
dische Untersuchung ,,IKT-Einsatz in Haushalten* liefert wertvolle Informationen iiber Compu-
terbesitz und -verwendung http://www.statistik.at/neuerscheinungen/ikt2005.shtml [8. 4. 2006].
2% Das Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur, www.bmbwk.gv.at [8. 4. 2006]
gibt jahrlich das Statistische Taschenbuch heraus, welches Informationen und Eckdaten zu allen
Bereichen des Osterreichischen Bildungswesens gibt (http://www.bmbwk.gv.at/universi-
taeten/stats/stat_tb.xml).

269 Statistisches Taschenbuch 2005,
(http://www.bmbwk.gv.at/medienpool/13060/stat_tb_2005.xls), Tabelle 2.1 [8. 4. 2006]. Die hier
aufscheinenden Zahlen unterscheiden sich geringfiigig von den unter
http://www.statistik.at/fachbereich_03/schulenl.pdf [8. 4. 2006] aufscheinenden Werten (vgl.
Anhang , Statistische Eckdaten®).
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die mittleren und héheren Schulen gemeinsam erhoben werden kann, muss auf
eine separate Auflistung der Zahlen der reinen technischen Schulen verzichtet
werden. So wird jeweils die Gesamtheit aller BHS-LehrerInnen den allgemeinen
statistischen Uberlegungen zu Grunde gelegt. Dies geschieht — wohl wissend, dass
die Zahl der Lehrerlnnen an den technischen Schulen (, die in der Hauptsache
,Geometrie*“ im Sinne dieser Untersuchung als Schulfach haben kénnen,) maxi-
mal die Hilfte der angegebenen Zahlen dieser Tabellen ausmachen. Ebenso sind
in der Spalte ,,AHS* Werte von Schulen enthalten, in denen auf Grund ihrer Lehr-
plane ,,lediglich Geometrie im Mathematikunterricht und nicht die Féacher ,,Ge-
ometrisches Zeichnen® und ,,Darstellende Geometrie* unterrichtet werden.

In der folgenden Tabelle 3-2 sind einige aus Tabelle 3-1 berechenbare Mittelwerte
aufgelistet. Daraus kann abgelesen werden, dass die Hauptschulen durchschnitt-
lich die kleinsten und die AHS die groBten Schulen nach Schiilerlnnen- und Klas-
senzahl sind. Die wenigsten LehrerInnen je Klasse haben die AHS, die meisten
die BHS. Die Durchschnittszahl der Schiilernnen je Klasse ist mit rund 24 in al-
len drei Schultypen anndhernd gleich. Dass in den BHS die geringste SchiilerIn-

nenzahl je Lehrerln auftritt, mag in den vielen kleinen Praxisgruppen begriindet

liegen.
HS | AHS/BHS | AHS BHS
Klassen je Schule 10,22 18,96 23,39 14,74
LehrerInnen je Schule 28,45 56,53| 55,88 57,15
LehrerInnen je Klasse 2,78 2,98 2,39 3,38
SchiilerInnen je Schule 237,58 464,05| 570,57 362,80
SchiilerInnen je Klasse 23,25 24,48 | 24,39 24,61
SchiilerInnen je Lehrerln 8,35 821| 1021 6,35

Tabelle 3-2

3.3.2 Daten zu Geometrielehrenden

Um die Gewichtung der vorliegenden Umfrage einschétzen zu konnen, wurde
versucht, die absolute Anzahl der Geometrielehrenden zumindest fiir die Bereiche

der AHS/BHS und der HS zu eruieren. Die Ergebnisse sind den Tabellen 3-3 und
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3-4 zu entnehmen. Die Zahlen fiir den AHS/BMHS-Bereich?” betragen — fiir das
Schuljahr 2005/06 — fiir Bundesschulen 644 Lehrkrifte, die insgesamt 3144 Stun-
den Geometrisches Zeichnen und/oder Darstellende Geometrie unterrichteten.
Unter den gerechtfertigten Annahmen, dass diese Werte?”' von Schuljahr zu
Schuljahr einigermaf3en stabil und die Anteile an geometrieunterrichtenden Lehre-
rlnnen an AHS/BHS und HS gleich sind, konnen die in der ersten Spalte der fol-
gender Tabelle 3-3 ersichtlichen geschitzten Werte fiir die HS aus den vorliegen-
den bundesweiten Daten fiir AHS/BHS ermittelt werden (vgl. Fufinoten 272 und
273).

HS AHS/BHS

GZ/DG-Lehrerinnen 6650 644
GZ/DG-Stunden 10314 3144

Stunden je GZ/DG-Lehrerin 1,55 4,88
hochgerechnet real

Tabelle 3-3

Zur Zahl der GZ-Stunden an HS: Aus den fiir das Bundesland Niederosterreich
vorliegenden exakten Zahlen an unterrichteten GZ-Stunden im Schuljahr 2005/06
kann von einer durchschnittlichen Wochenstundenanzahl von jéhrlich knapp 2 in
der dritten und vierten Klasse zusammen ausgegangen werden’’>. In NO werden
von insgesamt 2021 GZ-Stunden nur 428 Stunden, also weniger als ein Viertel

durch gepriifte GZ-LehrerInnen unterrichtet. (In NO gibt es 2005/06 insgesamt

270 Mailmitteilung vom Leiter der Abteilung I11/6 Christian Krenthaller vom 25. 1. 2006 an die IT-
Gesamtkoordinatorin des BMBWK Raphaela Psihoda, welche diese Mail am 26. 1. 2006 an den
Autor (Anfrage vom 28. 12. 2005 an Statistik-Austria) weitergeleitet hat. Da die Hauptschulen in
den Hoheitsbereich der Bundeslénder fallen, liegen bundesweite Zahlen iiber die Geometriestun-
den an Hauptschulen nicht vor. Exakte Zahlen konnten nur aus Niederdsterreich erhalten werden,
Dank an HOL. A. Schrott fiir seine Hilfe.

*"! Daten aus dem Schuljahr 2004/05, die Lehrendenzahl ist aus dem Schuljahr 2005/06!

2 Auf Grund schulautonomer Entscheidungen reicht die Palette von Wochenstunden in der
Schulpraxis von der volligen Integration in den Mathematikunterricht {iber 1,5 Wochenstunden nur
in der vierten Klasse bis zu 2 Wochenstunden in der dritten und vierten Klasse. Bei der Hochrech-
nung wurde eine Gleichverteilung der Klassenzahl je Schulstufe vorausgesetzt: Fiir die Zahlen aus
NO bedeutet dies: Die Klassenzahl dividiert durch 2 ergibt die Zahl der 3. und 4. Klassen (=
1133). Da 2021 GZ-Wochenstunden tatséchlich in allen 3. und 4. Klassen zusammen unterrichtet
worden sind, kénnen durchschnittlich 0,89 Wochenstunden je Schulstufe angenommen werden.
Ein Schiiler / eine Schiilerin hat im Lauf seiner / ihrer HS-Ausbildungszeit also im Mittel 1,78 GZ-
Wochenstunden. Hochgerechnet auf alle Bundeslédnder kann bei gleichen Voraussetzungen von
rund 10314 GZ-Wochenstunden ausgegangen werden.
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316 gepriifte GZ-Lehrerlnnen, von denen 2005/06 aber nur 276 tatsdchlich GZ
unterrichtet haben”!). Zusammen kann also Ssterreichweit von einer Zahl von

tiber 7000 GZ und DG-LehrerInnen ausgegangen werden.

HS AHS/BHS HS/NO
Schulen 1.134 710 264
Klassen 11.589 13.460 2.266
Alle Lehrerinnen 32.264 40.136 6.204
Schiiler 269.418 329.478 51.229

HS AHS/BHS HS/NO
GZ/DG-Lehrerinnen 6650 644 1300
GZ/DG-Stunden 10314 3144 2021
Stunden je GZ/DG-Lehrerin 1,55 4,88 1,55
hochgerechnet real real

Tabelle 3-4

3 Daraus ergeben sich 1,55 (=428/276) Wochenstunden je (gepriift.) GZ-LehrerIn. Bei einem
gleich hoch angenommenem zu unterrichtenden Anteil bei den ungepriiften LehrerInnen miissten
im Schuljahr 2005/06 dsterreichweit etwa 6650 (=10314/1,55) Lehrerlnnen GZ in den Hauptschu-
len unterrichten.
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3.4 Deskriptive Ergebnisse der Neue-Medien-Umfrage

224 Datensétze mit je 114 Datenfeldern (Items) standen fiir die Auswertungen zur
Verfiigung, insgesamt also {iber 25000 Einzeldaten. Neben statistischen Angaben
zur Lehrperson (13 Items) wurden Fragen zum Geometrieunterricht unter Einsatz
neuer Medien gestellt. Eine Ubersicht iiber die Umfragethemen ist in nachfolgen-

der Tabelle 3-5 zu finden:

Bereichs- . Anzahl
kennzahlen Themenkreis der Items
Ausbildung der Lehrenden
1 Selbststudium, Grundausbildung, Arbeitsgemein- 5

schaften, Kurse/Seminare, auf eigene Kosten

Ideen und Anregungen firr Lehrende
2 Fortbildungsveranstaltungen, Gespréche, Literatur- 5
studium, Mail-Kontakte, Internetrecherche/Portale

Konkreter Einsatz neuer Medien:
3 Softwareverwendung im Unterricht, algebra- 8
tauglicher Rechner, Internet

Unterrichtsorganisation

4 Referate, Ubungen zu Hause, SBX-Angebot 12

Veranderung der Unterrichtsinhalte
5 und 7 Konstruktio‘nswerkzeuge: Freihandz;ichnen / exak- 10

tes Konstruieren / Software-Konstruieren
Bedeutungsverlust traditioneller Inhalte

6 Lehrplan: Erflllung der Bildungs- und Lehraufga- 10
ben, Verdnderung der Schwerpunkte
Gefuhlsebene zu neuen Medien/Selbsteinschatzung

8 Didaktik, Eigenkonnen, Motivation, Fachwissen, 4
Fortbildung

9 Annahme/Verwendung bestehender Web-Angebote 7
Nutzung, Verwendbarkeit konkreter Angebote

10 Softwareverwendung und Bewertung derselben 40

Ausbildung, Verwendbarkeit

Tabelle 3-5

Die Untersuchungsergebnisse werden ausfiihrlich in den Abschnitten 5 bis 8 samt

inferenzstatistischer®’*

Analyse und Interpretation dargestellt. Dabei wird syste-
matisch auf signifikante Unterschiede in den Ergebnissen, die durch die Schule

oder die Lehrenden bedingt sind, eingegangen.

21 ygl. [BOR2003], Seite 524ff.

Seite 127



Geometrieunterricht und neue Medien Die empirische Untersuchung

Die Parameter fiir die Schulabhingigkeit sind:
e Schultyp: Hauptschule (HS) oder Allgemein oder Berufsbildende Hohere
Schule (AHS/BHS),
e SchulgroBe: bis 10 Klassen, 11 bis 20, 21 bis 30, 31 Klassen und mehr,
o fallweise regionale Unterschiede.
Die lehrendenabhéngigen Parameter sind:
e Dienstalter: bis 10 Jahre, 11 — 20 Jahre, 21 — 30 Jahre, 31 Jahre und langer,
e Geschlecht: weiblich, mannlich,
e FEigenes Interesse an neuen Medien: geringes, durchschnittliches und
hochstes Interesse.
Auf die umfragebedingte Moglichkeit, zwischen der Papierform und der Online-

form der Fragebogenbeantwortung zu unterscheiden, wurde verzichtet.

3.4.1 Umfang der Beteiligung, Auswahl der Probanden

Insgesamt beantworteten den Fragebogen 253 Lehrerlnnen, die entweder Darstel-
lende Geometrie, Geometrisches Zeichnen oder Geometrie im Rahmen des Ma-
thematikunterrichtes lehrten, 29 davon nahmen bei der Vortestung im Mirz 2005
in Linz, Innsbruck und Klagenfurt teil und trugen so zur endgiiltigen Fassung des
Fragebogens bei. Die dann tatsidchlich ausgewerteten 224 Fragebogen wurden im
Zeitraum vom April bis Juli 2005 ausgefiillt. Unter diesen Fragebogen befinden
sich 81 von weiblichen und 139 von minnlichen Geometrielehrenden. Auf vier
Fragebogen wurde zum Geschlecht keine Angabe gemacht.

Wie bereits erwédhnt, wurde ein Grofteil der Fragebogen bei Seminaren zur Lehre-
rInnenfortbildung ausgegeben: 17 Stiick bei der Arbeitsgemeinschaftstagung fiir
Darstellende Geometrie in Oberdsterreich im Mérz 2005 als Pretest zur Feststel-
lung der Lesbarkeit, Verstindlichkeit und Akzeptanz der Fragen, 20 Stiick wurden
bei der LehrerInnenfortbildung in Salzburg im Mai 2005, 18 Stiick im HTL-
Bereich bei der gesamtdsterreichischen Tagung iiber Geometrisches Freihand-
zeichnen in Modling und 27 Stiick bei zwei Veranstaltungen in den Sommerfort-

bildungswochen in Niederosterreich im Bereich der HS- und AHS-Lehrerlnnen
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verteilt und wieder eingehoben?”. Der Aussendung der IBDG*’®-Ausgabe 2005/1
wurden insgesamt 650 Fragebogen beigelegt. Hiervon kamen (infolge der zeitlich
mit der Aussendung zusammenfallenden Schulschlusstermine in Ost- und Westos-
terreich) lediglich 21 piinktlich retour. Als Einsendeschluss hatte der 15. Juli 2005
fixiert werden miissen. Tabelle 3-6 gibt eine Ubersicht iiber die in die Auswertung
eingeflossenen Fragebogen. Vermutet wird, dass vor allem engagierte LehrerIn-
nen an der vorliegenden Umfrage teilgenommen haben. Es sind jene, die auf Fort-
bildungskurse fahren, die die IBDG abonniert haben oder die in der Mailingliste
des ADG sind. Deshalb muss angenommen werden, dass die Ergebnisse im Hin-
blick auf engagiertes Einsetzen neuer Medien in dieser Umfrage eher positiv ii-

berhoht im Vergleich zur Realitdt erscheinen.

Pretest Linz/Oberosterreich / AHS / Marz 2005 17
Pretest Klagenfurt und Innsbruck / Scheiber, Weiss / Mai 2005 12

Ubersicht iiber die in die Auswertung eingeflossenen Fragebogen:

Kurse Salzburg / AHS und APS gemischt / Gems / Mai 2005 20

Fortbildung HTL 0sterreichweit / Redl / Mai 2005 12

Fortbildung / AHS und APS gemischt / Miiller / Juli 2005 27

IBDG Aussendung der Ausgabe 2005/1 / Redaktion / Juli 2005 21

Onlineaufruf tiber die ADG-Mailingliste / Juli 2005 67

Einzeleinsendungen 71
Tabelle 3-6

Die Hauptschulen sind prozentuell zu ihrem Status der SchiilerInnenzahl nach
quantitativ unterrepriasentiert. Die Altersstruktur der ProbandInnen scheint ein
Abbild der tatsdchlichen Altersstruktur der Lehrenden wiederzugeben.

Die Streuung iiber die Bundesldnder kann als zufriedenstellend angesehen wer-

den. Die Verteilung der eingelangten Fragebogen auf die Bundesldnder zeigt die

275 Herzlichen Dank méchte ich in diesem Zusammenhang meinen Kollegen Mag. Werner Gems
(Saalfelden), Mag. Giinter Redl (M&dling), Mag. Herbert Weiss (Graz) und Mag. Klaus Scheiber

(Graz) und Mag. Wilhelm Nowak (Steyr) aussprechen.
76 yol. Bemerkungen im Abschnitt 3.1.
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unterdurchschnittliche Reprisentanz der Bundesldnder Oberosterreich, Kérnten
und Tirol/Vorarlberg (vgl. Abbildung 3-1 und Tabelle 3-7). Dies ist zu einem Teil
auf die Nichtmitzdhlung der Vortests in eben diesen Bundesldndern zuriickzufiih-
ren. Wien ist eindeutig unterreprasentiert, wogegen. NiederOsterreich iiberrepra-
sentiert scheint, was dadurch erklirbar ist, dass hier eine zusitzliche Aussendung

an die meisten AHS ergangen ist und die Sommerfortbildungsveranstaltungen

2005 des PI-Niederosterreich fiir Umfragen genutzt worden ist.

Teilnehmerinnen nach Bundeslandern

Kéarnten
4% Keine Angabe

4% Wien

11%

Steiermark
13%

Burgenland
2%

Vorarlberg/Tirol
12%

Niederdsterreich
33%

Salzburg
14%

Oberésterreich
7%

Abbildung 3-1: Bundeslanderweise Verteilung der Probandinnen

Summe

Angabe

Keine w NO 00 S VIT B ST

224

9 24 77 15 31 26 4 30

Tabelle 3-7

3.4.2 Ubersicht tiber die Items mit offener Beantwortung

In den meisten der in Tabelle 3-5 angefiihrten Fragenbereiche gibt es ein Item mit
offener Beantwortung, in der Regel mit der ermunternden und auffordernden

Formulierung eingeleitet: ,,Was ich schon immer bemerken, loswerden, ... woll-
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te:*“ Eine Transkription der konkreten Bemerkungen der Lehrenden ist im Anhang
,Freie Ergidnzungen® enthalten. Die Untersuchung dieser offenen Antworten er-
folgte systematisch in zweifacher Weise:

Zunichst wurde als Zeiger fiir die Wichtigkeit eines Themenkreises fiir die Pro-
bandInnen die Anzahl der Erganzungen festgelegt. Diese Zahl reicht von etwa
einem Fiinftel bis zu einem Zwanzigstel der Zahl der Antwortbogen. Folgerungen
aus dieser quantitativen Vorgabe finden sich im Anschluss.

Neben der Quantitit der Antworten wurde untersucht, ob in den Bemerkungen
neue, noch nicht beachtete Fragen- und Problembereiche angerissen werden. Die
Ergebnisse dieser Auswertung finden sich in den Abschnitten 6 und 7.
Ausgangspunkt fiir die quantitative Auswertung sei folgende Ubersicht, die die
Zahl der Ergénzungen angibt:

Bereich 1 (Item 10):
Ausbildung der Lehrenden —>48 Ergénzungen

Bereich 3 (Item 30):
Konkreter Einsatz neuer Medien, welche Software =34 Ergédnzungen

Bereich 4 (Item 40):
Unterrichtsorganisation: Schulbuch, EDV-Raum 24 Ergidnzungen

Bereich 5 (Item 50)

Unterrichtsinhalte — Konstruktionswerkzeuge - 12 Ergénzungen
Bereich 6 (Item 60):

Erfiillung der Bildungs- und Lehraufgabe =24 Ergénzungen
Bereich 7 (Item 70):

Verdanderung der Unterrichtsinhalte — 12 Ergénzungen
Bereich 8 (Item 80):

Gefiihlsebene zu neuen Medien 19 Ergénzungen
Item 85: Welche Frage hitte ich noch stellen sollen - 5 Ergdnzungen

Item 86: Ich wiinsche mir Fortbildungsveranstaltungen =39 Ergénzungen

Aus diesen Antwortzahlen kénnen drei GroRenkategorien gebildet werden. Diese
werden nach ihrem Inhalt sinngemdl zu Gruppen zusammenfasst (vgl. Abbildung
3-2). Diese Gruppen sind

Gruppe 1: Ausbildung und Fortbildung — Items 10 und 86

Gruppe 2: Unterrichtsgeschehen und sein Umfeld — Items 30, 40, 60 und 80
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Gruppe 3: Konkrete inhaltliche (fachdidaktische) Verdnderungen — Items 50
und 70

Anzahl der freien Ergadnzungen in den einzelnen
Fragebereichen (von 224 Fragebogen)

AR NN EEEEEEEESA AN NN NN EEE AN ENENEANAERENREEREEEAN, L EASEEEESEEEREEEEEL

60

50 |

40 +

30 {4

20 N N

Absolute Anzahl der Erganzungen

10 |4

Abbildung 3-2: Freie Erganzungen — quantitative Ubersicht

Interpretiert man die Zahl der Antworten (Abbildung 3-2) als Gradmesser fiir das
Interesse, so kann ausgesagt werden: Die Geometrielehrenden interessieren sich
in erster Linie fiir Fragen ihrer Aus- Fort- und Weiterbildung im Bereich der neu-
en Medien, in zweiter Linie fiir das Unterrichtsgeschehen und sein Umfeld und
erst in dritter Linie fiir konkrete inhaltliche Fragen in Zusammenhang mit neuen
Medien.

Auf den Punkt gebracht scheint die Lehrenden nicht die Frage ,,Was verandert
sich?* (Gruppe 3) sondern ,,Wie kann ich / kann man auf die Veranderungen rea-

gieren?** (Gruppe 1) zu bewegen.
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Eine inhaltliche Analyse der offen beantworteten Items folgt bei den einzelnen

Kapiteln.

3.4.3 Merkmal , Dienstalter”

Die Verteilung des Dienstalters der ProbandInnen ist der Abbildung 3-3 und der

Tabelle 3-8 zu entnehmen.

Dienstalter der an der Umfrage Beteiligten

fehlend
1,3%

1 bis 10 * 21 bis 30 mehr als 30
26,8 % , 38.8 % 13.4 %

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

W bis 10 @11 bis 20 021bis30 Omehrals30 Ofehlend

Abbildung 3-3: Dienstaltersverteilung der Befragten

. mehr als keine
bis 10 11-20 21-30 30 gesamt Angabe
Anzahl 60 44 87 30 221 3

Tabelle 3-8

Der Mittelwert ist 19,7 Dienstjahre mit der Standardabweichung 10,2. Der Medi-
an betrdgt 22 Dienstjahre. Interessant erscheint der Vergleich der Dienstjahre zwi-
schen den Geschlechtern: Dieser ist in Abbildung 3-4 durch ein Boxplot angedeu-
tet: Dabei ist der Median bei den weiblichen ProbandInnen fast um 10 (Dienstjah-

re) geringer. Der farbig unterlegte Bereich gibt jeweils die Hélfte der ProbandIn-

nen an.
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50

40 «

... Jahren

30 1

20 1

10 1

Dienstalter: Ich unterrichte seit

-10

N= 80 138
w eiblich mannlich

Abbildung 3-4: Dienstaltersunterschiede zwischen den Geschlechtern

3.4.4 Merkmal ,, Schultype*

Da manche Lehrerlnnen in mehr als einer der in Untersuchung stehenden Schul-
arten gleichzeitig unterrichteten, erscheint in der Schultypeniibersicht (vgl. Tabel-
le 3-9) durch die Mehrfachnennungen eine weit groBere Summe als die Zahl der
Fragebogen. Bei der Frage nach den Schultypen, in denen die Geometrielehrenden

unterrichten, ergab sich die in Abbildung 3-5 ersichtliche Verteilung.

Schultype HS AHS/Unterstufe | AHS/Oberstufe | BHS | Andere
Anzahl 83 86 92 46 17
Tabelle 3-9

Da fiir das Herausfinden signifikanter Aussagen die Zahl der BHS-Lehrerlnnen
im Vergleich zu den anderen Gruppen zu gering ist, konnte der Score ,,Schultype*
in lediglich zwei Segmente geteilt werden, ndmlich in das Segment HS fiir den
Bereich Hauptschule und das Segment AHS/BHS, welches aus Unterstufe und
Oberstufe der AHS sowie BHS besteht. Die Wahl dieser beiden Segmente spiegelt
so die in den meisten Féllen absolvierte Ausbildung zum Lehrer/zur Lehrerin wi-
der: Wihrend die Mitglieder des Segmentes HS in der Regel die dreijahrige Aus-

bildung an Pddagogischen Akademien (bzw. ihren Vorgéngerausbildungsstétten)
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Die Frageb6gen wurden von
Geometrielehrenden aus folgenden
Schularten beantwortet
(absolute Zahlen, Mehrfachnennungen mdglich)
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Abbildung 3-5: Herkunftsschularten der Befragten

absolvierten, durchliefen die Mitglieder des Segmentes AHS/BHS fast durchwegs
eine mindestens 9-semestrige Universititsausbildung.

Bei den Angaben zur abgelegten Lehramtpriifung wurde das Item ,,Gepriift in
Informatik hinzugefiigt, um FEinfliisse der intensiven Beschiftigung mit neuen
Medien, wie dies beim Informatikunterricht der Fall ist, auf den Geometrieunter-
richt untersuchen zu konnen (siche Abbildung 3-6).

Folgende Verteilung der zur Unterrichtserteilung notwendigen Lehrbefdhigungs-
priifungen gibt es unter den Antwortenden (Mehrfachnennungen méglich, Tabelle

3-10):

Mathematik 212
Darstellende Geometrie (nicht HS) | 118
Geometrisches Zeichnen (nur HS) 57
Informatik 69

Tabelle 3-10
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Informatikprifung

mit INF
26

mit INF
35

0 20 40 60 80 100 120

m ohne INF m mit INF

Abbildung 3-6: Informatiklehramtsprifung abgelegt

Dass Geometrie im Schulalltag in vielen Fiachern unterrichtet wird, zeigte die
Moglichkeit der freien Ergénzung, von der 33mal Gebrauch gemacht wurde. Al-
lerdings handelte es sich dabei in den seltensten Fillen um einen eigenen Schul-
typ, sondern um den Unterricht in Fichern wie CAD, KU, Geometrie-Freifach,
Begabtenforderung, TZ, Lehrerausbildung, Informatik. Die Hauptbereiche waren
natiirlich die Bereiche/Facher Mathematik, Geometrisches Zeichnen (GZ) und
Darstellende Geometrie (DG), wie aus der Tabelle 3-11 und der Abbildung 3-7 zu

erkennen ist.

Geometrieunterricht

Im Rahmen des Mathematikunterrichtes 116
GZ (als eigenes Fach 143, im Mathematikunterricht integriert nur 14) 157
113

Darstellende Geometrie

Geometrie in anderem Fach: CAD, KU, Geometrie-Freifach, Begab- 32
tenkurse, TZ, Lehrerausbildung, Informatik, angewandte DG, ...

Tabelle 3-11
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Geometrieunterricht

160
140
120
100 -
80
60 -

Absolute Zahlen

40 -
20 1

0 C 3

Geometrie im  GZ als eigenes GZim MU Darstellende  Anderes Fach
MU Fach integriert Geometrie

Abbildung 3-7: Geometrieunterricht der Probandinnen

3.4.5 Merkmal , Schulgrofie*

Um Einfliisse der Schulgréfe zu erkennen, wurde lediglich um Angabe der Klas-
senanzahl der Schulen gebeten, da nicht zu erwarten war, dass jede/r Lehrende die
genaue SchiilerInnenzahl ihrer/seiner Schule(n) weill. Erfahrungsgemdl ist die
Klassenanzahl den meisten Lehrerlnnen einer Schule durch diverse Stundenplan-
aushidnge und aufgelegten Supplierlisten eher bekannt als die GesamtschiilerIn-
nenzahl. Die Ergebnisse lassen eine Clusterung in vier Bereiche zu, die in Abbil-

dung 3-8 (absolute Zahlen) und Tabelle 3-12 ausgewiesen sind.

GroRe der Herkunftsschulen

keine Ang.
9

a bis 10 Klassen “ 21 bis 30 Klassen 31 Klassen und mehr
50 60 1

W bis 10 Klassen m 11 bis 20 Klassen 0O 21 bis 30 Klassen 0O 31 Klassen und mehr @ keine Angabe

Abbildung 3-8: GréR3e der Herkunftsschulen

Seite 137



Geometrieunterricht und neue Medien Die empirische Untersuchung

Klassenanzahl

Haufigkeit Prozent
Gililtig bis 10 Klassen 50 22,3
11 bis 20 Klassen 50 22,3
21 bis 30 Klassen 60 26,8
31 Klassen und mehr 55 24,6
Gesamt 215 96,0
Fehlend 9 4,0
Gesamt 224 100,0
Tabelle 3-12

Verbal wird in den folgenden Ausfithrungen auch von kleinen, mittleren, grofRen
und sehr grofRen Schulen gesprochen! Zu beachten ist, dass die kleinen Schulen
hauptsédchlich die Hauptschulen sind. Dies geht deutlich aus der in Abbildung
3-10 dargestellten Verteilung der Schultypen und der SchulgréBen hervor: Unter

den groflen und sehr grofen Schulen befindet sich keine einzige Hauptschule.

Schultype und Klassenanzahl
70

60

50

12
40 -

30 A

20 A
10 A

bis 10 Klassen 11 bis 20 21 bis 30 31 und mehr
B HS m AHS/BHS

Abbildung 3-9: Schultype und Schulgréfle

3.4.6 Merkmal , Interesse an neuen Medien“

Die Angaben der Lehrenden zu deren personlichem Computerbesitz und privaten
Internetverbindungsmoglichkeiten flihrten zur Bildung eines Scores, zu dem die
drei Items 08, 09a und 09b zusammengefasst werden konnten. Dieser Score mit
Namen ,,Interesse an neuen Medien* ldsst eine sinnvolle Klassifizierung der Pro-
banden in drei Typen zu:

Typ 1: LehrerInnen mit geringem Interesse an neuen Medien

Typ 2: LehrerInnen mit durchschnittlichem Interesse an neuen Medien
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Typ 3: LehrerInnen mit hdchstem Interesse an neuen Medien
Darauf und auf die konkrete statistische Methode dieser Clusterung soll kurz ein-

gegangen werden.

3.4.6.1 Clusteranalyse

Die Typen unterscheiden sich in den drei Variablen ,,Computerbesitz* ,private
Internetnutzung® und ,,Interesse an technischen Innovationen®. Die Ausgangsda-

ten sind in den folgenden drei Tabellen 3-13, 3-14 und 3-15 ersichtlich:

Computerbesitz

Haufigkeit Prozent
Gltig kein Computer 2 9
Computer ohne Internet 21 9,4
Computer mit Internet 199 88,8
Gesamt 222 99,1
Fehlend 2 9
Gesamt 224 100,0
Tabelle 3-13

Interesse an Innovationen in Technik

Haufigkeit | Prozent
Giiltig nein 2 9
ja, gelegentlich 67 29,9
ja, haufig 87 38,8
ja immer/sehr oft 63 28,1
Gesamt 219 97,8
Fehlend 5 2,2
Gesamt 224 100,0
Tabelle 3-14
Private Internetnutzung
Haufigkeit Prozent
Gililtig nein 5 2,2
ja, gelegentlich 66 29,5
ja, haufig 71 31,7
ja immer/sehr oft 81 36,2
Gesamt 223 99,6
Fehlend 1 4
Gesamt 224 100,0
Tabelle 3-15

Mit Hilfe der Methode der Clusteranalyse”’’ kénnen (Fragebogen von) 218 Per-
sonen zu Gruppen — ,,Typen* genannt — zusammengefasst werden. Dabei werden
Personen mit mdglichst gleichen Antwortmustern gruppiert. Ziel dieser Typisie-
rung ist eine grofftmdgliche Nédhe innerhalb der Typen, aber eine grofBtmdgliche
Distanz zwischen den Typen. Sechs Lehrerlnnen kdnnen nicht typisiert werden,

da diese die Fragebogen bei einem der notwendigen Items nicht ausgefiillt hatten.

217y gl. [BOR2003], S. 382f.
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Die Clusteranalyse wird nach der WARD-Methode durchgefiihrt. Zur Anwendung
kommen dabei quadrierte euklidische Distanzen. Die Variablen werden vor der
Berechnung der Typen durch Z-Transformation gleich skaliert.

Die Bestimmung der Typenzahl hdngt hauptsédchlich von inhaltlichen Kriterien ab,
wobei zusitzlich danach getrachtet wird, den Messfehler der Clusteranalyse so
gering wie moglich zu halten. Bei dieser Fragestellung ergibt sich eine Lésung
mit 3 Typen (vgl. Tabelle 3-17), die eindeutig interpretierbar sind. Im Vergleich
zur Losung mit etwa einem einzigen Typ weist die gefundene nur mehr etwa ein

Drittel des maximalen Messfehlers®™® auf (vgl. Tabelle 3-16).

Messfehler
Schritt | Koeffizienten
211 73,699
212 92,212
213 115,517
214 147,869
215 218,930
216 414,504
217 651,000
Tabelle 3-16
Eigenes Interesse an neuen Medien
Gultige
Haufigkeit | Prozent Prozente
Giltig geringstes Interesse 23 10,3 10,6
durchschnittliches Interesse 124 55,4 56,9
hochstes Interesse 71 31,7 32,6
Gesamt 218 97,3 100,0
Fehlend 6 2,7
Gesamt 224 100,0
Tabelle 3-17

In Abbildung 3-10 wird die Aussage der Daten in Tabelle 3-17 nochmals aufbe-
reitet. Interessant ist, dass sich lediglich 2,7 % der Befragten nicht in diese Typi-

sierung einordnen lassen.

™8 Zu den Messfehlern in der Tabelle: Eine Erhohung auf vier Typen, die inhaltlich nur schwer
vertretbar wire, wiirde den Messfehler von ca. 218 nur auf ca. 147, also nur auf etwa sieben Zehn-
tel verringern, wobei in den Schritten von der Ein- auf die Zwei- und schlieBlich auf die Drei-
typenldsung kleinere (etwa 6/10 bzw. 5/10) Verdnderungsschritte vorhanden sind.
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Eigenes Interesse an neuen Medien (in %)

2,7

Exi

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

1 31,7

B HO-IN @ DU-IN U GE-IN O Fehlend

Abbildung 3-10: Interesse an neuen Medien

Tabelle 3-18 gibt die wesentlichen Merkmale der entstandenen Klassen an. Verbal
seien die Typen folgendermallen beschrieben:

Typ 1 ,,GE-IN* hat geringes Interesse an neuen Medien, besitzt in praktisch allen
Féllen einen Computer, allerdings meist ohne Internetanschluss, nutzt das Internet
privat maximal gelegentlich und hat méBiges Interesse an technischen Innovatio-
nen.

Typ 2 ,,DU-IN* hat durchschnittliches Interesse an neuen Medien, gekennzeichnet
durch Computerbesitz mit Internetanschluss fiir private Nutzung und durchschnitt-
liches Interesse an technischen Innovationen.

Typ 3 ,,HO-IN* hat hdchstes Interesse an neuen Medien, gekennzeichnet durch
Computerbesitz mit Internetanschluss fiir private Nutzung und sehr hohem Inte-

resse an technischen Innovationen.

Eigenes Interesse an neuen Medien

geringstes durchschnittliches

Interesse Interesse hdchstes Interesse

Mittelwert Mittelwert Mittelwert
Computerbesitz 91 2,00 2,00
Interesse an
Innovationen in Technik 157 161 2,70
Private Internetnutzung 1,17 1,62 3,00

Tabelle 3-18

3.4.6.2 Uberpriifung der Typenbildung

Diese 3-Typen-Losung hat neben der inhaltlichen Berechtigung auch ihre theo-
retisch-statistische Begriindung. Die Clusteranalyse zur Bildung der Typen ist ein

rein deskriptives Verfahren. Hélt diese Typenbildung auch einer Signifikanzprii-
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fung stand, kann von einer sehr zuverldssigen Clusteranalyse ausgegangen wer-
den. Dazu wird mit Hilfe einer Diskriminanzanalyse die erhaltene Typenzu-
gehorigkeit gepriift und nachvollzogen.

Die (drei) F-Tests sind mit df; = 2 und df; = 215 bei p < 0,001 (vgl. Tabelle 3-19)
jeweils signifikant.

Gleichheitstest der Gruppenmittelwerte

F dfl df2 Signifikanz
Computerbesitz 1430,926 2 215

Interesse an

Innovationen in Technik 77,867 2 215
Private Internetnutzung 191,871 2 215
Tabelle 3-19

Das bedeutet, dass sich die vorgefundenen Typen in den Variablen ,,Computerbe-
sitz*, ,,Interesse an Innovationen in Technik® und ,,Private Internetnutzung* un-
terscheiden. Weiters wurde eine globale Signifikanzpriifung tiber alle Variablen
hinweg durchgefiihrt. Das WILKS-Lambda betragt 0,023 und ist mit df = 6 (6
Freiheitsgrade) und p < 5% ebenfalls signifikant (vgl. Tabelle 3-20).

Wilks' Lambda

Test der Funktion(en) | Wilks-Lambda df ignifikanz

1 bis 2 ,023 6 ,000

2 ,343 2 ,000
Tabelle 3-20

Zuletzt erfolgte im Rahmen der Diskriminanzanalyse eine Neuklassifikation der

Typen mit dem in Tabelle 3-21 ersichtlichen Ergebnis.

Klassifizierungsergebnissé

Vorhergesagte Gruppenzugehdorigkeit
durchsch
Eigenes Interesse an neuen geringstes nittliches hochste
Medien Interesse Interesse Interesse Gesamt
Anzahl geringstes Interesse 23 0 0 23
durchschnittliches Interesse 0 114 10 124
héchste Interesse 0 0 71 71
% geringstes Interesse 100,0 ,0 ,0 100,0
durchschnittliches Interesse ,0 91,9 8,1 100,0
| e— hdchste Interesse ,0 ,0 100,0 100,0
a. 95.4% dﬂr urspriinalich aruppierten Falle wurden korrekt klassifiziert.
Tabelle 3-21

Das Ergebnis von 95,4 % korrekt zugeordneter Fille stiitzt die Ergebnisse der

ausgefiihrten Clusteranalyse auf3erordentlich.
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3.4.7 Bildung neuer Scores durch Faktorenanalyse

Um die Untersuchung iibersichtlich zu halten, wird zuerst durch Faktorenanaly-
se’” die Zahl der Variablen reduziert. Damit verschiedene Variablen zu einem
einzigen Faktor (Score oder Generalfaktor) zusammengefiigt werden diirfen,

80 Jede der Ausgangsvariablen hat eine

miissen sie etwas ,,Ahnliches* messen
bestimmte Streuung (Varianz). Das Ausmal} der Varianz gibt an, wie unterschied-
lich die Personen antworten. Die Variabilitit der Personenantworten soll bei der
Zusammenfassung zu einem einzigen Faktor moglichst hoch erhalten bleiben. Der
Generalfaktor soll eine mdglichst hohe erklarte Varianz haben. Das ist der Anteil
der Varianz, der noch erhalten bleibt, wenn die Daten zusammengefasst, also die
Zahl der Variablen reduziert wird.

Die Hohe der Gewichte, die Ladung, jeder einzelnen Variablen an diesem Gene-
ralfaktor kann in der jeweiligen Komponentenmatrix (vgl. Tabellen 3-22, 3-24,
3-26, 3-28, 3-30) erkannt werden. Die Ladung gibt die Giite des Zusammenhanges
zwischen den einzelnen Items und dem Generalfaktor an. Die Ladung kann als
Analogon zu einem Korrelationskoeffizienten gesehen werden. In der statistischen
Praxis gilt eine Frage mit einer Ladung von weniger als 0,4 als problematisch.

Die Reliabilitat, die Messgenauigkeit, die Zuverlassigkeit eines Fragebogens wird
schlieBlich durch Angabe des Reliabilitdtskoeffizienten angegeben. Dieser wird
durch den CRONBACH-Alpha—Wert (zwischen 0 und 1) des Faktors angegeben,

der wie ein Korrelationskoeffizient verstanden werden kann (je néher bei 1, desto

hoher die Reliabilitit).

3.4.7.1 Score P3: ,,Neue Medien zur Ubungsaufbereitung*

Als Nullhypothese sei formuliert: ,,Neue Medien werden im Geometrieunterricht
zur Ubungsaufbereitung verwendet. Um die Giiltigkeit dieser Hypothese zu ii-
berpriifen, werden die Variablen 33 bis 36 zu einen einzigen Score zusammenge-
fiigt. Mit Hilfe dieses Scores kann untersucht werden, ob die neuen Medien im
Geometrieunterricht zur Ubungsaufbereitung und zusitzlichen Bereicherung des

Unterrichtes verwendet werden. Die Faktorenanalyse ergibt einen (General-) Fak-

2% ygl. [BOR2003], S. 383f.
20 vgl. zur Ausfiihrlichkeit dieser Darstellung die einleitenden Bemerkungen zum Abschnitt 3.
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tor mit einer erkldrten Gesamtvarianz von 54,5 % der Varianz der urspriinglich in

die Faktorenanalyse eingegangenen Variablen. Die Ladungen sind zufrieden stel-

lend und in der untenstehenden Komponentenmatrix dargestellt:

Der Name ,,Neue Medien zur Ubungsaufbereitung* begriindet sich in der inhaltli-
chen Ausrichtung der 4 Items. Das CRONBACH-Alpha des Faktors betrigt
0,7131 (vgl. Berechnung laut Tabellen 3-23). Dieser Wert gewéhrleistet eine hin-

reichende Messgenauigkeit und insgesamt kann von einem validen Faktor gespro-

chen werden.

Komponentenmatrix@

Komponente
1
Tipps fur Internet und Intranet ,852
Ich stelle Beispiele ins Internet , 762
Im Unterricht direkt ins Internet 737
CD_Tipps ,576

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.

a. 1 Komponenten extrahiert

Tabelle 3-22

RELIABILITY ANALYZSTIS

- SCALE (ALPHA)
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1. P33 UEB Ich stelle Beispiele ins Internet
2. P34 TIPS Tipps fiir Internet und Intranet
3. P35 CDS CD Tipps
4. P36 WEB Im Unterricht direkt ins Internet
Mean Std Dev Cases
1. P33 UEB 2,0429 1,7149 210,0
2. P34 TIPS 2,8476 1,6646 210,0
3. P35 CDS 2,8095 1,8043 210,0
4. P36 _WEB 2,4857 1,6170 210,0
N of
Statistics for Mean Variance Std Dev Variables
SCALE 10,1857 24,8984 4,9898 4
Item-total Statistics
Scale Scale Corrected
Mean Variance Item- Alpha
if Item if Item Total if Item
Deleted Deleted Correlation Deleted
P33 UEB 8,1429 15,1183 , 5129 , 6427
P34 TIPS 7,3381 13,9761 , 6549 , 5544
P35 CDS 7,3762 16,4463 , 3551 , 7406
P36 _WEB 7,7000 15,8378 , 5008 , 6507
Reliability Coefficients
Moot = 249, 0 N of Items = 4
Alpha = ., 7131
Tabelle 3-23
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Die deskriptive Auswertung der Antworten liefert eine Verteilung wie in Abbil-
dung 3-11 dargestellt. Dabei féllt der duBerst geringe Anteil der Lehrenden auf,
der Internet und CDs zur Ubungsaufbereitung bzw. iiberhaupt im Unterricht direkt
verwendet. Signifikante Unterschiede zwischen den untersuchten Teilgruppen

treten nicht auf.

Neue Medien werden zur Ubungsaufbereitung verwendet
(in %)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

W Eher ja (22 < x < 29) @ Teils/teils (10 - 22) O Eher nein (3 < x< 10) ‘

Abbildung 3-11: Score P3 — deskriptive Auswertung

3.4.7.2 Score P6: ,,Erleichterungen fir Schilerinnen
Nullhypothese: ,,Neue Medien bringen im Geometrieunterricht Erleichterungen

fiir die SchiilerInnen, erhdhen das Verstdndnis von Querverbindungen und Lo-

sungswege.*
Dieser Score wird aus den Variablen 61, 62, 64, 66a, 66b, 67, 69 gebildet, die alle

erleichternde Auswirkungen des Einsatzes neuer Medien auf die Schiilerlnnen

Komponentenmatri»@

Komponente
1
K@nngn nun be;ser zeichnerische Darstellungen 760
raumlicher Gebilde lesen ’
Eﬁasseq, Anz_:llysigren und sprachlich angemessenes 240
Beschreiben ist leichter ’
Erke_nnen bessser, welche Abmessungen ein Objekt 729
bestimmt ’
Erkenr_1en nun Que_rverbindu_ngen zu 688
Technik/Mathematik/Naturwissenschaften besser ’
Ermittlung von Lc'jsungvaeger'n raumlicher 685
Konstruktionsaufgaben fallt leichter ’
Entwickeln nun ihre héndischen graph. Fahigkeiten 597
besser ’
Grafische Endergebnisse werden besser ,584

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.
a. 1 Komponenten extrahiert

Tabelle 3-24
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nach Meinung von Lehrenden abfragen. Frage 63 fragt lediglich eine Verdnde-
rung, aber nicht die Erleichterung oder Verbesserung ab und wird deshalb hier
nicht hinein genommen.

Bei den sieben Ausgangsvariablen ist der Gesamtwert von 47,105 % erklérter
Varianz bei nur einem Faktor sehr gut und zeigt, dass die Variablen wirklich &hn-
liche inhaltliche Dimension messen und zu Recht zusammengefasst werden kon-
nen. Die Ladungen sind sehr zufrieden stellend und mit einer Reliabilitit von
CRONBACH-AIpha = 0,8087 (vgl. Tabelle 3-25) ist der gefundene Generalfaktor

,Erleichterungen fiir SchiilerInnen* sehr valide.

**xxxx*x Method 1 (space saver) will be used for this analysis *****x%
RELIABILTITY ANALYSTIS - SCALE (AL PHA)
1. P61 LWR Ermittlung von LOsungswegen rauml. Konst.
2. P62 SAB Erfassen, Analysieren und sprachl. ..

3. P64 ABM Erkennen besser, welche Abmessungen ..
4. P66A HG Entwickeln nun ihre h&ndischen graph.
5. P66B CG Grafische Endergebnisse werden besser.
6. P67 ZDL Kénnen nun besser zeichn. Darstellungen.
7. P69A ON Erkennen nun Querverbindungen zur Techn.
Mean Std Dev Cases
1. P61 LWR 4,5337 1,5001 178,0
2. P62 SAB 3,7360 1,4855 178,0
3. P64 ABM 4,3539 1,5563 178,0
4. P66A HG 3,1461 1,5662 178,0
5. P66B CG 5,4551 1,5259 178,0
6. P67 ZDL 4,7247 1,3850 178,0
7. P69A ON 4,4382 1,5692 178,0
N of
Statistics for Mean Variance Std Dev Variables
SCALE 30,3876 52,2839 7,2308 7
Item-total Statistics
Scale Scale Corrected
Mean Variance Item- Alpha
if Item if Item Total if Item
Deleted Deleted Correlation Deleted

P61 LWR 25,8539 39,8994 , 5348 , 7852

P62 SAB 26,6517 38,8045 , 6091 , 71722

P64 ABM 26,0337 38,4960 , 5885 , 7755

P66A HG 27,2416 40,6927 , 4573 , 7993

P66B CG 24,9326 41,1141 ,4518 , 7998

P67 ZDL 25,6629 39,3999 , 6307 , 7699

P69A ON 25,9494 39,0539 , 5490 ,7828

Reliability Coefficients

N—ef—C =8, 0 N of Items = 7

Alpha = ,8087

Tabelle 3-25
Die deskriptive Auswertung ist in Abbildung 3-12 ersichtlich. Nur ein sehr gerin-

ger Teil von Lehrenden gibt an, dann dass der Einsatz neuer Medien keine Er-
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leichterung fiir die SchiilerInnen bringt. Signifikante Unterschiede treten bei den
Antworten der Lehrenden mit unterschiedlichem eigenem Interesse an neuen Me-

dien auf. Auf diese wird in Abschnitt 7 eingegangen.

Erleichterungen fur Schilerinnen durch neue Medien
(in %)

] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

W Eherja (38 <x<50) MTeils/teils (17,1-38) OEher nein (6 <x<17,1) ‘

Abbildung 3-12: Score P6 — deskriptive Auswertung

3.4.7.3 Score P7 ,,Bedeutungsverlust von Inhalten*

Hypothese: ,,Die Verwendung neuer Medien fiihrt zu einem Bedeutungsverlust
einzelner traditioneller Inhalte des Geometrieunterrichtes.*

Die Items 71, 73, 74, 75a und 75 b fragen im Detail Verdnderungen im Unterricht
der Darstellenden Geometrie ab. Den Bedeutungsverlust spezieller Konstruktio-
nen in zugeordneten Normalrissen umschreiben die zusammengefassten Items.

Die erklarte Varianz ist hier 58,7 %

Komponentenmatrix

Komponente
1

Scheitel-ur_1d Umrisspunktkonstruktion ebener Zylinder- und 805
Kegelschnitte wird an Bedeutung verlieren '

Lésung stereografischer Aufgaben wird an Bedeutung verlieren ,798
Konstruieren von Seitenrissen wird an Bedeutung verlieren , 796
Punkt-und tangentenweises Ermitteln ebener Schnitte von

Kegel-und Zylinderflachen wird an Bedeutung verlieren 763
Objgkte héndisch exakt konstruktiv darzustellen wird an Bedeutung 661
verlieren '

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.
a. 1 Komponenten extrahiert

Tabelle 3-26
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Die Ladungen sind hier wieder sehr zufrieden stellend und mit einer Reliabilitét
von CRONBACH-Alpha = 0,8225 (vgl. Tabelle 3-27) ist der gefundene Score

»Bedeutungsverlust von Inhalten* ebenfalls sehr valide.

*** Method 1 (space saver) will be used for this analysis ***

RELIABILITY ANALYSIS - SCALE (ALPHA)
1. P71A EXA Objekte handisch exakt konstruktiv darst
2. P73 STE Losung stereograf. Aufgaben wird Bedeutu
3. P74 KSE Konstruieren von Seitenrissen wird Bedeu
4. P75A PT Punkt-und tangentenweises Ermitteln wird
5. P75B SU Scheitel-und Umrisspunkte wird Bedeutung

Mean Std Dev Cases
1. P71A EXA 4,8136 1,7203 177,0
2. P73 STE 4,8475 1,6836 177,0
3. P74 KSE 4,6441 1,9226 177,0
4. P75A PT 4,8644 1,8780 177,0
5. P75B_SU 4,9548 1,8335 177,0
N of
Statistics for Mean Variance Std Dev Variables
SCALE 24,1243 47,8936 6,9205 5

Item-total Statistics

Scale Scale Corrected
Mean Variance Item- Alpha
if Item if Item Total if Item

Deleted Deleted Correlation Deleted
P71A EXA 19,3107 34,8518 ,4964 , 8199
P73 STE 19,2768 32,3832 , 6615 , 1757
P74 KSE 19,4802 30,4101 , 6502 , 7773
P75A PT 19,2599 31,4775 ,6116 , 7889
P75B SU 19,1695 30,9370 , 6666 , 7723

Reliability Coefficients
N—of—C = =22 0 N of Items = 5
Alpha = , 8225

Tabelle 3-27
Die Auswertung der deskriptiven Untersuchung zeigt das in Abbildung 3-13 dar-

gestellte Ergebnis. Nur ein sehr geringer Anteil der Lehrenden glaubt, dass kein

Einzelne traditionelle Inhalte werden
an Bedeutung verlieren (in %)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100

B Eher ja (27,5 <x<36) M@Teils/teils (11 -27,5) OEher nein (4 <x<11) ‘

Abbildung 3-13: Score P7 — deskriptive Auswertung
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Bedeutungsverlust von traditionellen Inhalten durch den Einsatz neuer Medien
einhergeht. Signifikante Unterschiede in der Einschitzung dieses Sachverhaltes
treten bei den Lehrenden unterschiedlicher Schultype und unterschiedlicher

SchulgroBe auf (vgl. Abschnitt 6).

3.4.7.4 Score P8 ,,Selbsteinschatzung und Empfinden*

Nullhypothese: ,,Die Lehrerlnnen stehen dem Einsatz neuer Medien beziiglich
Selbsteinschdtzung und Empfinden positiv gegentiber.*

Die vier Items 81 bis 82 ¢ umschreiben die Selbsteinschitzung der LehrerInnen in
Bezug auf ihr Wissen und Konnen bei der Erflillung des wichtigen Zieles ,,Schu-
lung der Raumvorstellung® im Zusammenhang mit neuen Medien.

Die erklarte Varianz ist hier 70,22 %

Mit CRONBACH-Alpha = 0,847 (vgl. Tabelle 3-29) ist dieser Score ,,Selbstein-
schidtzung® wieder sehr valide.

Komponentenmatrix@

Komponente
1

,919

Ich fuhle mich den Anforderungen beziglich praktischen
Eigenkdnnens gewachsen

Ich fuhle mich den Anforderungen beziiglich theoretischen
Wissens gewachsen

Ich fiihle mich den Anforderungen beziiglich Didaktik
gewachsen

Das Ziel "Raumvorstellung schulen” kann ich besser
erflllen

914

,889

,575

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.
a. 1 Komponenten extrahiert

Tabelle 3-3-23

Positive Selbsteinschétzung und positives Empfinden dem Einsatz
neuer Medien gegentber (in %)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

W Eher ja (22 < x< 29) M@ Teils/teils (10 - 22) O Eher nein (3 <x< 10) ‘

Abbildung 3-14: Score P8 — deskriptive Auswertung

Die positive Einstellung des grofiten Anteils der Lehrenden der Verwendung neu-

er Medien gegentiber geht nach der deskriptiven Auswertung aus der Darstellung
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in Abbildung 3-14 hervor. Es treten keine signifikanten Unterschiede zwischen

den betrachteten Gruppen auf.

**xxxxx Method 1 (space saver) will be used for this analysis *****x*
RELIABILTITY ANALYSTIS - S CALE (AL PHA)
1. P81 LPRV Ziel "RV schulen" kann ich besser erfill
2. P82A DID Ich fihle mich den Anforderungen bez. Di
3. P82B TWI Ich filhle mich den Anforderungen bez The
4. P82C PEI Ich fiihle mich den Anforderungen bez pra
Mean Std Dev Cases
1. P81 LPRV 5,5440 1,5067 193,0
2. P82A DID 5,1762 1,5445 193,0
3. P82B TWI 5,1969 1,5078 193,0
4. P82C PEI 5,2435 1,5234 193,0
N of
Statistics for Mean Variance Std Dev Variables
SCALE 21,1606 25,3751 5,0374 4
Item-total Statistics
Scale Scale Corrected
Mean Variance Item- Alpha
if Item if Item Total if Item
Deleted Deleted Correlation Deleted
P81 LPRV 15,6166 17,8522 , 4125 , 9136
P82A DID 15,9845 14,1091 , 7654 , 7702
P82B TWI 15,9637 14,1289 , 7916 , 7594
P82C PEI 15,9171 13,9098 , 8048 , 7528
Reliability Coefficients
N _of Cases = 193,0 N of Items = 4
Alpha = , 8473
Tabelle 3-29

3.4.7.5 Score P9 ,, Website-Verwendung*

Nullhypothese: ,,Die Websites flir den Geometrieunterricht werden gut besucht.*

Die beiden fiir den Geometriebereich geschaffenen Websites geometrie.schule.at

und www.geometry.at, an deren Aufbau und deren Wartung der Autor mitgearbei-

tet hat bzw. mitarbeitet, werden zum Score ,,Website-Verwendung* zusammenge-

fasst.

Komponentenmatrix@

Komponente
1
Ich besuchte geometrie.schule.at 911
Ich besuchte die Website geometry 911

Die erkléarte Varianz

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.
a. 1 Komponenten extrahiert

Tabelle 3-30
ist hier 83,01 %, mit CRONBACH-Alpha = 0,795 (vgl. Ta-

belle 3-31) ist dieser Score ,,Website-Verwendung* wieder sehr valide.
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*xxxxx Method 1 (space saver) will be used for this analysis *****x%

RELIABILTITY ANALYSTIS - SCALE (AL PHA)
1. P91 GEOM Ich besuchte die Website geometry
2. P92 SCHU Ich besuchte geometrie.schule.at
Mean Std Dev Cases
1. P91 GEOM 1,1818 , 7878 209,0
2. P92 SCHU , 8995 , 7749 209,0
N of
Statistics for Mean Variance Std Dev Variables
SCALE 2,0813 2,0270 1,4237 2

Item-total Statistics

Scale Scale Corrected
Mean Variance Item- Alpha
if Item if Item Total if Item
Deleted Deleted Correlation Deleted
P91 GEOM , 8995 , 6004 , 6601
P92 SCHU 1,1818 , 6206 , 6601

Reliability Coefficients
N—erf— = 20050 N of Items = 2
Alpha = , 7952

Tabelle 3-31

Websites fir Geometrie werden gut von den Lehrenden
besucht (in %)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

W Eher ja (5, 6) @ Teils/teils (2, 3, 4) O Eher nein (0, 1) ‘

Abbildung 3-15: Score P9 — deskriptive Auswertung

Der hohe Anteil an der Gruppe ,,Eher nein“ zeigt, dass die im Internet bereitge-
stellten Ressourcen flir den Unterricht noch nicht in gewiinschtem Ausmalfle an-
genommen werden (vgl. Abbildung 3-15). Signifikante Unterschiede bei den Leh-
renden mit unterschiedlichem eigenem Interesse liegen vor und sind in Abschnitt

8.5 dargestellt.
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3.5 Zusammenfassung

Eine Anfallsstichprobe war der Ausgangspunkt der vorliegenden empirisch-
quantitativen Neue-Medien-Untersuchung unter Geometrielehrenden der Haupt-
schulen und Allgemeinbildenden und Berufsbildenden Héheren Schulen Oster-
reichs im Jahre 2005. Aus den Antworten auf Fragen mit freien Ergdnzungsmog-
lichkeiten konnten drei Themenkategorien gebildet werden, die das Zentrum der
Untersuchungen bildeten:

Ausbildung- und Fortbildung,

das Unterrichtsgeschehen und sein Umfeld und

konkrete inhaltliche (fachdidaktische) Verdnderungen.
Die deskriptive Ubersicht der Unterscheidungsmerkmale der an der Untersuchung
beteiligten Lehrenden (Dienstalter, Geschlecht, Schultype, ...) zeigte eine ausge-
wogene Verteilung auf die einzelnen Unterscheidungsklassen. Mit Hilfe einer
Clusteranalyse konnte zusétzlich eine Klassifizierung der Lehrenden nach ihrem
Interesse an neuen Medien vorgenommen werden.
Durch Faktorenanalyse gelang die Bildung neuer Scores, die Kernbereiche des
Gegenstandes dieser Untersuchung betreffen. Deren deskriptive und inferenzsta-
tistische Auswertungen gaben einen Ausblick liber zu erwartende Ergebnisse. Die
Scores sind:

Neue Medien zur Ubungsaufbereitung

Erleichterungen fiir die SchiilerInnen

Bedeutungsverlust von Inhalten

Selbsteinschdtzung und Empfinden

Website-Verwendung
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Basisausstattung

4 Hardwareausstattung und Internetzugang

Ubersicht und Leitfaden durch die Arbeit

O)

)

Begriffsklarungen,

Forschungsfragen

und Themenum-
schreibung

Lernen, Lehren u.
Methoden des Arbei-
tens mit neuen Me-
dien allgemein

@

®

Die vorhandene
Basisausstattung der
Schilerlnnen und
Lehrenden

Die Aus- und
Fortbildung der Leh-
renden im Bereich

@

©)

Die empirisch-
quantitativen Un-
tersuchungen im

Jahre 2005

®

Die Verénderungen
im Geometrie-
unterricht durch die

Mehrwert durch die
Verwendung neuer
Medien im
Geometrieunterricht

neue Medien neuen Medien
®
Intensitat der tat- Zusammenfassung

sachlichen Ressour-
cennutzung im
Geometrieunterricht

und Ausblicke auf
weitere Forschungs-
schwerpunkte

Praktische Grundlage jedes Arbeitens mit neuen Medien ist eine solide Ausstat-
tung. Die schulische Hardwareausstattung soll durch Netzwerkapplikationen er-
ganzt und erweitert sein. Dazu zahlen zumindest ein gemeinsamer Speicherserver
fur zentrale individuell und gemeinsam zugangliche Verzeichnisse und eine Breit-
bandinternetanbindung. In diesem Abschnitt wird das Vorhandensein bezie-
hungsweise der Zugang zur unverzichtbaren Basis des Arbeitens mit neuen Me-
dien untersucht. Dies betrifft einerseits das Vorhandensein dieser Basis am haupt-
sachlichen Ort der Wissensvermittlung — den Schulen. Andererseits wird unter-
sucht, inwieweit Schilerinnen und ihre Lehrerinnen selbst privat mit Computern

und Internetzugangen ausgestattet sind.
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Ein fruchtbringendes Arbeiten scheint aus der praktischen Erfahrung heraus nur
moglich zu sein, wenn SchiilerInnen die entsprechende Ausstattung an Hard- und
Software auch fiir Ubungen auBerhalb der reguliren Stundenplanzeit nutzen kon-
nen. Bei Lehrerlnnen scheint der Privatbesitz von Computer samt entsprechender
Software und Internetzugang fiir die Entwicklung einer hohen Neuen-Medien-
Kompetenz unverzichtbar. Diese Vermutung wird durch die nachgewiesenen sig-
nifikanten Unterschiede in vielen Einzelergebnissen zwischen Lehrendengruppen
mit unterschiedlichem Interesse an neuen Medien untermauert.

In Tabelle 4-1 findet man eine Ubersicht iiber die Thematik ,,Computerausstat-

tung, Schule, SchiilerIn und LehrerIn‘

Wozu Wo Internetzugang
SchiilerInnen | Fiir Ubung und Erledi- | Privat oder an Schu- | Privat oder an
gung von Hausiibungen, | le, individuelle Lo6- | der Schule
Vorbereitung von Re- | sungen an den ver-
feraten,  Ergidnzungen | schiedenen Schulen,
zum Lehrstoff, zusdtzli- | Freeware, Kauf,
ches Ubungsmaterial Schullizenzen
Lehrerlnnen | Entwicklung von Bei- | Privat oder an Schu- | Spezielle An-
spielen,  Vorbereitung | le gebote, etwa
des Unterrichts, Bereit- Breitbandan-
stellung von Ubungs- bindungen
material und anderen iiber
Unterlagen zum Unter- www.schule.at
richt
Schule EDV-Réume, Einzel- | Hauptsichlicher Ort | LSR-abhingig,
PCs in Klassen Note- | der Wissensvermitt- | bei HS: ge-
bookklassen lung meindeabhin-
gig
Tabelle 4-1

Im Falle der SchiilerInnen erfolgte die Datenerhebung punktuell an einer Schu-
1e’®" in den Jahren 2000, 2001, 2002 und 2005. Zusammen mit den Daten von
Statistik-Austria®* ergeben sich Informationen iiber den privaten Computerbesitz

von SchiilerInnen und deren Eltern / Erziehungsberechtigten.

21 BG/BRG Krems, Piaristengasse2, wie bereits in Abschnitt 1 beschrieben.
2 ygl. Anhang , Statistische Eckdaten*
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4.1 Schilerlnnen

Um fiir den eigenen Unterricht abschdtzen zu kdnnen, inwieweit neue Medien
praktisch verwendet werden und bei hauslicher Arbeit den SchiilerInnen abver-
langt werden konnen, wurden — wie in der Einleitung (Abschnitt 1) kurz erwidhnt
— in den Jahren 2000, 2001, 2002 konkret Daten {iber den privaten Computerbe-
sitz von Schiilerinnen und Schiilern im Bundesgymnasium und Bundesrealgymna-
sium in Krems, Piaristengasse, erhoben. Um die aktuelle Entwicklung festhalten
zu konnen, wurde diese Umfrage im Herbst 2005 wiederholt. Erhoben wurden
Daten iiber den Computerbesitz, Internetanbindung und schulische Verwendung

in den Haushalten der Schilerlnnen.

Computer und Internet im Haushalt
BG/BRG-Krems und dsterreichweit
100,00 SR EEREE
, 94,24 T ‘_
92,06 97,28 99,12
90,00
““‘.
% 2 4
80,00 ot 86,8
s®
70.00 75,24
69,90 63
60,00 { /.
55,79 53
50,00 »’
5 7
40,00 T T T T T
2000 2001 2002 2003 2004 2005
—&— mindest ein Computer == Internet vorhanden
—.' == Computerbesitz dsterreichweit

Abbildung 4-1: Computer im Haushalt — lokal und 6sterreichweit

Der Fragebogen ist im Anhang ,,Schiilerlnnen Umfrage Computerbesitz* beige-
fligt. Das Ziel dieser kleinen Erhebung war, das Ergebnis zur Basis fiir die Unter-
richtsplanung der Lehrerlnnen zur Verfiigung zu stellen. Dieses Wissen ist vor

allem bei Auftragen an die SchiilerInnen (z.B. Recherche im Internet, Hausiibung
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mit Computer, Multimedia-CD-Verwendung, ...) von groBer Hilfe. Es bestétigt
sozusagen von der praktischen Verfiigbarkeit her die Richtigkeit des Einsatzes
neuer Medien, auch bei héduslichen Arbeiten. Nach dieser Untersuchung war die
hohe Dichte des Computerbesitzes von SchiilerInnen fiir viele Lehrerlnnen dieser
Schule sehr iiberraschend. Das Vorhandensein von Computern und Internetan-
schluss in den Haushalten der Schiilerlnnen ist an der untersuchten Schule mit
99,2 % Computerbesitz bzw. 86,84 % Internetanschluss tiberdurchschnittlich
hoch. Dies zeigt ein Blick auf die Osterreichweiten Daten von Statistik Austria
[STA2005], die strichliert in Abbildung 4-1 ersichtlich sind. Demnach283 stieg
die Zahl der in den Haushalten befindlichen Computer von 45 % im Juni 2002 bis
zu 53 % im zweiten Quartal 2004 und 63 % im ersten Quartal 2005.

Auffillig ist dabei der grofle Unterschied im Anteil der Computerdichte zwischen
Einzelpersonenhaushalten (nur 31 %) und in Haushalten mit schulpflichtigen
Kindern (bis zu 81 %). 36 % aller Haushalte mit Internetzugang sind 2004 iiber
eine Breitbandverbindung ins Netz eingestiegen sind. Diese Information ist fiir die
Schule dann von groBer Bedeutung, wenn im Unterrichtsgeschehen etwa bei
Hausaufgaben Recherchen oder Downloads gefordert sind. Der relative Anteil der
Haushalte mit Internetzugang stieg von 31 % im Juni 2002 auf 36 % im Mirz
2003 iiber 40,3 % im 2. Quartal 2004 bis zum 1. Quartal 2005 auf 46,7 %.
Bestitigt werden diese Zahlen beispielsweise durch JIM2005**, die Basisstudie
zum Medienumgang 12- bis 19-Jahriger in Deutschland — herausgegeben vom
Medienpadagogischen Forschungsverbund Siidwest. Diese Studie beruht auf einer
Telefonbefragung von etwa 1200 Jugendlichen. Abbildung 4-2 zeigt im Bereich
Computerbesitz und Internetzugang dhnliche Werte wie Abbildung 4-1.

2 ygl. [STA2005], Seite 22.
2 ygl. [MED2005].
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Gerate-Ausstattung im Haushalt 2005 (Auswahl)
Fernseher :

Computer /Laptop .l

Internetzugang

Videorekorder [
DVD-Player (nicht PC) |- - ; 2 I E
Kasettenrekorder . . - 85
Walk- / Discman ‘ : : : sz
MP3-Player /iPod | - - P
Spielkonsole '-.‘ = - Po1 !
UsSB-Stick | 59
Plattenspieler -'” = . 51
Mini-Radio | 4 :
Mini-Disc-Re korder "‘ " P32
GPS-Navigationsge rit | P19
TV mit Flachbildschirm | P12
Handhe Id-Computer oder PDA _' 0o

I‘ I‘ I‘ I‘
0 25 50 75 100
Quelle: JIM 2005, Angaben in Prozent Basis: alle Befragten, n=1.203

Abbildung 4-2: Computerbesitz im Haushalt, JIM2005°%°

Interessant ist das kontinuierliche Ansteigen des Computerbesitzes bei den Schii-
lerInnen des BG und BRG Krems selbst (vgl. Abbildung 4-3, links), das parallel
zum Anstieg der Internetanbindung (vgl. Abbildung 4-3, rechts) erfolgte.

Eigener Computer Eigener Computer mit Internet
60,00 60,00
50,00 A /50,00
45,47 :
40,00 et 40,00
30282 7* 30,00 A
) 24’27 ““““u‘;‘"“‘
20,00 - 20,00 P T
1///:/":::.‘ .........
10,00 - . |
10004 -
0,00 T T T T T 0,00 T T T T T
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2000 2001 2002 2003 2004 2005
——gesamt —m— Madchen — A— Buben | =——¢=—gesamt —m— Médchen — a— Buben

Abbildung 4-3: Computerbesitz und Internet, lokal

85 Ebenda, S. 8.
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Auch hier gibt es bei der JIM2005-Studie dhnliche Ergebnisse (vgl. Abbildung
4-4). Im Vergleich zu den lokalen Werten in Abbildung 4-2 gibt es in Deutschland
geringfligig hohere Anteile.

Geratebesitz Jugendlicher 2005

Handy [ 94 .
CD-Playe r L e

Radio [
Walkman / Discman e _J 354
MP3-Player / iPod 71

Kasettenrekorder e B3 &7

Computer / Laptop

USB-Stick [

Inte metzugang ;—-auu_- M B Madchen
P ————— 25 : O Jungen
Mini-Radio 3;24
¢ g i 25
Mini-Disc-Re korde r .
UMTS-Handy / -Karte 7" 9 i H H i
T T T 1
0 25 50 75 100
Quelle: JIM 2005, Angaben in Prozent Basis: alle Befragten, n=1.203

Abbildung 4-4: Computerbesitz und Internet, JIM2005%*

Die Verdffentlichung™’ der Befragungsergebnisse des Zeitraumes Februar bis
Mirz 2005 von Statistik-Austria bei der Gruppe der Schiilerlnnen/StudentInnen
weist bei ComputernutzerInnen einen Anteil von 97,7 % und bei InternetnutzerIn-
nen einen von 94,8 % aus. Fast dieselben Ergebnisse finden sich auch in Abbil-
dung 4-2 bei den Zahlen aus dem BG und BRG Krems (SchiilerInnen von 10 bis
18 Jahren) wieder. Den hohen Verwendungsanteil fiir schulische Arbeiten weist
die Abbildung 4-7 aus: Er ist im Schuljahr 2005/06 im BG und BRG Krems auf
96,6 % angewachsen. Auffillig ist, dass der Anteil der Geschlechter jetzt ausge-
glichen ist. Trotz dieser hohen Werte speziell im Falle der untersuchten AHS und
der osterreichweit sehr hohen Computerverwendung darf nicht iibersehen werden,
dass es vor allem an vielen Hauptschulen sehr geringe Anteile an Computerbesitz

unter den Schiilerlnnen geben diirfte.

2% yg]. [IMED2005], S. 10.
7 http://www.statistik.at/fachbereich_forschung/ikt _tabl.shtml [21. 2. 2006].
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Verwendung des Computers fir die Schule
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Abbildung 4-5: Computerverwendung fur die Schule
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4.2 Lehrerinnen

Auf den privaten Besitz von Computern, Internetzugang und deren Verwendungs-
umfang wird im ersten Teil™® der empirisch-quantitativen Untersuchung einge-
gangen. Nur ein sehr geringer Anteil von 0,9 % der ProbandInnen gibt an, keinen

Computer zu Hause zu besitzen (vgl. Abbildung 4-6).

Computerbesitz und Internetzugang der Lehrenden
(in%)

kein Computer

%

f T T T T T T T T T 1
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

W Computer mit Internet @ Computer ohne Internet O kein Computer

Abbildung 4-6: Computerbesitz und Internetzugang

Damit ist der Anteil beim Computerbesitz/Computerverwendung unter den Geo-
metrielehrenden etwas hoher als jener unter Jugendlichen, wie er in Abbildung 4.5
ausgewiesen ist. Zusammen mit den Antworten auf die Fragen nach dem Interesse
an Innovationen in der Technik und der privaten Internetnutzung (vgl. Abbildung
4-7) gelingt die im Abschnitt 3.4 beschriebene Clusterung und somit eine Typisie-
rung der Lehrenden nach 3 Typen mit geringem, durchschnittlichem oder hochs-

tem Interesse an neuen Medien.

Private Internetnutzung der Lehrenden (in%)

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

W ja immer/sehr oft @ ja, haufig Oja, gelegentlich O nein

Abbildung 4-7: Private Internetnutzung

* Durch Analyse der Antworten auf die Fragen 08, 09a und 09b konnte eine Typisierung der

E173

Lehrenden erreicht werden, vgl. Anhang ,,Fragebogen ,Neue Medien’*.
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4.2.1 Unterschiede beim Computerbesitz und Internetnutzung

4.2.1.1 Gender — Unterschiede

Signifikante Geschlechtsunterschiede lassen sich bei den befragten Geometrieleh-
renden betreffend Computerbesitz und Internetnutzung nicht nachweisen. Dies ist
insofern interessant, da bei den Jugendlichen (Abschnitt 4.1) sehr wohl deutliche
Unterschiede beim Computerbesitz bzw. Internetzugang bestehen (vgl. dazu die in
den Abbildungen 4-2 und 4-4 dargestellten Ergebnisse der JIM2005-Studie oder
die Ergebnisse der lokalen Umfrage in Abbildung 4-3). Dass diese Unterschiede
sozialisationsbedingt sind, dhnlich jenen bei so manchem Raumvorstellungs-
test”, kann nicht ausgeschlossen werden. Denn betreffend schulische Verwen-
dung (vgl. Abbildung 4-5) wird in der lokalen Umfrage die Konvergenz zu einem
geschlechtsunabhingigen hohen Anteil von tiber 96 % Computernutzung fur die
Schule festgestellt. Und bei den Geometrielehrenden gibt es ebenfalls keine signi-
fikanten Unterschiede: Dies zeigen die Ergebnisse der Signifikanziiberpriifungen
in Tabelle 4-2 und Tabelle 4-3, die weder bei Computerbesitz noch bei Internet-

zugang signifikante Geschlechtsunterschiede ergeben.

Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch
e Signifikanz
Wert df _(2-seitig)
Chi-Quadrat nach a
Pearson 1,073 2 ,585
Likelihood-Quotient 1,423 2 49T
Zusammenhang
linear-mit-linear 895 1 344
Anzahl der giltigen Falle 219

a. 2 Zellen (33,3%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5.
Die minimale erwartete Haufigkeit ist ,37.

Tabelle 4-2

Abbildung 4-8 zeigt sogar einen leicht hoheren Computer-/Internetbesitzanteil bei
den weiblichen Lehrenden. Interessant wiren im Vergleich dazu die Umfragewer-
te fiir andere Féachergruppen.

Bei der privaten Internetnutzung (vgl. Abbildung 4-9) liegen zwar konkret gering
hohere Anteile bei den Méannern vor, diese Unterschiede sind — wie bereits er-

wéhnt — nicht signifikant (vgl. Tabelle 4-3).

% ygl. dazu die Kurziibersicht in [MAI1998], S. 29.

Seite 161



Geometrieunterricht und neue Medien Basisausstattung

Computerbesitz und Internetzugang der Lehrenden (in %)

Ménnlich

Weiblich

T T T T T T T
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

B Computer mit Internet @ Computer ohne Internet @ kein Computer

Abbildung 4-8: Computerbesitz — keine Genderunterschiede

Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch
e Signifikanz
Wert df 2-seiti
Chi-Quadrat nach a
pearson 3,644 3 ,303
Likelihood-Quotient 3,608 3 ,307
Zusammenhang
linear-mit-linear 2118 L 146
Anzahl der giltigen Félle 220

a. 2 Zellen (25,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5.
Die minimale erwartete Haufigkeit ist 1,47.

Tabelle 4-3

Private Internetnutzung der Lehrenden (in %)

Mannlich

Weiblich

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

W Jaimmer/sehr oft W Ja, haufig O Ja, gelegentlich O Nein

Abbildung 4-9: Internetnutzung — keine Genderunterschiede

4.2.1.2 Unterschiede nach Dienstalter

Beim Computerbesitz nach dem Dienstalter zeigt die durchgefiihrte Signifikanz-
priifung®®® (Chi-Quadrat-Test, vgl. Tabelle 4-4) mit p = 0,019 signifikante Unter-
schiede zwischen den festgelegten Dienstaltersklassen. Diese sind in Abbildung
4-10 dargestellt. Die Ursache dafiir, dass die Dienstaltersklasse ,,21 — 30 Jahre*

den hochsten Anteil an Computerbesitz und Internet hat, ist nicht bekannt.

20 yg]. [BOR2003], S. 14, S. 29 und 496f.
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Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch
e Signifikanz
Wert df (2-seitig)

Chi-Quadrat nach a
Pearson 15,100 6 019 :"
Likelihood-Quotient 14,731 6 ,022
Zusammenhang
linear-mit-linear 644 1 422
Anzahl der gultigen Falle 220

a. 6 Zellen (50,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5.
Die minimale erwartete Haufigkeit ist ,27.

Tabelle 4-4

Computerbesitz und Internetzugang der Lehrenden (in %)

31 Jahre und langer

21 bis 30 Jahre

11 bis 20 Jahre

bis 10 Jahre

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

B Computer mit Internet & Computer ohne Internet O kein Computer

Abbildung 4-10: Computerbesitz — Dienstaltersunterschiede

Bei der privaten Internetnutzung der Geometrielehrenden sind keine signifikanten
Dienstaltersunterschiede feststellbar (vgl. Abbildung 4-11). Die Tabelle 4-5 wurde
der Vollstandigkeit halber hinzugefiigt (p = 0,923).

Private Internetnutzung der Lehrenden (in %)

31 Jahre und langer

21 bis 30 Jahre

Dl,lS

2,27

11 bis 20 Jahre 29,55

bis 10 Jahre 31,67 1,67

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

W ja immer/sehr oft I ja, haufig O ja, gelegentlich O nein

Abbildung 4-11: Internetnutzung — keine Dienstaltersunterschiede
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Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch
e Signifikanz
Wert df (2-seitig)
Chi-Quadrat nach a
Pearson 3,810 9 ,923
Likelihood-Quotient 3,048 9 7962
Zusammenhang
linear-mit-linear 100 L 752
Anzahl der gultigen Falle 221

a. 4 Zellen (25,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5.
Die minimale erwartete Haufigkeit ist ,68.

Tabelle 4-5

4.2.1.3 Unterschiede nach dem Score ,,Interesse an neuen Medien*

Sowohl beim Computerbesitz als beim privaten Internetzugang konnen jeweils
mit p < 0,001 signifikante Unterschiede zwischen den Lehrendengruppen mit un-
terschiedlichem Interesse an neuen Medien (vgl. Abschnitt 3.4) nachgewiesen

werden (Tabellen 4-6). Beim Item ,,Computerbesitz (vgl. Abbildung 4-12) fallt

Chi-Quadrat-Tests Chi-Quadrat-Tests
Asymptotische Asymptotisch
Signifikanz e Signifikanz
Wert df T i) m— Wert df
Chi-Quadrat nach a Chi-Quadrat nach a
Pearson 218,000 4 ,000 Pearson 213,167 6 1000
Likelihood-Quotient 146,937 4 == — Likelihood-Quotient 237,122 6 268
Zusammenhang ?”Sa’“"?ef.‘“a”g 126,196 1 000
linear-mit-linear 92,613 1 1000 ||near-m|t-||n§.ar .
Anzahl der giiltigen Falle 218 Anzahl der giiltigen Félle 218
a. 4 Zellen (44,4%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die a. 3 Zellen (25,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5.
minimale erwartete Haufigkeit ist ,21. Die minimale erwartete Haufigkeit ist ,53.

Tabelle 4-6 aund b
auf, dass lediglich der Klasse mit geringem Interesse Lehrende ohne Computer
bzw. mit Computer ohne Internetzugang angehdren. In den Klassen der Lehren-

den mit hochstem und durchschnittlichem Interesse an neuen Medien besitzen alle

Computerbesitz und Internetanbindung der Lehrenden (in %)

0,00
HO-IN

0,00
DU-IN

GE-IN

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

B Computer mit Internet @ Computer ohne Internet O kein Computer

Abbildung 4-12: Computerbesitz — Interessensunterschiede
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Lehrenden Computer mit Internetanschluss. Erst beim Item ,,Private Internetnut-
zung® (vgl. Abbildung 4-13) zeigen sich — vor allem zwischen diesen beiden
Klassen — signifikante Unterschiede: So geben alle Lehrenden der Klasse ,,hochs-
tes Interesse an neuen Medien® geben an, den Internetanschluss immer oder sehr
oft zu verwenden, wihrend dies nicht einmal 6 % der Lehrenden mit durchschnitt-

lichem Interesse und weniger als 5 % der Lehrenden mit geringem Interesse tun.

Private Internetnutzung der Lehrenden (in %)

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

W Ja immer/sehr oft @ Ja, haufig O Ja, gelegentlich O Nein

Abbildung 4-13: Internetnutzung — Interessensunterschiede

Computerbesitz mit Internetzugang alleine ist demnach noch kein Indiz dafiir,
dass diese Technik intensiv privat genutzt wird (und auch nicht dafiir, dass Soft-

ware im Geometrieunterricht eingesetzt wird, vgl. Abschnitt 8.2).

4.2.2 Unterschiede nach Schultyp

Tabelle 4-7 zeigt mit p = 0,024 einen signifikanten Unterschied betreffend Com-
puterbesitz nach dem Schultyp an. So besitzen signifikant mehr AHS/BHS-
LehrerInnen als HS-LehrerInnen einen Computer mit Internetanschluss (vgl. Ab-

bildung 4-14).
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Chi-Quadrat-Tests

Asymptotische
Signifikanz
Wert df (2-seitig)
Chi-Quadrat nach a
Pearson 7,477 2 ,024
Likelihood-Quotient 7,926 2 ,019
Zusammenhang
linear-mit-linear 7,189 L 007
Anzahl der gultigen Féalle 222

a. 2 Zellen (33,3%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die
minimale erwartete Haufigkeit ist ,75.

Tabelle 4-7

Computerbesitz und Internetzugang der Lehrenden (in %)

AHS/BHS

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

W Computer mit Internet I Computer ohne Internet & kein Computer

Abbildung 4-14: Computerbesitz — Schultypunterschiede

Bei der privaten Internetnutzung treten keine signifikanten Unterschiede zwischen

den Lehrenden verschiedener Schultypen auf!
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4.3 Zusammenfassung

Privater Computerbesitz und Internetzugang werden als Voraussetzung fiir eine
intensive Verwendung neuer Medien im Unterricht gesehen. Diesbeziiglich gibt es
unter den Geometrielehrenden die besten Voraussetzungen. Ein nicht zu unter-
schitzender Faktor ist dabei allerdings das Interesse an neuen Medien.

Exemplarisch wird die Entwicklung der Computerverwendung an Hand der Zah-
len an einem Gymnasium dokumentiert. Diese Werte werden mit den offiziellen
Statistikwerten des BMBWK und der JIM2005-Studie verglichen. Dabei gibt es
von der GroBenordnung her gleiche Ergebnisse. Kurz gesagt besitzen mehr als
98 % der Haushalte mit Jugendlichen Computer und mehr als 80 % Internetzu-
gang. Fast 90 % der Geometrielehrenden besitzen einen eigenen Computer mit
Internetzugang und mehr als 67 % der Lehrenden beniitzen das Internet privat
auch sehr haufig oder fast immer. Zwischen Lehrenden unterschiedlicher Dienst-
altersklassen gibt es signifikante Unterschiede beim Computerbesitz. Ebenso bei
Lehrenden mit unterschiedlichem Interesse an neuen Medien und zwischen Leh-
renden zwischen unterschiedlichen Schultypen. Signifikante Unterschiede nach

dem Geschlecht wurden nicht festgestellt.
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Aus- und Fortbildung

5 Aus- und Fortbildung, Ideen und Anregungen

Ubersicht und Leitfaden durch die Arbeit

O)

@

Begriffsklarungen,
Forschungsfragen
und Themenum-
schreibung

Lernen, Lehren u.
Methoden des Arbei-
tens mit neuen Me-

dien allgemein

@

Die vorhandene Ba-
sisausstattung der
Schilerlnnen und

Lehrenden

®

Die Aus- und
Fortbildung der Leh-
renden im Bereich

@

©)

Die empirisch-
guantitativen Un-
tersuchungen im

Jahre 2005

®

Die Verdnderungen
im Geometrie-
unterricht durch die

Mehrwert durch die
Verwendung neuer
Medien im
Geometrieunterricht

neue Medien neuen Medien
©)
Intensitat der tat- Zusammenfassung

sachlichen Ressour-
cennutzung im
Geometrieunterricht

und Ausblicke auf
weitere Forschungs-
schwerpunkte

Mehr noch als der Besitz der notwendigen Basiswerkzeuge (vgl. Abschnitt 4) ist

1 im Bereich des Einsatzes neuer

die Aus- sowie die Fort- und Weiterbildung®
Medien im Geometriebereich als Grundlage flr den heutigen Geometrieunterricht
zu sehen. Auf der Ausbildung einerseits und der Fort- und Weiterbildung anderer-

292 der Lehrenden selbst beruhen bzw. ent-

seits kann eine klare Medienkompetenz
standen sein. Diese Medienkompetenz wiederum ist Voraussetzung fiir einen ver-

antwortungsbewussten und zielgerichteten Einsatz neuer Medien. Ahnlich verhalt

! In Osterreich wird zwischen den Begriffen Fortbildung und Weiterbildung unterschieden. Mit
Fortbildung sind meist fachinterne Kurse oder Vortrage gemeint, die zu keinen zusitzlichen Befa-
higungen fiithren. Zur Fortbildung zéhlen zum Beispiel Vortridge im Rahmen einzelner Arbeitsge-
meinschaftstage. Unter Weiterbildung werden Kurse (etwa sogenannte ,,Akademielehrgénge®,
»Hochschullehrgénge“ oder ,,Aufbaustudien) verstanden, die zur Erlangung zusétzlicher Befahi-
gungen fiihren.

%2 Eine detaillierte Auseinandersetzung mit der Vielschichtigkeit der Medienkompetenz fiir Leh-
rerInnen findet man in [BLO2003A] und [BLO2002].
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es sich mit den Ideen und Anregungen, die die Lehrenden — zum Teil auch aus den
angefihrten Bildungsmaoglichkeiten — erhalten kénnen.

Im Rahmen der Heranbildung von GeometrielehrerInnen an den Pédagogischen
Akademien und Universitdten ist auf Grund der autonomen Mdglichkeiten der
einzelnen Institutionen ein vollig unterschiedlicher Ausbildungsstand im Bereich
neuer Medien entstanden. Beispielsweise wurden beim Geometriestudium®”® an
der TU-Wien zahlreiche Veranstaltungen eingebaut, durch die die Fachkompe-

294 Befahigung, als Experte fur Geometrie-Software und insbesondere CAD

tenz
zu agieren.” erworben werden soll. An den Pddagogischen Akademien wurden im
Rahmen der Ausbildung®®® zu LehrerInnen im Fach Geometrisches Zeichnen Ver-
anstaltungen wie ,,Computer und IT-Einsatz im Geometrieunterricht* eingebaut.
Alle diese organisatorischen und fachbezogenen Bemiihungen im Bereich der
Ausbildung haben ihre Auswirkungen auf den praktischen Unterricht flichende-
ckend erst nach Jahren.
Ein unmittelbarer Einfluss auf die im Unterricht befindlichen Lehrkréfte ist im
Rahmen der Fort- und Weiterbildung zu erwarten. Hier gab und gibt es zahlreiche
bezirks- und bundesldnderweite — ja zum Teil sogar Osterreichweite — Veranstal-
tungen und Kurse, um die Neue-Medien-Kompetenz der Lehrerlnnen zu erhdhen.
Der vorliegende Abschnitt soll Antworten darauf geben, wieweit die gesetzten
MaBnahmen zur Erhéhung der Medienkompetenz durch die Lehrenden geniitzt
werden — und ob sie schon Auswirkungen gehabt haben. Ob sie den praktischen
Unterricht in groBBer Breite erreicht haben, darauf wird auch im Abschnitt 8 einge-
gangen. S. Blomeke™® bringt die Situation in ihrer Zusammenfassung tiber den
Forschungsstand im Lehren und Lernen mit neuen Medien auf den Punkt, wenn
sie schreibt:

,,Unabhangig von der Medienfrage wird darauf hingewiesen, wie schwie-

rig die Veranderung der Verhaltensweisen von Lehrerinnen und Lehrern

ist.“

293 Vgl. [POT2004].
294 Ebenda, S. 15.

295 Vgl. http://www.paedak-krems.ac.at/dfrm/informationsmaterial/312/ _inf mat [13. 4. 2006].
2% ygl. [BLO2003B], S. 75.
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Betont soll werden, dass es im Folgenden lediglich um eine Selbsteinschédtzung
der Lehrenden geht — nicht um eine objektivierbare Untersuchung. Eine solche

konnte auf den vorliegenden Ergebnissen aufbauen.

5.1 Freie Erganzungsmaglichkeit

Rund ein Fiinftel der Befragten niitzte die Mdglichkeit der freien Antworten und
Erginzungen zum Fragenkomplex ,,Meine Ausbildung in neuen Medien* (Item
10, vgl. Anhang ,Fragebogen ‘Neue Medien’*). Eine Abschrift der Antworten
findet sich im Anhang ,.Freie Ergdnzungen®. Ein Teil dieser Fragen konnte kate-
gorisiert werden: Als Kategorien (vgl. Abbildung 5.1) wurden ,didaktisch-
methodische Aspekte®, ,,Zeitaufwand und stindige Notwendigkeit der Ausbil-
dung®, ,,positive Aspekte, ,,autodidaktische Aspekte®, ,,Kollegenhilfe und schul-
interne Fortbildung®, ,,Skepsis und negative Aspekte* und ,,Ausbildung* gewéhlt.
Die hohe Zahl der Antworten, die unter Autodidaktik fillt, ist auffillig. Dass die
Negativkategorien noch mehr Antworten beinhalten, mag als gewisse Unzufrie-
denheit mit den Angeboten und Moglichkeiten der Ausbildung gedeutet werden.
Dem steht etwa die positive Aussage Nr. 1027 gegeniiber ,,Der MicroStation-Kurs

auf der TU war exzellent! (Asperl, Rath, ...)*.

Ausbildung - freie Ergédnzungen (absolute Werte)

10

8,

6,

4

‘m B = ]
0 :

] v o = =]
<3¢ ET_ o 2L S £ £eo N
2% 329 = 2 = £ o> g X
T = 5 =5 S 0w o £ €9 3 28 © o
20 € c 9 o < g E=2 8 oo z B

2} S = 2] ] o £ = = c 5
0 e« T T 3 o < k] o= Q9 00O 0 3 =
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Abbildung 5-1: Freie Ergdnzungen — Ausbildung

#7Vgl. Anhang , Freie Ergianzungen®, Abschnitt 1.1, Antwort 10.
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Dass VerantwortungstragerInnen das Problem der relativ spit einsetzenden Um-
stellung und vorher zum Teil mangelhaften Ausbildung im Bereich neuer Medien
schon lidnger erkannt haben, kann zum Beispiel aus der vorgenommenen Umstel-

2% der LehramtskandidatInnen in der Geometrielehrerlnnen-

lung der Ausbildung
ausbildung an der TU-Wien gesehen werden. Dass solche Maf3nahmen aber Jahre

brauchen, bevor sie greifen kdnnen, liegt auf der Hand.

%8 ygl. [POT2005].
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5.2 Ausbildung und Ideen im Bereich ,neue Medien*

5.2.1 Deskriptive Ergebnisse

5.2.1.1 Ausbildung

Im Anhang ,Freie Ergénzungen® sind — zum Teil sehr frustrierend klingende —
Erfahrungen wiedergegeben. Diese finden sich in jenen Aussagen wieder, die un-

266

ter Item 11 bis 14 und 17 (vgl. Anhang ,,Fragebogen ‘Neue Medien’*) gemacht
wurden. Dabei konnte auf einer siebenstufigen Skala zwischen ,,1% fiir ,,stimmt
gar nicht* und ,,7* fiir ,,stimmt voll und ganz* gewihlt werden. In der Abbildung
5-2 sind die Mittelwerte der Antwortnummern dargestellt. Der hohe Mittelwert
bei ,,Selbststudium* und der niedrige fiir ,,Grundausbildung* bekréftigen die Aus-
sagen betreffend Unzufriedenheit mit der Ausbildung bei den freien Ergéinzungen

im vorigen Abschnitt 5.1.

Meine Ausbildung / Wissen / Knowhow habe ich aus
(Mittelwerte)

stimmt voll ung ganz
O N W

Q < Q
] O S « &
N & & e o
> N & & Ny
& & & ) &
o » N S &
3 &F & @ g
od N & RS &
& & A S
@ &
Q Q
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& &2
S 3
2 o~
v Q\\

Abbildung 5-2: Ausbildung / Wissen / Knowhow

Die Bedeutung der Lehrerarbeitsgemeinschaften und Fortbildungsseminare — auch
fiir die Erstausbildung im Bereich neuer Medien — wird durch die erreichten ho-
hen Mittelwerte hervorgehoben (vgl. Abbildung 5-2, 1. 3. und 4. Séule). Dies soll
auch als Zeichen der Qualitit und Quantitit der angeboten Kurse und Seminare

gesehen werden. Privates Lernen auf eigene Kosten scheint — zumindest zur Zeit
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der Umfrage — hédufiger zu sein als der Wissenserwerb in der Grundausbildung!
Die Antworten konnen durch Zusammenfassung auf nur drei Klassen ,,eher nein*
(1 und 2), , teils/teils* (3, 4 und 5) sowie ,,eher ja* (6 und 7) iibersichtlich darge-
stellt werden. Durch die Haufigkeiten, die aus der Abbildung 5-3 hervorgehen,
werden die Aussagen der in Abbildung 5-2 dargestellten Mittelwerte untermauert.
Fast 50 % der Befragten geben an, Wissen in neuen Medien (auch) durch Selbst-
studium zu erlangen. Der hohe Anteil der zumindest teilweisen Aneignung von
Wissen auf eigene Kosten ist fiir den Autor iiberraschend: Immerhin geben 45 %

an, zumindest zum Teil Fortbildung privat und auf eigene Kosten zu betreiben.

Ausbildung in neuen Medien ... (in %)

...im Grundstudium [} P el

... privat auf eigene
Kosten

... auf LAGs
(Einzelreferate)

... bei mehrtéagigen
Kursen

... im Selbststudium

WEherja (6,7) MTeils/teils (3,4,5) OEher nein (1, 2) ‘

Abbildung 5-3: Ausbildung —woher das Wissen kommt

Im Bereich der Ideen und Anregungen zum Einsatz neuer Medien (vgl. Abbildung
5-4) scheinen die Fortbildungsveranstaltungen besonders wichtig zu sein. Auffél-
lig ist, dass diese Anregungen weit hdufiger durch Internetrecherche in Fachporta-
len als durch Mailkontakte erfolgen — aber doch nur halb so oft wie bei Fortbil-

dungsveranstaltungen.
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Ideen und Anregungen (in %)

Literaturstudium

Fachgesprache

Fortbildungen

mEherja (6,7) M Teils/teils (3,4,5) O Ehernein (1, 2) |

Abbildung 5-4: Ideen und Anregungen

Durch inferenzstatistische Untersuchungen soll zunichst der Bereich ,,Ausbil-

dung® in neuen Medien im Geometriebereich weiter beleuchtet werden:

5.2.2 Ausbildungsunterschiede im Softwarebereich

Am Ende des Fragebogens (vgl. Anhang ,.Fragebogen ‘Neue Medien’*‘) gab es die
Moglichkeit, die zu verschiedenen Softwareprodukten vorhandene Ausbildung zu
werten. Das Ergebnis ist in Abbildung 5-5 zu sehen: Die LehrerInnen fiihlen sich
am besten in 3D-didaktischer Software ausgebildet. Erst auf dem zweiten Rang
folgen die Ausbildung in der Texterarbeitung und anndhernd gleich die Ausbil-
dung in der 2D-CAD-Software. Diese Ergebnisse sprechen an sich fiir den bisher
verfolgten Weg in der Fachweiterbildung — ndmlich Seminare fiir den Umgang
mit konkreten Programmen anzubieten. Dass eine verstiarkte Ausbildung im Be-
reich ,,Internet” bzw. , Internet mit Schwerpunkt Geometrie® iiberlegenswert ist,
kann aus dem niedrigen Ausbildungsstand abgelesen werden. Eine grole Welle an
Ausbildungskursen im Bereich professioneller 3D-Software wurde etwa zur sel-
ben Zeit wie die Umfrage gestartet und kann deshalb noch keinen Niederschlag in

diesen Werten gefunden haben.
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Ausbildung (in %)

Prasentation

Textverarbeitung

3D-prof-CAD

3D-did-CAD

2D-CAD

Web mit Geometrie

Internet allgemein

| mJa,gut (6,7) MTeislteils (3,4,5 DEhernein (1, 2) |

Abbildung 5-5: Ausbildungsunterschiede — nach Softwarebereichen

5.2.3 Schulabhangige Unterschiede

5.2.3.1 Schultyp

Hier erweist sich die Klassifizierung nach nur zwei Bereichen, ndmlich Haupt-
schule einerseits und héhere Schulen (AHS/BHS/andere®) andererseits als Vor-
teil. Dadurch konnen (mit Einschrankungen) Riickschliisse auf die Ausbildungs-
statten ,,Pddagogische Akademie* bzw. ,,Universitit* gezogen werden.

Die Signifikanzpriifung ergibt (Tabelle 5-1) in den Bereichen ,,Wissenserwerb
durch Selbststudium®, ,,in der Grundausbildung* und durch ,,privates Lernen auf
eigene Kosten™ signifikante Unterschiede. Ebenso kann ein signifikanter Unter-
schied beim Erhalten von Ideen und Anregungen durch Internetrecherche nach-

gewiesen werden (Tabelle 5-2).

% Leider kann die BHS nicht als eigene Gruppe wegen der zu wenig vorliegenden Daten aus
diesem Schultyp untersucht werden.
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Statistik fur Tes®

Wissen durch | Wissen durch Wissen durch Privates
Selbst- Grundaus- Lehrerarbeits- Kurse Lernen auf
studium bildung gemeinschaften Seminare | eigene Kosten
Mann-Whitney-U 4693,000 4155,000 5050,000 5443,000 3986,000
Wilcoxon-W 8096,000 13471,000 14641,000 8929,000 13439,000
z -2,335 -3,179 -1,352 -,539 -3,884
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig) 020 001 176 590 ml
a. Gruppenvariable: Schultype
Tabelle 5-1: Ausbildung
Statistik fur Tes®
Ideen/Anreg | ldeen/Anreg
ungen durch | ungen durch | Ideen/Anreg | Ideen/Anreg | Ideen/Anregu
Fortbildungs Gesprache ungen durch | ungen durch ngen durch
veranstaltun mit Literaturstudi | Internetkonta | Internetrecher
gen Kolleglnnen um kte, Mail che, Portale
Mann-Whitney-U 5514,500 5474,000 5078,000 5244,500 4570,000
Wilcoxon-W 14830,500 8877,000 14258,000 14697,500 13750,000
z -,292 -,324 -1,034 -,988 -2,179
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig) 771 746 301 323 4",029 |

a. Gruppenvariable: Schultype

Tabelle 5-2: Ideen/Anregungen

AHS/BHS-LehrerInnen geben hiufiger als HS-Lehrerlnnen an, dass sie ihr Wis-
sen in den neuen Medien durch Selbststudium erlangen. Vielleicht liegt dieser
signifikante Unterschied mit p = 0,029 in der Ausbildung begriindet: Im Rahmen
der (deutlich lingeren) Universitdtsausbildung ist ein Selbststudium 6fter notwen-
dig als in der mehr einem Schulbetrieb dhnlichen Ausbildung an einer Pddagogi-

schen Akademie.

Wissen durch Selbststudium (in %)

AHS/BHS

HS

(0] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

W Eher ja (6, 7) m Teils/teils (3, 4, 5) O Eher nein (1, 2) ‘

Abbildung 5-6: Selbststudium — Unterschiede HS und AHS/BHS
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Dafiir erlangen HS-LehrerInnen signifikant mit p = 0,001 (vgl. Tabelle 5-1) mehr
als AHS/BHS-LehrerInnen ihr Wissen in den neuen Medien in der Grundausbil-
dung! Dies konnte damit erklart werden, dass bei der kiirzeren Ausbildungszeit an
Pédagogischen Akademien (6 Semester) schneller auf technische Neuerungen
eingegangen werden kann. Die organisatorisch relativ einfache und autonome
Maéglichkeit der raschen Anderung der Studienpline an den PiAdagogischen Aka-
demien und die damit verbundene schnellere Reaktion auf aktuelle Entwicklungen
untermauern dieses Ergebnis: Immerhin geben mehr als 70 % der AHS/BHS-

300 oher kein Wissen iiber neue

LehrerInnen an, im Rahmen ihrer Grundausbildung
Medien mitbekommen zu haben, im Vergleich zu nur knapp iiber 50 % von Leh-
rerlnnen aus dem HS-Bereich (vgl. Abbildung 5-7). Und mehr als doppelt so viele
HS-LehrerInnen wie AHS/BHS-LehrerInnen geben an, ihr Wissen iiber neue Me-

dien eher in der Grundausbildung bezogen zu haben.

Wissen durch Grundausbildung (in %0)

[0} 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

W Eher ja (6, 7) m Teils/teils (3, 4, 5) O Eher nein (1, 2) ‘

Abbildung 5-7: Grundausbildung — Unterschiede nach Schultypen

Privates Lernen auf eigene Kosten erfolgt signifikant hdufiger (p < 0,001, vgl.
Tabelle 5-1) im Bereich der HauptschullehrerInnen. Die Haufigkeiten kénnen der
Abbildung 5-8 entnommen werden. Wieder sind es mehr als doppelt so viele wie
im AHS/BHS-Bereich. Erkldrungen fiir diesen signifikanten Unterschied konnten

Inhalt einer weiteren Untersuchung sein.

39 Dies mag deshalb bedenklich stimmen, weil bereits 1989 die ersten didaktisch ausgerichteten

CAD-Programme in den Schulen implementiert wurden. Hier scheinen die Ausbildungsverant-
wortlichen sehr spét reagiert zu haben.
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Wissen auf eigene Kosten (in %)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

mEherja (6,7) M Teis/teils (3, 4,5) O Eher nein (1, 2) |

Abbildung 5-8: Wissen auf eigene Kosten — Schultypunterschiede

Ein signifikanter Unterschied tritt mit p = 0,029 (vgl. Tabelle 5-2) im Bereich des
Findens von Ideen und Anregungen fiir den eigenen Unterricht mit neuen Medien
auf. Immerhin ist der Anteil an HS-LehrerInnen mehr als ein Drittel hoher als der
ihrer Kolleglnnen aus dem Bereich AHS/BHS, die angeben, die Ideen und Anre-
gungen durch Internetrecherche und Online-Kurse zu erhalten (vgl. Abbildung

5-9).

Ideen/Anregungen durch Internetrecherche, Portale, ... (in %)

AHS/BHS

HS

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

W Eherja (6,7) @Teils/teils (3,4,5) ©OEhernein (1, 2) ‘

Abbildung 5-9: Ideen/Anregungen — Schultypunterschiede

5.2.3.2 Schulgrofie

»SchulgroBe und ,,Schultyp® hingen eng zusammen (vgl. Abschnitt 3). So ist es
nicht verwunderlich, dass auch im Bereich ,,Schulgréfe signifikante Unterschie-
de in den Bereichen ,,Wissenserwerb in Grundausbildung® und ,,Privates Lernen

auf eigene Kosten* auftreten (vgl. Tabelle 5-3).
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Statistik fur TestP

Wissen durch Privates
Wissen durch | Wissen durch | Lehrerarbeits Lernen auf
Selbststudiu Grundausbild | gemeinschaft Kurse eigene
m ung en Seminare Kosten
Chi-Quadrat 4,567 16,351 4,962 3,737 14,531
df 3 3 3 3
Asymptotische Signifikanz ,206 ,001 ,175 ,291 ,002
a. Kruskal-Wallis-Test
b. Gruppenvariable: Klassenanzahl
Tabelle 5-3

Dieser Zusammenhang mag die signifikanten Unterschiede in der Grundausbil-
dung in neuen Medien (p = 0,001, vgl. Tabelle 5-3 und Abbildung 5-10) und im
Wissenserwerb auf eigene Kosten (p = 0,002, vgl. Tabelle 5-3 und Abbildung
5-11), die bei verschieden grof8en Schulen zu finden sind, hinreichend erkldren.
Nicht erklédrt werden kénnen damit die Unterschiede zwischen den Schulen mit 21
bis 30 Klassen und jenen mit 31 Klassen und mehr. Dies bediirfte einer eigenen
Untersuchung. Ebenso ist der auffillige Zusammenhang: ,,Je groBer eine Schule,
desto weniger wird das Wissen aus der Grundausbildung bezogen und desto we-

niger wird Wissen auf private eigene Kosten erworben* nicht erklarbar.

Wissen durch Grundausbildung (in %)

|
76,4

31 Klassen und mehr

21 bis 30 Klassen 73,7

11 bis 20 Klassen 72,9

bis 10 Klassen 41,7

90

O Eher nein (1, 2)

50 70 80

@ Teils/teils (3, 4, 5)

30 40

20

100

W Eherja (6, 7)

Abbildung 5-10: Grundausbildung — SchulgréZenunterschiede
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Wissen auf eigene Kosten (in %)

\
31 Klassen und mehr 73,5
21 bis 30 Klassen 66,1
11 bis 20 Klassen 53,2
bis 10 Klassen 41,5
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

W Eherja (6,7) MTeils/teils (3,4,5) OEhernein (1, 2)

Abbildung 5-11: Wissen auf eigene Kosten — SchulgréfRenunterschiede

Bei den Ideen/Anregungen sind keine signifikanten Unterschiede beziiglich

Schulgrofe feststellbar.

5.2.4 Personenabhéngige Unterschiede

5.2.4.1 Dienstalter

Dass der Wissenserwerb iiber neue Medien signifikant (p = 0,001, vgl. Tabelle
5-4) bei der jiingsten Dienstaltersklasse (bis 10 Dienstjahre, vgl. Abbildung 5-12)
an der Ausbildungsstitte erfolgt, spricht fiir die Ausbildungsstitten generell. Da-
mit scheint eine ausreichende Reaktion der Ausbildungsstitten auf den Wandel in
der Medienlandschaft erfolgt zu sein. Auch bei den Kursen und Seminaren fiihren
die ,,Jiingsten signifikant (p = 0,040, vgl. Tabelle 5-4) beim Wissenserwerb (vgl.
Abbildung 5-13).

Statistik fur Tes@P

Wissen durch Privates
Wissen durch | Wissen durch Lehrerarbeits Lernen auf
Selbststudiu Grundausbild | gemeinschaft Kurse eigene
m ung en Seminare Kosten
Chi-Quadrat ,347 16,061 4,343 8,286 9,146
df 3 3 3 3 3
Asymptotische Signifikanz ,951 ,001 ,227 ,040 ,027
a. Kruskal-Wallis-Test
b. Gruppenvariable: Dienstalter
Tabelle 5-4
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Der in Abbildung 5-12 dargestellte Unterschied im Wissenserwerb durch Grund-

ausbildung mag sich logisch rein vom Dienstalter her erkldren lassen, nicht jedoch

Wissen durch Grundausbildung (in %)

31Jahreund langer e}y (L2 78,6 [
21 bis 30 Jahre PRI IE R 66,7 |
11 bis 20 Jahre 71,4 |
bis 10 Jahre 550 |
‘ ! ‘ ‘ ! ! ‘ ‘ ! ! ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

WEherja (6,7) MTeils/teils (3,4,5) OEhernein (1, 2)

Abbildung 5-12: Grundausbildung — Dienstaltersunterschiede

der aus Abbildung 5-13 hervorgehende Unterschied im Wissenserwerb durch
Kurse und Seminare. Es gilt im Wesentlichen: Je hoher das Dienstalter, desto we-
niger Wissen iiber neue Medien wurde in den Kursen und Seminaren erworben.
Ob dies auf eine geringere Teilnahmehaufigkeit von dlteren Kolleglnnen zuriick-

zufiihren ist, konnte Ziel einer eigenen Untersuchung sein.

Wissen durch Kurse/Seminare (in %)

31 Jahre und langer

21 bis 30 Jahre

11 bis 20 Jahre

bis 10 Jahre

W Eherja (6,7) @Teils/teils (3,4,5) ©OEhernein (1, 2)

Abbildung 5-13: Kurse/Seminare — Dienstaltersunterschiede

Beim privaten Lernen auf eigene Kosten fiihrt signifikant (p = 0,027, vgl. Tabelle
5-4) die hochste Dienstaltersklasse (vgl. Abbildung 5-14). Interessant ist hier, dass

nicht die Klasse mit dem geringsten Dienstalter, sondern die zweitjlingste — ge-
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messen an der mittleren Rangreihenfolge — an letzter Stelle ist. Offenbar nehmen

auch die jlingsten Kolleglnnen die Moglichkeit bezahlten Wissenserwerbs eher in

Anspruch.

Wissen auf eigene Kosten (in %)

31 Jahre und langer 44.8 |
21 bis 30 Jahre ‘ 56,0 ‘ |
11 bis 20 Jahre 73,2 ‘ |
bis 10 Jahre ‘ 64,8 ‘ |
\ \
66 7‘0 86 9‘0 1(;0

W Eherja (6,7) @Teils/teils (3,4,5) OEhernein (1, 2)

Abbildung 5-14: Wissen auf eigene Kosten — Dienstaltersunterschiede

Beim Erwerb von Ideen und Anregungen treten beim Dienstalter signifikante Un-

terschiede auf (p = 0,017, vgl. Tabelle 5-5).

Statistik fiir TestP

Ideen/Anreg | Ideen/Anreg
ungen durch | ungen durch | Ideen/Anreg | Ideen/Anreg | Ideen/Anregu
Fortbildungs Gespréache ungen durch | ungen durch ngen durch
veranstaltun mit Literaturstudi | Internetkonta | Internetrecher
gen Kolleginnen um kte, Mail che, Portale
Chi-Quadrat 5,505 5,033 4,891 5,964 10,257
df 3 3 3 3 3
Asymptotische Signifikanz ,138 ,169 ,180 ,113 ,017
a. Kruskal-Wallis-Test
b. Gruppenvariable: Dienstalter
Tabelle 5-5

Das in der Abbildung 5-15 aufscheinende Ergebnis der zweitjliingsten Dienstal-
tersklasse scheint ungewohnlich. Dieses Ergebnis wird durch die Untersuchungen
von Unterschieden bei der Verwendung von Informationsmedien in Abschnitt 8

bestitigt. Auch dort ist die zweitjiingste Klasse diejenige, die am wenigsten auf

Internetmedien zugreift.
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Ideen/Anregungen durch Internetrecherche (in %)

31 Jahre und langer

21 bis 30 Jahre

11 bis 20 Jahre

bis 10 Jahre

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

W Eher ja (6, 7)

M@ Teils/teils (3, 4, 5) O Eher nein (1, 2)

Abbildung 5-15: Internetrecherche — Dienstaltersunterschiede

5.2.4.2 Geschlecht

Im Gender-Bereich ergeben sich bei den Signifikanzuntersuchungen (vgl. Tabelle
5-6 und Tabelle 5-7) Unterschiede in jeweils drei Bereichen. Die drei signifikan-
ten Unterschiede beim Wissenserwerb (vgl. Tabelle 5-6) treten beim Selbststudi-
um (mit p = 0,022), bei Kursen/Seminaren (p = 0,016) und beim privaten Wis-

senserwerb auf eigene Kosten (p = 0,007) auf.

Statistik fur Tes®

Wissen durch

Wissen durch Wissen durch Lehrerarbeits- Kurse Privates Lernen

Selbststudium Grundausbildung gemeinschaften Seminare | auf eigene Kosten
Mann-Whitney-U 4553,000 5064,500 5438,500 4452,500 4359,000
Wilcoxon-W 7793,000 14109,500 8678,500 | 13768,500 7680,000
z -2,299 -,709 -,094 -2,399 -2,687
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig) 1022 479 1925 ,016 ,007

a. Gruppenvariable: Geschlecht
Tabelle 5-6

Zusammengefasst und aus den daraus resultierenden Grafiken konnen folgende
Aussagen abgeleitet werden:

Das Wissen iiber neue Medien im Geometriebereich erhalten eher Ménner durch
Selbststudium als Frauen — auffallend ist der mehr als doppelt so gro3e Anteil an

Frauen, die eher kein Selbststudium betreiben (Abbildung 5-16).
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Wissen durch Selbststudium (in %)

mannlich

weiblich

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

 mEherja (6,7) M Teilslteils (3,4,5) DEhernein(l,2) |

Abbildung 5-16: Selbststudium — Genderunterschied

Der Vergleich wirkt sich bei der Boxplot-Darstellung vor allem im Eher-Nein-
Bereich aus. Bekréftigt wird dieser Unterschied vor allem im Eher-Nein-Bereich
durch die Aufbereitung der Antworthdufigkeiten in Form eines Boxplots (vgl.
Abbildung 5-17). Auch der Median ist mit dem Wert 5 um 1 bei den Lehrerinnen
geringer! Aus (mehrtdgigen) Kursen und Seminaren beziehen signifikant hdufiger
die Frauen das Wissen iiber neue Medien (vgl. Abbildung 5-18) — und dies mit
fast 15% Unterschied.

3 Qree
2 Xa20
1 Oz21 Xg63

Wissen durch Selbststudium

N= 80 139
w eiblich ménnlich

Geschlecht

Abbildung 5-17: Selbststudium — Genderunterschied, Boxplot
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Der Median ist bei beiden Geschlechtern mit dem Wert 5 gleich.

mannlich

weiblich

Wissen durch Kurse/Seminare (in %)

| mEherja (6,7)

M Teils/teils (3, 4, 5)

O Eher nein (1, 2) ‘

Abbildung 5-18: Kurse/Seminare — Genderunterschied

o
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Kurse Seminare
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Abbildung 5-19: Kurse/Seminare — Gen-

derunterschied, Boxplot
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Privates Lernen auf eigene Kosten
w

N= 81 136
w eiblich mannlich

Geschlecht
Abbildung 5-20: Privates Lernen — Gen-

derunterschied, Boxplot

Wissenserwerb auflerhalb der Schule auf eigene Kosten nehmen signifikant héufi-

ger Minner in Anspruch (Abbildung 5-21). Dies zeigt sich auch im Boxplot (vgl.

Abbildung 5-20), wobei sich der Median wieder um 1 unterscheidet.

mannlich

Wissen auf eigene Kosten (in %)

54,9 |

weiblich

69,7 |

0 10 20 30 40

50 60 70 80 90 100

_ mEherja (6,7)

@ Teils/teils (3, 4, 5)

O Eher nein (1, 2) ‘

Abbildung 5-21: Lernen auf eigene Kosten — Genderunterschied

Bei den Ideen und Anregungen zum Einsatz neuer Medien im Geometrieunter-

richt gibt es signifikante Unterschiede (vgl. Tabelle 5-7) in den Bereichen Fortbil-
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dungsveranstaltungen (p < 0,001), Fachgespriache mit Kolleglnnen (p = 0,001)
und Literaturstudium (p = 0,047).

Statistik fur Test?

Ideen/Anreg | ldeen/Anreg

ungen durch | ungen durch | Ideen/Anreg | ldeen/Anreg Ideen/Anregu

Fortbildungs Gesprache ungen durch | ungen durch ngen durch

veranstaltun mit Literaturstudi | Internetkonta | Internetrecher

gen Kolleginnen um kte, Mail che, Portale
Mann-Whitney-U 3604,500 4042,000 4502,500 4857,500 5045,500
Wilcoxon-W 12920,500 13358,000 7742,500 8097,500 8205,500
z -4,243 -3,245 -1,985 -1,430 -,665
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig) 000 001 047 153 506
a. Gruppenvariable: Geschlecht
Tabelle 5-7

Demnach bekommen bei weitem hédufiger Frauen (fast 30 %!) Ideen und Anre-

gungen bei Fortbildungsveranstaltungen. Mehr als doppelt so viele Médnner wie

Frauen erhielten keine Ideen bzw. Anregungen fiir das Arbeiten mit neuen Me-

dien. Die Ursache fiir diesen signifikanten Unterschied ist dem Autor nicht be-

mannlich

weiblich

Ideen/Anregungen durch Fortbildungsveranstaltungen (in %)

| mEherja (6,7)

W Teils/teils (3, 4, 5)

O Eher nein (1, 2) ‘

Abbildung 5-22: Ideen aus Fortbildungen — Genderunterschied

kannt: Ob es einfach daran liegt, dass Frauen eher Fortbildungsveranstaltungen

besuchen als Ménner, konnte Gegenstand weiterer Untersuchungen sein.

Ebenso geben Frauen bei weitem hédufiger an, Ideen und Anregungen aus Fachge-

sprachen zu beziehen, wihrend etwa gleich viele Ménner und Frauen angeben,

dies nicht zu tun (Abbildung 5-23).
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Ideen/Anregungen durch Fachgespréche (in %)

mannlich

weiblich

 mEherja (6,7) mTeislteils (3,4,5 OEher nein(1,2)

Abbildung 5-23: Ideen durch Fachgesprache — Genderunterschied

Ideen und Anregungen durch Studium von Fachliteratur zu erhalten, das geben
etwa halb so viele Lehrerinnen an wie Lehrer (vgl. Abbildung 5-24). Der Unter-
schied ist hier signifikant (p = 0,047, vgl. Tabelle 5-7).

Ideen/Anregungen durch Literaturstudium (in %)

mannlich 29,9

weiblich 31,3

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

 mEherja (6,7) MTeils/teils (3, 4,5 OEhernein(1,2)

100

Abbildung 5-24: Ideen durch Literatur — Genderunterschied

5.2.4.3 Eigenes Interesse an neuen Medien

Bei den LehrerInnengruppen mit unterschiedlichem eigenem Interesse an neuen

Medien gibt es ebenfalls signifikante Unterschiede (vgl. Tabelle 5-8).

Statistik fur TestP

Wissen durch Privates
Wissen durch | Wissen durch | Lehrerarbeits Lernen auf

Selbststudiu Grundausbild | gemeinschaft Kurse eigene

m ung en Seminare Kosten
Chi-Quadrat 9,320 7,031 1,349 571 13,754
df 2 2 2 2 2
Asymptotische Signifikanz ,009 ,030 ,509 , 752 ,001

a. Kruskal-Wallis-Test

b. Gruppenvariable: Eigenes interesse an neuen Medien

Tabelle 5-8

Wissenserwerb durch Selbststudium (p = 0,009, vgl. Tabelle 5-8) wird bei der
Gruppe mit durchschnittlichem Interesse an neuen Medien weniger oft bejaht als

bei den beiden anderen Gruppen (vgl. Abbildung 5-25). Eine Erkldrung dafiir
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konnte sein, dass Kolleglnnen der Gruppe ,,geringstes Interesse an neuen Medien®
versuchen, dieses geringere Interesse durch einen verstirkten Einsatz an Selbst-

studium zum Wohl ihrer SchiilerInnen zu kompensieren.

Wissen durch Selbststudium (in %)

hodchstes Interesse

durchschnittliches
Interesse

geringstes Interesse

W Eherja (6,7) MTeils/teils (3,4,5) OEhernein (1, 2)

Abbildung 5-25: Selbststudium — Interessensunterschiede

Am haufigsten (vgl. Abbildung 5-26) behaupten Lehrerlnnen mit geringem Inte-
resse, ihr Wissen in neuen Medien in der Grundausbildung erhalten zu haben (p =
0,030, vgl. Tabelle 5-8). Vielleicht hat diese groe Haufigkeit die Ursache in ei-
nem geringeren Einblick dieser Personengruppe in mogliche weitere schulische
Anwendungen und Einsatzgebiete neuer Medien. Dadurch kénnte dann der Ein-
druck entstanden sein, dass das in der Grundausbildung vermittelte Wissen aktuell

sel.

Wissen durch Grundausbildung (in %)

héchstes Interesse

durchschnittliches
Interesse

geringstes Interesse

| | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

W Eherja (6,7) @Teils/teils (3,4,5) 0OEhernein (1, 2)

Abbildung 5-26: Grundausbildung — Interessensunterschiede

Besonders grof} fallt der signifikante Unterschied (p = 0,001, vgl. Tabelle 5-8) bei
den Angaben zum privaten Bildungserwerb auf eigene Kosten aus. Wihrend keine
einzige Lehrperson aus dem Bereich mit geringstem Interesse einen Wissens-

erwerb auf eigene Kosten zu erhalten bereit ist, ist dies bei mehr als einem Fiinftel
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aus dem Kreis der Lehrenden mit hochstem Interesse (vgl. Abbildung 5-27) der
Fall.

Wissen auf eigene Kosten (in %)

hdchstes Interesse

44,3 |
durchschnittliches ‘
63,4 |
Interesse ‘
geringstes Interesse [ cpiel 47,8 |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

W Eher ja (6, 7)

W Teils/teils (3, 4,5) O Eher nein (1, 2)

Abbildung 5-27: Wissen auf eigene Kosten — Interessensunterschiede

Bei den Ideen und Anregungen fiir den Einsatz neuer Medien im Geometrieunter-
richt sind in den Bereichen der KollegInnnen mit unterschiedlich hohem Interesse
an neuen Medien signifikante Unterschiede (vgl. Tabelle 5-9).

Statistik fur Tes@P

Ideen/Anreg | ldeen/Anreg

ungen durch | ungen durch | Ideen/Anreg | Ideen/Anreg | ldeen/Anregu

Fortbildungs Gespréache ungen durch | ungen durch ngen durch
veranstaltun mit Literaturstudi | Internetkonta | Internetrecher

gen Kolleglnnen um kte, Mail che, Portale
Chi-Quadrat 5,266 6,428 4,819 22,580 9,986
df 2 2 2 2 2
Asymptotische Signifikanz ,072 ,040 ,090 ,000 ,007

a. Kruskal-Wallis-Test

b. Gruppenvariable: Eigenes interesse an neuen Medien

Tabelle 5-9

Interessant scheint das in Abbildung 5-28 dargestellte Ergebnis: Je hoher das

Ideen/Anregungen durch Fachgesprache (in %

héchstes Interesse

durchschnittliches
Interesse

geringstes Interesse

W Eherja (6,7) @Teils/teils (3,4,5) OEher nein (1, 2)

Abbildung 5-28: Ideen durch Fachgesprache — Interessensunterschiede
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Interesse an neuen Medien, desto weniger scheinen die Kolleglnnen aus den
Fachgesprichen Wissen zu ziehen (signifikant mit p = 0,040, vgl. Tabelle 5-9).
Am hédufigsten geben diejenigen Kolleglnnen mit geringem Interesse an neuen
Medien an, Wissen aus Fachgesprichen zu beziehen. Dies konnte insofern erklér-
bar sein, dass die KollegInnen mit dem hochsten Interesse die Donatoren und die-
jenigen mit dem geringen Interesse die Akzeptoren bei diesen Fachgespriachen
waren.

Am wenigsten oft erhalten Kolleglnnen mit geringem Interesse an neuen Medien
Wissen durch Mailkontakte oder Internetrecherche, wie die Abbildungen 5-29 und
5-30 zeigen. Die Unterschiede sind signifikant mit p < 0,001 im Fall der Mailkon-
takte und mit p = 0,007 im Fall der Internetrecherche. In beiden Fillen profitieren

— erwartungsgemill — die Kolleglnnen mit dem grofiten Interesse an neuen Me-

dien.
Ideen/Anregungen durch Mailkontakte (in %)
hochstes Interesse 31,4 |
durchschnittliches

Interesse |
geringstes Interesse |8 20| |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

W Eherja (6,7) @Teils/teils (3,4,5) ©OEhernein (1, 2)

Abbildung 5-29: Ideen durch Mailkontakte — Interessensunterschiede

Ideen/Anregungen durch Internetrecherche (in %)

hochstes Interesse

durchschnittliches
Interesse

geringstes Interesse

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

W Eherja (6,7) [@Teils/teils (3,4,5) OEhernein (1, 2)

Abbildung 5-30: Ideen durch Internetrecherche — Interessensunterschiede
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5.3 Sind die Lehrenden den Anforderungen gewachsen?

Der Einsatz neuer Medien im Allgemeinen und im Geometrieunterricht im Be-
sonderen erfordert von den Lehrenden stindiges Recherchieren, Mitlernen, Ein-
gehen auf neue Gegebenheiten, Fertigwerden mit immer anderen, oft unerwarte-
ten technischen Problemen. Ein stindiges Weiterlernen ist notwendig. Dafiir gibt
es fiir Lehrerlnnen das befriedigende Gefiihl sozusagen am Puls der Zeit und
technischen Entwicklungen zu unterrichten.

Das Ergebnis der freien Ergdnzungen (vgl. Anhang ,,Freie Ergdnzungen®) auf die
Frage, wie es denn der Lehrperson mit den neuen Medien im Geometrieunterricht
gehe, wie die Befindlichkeit und die Zufriedenheit mit dem eigenen Unterricht
seien, ist sehr vielfdltig. Die 19 gegebenen Antworten zeigen ein sehr unterschied-
liches Bild vom Frust bis zu groBer Zufriedenheit (Item 80, vgl. auch Anhang
»Fragebogen ‘Neue Medien’*).

Eine Kategorisierung der Aussagen® erfolgte auf folgende Bereiche:

Themenbereich Nummern der Ergdnzungen
Positiv 01,14,16
Neue Erfahrung 05
Gemischte Gefiihle 07
Technik ausgeliefert 02,11,15,18
SchiilerInnenzahl 04,10,12,13
Disziplin 04
Mehr Stress 04,15
Zeitaufwand bei Vorbereitung u. Unterricht 01,06
Aus-, Weiterbildungsaspekte 02,17
Man muss mitmachen 19

Tabelle 5-10

5.3.1 Deskriptive Ergebnisse

Da eine der zentralen Aufgaben der in Untersuchung stehenden Geometriefacher
die Schulung und Ausbildung der Raumvorstellung ist, ist es nahe liegend, von
den LehrerInnen selbst zu erfahren, wie sie ihren eigenen Unterricht in Bezug auf
dieses Unterrichtsziel in Zusammenhang mit dem FEinsatz neuer Medien sehen.

Konkrete Untersuchungen dazu sind im Abschnitt 7 angefiihrt. Mehr als 60 %

! Die Zahlen in der zweiten Spalte bedeuten dabei die im Anhang ersichtlichen Aussagennum-
mern.
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aller Befragten geben an, mit den neuen Medien die Raumvorstellung besser schu-
len zu koénnen, nur knapp 6 % glaubten, dass dies nicht der Fall sei (vgl. Abbil-
dung 5-31).

Das Lehrplanziel "Raumvorstellung schulen”
ist besser erreichbar (in %)

| mJa (6,7) MmTeilsheils (3,4,5  OEhernein (L, 2) |

Abbildung 5-31: Raumvorstellung schulen

Ahnlich positiv sehen sich die Lehrenden in Bezug auf die Anforderungen, die der
Einsatz neuer Medien beziiglich Didaktik, theoretischen Wissens und praktischen
Eigenkonnens stellt. In jedem Fall (vgl. Abbildung 5-32) gibt mehr als die Hélfte
der Befragten an, sehr gut den Anforderungen gewachsen zu sein und nur jeweils

weniger als 10 % vermerken, diesen gar nicht gewachsen zu sein.

Ich fihle mich den Anforderungen, die der Einsatz neuer
Medien stellt, gewachsen bezlglich ... (in %)

... praktischen
Eigenkénnens

... Theoriewissens

... Didaktik

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

WJa, gut (6,7) M@Teils/teils (3, 4,5) OEhernnein (1, 2) ‘

Abbildung 5-32: Anforderungen durch Einsatz neuer Medien

Dass durch den Einsatz neuer Medien die Schiilerlnnen mehr Motivation zeigen,
geben mehr als 70 % der Befragten an — aber weniger als 5 % bezweifelten dies
iiberhaupt (vgl. Abbildung 5-33). Dass durch den Einsatz neuer Medien ein erhoh-
tes Fachwissen bewirkt werde, glaubt rund ein Viertel der Lehrenden, nur etwa

10 % glauben dies nicht.
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Mein Eindruck ist, dass ein GrofR3teil der Schilerinnen
durch den Einsatz neuer Medien ... (in %)

... mehr Fachwissen erhalt:

... mehr Motivation zeigt:

T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

| mJa (6,7 m Teils/teils (3, 4, 5) O Eher nein (1, 2) |

Abbildung 5-33: Motivation und Fachwissen

Fiir drei Viertel der Befragten (vgl. Abbildung 5-34) sind die neuen Medien ein

Anlass eine entsprechende Fort- / Weiterbildung zu besuchen.

Neue Medien sind ein Anlass fur mich, eine entsprechende
Fort- / Weiterbildung zu besuchen (in %)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

‘ WmJa (6, 7) W Teils/teils (3, 4, 5) O Eher nein (1, 2) ‘

Abbildung 5-34: Anlass fir Fortbildung

Aus den Wiinschen fiir eine Fortbildungsveranstaltung (vgl. Anhang ,Freie Er-
ginzungen®) konnten die in der folgenden Tabelle 5-11 in der linken Spalte er-

sichtlichen Themengruppen gebildet werden:

Themenbereich Nummern der Ergdnzungen
Didaktik-Methodik 02,09,10,11,12,16,18,22,30,32,33,35,36
Leistungsbeurteilung 12,23,34
3D-didakt.CAD 01,05,09,11,17,19,20,21,28
3D-profess. CAD 05,06,09,17,20,21,24,25,26,27,28
DGS 13,14,18
WEB, VRML/X3D, E-Learning 03,20,31
Basiswissen 07,08
Anwendung 04,32,39
Spezialthemen 19,28,31,37

Tabelle 5-11

Aus der Anzahl der Wiinsche fiir Fortbildungen in den jeweiligen Kategorien

wurde Abbildung 5-35 erstellt. Aus ihr sind die Schwerpunkte fiir Wiinsche ein-
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fach ersichtlich: didaktisch-methodische Fragenkreise und Fortbildungen aus dem

3D-CAD-Bereich, sowohl fiir die didaktischen als auch fiir die professionellen

Programme!
Fortbildungswiinsche in % von den Erganzungen
35,0
30,0 -
25,0 -
20,0 -
15,0 -
10,0 -
inanll
0,0 ‘ ‘ .
A S A (@é& &
R’ Q}»(\ . 83@ @69' ,\/éb 6\6@ «@e ‘ \?}%‘
& & AR v
& & » &
A% $&\

Abbildung 5-35: Fortbildungswiinsche — Ubersicht

5.3.2 Schultypunterschiede

5.3.2.1 Schultype

Die Signifikanzpriifung ergibt fiir den Bereich Schultyp lediglich einen signifi-
kanten Unterschied (p = 0,005), ndmlich bei der Aussage, dass ein GrofBteil der

Statistik fur Test?

Ich fihle mich
Ich fiihle Ich fithle mich den
mich den den Anforderunge Ein GroRteil
Ziel "RV Anforderun | Anforderunge n bez der Ein GroRteil
schulen" kann gen bez. n bez Theoret. praktischen Schilerinnen erhalt Anlass, um
ich besser Didaktik Wissens Eigenkdnnen zeigt mehr erhohtes Fortbildungen
erfullen gewachsen gewachsen s gewachsen Motivation Fachwissen zu besuchen
Mann-Whitney-U 4181,500 4173,000 3506,500 3976,500 4059,500 3269,500 3955,000
Wilcoxon-W 6392,500 6384,000 5651,500 6121,500 12315,500 11525,500 12340,000
z -,210 -,232 41,921 -,610 -,642 -2,798 -1,037
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig) 834 817 ,055 542 521 ,005 ,300
a. Gruppenvariable: Schultype
Tabelle 5-12

SchiilerInnen durch den Einsatz neuer Medien ein erhohtes Fachwissen erhalte

(vgl. Tabelle 5-12). Dies geben mehr als 30 % der HS-LehrerInnen an, wahrend
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dies weniger als 20 % der AHS/BHS-LehrerInnen machen (vgl. Abbildung 5-36).

Eine Interpretation dieses signifikanten Unterschiedes steht aus.

Ein Grofteil der Schilerinnen erhélt ein
erhdhtes Fachwissen (in %)

AHS/BHS

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

‘ mJa (6,7) M Teils/teils (3, 4, 5) O Eher nein (1, 2) ‘

Abbildung 5-36: Erhéhtes Fachwissen — Schultypunterschied

5.3.2.2 Schulgrofie

Die Signifikanzuntersuchung im Bereich der Schulgrofen ergibt wieder fiir ,,Er-
hohtes Fachwissen® signifikante Unterschiede (p = 0,032, vgl. Tabelle 5-13). Die-
se in Abbildung 5-37 dargestellten Unterschiede betreffen hauptséchlich den Be-
reich der Schulen mit bis zu 10 Klassen. Dass dies hauptsichlich Hauptschulen

sind, erklart den Zusammenhang mit Abschnitt 5.3.2.1.

Statistik fiir Tes@?

Ich fahle mich
Ich fiihle Ich fiihle mich den
mich den den Anforderunge Ein GroRteil
Ziel "RV Anforderun | Anforderunge n bez der Ein GroRteil
schulen” kann gen bez. n bez Theoret. praktischen Schiilerinnen erhalt Anlass, um
ich besser Didaktik Wissens Eigenkonnen zeigt mehr erhohtes Fortbildungen
erfiillen gewachsen gewachsen s gewachsen Motivation Fachwissen zu besuchen
Chi-Quadrat 2,411 3,739 3,003 1,583 1,936 8,821 3,912
df 3 3 3 3 3 3 3
Asymptotische Signifikanz 492 201 301 663 586 | 032 || 271
: I
a. Kruskal-Wallis-Test
b. Gruppenvariable: Klassenanzahl
Tabelle 5-13
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Ein GroRteil der Schiilerinnen erhalt ein
erhdhtes Fachwissen (in %)

31 Klassen und mehr

21 bis 30 Klassen

11 bis 20 Klassen

bis 10 Klassen

. mJa (6,7) mTeislteils (3,4,5  OEhernein (L, 2) |

Abbildung 5-37: Erhdhtes Fachwissen — Schulgréenunterschiede

5.3.3 Unterschiede abhangig von den Lehrenden

5.3.3.1 Dienstalter

Hier besteht es lediglich ein signifikanter Unterschied (p = 0,034) und dieser be-
trifft den Anlass, Fortbildungen zu besuchen (vgl. Tabelle 5-14).

Statistik fur Tes@P

Ich fiihle mich
Ich fihle Ich fiihle mich den
mich den den Anforderunge Ein GroRteil
Ziel "RV Anforderun | Anforderunge n bez der Ein GroRteil
schulen” kann gen bez. n bez Theoret. praktischen Schilerinnen erhalt Anlass, um
ich besser Didaktik Wissens Eigenkénnen zeigt mehr erhohtes Fortbildungen
erfiillen gewachsen gewachsen s gewachsen Motivation Fachwissen zu besuchen
Chi-Quadrat 3,502 6,982 4,106 6,303 ,673 4,700 8,640
df 3 3 3 3 3 3 3
Asymptotische Signifikanz ,321 ,072 ,250 ,098 ,880 ,195 I ,034
I
a. Kruskal-Wallis-Test
b. Gruppenvariable: Dienstalter
Tabelle 5-14

Dass neue Medien ein Anlass sind, Fortbildungen zu besuchen, wird in allen
Dienstaltersgruppen in hohem Maf3e bejaht (vgl. Abbildung 5-38). Dass die Hau-
figkeit dieses Anlasses bei der éltesten Dienstaltersgruppe hoher als bei anderen
Gruppen ist, scheint plausibel. Dass die jlingste Gruppe aber noch héaufiger diesen
Anlass bejaht, das scheint zunédchst verwunderlich! Erklarbar ist dieses Ergebnis
etwa durch die Konfrontation der jungen LehrerInnen mit der Schulwirklichkeit
und mit der relativ guten Ausstattung in den Schulen — und vermutlich auch da-

mit, dass im Rahmen der Ausbildung zu wenig auf diejenigen neuen Medien ein-
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gegangen wird, die an der entsprechenden Schule konkret vorhanden sind. Auf
jeden Fall lohnt sich in diesem Fall eine eigene Untersuchung, um diesen signifi-

kanten Unterschied aufzuklaren!

Neue Medien sind ein Anlass flir mich, eine entsprechende
Fort- / Weiterbildung zu besuchen (in %)

31 Jahre und langer

21 bis 30 Jahre

11 bis 20 Jahre

bis 10 Jahre

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
‘ mJa (6,7) W@ Teils/teils (3, 4, 5) O Eher nein (1, 2) ‘

Abbildung 5-38: Fortbildungsanlass — Dienstaltersunterschiede

5.3.3.2 Geschlechtsunterschiede

Die Uberpriifung ergibt drei signifikante Unterschiede. Diese sind der Tabelle

5-15 zu entnehmen:

Statistik fur Tes®

Ich fiihle mich
Ich fuhle Ich fiihle mich den
mich den den Anforderunge Ein Grofteil
Ziel "RV Anforderun | Anforderunge n bez der Ein Grof3teil
schulen" kann gen bez. n bez Theoret. praktischen Schulerinnen erhalt Anlass, um
ich besser Didaktik Wissens Eigenkdnnen zeigt mehr erhohtes Fortbildungen
erfiillen gewachsen gewachsen s gewachsen Motivation Fachwissen zu besuchen
Mann-Whitney-U 3349,000 4216,500 3550,500 3806,000 3243,000 4071,000 3064,500
Wilcoxon-W 10975,000 6631,500 5896,500 6221,000 10746,000 11574,000 10690,500
z 2,510 -,075 -1,785 -1,145 2,913 -,552 -3,541
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig) ,012 ,940 074 1252 ,004 581 ,000
a. Gruppenvariable: Geschlecht
Tabelle 5-15

Einen signifikanten Unterschied (p = 0,012) gibt es bei der Einschitzung, durch
den Unterricht mit neuen Medien die Raumvorstellung besser zu schulen (Abbil-
dung 5-39). Wihrend rund drei Viertel der weiblichen Lehrkrifte angeben, durch
die neuen Medien die Raumvorstellung besser schulen zu konnen, gibt dies nur
die Hélfte der mannlichen Lehrkréfte an. Es gibt allerdings dabei keinen Gender-

Unterschied bei den Angaben, dass die Raumvorstellung nicht besser geschult
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werden konne. Eine Erklarung dieses Unterschiedes ist dem Autor nicht bekannt

und konnte Gegenstand einer weiteren Untersuchung sein!

Das Lehrplanziel "Raumvorstellung schulen”
ist besser erreichbar (in %)

mannlich

weiblich

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

WmJa, gut (6,7) @Teils/teils (3,4,5) OEher nein (1, 2)

Abbildung 5-39: Raumvorstellung schulen — Geschlechtsunterschied

Dass durch den Einsatz neuer Medien die Motivation gesteigert werden koénne,
das meinen tliber 70% aller Lehrerlnnen an (vgl. Abbildung 5-39). Bei dieser Ein-
schitzung tritt ein signifikanter Geschlechtsunterschied (p = 0,004, vgl. Tabelle
5-15) auf. Uber 15% mehr Frauen geben an, dass die Schiilerlnnen mehr Motiva-
tion zeigen (vgl. Abbildung 5-40). Auch dies kdnnte Gegenstand einer neuen Un-

tersuchung sein!

Mein Eindruck ist, dass ein Grof3teil der Schilerinnen durch
den Einsatz neuer Medien mehr Motivation zeigt (in %)

mannlich

weiblich

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

| mJagut (6,7) MmTeisleils (3,4,5) OEhernein (L, 2) |

Abbildung 5-40: Motivation erhéht — Geschlechtsunterschied
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Signifikant hdufiger (p < 0,001) geben die Lehrerinnen an, dass die neuen Medien

ein Anlass seien, weitere Fortbildungsveranstaltungen zu besuchen (vgl. Abbil-
dung 5-41).

Neue Medien sind ein Anlass fiir mich, eine entsprechende
Fort- / Weiterbildung zu besuchen (in %)

mannlich

weiblich

0 10 20 30 40 50 60 70 80

‘ mJa (6, 7) W Teils/teils (3, 4, 5) O Eher nein (1, 2) ‘

90 100

Abbildung 5-41: Fortbildungsanlass — Geschlechtsunterschied

5.3.3.3 Interesse an neuen Medien

Die Signifikanziiberpriifung bei den LehrerInnengruppen mit unterschiedlichem

Interesse an neuen Medien liefern Unterschiede in vier Bereichen (Tabelle 5-16).

Statistik fur Tes®P?

Ich flihle mich
Ich fiihle Ich fithle mich den
mich den den Anforderunge Ein GroRteil
Ziel "RV Anforderun | Anforderunge n bez der Ein Grof3teil
schulen" kann gen bez. n bez Theoret. praktischen Schilerinnen erhalt Anlass, um
ich besser Didaktik Wissens Eigenkdnnen zeigt mehr erhohtes Fortbildungen
erfiillen gewachsen gewachsen s gewachsen Motivation Fachwissen zu besuchen
Chi-Quadrat 7,092 9,533 7,863 14,833 3,692 5,198 438
df 2 2 2
Asymptotische Signifikan3 ,029 ,009 ,020 ,001 ,158 ,074 ,803
a. Kruskal-Wallis-Test
b. Gruppenvariable: Eigenes interesse an neuen Medien
Tabelle 5-16

Durch Einsatz neuer Medien die Raumvorstellung besser schulen zu kdnnen, be-
antworten die in Rede stehenden drei Gruppen signifikant unterschiedlich (p =
0,029, vgl. Tabelle 5-16). Je hoher das Interesse an neuen Medien ist, desto hoher

wird diese Moglichkeit der Raumvorstellungsschulung eingeschétzt.
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Das Lehrplanziel "Raumvorstellung schulen™
ist besser erreichbar (in %)

héchstes Interesse

durchschnittliches
Interesse

geringstes Interesse

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

| mJa (6,7) MTeislteils (3,4,5) OEhernein(l,2) |

Abbildung 5-42: Raumvorstellung schulen — Interessensunterschied

Die Gruppe mit dem hdchsten Interesse an neuen Medien schétzt signifikant (p =
0,009, vgl. Tabelle 5-16) am besten ein, dass sie den Anforderungen betreffend
Didaktik gewachsen sei. Dass die beiden anderen Gruppen in diesem Zusammen-

hang etwa die gleiche Einschitzung haben, ist in Abbildung 5-43 ersichtlich.

Ich fihle mich den Anforderungen, die der Einsatz neuer
Medien stellt, bzgl. Didaktikabforderungen gewachsen (in %).

héchstes Interesse

durchschnittliches
Interesse

geringstes Interesse

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

| mJa (6,7) MmTeilsheils (3,4,5  OEhernein(L,2) |

Abbildung 5-43: Didaktikanforderungen — Interessensunterschiede

Dasselbe Ergebnis gibt es erwartungsgemal auch betreffend der Einschitzung der
Anforderungen an das Theoriewissen, das der Einsatz neuer Medien an die Leh-
renden stellt (p = 0,020, vgl. Tabelle 5-16). Die errechneten Haufigkeiten sind der
Abbildung 5-44 zu entnehmen.
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Ich fihle mich den Anforderungen, die der Einsatz neuer
Medien stellt, bzgl. Theoriewissens gewachsen (in %).

héchstes Interesse

durchschnittliches
Interesse

geringstes Interesse

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

‘ mJa (6, 7) W Teils/teils (3, 4, 5) O Eher nein (1, 2) ‘

Abbildung 5-44: Theoriewissen — Interessensunterschiede

Ahnliches gilt auch bei der Einschiitzung der Anforderungen, die der Neue-Me-
dien-Einsatz an das praktische Eigenkonnen stellt. Hier sind die Unterschiede
wieder signifikant (p = 0,001, vgl. Tabelle 5-16) und in Abbildung 5-45 ersicht-
lich.

Ich fihle mich den Anforderungen, die der Einsatz neuer
Medien stellt, bzgl. praktischen Eigenkdnnens gewachsen
(in %).

héchstes Interesse

durchschnittliches
Interesse

geringstes Interesse

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

| mJa (6,7) MmTeislteils (3,4,5) OEhernein(l,2) |

Abbildung 5-45: Eigenkdnnen — Interessensunterschiede

Auf eine Interpretation und Diskussion allfélliger Ursachen wird bei den letzten
Ergebnissen verzichtet, da die erhaltenen Unterschiede an sich aus dem Interesse

an neuen Medien erklirbar sind.
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5.4 Zusammenfassung

Ausgangspunkt dieses Abschnittes war die Frage, wieweit gesetzte MaBnahmen
zur Erhohung der Medienkompetenz im Rahmen der Ausbildung einerseits und
der Fort- und Weiterbildung andererseits durch die Lehrenden geniitzt werden und
ob sie Auswirkungen auf den praktischen Unterricht hétten. Dies wurde im Rah-
men dieser Untersuchung aus Sicht und Einschédtzung der Lehrenden selbst be-
antwortet. Neben der deskriptiven Beschreibung wurden Ergebnisse inferenzsta-
tistischer Untersuchungen diskutiert.

Hauptsachlich wurde angegeben, das Wissen im Selbststudium zu erwerben, zum
geringsten Teil im Grundstudium. Dabei fillt besonders der signifikante Unter-
schied zwischen den Antworten der LehrerInnen von AHS/BHS und Hauptschu-
len auf: Mehr als doppelt so viele Hauptschullehrerlnnen wie AHS/BHS-
Lehrerlnnen gaben an, Wissen iiber neue Medien bereits im Grundstudium erwor-
ben zu haben. Bestitigt wurde die Vermutung, dass die jiingsten Befragten am
hiufigsten ihr Wissen tiber neue Medien in der Grundausbildung erworben haben.
Etwas iiberraschend war, dass dieselbe Gruppe von Lehrerlnnen auch am hiufigs-
ten ihr Wissen durch Kurse und Seminare bezieht, wihrend die altesten LehrerIn-
nen am hdufigsten angaben, das Wissen auf eigene Kosten zu erwerben. Eine Un-
tersuchung zu diesem Themenkreis aus Sicht der Schulaufsicht oder aus Sicht der
Schiilerinnen und Schiiler ist dem Autor nicht bekannt.

Bei den Fragen zum Gewinnen von Ideen und Anregungen fiir den Unterricht
erklarten fast doppelt so viele weibliche Befragte, diese durch Fachgespriche zu
erhalten, wiahrend Ménner eher angaben, diese durch Literaturstudium zu be-
kommen.

Fiir die Mehrzahl der Lehrenden ist das zentrale Unterrichtsziel ,,Schulung der
Raumvorstellung* jetzt mit neuen Medien als besser zu erreichen. Dabei fillt auf,
dass dies drei Viertel der weiblichen Befragten im Gegensatz von nur etwas mehr
als die Hélfte der ménnlichen Befragten angaben.

Die Lehrenden gaben mehrheitlich an, sich den Anforderungen, die der Einsatz
neuer Medien an sie betreffend Didaktik, theoretischen Wissens und praktischen

Eigenkonnens stellt, gewachsen zu fiihlen.
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Die Frage, ob die Schiilerlnnen nun — durch Einsatz neuer Medien — mehr Motiva-
tion und zum Teil erhohtes Fachwissen zeigen, wurde von einen iiberwiegenden
Anteil der Befragten bejaht.

Im Rahmen der Befragung wurde auch erhoben und dargestellt, welche Bereiche
sich die Lehrenden fiir weitere Fortbildungsveranstaltungen wiinschen. Dabei
machen die Wiinsche nach Seminaren zur Methodik und Didaktik sowie Ausbil-
dungsseminare zur 3D-CAD-Software, gleichermaflen zu den didaktischen wie zu

den professionellen Produkten, den Grofteil aus.
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6 Veranderungen im Geometrieunterricht

Ubersicht und Leitfaden durch die Arbeit

@

@)

Begriffsklarungen,
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Lernen, Lehren u.
Methoden des Arbei-
tens mit neuen Me-
dien allgemein

@

®
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Lehrenden

Die Aus- und
Fortbildung der Leh-
renden im Bereich

@

©)

Die empirisch-
quantitativen Un-
tersuchungen im

Jahre 2005

®

Die Veranderungen
im Geometrie-
unterricht durch die

Mehrwert durch die
Verwendung neuer
Medien im
Geometrieunterricht

neue Medien neuen Medien
®
Intensitat der tat- Zusammenfassung

sachlichen Ressour-
cennutzung im
Geometrieunterricht

und Ausblicke auf
weitere Forschungs-
schwerpunkte

In den letzten Jahrzehnten vollzog sich in der Theorie die Entwicklung vom meist
reinen Frontalunterricht der 60er und 70er Jahre des vorigen Jahrhunderts durch
den Einfluss der neuen Medien zu anderen Lehr- und Lernformen. Parallel dazu
gab es in Osterreich in der Lehreraus-, Fort- und Weiterbildung im Bereich der
Facher Darstellende Geometrie und Geometrisches Zeichnen einen gewaltigen
organisatorischen und inhaltlichen Wandel. Dieser gipfelte im Schuljahr 2005/06
im Antrag fur eine gemeinsame neue Fachbezeichnung, in der der vollzogene
Wandel zum Ausdruck gebracht werden sollte.

Durch das in Kraft getretene Gesetz fur die Padagogischen Hochschulen gibt es
ab Herbst 2007 statt der Padagogischen Akademien die Padagogischen Hoch-

schulen mit einer veranderten Ausbildung.
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In diesem Abschnitt geht es um das Aufzeigen der historischen Entwicklung des
Geometrieunterrichtes seit Beginn der 80er Jahre des vorigen Jahrhunderts paral-
lel zur Implementierung neuer Medien. Die Auswirkungen dieser Entwicklungen
auf die Erfiillbarkeit der Bildungs- und Lehraufgaben und auf die Verinderung
der Wertigkeit konkreter Unterrichtsinhalte sind Gegenstand der Darstellung. An-
schlieBend wird auf den Bedeutungsverlust von Inhalten und die Einschitzung der
Brauchbarkeit neuer Medien im Unterricht aus Sicht der Lehrenden eingegangen.
Die Ergebnisse beruhen wieder auf der quantitativen Erhebung, die im Sommer-

semester 2005 durchgefiihrt wurde.

6.1 Fachhistorischer Exkurs

Ein Blick auf die (fachpolitische) Entwicklung des Geometrieunterrichtes der letz-
ten Jahre soll dazu beitragen, die heutige Situation besser einschitzen zu kdnnen.
Wie hat sich der Geometrieunterricht (vor allem in den Fiachern Geometrisches
Zeichnen und Darstellende Geometrie) mit Einfiihrung neuer Medien mit Beginn
der 80er Jahre des vorigen Jahrhunderts verdndert? Die folgende Beschreibung
spannt den Bogen von den ersten FortbildungsmaBBnahmen bis zu den gegenwirti-
gen Bemiihungen. Inkludiert sind dabei mogliche Erkldrungen, warum der Geo-
metrieunterricht in Bezug auf die Verwendung neuer Medien etwa in Abhdngig-
keit von Dienstalter oder Schultypen verschieden gesehen wird. Einige Originalzi-
tate aus der Anfangszeit der ersten Beriihrung von DG und CAD seien im Folgen-
den wiedergegeben. Materialien zu diesem Abschnitt sind im Anhang ,,Materia-

lien zur Geschichte* dieser Arbeit beigefligt.

6.1.1 Aufbruchstimmung und Besinnung

Einen markanten Punkt der methodischen Neubesinnung des Faches Darstellende
Geometrie stellte der Vortrag von H. Brauner’® im Jahre 1979 dar. Im Vortrag

beleuchtete Brauner die Situation des Unterrichtes in Darstellender Geometrie in

392 Der Vortrag im Rahmen der Arbeitsgemeinschaft der Lehrer fiir Darstellende Geometrie an
AHS wurde am 11. 12. 1979 von o. Univ.Prof. Dr. Dr. Heinrich Brauner im Gymnasium in der
Glasergasse in Wien auf Einladung des seinerzeitigen Arbeitsgemeinschaftsleiters Ernst Gams
gehalten. Informationen iiber H. Brauner findet man etwa unter
http://www.geometrie.tuwien.ac.at/havlicek/brauner/ [13. 4. 2006].
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Osterreich. Brauner kiindigte darin auch sein erstes Fortbildungsseminar in Raach
vom 3. bis 7. 3. 1980 an, verlor jedoch noch kein Wort zur Situation des Compu-
tereinsatzes im Fachbereich.

J. P. Tschupik schrieb 1982 in seinem Kurzbericht’” ,,Die Rolle der DG im Zeit-
alter der CAD-Systeme™ iiber ein von K. Scheiber geleitetes Seminar iiber die
Rolle der HTL**-Gegenstinde DG und TZ in Zusammenhang mit CAD:

.--- Uum die von CAD gebotenen Mdglichkeiten voll ausniuitzen zu kénnen, werden
immer hohere Anforderungen an das darstellend-geometrische Verstandnis, an
die Raumvorstellung und an die Fahigkeit des raumgeometrischen Kombinierens

des Konstrukteurs gestellt werden missen. ...

Welche Konsequenzen ergeben sich daraus fir den DG-Unterricht? Ein erster
Schritt miRte sein, dal man den angefuhrten fir CAD wichtigen Komponenten
der DG kiinftig noch gezielter Aufmerksamkeit und Pflege zukommen lasst als
bisher. Als zweiten Schritt wird man friher oder spater bei Vorliegen der mate-
riellen Voraussetzung eine Minimalausbildung aus CAD in die HTL-DG einzu-
bauen haben. Zwangslaufig bedeutet dies natirlich auch eine Bertiicksichtigung
des CAD in der Lehramtskandidatenausbildung der Zukunft.*

Inzwischen sind diese von Tschupik visiondr vorausgesagten Schritte vollzogen
worden. Die Entwicklung ist sogar noch viel weiter gegangen: Auch in der AHS
und im Hauptschulbereich hat CAD im Geometrieunterricht Eingang gefunden.

H. Brauner verdffentlichte 1987 als wissenschaftlicher Berater der Projektgruppe
DG im damaligen BMUKS*® einen Bericht®®, in dem er unter anderem ausfiihr-
te:

... Die Konstruktive Geometrie hat heute durch Bildschirm und Plotter ein viel-
seitig verwendbares zusatzliches Konstruktionshilfsmittel dazu gewonnen. Das
Gebiet des Rechnergestiitzten Konstruierens spricht naturgemal Geometer, die

gewohnt sind, im Anschauungsraum zu arbeiten, also die Vertreter der darstel-

303 ygl. [TSC1982].

39 HTL steht fiir ,,Hohere Technische Lehranstalt*.

3% Bundesministerium fiir Unterricht, Kunst und Sport.
3% vgl. [BRA1987A].
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lenden Geometrie, besonders an und erhéht fir Schuler mit gewissen Vorkennt-
nissen im Arbeiten mit einem Computer die Faszination an der geometrischen

Form. ...**

E. Gams verfasste als Arbeitsgemeinschaftsleiter der DG-Lehrerlnnen an den
AHS in Wien 1987 einen Artikel, in dem er auf die laufenden Entwicklungen
betreffend Computereinfithrung Bezug nimmt und dessen Schlussteil die damalige
Stimmung unter den Lehrerlnnen sehr gut wiedergibt:

..--. vorstellen kann ich mir, dal3 von eigens zu konstituierenden Arbeitsgruppen
Programme entworfen werden, die es ermdglichen, auf dem Bildschirm eine De-
monstration vorzufuhren, die von den Schilern konstruktiv nachvollzogen wird:
ich denke etwa an das Programm ,,Axonometrie*, das Doz. Weiss in Raach vor-
gefuhrt hat. Dies wirde auch die Behauptung jenes Ingenieurs bekréaftigen, der
vor einigen Jahren der ARGE Wien einen Plotter vorgefihrt hat: man werde in
Hinkunft sehr viele Geometer bendétigen, um alle jene Vorarbeiten zu erledigen,
die den Einsatz eines Computers im DG-Unterricht sinnvoll erscheinen lassen.
DaR dies eine Aufgabe ist, zu deren Bewdltigung Computerfachleute, die noch
dazu Geometer sind, Jahre brauchen werden, weif3 ich nach diesem Seminar mit
Sicherheit.

Ich resumiere: Verdrangung der Darstellenden Geometrie eines Kruppa, eines
Wunderlich — nein!

Unterstitzung des Unterrichts durch die Verwendung jener Programme, die von
Fachleuten der DG entworfen werden — ja!

Es ist aber noch ein weiter Weg dahin!*

Ebenfalls im Heft 1/1987 der IBDG zog P. Mayerhofer eine Zusammenfassung™’
iiber die bisher erschienenen EDV-orientierten Beitrdge. Zum Abschluss schreibt
er:

... Daraus ziehe ich den Schluf fir unser Fach: Gerade die Umkehrung der dar-

stellenden Komponente der DG, die Analyse raumlicher Objekte und ihre rech-

7 vl [IMAY1987].
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nerorientierte Beschreibung namlich, stellt das Hauptproblem der computerge-

stitzten Geometrie in der Anwendung dar, nicht der abbildende Aspekt.**

Mayrhofers Schlussfolgerung hat erst jetzt nach fast 20 Jahren in den aktuell
2006/07 in der 7. Klasse AHS in Kraft tretenden Lehrplinen®® ihren Niederschlag
gefunden. Dabei wurden die Abschnitte {iber die Abbildungen reduziert.

6.1.2 Die bundesweiten Seminare

Gekennzeichnet war die im vorigen Abschnitt durch Zitate beleuchtete Neubesin-
nung auf Methodik und Didaktik bis hin zur Computereinschulung durch beglei-
tende bundesweite Seminare des BMUKS fiir das Fach Darstellende Geometrie
vor allem fir AHS. Gestartet wurde diese Seminarreihe mit ,, Theorie und Praxis
des Unterrichtes in der Darstellenden Geometrie an der AHS* im Mirz 1980 in
Raach am Semmering. Hier konnte H. Brauner seine Ideen von einer Fundierung
der Didaktik einem groBen Kreis von AHS-LehrerInnen niher bringen®™.

Seit November 1981 gibt es die regelmaBigen bundesweiten dreitdgigen ,,Strobl-
seminare® fiir den Geometrieunterricht®'”.

Im November 1982 wies H. Stachel’’' in Saalbach mit dem Thema ,,Anwen-
dungsorientierte MafBaufgaben zur Schulung von Raumvorstellung® auf die Zu-
nahme der Bedeutung des Problemldsens im Geometrieunterricht im Vergleich
zum reinen Darstellen hin. J. P. Tschupik aus Innsbruck fiihrte im Februar 1985
im Seminar unter dem Titel ,,Die Perspektive und ihre Anwendungen* die vielfal-
tigen Moglichkeiten der Behandlung der Perspektive im Unterricht aus. Ihm folg-
te H. Vogler aus Graz mit seinem Seminar mit dem Titel ,,Die Darstellende Geo-
metrie als anschaulicher Weg zur Geometrie*.

Eines der ersten den Computereinsatz betreffenden bundesweiten Geometriesemi-

nare fir AHS fand mit den Vortragenden G. Weiss und P. Paukowitsch unter Mit-

3% Vgl. Anhang ,,Lehrplane” und http://www.bmbwk.gv.at/medienpool/11863/lp_neu_ahs_11.pdf
[28.2.2006].

39 vgl. [BRA1981], die wesentlichsten Inhalte samt spéteren Erweiterungen hat Brauner von Heft
1/1985 bis zum Heft 1/1989 in den IBDG verdffentlicht.

319 Vgl. http://www.geometry.at/strobl [18. 9. 2006].

31" Vgl. http:/dmg.tuwien.ac.at/stachel/ [13. 4. 2006].
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arbeit von G. Schropfer und G. Dinauer im Mérz 1988 in Hollabrunn statt. Hier
ging es noch um die Programmierung in Form von BASIC-Routinen von Projek-
tionsabldufen (vgl. Abbildung 6-1) und um die mathematische Fassung von Sicht-
barkeitsalgorithmen oder Darstellung von Fraktalen. Zu Beginn der 90er Jahre
folgten Arbeitsseminare von H. Sachs und W. Kienberger in der Steiermark und
1995 ein Seminar in Oberdsterreich iiber Robotergeometrie von M. Husty und

S. Huber.

SESORREN . e Verebnung der Kegels.................

1510 MV=M:XURSPV=400:YURSPV=300 :REM Usprung u.MaBstab

1520 DREHW=0

1530 ERZZEICH=5 :REM Anzahl der zu zeichn.Erzeugenden
L e R e N e

1550 ZAHL=(TEND-TANFANG)/SCH + 1

1560 FOR I=0 TO ZAHL

1570 T=TANFANG + I*SCH

1580 EX=FNX(T)-XSPIT:EY=FNY(T)-YSPIT:EZ=FNZ(T)-ZSPIT :REM Erzeug.vektor
1590 L = SQR{EX"2+EY"2+EZ"2) -
1600 IF I=0 THEN GOSUB 1800:LINE (XURSPV,YURSPV)-(XV,YV),7:G0TO 1660

1605 GOSUB 1800:LINE-(XV,YV),7:LINE (XURSPV,YURSPV)-(XV,YV),3

1610 SK=(EX0*EX + EYO*EY + EZO*EZ)/(LO*L)

1620 A=FNACS (SK)

1630 FI=FI+A

1660 LO=L:EX0=EX:EYO=EY:EZ0=EZ

1680 NEXT 1I

1780 RETURN

1799 REM EEEEXEXXEFFEEZXXERERFEXXXER R RER KRR AR R R KRR R R R R kR Rk bk kR bk kb ke bk k k kb &
R B e = f s o e Abbildungsgl. fiir Verebnung .............

1810 XV=XURSPV + MV*L*COS(FI)

1820 YV=YURSPV - MV*L*SIN(FI)

1830 RETURN

Abbildung 6-1: DG und CAD 1988 — Basic-Routine

In jiingster Zeit (seit 2002) wurden, initiiert von A. Asperl’'?, bundesland- und
bundesweite Seminare fiir die Schulung im professionellen 3D-CAD-Programm

Microstation im AHS und BHS-Bereich aufgenommen.

6.1.3 Arbeitsgruppen

6.1.3.1 ADG - vom Arbeitskreis zum Fachverband

Am 16. 11. 1981 wurde auf der ersten Osterreichweiten Geometrietagung in Strobl
die Griindung des ADG, des Arbeitskreises fiir Darstellende Geometrie, beschlos-
sen. Auf freiwilliger Basis zusammenzuarbeiten, das beschlossen die dort anwe-
senden Vertreter der Arbeitsgemeinschaften aus AHS und BHS, von Piddagogi-

schen Akademien, Hochschulen und Universititen. Zum Vorsitzenden wurde

312 Vgl. http://www.geometrie.tuwien.ac.at/asperl/fortbildung.html [13. 4. 2006].
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F. Primetzhofer aus Salzburg gewihlt. Als ein Schwerpunkt in der Lehrerfortbil-
dung scheint bereits 1982 in den ADG-Richtlinien®"® ,,Computergraphik und kon-
struktive Computergeometrie* auf. Gleichzeitig mit der Konstituierung des ADG
wurde die Herausgabe der Informationsblétter fiir DG (IBDG) beschlossen. Als
Herausgeber bis 2001 fungierte J. P. Tschupik aus Innsbruck, sein Nachfolger als
Redakteur ist seit der Ausgabe 1/2003 M. Husty, Innsbruck. Mit der ersten Aus-
gabe der IBDG begannen auch die Bemiihungen um eine Aufwertung’'* des
Fachgegenstandes ,,Geometrisches Zeichnen®.

Der erste Artikel iiber Computeranwendung im geometrischen Bereich wurde in
den IBDG von P. Mayrhofer unter dem Titel ,,Wissenswertes iiber die computer-
unterstiitzte Darstellung gewisser Flichen im R im Jahre 1983°" veréffentlicht.
In der Abbildung 6-2 ist die Entwicklung des Anteiles der Aufsidtze mit Beziigen
zu neuen Medien zu sehen. Dazu wurden einerseits Aufsitze gezéhlt, die von neu-

en Medien direkt handeln, andererseits auch jene, deren Inhalte ohne Verwendung

Relativer Anteil der Artikel mit Bezug oder Inhalten zu neuen Medien im
Verlauf der 24 Jahrgange
1,00 o
0,90 -
0,80 A
0,70 A‘
0,60 -
0,50
0,40 A
0,30 A
0,20 -
0,10 +
O,OOvHHmHH\HHHHHHHHHHHHHHHHHH
S E LS LSS F PSS S PSP
Q'» ,\\'\r Q’\' '\9’ Q'» Q\’ Q’\' QN ,\\'\r Q\’ Q’\' QN ,\\'\r Q\’ Q’\' 'QN ,\\'\r Q\’ '\9/ Q’l/ ,\\q/ '\9/ '\9’ '3\{1'

Abbildung 6-2: IBDG - relativer Anteil Neuer-Medien-Bezlige

neuer Medien nicht hitten bearbeitet werden konnen. Die Zuordnung in diese Ka-

tegorie ist nicht immer eindeutig: Beispielsweise wurde der Artikel von H. Brau-

313 ygl. IBDG Heft 1/1982, Seite 5.
314 ygl. [PRI1982].
315yl [IMAY1983].
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ner iiber die Methodik der Abbildungen im Unterricht'®

nicht zu jenen Artikeln
mit Neuen-Medien-Bezug gezihlt, Brauners Artikel tiber die Methodik des Com-
putereinsatzes’'’ schon. Dieses Diagramm zeigt im Globalen das langsame aber
deutliche Anwachsen der Inhalte mit Neuen-Medien-Bezug. Seit dem Jahr 2000
erfolgte ein kontinuierliches Anwachsen des Anteiles der Beitridge mit Beziigen zu
neuen Medien.

Im November 2002 wurde als Nachfolgeorganisation des ,,alten* ADG der ,,ADG

— Fachverband der Geometrie® gegriindet, dessen Obmann W. Gems aus Salzburg

ist.

6.1.3.2 GZO - GZ-Lehrer Osterreichs

Parallel zum ADG entwickelte sich ab Ende der 80er Jahre des vorigen Jahrhun-
derts das GZO*'®, eine Arbeitsgruppe aus dem Bereich der Allgemeinbildenden
Pflichtschule (Hauptschule und Polytechnischer Lehrgang). Diese Gruppe entwi-
ckelte sich aus einer Arbeitsgruppe des damaligen BMUKS, die mit der Heraus-
gabe von Broschiiren zur informationstechnischen Grundbildung in der allge-
meinbildenden Pflichtschule im Bereich des Faches Geometrisches Zeichnen be-
auftragt war. Die Leiterin dieser Gruppe war Lydia Tittler aus Wien. Die erste
Broschiire®'’ der Gruppe erschien 1989 unter dem Titel ,,Neue Techniken im Ge-
ometrischen Zeichnen®). Sie befasste sich hauptsidchlich mit der Moglichkeit, die
Programmiersprache LOGO im GZ-Unterricht einzusetzen. Diese Broschiire’
enthdlt auch ein Verzeichnis der damals verfiigbaren CAD-Software fiir den Un-
terricht im Fach GZ. Dieses Heft wurde an alle Pflichtschulen, nicht jedoch an
AHS und BHS versandt. 1990 erschien unter der Schriftleitung®*' von A. Bachin-
ger die zweite Broschiire dieser Reihe, in der Beispiele fiir die Programme Auto-

sketch, Schul-Cad II, PC-Design und CAD-2D didaktisch methodisch aufbereitet

dargestellt wurden.

316 ygl. [BRA1989].

317 ygl. [BRA1987B].

318 ygl. http://www.geometry.at/ibdg/arbeitsgruppen/gzoe/index.html [13. 4. 2008].
9 vgl. [BAC1989].

320 Ebenda, S. 18 —21.

321 ygl. [BAC1990].
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322
d

1991 erschien schlief8lich ein dritter Ban derselben Reihe, der nun erstmals an

die HS und auch an die AHS gesandt wurde. In diesem gab es eine detaillierte

323
h*“““” unter Beach-

Ubersicht iiber die ,,Situation der Lehrerausbildung in Osterreic
tung der verwendeten Software. Hier wurde etwa im Bereich des Bundeslandes
Niederdsterreich®* die intensive Ausbildung der InformatiklehrerInnen — vorwie-
gend mit dem Programm Autosketch — beschrieben, von der reinen Ausbildung
der GZ-LehrerInnen fehlen die Informationen. Niederdsterreich ist nach Auswer-
tung der Umfrage noch heute das (einzige) Bundesland mit einem relativ hohen
Anteil an Autosketch-Verwendung im HS-Bereich. Ein letzter Band erschien dann
im selben Jahr mit der Anleitung zum Programm Schulcad®” III von A. Bachin-
ger, welches neben einem 2D-Teil auch ein 3D-Modul enthielt.

Mit Beschluss®*® vom 15. 5. 1992 trat der Vorstand des GZO unter L. Tittler dem
ADG als assoziiertes Mitglied bei. Seitdem schien auch die GZO als Herausgeber
der IBDG auf der Titelseite auf. Unter der Schriftleitung von G. Thaler, Inns-
bruck, wurde von der GZO ein GZ-Glossar herausgegeben, welches die wichtigs-
ten Begriffe aus und fiir den Schulgeometrieunterricht erhdlt. Aus dem Bereich

der neuen Medien enthilt es aber lediglich die Begriffe ,,CAD®, ,,CAM*“ und
.FRAKTAL*.

6.1.3.3 ADI GZ/DG

Die ,,Arbeitsgemeinschaft Didaktische Innovation im Geometrieunterricht ist
eine Gruppe®”’ von GeometrielehrerInnen aus Osterreich aus den Ausbildungsstit-
ten Hauptschule, AHS, BHS, PADAK und Universitit. Sie wurde auf Vorschlag
des ADG im Herbst 1997 initiiert, um eine didaktische Erneuerung im Fachbe-
reich Geometrisches Zeichnen / Darstellende Geometrie mit konkreten Hilfen zu

begleiten. Das bekannteste Ergebnis dieser Zusammenarbeit war bisher neben

322 ygl. [BAC1991].

32 Ebenda, S. 2 — 12.

324 Ebenda, S.5.

325 Vgl. http://www.padl.ac.at/mm-team/software/scad/Default.htm [13. 4. 2006].
326 vgl. IBDG, Heft 2/1992, Seite 1.

327 Vgl. http://www.htlortwein-graz.ac.at/adi/adigzdg.htm [13. 4. 2006].
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verschiedenen WEB-Beitrigen®® die Herausgabe einer CD-ROM** fiir den GZ
und DG-Unterricht im Jahre 2000.

6.1.3.4 Die Gruppe DIFAG

Das ,,Didaktische Forum fiir Angewandte Geometrie* ist eine Arbeitsgruppe mit
LehrerInnen aus dem technischen Schulwesen aus allen Bundeslédndern. Sie wurde

330 des Bundesministeriums fiir Unterricht

1999 von der padagogischen Abteilung
und kulturelle Angelegenheiten ins Leben gerufen. Der Auftrag an die Gruppe
war zundchst, sich um zeitgeméaBe didaktische Konzepte eines modernen Geomet-
rieunterrichtes zu bemiihen. Das zentrale Ergebnis dieser Gruppe: Im Jahr 2000
erschien der Leitfaden®' zum Unterrichtsfach Darstellende Geometrie an techni-
schen und gewerblichen Lehranstalten ,,Von der Darstellenden Geometrie zur
Angewandten Geometrie“. Dieser Leitfaden enthdlt neben didaktisch-

methodischen Hinweisen zum Umgang mit neuen Medien auch ein ausfiihrliches

Glossar mit neuen Begriffen aus der Geometrie.

6.1.3.5 FFG

Das ,,Forum fiir Geometrie***?

wurde als Analogon zur DIFAG-Gruppe fiir den
AHS-Bereich im Jahre 2000 unter der Leitung von M. Kraker, Graz, konstituiert.

Hauptaugenmerk der Arbeit liegt auf der Erstellung von Arbeitsblittern fiir den
computergestiitzten Unterricht in Darstellender Geometrie im AHS-Bereich.
Zusétzlich arbeitet die Gruppe an einem Osterreichweiten Fortbildungskonzept zur
Umsetzung der Ziele des neuen Lehrplans. Aus dieser Gruppe gingen die Mitglie-
der der Lehrplangruppe fiir den Lehrplan 2004 hervor. Ein Kommentar zum Lehr-

plan an AHS fiir Darstellende Geometrie steht vor der Herausgabe.

6.1.3.6 Geometrie-Netzwerk-Sek 1 (IMST3)

2005 konnte auf Grund finanzieller Unterstiitzung des Projektes IMST3* der

Grundstein fiir ein Netzwerkkernteam™* im Bereich des Geometrieunterrichtes in

328 Vgl http://www.e-teaching-austria.at/geometrie/5_schulstufe/index.html [13. 8. 2006].
329 ygl. [ADI2000].

330 p, Schiiller, Abt. I1/2, BMBWK.

31 vgl. [SCHU2000].

332 ygl. http://www.brg22.ac.at/ffg/ [13. 4. 2005].

333 Vgl. http://imst.uni-klu.ac.at/index.php [13. 8. 2005].
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der Sekundarstufe 1 — also iibergreifend zwischen AHS und HS — konstituiert
werden. Dies geschah ebenso wie bei ADI oder FFG auf Anregung des ADG. Mit
der Leitung wurde T. Miiller, Krems, betraut. Hauptziele sind die Verbesserung
der Kommunikation zwischen den Lehrenden des Faches Geometrisches Zeich-
nen, die Nutzung von Synergieeffekten durch verstirkte Kooperation zwischen
AHS und HS bei der LehrerInnenbildung, sowie ein rascher direkter Austausch

von Informationen iiber Entwicklungen im Fachbereich.

6.1.4 Entwicklung und Vertrieb didaktischer Software

6.1.4.1 Das Zentrum fur Schulentwicklung

Eine wesentliche Sdule der praktischen Osterreichweiten Verbreitung von schuli-
scher Software ist das Zentrum fiir Schulentwicklung335 im Rahmen des
BMBWK. Dank der Ubermittlung von Daten iiber die ausgelieferte Software
konnte die in Abbildung 6-3 dargestellte grafische Veranschaulichung erstellt
werden. Die fiir die vorliegende Arbeit iibermittelten Originalzahlen sind im An-
hang ,,“Materialien zu Geschichte* tabellarisch aufbereitet.

In dieser Grafik fallen einige Softwareprodukte auf, die in der vorliegenden Un-
tersuchung bei der Umfrage nach der verwendeten Software praktisch kaum ge-
nannt worden sind. Dazu zdhlen die Programme DGZ, Julia-CAD und Schulcad.
Das Programm GAM oder die professionellen Programme sind vom BMBWK
nicht in Generallizenz angekauft worden und scheinen deshalb in dieser Statistik
nicht auf. Am héufigsten (iiber 1100mal) wurden die oben beschriebene ADI-CD
und das Programm WinDos-CAD ausgeliefert. Bei den Zahlenwerten im Ver-
gleich zur Auflistung im Anhang ,,Materialien zur Geschichte* ist zu beachten,
dass in der Regel (etwa bei der ADI-CD) zwei Exemplare je Schule ausgeliefert

worden sind.

34 Vgl. http://www.geometry.at/netzwerk/sek 1/index.html [13. 8. 2005].
35 Vgl. http://www.zsel.at [13. 8. 2006]. Das ZES betreut iiber 1800 Schulen aus dem bereich
AHS, BHS und HS.
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1200 . Insgesamt ausgelieferte Lizenzen fur Geometrieprodukte
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g CAD-2D
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Abbildung 6-3: ZSE — Softwareauslieferung 1993 — 2005

6.1.4.2 Zum Programm GAM

Zur Entwicklung des nach den Umfragewerten sehr beliebten didaktischen 3D-
CAD-Programmes GAM (Generieren — Abbilden — Modellieren) teilte der Pro-
grammautor E. Podensdorfer, Graz, auf Anfrage Folgendes per Mail** mit:

. ... = Die erste Vorstellung von GAM in Strobl war 1989 (DOS-Version, V4.5)

* Die erste Vorstellung vor DG-Lehrern war im Rahmen eines Seminars fur DG-
Lehrer an der HTL Saalfelden: 7. — 10.5.1990, Seminarleiter Werner Gems

* Die erste Schullizenz erwarb die HTL Wien X, Abteilung Elektronik, 12.6.1990.
* Die erste Landeslizenz erwarb das Bundesland Salzburg: 1998

* Die erste Windowsversion wurde im Frihjahr 1999 ausgeliefert: GAM V8.0 ...*

6.1.4.3 Zum Programm CAD-3D

Zu Beginn der 1990er Jahre wurde am Institut fiir Geometrie an der TU-Wien

unter der Leitung von H. Stachel fiir das DOS-Betriebssystem das didaktische 3D-

336 Kopie aus einer Mail vom Programmautor Erwin Podensdorfer vom 17. 12. 2005.
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CAD-Programm CAD-3D entwickelt und danach erfolgreich iiber eine vom
BMBWK finanzierte Lizenz an Osterreichischen Schulen verteilt. Zu Beginn des
Jahres 2000 erfolgte die Entwicklung einer Windowsversion. Der Mitprogramm-
autor in dieser Entwicklungsphase, Markus Pfeifer, Wien, teilte auf Anfrage zur
1337

Entwicklung Folgendes per Mail™" mit:

Zu CAD-3D kann ich nur bezuglich der Windows Version Stellung nehmen, da ich
nicht im Entwicklerteam der Dos-Version war. ...

.) Beginn der Entwicklung von CAD3D flr Windows war das Fruhjahr 2000.

.) Erste Prasentation einer Rohfassung in Strobl 2000

.) Erste offizielle Version von Cad3D: Friihjahr 2001 (glaube ich jedenfalls)

.) Herbst 2001: VRML/X3D-Export, SAT-Export (Version 1.10)

13

6.1.4.4 Technologieklassifizierung nach Christensen

Im Zusammenhang mit der Technologieentwicklung ist der Versuch reizvoll, die
Ideen von C. Christensen auf die Entwicklung und die Verwendung der CAD-
Programme im Unterricht zu iibertragen. Christensen unterscheidet in seinen U-
berlegungen™® zwei Klassen von Technologieentwicklungen, die er aus Beobach-
tungen in der Praxis gewinnt:

e Erhaltende Technologien (Sustaining Technologies), die im Wesentlichen
die Leistung etablierter Produkte verbessern. Dazu konnte etwa die Ent-
wicklung der Festplatten bei den Speichermedien gezéhlt werden. Die
Platten wurden immer kleiner, zuverldssiger, billiger und schneller.

e Abltsende Technologien (Disruptive Technologies), die billiger, einfacher
und angenehmer zu beniitzen sind und deshalb eine bestehende Technolo-
gie verdringen bzw. ablosen. So 10st die Digitalfotografie derzeit die

»klassische* Fotografie mit Filmen auf chemischer Basis ab. Bei den

337 Kopie aus einer Mail vom 10. 1. 2006 vom Ko-Programmautor Markus Pfeifer, Wien.
3% [CHR1997], vgl. etwa Seite xv und 191 ff.
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transportablen Speichermedien etwa losten USB-Speichersticks die Dis-

ketten ab.

Folgende Uberginge bzw. Technologieabldsen kénnten im Geometrieunterricht
als ablosend klassifiziert werden:

Handzeichnen mit Tuscheausfiihrung = CAD-Zeichnungen / Ausdrucke
Zeichenplattenkonstruktionen - CAD-Programmverwendung
Schablonenbeschriftung = Computerbeschriftung oder Freihandbeschriftung
Diese Ubergiinge sind in der Entwicklung von Schulbiichern zu bemerken. Bei
den GZ-Lehrbiichern vergleiche man friihere Ausgaben mit den aktuellen: Im
Buch von Felzmann ua. ist in der Ausgabe von 1990** ist noch das Schablonen-
schreiben beschrieben und ein Vergleich zwischen den Technologien ,,Freihand-
skizzieren®, ,,Konstruktion auf der Zeichnplatte* und ,,Computerzeichnen* enthal-

ten. Diese Teile fehlen in der Ausgabe im Jahr 20044

. Im neu konzipierten Lehr-
buch®' von A. Asperl werden nur mehr auf die Technologien ,,Freihandskizzie-
ren“ und ,,Computerzeichnen* ausfiihrlich eingegangen.

Bei der Entwicklung der Softwaretypen ist eine Zuordnung nach Christensen nicht
immer eindeutig bzw. der Beobachtungszeitraum fiir eine eindeutige Einordung
zu kurz. Deutet zum Beispiel die immer hdufigere Verwendung von 3D-Software
im Geometrieunterricht auf die vollige Ablosung der 2D-Software hin? Sind die
Ubergiinge von DOS- zu Windows-Programmen und hin zur internetbasierender
Technologie ablosend oder lediglich erhaltend im Sinne von Christensen. Diese
Einschitzung hingt auch von der Sichtweise ab: Ein reiner Anwender / Geomet-
rielehrender wird eine Verbesserung im Handling bemerken, den Technologie-
wandel also als erhaltend einschitzen, ein Softwaretechniker wird sicherlich von
eine Ablgse im Sinne von Christensen sprechen.

Wie in Abbildung 6-4 dargestellt, konnte sich wéahrend der ,,Hochbliite* des Tu-
schezeichnens®®, gleichzeitig die Qualitdt der — zundchst sehr hochpreisigen —

CAD-Ausdrucke verbessern. Diese entwickelten sich im Schulunterricht vom

339 vgl. [FEL1990], S. 11 und S. 71.

30vgl. [FEL2004].

1 yvgl. [ASP2005].

2 vgl. Verwendung der ROTRING-HIGH-TECH-Tuschefiiller auch in der Sekundarstufe 1 in
den 80er Jahren des vorigen Jahrhunderts.
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Nadeldruck iiber den Plotterdruck mit Tuschestiften zum Laserdruck. Da Laser-
drucker fiir die Schulen preislich erschwinglich wurden, ersetzten sie schlieBlich

das Tuschezeichnen (mit den teuren Tuschefiillern).

Performance
demanded at the high
end of the market

|| Tuschezeichhen ”

/_. - g é ----- ...ﬂ\;&... i ---uug Pedormance
& Disruptive o es° “(‘0\0‘3‘ demanded at the iow
% 0 end of the market
N

technological
innovation

Product Performance

Time
Abbildung 6-4**: Christensens Diagramm und Geometrie

Der sich zurzeit vollziehende Wandel hin zu einem hoheren Anteil an geome-
trischem Freihandzeichnen stellt an sich keine Ablosung des exakten Zeichnens
dar, da dieses exakte hindische Konstruieren ja eigentlich durch CAD-

Zeichnungen abgeldst wird.

6.1.4.5 WEB-basierte Unterstttzung flr den Unterricht

Im Wesentlichen sind zwei Osterreichweite Plattformen fiir den Geometrieunter-
richt eingerichtet worden:

Die Plattform www.geometry.at wurde auf Initiative von Tagungsteilnehmern an
der Strobltagung im November 1996 errichtet und seither im Auftrag des ADG**
gewartet Die Bemiihungen um diese erste Plattform fiir den dsterreichischen Ge-

ometrieunterricht wurden in den IBDG** von T. Miiller beschrieben. Im Laufe

3 Quelle: [CHR1997], S. Xix, erginzt durch eigene Bemerkungen.

3 ADG — Fachverband der Geometrie
% Vgl. [MUE1997].
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der Jahre wurde ein Betreuungsteam unter der Koordination von W. Rath, Wien,
aufgebaut.

Auf Initiative des BMBWK wurden Seiten mit dem Namen geometrie.schule.at
bzw. gz.schule.at und dg.schule.at eingerichtet. Die Etablierung erfolgte technisch
durch EDUHI in Linz im Jahre 2004, mit der inhaltlichen Betreuung wurden A.
Kastenberger, Wien, und T. Miiller, Krems, beauftragt. Zu Unterstiitzung wurde
das Team fiir geometrie.schule.at sukzessive erweitert: Marion Pfeifer, Génsern-
dorf, fiir die Koordinierung der Veranstaltungstermine (rund 50 Seminare, AG-
Tagungen, Kurse im Jahr 2005), K. Scheiber, Graz, fir die Verwaltung der Mai-
lingliste und W. Gems, Salzburg, flir allgemeine Eintragungen wurden aufge-

nommen.
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6.2 Auswirkungen neuer Medien

6.2.1 Erfullung der Bildungs- und Lehraufgabe

Die Bildungs- und Lehraufgaben eines Faches stellen einen festen Bestandteil der
osterreichischen Lehrplidne®*® dar. Deshalb wurde diesem Bereich ein eigener Ab-
schnitt im Fragebogen gewidmet. Bei Item 60 (vgl. Anhang ,,Fragebogen ‘Neue
Medien’*) wurden zu dem Fragenbereich ,,Welche Auswirkungen hat die Ver-
wendung neuer Medien auf die Erfiillung der Bildungs- und Lehraufgabe von GZ,
DG, ...7 24 freie Erginzungen angebracht, also auf fast 11 % der Fragebogen.

347 Es gibt kaum ein Fach, in dem der Einsatz neu-

Exemplarisch sei die Aussage
erer Medien wichtiger und sinnvoller ist als Geometrie.* wiedergegeben

Eine Ubersicht iiber die Kategorisierung der Aussagen bietet Tabelle 6-1:

Themenbereich Nummern der Ergdnzungen
Didaktische Aspekte 10,15,21
Schulung der RV (pos./neg.) 07,20
Motivation, Interesse 02,05,07,14,17,19,21
Positive Aspekte 02,05,06,07,12,14,16,17
Neutrale Aussage 01,08,17,18,20
Negative Aspekte 04,09,11,13
Schulausstattung/Stundenzahl 04,11,13
Andere Probleme 13,15, 18

Tabelle 6-1

Insgesamt {iberwiegen positive Aussagen. Aus der Tabelle geht hervor, dass ein
grofler Teil der Antworten die Bereiche Motivation und Interesse betreffen: Dies
ist etwa in den Aussagen ,,Neue Begeisterung der Schiler fur diese Facher. ... «<**
oder ,,Verbesserte Motivation; umfangreichere und neue Problemstellungen mdg-
lich; ...**® zu erkennen.

Durch die Zusammenfassung der meisten Items im Bereich ,,Bildungs- und Lehr-
aufgabe“ (Items 61, 62, 64, 66a, 66b, 67, 69) zum Score P6 mit dem Namen ,,Er-
leichterungen fiir die SchiilerInnen erfolgte die Darstellung der wesentlichen
Ergebnisse im Abschnitt 3.5. Aus der Abbildung 3.13 ist ersichtlich, dass nur we-

niger als 5 % der Befragten glauben, dass es eher keine Erleichterungen im Sinne

346 Vgl. Anhang ,,Lehrpline”.

**7 Aussage Nr. 6 im Abschnitt 2.3 des Anhangs ,Freie Erginzungen’.
3 Teil aus der Aussage 11, ebenda.

3% Teil aus der Aussage 19, ebenda.
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des Scores P6 gibt. Im Abschnitt 7.3 wird auf einzelne Items dieses Bereiches

eingegangen.

6.2.2 Veranderung der Konstruktionswerkzeuge

Bei Item 50 (vgl. Anhang ,,Fragebogen ‘Neue Medien’*) wurden zu dem Fragen-
bereich ,,Unterrichtsinhalte — Konstruktionswerkzeuge™ 12 Antworten gegeben,
d.h. auf nur etwa 5 % der Fragebogen wurden zu diesem Bereich Ergidnzungen
angebracht.

Eine Ubersicht iiber die Kategorisierung der Aussagen bietet Tabelle 6-2:

Themenbereich Nummern der Erganzungen
Stundenzahl 01,09
Raumvorstellung 07
Wandlung 02
Didaktische Aspekte 04,06,09,10
Héandisches Zeichnen 03,07,12
Positive Aspekte 04,11
Negative Aspekte 03,04, 09, 10
Andere Probleme 06, 10
Tabelle 6-2

6.2.2.1 Deskriptive Ergebnisse

Uber den Anteil der verwendeten Konstruktionswerkzeuge gibt die Abbildung 6-5
Auskunft. Die Grafik zeigt sehr iibersichtlich den aktuellen Stand in der Vertei-
lung der Konstruktionsmoglichkeiten im Unterricht. Demnach ist der Anteil am
exakten Konstruieren mit den traditionellen Werkzeugen Zirkel und Lineal sehr
hoch. Bedenklich scheint die Aussage, dass rund 30 % der Lehrenden angeben,
dass die Anteile am Konstruieren mit Software und jener mit Freihandzeichnen

sehr gering sind oder gar nicht vorkommen!

Konstruktionswerkzeuge (in %)

Anteil am Konstruieren
mit Software

Anteil am exakten
Konstruieren

Anteil am
Freihandzeichnen

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

| mGroB (6, 7) @ MittelmaRig (3, 4, 5) OKlein (1,2) |

Abbildung 6-5: Konstruktionswerkzeuge
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6.2.2.2 Schulbezogene Unterschiede

6.2.2.2.1 Schultyp

Konstruieren mit Software vollzieht sich signifikant haufiger (p < 0,001, vgl. Ta-
belle 6-3) an AHS/BHS — und zwar mehr als doppelt so hiufig (vgl. Abbildung
6-6). Dass Softwareverwendung mit 45 % Anteil an Hauptschulen sehr wenig
oder iiberhaupt nicht im Geometrieunterricht stattfindet, ist mehr als bedenklich.
Die Ursachen dieser Tat-

Statistik fiir Test?

Anteil am exakten Anteil am
Anteil am Konstruieren mit Z. Konstruieren mit
Freihandzeichnen ist und L. Software
Mann-Whitney-U 4918,500 5469,500 3567,000
Wilcoxon-W 14788,500 15339,500 6807,000
V4 -1,388 -,445 -4,541
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig) 165 ,656 ;000
a. Gruppenvariable: Schultype
Tabelle 6-3

sache zu erforschen, wire dullerst wichtig. Bestétigt wird dieses Ergebnis etwa
durch die Untersuchung U2 (vgl. Abschnitt 8.3), wo von 20 anwesenden HS-
LehrerInnen 7 keine Software im laufenden Schuljahr im Geometrieunterricht

verwendet hatten.

Anteil am Konstruieren mit Software (in %)

AHS/BHS

T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

m GroRk (6, 7) OKlein (1,2) |

= MittelmaRig (3, 4, 5)

Abbildung 6-6: Konstruieren mit Software — Schultypunterschiede
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6.2.2.2.2 Schulgroéfiie

Der Anteil am Konstruieren mit Software ist signifikant unterschiedlich (mit p =
0,003, vgl. Tabelle 6-4) nach der Schulgrofle. Warum an gréeren Schulen — wie
in Abbildung 6-7 ersichtlich — der Anteil am Konstruieren héher und der der

Statistik fur Test?

Anteil am Anteil am exakten Anteil am Konstruieren mit
Freihandzeichnen ist | Konstruieren mit Z. und L. Software
Chi-Quadrat 3,085 7,101 13,985
df 3 3
Asymptotische Signifikanz ,379 ,069 ,003

a. Kruskal-Wallis-Test
b. Gruppenvariable: Klassenanzahl

Tabelle 6-4

Nichtverwendung proportional kleiner ist, mag zum einen Teil damit erklarbar
sein, dass die kleinen Schulen vor allem Hauptschulen sind. Vergleiche hierzu

auch die Ergebnisse bei den Schultypunterschieden im vorigen Abschnitt!

Anteil am Konstruieren mit Software (in %)

31 Klassen und mehr 6 650.0 16,4
21 bis 30 Klassen 0.0 0 25,
11 bis 20 Klassen 50.0 37,9

bis 10 Klassen 0 O 44 9O
\

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
mGro3 (6,7) m Mittelmalig (3,4,5) DOKlein (1, 2)

Abbildung 6-7: Konstruieren mit Software — Schulgré3enunterschiede

6.2.2.3 Lehrendenbezogene Unterschiede

Bei den Lehrenden wurden in Bezug auf das Geschlecht und das Dienstalter keine
signifikanten Unterschiede in der Verwendung der Konstruktionsmittel festge-
stellt. Unterschiede bei den Lehrerlnnen mit unterschiedlichem Interesse an neuen

Medien bestitigen sich erwartungsgemal.
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6.2.2.3.1 Eigenes Interesse

Die Unterschiede an den Anteilen beim Konstruieren mit Software sind signifi-
kant (mit p = 0,004, vgl. Tabelle 6-5) zwischen den LehrerInnenguppen nach ih-
rem Interesse an neuen Medien. Erwartungsgemif konstruieren bei der Gruppe

mit dem geringsten Interesse am wenigsten oft mit Software (vgl. Abbildung 6-8),

Statistik fiir Tes@P

Anteil am Anteil am exakten Anteil am
Freihandzeichnen Konstruieren mit Konstruieren mit

ist Z.und L. Software
Chi-Quadrat 9,104 6,383 10,927
df 2 2 2
Asymptotische Signifikanz ,011 ,04T ,004

a. Kruskal-Wallis-Test
Tabelle 6-5

bei der mit hochstem Interesse mehr als doppelt so viele.

Anteil am Konstruieren mit Software (in %)

Hochstes Interesse

Durchschnittliches
Interesse

f T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

| mGroR (6,7) mMittelmaRig (3,4,5) D Klein (L,2) |

Abbildung 6-8: Konstruieren mit Software — Interessensunterschiede

Gerade umgekehrt ist diese bei den Anteilen am héndischen exakten Konstruieren

(vgl. Abbildung 6-9). Dies steht signifikant fest (mit p = 0,041, vgl. Tabelle 6-5).

Anteil am handischen exakten Konstruieren
mit Zirkel und Lineal (in %)

Hodchstes Interesse
Durchschnittliches Interesse

Geringstes Interesse

W GroR (6, 7) @ MittelmaRig (3, 4, 5) OKlein (1, 2)

Abbildung 6-9: Handisches exaktes Zeichnen — Interessensunterschiede
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Beim Freihandzeichen liegt der Unterschied signifikant (mit p = 0,011, vgl. Tabel-
le 6-5) zu Gunsten der Gruppe mit geringstem Interesse (vgl. Abbildung 6-10).

Anteil am Freihandzeichnen (in %)

Hochstes Interesse

Durchschnittliches
Interesse

Geringstes Interesse

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

mGro3 (6, 7) @ MittelméaRig (3, 4, 5) OKlein (1, 2)

Abbildung 6-10:; Freihandzeichnen — Interessensunterschiede

6.2.3 Unterrichtsinhalte — Bedeutungsverlust

Mit dem Fortschreiten der Implementierung neuer Medien geht ein Bedeutungs-
verlust mancher traditioneller Inhalte Hand in Hand. So werden manche Kon-
struktionen obsolet und durch neue Inhalte ersetzt.

266

Bei Item 70 (vgl. Anhang ,,Fragebogen ‘Neue Medien’*) wurden zu dem Fragen-
bereich ,,Auswirkungen auf konkrete Unterrichtsinhalte lediglich 12 Antworten
gegeben, d.h. auf nur etwa 5 % der Fragebogen wurden Ergdnzungen angebracht.
Exemplarisch sei die Antwort Nr. 8 zitiert: ,,Manche traditionelle Inhalte verlie-
ren vollig an Bedeutung, dafiir kommen mindestens genauso interessante neue
Inhalte dazu.”“ Generell wird die Wandlung hervorgehoben (in der Hilfte der
Antworten!). Eine Auflistung aller Antworten ist im Anhang ,,Freie Ergdnzungen®

zu finden (vgl. Punkt 3.2). Eine Kategorisierung der Aussagen erfolgte auf fol-

gende Bereiche:

Themenbereich Nummern der Ergdnzungen

Wandlung 02,03,04,08,10,11

Negative Aspekte 12

Héndisches Zeichnen 01,05

Positive Aspekte 06,07

Unsicherheit 02,11

Mehr Motivation 06,09

Tabelle 6-6
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6.2.3.1 Deskriptive Ergebnisse

Mehr als 40 % der Lehrenden meinen, dass es einen Bedeutungsverlust beim han-
disch exakten Konstruieren gibt, nur 13 % glauben, dass es einen solchen eher
nicht gibt. Mit dem Freihandzeichen scheint es sich umgekehrt zu verhalten, hier
glauben mehr als die Hélfe an keinen Bedeutungsverlust und nur knapp 10%, dass

es einen solchen gibt (vgl. Abbildung 6-11).

An Bedeutung wird verlieren (in %)

Freihand darstellen

Handisch exakt
konstruieren

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
W Voll und ganz (6, 7) @ Teils/teils (3, 4, 5) O Stimmt nicht (1, 2) ‘

Abbildung 6-11: Bedeutungsverlust

Durch eine Faktorenanalyse konnten die Fragen 73, 74, 75a und 75 zu einem ein-
zigen Score p7 mit der Umschreibung ,,Die Verwendung neuer Medien fiihrt zu
einem Bedeutungsverlust einzelner traditioneller Inhalte des Geometrieunterrich-
tes.“ zusammengefasst werden. Etwa ein Viertel der Lehrenden bestitigt die Aus-
sage des Bedeutungsverlustes und weniger als 5 % bestreiten diese eher (vgl. Ab-

bildung 6-12).

Einzelne traditionelle Inhalte werden
an Bedeutung verlieren (in %)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

W Eher ja (30 < x < 36) I Teils/teils (10 - 30) O Eher nein (4 < x< 10) ‘

Abbildung 6-12: Bedeutungsverlust traditioneller Inhalte
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6.2.3.2 Schulbezogene Unterschiede

6.2.3.2.1 Schultyp

Bei der Einschédtzung nach dem Bedeutungsverlust des hindischen exakten Kon-
struierens gibt es signifikante Unterschiede (mit p = 0,002, vgl. Tabelle 6-7)
Statistik fur Test?

Objekte handisch exakt Objekte in Freihand
konstruktiv darst. wird darzustellen wird Bedeutung
Bedeutung verlieren verlieren
Mann-Whitney-U 3105,000 3687,000
Wilcoxon-W 5451,000 11562,000
z -3,151 -1,558
Asymptotisch
S;sgynifiit;:\:c(;seitig) ,002 119

a. Gruppenvariable: Schultype
Tabelle 6-7

zwischen den untersuchten Schultypen. Mehr als die Hilfte der AHGS/BHS-
LehrerInnen stimmen dieser Aussage zu, wihrend dies weniger als ein Drittel der

HS-LehrerInnen tun (vgl. Abbildung 6-13).

Objekte handisch exakt zu konstruieren
wird an Bedeutung wird verlieren (in %)
AHS/BHS 10,4
HS 17,6
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
| m Vol und ganz (6, 7) @ Teils/teils (3, 4, 5) O Stimmt nicht (1, 2) |

Abbildung 6-13: Bedeutungsverlust des Konstruierens — Schultypunterschiede

Ahnlich verhilt sich dies mit den zu einem einzigen Score p7 zusammengefassten
Aussagen ,,Bedeutungsverlust®. Wieder geben signifikant (mit p < 0,0001, vgl.

Test bei unabhéngigen Stichproben

Levene-Test der
Varianzgleichheit T-Test fir die Mittelwertgleichheit
F Signifikanz T df Sig(2-seitig) |
Bedeutungsverlust Varianzen sind gleich 1,144 ,286 -5,174 192 ,000
von Inhalten durch Varianzen sind nicht
neue Medien gleich -5,068 129,462 ,000
Tabelle 6-8

Seite 230



Geometrieunterricht und neue Medien Verdnderungen im Unterricht

Tabelle 6-8) mehr AHS/BHS-LehrerInnen an, dass traditionelle Inhalte Bedeu-
tung verlieren werden. Dies ist graphisch durch Abbildung 6-14 wiedergegeben.

Einzelne traditionelle Inhalte werden
an Bedeutung verlieren (in %)

AHS/BHS

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

| mEherja (30 < x < 36) @ Teils/teils (10 - 30) O Eher nein (4 < x < 10) |

Abbildung 6-14: Bedeutungsverlust von Inhalten — Schultypunterschiede

6.2.3.2.2 SchulgroRe

Dieser Bedeutungsverlust wird auch in verschieden groBen Schulen signifikant
(mit p < 0,001, vgl. Tabelle 6-9) unterschiedlich gesehen. Je grofer die Schule,
desto eher wird der Bedeutungsverlust gesehen (vgl. Abbildung 6-15) — ein ,,ei-
genartiges* Ergebnis.

Tests der Zwischensubjekteffekte

Abhéngige Variable: Bedeutungsverlust von Inhalten durch neue Medien

Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ IlI df Quadrate F Siagnifikanz
Korrigiertes Modell 927,2522 3 309,084 6,626 ,000
Intercept 105375,303 1 | 105375,30 | 2258,886 ,000
KLASSEN 927,252 3 309,084 6,626 ,000
Fehler 8583,461 184 46,649
Gesamt 118211,104 188
Korrigierte
Gesamtvariation 9510,712 187

a. R-Quadrat = ,097 (korrigiertes R-Quadrat = ,083)
Tabelle 6-9

Einzelne traditionelle Inhalte werden
an Bedeutung verlieren (in %) 1,9

31 Klassen und mehr

21 bis 30 Klassen

11 bis 20 Klassen

bis 10 Klassen

| BEherja(30<x<36)  MTeils/teils (10-30)  CEher nein (4<x<10) |

Abbildung 6-15: Bedeutungsverlust von Inhalten — SchulgroRenunterschiede
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6.2.3.3 Lehrendenbezogene Unterschiede

6.2.3.3.1 Dienstalter

Vom Dienstalter aus betrachtet wird der Bedeutungsverlust des geometrischen
Freihandzeichnens signifikant unterschiedlich (mit p = 0,015, vgl. Tabelle 6-10)
eingeschitzt. Dabei sehen die jiingsten Lehrenden den Bedeutungsverlust weniger
als die Lehrenden der iltesten Dienstalterskasse, wihrend dazwischen ein unein-

heitliches Bild vorliegt (vgl. Abbildung 6-16).

Statistik fiir Test?

Objekte handisch exakt
konstruktiv darst. wird
Bedeutung verlieren

Objekte in Freihand
darzustellen wird Bedeutung
verlieren

Chi-Quadrat 4,123 10,403
df 3 o
Asymptotische Signifikanz ,248 ,015
a. Kruskal-Wallis-Test
b. Gruppenvariable: Dienstalter
Tabelle 6-10

Objekte in Freihand darzustellen
wird an Bedeutung wird verlieren (in %)

31 Jahre und langer 46,2 ]

21 bis 30 Jahre 48,7 ]

11 bis 20 Jahre WAL “L° | 74,4 ]
L

59,2 ]

bis 10 Jahre [SRl el

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

B Voll und ganz (6, 7) @ Teils/teils (3, 4, 5) 0O Stimmt nicht (1, 2) ‘

Abbildung 6-16: Bedeutungsverlust Freihand — Dienstaltersunterschiede

6.2.3.3.2 Geschlecht

Beziiglich Gender liegen keine signifikanten Unterschiede in den Einschdtzungen

betreffend Bedeutungsverlust vor.

6.2.3.3.3 Eigenes Interesse

Zwischen den Gruppen mit verschiedenem eigenem Interesse an neuen Medien
liegen ebenfalls keine signifikanten Unterschiede in den Einschitzungen betref-

fend Bedeutungsverlust vor.
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6.3 Brauchbarkeit neuer Medien

6.3.1 Deskriptive Ergebnisse

Die Einschitzung der Brauchbarkeit unterschiedlicher Medien im Geometrieun-
terricht aus Sicht der Lehrenden ist in Abbildung 6-17 dargestellt. So faillt die ho-
he Zustimmung zur Brauchbarkeit bei den Konstruktionswerkzeugen (CAD- und

DGS-Software) auf.

Ist im Geometrieunterricht brauchbar: (in %)

Prasentation

Textverarbeitung

DGS

3D-PRO-CAD

3D-DID-CAD

2D-CAD

WEB mit Geometrie

Internet allgemein

‘ W Ja, stimmt (6, 7) I Teils/teils (3, 4, 5) O Stimmt nicht (1, 2) ‘

Abbildung 6-17: Brauchbarkeit neuer Medien

Bei den Informationswerkzeugen ist diese Zustimmung deutlich geringer. Am
wenigsten wird die Textverarbeitung als im Geometrieunterricht brauchbar einge-

350
und

schétzt. Diesem Ergebnis seien allerdings die Darlegungen von T. Miiller
M. Haman™' entgegen gehalten. Die Autoren zeigen sinnvolle und im praktischen
Unterricht getestete Mdglichkeiten, auch Elemente der Textverarbeitung in der
Geometrieausbildung brauchbar einzusetzen. Bei der nachfolgenden Darlegung
der unterschiedlichen Einschédtzung der Brauchbarkeit wird auf verschiedene De-

tails eingegangen.

330 ygl. IMUE2002].
31 ygl. [HAM2006].
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6.3.2 Schulbezogene Unterschiede

6.3.2.1 Schultyp

Wie aus Tabelle 6-11 hervorgeht, sind signifikante Unterschiede bei der Einschét-
zung verschiedener Produkte vorhanden. Die Brauchbarkeit des WEB wird (mit p
= 0,034) von AHS/BHS-LehrerInnen weitaus hoher als von HS-LehrerInnen ein-
geschitzt (vgl. Abbildung 6-19).

Statistik fur Test*

Internet ist Web ist CAD-SW ist | 3D Did SW Prof. CAD-SW Dyn Geom
brauchbar | brauchbar brauchbar ist brauchbar | ist brauchbar | ist brauchbar

Mann-Whitney-U 327,000 | 1483,500 | 2000,000 2577,000 330,500 756,000
Wilcoxon-w 10417,000 | 2303500 |  3485,000 3852,000 561,500 1284,000
z 735 2,115 1,518 11,434 4,843 3,635
Asymplotische 462 034 129 151 000 ,000

Signifikanz (2-seitig)

a. Gruppenvariable: Schultype

Tabelle 6-11

WEB (mit Geometrieinhalten) ist im
Geometrieunterricht brauchbar (in %9

mJa stimt (6,7) M Teilsheils (3,4,5) O Stimmt nicht (1, 2)

Abbildung 6-18: Brauchbarkeit/WEB — Schultypunterschied

Dass professionelle CAD-Software von AHS/BHS-Lehrerlnnen mehr als doppelt
so hdufig als sehr brauchbar eingeschitzt wird (vgl. Abbildung 6-19), ist ein wei-
tere signifikanter Unterschied (mit p < 0,001, vgl. Tabelle 6-11). Dieser Unter-

3D-PROFCAD-Software ist im
Geometrieunterricht brauchbar (in %9

| mJastmnt (6,7) mTeilshteis (3,45  OStmntnicht (1, 2) |

Abbildung 6-19: Brauchbarkeit/3D-PROF-CAD — Schultypunterschied
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schied erklért sich wohl von alleine aus der Bedienbarkeit und dem Anwendungs-
bereich dieser Programme Die Brauchbarkeit von DGS-Programmen wird eben-
falls signifikant (mit p < 0,001, vgl. Tabelle 6-11) héufiger von AHS/BHS-
LehrerInnen als sehr brauchbar eingestuft. Beachtlich ist der iiber 70 % — Anteil
an AHS/BHS-LehrerInnen, die diese Art von Software als sehr brauchbar einstu-
fen (vgl. Abbildung 6-20).

DGS-Software ist im
Geometrieunterricht brauchbar (in %)

100

(0] 10 20 30 40 50 60 70 80 90

W Ja, stimmt (6, 7) m Teils/teils (3, 4, 5) O Stimmt nicht (1, 2)

Abbildung 6-20: Brauchbarkeit/DGS — Schultypunterschied

6.3.2.2 Schulgrolie

SchulgoBenbedingte signifikante Unterschiede bei der Einschédtzung der Brauch-
barkeit zeigen sich bei vier Software/Programmtypen (vgl. Tabelle 6-12): WEB
(mit p =0,017), 2D-CAD-Software (mit p = 0,015), Professionelle CAD-Software
(mit p =0,001) und bei DGS-Software (mit p = 0,021).

Statistik fir Tes@P

a. Kruskal-Wallis-Test

b. Gruppenvariable: Klassenanzahl

|—orr0ot0

Tabelle 6-12

Seite 235

Dyn Geom
Internet ist Web ist CAD-SW ist | 3D Did SW Prof. CAD-SW | ist brauchbar
brauchbar brauchbar brauchbar ist brauchbar | ist brauchbar [ im Unterricht
Chi-Quadrat 1,781 10,235 10,531 2,269 16,074 9,763
df 3 3 3 3 3 3
Asymptotische Signifikanz ,619 | 017 ,015 518 || ,001 ,021 ||
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Die Unterschiede sind wiederum graphisch dargestellt: WEB (in Abbildung 6-21),
2D-CAD-Software (in Abbildung 6-22), Professionelle CAD-Software (in Abbil-
dung 6-23) und DGS-Software (in Abbildung 6-24).

WEB (mit Geometrie) ist im
Geometrieunterricht brauchbar (in %)

31 Klassen und mehr

21 bis 30 Klassen

11 bis 20 Klassen

bis 10 Klassen

| Ja, stimmt (6, 7) I Teils/teils (3, 4, 5) O Stimmt nicht (1, 2)

Abbildung 6-21: Brauchbarkeit/WEB — SchulgréRenunterschiede

2D-CAD-Software ist im
Geometrieunterricht brauchbar (in %)

31 Klassen und mehr
21 bis 30 Klassen
11 bis 20 Klassen

bis 10 Klassen

W Ja, stimmt (6, 7) W Teils/teils (3, 4, 5) O Stimmt nicht (1, 2)

Abbildung 6-22: Brauchbarkeit/2D-CAD — SchulgréRenunterschiede

3D-PROF-CAD-Software ist im
Geometrieunterricht brauchbar (in %)

31 Klassen und mehr
21 bis 30 Klassen

11 bis 20 Klassen

bis 10 Klassen

W Ja, stimmt (6, 7) @ Teils/teils (3, 4, 5) O Stimmt nicht (1, 2)

Abbildung 6-23: Brauchbarkeit/3D-PROF-CAD — SchulgréfRenunterschiede
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DGS-Software ist im
Geometrieunterricht brauchbar (in %)

31 Klassen und mehr

21 bis 30 Klassen

11 bis 20 Klassen

bis 10 Klassen

(0] 10 20 30 40 50 60 70 80 0 100

mJa stimmt (6,7)  ETeiskteils (3,4,5) O Stimmt nicht (1, 2)

Abbildung 6-24: Brauchbarkeit/DGS — SchulgréRenunterschiede

6.3.3 Lehrendenbezogene Unterschiede

6.3.3.1 Dienstalter

Bei den Lehrenden unterschiedlichen Dienstalters existieren signifikante Unter-
schiede bei der Einsschidtzung der Brauchbarkeit der 3D-CAD-Software — und
zwar bei didaktischer Software (mit p = 0,026, vgl. Tabelle 6-13) und bei profes-
sioneller Software (mit p = 0,048, vgl. Tabelle 6-13).

Statistik fur Tes@P

Internet ist Web ist CAD-SW ist | 3D Did SW Prof. CAD-SW | Dyn Geom
brauchbar brauchbar brauchbar ist brauchbar | ist brauchbar | ist brauchbar

Chi-Quadrat ,978 2,430 3,858 9,234 7,897 4,429
df 3 3 3 3 3 3
Asymptotische Signifikanz 807 488 277 || ,026 ,048 | || ,219

a. Kruskal-Wallis-Test

b. Gruppenvariable: Dienstalter

Tabelle 6-13

Die Einschidtzung der Brauchbarkeit von didaktischer Software ist in Abbildung
6-25 dargestellt und je nach Dienstaltersstufe unterschiedlich. Sowohl hier als
auch bei der Einschitzung der Brauchbarkeit professioneller Software (vgl. Ab-
bildung 6-26) im Unterricht schitzen auch die LehrerInnen mit {iber 30 Dienstjah-
ren diese Brauchbarkeit {iberwiegend gut ein, alle anderen Dienstaltersklassen

sogar noch besser.
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Veridnderungen im Unterricht

31 Jahre und langer

21 bis 30 Jahre

11 bis 20 Jahre

bis 10 Jahre

3D-DID-CAD-Software ist im
Geometrieunterricht brauchbar (in %9

o

10 20

30 40

50

60 70 80

20 100

W Ja, stimmt (6, 7)

@ Teilstteils (3, 4, 5)

O Stimnt nicht (1, 2)

Abbildung 6-25: Brauchbarkeit/3D-DID-CAD — Dienstaltersunterschiede

31 Jahre und langer

21 bis 30 Jahre

11 bis 20 Jahre

bis 10 Jahre

3D-PROF-CAD-Software ist im

Geometrieunterricht brauchbar (in %)

W Ja, stimmt (6, 7)

I Teils/teils (3, 4, 5)

O Stimmt nicht (1, 2)

Abbildung 6-26: Brauchbarkeit/3D-PROF-CAD — Dienstaltersunterschiede

6.3.3.2 Geschlecht

Lediglich bei der Einschitzung der Brauchbarkeit professioneller 3D-CAD-

Software besteht (mit p = 0,005, vgl. Tabelle 6-14) ein signifikanter Unterschied

Statistik fur Test

Internet ist Web ist CAD-SW ist | 3D Did SW Prof. CAD-SW | Dyn Geom

brauchbar | brauchbar brauchbar ist brauchbar | ist brauchbar | ist brauchbar
Mann-Whitney-U 3230,500 1703,000 2124,500 3081,000 969,500 1420,500
Wilcoxon-W 5121,500 2928,000 3399,500 4792,000 3597,500 2200,500
z -,877 -1,876 -,453 -,192 -2,788 -,019
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig) 380 061 651 848 005 985

a. Gruppenvariable: Geschlecht
Tabelle 6-14

zwischen den Geschlechtern. Frauen schidtzen demnach diesen Softwaretyp weit-

aus héufiger als sehr brauchbar im Unterricht ein (vgl. Abbildung 6-27)! Eine

Erklarung dieses Unterschiedes steht aus.
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Veridnderungen im Unterricht

3D-PROFCAD-Software ist im
Geometrieunterricht brauchbar (in %

méannlich

weiblich

19,4

10,3

T T
(0] 10 20 40 80 60 70

80

0

W Ja, stimt (6, 7) | Teils/teils (3, 4, 5)

O Stimmt nicht (1, 2)

Abbildung 6-27: Brauchbarkeit/3D-PROF-CAD — Geschlechtsunterschiede

6.3.3.3 Eigenes Interesse

Das Internet und eigene Geometrie-Websites werden von den Lehrenden mit

hochstem eigenem Interesse an neuen Medien signifikant hdufiger (mit p = 0,006

bzw. p = 0,035, vgl. Tabelle 6-15) als brauchbar fiir den Unterricht eingestuft als

von ihren Kolleglnnen mit weniger Interesse.

Statistik fur Test 2P

Internet ist Web ist CAD-SW ist 3D Did SW Prof. CAD-SW Dyn Geom
brauchbar brauchbar brauchbar ist brauchbar ist brauchbar ist brauchbar
Chi-Quadrat 10,179 6,718 1,161 ,266 5,856 174
df 2 2 2 2 2 2
Asymptotische Signifikanz || ,006 ,035 || ,560 876 ,054 679
! 1]
a. Kruskal-Wallis-Test L
b. Gruppenvariable: Eigenes interesse an neuen Medien
Tabelle 6-15

Exemplarisch seien diese Unterschiede in Abbildung 6-28 fiir den Bereich ,,Inter-

net/allgemein® dargestellt.

Internet (allgemein) ist im

hochstes Interesse

durchschnittliches
Interesse

geringstes Interesse

Geometrieunterricht brauchbar (in %9

10 30 40 50 60

80

70

0 100

W Ja, stinmt (6, 7) m Teils/teils (3, 4, 5)

O Stimmt nicht (1, 2)

Abbildung 6-28: Brauchbarkeit/Internet (allg.) — Interessensunterschiede
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6.4 Zusammenfassung

Nach einer kurzen Beschreibung der historischen Entwicklung des Geo-
metrieunterrichtes in Osterreich seit Beginn der 80er Jahre des vorigen Jahrhun-
derts wird auf die Auswirkungen dieser Entwicklungen auf den Neuen-Medien-
Einsatz eingegangen. Im Zuge der quantitativ-empirischen Erhebung wird disku-
tiert, inwieweit die Bildungs- und Lehraufgaben nach erfolgten Verdanderungen
erfillt werden konnen. Die Verdanderung der Wertigkeit konkreter Unterrichtsin-
halte und deren teilweiser Bedeutungsverlust sind ebenfalls Gegenstand der Dar-
stellung. AnschlieBend wird auf die Einschitzung der Brauchbarkeit neuer Me-
dien im Unterricht aus Sicht der Lehrenden eingegangen. Dabei ergab sich, dass
die Konstruktionswerkzeuge wie CAD und DGS vom {iiberwiegenden Teil der
Befragten als sehr brauchbar im Unterricht eingeschétzt wurden. Auffallig ist das
Ergebnis, wonach signifikant mehr weibliche Lehrende als ihre médnnlichen Kol-

legen die professionelle 3D-Software als sehr brauchbar im Unterricht einstuften
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Mehrwert neuer Medien

7 Mehrwert der Verwendung neuer Medien

Ubersicht und Leitfaden durch die Arbeit

O]

Begriffsklarungen,

Forschungsfragen

und Themenum-
schreibung

@

@

Lernen, Lehren u.
Methoden des Arbei-
tens mit neuen Me-

dien allgemein

Die vorhandene Ba-
sisausstattung der
Schilerlnnen und

Lehrenden

®

@

Die Aus- und
Fortbildung der Leh-
renden im Bereich

Mehrwert durch die
Verwendung neuer
Medien im
Geometrieunterricht

©)

Die empirisch-
guantitativen Un-
tersuchungen im

Jahre 2005

®

Die Verdnderungen
im Geometrie-
unterricht durch die

neue Medien neuen Medien
®
Intensitat der tat- Zusammenfassung

sachlichen Ressour-
cennutzung im
Geometrieunterricht

und Ausblicke auf
weitere Forschungs-
schwerpunkte

Sinnvolle Verwendung von neuen Medien bedingt einen hohen Einsatz an person-
lichem Engagement durch die einzelnen Lehrenden. Ebenso war und ist ein hoher
finanzieller Einsatz der Gemeinschaft notwendig, um die Ressourcen an Ausstat-
tung der Schulen, an systemischem Aufwand im Hintergrund auf Ebene der Ver-
waltung in den Landes- und Bundeseinrichtungen und schlieflich an Aus-, Fort-
und Weiterbildung der Lehrenden bereitzustellen. Lohnt dieser Aufwand? Diese
Frage kann hier nicht allgemein, sondern nur fir den Geometrieunterricht be-
handelt werden. Welchen Mehrwert bringt der intensive Einsatz neuer Medien fiir
den Geometrieunterricht? Koénnen die Bildungs- und Lehraufgaben der Geomet-
riefacher mit neuen Medien besser erfiillt werden? Kann der Geometrieunterricht
noch mehr Beitrage zu den allgemeinen Bildungszielen und Aufgaben der Schulen
leisten? Was leistet der Geometrieunterricht mit neuen Medien besser als ohne

diese?
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Um die aufgeworfenen Fragen diskutieren und beantworten zu konnen, soll auf
gesicherte und durch Forschungsprojekte evaluierte Erkenntnisse aufgebaut wer-
den:

S. Blomeke™ gibt in ihrer Ubersicht iiber den Forschungsstand im Bereich Leh-
ren und Lernen mit neuen Medien u.a. Ausblicke auf Forschungsergebnisse in den
Bereichen ,,Wirkung von Gestaltungsmerkmalen der neuen Medien* und ,,Wir-
kung von neuen Medien im Unterricht. Im Bereich der neuen Medien werden
hauptsdchlich empirisch quantitative Untersuchungen durchgefiihrt. Blomeke
weist in ihrer Einleitung auf methodische Unterscheidungsmoglichkeiten von Un-
tersuchungen hin, ndmlich zwischen Experimenten unter labordhnlichen Untersu-
chungsbedingungen und Evaluationen, die in der realen Lebenswelt durchgefiihrt

werden. Beide kdnnen zum Erkenntnisgewinn in Lehr-Lernprozessen fiihren.

7.1 Effekt von neuen Medien im Geometrieunterricht

7.1.1 Umfassende Bildungs- und Lehraufgaben

Herausgeldst aus dem Kontext der Beschreibung der Bildungs- und Lehraufgaben
der Facher Geometrisches Zeichnen und Darstellende Geometrie hat die ,,Weiter-

entwicklung der Raumvorstellung**>®

seit jeher das Interesse der Forscher ange-
zogen. Vielleicht liegt dies darin begriindet, dass die Raumvorstellungsfahigkeit
schon seit den ersten Tests als einer der zentralen Intelligenzfaktoren gilt. Und
noch dazu als Faktor, der relativ einfach inzwischen durch eine Vielzahl von Tests
messbar scheint.

Dabei beruhen die Bedeutung und der Beitrag der Ficher GZ und DG neben dem
Erlernen grundlegender Konstruktions- und Darstellungsverfahren und neben der
allseits akzeptierten Verbesserung der Raumvorstellungsfahigkeit auf einer Viel-
falt weiterer Aspekte:

Das sind speziell dem Fach innewohnende Aspekte, die dem Bereich der Sach-,

Selbst- und Methodenkompetenz zuzuordnen sind:

332 [BLO2003B], S. 59.
33 Vgl. Anhang ,,Lehrpline”
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Geometrie baut auf eine Basis von Denkstrukturen, verstiarkt diese durch dau-
ernde Verwendung und erweitert sie durch laufende Anwendung auf viele Gebie-
te. Dazu gehoren insbesondere Vorstellen, Beschreiben, Analysieren, in Teilprob-
leme zerlegen, algorithmisch Denken, Argumentieren, Begriinden und Beweisen,
Darstellen, Dokumentieren, Prasentieren, Standortwechseln, Einsichten gewinnen
uam.

Geometrie ist ein sprachunabhangiges Kommunikationsmittel. Sie ist ein Mittel
zur Beschreibung und zum Erkennen und Verstehen von Raumsituationen (Pla-
nung und Darstellen von Objekten unserer Umgebung — von Hausern, Fahrzeu-
gen, Objekten des tdglichen Bedarfs, ... , zum Visualisieren der Funktionsweise
von Navigationssystemen (etwa GPS), von Verkehrsleitsystemen (etwa Radarre-
flektoren,...), von energieumwandelnden Systemen (Solaranlagen, ...), von
Kommunikationssystemen (Sende- und Empfangsanlagen,...) usf.

Geometrie stellt analytische und konstruktive Arbeitsmittel bereit und sorgt dafiir,
dass diese in vielfiltiger Weise verwendet und angewendet werden konnen. Diese
dienen der Analyse und dem Losen von Raumproblemen wie Optimierungsaufga-
ben (etwa kiirzeste Flugrouten auf Erdkugel, ...), Bauvorhaben (Planung komple-

xer oder/und innovativer Objekte, ...).

7.1.2 Mehrwert neuer Medien im Geometrieunterricht

7.1.2.1 Mehrwert eines DGS Programmes

Im Sammelband®>* ,Konstruktives Lernen mit neuen Medien* findet sich ein Be-
richt von P. Angerer und H. Ochnitzberger’’ iiber die praktische Arbeit mit dem
dynamischen Geometrieprogramm CABRI. Aus diesem Bericht lassen sich wich-
tige Handlungsmuster schlieen, die der Verwendung neuer Medien in Geometrie
eigen sind. Deshalb soll kurz auf diesen Bericht eingegangen werden: Auf den
Grundlagen Euklids aufbauend hat experimentelles und anschauliches Arbeiten
keine Tradition im Geometrie-Unterricht. Die AutorIlnnen vertreten die Meinung,

dass der Geometrieunterricht bisher mehr wissenschaftstheoretisch als lernpsy-

34 Vgl. [SCHW2001].
353 ygl. [ANG2001].
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chologisch und erkenntnistheoretisch konzipiert war, dass ,,durch kniffligste Kon-
struktionsaufgaben das Interesse flir die Geometrie weitgehend gemindert* wor-
den ist. Dynamische Geometrieprogramme werden als Mittel gesehen, Lernen im
Mathematikunterricht interessanter, vor allem effektiver und belebend fiir den
sozialen Bereich zu machen. Hervorgehoben werden die Handlungsorientierung,
die Interaktivitét, die Moglichkeit der Zusammenfassung einzelner Konstruktions-
schritte zu Makros und die schrittweise Replizierbarkeit eines Konstruktionsab-
laufes. Die freie Verdanderungsmoglichkeit des Befehlsvorrates im Menii wird als
sehr hilfreich empfunden.

Negativ fiir den praktischen Einsatz werden die Notwendigkeit eines verfiigbaren
Computerraumes, die lingere Vorbereitung fiir mathematische Aktivitdten und die
begrenzte Zeit gesehen. Als Abhilfe werden nun elektronische Arbeitsblitter be-
reitgestellt, bei denen ohne vorherigen Konstruktionsaufwand das Experimentie-
ren, Deuten von Ortslinien, Entdecken von Eigenschaften und Querverbindungen
moglich ist. Als Vorteil werden neue Arbeitsformen wie individuelles und selbst-
gesteuertes Lernen, die neue Rolle des Lehrerverstindnisses als Berater und das
eigenverantwortliche Arbeiten der Schiilerlnnen erwéhnt. Positiv wird die freie
Verfligbarkeit (Generallizenz) gesehen. Eine abschlieende Dokumentation (etwa
Ausdruck der Zeichnung) wird als wesentliche Voraussetzung filir eine Ab-
schlussbesprechung gesehen. Begleitende Tagebucheintragungen durch die Schii-
lerInnen dokumentieren die hohe Motivation, aber auch die personlichen Eindrii-

cke der SchiilerInnen beim erstmaligen Arbeiten mit dem Programm Cabri.

7.1.2.2 Mehrwert durch ADI-CD

In selben Sammelband®® beschreibt J. Schmied®’ den Inhalt und die Arbeit mit
der ADI-CD**®, deren Inhalte konstruktives, selbstgesteuertes Lernen fordern. Die
integrierten Serien liber 3D-Modellierung, Durchdringungen, dynamische Geo-
metrie, Perspektive und traditionelle Zirkel-und-Lineal-Grundkonstruktionen er-

moglichen den Einsatz in Phasen selbstgesteuerten Lernens, in denen der Lehren-

336 ygl. [SCHW2001].
7 Vgl. [SCHM2001].
338 ygl. [ADI2000].
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de die Rolle eines Tutors oder Coachs iibernehmen kann. Die Vielzahl der U-
bungsbeispiele ermdglicht auch behavioristische Einsatzmoglichkeiten, wobei in
kleinen Schritten strikt vorgegebene Ubungsbeispiele zu 16sen sind. Diese Bei-
spielsammlungen kdnnen in Gruppenarbeiten als Zusatzmaterial verwendet wer-

den.

7.1.2.3 Unterrichtseinheiten-Untersuchung

H. Koch und H. Neckel beschreiben in ihrem Methodenhandbuch fiir das Unter-
richten mit neuen Medien das Ergebnis einer Untersuchung von tiber 200 Un-
terrichtseinheiten. Sie listen die Anspriiche auf, die durch einen auf der Basis neu-
er Medien vollzogenen Unterricht weitgehend erfiillt werden konnen. Davon aus-
gehend soll nun kurz exemplarisch (kursiv gesetzt) erlautert werden, wie weit dies

auch in einem Geometrieunterricht verwirklicht werden kann:

Aktualitdt und Vielfalt
G: Architekturbauten, Vielfalt davon
Wirklichkeitsndhe
G: Realistische Angaben sind erfahrbar und umsetzbar, Rendering
Motivation (Motivationskiller sind regelméBig technische Probleme)
G: Motivationskiller: Anmeldeprobleme, Druckerprobleme, Grafikkarten-
unterschiede, Netzwerkausfall
Schiilergerechte Lernformen, Handlungsorientierung
G: GroRteil 1auft in freier Arbeit ab, individuelle Arbeitsgeschwindigkeit
Sozialkompetenz, Teamféhigkeit, Selbststandigkeit
G: Gegenseitiges Helfen, Hineindenken in neue Situation, da fast jedes
Mal andere Objekte/Aufstellungen behandelt werden.
Berufliche Relevanz, Vorbereitung auf lebenslanges Lernen
G: Skizzieren und Zeichnen mit Computer, Recherchen im Netz werden in
nahezu jedem Beruf gebraucht, Ausblick auf neue Programmversionen, In-

formationen dazu abholen

339 ygl. [KOC2001].
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Ausgleich von Standortnachteilen

G: Recherchen von jedem Schulstandort durchfithrbar, Offentlichkeits-

arbeit einer Schule — Schaukasten, Wettbewerbsfaktoren

Die Autorlnnen halten fest: Die Fihigkeit, eine Fiille ungeordneter, ja geradezu

chaotischer Informationen sinnstiftend reduzieren und strukturieren zu konnen, ...

wird zu einer immer wichtigeren Schliisselqualifikation.

Chancen: Die Ziele des Fachunterrichtes verschmelzen mit der Qualifikation

»Medienkompetenz* und monomediale und lineare Lern- und Denkstrukturen

werden multimedial und nichtlinear.

Risken:

Arbeitsverhalten der Schiilerlnnen wird transparent.

Unterrichtsmaterial wird aktueller, kann sofort der ganzen Lerngruppe er-
schlossen werden.

Vermehrte Kooperationsmoglichkeiten, mit Urhebern der gefundenen
Quellen kann oft direkt Kontakt aufgenommen werden.

Ausnutzung und Entwicklung von Bildkompetenz wird gefordert.

Schreib- und Leseanlédsse entstehen.

Anlésse flir Prasentationen werden geschaffen, ergeben sich durch indivi-

duelle Ergebnisse oft von selbst.

Konkurrenz von Inhalt und Methode kann die Arbeit blockieren.
Informationsflut kann zu Uberforderung fiihren.

Unkritische Ubernahme von unselektiertem Material fiihrt zu Datenmiill.
Scheinbare Leichtigkeit kann zur Oberflachlichkeit fithren.

Buch als Quelle wird abgewertet.

Eskapismus’®® beim Onlineverhalten.

Konfrontation mit unerwiinschten z.T. jugendgefdhrdenden Inhalten.

Risken vor allem fiir Lehrende:

Kontrollverlust

Abhéngigkeit von der Technik

360 Als Realititsflucht oder Eskapismus wird das Meiden der Welt auflerhalb einer kleinen ge-
schaffenen Unterwelt bezeichnet, z. B. in Form von Stubenhockerei.
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e Angst vor Autoritdtsverlust wegen geringer Medienkompetenz

e Einhalten der Lehrplanverpflichtung (Zeitproblem?)

e Probleme mit Einzelstunden

e Erhohter Zeitaufwand bei Vorbereitung und Betreuung

e Bewertungsprobleme der SchiilerInnen-Leistungen

e Verlust des eigentlichen Unterrichtszieles im Eifer des multimedialen Un-
terrichtes

e Belastung durch rechtliche Fragen (Lizenzprobleme, Urheberrecht, ...)

7.1.3 Untersuchungen zur Raumvorstellung bei Lernenden

Unter Raumvorstellung (oder rdaumlichem Vorstellungsvermdgen) versteht man
die ,,nicht-sprachliche Fahigkeit der mentalen Reprisentation und Transformation

3%l Die psychologische Forschung bemiiht sich um die

rdumlicher Gegebenheiten
Entwicklung von Tests zur moglichst prézisen Erfassung der individuellen Raum-
vorstellungsfihigkeit. Und dies nicht erst, seit L. Thurstone’® die Raumvorstel-
lung zu einem der priméren Intelligenzfaktoren®® erklirt hat. Parallel dazu erlang-
te die Frage nach Moglichkeiten zur Verbesserung des rdumlichen Vorstellungs-
vermogens und seiner Trainierbarkeit groBe Bedeutung. Wiederholt wurde unter-
sucht, ob der Unterricht aus Geometrischem Zeichnen oder Darstellender Geomet-
rie zu einer Verbesserung der Raumvorstellung®® fiihrt. Von den Untersuchungen

in Zusammenhang mit Training und Raumvorstellung sollen stellvertretend einige

Arbeiten kurz beschrieben werden.

7.1.3.1 DG-Unterricht - GITTLER 1994

Eine wichtige Veroffentlichung®® in Zusammenhang mit der Diskussion um die
Sinnhaftigkeit von Darstellender Geometrie ist jene iiber die Wirkung des DG-
Unterrichtes von G. Gittler, 1994. Das Ziel der Studie war es, den Effekt des Un-

361 ygl. [GIT1994], S.107. Im Sinne von Blémeke (vgl. 7.1 Einleitung) handelt es sich hierbei um
eine Evaluation aus der praktischen Lebensumgebung.

362 ygl. [THU1938].

363 Eine Ubersicht iiber diese Intelligenzfaktoren ist etwa in [MAI1994], S. 118f. zu finden.

36 Ebenda, S. 85f. Vgl. auch [GIT1994], S. 112f.

365 ygl. [GIT1994] und [GIT1998b].
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terrichts in Darstellender Geometrie auf die Entwicklung des raumlichen Vorstel-
lungsvermogens von SchiilerInnen zu untersuchen. Die Arbeitshypothese lautete,
dass der Unterricht in Darstellender Geometrie die Raumvorstellung fordert. Die
Studie war als Léngsschnittstudie angelegt. Die eigentliche Testung fand durch G.
Hanisch und G. Gittler schon einige Jahre vorher statt. Als Testinstrument fun-
gierte der 3DW>®. Die Testung erfolgte im Abstand von zwei Jahren vor oder zu
Beginn des DG-Unterrichtes im Sommer 1984 sowie am Ende des fast zweijéhri-
gen Unterrichtsverlaufes im Friihjahr 1986. Die Forscher kamen zu 275 verwert-
baren zweiteiligenTestprotokollen mit Pre- und Posttestergebnissen. Beobachtet
wurden eine Gruppe von 163 SchiilerInnen mit DG-Unterricht und eine Kontroll-
gruppe mit 112 SchiilerInnen ohne DG-Unterricht.

Das zentrale Ergebnis der Untersuchung ist in Abbildung 7-1 ersichtlich. Bei
SchiilerInnen mit DG-Unterricht erfolgte eine weit hohere Leistung beim 3DW-
Test am Ende der 8. Klasse, wobei sogar ein signifikanter Gender-Unterschied

zugunsten der weiblichen Probanden nachgewiesen werden konnte.

durchschnittlicher Test-Rohwert

I -
al 8 = MIT DG weiblich la
! % = OHNE DG _
ef je
# 41
| |
‘D"- -:10
9o 19
gl lg

6.KL{t4) 8.Kl.it2) 6.KLity 8.Kl.{t2)

Abbildung 3: 3DW-Leistungen mdnnlicher und weiblicher Schiller zu rwei Zeitpunkten (abhdngige
Daten, n = 275).

Abbildung 7-1: Raumvorstellung mit und ohne DG-Unterricht**’

366 Dreidimensionaler Wiirfeltest, vgl. [GIT1999].
367 Quelle: [GIT1994], S. 115.
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Gittler schreibt zum Abschluss®® seiner Darlegungen:

,,Die Untersuchungsergebnisse zusammenfassend kann gesagt werden, dass durch
den DG-Unterricht nicht irrelevante Fertigkeiten vermittelt werden, sondern die-
ser Unterrichtsgegenstand vielmehr tatséachlich der Entwicklung generalisierba-
rer Fahigkeiten dient, die — im Sinne eines nichttrivialen Lerntransfers — auf an-

dere Materialien und neue Problemstellungen tbertragen werden kénnen.«

7.1.3.2 Transfer und Trainingseffekt - MACHAT 2002

Die Untersuchung von R. Machat®®

stellt ein Beispiel fiir eine Laboruntersuchung
im Sinne von Blomeke dar. Dabei wurden die Effekte des Trainings rdumlicher
Vorstellungsablidufe auf Leistung und Strategien bei der Bearbeitung und bei Er-
gebnis eines Raumvorstellungstests analysiert. Bei der dieser Arbeit zugrunde
liegenden Testserie wurden zwei Gruppen von je rund 100 Grundwehrdienern des
Osterreichischen Bundesheeres getestet. So gelang eine Streuung der Probanden
quer durch alle Bevolkerungsschichten. Die Bedeutung der Geschlechtsunter-
schiede im rdumlichen Vorstellen wurde bei dieser Untersuchung im Jahre 2002
bewusst auller Acht gelassen.

Eine Gruppe von rund 100 Probanden erhielt ein Forderprogramm, das Lehrpro-
gramm’”’ | Drehen und Klappen® mit zweidimensional-raumlichen Aufgaben
(Deckabbildungen regelméBiger Figuren). Dieses Forderprogramm musste selbst-
standig, aber unter Aufsicht der Versuchsleiterin viermal innerhalb einer Woche
jeweils etwa eine Stunde lang durchgefiihrt werden. Die Kontrollgruppe, die kein
Forderprogramm durchlief, bestand ebenfalls aus rund 100 Probanden. Untersucht
wurde, ob sich das Forderprogramm auf die Bearbeitung des Wiirfeltests aus dem

auswirkt. Zwischen der ersten unmittelbar vor und der

IST von Amthauer
zweiten Testung unmittelbar nach Absolvierung des Forderprogramms lag etwa
eine Woche, danach gab es eine zweite Nachtestung nach vier bis sechs Wochen.
Das Ergebnis ist Abbildung 7-2 zu entnehmen.

Machat kam als Ergebnis ihrer Untersuchungen zur fiinf Hauptaussagen:

368 [GIT1994], S. 122.

39 vgl. [IMAC2002].

0vgl. [VIE1979].

37! Intelligenz-Struktur-Test 2000, vgl. [AMT1999].
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e Die Bearbeitung eines Forderprogamms mit zweidimensional-rdumlichen
Aufgaben bewirkt eine deutliche positive Verdnderung bei Testleistungen

in einem Raumvorstellungstest mit dreidimensionalen Objekten (Wiirfel-

test aus dem IST von Amthauer®’?)

4
Geloste Wiirfel
13 | |
= VG s
10 | KG
t t3 Testzeitpunkt

Abbildung 12: Mittelwerte von VG und KG zu t; und t;

Abbildung 7-2: Testergebnis mit und ohne Forderprogramm?®”

e Die Verbesserung von Testleistungen ist bei jenen Untergruppen der Pro-
grammaufgaben besser, die einen Schwerpunkt auf flexibles, aufgabenan-
gepasstes Arbeiten mit neu erlernten Inhalten und verstarkter Selbstkon-
trolle legen. Weniger stark ist die Verbesserung bei Aufgabengruppen, de-
ren Inhalt eher als einfaches Eintrainieren und Uben zu sehen ist.

e Der Transfereffekt des Trainings ist in Bezug auf die unterschiedlichen
Wiirfeltypen unterschiedlich hoch. Obwohl das Forderprogramm eigent-
lich nur ebene Figuren zur Bearbeitung hatte, so wird doch durch Bearbei-
tung dieses Programms die Losung von Wiirfelaufgaben, die eher durch
riumliche Uberlegung zu 16sen sind, mehr als doppelt so wahrscheinlich
wie das richtige Bearbeiten von Wiirfelitems, die mit einem einfachen Fla-

chenvergleich gelost werden kdnnen.

2 ygl. [AMT1999].
373 Quelle: [MAC2002], S. 73.
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e Beim Bearbeiten der Wiirfelaufgaben werden aufgrund der Antwortmuster
zwei Gruppen von Personen identifiziert, ndmlich Flachenstrategen, die
durch einfaches, analytisches Vorgehen die Aufgaben 16sen und Raum-
strategen, die zur Bearbeitung der Aufgaben visuell-riumlich orientierte
(holistische) Bearbeitungswege einsetzen.

e Auch vier Wochen nach Abschluss des Forderprogramms steigern sowohl
Flachen- als auch Raumstrategen ihre Wiirfeltestleistungen bei allen drei
Itemtypen deutlich, wobei die hochste Verbesserung den Flachenstrategen

beim Losen der Raumwiirfel gelingt.

7.1.3.3 ELCAD - MARESCH 2005

Der Name ELCAD steht fiir ,,E-Learning und Computer Aided Design®. Es han-
delt sich dabei um ein Projekt des Osterreichischen Zentrums fiir Begabtenforde-
rung und Begabtenforschung374, entwickelt und durchgefiihrt von G. Maresch®”,
Salzburg. Das Ziel des Projektes war die Entwicklung eines E-Learning-basierten
Curriculums fiir SchiilerInnen des gesamten Leistungsspektrums. Das Projekt
wurde erstmals im Schuljahr 2004/05 durchgefiihrt. Die Evaluation umfasste al-
lerdings nur 11 TeilnehmerInnen.

Auf Basis eines eigens entwickelten didaktischen Konzepts wurden Kursmateria-
lien®’® entwickelt. Praktisch durchgefiihrt wurde der Kurs in Form von Blended
Learning (mit doppelt so hoher Prisenzzeit wie E-Learning-Zeit) iiber die Lern-
plattform Blackboard. Das didaktische Konzept baute auf einem zum Teil kon-
struktivistisch basierten Vierstufenmodell’”” auf, welches bei jedem Themenkreis
neu durchlaufen wurde. (Dieses Unterrichtsmodell passt nach der in Abschnitt 2.4
vorgenommenen Klassifizierung zu jenen Modellen nach dem Kontextdesign.)
Stufe 1: Input in Form eines Impulsvortrages, unterstiitzt durch Lernmaterialien
(Texte, animierte virtuelle Modelle, Bilder, Fotos und Priasentationen) innerhalb

einer Prasenzphase mit der Sozialform ,,Einzelarbeit®.

37 Vgl. www.begabtenzentrum.at [18. 4. 2006].

373 Ein detaillierter Bericht findet sich in [MAR2005a].
376 Ebenda, S. 42 ff.

377 Ebenda, S. 169.
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Stufe 2: Geleitetes Uben, wobei der Lehrer als Coach das Lernen leitet, unterstiitzt
durch Mail, Discussionboard und Lernmaterialien noch in der Pridsenzphase in
Einzel- oder Partnerarbeit, aber unter Verwendung der E-Learning-Werkzeuge.
Stufe 3: Eigenstandiges Anwenden / Vernetzung mit inner- und auBerfachlichen
Themen unter Zuriicknehmen der lenkenden Aktivititen des Lehrers, unterstiitzt
durch die Gruppenfunktionen des E-Learning-Systems, E-Mail, Chat usf. in Part-
ner- oder Gruppenarbeit in einer E-Learning-Phase.

Stufe 4: Prasentation, Artikulation, Diskussion, Reflexion in einer Phase der Zu-
sammenfassung und bei erkennbaren Defiziten entsprechende Riickspringmog-
lichkeiten auf die Stufen 1 bis 3 unter Verwendung von Galerien, Webseiten und
des Discussionboards in Partner- oder Gruppenarbeit in einer Prisenzphase.

Das Projekt wurde durch eine externe Evaluation in Form von Testbatterien be-
gleitet und lieferte ein sensationelles Ergebnis in der Leistungssteigerung aller
Teilnehmerinnen. Die Abbildung 7-3 veranschaulicht exemplarisch das Ergebnis

eines einzelnen Teilnehmers.
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Abbildung 7-3: ELCAD - Pre- und Posttestergebnis®"®

378 Quelle [MAR2005B], S. 22.
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7.1.3.4 Trainierbarkeit der Raumvorstellung — DUNSER 2005

Das Projekt ,, Trainierbarkeit der Raumvorstellung mit Augmented Reality* wurde
unter der Leitung von H. Kaufmann unter Zugrundelegung des Programmes
Construct3D im Schuljahr 2004/2005 durchgefiihrt. A. Diinser begleitete die Eva-
luation®” des Projektes. Im Sinne von Blomeke handelt es sich um eine ,,Labor-
untersuchung*.

Augmented Reality®™

stellt eine Spezialform von Virtual Reality dar und ist die
(meist visuelle) Uberlagerung der Realitit mit virtueller Information in Echtzeit.
Dies kann etwa mit Hilfe halbdurchléssiger Brillen geschehen (vgl. Abbildung
7-4). Dabei werden virtuelle Bilder eingeblendet, die dann mit der durchscheinen-
den Realitét eine Einheit bilden (sollen).

Bei dem Projekt ging es um die Frage, ob Raumvorstellung durch ein Training mit
Augmented Reality unter Verwendung des Programmes Construct3D (C3D) ge-
fordert werden kann. Speziell wurde untersucht, welche Aspekte der Raumvor-
stellung gefordert werden und ob es geschlechtsspezifische Trainingseffekte gébe.
Hat die Beschiftigung mit C3D Einfluss auf die Strategien der Bearbeitung von
RV-Tests? Wird das Repertoire der Aufgabenlosung erweitert? Nehmen die holis-
tischen (ganzheitlichen) Strategien zu. Bei 215 SchiilerInnen konnte ein Pre- und
ein Posttest durchgefiihrt werden, insgesamt nahmen 318 Schiilerlnnen aus den
Bereichen AHS (11. Schulstufe) und BHS (5. Schulstufe) im Laufe des Jahres
2005 teil.

Gleichzeitig wurden die Ergebnisse von drei Kontrollgruppen ausgewertet. Dies
gab wertvolle Hinweise auf die Wirkungen des Trainings mit CAD-3D bzw. auf
die Auswirkungen des Unterrichtes von DG ohne neue Medien und eines Unter-
richtes ohne den Fachgegenstand DG. Ausgangspunkt der Untersuchungen war
die Annahme, dass das interaktive Arbeiten mit dreidimensionalen Objekten im
dreidimensionalen Raum, wie es beim Programm Construct3D geschieht, zu ei-
nem verbesserten Verstdndnis raumlicher Strukturen fiithrt und damit zu besseren
Ergebnissen bei den eingesetzten RV-Tests fithrt. Als Testinstrumentarium wurde

eine Batterie von fiinf verschiedenen Raumvorstellungstests gewéhlt.

37 ygl. [DUN2005].
330 www.studierstube.org [25. 12. 2005].
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Im Rahmen eines sechswdchigen Trainings mit Construct3D und in einer ersten
Kontrollgruppe mit CAD-3D (in beiden Gruppen jeweils eine Unterrichtseinheit a
45 Minuten je Woche) 16sten die Schiilerlnnen Geometrieaufgaben. Zwei weitere
Kontrollgruppen (eine mit DG-Unterricht und eine ohne) erhielten keinen zu-
sdtzlichen Unterricht. Jede dieser vier Gruppen war zwischen 40 und 70 Personen
stark. In jeder Gruppe gab es einen Pre- und einen Posttest. Die Analyse der Er-
gebnisse zeigte starke Effekte durch die Trainingswiederholung. Vor allem die
StudienteilnehmerInnen mit niedrigem Ausgangsniveau konnten ihre Leistungen
in groerem Mafle steigern als Schiilerlnnen mit anfanglich héheren Leistungen.
Diinser weist in seiner Zusammenfassung™® ' darauf hin, dass sich keine generellen
Vor- bzw. Nachteile einer Trainingsbedingung zeigten. Lediglich in einzelnen

Testverfahren gab es signifikante Unterschiede. Die Ergebnisse weisen darauf

382

Abbildung 7-4: Augmented Reality™ mit Construct3D

hin, dass durch Construct3D Fihigkeiten trainiert werden, die durch herkommli-
che Tests nicht bzw. kaum erfasst werden. So messen die meisten Tests keine
dynamischen Aspekte, sondern nur statische etwa 2D = 3D — Transformationen.
Ein Training mit Construct3D forderte nicht — wie vorher angenommen worden

ist — holistische Strategien und fiihrte auch nicht zu einer Strategicerweiterung™"-.

3#1 ygl. [DUN2005] S. 201.

32 Quelle: [KAU2004], S. 68, weitere Bilder siche etwa unter
http://www.ims.tuwien.ac.at/research/construct3d/images.php [4. 6. 2006].

%3 Bemerkung: Nochmals sei auf das Supplantationskonzept nach Salomon hingewiesen, welches
S. Blomeke etwa auf die Wirksamkeit von Animationen bezieht ((BLO2003B], S. 62f.).
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Beim Raumvorstellungsgesamtscore hatte die Gruppe mit dem CAD-3D-Training

die grofften Leistungszuwichse (vgl. Abbildung 7-5). Interessant ist die unter-

schiedliche Verkiirzung der Arbeitszeit bei den einzelnen Gruppen (vgl. Abbil-

dung 7-6).
Geschlecht: mannlich Geschlecht: weiblich
Versuchsgruppe
----- 3D
e 80
8= — =T —=CAD3D
o DG
— P,
- E, —kein DG
- 754
754 - -
—
70 ™
- 651
0o
80 60
551 55
504 504
T T T |
RV Gesamt RV Gesamt RV Gesamt RV Gesamt
Pretest Posttest Pretest Posttest

Abbildung 7-5: Construct3D — Leistungsanderung nach Geschlecht
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| C3D | CAD3D | DG | KG |

7-{{'{.{.'}{,{.

T T T T T T T T
mannlich weiblich mannlich weiblich mannlich weiblich mannlich weiblich

Abbildung 7-6: Bearbeitungszeitunterschiede — Pre- und Posttest

** Quelle [DUN2005], S. 141.
3% Quelle [DUN2005], S. 151.
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7.2 Untersuchung der Raumvorstellung bei Lehrenden

Hat speziell die intensive Beschéftigung mit 3D-Software — wie dies bei Lehren-
den im Zuge der Unterrichtsvorbereitung der Fall ist — eine Auswirkung auf das

Losen typischer Raumvorstellungstests, wie sie etwa bei Intelligenzuntersuchun-

gen auftreten?

2 http://131.130.64.42 - EST - Test - Microsoft Internet Explorer

Institut fiir Psychologie der Universitit Wien |
Arbeitshereich Differentielle Psychologie & Persinlichkeitsforschung 4 ‘

Aufgabe 5 von 22
Start-Ansicht Start- und Ziel-Ansicht

sind gleich, wenn

die Start-Ansicht
[ um goe

[ um 180°

Ziel-Ansicht

nach

gedreht wird.

Ieh weilk nicht

Abbildung 7-7: Screenshot einer Aufgabe des EST

Zur Beantwortung dieser Frage wurde im Rahmen der vorliegenden Untersuchung
ein Test im Sinne einer Pilotstudie durchgefiihrt. Dazu wurde der Raumvorstel-

lungstest EST**

von G. Gittler gewahlt. Dies vor allem deshalb, da er fiir diesen
Zweck online zur Verfligung gestellt wurde und da durch das Vorliegen von an
die 3000 Vergleichswerten zu erwarten war, dass Ergebnisse schon bei einer in
Mallen gehaltenen Probandenzahl erwartet werden diirften.

Die Untersuchung war zweistufig aufgebaut: In der ersten Stufe des ONLINE-

Tests wurden die Basisdaten — &hnlich denen fiir die Neue-Medien-Untersuchung

3% Endlosschleifentest, vgl. [GIT2003].
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— eingegeben. Danach wurde durch einen Link der Server gewechselt und die Pro-
banden kamen direkt zum Server des Psychologieinstitutes der Universitdt Wien,
auf dem dieser Test liegt. Im Zuge dieses Einstiegsverfahrens musste das vorhin
selbst gewihlte Kennwort nochmals eingegeben werden, um eine Zuordnung zwi-
schen den erhobenen Basisdaten und den Antwortdaten zu den Raumvorstellungs-
aufgaben herstellen zu konnen. Fiir die Probandinnen war diese zweimalige Ein-
gabe ein- und desselben Kennwortes eine organisatorische Hiirde. Wurde der EST
bei irgendeiner Aufgabe — warum auch immer — unterbrochen, so war der gesamte
Datensatz (mit den bis dahin gegebenen Antworten) nicht gespeichert. Insgesamt
l6sten 86 Teilnehmerlnnen den ersten Teil der Aufgabe. Am Ende blieben ledig-
lich — bedingt durch technische Einschrinkungen (instabile Internetanbindung,
Serveriiberlastung, ...) und die vorhin beschriebenen Probleme — 37 echt auswert-
bare vollstdndige Datensétze {ibrig. Deshalb ist es sehr schwierig, aus diesen we-
nigen verwertbaren Daten giiltige Aussagen zu treffen. Aufgrund der niedrigen
Probandenzahlen kann kein einziges der nachfolgend ausgegebenen Ergebnisse
als signifikant angesehen werden. Die Ergebnisse dieses Tests im Sinne einer Pi-
lotstudie sollen dennoch angegeben werden. Auf den Ergebnissen konnte eine
umfangreichere und technisch besser abgesicherte Untersuchung basieren. Ange-
regt durch die hohe Ubereinstimmung mit den Basisdaten der ,,groBen* Neue-
Medien-Untersuchung dieser Arbeit soll darauf hingewiesen werden, dass es wie-
der mdglich war, durch Clusterung Interessenstypen herauszufiltern. Diesmal blie-
ben durch das Auswahlverfahren (lediglich ein Online-Test, keine Papierversion!)
diejenigen Probanden aus, die zur Bildung der dritten Gruppe ,,Geringstes Interes-
sen an neuen Medien* gefiihrt hatten. Die Probandlnnen, die den Test absolviert
haben, lieBen sich durch die drei Items ,,Interesse an Innovationen® , ,,Computer-
besitz*“ und ,,Internetzugang* zwei Gruppen, in diesem Fall ,,niedriges Interesse
und ,,hohes Interesse an neuen Medien clustern. 78% der Teilnehmerlnnen hatten
hohes Internesse, 21% niedriges.

Hier die Ergebnisse nach Durchfiihrung des Endlosschleifentests:

Deskriptives Ergebnis: Von den 37 TeilnehmerInnen hatten 27 (absolut) angege-
ben mit CAD gearbeitet zu haben, 10 nicht, 9 kamen von HS, 28 von AHS/BHS,
16 waren weiblich, 21 mannlich, 20 unter 40 Jahren und 17 alter als 40 Jahre, 19
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sind max. 10 Jahre im Dienst, 18 ldnger. Unter den Befragten befanden sich auch
9 Studierende.

Als aussagekriftigste Maf3zahl fiir das Abschneiden beim EST wurde der Median
gewdhlt. In den folgenden Grafiken (Abbildung 7-8 und 7-9) sind die Ergebnisse
aller durch die erhobenen Merkmale unterscheidbaren Gruppen angefiihrt. Auffal-
lig ist der Unterschied zwischen Universititsabgingerlnnen und Pédak-
Absolventlnnen, ein dhnlich groer Unterschied kennzeichnet aber auch die unter-

schiedenen Altersgruppen.

Score beim Endlosschleifentest
15 -
12
9 i
6 4
3 i
0
Univ-Absolv. | PA-Absolv. Nein Niedriges Hohe
Interesse Interesse
Ausbildung Mit CAD gearbeitet Eigenes Interesse an neuen
Medien
Abbildung 7-8: Mediane der Scores beim Endlosschleifentest, Teil 1
Score beim Endlosschleifentest
15
12 A
g -
6 -
3 il
O -
Weibl. Mannl. Bis 40 Uber 40 Bis 10 Mehr als Nein
Jahre Jahre Jahre 10 Jahre
Geschlecht Altersgruppe Dienstalter Studentin

Abbildung 7-9: Mediane der Scores beim Endlosschleifentest, Teil 2
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Dabei schnitten die jiingeren TestteilnehmerInnen besser ab als die dlteren. Auch
im Dienstalter gab es dhnliche Ergebnisse, ebenso zwischen Studierenden und
Lehrenden. Ein groer Unterschied zeigte sich zwischen Lehrergruppen mit nied-
rigem Interesse und hohem Interesse an neuen Medien.

Zum Abschluss dieses kurzen Exkurses zu einer Raumvorstellungsmessung bei
Lehrenden sei nochmals betont, dass die dargestellten Unterschiede zwischen den
angegeben Gruppen nicht signifikant sind. Die Ergebnisse mogen im Sinne einer

,»lendenz* gesehen werden, die zu einer eigenen Studie anregen sollen.
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7.3 Auswirkungen auf Bildungs- und Lehraufgaben

7.3.1 Freie Ergdnzungsmaglichkeiten

Um die Meinung der Lehrenden iiber die Auswirkungen des Einsatzes neuer Me-
dien auf die Erfiillung der Bildungs- und Lehraufgaben aus den Lehrplédnen zu
erkunden, wurde eine freie Ergidnzungsmoglichkeit unter der Itemnummer 60

2¢¢

(vgl. Anhang ,.Fragebogen ‘Neue Medien’*) eingebaut. Erginzt wurde die Auf-
forderung ,,Was ich dazu schon immer bemerken, loswerden, ... wollte.“ durch die
Randbemerkungen ,,Wie wirken sich Einsatz und Verwendung neuer Medien auf
den Unterricht im Hinblick auf Lehrplanforderungen aus? Diese Fragen sind vor
allem fur die Lehrerlnnen aus den Fachern DG und GZ gedacht! Bitte nur bear-
beiten, wenn Software eingesetzt worden ist.“ Die konkreten Antworten sind wie-

der im Anhang ,.Freie Ergdnzungen* zu finden. 24 Ergénzungen wurden vorge-

nommen, die die in Tabelle 7-1 ersichtliche Kategorisierung zulieB3en.

Themenbereich Nummern der Ergidnzungen
Didaktische Aspekte 10,15,21
Schulung der RV (pos./neg.) 07,20
Motivation, Interesse 02,05,07,14,17,19,21
Positive Aspekte 02,05,06,07,12,14,16,17
Neutrale Aussage 01,08,17,18,20
Negative Aspekte 04,09,11,13,
Schulausstattung/Stundenzahl 04,11,13
Andere Probleme 13,15, 18

Tabelle 7-1

Insgesamt iiberwiegen die positiven Aussagen.

7.3.2 Erleichterungen durch neue Medien

In Abschnitt 4.1 wird erldutert, wie die Items des Bereiches 6 ,,Auswirkungen der
Verwendung neuer Medien™ zu einem einzelnen Score (p6) zusammengefasst
werden konnen. Dieser Score wird aus den Variablen 61, 62, 64, 66a, 66b, 67, 69
(vgl. Anhang ,,Fragenbogen ,Neue Medien’*) gebildet, die alle erleichternde Aus-
wirkungen des Einsatzes neuer Medien auf die Schiilerlnnen nach Meinung von
Lehrenden abfragen. Die deskriptive Auswertung ist in Abschnitt 3.5 (Abbildung
3-12) zusammengefasst. Demnach geben mehr als 90 % der Lehrenden zumindest

zum Teil Erleichterungen fiir die Schiilerlnnen und erhohtes Verstandnis an. Sig-
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nifikante Unterschiede bei der Beantwortung (mit p = 0,012, vgl. Tabelle 7-2)
treten lediglich bei den Lehrenden mit unterschiedlichem eigenen Interesse an

neuen Medien auf.

Tests der Zwischensubjekteffekte

Abhangige Variable: Erleichterungen fiir Schilerinnen durch Einsatz von neuen Medien

Quadratsum Mittel der
Quelle me vom Typ Il df Quadrate F
Korrigiertes Modell 451,7792 2 225,889 4,525
Intercept 103996,712 1 | 103996,71 | 2083,116
CLU3 1 451,779 2 225,889 4,525
Fehler 9385,641 188 49,924
Gesamt 182377,014 191
ézrsrfrl:tczriation 9837,420 190

a. R-Quadrat = ,046 (korrigiertes R-Quadrat = ,036)

Tabelle 7-2

Medien bringen Erleichterungen fur die Schilerinnen,
erhéhen das Verstandnis von Querverbindungen und
Lésungswegen (in %)

héchstes Interesse

durchschnittliches
Interesse

O 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
| mEherja(38<x<50) M Teilslteils (17,1-38) CEher nein (6 <x<17,1) |

Abbildung 7-10: Erleichterungen — Interessensunterschiede

Erwartungsgeméil (vgl. Abbildung 7-10) schitzen die meisten Lehrenden mit
hochstem eigenen Interesse an neuen Medien die Erleichterungen fiir die Schiile-
rInnen auch am hochsten ein.

Herausgehoben werden soll zusitzlich die Auswertung der Frage ,,Die graphi-
schen Endergebnisse werden besser (Computerzeichnungen).” (Item 66b, vgl.

266

Anhang ,,Fragenbogen ,Neue Medien’*). Hier findet sich erwartungsgemil eine

breite Zustimmung (vgl. Abbildung 7-11).
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Grafische Ergebnisse werden nun besser
(Computerzeichnungen) (in %)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

W Vollund ganz (6, 7) M Teils/teils (3, 4, 5) O Stimmt eher nicht (1, 2) ‘

Abbildung 7-11: Verbesserung graphischer Ergebnisse

Obwohl durch den Score p6 ,,Erleichterungen® die meisten Fragestellungen dieses
Abschnitts generell beantwortet sind, sollen noch drei Items, bei denen signifikan-
te Unterschiede in den Antworten aufgetreten sind, speziell herausgehoben wer-
den. Wie in Tabelle 7-3 ersichtlich, gibt es bei den Fragen nach vermehrter Anfer-
tigung von Handskizzen zur Losung rdumlicher Probleme (Item 63, nicht im Sco-
re p6 erfasst), bei der Feststellung, dass die Schiilerlnnen nun ihre (héndischen)
graphischen Fahigkeiten besser entwickeln (Item 66a) und dass SchiilerInnen nun
besser zeichnerische Darstellungen raumlicher Gebilde lesen konnen (Item 67),

signifikante Unterschiede.

Statistik fur Test®

Entwickeln Koénnen nun
nun ihre besser
handischen zeichn.
Mehr graph. Darstellungen
Handskizzen Fahigkeiten rauml.
bei Lésung besser! Gebilde lesen
Mann-Whitney-U 3367,000 2594,500 3289,000
Wilcoxon-W 11623,000 10722,500 11417,000
z -2,046 -4,158 -2,042
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig) 041 000 041
a. Gruppenvariable: Schultype
Tabelle 7-3

Die Meinung, dass SchiilerInnen nun 6fter Handskizzen anfertigen, vertreten die

AHS/BHS-LehrerInnen signifikant hdufiger (p = 0,041, vgl. Tabelle 7-3):
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Die Schulerinnen fertigen nun mehr Handskizzen an (in %)

AHS/BHS

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

W Eherja (6,7) @Teils/teils (3,4,5) OEher nein (1, 2)

Abbildung 7-12: Mehr Handskizzen — Schultypunterschiede

AHS/BHS-Lehrerlnnen geben zwar héufiger als HS-Lehrerlnnen an, dass die
SchiilerInnen nun (mit Verwendung neuen Medien) eher mehr Skizzen anfertigen,
allerdings sind auch bei weitem mehr AHS/BHS-Lehrerlnnen der Ansicht, das
SchiilerInnen nun eher iiberhaupt keine Skizzen mehr anfertigen (vgl. Abbildung
7-12).

Signifikant mehr HS-Lehrerlnnen als AHS/BHS-Lehrerlnnen (p < 0,001, vgl.

Tabelle 7-3) geben an, dass die Schiilerlnnen nun ihre (hidndischen) graphischen

Die Schilerinnen entwickeln nun ihre (hédndischen)
graphischen Fahigkeiten besser (in %)

AHS/BHS [k

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

W Eherja (6,7) [@Teils/teils (3,4,5) OEhernnein (1, 2)

Abbildung 7-13: Entwicklung graphischer Fahigkeiten

Seite 263



Geometrieunterricht und neue Medien Mehrwert neuer Medien

Féahigkeiten besser entwickeln. Das Ergebnis ist in Abbildung 7-13 dargestellt.

Der mehr als doppelt so hohe Anteil an sehr zustimmenden Antworten kann auf

jeden Fall nicht damit erkldrt werden, dass die SchiilerInnen nun mehr héndisch

zeichnen, denn dies wurde ja von den HS-Lehrerlnnen signifikant weniger zu-

stimmend beantwortet (vgl. Abbildung 7-12).

Bei der Frage, ob SchiilerInnen nun zeichnerische Darstellungen rdaumlicher Ob-

jekte besser lesen konnten, geben signifikant mehr HS-LehrerInnen eine zustim-

mende Antwort (p = 0,041, vgl. Tabelle 7-3). Die Antwortverteilung ist in Abbil-

dung 7-14 dargestellt.

Die Schilerlnnen kénnen nun besser zeichnerische
Darstellungen raumlicher Gebilde lesen (in %)

AHS/BHS

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

W Eherja (6,7) MTeils/teils (3,4,5) 0OEhernein (1, 2)

100

Abbildung 7-14: Lesen zeichnerischer Darstellungen
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7.4 Zusammenfassung

Die in der Einleitung dieses Abschnittes gestellte Frage, ob der hohe Aufwand im
Bereitstellen der Ressourcen fiir das Arbeiten mit neuen Medien lohnend ist, muss
eindeutig mit JA beantwortet werden. Der Mehrwert flir den Geometrieunterricht
wurde an Hand von Fachliteraturzitaten und Berichten iiber aktuelle Forschungs-
projekte dargestellt. Dabei stand meist die Verbesserung der Raumvorstellungsta-
higkeit im Zentrum der Untersuchungen. Herausgehoben sollen die Ergebnisse
des ELCAD-Projektes von G. Maresch sein, worin durch externe Evaluation der
hohe Mehrwert an Wissenszuwachs und Raumvorstellungsfahigkeit und Kompe-
tenz im Umgang mit neuen Medien nachgewiesen worden ist. Zuletzt sei auf die
Ergebnisse der dieser Arbeit zu Grunde liegenden Neuen-Medien-Umfrage hin-
gewiesen: Demnach sehen mehr als 90 % der Lehrenden bei Einsatz neuer Me-
dien zumindest teilweise Erleichterungen fiir die Schiilerlnnen und erhohtes Ver-

standnis fiir den Fachbereich.
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Ressourcennutzung

8 Ressourcennutzung

Ubersicht und Leitfaden durch die Arbeit

O)

Begriffsklarungen,

Forschungsfragen

und Themenum-
schreibung

@

@

Lernen, Lehren u.
Methoden des Arbei-
tens mit neuen Me-
dien allgemein

Die vorhandene Ba-
sisausstattung der
Schulerlnnen und

Lehrenden

®

@

Die Aus- und
Fortbildung der Leh-
renden im Bereich

Mehrwert durch die
Verwendung neuer
Medien im
Geometrieunterricht

©)

Die empirisch-
quantitativen Un-
tersuchungen im

Jahre 2005

®

Die Veranderungen
im Geometrie-
unterricht durch die

neue Medien neuen Medien
©)]
Intensitat der tat- Zusammenfassung

sachlichen Res-
sourcennutzung im
Geometrieunterricht

und Ausblicke auf
weitere Forschungs-
schwerpunkte

Wie intensiv und wie weitgehend nutzen die Lehrenden die den Schulen zur Verfl-
gung stehenden Ressourcen im praktischen Unterrichtsalltag? Damit befassen
sich mehrere Abschnitte der vorliegenden Erhebung. Die Ergebnisse zeigen ein
weites Feld von Unterschieden in den untersuchten Lehrerinnenklassen.

Die Ressourcennutzung durch die Lehrenden ist von groRer Relevanz fir das zu
untersuchende Thema: Sie ist ein wichtiger Indikator im Hinblick auf die Akzep-
tanz der fiir den Geometrieunterricht angebotenen Produkte. Die Haufigkeit der
Nutzung im praktischen Unterricht ist jenes Kriterium dafir, welches quantitativ-

empirisch relativ rasch ermittelt werden kann.
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Ein moglicher Kriterienkatalog fiir die Giite eines Produktes (CAD-Software, Ma-
terialien auf CD oder im WEB) hédngt von den Bediirfnissen und Erwartungen der
Lehrenden ab — differenziert nach Alter, Schultype, Anforderungsniveau usf. Ein
solcher Katalog qualitativer Merkmale neuer Medien fiir den Geometrieunterricht
konnte durch eine weitere empirische Untersuchung erstellt werden. Ansétze fiir
eine erste Datensammlung dazu gab es bereits in der Serie®®’ ,,Kurzdokumentation
fiir Unterrichtssoftware* in den IBDG.

Zur quantitativen Beantwortung der Frage, inwieweit die Lehrenden die zur Ver-
figung gestellten Softwareprodukte tatsdchlich im Unterricht nutzen, wurden
mehrere Einzelitems und ganze Itemgruppen in den Fragebogen®™ eingebaut.
Darunter befand sich auch die Mdglichkeit einer offenen Antwort bzw. Ergén-
zung, die immerhin von rund 15% der Probandlnnen in Anspruch genommen
wurde. Wiahrend es in den Fragengruppen 30, 90 und 100 (vgl. Anhang ,,Fragebo-

2¢¢

gen ,Neue Medien’*) hauptsidchlich um die verwendeten Softwaretypen, Nutzung
der WEB-Angebote und E-Learning-Plattformen ging, bezogen sich die Items in
den Fragengruppen 40 und 50 auf die Anteile, die das Arbeiten mit neuen Medien
wihrend der Unterrichtszeit und der Hauslibungszeit in der Unterrichtsarbeit ein-

nahmen.

8.1 Freie Erganzungsmaglichkeiten

Die Moglichkeit einer offenen, freien und anonymen Ergénzung zu den Fragen-
komplexen stellt ein qualitatives Merkmal dieser auf Quantitativitdt ausgerichte-
ten Untersuchung dar. Zunichst wurde eine erste Antwort auf die Fragen®™ , Wie
ist der IST-Stand in der Verwendung neuer Medien im Geometrieunterricht?* und
,»Wie haufig und welche Art von Software wird tatsachlich im Unterricht verwen-
det?* gesucht. Zusitzlich wurde erhoben, wie weit das Internet bzw. CD-ROMs
im Geometrieunterricht verwendet werden.

Die freien Ergdnzungen auf die Fragestellung ,,Was ich dazu schon immer bemer-

ken, loswerden ... wollte.“ sind im Anhang ,,Freie Ergdnzungen‘ abgedruckt: Die

37 In zwangloser Folge erschienen diese Dokumentationen bis zum Heft 2/2000 der IBDG, betreut
von Mag. Klaus Scheiber und Mag. Georg Thaler.

% Vgl. Anhang ,Fragebogen ,Neue Medien.

% Ttem 30, vgl. Anhang ,,Fragebogen ,Neue Medien’*.
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34 gegebenen Antworten zur obigen Fragestellung lassen die in der Tabelle 8-1

dargestellte Kategorisierung (vgl. 1. Spalte) zu.

Themenbereich Antwortanzahl Nummern der Ergdnzungen
Stundenzahl 4 04,12,25,28
KlassengroBe/Schiilerzahl 9 03,12,15,21,23,24,26,28.29
Software 5 01,12,14,17,19
Schulausstattung/Hardware 9 10,12,13,15,21,22,24,29,30
Technische Aspekte 4 03,07,21,22
Positive Aspekte 8 05,08,11,16,17,18,23,27
Negative Aspekte 23 01,02,03,04,06,09,10,11,13,14,15,16,19,20,

21,22,23,24,25,26,28,29,30
Finanzielle Aspekte 2 06,07
Tabelle 8-1

Die Zahlen in der dritten Spalte geben die einzelnen Antwortnummern der Liste
im Anhang wieder. In der zweiten Spalte findet sich die Anzahl der Antworten,
aus der schlieBlich die Haufigkeiten als Grundlage der grafischen Darstellung in

Abbildung 8-1 berechnet wurden.

IST-Stand neuer Medienverwendung - freie Ergadnzungen
(relative Werte bezogen auf die Gesamtzahl der zu
diesem Thema abgegebenen Antworten)
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Abbildung 8-1: IST-Stand/Medienverwendung — Freie Erganzungen
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Als hdufigster Grund fiir die Nichtverwendung von Software oder anderen neuen
Medien wird die hohe Schiilerzahl (Klassengrof3e) genannt, erst in zweiter Linie —
aber doch mit dem ersten Punkt inhaltlich gleichbedeutend — die Schulausstattung
mit zu wenigen Arbeitspldtzen oder zu wenigen EDV-Réumen. Die folgende Aus-
sage Nr. 03 fasst wesentliche Kritikpunkte authentisch zusammen:

Bei 29-35 Schuler in der Unterstufe sind kaum Klassenteilungen mdglich (... oft

funktionieren nur 10-12 Geréte; Stundenkollisionen wegen grol3er Zahl der [in

den EDV-R&umen, d. Verf.] gehaltenen Klassenstunden und dichten Stunden-
plans (wegen 5-Tage Woche).
Antwort Nr. 15 reif3t das Problem nicht vorhandener aktueller 2D-CAD-Software
an, wenn auf die Frage nach den Ressourcen gestellt wird:

Im klassischen 2D-Bereich eher diirftig (WINDOS-CAD®*® ist eher iiberholt!).
Dass GZ-Unterricht mit neuen Medien trotzdem durchgefiihrt werden kann, das
zeigen die Antworten Nr. 16, Nr. 17 und Nr. 23:

In GZ seit 12 Jahren permanenter Einsatz, in DG gar nicht.

In GZ zu 95% Einsatz von didaktischer Software.

Schulversuch ACG begeistert, Schilerzahl fur GZ durch Nichtteilung aus Bud-

getgriinden katastrophal.

Diese Antworten erdffnen weitere Blicke in die Schulpraxis:

1. Der Einsatz von neuen Medien scheint fachabhéngig zu sein (in GZ wird Soft-
ware seit langem eingesetzt, in DG nicht).

2. Didaktische Software, also Programme, die hauptséchlich fiir den Einsatz in der
Schule konzipiert wurden, werden in erster Linie (zumindest im GZ-Bereich) ver-
wendet.

3. Es gibt innovative Ansdtze, die durch Umfeldbedingungen gehemmt werden.
So ist es nicht verwunderlich, dass es in diesem Bereich bei fast 70 % aller Ergén-
zungen negative Bemerkungen gibt.

In der Folge geht es um konkrete Inhalte, die die Verwendung von neuen Medien

— speziell Softwareprodukten fiir Geometrie — im Unterricht betreffen. Es gibt und

390 Auffillig sind die Bemerkungen (sieche Antworten Nr. 01 und Nr. 14) iiber die Nicht-
Servisierung des noch immer sehr héufig verwendeten 2D-CAD- Programms WinDos-CAD.
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gab zwar Untersuchungen®' allgemeiner Art iiber die Computerverwendung, eine
spezielle Osterreichweite Untersuchung auf dem Gebiet der Geometriesoftware ist
dem Autor nicht bekannt.

Beim Themenbereich®? ,unterrichtsorganisation unter (teilweiser) Verwendung
neuer Medien“ wurden 28 freie Ergédnzungen gegeben, d. h. auf etwa 13 % aller
Fragebogen. Tabelle 8-8 zeigt eine statistische Verteilung der Antwortinhalte. In
der zweiten Spalte findet sich wieder die absolute Anzahl der in der dritten Spalte
befindlichen Antwortnummern (bezogen auf die im Anhang “Freie Ergédnzungen®
wiedergegebenen Originalantworten). Eine Kategorisierung der Aussagen erfolgt

nach den in der ersten Spalte befindlichen Schlusselbegriffen:

Themenbereich Antwortanzahl Nummern der Ergdnzungen
KlassengroBe, Schiilerzahl 10 06,08,09,10,11,19,21,23,24,25
Lehrbuch, Arbeitsblatt 7 01,02,04,12,13,15,18,

Schulausstattung 12 05,06,08,09,10,13,19,21,22,23,24 25
Didaktik 3 14,16,19
Positive Aspekte 6 02,07,09,13,15,22
Negative Aspekte 13 04,05,06,08,09,10,18,19,20,21,23,24,25
Finanz. Aspekte, Sparmafinahmen | 2 01,18
Andere Probleme 4 03,14,16,20

Tabelle 8-2

In der nachfolgenden Abbildung 8-2 werden die relativen Haufigkeiten der Ant-
wortzahlen (Spalte 2 in Tabelle 8-2) in den einzelnen Kategorien dargestellt. Auf-
fallig ist die hohe Anzahl negativer Antworten (negativ im Sinne einer ,,Nichtun-
terstiitzung* neuer Medien). Eng damit zusammenhéngend ist die Problematik der
Klassengroflen bzw. der Schiilerzahlen. Dass dabei 6fters auf den GZ-Unterricht
verwiesen wird, ist nahe liegend, sind doch die Oberstufenklassen mit dem DG-
Unterricht meist viel kleiner.

Exemplarisch seien zwei Antworten aus diesen Ergidnzungen zitiert:

391 Vgl. diverse Publikationen unter http://www.statistik.at/, darunter etwa die Untersuchung ,,IKT-
Einsatz in Haushalten iiber die Ergebnisse einer Befragung {iber den Einsatz von Informations-
und Kommunikationstechnologien in Haushalten 2005 (ISBN 3-902479-50-7). Diese Untersu-
chung ist unter http://www.statistik.at/neuerscheinungen/download/2006/IKT2005 www.pdf
downloadbar [28. 3. 2006].

%2 Item 40, vgl. Anhang ,,Fragebogen ,Neue Medien’*.
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Die Antwort Nr. 19 bezieht sich nochmals auf den Problemkreis ,,Ausstattung*
und deutet auf die Themenkreise ,,Arbeitsformen® (Abschnitt 2.4) und ,,Leis-
tungskontrolle, Beurteilung®.
Schileranzahl ist ohne verpflichtende Teilung meist zu hoch, Schilerinnen sitzen
zu zweit am PC, Leistungskontrolle ist schwierig.
Antwort Nr. 22 deutet auf ein neues Verstidndnis der Lehrerlnnenrolle im Sinne
der in Abschnitt 2.4. angefiihrten Lern-Lehrmodelle hin.
Vollig anders als bisher. Ich unterrichte, indem ich meine Klassen (bis zu 30
Schuler) jede Stunde auf die 2 Informatikrdume aufteile, damit jeder Schiler ei-

nen eigenen PC zur Verfligung hat, und zwischen diesen Raumen pendle.

Unterrichtsorganisation unter (teilweiser) Verwendung
neuer Medien - freie Erganzungen (relative Werte bezogen
auf die Gesamtzahl der dazu angebrachten Erganzungen)
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Abbildung 8-2: Unterrichtsorganisation — freie Erganzungen
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8.2 Softwareverwendung im Geometrieunterricht

Eine erste Ubersicht iiber die Verwendung von Software im Geometrieunterricht
liefert die Auswertung der Frage®”® nach der Haufigkeit dieser Verwendung. Hier
ist eine siebenstufige Antwortmoglichkeit vorgegeben. Aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit werden im Zuge der Auswertung jeweils mehrere Klassen mit beja-
henden Antworten zusammengefasst: Die Antwortmoglichkeiten 6 und 7 werden
zur Klasse I ,,Ja, regelmaBig oder (fast) immer®, die Mdglichkeiten 3 bis 5 zur
Klasse II ,,Ja, manchmal* und die Antwortmoglichkeiten 1 und 2 sowie keine
Antwort (sofern sich dieser Anteil bis maximal 10 % belief und dies extra in der
Legende vermerkt ist) zur Klasse III ,,Keine Antwort, nie oder nur ausprobiert®.
Daraus ergibt sich dann folgende Abbildung 8-3, die eine eigene Haufigkeitstabel-

le ersetzen soll.

Ich verwende Software in meinem Geometrieunterricht,
alle Befragten (in %0

f T T T T T T T T T |
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

| Ja, regelmallig oder immer (6, 7) @ Ja, manchmal (3,4, 5) O Keine Antwort, nie oder nur ausprobiert (1, 2) ‘

Abbildung 8-3: Softwareverwendung — Gesamtiubersicht

Demnach verwenden mehr als die Hélfte der Lehrenden im Geometrieunterricht
Software regelmiBig oder (fast) immer, etwa ein Viertel verwendet Software
manchmal. Dieses an sich erfreuliche Resultat wird durch den Anteil von fast ei-
nem Fiinftel der Befragten®®* getriibt, die keine Antwort gaben, noch nie Software

verwendet oder hochstens ausprobiert haben.

3% Ttem 31, vgl. Anhang ,,Fragebogen ,Neue Medien’*.

39 Bedenkt man, dass sich vor allem engagierte LehrerInnen, die Fortbildungskurse besuchen, die
die IBDG oder die Mailingliste des ADG abonniert haben, vermutlich die Zeit genommen haben,
den Fragebogen zu beantworten, so muss das Ergebnis zum Nachdenken anregen. Die Versuchung
eine ,,Hochrechnung® anzustellen ist gro3: Wenn man allerdings — nur rein hypothetisch natiirlich
- die hohe Zahl der Schulklassen nimmt, in denen noch nie Software verwendet wurde oder in
denen der Einsatz nur ausprobiert worden ist, dann kdme man bei einer solchen (wissenschaftlich
nicht untermauerten) Hochrechnung des Anteils von 18,3 % auf mehr als 4500 Schulklassen oder
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Exemplarisch sei einmal der Weg von der nach der Auswertung vorliegenden Ur-
tabelle (sieche Tabelle 8-3) iiber eine weitere Tabelle durch eine Klassenbildung
(siche Tabelle 8-4) bis zur grafischen Auswertung in Form eines Balkendia-
gramms (siche Abbildung 8-3) demonstriert:

Die Antwortmoglichkeiten auf die Frage nach der verwendeten Software fiihrt zu

folgender Tabelle 8-3:

Antwortmoglichkeit bei Haufigkeit Prozent
Keine Angabe 7 3,1
Nie (1) 15 6,7
Ja, ausprobiert (2) 19 8,5
Ja, selten (3) 19 8,5
Ja, manchmal (4 oder 5) 39 17,4
Ja, regelmiBig (6) &5 37,9
(Fast) immer (7) 40 17,9
Gesamt 224 100
Tabelle 8-3

Die Antwortmdglichkeiten Nr. 4 und Nr. 5 wurden bereits im Rahmen der empi-
risch-quantitativen Analyse softwaremifBig zusammengefiihrt und liegen in dieser
Auswertung nicht mehr getrennt vor. Die Reduktion auf die drei definierten Ant-
wortklassen flihrt zur Tabelle 8-4, aus der schlielich die Abbildung 8-3 erstellt

werden kann:

In Prozenten von allen Antworten
Keine Antwort, nie oder nur ausprobiert (1, 2) 18,30
Ja, manchmal (3, 4, 5) 25,90
RegelmiBig oder immer (6, 7) 55,30
Tabelle 8-4

Im Vergleich zu den Zahlen der Softwareverwendung im Geometrieunterricht
filhrte die analoge Auswertung der Antworten auf die Frage nach der Verwen-
dungsmoglichkeit von Computern bei Hausiibungen zu weit geringeren Héufig-
keiten (vgl. Abbildung 8-4). Hier scheint im Vergleich mit den in Abbildung 8-3
ausgewiesenen Anteilen ein deutlicher Nachholbedarf zu sein. Eine mogliche Ur-

sache konnen ungeklirte Lizenzbestimmungen sein, die den Einsatz von schuli-

mehr als 100 000 SchiilerInnen (bei insgesamt rund 25 000 Klassen der betrachteten Schulen), die
noch nie im Geometrieunterricht Software verwendet haben.
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scher Software im Hausiibungsbetrieb einschrinken konnen®””. Auch die Un-
kenntnis®®® vieler LehrerInnen iiber den tatsichlichen (sehr hohen) Computerbe-
sitzanteil der SchiilerInnen kdnnte eine Ursache dafiir sein, dass wenig Computer-

arbeit zu Hause erledigt wird/werden darf.

Schiilerinnen diirfen Ubungen zu Hause wahlweise auch
mit dem Computer erledigen (in %)

41,18
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00
‘ | Ja, extrem oft (6, 7) mJa, manchmal (3, 4, 5) O Nie oder sehr selten (1, 2) ‘

Abbildung 8-4: Computerwendung — Hausiibungen

8.2.1 Schulabhangige Unterschiede bei Softwareverwendung

8.2.1.1 Schultyp

Bei der Untersuchung der Softwareverwendung zeigt sich mit p < 0,001 ein signi-
fikanter Unterschied zwischen den Schultypen HS und AHS/BHS. Tabelle 8-5
gibt das Ergebnis des U-Tests im Rahmen der Signifikanzpriifung wieder:

Statistik fir Test?

Verwendung von Software
im Unterricht

Mann-Whitney-U 3966,500
Wilcoxon-W 7452,500
z -3,678
Asymptotische 000

Signifikanz (2-seitig)

a. Gruppenvariable: Schultype

Tabelle 8-5

3% Als typisches Beispiel sei die Lizenzierungspolitik bei den Programmen ,,Derive* oder ,,Cabri®
angefiihrt: Bei diesen Programmen gibt es im AHS-Bereich jeweils eine (vom BMBWK angekauf-
te) Schullizenz, die allerdings explizit die Heimarbeit dieser Programme auf Basis dieser Schulli-
zenz untersagt. Die Schiilerlnnen miissten die Lizenzen privat anschaffen, um zu Hause damit
arbeiten zu diirfen. Deshalb schrecken viele Lehrerlnnen davor zuriick, Hausiibungen auf Basis
dieser Programme zu geben.

3% Diese aus vielen Gesprichen mit KollegInnen erkannte Unkenntnis iiber den Besitzstand von
Hardware bei Schiilerlnnen bewog den Autor zu regelmiBigen Untersuchungen zu Beginn jedes
Schuljahres ab dem Jahr 2000). Diese Auzeichnungen haben zu den Auswertungen und Grafiken
in der Einleitung dieser Arbeit gefiihrt (vgl. auch Anhang ,,Fragebogen Klassenbefragung*).
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Dieser Unterschied schlédgt sich in einer mit iiber 30 Rangplédtzen besseren mittle-
ren Rangreihenfolge der Schultype AHS/BHS (vgl. Abbildung 8-5) gegen den
HS-Bereich nieder. Im Detail geben aus der Gruppe HS iiber 40 % der Lehrenden
an, Software regelmiBig oder sehr hiufig zu verwenden, im AHS/BHS-Bereich
tiber 60 %. Zusitzlich gibt es im HS-Bereich mehr als ein Viertel ,,Nichtverwen-

derInnen®, mehr als doppelt so viele wie im AHS/BHS-Bereich.

Schultypabhangigkeit
Mittlerer Rang bei Verwendung von
Software im Geometrieunterricht

140

120,9
120 +

100 +

89,79

80 +

60 +

40 -+

20 +

HS AHS/BHS

Abbildung 8-5: Software/Rangreihung — Schultypen

In der Abbildung 8-6 werden die erhaltenen Ergebnisse®®’ durch die Aufschliisse-
lung noch etwas deutlicher bzw. drastischer dargestellt. So geben prozentuell etwa
doppelt so viele HS- wie AHS/BHS-Lehrerlnnen an, dass sie keine Software im
Geometrieunterricht verwenden! Die Ursachen dafiir sind vielschichtig. Nur ein

Teil derselben kann im Rahmen dieser Arbeit beleuchtet werden.

Ich verwende Software in meinem Geometrieunterricht,
nach Schultypen (jeweils in %)

AHS/BHS 63,12

| e 12,77

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

W Ja, regelmafig oder immer (6, 7) @ Ja, manchmal (3, 4,5) O Keine Antwort, nie oder nur ausprobiert (1, 2) ‘

Abbildung 8-6: Software — Schultypunterschiede

%7 Erstellung nach Item 32 (vgl. Anhang ,,Fragebogen®).
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Dass dabei der deutlich hohere Anteil an SoftwareanwenderInnen nicht alleine auf
den im AHS/BHS-Bereich inkludierten Anteil an Lehrerlnnen aus den berufsbil-
denden hoheren Schulen zuriickzufiihren ist, zeigt ein Blick auf die in der Abbil-

dung 8-8 aufgesplitteten Einzelergebnisse von AHS und BHS.

Ich verwende Software in meinem Geometrieunterricht,
nach allen drei Schultypen (jeweils in %)

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

| Ja, regelmaRig oder immer (6, 7) @ Ja, manchmal (3, 4, 5) O Keine Antwort, nie oder nur ausprobiert (1, 2)

Abbildung 8-7: Softwareverwendung — HS, AHS und BHS

Ein aktueller direkter Vergleich der Anteile der Softwareverwendung von AHS-
Unterstufe mit Hauptschule steht aus und kann aus der vorliegenden Untersu-

chung nicht abgelesen werden.

8.2.1.2 Vergleich mit anderen Untersuchungen

Das Untersuchungsergebnis, dass im Hauptschulbereich ein hoherer Anteil von
Lehrpersonen, die Software / neuen Medien nicht verwenden, ist, spiegelt sich
auch in einer Erhebung in Bayern®”® wider, wo etwa 52 % der Hauptschullehr-
kréafte angaben, keinerlei Software im Mathematikunterricht zu verwenden, wéh-
rend dies nur 40 % der Gymnasiallehrkréifte taten. Dieser hohe Anteil an Nicht-
verwenderlnnen mag sich einerseits damit erkldren, dass diese erst 2004 verdf-
fentlichte Untersuchung schon in den Jahren 2001 und 2002 durchgefiihrt worden
ist. Andererseits hat der Bereich GZ im Vergleich zum Fach Mathematik bereits
frither nur halb so viele ,,Nie-Anwender* gehabt. Dies zeigt etwa die beigefligte
Grafik in Abbildung 8-8, die urspriinglich aus der Untersuchung ,,Computers in

Education* aus dem Jahre 1992 stammt und hier nach einer Ver6ffentlichung im

% vgl. [BOF2004], S. 14.
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Internet™”’

wiedergegeben ist. Aus derselben Quelle ist auch das folgende Zitat:
,LAm haufigsten werden Computer in Geometrisch Zeichnen benutzt (82 % der
GZ-Lehrer/innen verwenden ihn, 75 % mehr als einmal im Schuljahr — Gesamt-
umfang im Mittel 12 Unterrichtsstunden pro Jahr). Mehr als einmal im Schuljahr
verwenden 51 % der Mathematiklehrer/innen (7 bis 9 Stunden), 41 % der
Deutsch- (6 Stunden) und 37 % der Englischlehrer/innen (3 bis 4 Stunden) Com-
puter im Unterricht.«

Auftillig ist, dass die vorliegende Untersuchung ebenfalls auf denselben ,,Nicht-
anwenderInnenanteil™ von etwa 18 % kam (vgl. Abbildung 8-3 und Abbildung 8-
8 / GZ-Spalte). Uberspitzt gefragt: Bedeutet dies, dass in der seit der COMPED-
Umfrage vergangenen Zeit — immerhin deutlich mehr als 10 Jahre — keine Steige-

rung im Anteil der ComputeranwenderInnen im GZ-Bereich erzielt werden konn-

te?

INTEGRIERTE COMPUTERANWENDUNG NACH FACHERN (8.SCHULSTUFE)

Hnuhglne" cer Computeranwend ung [pro Jahif noch Lehre-angaben

Compu-eranwerdung [pro Jahr) 1ceh Lehrerangnaen

d 155 N it % thr <l = ¥
I e o E “ H S-depra Jnbe
: B 1
Sth wothen J‘E M Sudenprs Inhe -
: mit hmeendan 5 f
! =
)
§
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Abbildung 8-8: Softwareverwendung — COMPED 1992

8.2.1.3 Unterschiede nach Schulgrofie

Die Nullhypothese, dass die Softwareverwendung im Allgemeinen in Schulen ver-
schiedener Schulgrofle — gemessen an der Anzahl der vorhandenen Klassen —
gleich sei, kann tiberraschenderweise nicht gehalten werden. Der durchgefiihrte
Test zeigt signifikante Unterschiede mit p = 0,012 zwischen den vier unterschie-

denen SchulgroBenklassen (vgl. Tabelle 8-6).

399 Aus: hitp://paedpsych.jk.uni-linz.ac.at/ PAEDPSY CH/NETSCHULE/NETSCHULELITERATUR/COMPED/computereinsatz.htm
[12. 12. 2005]. Hier ist die Untersuchung ,,Computers in Education® aus dem Jahre 1992 zitiert,
vgl. [HAI1994] und [JUN1998].
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Statistik fur TestP

Verwendung
von Software
im Unterricht

Chi-Quadrat 11,015
df 2
Asymptotische Signifikanz ,012

a. Kruskal-Wallis-Test

b. Gruppenvariable: Klassenanzahl

Tabelle 8-6

Ein solcher Unterschied kann etwa bei der ,,Haufigkeit der Verwendung algebra-
tauglicher Taschenrechner® bzw. bei den ,,Anwendungen/Recherchen direkt aus
dem Internet“** nicht festgestellt werden, ebenso wenig wie bei den Antworten,
die sich mit der Verwendung von Internet und CD-ROMs befassen®”'. Wie sind
diese Unterschiede hier erkldrbar? Einerseits konnte dies mit dem Schultyp zu-
sammenhéngen, da sich herausgestellt hat, dass die kleinen Schulen in dieser Un-
tersuchung vor allem die Hauptschulen sind und diese offenbar von sich aus we-
niger den Computer einsetzen'”. Aus der Auswertung geht auch hervor, dass es in

kleineren Schulen anteilsmiBig weniger Geometriesoftware gibt*” als in groBen

Softwareverwendung im Geometrieunterricht,
nach SchulgrofBe (in %)

31 Klassen und mehr 72,22 *
21 bis 30 Klassen 62,50 e 7,14

11 bis 20 Klassen 48,00 e 2400 |

bis 10 Klassen 40,00 s | 2364 |

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

‘ | Ja, regelméafig oder immer (6, 7) @ Ja, manchmal (3, 4, 5) O Nie oder nur ausprobiert (1, 2) ‘

Abbildung 8-9: Softwareverwendung — SchulgroRenunterschiede

0 1tem 32, vgl. Anhang ,,Fragebogen ‘Neue Medien’.

! Items 33 — 36, vgl. Anhang ,,Fragebogen ,Neue Medien’*.

2 Vergleiche dazu die Ergebnisse aus Abbildung 8-14 und 8-23.
%3 Item 100, vgl. Anhang , Fragebogen ‘Neue Medien’*.
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Schulen. Die Beantwortung folgender Fragen konnte Ansatzpunkte fiir eine Erkl&-
rung dieses Ergebnisses liefern: Werden in kleineren Schulen anteilsmiflig weni-
ger Mittel als in groen Schulen bereitgestellt? Oder ist ein gewisser ,,Gruppen-
druck® zur Verwendung neuer Medien gegeben, wenn die Anzahl der Geometrie-

lehrenden an einer Schule groBer ist?

8.2.2 Schulausstattung

Die Frage nach den Mitteln soll der Anlass sein, einen kurzen Blick auf die zur
Verfiigung stehenden Ressourcen betreffend Zahl der EDV-Ridume bzw. Zahl der

Beamer (in Abhingigkeit von der Schulgrof3e) zu werfen.

8.2.2.1 EDV-Raume und Beamer

Die Gesamterhebung’®* lieferte die in Abbildung 8-10 dargestellte Haufigkeit der

1% in den

EDV-Riume und die aus Abbildung 8-11 ersichtliche Beameranzah
betrachten Schulen. Dass die Zeit, in der es Beamer nur in den EDV-Rédumen ge-
geben hat, vorbei ist, zeigt der Vergleich dieser beiden Darstellungen deutlich:

Weit mehr Schulen haben mehr Beamer als EDV-Riaume.

Anzahl der EDV-Raume in den Schulen (in %)

‘ w1 m2 o3 O mehr als 3 ‘

Abbildung 8-10: EDV-Raume — Gesamtverteilung

Anzahl der Beamer in den Schulen (in %)

24,74 57,73

sos | | | |

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

‘ w1 m2 03 O mehr als 3 ‘

Abbildung 8-11: Beameranzahl — Gesamtverteilung

4% Hinweis: In dieser Beschreibung bleibt die Zahl der Notebookklassen, die im Zuge der Umfra-
ge ebenfalls erhoben worden ist, bei allen Uberlegungen unbeachtet.

4 . . L
5 Bei der Beameranzahlerhebung stellte sich heraus, dass es eine einzige Schule gab, an der noch
keine Beamer vorhanden waren. Diese wurde bei der weiteren Erhebung vernachléssigt.
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Die Uberpriifung ergibt signifikante Unterschiede in der Zahl der EDV-Riume

und in der Zahl der vorhandenen Beamer (mit jeweils p < 0,001, vgl. Tabelle 8-7)

zwischen verschieden groen Schulen.

Statistik fur TestP

EDV-Raume Beameranzahl
Chi-Quadrat 75,513 116,072
df 3 3
Asymptotische Signifikanz ,000 ,000

a. Kruskal-Wallis-Test

b. Gruppenvariable: Klassenanzahl

Tabelle 8-7

Anzahl der EDV-R&ume nach SchulgréfRe ﬁin %)‘

31 Klassen und mehr

8

21 bis 30 Klassen

11 bis 20 Klassen

bis 10 Klassen

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0

‘ m1 m2 a3 O mehrals 3 ‘

90,0

100,0

Abbildung 8-12: EDV-Raume — Schulgrdéenunterschiede

Demnach stehen an den groBBen Schulen signifikant mehr EDV-Raume (vgl. Ab-

bildung 8-12) und signifikant mehr Beamer zur Verfiigung (vgl. Abbildung 8-13)

als in den Schulen mit weniger Klassen.

Anzahl der Beamer nach Schulgréf3e (in %)

‘ | | |
31 Klassen und mehr F 89 | 84,4

21 bis 30 Klassen 24,1 I

11 bis 20 Klassen

bis 10 Klassen

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0

‘ m1 m2 o3 O mehrals 3 ‘

Abbildung 8-13: Beameranzahl — Schulgréenunterschiede
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Vielleicht mag diese signifikante Besserstellung grofler Schulen einer der Griinde
sein, wodurch hier signifikant mehr Software (vgl. Abbildung 8-9) im Geometrie-
unterricht eingesetzt wird. Ob es sozusagen ein optimales Verhéltnis von EDV-
Réumen zu Klassenzahl gibt, das die Verwendung von Software besonders be-

giinstigen kann, wurde nicht erhoben.

8.2.2.2 Verwendung der EDV-Raume

Die Verwendung der EDV-Riume**® im Geometrieunterricht ist nach Schultypen

signifikant (mit p = 0,001, vgl. Tabelle 8-8) unterschiedlich. In AHS/BHS geben

Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch
e Signifikanz
Wert df (21seitig)
Chi-Quadrat nach a
Pearson 17,369 3
Likelihood-Quotient 17,845 3 ,000
Zusammenhang
linear-mit-linear 7,230 L 007
Anzahl der gultigen Falle 160

a. 0 Zellen (,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die
minimale erwartete Haufigkeit ist 8,07.

Tabelle 8-8

dreimal so viele LehrerInnen an, sehr oft im EDV-Raum Unterricht zu halten (vgl.
Abbildung 8-14). Der Anteil an Geometriestunden im EDV-Raum ist auch signi-
fikant (mit p = 0,002, vgl. Tabelle 8-9) nach der Schulgréfle unterschiedlich. In
groflen Schulen wird hédufiger Geometrie in einem EDV-Raum unterrichtet als in

kleinen (vgl. Abbildung 8-15).

Anteil der Geometriestunden im EDV-Raum (in %)
| | | |
32,14 | 16,67
[ 14,47
| ! ! ! ! ! !
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
‘ W Sehr oft @ Haufig O Gelegentlich O Kein Anteil ‘

Abbildung 8-14: GZ im EDV-Raum — Schultypunterschiede

4% [tem 41, vgl. Anhang ,,Fragebogen ‘Neue Medien’*.
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Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch
e Signifikanz
Wert df i
Chi-Quadrat nach a
pearson 25,939 9 ,002
Likelihood-Quotient 27,299 9
Zusammenhang
linear-mit-linear 3,001 1 083
Anzahl der giltigen Falle 159

a. 4 Zellen (25,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5.
Die minimale erwartete Haufigkeit ist 3,74.

Tabelle 8-9
Anteil der Geometriestunden im EDV-Raum (in %)
\
31 Klassen und mehr | 28,57
‘ 4.88
21 bis 30 Klassen 36,59 |
11 bis 20 Klassen | 17,95
Bis 10 Klassen [ 13,64
\
70 80 9 100
‘ B Sehr oft m Haufig O Gelegentlich O Kein Anteil ‘

Abbildung 8-15: GZ im EDV-Raum — SchulgréRenunterschiede

8.2.3 Lehrendenabhéngige Unterschiede

8.2.3.1 Gender — Unterschiede praktisch nicht vorhanden

Obwohl in Abbildung 8-16 eine leicht hdufigere Verwendung von Software im
Geometrieunterricht durch Ménner zu erkennen ist, konnen bei der Verwendung
von Software abhidngig vom Geschlecht einer Lehrperson keine signifikanten Un-
terschiede (vgl. Tabelle 8-10, p = 0,481 > 0,05) gefunden werden. Dies soll be-
sonders hervorgehoben werden, da man immer wieder in Gespréachen auf die tra-
ditionelle Meinung trifft, dass eher Ménner Software im Unterricht einsetzen als

Frauen.

Statistik fur Tesf

Verwendung von Software im Unterricht
Mann-Whitney-U 5007,500
Wilcoxon-W 8088,500
z -,705
A_symptotische N To1
Signifikanz (2-seitig) '

a. Gruppenvariable: Geschlecht

Tabelle 8-10
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Ich verwende Software in meinem Geometrieunterricht,
nach dem Geschlecht (jeweils in %)

Weiblich

Ménnlich

T T T T t T
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

‘ W Ja, regelmaRig oder immer (6, 7) @ Ja, manchmal (3,4,5) 0O Keine Antwort, nie oder nur ausprobiert (1, 2) ‘

Abbildung 8-16: Softwareverwendung — kein Genderunterschied

8.2.3.2 Unterschiede nach Dienstalter

Die Ausgangshypothese, dass LehrerInnen unterschiedlichen Dienstalters die neu-
en Medien im Geometrieunterricht gleich hiufig verwenden, kann (erwartungs-
gemiB) nicht gehalten werden.

Tatsdchlich ergeben sich bei der Verwendung von Software in Abhéngigkeit vom
Dienstalter signifikante Unterschiede, die sich wiederum zuerst in den Rangzahlen
zeigen. Dabei geben die zwischen 11 und 20 Jahre im Dienst stehenden KollegIn-
nen mit iiber 20 Rangreihenpldtzen Vorsprung am hdufigsten an, Software im
Geometrieunterricht eingesetzt zu haben. Dies ist insofern auffillig, da man hier
den ersten Rang eher der noch jiingeren Altersstufe zubilligen wiirde. Der
Kruskal-Wallis-Test zeigt mit p = 0,031 (vgl. Tabelle 8-11) die Signifikanz der
Unterschiede, wie sie in Abbildung 8-19 offenkundig werden. Die Unterschiede in
der Rangreihenfolge (vgl. Abbildung 8-17) zeigen ebenfalls deutlich die geringere
Softwareverwendung der jlingsten Dienstaltersklasse. Die Ursachen herauszufil-
tern, warum die jiingste Dienstaltersgruppe nach der Haufigkeit der Verwendung
von Software nur anndhernd gleich mit der Dienstaltersgruppe ,,21 — 30 ist, be-
diirfte einer eigenen Untersuchung. Ein Grund konnte darin liegen, dass vielleicht
die jiingsten KollegInnen im Vorrecht, die EDV-Raume verwenden zu diirfen, erst

nach &lteren etablierten Kolleglnnen kommen. Vielleicht liegt die Ursache auch in
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der Ausbildung, die nicht mit derselben Software erfolgte, die in der jeweiligen
Schule verwendet wird.
Bei den LehrerInnen, die schon ldnger im Dienst sind, konnte die Moglichkeit der

Teilnahme an Kursen- und Seminaren eine hohere Verwendung bewirkt haben.

Statistik fir Tes®P

Verwendung
von Software
im Unterricht

Chi-Quadrat 8,859
df 3
lAsymptotische Signifikanz ,031 ||

a. Kruskal-Wallis-Test

b. Gruppenvariable: Dienstalter

Tabelle 8-11

Dienstaltersabhéangigkeit
Mittlerer Rang bei Verwendung von
Software im Geometrieunterricht

140,00

129,62

120,00 1

107,20

104,78
100,00

88,57
80,00

60,00 1

40,00 +

bis 10 Jahre 11 bis 20 21 bis 30 31 Jahre und
Jahre Jahre langer

Abbildung 8-17: Software/Rangreihung — Dienstalter

8.2.4 Unterschiede nach eigenem Interesse

Durch die Clusterung unter dem Gesichtspunkt ,,Interesse an neuen Medien* (vgl.
Abschnitt 3) koénnen die Probanden in drei Klassen eingeteilt werden. Dass bei
hochstem Interesse der Lehrperson an neuen Medien der hochste Einsatz an Soft-
ware im Geometrieunterricht erfolgt, ist schliissig. Die vorliegenden Unterschiede
werden tatsdchlich signifikant bestétigt (mit p < 0,001, vgl. Tabelle 8-12) und sind
in der Abbildung 8-20 dargestellt.
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Softwareverwendung im Geometrieunterricht
nach Dienstjahren (in %)

mehr als 31

21-30

11-20

bis 10

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

‘ | Ja, regelmaRig oder immer (6, 7) m Ja, manchmal (3, 4, 5) O Keine Antwort, nie oder nur ausprobiert (0, 1, 2) ‘

Abbildung 8-18: Softwareverwendung — nach Dienstalter

Eigenes Interesse
Mittlerer Rang bei Verwendung von
Software im Geometrieunterricht

140,00

129,33

120,00 +

100,00 +

80,00 +
60,00 +
40,00 +
20,00 +
0,00 +
geringstes durchschnittliches héchstes Interesse
Interesse Interesse

Abbildung 8-19: Software/Rangreihung — Interessensunterschiede

Statistik fur TestP

Verwendung

von Software

im Unterricht

Chi-Quadrat 15,910
df 2
Asymptotische Signifikanz ,000

a. Kruskal-Wallis-Test

b. Gruppenvariable: Eigenes interesse an neuen Medien

Tabelle 8-12

Die Auswertung der Detailantworten fiihrt zur Abbildung 8-20: LehrerInnnen mit

weniger Interesse verwenden mehr als doppelt so hdufig keine Software wie die
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Lehrerlnnen mit hochstem Interesse! Fast 75 % der LehrerInnen mit hochstem
Interesse verwenden Software immer oder fast immer, auf jeden Fall aber regel-

miBig.

Softwareverwendung im Geometrieunterricht,
nach "eigenem Interesse an neuen Medien" (in %)

Hochstes Interesse

Durchschnittl. Interesse

* 22.58

| 21,74 |

Geringes Interesse

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

W Ja, regelmafig oder immer (6, 7) @ Ja, manchmal (3, 4, 5) O Keine Antwort, nie oder nur ausprobiert (0, 1, 2) ‘

Abbildung 8-20: Software — Interessensunterschiede
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8.3 Konstruktionswerkzeuge: 3D- und 2D-Software / DGS

Die Verwendung von Software im Unterricht wird im Fragebogen zweimal abge-

4
« 407 und

fragt, einmal im Abschnitt ,,IST-Stand der Verwendung neuer Medien
dann am Ende des Fragebogens'™ — sozusagen zur Kontrolle und Uberpriifung
der am Anfang erhobenen Werte nochmals. Allerdings wird die Verwendung nach
der Hiufigkeit am Schluss auf einer siebenstufigen Skala qualitativ differenziert
erhoben. Feinere inhaltliche Ergdnzungen zur Verwendung im Allgemeinen lie-
fern die Antworten auf die Fragen nach der Ausbildung®”, der Brauchbarkeit*"
der Software im Unterricht''' und der Verstindlichkeit fiir SchiilerInnen*'?. Und
so sollte die Abbildung 8-21 sozusagen dasselbe Ergebnis wie Abbildung 8-22
darstellen — lediglich um eine ,,Antwortvariante verfeinert. Beim Vergleich muss
allerdings beachtet werden, dass der Abbildung 8-21 nur reine Ja- und Nein-
Antworten zu Grunde liegen, die in Abbildung 8-22 im duferst linken und rechten

Bereich der Héufigkeitsbalken inkludiert sind.

Softwareverwendung,
alle Schultypen, in %

3D-Software

2D-Software

DGS

0,0 2000 40,0 60,0 80,0 100,0

‘ W% Ja O % Nein oder keine Antwort ‘

Abbildung 8-21: Software (ja/nein) — Typen

3D-Software eingesetzt zu haben, das geben nach Item 32a (vgl. Abbildung 8-22)
fast vier Fiinftel (79,5 %) aller Befragten an. Aus der scheinbaren Diskrepanz

zwischen diesen Werten und jenen in Abbildungen 8-23 lésst sich folgern, dass

“7 Ttem 32, vgl. Anhang ,,Fragebogen ‘Neue Medien’.

%8 Ttems 10Xac (fiir X =3 ... 6), vgl. Anhang ,,Fragebogen ‘Neue Medien’.

9 Ttems 10Xaa (fiir X =3 ... 6), vgl. Anhang ,,Fragebogen ‘Neue Medien’.

19 Auf die Brauchbarkeit im praktischen Unterricht wird detailliert im Abschnitt 6 eingegangen.
! Items 10Xab (fiir X =3 ... 6), vgl. Anhang ,,Fragebogen ‘Neue Medien’*.

12 Items 10Xad (fiir X =3 ... 6), vgl. Anhang ,,Fragebogen ‘Neue Medien’*.
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3D-Software hiufig nur ausprobiert oder sehr vereinzelt im Unterricht verwendet
worden ist. Und so relativiert sich der oben geschriebene Satz: Zwar haben vier
Fiinftel die Software zumindest einmal eingesetzt, aber nur ein gutes Drittel diirfte
3D-Software regelméfig im Unterricht verwenden. Die Ursachen dafiir herauszu-
finden ist sicherlich lohnend und fiir den Fachbereich wichtig!

2D-Software hat knapp mehr als ein Drittel (35,7 %) zumindest einmal verwendet,
allerdings nur ein Fiinftel regelméBig. Dies zeigt klar den durch die 3D-Software
zuriickgedrangten Anteil an 2D-Software.

DGS mindestens einmal verwendet zu haben, geben deutlich mehr als ein Drittel
(40,6 %) aller Befragten an, regelméBig nur etwa ein Sechstel. Warum bei dyna-
mischer Geometrie keine Unterscheidung nach der Dimension vorgenommen

worden ist, sei kurz ausgefiihrt: CABRI-3D*"?

als dynamisches 3D-Geometrie-
paket spielt statistisch gesehen in seiner Verbreitung seit dem Erscheinen (Ende
2004) im untersuchten Schuljahr 2004/05 noch keine Rolle. Es gab nur 3 Eintrige.
Die Bedeutung dieser Art von Software wird schon allein aus methodisch-

4 nur punktuell

didaktischen Uberlegungen steigen. Ebenso wird Construct3D
verwendet, da der technische Aufwand fiir einen praktischen Unterrichtseinsatz

noch zu hoch ist.

Softwareverwendung im Geometrieunterricht (in %)

3D-PROF-CAD f17.6 37,8

3D-DID-CAD

2D-CAD , 308 35,6

36,9
\ \ \

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

W Ja, regelmaRig oder oft (6, 7) @ Teils/teils (3, 4, 5) O Nein, selten (1, 2) ‘

Abbildung 8-22: Software — Typen

13 ygl. www.cabri.com [16. 4. 2006].
4 ygl. [KAU2004].
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Die Aufsplittung des Bereiches 3D-Software nach didaktischer und professionel-
ler Software (vgl. Abbildung 8-22) war erhebungstechnisch bedingt. Durch die
Entwicklungen (vgl. Abschnitt 6 dieser Arbeit) im Fortbildungs- und Ausbil-
dungsbereich (vor allem im AHS-Sektor''®) wird sich dieses Verhiltnis in den

néchsten Jahren vermutlich zugunsten der professionellen Software verschieben.

8.3.1 Schulabhangige Unterschiede

8.3.1.1 Schultyp

Bei der Untersuchung der Unterschiede in der Verwendung von Software nach
Schultypen werden signifikante Unterschiede (mit p < 0,001, vgl. Tabelle 8-13)
festgestellt. Demnach wird in den Hoheren Schulen im Geometrieunterricht signi-
fikant héaufiger Software eingesetzt! Mehr als doppelt so viele LehrerInnen aus
dem HS-Bereich (leider fast ein Drittel) geben an, keine Software zu verwenden
(vgl. Abbildung 8-23).

Statistik fur Tesf

Verwendung von Software
im Unterricht

Mann-Whitney-U 3966,500
Wilcoxon-W 7452,500
z -3,678
Asymptotische 000

Signifikanz (2-seitig)

a. Gruppenvariable: Schultype

Tabelle 8-13

Softwareverwendung im Geometrieunterricht
nach Schultypen (in %)

HS 27,71

AHS/BHS 12,77

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

W Ja, regelmafig oderimmer (6,7) @ Ja, manchmal (3,4,5) O Keine Antwort, nie oder nur ausprobiert (0, 1, 2) ‘

Abbildung 8-23: Software — Schultypunterschiede
Der signifikante Unterschied (vgl. Abbildung 8-23) zwischen HS und AHS/BHS

ist nicht alleine durch die Berufsbildenden Héheren Schulen (BHS) verursacht:

15 Osterreichweite Schulungen finden fiir die AHS-LehrerInnen in der professionellen Software
Microstation in den Jahren ab 2004 statt.
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Dies konnte auf Grund der technischen Ausrichtung vieler BHS vielleicht erwartet
werden. Deshalb wird in Abbildung 8-24 eine Aufsplitterung der Werte fiir AHS
und BHS vorgenommen! Sie zeigt anndhernd gleiche Anteile bei AHS und BHS,

womit obige Folgerung untermauert ist.

Softwareverwendung im Geometrieunterricht
AHS und BHS (in %)

AHS | 12,63

BHS | 13,04

70,00

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 80,00 90,00 100,00

‘ B Ja, regelmaRig oder immer (6, 7) @ Ja, manchmal (3, 4, 5) 0O Keine Antwort, nie oder nur ausprobiert (0, 1, 2) ‘

Abbildung 8-24: Software — Unterschied AHS und BHS

Im Zuge weiterer Signifikanztests werden bei vier Softwaretypen signifikante
Unterschiede zwischen den betrachteten zwei Schultypen gefunden (vgl. Tabelle

8-14), davon drei bei Konstruktionswerkzeugen.

Statistik fur Test

3D Did SW | Prof. CAD-SW Dyn Geom Word

verwende ich | verwende ich | verwende ich [ verwende ich
Mann-Whitney-U 2520,500 499,500 1043,500 2696,500
Wilcoxon-W 3951,500 799,500 1638,500 9137,500
z -2,341 -4,376 -2,624 -2,184
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig) 019 000 009 029

a. Gruppenvariable: Schultype
Tabelle 8-14

Hinweis: Auf den Unterschied in der Verwendung von ,,WORD* wird im Unter-

abschnitt ,,Informationswerkzeuge* eingegangen.

3D-DID-CAD-Softwareverwendung im Geometrieunterricht (in %)

AHS/BHS

HS

60,0 70,0

50,0

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 80,0 90,0 100,0

‘ | Ja, regelmaRig oder oft (6, 7) @ Teilstteils (3, 4, 5) O Nein, selten (1, 2) ‘

Abbildung 8-25: Software/3D-DID-CAD — Schultypunterschied
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Der hohe Grad der Verwendung von 3D-didaktischer Software ist erfreulich. Bei
der Beachtung des signifikanten Unterschiedes (p = 0,019, vgl. Tabelle 8-14) zwi-
schen HS und AHS/BHS ist die mehr als doppelt so hohe Nicht- oder Seltenver-
wendung (10,7 % gegen 28,3 %) bedenklich. Die Ursachen sind vielleicht zum
Teil in der fachhistorischen Entwicklung zu finden (vgl. Abschnitt 6). Gerade zu
Beginn wurden intensive Bemiihungen um eine zeitgemifle Ausbildung der Leh-
rerlnnen im Bereich der HS getitigt. Eine Beschreibung der Situation in Oster-
reich im Jahre 1991 findet man in der Broschiire*'® des damaligen BMUK ,,Neue
Techniken im geometrischen Zeichnen III CAD®“. Diese Ausbildungswelle ge-
schah vor der Implementierung der jetzt iiblichen didaktischen 3D-Software. Wa-
rum es im AHS-Bereich besser als im HS-Bereich gelungen ist, den Einsatz dieser
3D-Software in jlingerer Zeit zu fordern, bediirfte ndherer Untersuchungen. Diese
wiirden auch wertvolle Aufschliisse liber organisatorische SteuermalBinahmen von
Lehrerfort- und Weiterbildung bringen.

Die Uberpriifung, wie weit der hohere Anteil an der Verwendung didaktischer
3D-DID-Software durch die BHS verursacht wird, fithrt zum Ergebnis, dass diese
Software in beiden Schultypen anndhernd gleich héufig verwendet wird (vgl. Ab-
bildung 8-26).

3D-DID-CAD-Softwareverwendung im Geometrieunterricht (in %)

‘ W Ja, regelméaRig oder oft (6, 7) @ Teilstteils (3, 4, 5) O Nein, selten (1, 2) ‘

Abbildung 8-26: Software/3D-DID-CAD — Unterschied AHS und BHS

Bei der Verwendung professioneller Software liegt erwartungsgemél ein signifi-
kanter Unterschied (mit p < 0,001, vgl. Tabelle 8-14) vor. Trotzdem ist der Anteil
von 16,7 % im Bereich der HS {iberraschend. Er ist darauf zuriickzufiihren, dass

HauptschullehrerInnen Autocad zu verwenden. Ob es sich um die Light-Version

416 yg]. [BAC1991].
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handelt, wurde nicht abgefragt, geht allerdings andeutungsweise aus einzelnen

Ergénzungen (vgl. Anhang ,,Freie Ergdnzungen®) hervor. Autocad wird etwa

3D-PROF-CAD-Softwareverwendung im Geometrieunterricht (in %)

AHS/BHS I 20,4

HS 79,2

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

‘ W Ja, regelmé&Rig oder oft (6, 7) [ Teils/teils (3, 4, 5) O Nein, selten (1, 2) ‘

Abbildung 8-27: Software/3D-PROF-CAD — Schultypunterschied

auch im PTS*’

neben Solid-Edge gerne verwendet. Der duBlerst hohe Anteil bei
der Verwendung von 3D-Software (didaktisch und professionell) im BHS-Bereich
(vgl. auch Abbildung 8-27) spiegelt die Empfehlungen der DIFAG418-Gruppe
wider:

.- Ist es moglich (oder notwendig), fir den Geometrieunterricht eine eigene
Software zu kaufen, so sollte die Auswahl nach folgenden Kriterien erfolgen:
Volle 3D-Fahigkeit
Ausreichende Hardwareanforderungen
Die Aufsplitterung der Ergebnisse getrennt nach AHS und BHS (Abbildung 8-28)

zeigt klar den hoheren Stellenwert professioneller Software in berufsbildenden

hoéheren Schulen!

3D-PROF-CAD-Softwareverwendung im Geometrieunterricht (in %)

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

‘ W Ja, regelmaRig oder oft (6, 7) m@ Teilstteils (3, 4, 5) O Nein, selten (1, 2) ‘

Abbildung 8-28: Software/3D-PROF-CAD — Unterschied AHS und BHS

417 PTS steht fiir Polytechnische Schule (9. Schuljahr).

8 ygl. [SCHU2000] und http://www.geometry.at/fachverband/arbeitsgruppen/difag/index.html,
DIFAG = Didaktisches Forum fiir Angewandte Geometrie, Gruppe von Lehrerlnnen aus dem
BHS-Bereich.
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Die Darstellung des signifikanten Unterschiedes (p = 0,009, vgl. Tabelle 8-14) in
der Verwendung dynamischer Geometriesoftware zeigt einen vergleichsweise
sehr geringen Verwendungsgrad dieses Softwaretyps im Hauptschulbereich (vgl.
Abbildung 8-29). Dieses Ergebnis deckt sich mit Beobachtungen an Hauptschu-
len, die der Autor im Zuge der Schulpraxisbetreuung von Studierenden an der

Padagogischen Akademie feststellen musste. Die Verwendung an den BHS ist

DGS-Softwareverwendung im Geometrieunterricht (in %)
\ \ \ \ \ \
AHS/BHS [ 30,7
HS | 52,9
! ! ! ! ! ! ! !
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0
‘ W Ja, regelméaRig oder oft (6, 7) m Teilstteils (3, 4, 5) O Nein, selten (1, 2) ‘

Abbildung 8-29: Software/DGS — Schultypunterschied

anndhernd gleich gering wie in den HS (vgl. Abbildung 8-30). Die vergleichswei-
se geringe Verwendung dynamischer Software mag vielleicht zum Teil fachhisto-
rische Ursachen haben (vgl. Abschnitt 6). So wurde zwar zu Beginn der 90er Jah-
re eine Generallizenz fiir das damals neu erschienene Programm CABRI ange-
kauft — zunichst*" allerdings nur fiir AHS. Im praktischen Schuleinsatz stellte
sich neben der fehlenden flichendeckenden Ausbildung der Lehrerlnnen die
strenge Lizenzierungspolitik fiir CABRI im Rahmen der angekauften Generalli-

zenz (keine gesetzlich erlaubte Verwendung fiir die SchiilerInnen zu Hause im

DGS-Softwareverwendung im Geometrieunterricht (in %)

| | | | |
BHS [ 20,0 ]

AHS [ 27,0 ]
| |
o P o

‘ W Ja, regelmafig oder oft (6, 7) [ Teilsfteils (3, 4, 5) O Nein, selten (1, 2) ‘

Abbildung 8-30: Software/DGS — Unterschied AHS und BHS

Rahmen der bundesweit angekauften Lizenz) als sehr hemmend fiir eine weite

420

Verbreitung heraus. Erst nach dem Erscheinen von Sharewareprodukten™ und

19 Inzwischen gilt diese Lizenz auch fiir HS, vgl. www.zsel .at.
20 Etwa das Programm EUKLID (www.dynageo.de/ [16. 4. 2006]).
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Freewareprogrammen™*'

scheint eine breitere Verwendung Osterreichweit anzu-
laufen. Dies ist etwa an der Zahl der Fortbildungsveranstaltungen in diesem Be-

reich zu erkennen.

8.3.1.2 SchulgroRenbedingte Unterschiede

Die Uberpriifung ergibt drei signifikante Unterschiede im Bereich der Konstrukti-
onsmedien (vgl. Tabelle 8-15): Die festgestellten signifikanten Unterschiede (mit
p = 0,009, vgl. Tabelle 8-15) in der Verwendungshiufigkeit von 2D-CAD-
Software nach Schulgrofe zeigen ein sehr indifferentes Bild (vgl. Abbildung
8-31). Die Ursachen liegen nicht auf der Hand. Wéhrend der Klassenbereich von
11 bis 20 Klassen bei der 2D-CAD-Softwareverwendung (Abbildung 8-31) .am
besten abschneidet, ist er bei der DGS-Verwendung (Abbildung 8-33) der Bereich

mit der geringsten Verwendungshaufigkeit.

Statistik fur Tes®P

CAD-SW Prof. CAD-SW Dyn Geom
verwende ich | verwende ich | verwende ich
Chi-Quadrat 11,644 12,454 16,056
df 2 2 2
Asymptotische Signifikian ,009 ,006 ,001
a. Kruskal-Wallis-Test
b. Gruppenvariable: Klassenanzahl
Tabelle 8-15

2D-CAD-Softwareverwendung im Geometrieunterricht (in %)

31 Klassen und mehr

21 bis 30 Klassen

11 bis 20 Klassen

bis 10 Klassen

40,0 50,0

30,0

0,0 10,0 70,0 80,0 90,0 100,0

W Ja, regelmaRig oder oft (6, 7) M@ Teils/teils (3, 4, 5)

O Nein, selten (1, 2) ‘

Abbildung 8-31: Software/2D-CAD — Schulgréenunterschiede

#! Etwa die Programme ZUL (www.z-u-l.de [16. 4. 2006]) oder GEOGEBRA (www.geogebra.at/
[16. 4. 2006)).
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Dass professionelle 3D-CAD-Software signifikant (p = 0,006, vgl. Tabelle 8-15
und Abbildung 8-32) hédufiger in groeren Schulen verwendet wird, mag die Ur-

sache darin haben, dass bei den kleineren Schulen mit bis zu 10 Klassen vor allem

3D-PROF-CAD-Softwareverwendung im Geometrieunterricht (in %)

31 Klassen und mehr

21 bis 30 Klassen

11 bis 20 Klassen

bis 10 Klassen y 64,7
\ \ \ \
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0
‘ | Ja, regelméaRig oder oft (6, 7) @ Teils/teils (3, 4, 5) O Nein, selten (1, 2) ‘

Abbildung 8-32: Software/3D-PROF-CAD — SchulgréfRenunterschiede

Hauptschulen vertreten sind, die von Haus aus einen geringeren Anteil an profes-
sioneller Software verwenden.

Die signifikanten Unterschiede (mit p = 0,001, vgl. Tabelle 8-15) im Bereich der
Verwendung dynamischer Geometrie zeigen ein sehr indifferentes Bild (vgl. Ab-

bildung 8-33). Die Ursachen sind unbekannt.

DGS-Softwareverwendung im Geometrieunterricht (in %)

31 Klassen und mehr

21 bis 30 Klassen

11 bis 20 Klassen

bis 10 Klassen

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

W Ja, regelmafig oder oft (6, 7) [ Teilsfteils (3, 4, 5) O Nein, selten (1, 2) ‘

Abbildung 8-33: Software/DGS — SchulgréRenunterschiede
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8.3.2 Lehrendenabhéngige Unterschiede

Bei den Hiufigkeiten der Antworten im Bereich ,,Konstruktionswerkzeuge® wur-
den weder geschlechtsbedingte noch dienstaltersbegriindete signifikante Unter-

schiede festgestellt.

8.3.3 Welche 3D-Software wird verwendet?

Bei der Untersuchung wurde die Unterscheidung zwischen ,,Professioneller 3D-
Software* und ,,Didaktischer 3D-Software* weiter beibehalten. Bei Verwendung
didaktischen Software werden zentrale Features und Ideen der professionellen
Pakete klar herausgearbeitet und den Lernenden ndher gebracht. Bereits bei den
Antworten auf Item 32a ergab sich eine klare Schwerpunktsetzung auf die Ver-
wendung der beiden didaktischen 3D-Programme CAD-3D und GAM. Bei der
professionellen Software war die Haufigkeit der Verwendung im Schuljahr
2004/05 von Autocad und Microstation etwa gleich*. Fast 10 % gaben die Ver-
wendung anderer 3D-Software an, darunter schienen auf: Je fiinfmal Solid Edge
und ProEngineer, zweimal Catia und je einmal ArchiCad, DesignCad, Inventor,

Maya, Rhinoceros, Sketch up 3D und Solid Works (vgl. auch Abbildung 8-34).

3D-CAD-Softwareverwendung (in %)
\ \ \

Andere 90,2 |
Autocad 86 |
MicroStation 85 |
GAM 61,2 |
CAD-3D 57.6 |

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

‘ B % Ja 0% Nein oder keine Antwort ‘

Abbildung 8-34: Software/3D-CAD — Programme

Da einzelne LehrerInnen ja mehrere Programme verwenden konnen, iiberstieg die

Zahl der ,Ja-Antworten die Summe der 224 giiltigen Antwortbogen. Die Items

#2 Die Schreibweise der angefithrten Programme wurde aus den Ergéinzungen iibernommen und
muss nicht unbedingt mit der offiziellen Firmenschreibweise iibereinstimmen!
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104 und 105 (vgl. Anhang , Fragebogen ‘Neue Medien’*) fragten nochmals die
Verwendung der 3D-Software ab, allerdings mit bereits erwéhnten qualitativ auf-
gesplitteten Antwortmoglichkeiten. Dabei gaben rund 84 % der Befragten an, dass
es didaktische 3D-Software, und etwa 56 %, dass es professionelle 3D-CAD-
Software in ihrer Schule gédbe. Detailliert wihlten die ProbandInnen die in der
Tabelle 8-16 aufgelisteten Softwareprodukte zur genaueren Beantwortung in Be-

zug auf Ausbildung, Brauchbarkeit, Verwendung und Verstandlichkeit im Unter-

richt aus:

Programmbezeichnung | Absolute Zahl der | Relative Haufigkeit
Antworten (von 224)

CAD-3D 47 21

GAM 54 24,1

MicroStation 30 13,4

Autocad 31 13,8

Andere 12 9,8
Tabelle 8-16

8.3.3.1 Sind regionale Unterschiede messbar?

Fiir eine ,,Light“-Version von CAD-3D gibt es fiir die untersuchten Schultypen
seit dem Jahre 2001 eine Generallizenz des BMBWK. Fiir GAM wurden bis Ende
2005 Landeslizenzen fiir die Bundesldnder Salzburg (AHS (2003), APS (1998)),
Oberosterreich (APS (2002), AHS (2002)), Vorarlberg (APS (2005)), Tirol (AHS
(2005), BHS, (2005)) und Niederosterreich (AHS, (Ende 2003)) angeschafft. Da
fiir GAM die ersten Bundeslandlizenzen in Salzburg bereits 1998 und 2002 in
Oberosterreich verbunden mit einer gleichzeitig vor allem an den APS (= Haupt-

schulen) gefithrten Fortbildungskampagne**

angeschafft wurden, liegt die Ver-
mutung nahe, dass GAM in diesen Bundeslédndern seither (im Umfragezeitraum)
in den Hauptschulen hdufiger verwendet wiirde als in anderen Bundesldndern. Es
taucht die Frage auf, ob es nach einer derartigen Entwicklung messbare Unter-

schiede zwischen den Haufigkeiten der Verwendung in den betroffenen Bundes-

*3 Initiiert und durchgefiihrt hauptsichlich von Mag. Werner Gems, Saalfelden.
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landern gébe. Und so wird die Nullhypothese, dass ndmlich die Verwendung von
3D-didaktischer Software unabhangig von regionalen Einflissen ist, untersucht:
Die Uberlegung: Fiir die vorhandenen CAD-3D-Lizenzen wird eine quasi fiir die-
se Untersuchung vernachlissigbare Gleichverteilung in Salzburg und Oberdster-
reich angenommen. Ebenso wird vorausgesetzt, dass sich im Umfragezeitraum im
Sommersemester 2005 die angekauften Lizenzen fiir Vorarlberg, Tirol und Nie-
derdsterreich noch nicht sehr ausgewirkt haben.

Die Vorgangsweise: Ein Bundesland kann tiber die Antwort auf Item 04 (Postleit-
zahl) zum Teil erhoben werden, denn die Bundesldnder sind bekanntlich durch die

Anfangsziffern der in Osterreich vierstelligen Postleitzahlen festgelegt:

1 | Wien 4100 7B

2|NO1 5| Salzburg 8|ST

3|NO2 6|V/T 9K
Tabelle 8-17

Durch die Struktur der Postleitzahlen konnte die Untersuchung fiir Salzburg und
Oberosterreich fiir den HS-Bereich durchgefiihrt werden. (Vorarlberg und Tirol
werden der Einfachheit halber wegen der gemeinsamen Leitzahl ,,6% nicht sepa-
riert!)

Der errechnete Unterschied ist nach dem Chi-Quadrat-Test von Pearson (vgl. Ta-
belle 8-18) mit p < 0,001 signifikant und kann aus Abbildung 8-35 herausgelesen
werden.

Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch Exakte Exakte
e Signifikanz Signifikanz Signifikanz
Wert df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach b
Pearson 15,582 1 ,00d
Kontinuitatskorrektur? 13,530 1 ,000
Likelihood-Quotient 18,809 1 ,000
Exakter Test nach Fisher ,000 ,000
Zusammenhang
linear-mit-linear 15,346 1 000
Anzahl der giiltigen Falle 66

a. Wird nur fir eine 2x2-Tabelle berechnet

b. 0 Zellen (,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit
ist 8,33.

Tabelle 8-18
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Vergleicht man nach derselben Methode nur die AHS aus diesen Bundesldnder-
gruppen, so ergibt sich kein signifikanter Unterschied (vgl. Abbildung 8-36). Dies
moge quasi als ,,Beweis* der Wirksamkeit der oben angefiihrten Mallnahmen der

gleichzeitigen Anschaffung und Fortbildung im HS—Bereich gelten.

Verwendung von didakt. 3D-Software
im HS-Bereich im Unterricht

00, s

Restl. Bundesl.

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

W ja @ nein

Abbildung 8-35: Regionalunterschiede/HS — GAM/CAD-3D

Aus Abbildung 8-37 geht auch hervor, dass — verglichen mit den Werten Abbil-
dung 8-36 — in Oberdsterreich (OO) und Salzburg (S) in den Hauptschulen die
didaktische Software haufiger als im AHS/BHS-Bereich in diesen Bundesldndern
verwendet wird und sogar hohere Verwendungswerte erreichen als in allen ande-

ren Bundeslidndern!

Verwendung von didakt. 3D-Software
im AHS/BHS-Bereich im Unterricht

Restl. Bundesl.

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

‘ W ja @ nein ‘

Abbildung 8-36: Regionalunterschiede/AHS/BHS — GAM/CAD-3D
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8.3.4 Welche 2D-Software wird verwendet?

Wihrend im Lehrplan** 2000 fiir die Hauptschulen und die Unterstufen der AHS
im Fach Geometrisches Zeichnen noch die Rede von ,,Anwendung geeigneter Un-
terrichtssoftware (2D-Systeme, 3D-Systeme)“ ist, so wird in dem ab dem Jahre
2004/05 aufsteigend in Kraft gesetzten Lehrplan*”® der Oberstufe fiir AHS aus-
schlieBlich von ,,Verwendung zeitgeméalier 3D-CAD-Software* gesprochen. Der
Trend*® zeigt derzeit die fast ausschlieBliche Verwendung von 3D-CAD-Software
im technischen Schulbereich — auch in der Unterstufe der AHS. Die seinerzeitigen
2D-CAD-Programme wurden bzw. werden je nach Anwendungsfeld entweder
durch DGS-Software oder durch 3D-CAD-Software ersetzt. Auf dasselbe Ergeb-
nis verweist auch die Auswertung der Frage*’ nach der im Geometrieunterricht
verwendeten Software, wonach im Schuljahr 2004/05 bereits hédufiger DGS-
Software (40,6 %) als 2D-Software (35,7 %) in allen untersuchten Schulen ge-
meinsam gesehen verwendet worden ist. Die Verteilung innerhalb der gangigsten
2D-CAD-Softwareprodukte in den untersuchten Schulen ist aus der folgenden
Grafik (Abbildung 8-37) ersichtlich, die Prozentwerte beziehen sich wieder auf

die Gesamtanzahl aller Befragten:

2D-CAD-Softwareverwendung (in %)

| e
Andere & 94,6

Autosketch 92,9
WinDOSCAD 89,3
CAD-2D 84,4

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

\ B % Ja [O% Nein oder keine Antwort ‘

Abbildung 8-37: Software/2D-CAD — Programme

24 Quelle: http://www.bmbwk.gv.at/medienpool/785/ahs10.pdf [28. 2. 2006].
25 Quelle: http://www.bmbwk.gv.at/medienpool/11863/lp_neu_ahs_11.pdf [28.2. 2006].

426 ygl. [ASP2005], das neue GZ-Handbuch fiir den Schulunterricht in der Sekundarstufe 1.

EX13

7 Item 32bc, vgl. Anhang , Fragebogen ‘Neue Medien.
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Unter ,,Andere* befinden sich Produkte wie Schulcad (dreimal), Q-Cad oder De-
sign-Cad. Der angesprochene Trend ,weg von (nichtdynamischen) 2D-CAD-
Programmen* wird dadurch bestitigt, dass es 2D-CAD-Programme viel hdufiger
an Schulen geben diirfte, als diese jetzt tatsdchlich eingesetzt werden. Aus der in
Tabelle 8-19 dargestellten Auswertung der Frage nach dem Vorhandensein von
2D-CAD-Software an den Schulen**® geht hervor, dass es an mehr als 70 % der
Schulen eine solche Software gibt. Aber laut Antwort auf die Frage nach der Ver-
wendung von 2D-CAD-Software an den Schulen*” (vgl. auch Abbildung 8-21
und 8-37) verwendeten im Schuljahr nur 35 % der Lehrenden 2D-CAD-Software

tatsachlich im Unterricht, also nur rund die Hélfte!

Ebene CAD-Software gibt es an meiner Schule:

Glltige

Haufigkeit | Prozente

Glltig nein 24 13.8

ja 130 74,7

Bhfcht T9 10,91

Anschaffungswunsch 1 ,6

Gesamt 174 100,0
Fehlend System 50
Gesamt 224

Tabelle 8-19

8.3.5 Welche DGS werden verwendet?

DGS-Software-Programme diirften im Vergleich mit den ,,statischen* im Geomet-
rieunterricht eingesetzten 2D-CAD-Programmen immer haufiger verwendet wer-
den. Dies zeigt sich bei der Auswertung der Fragen nach der dem Vorhandensein
an Schulen®° und der tatséchlichen Verwendung im Unterricht*'. DGS-Software
ist laut Angabe der Lehrenden (vgl. Tabelle 8-20) an rund 60 % der Schulen vor-
handen, und rund 41 % geben an, DGS-Programme zu verwenden (vgl. Abbil-
dungen 8-21 und 8-38). Man kdnnte sagen: ,,Es wird zu 2/3 das verwendet, was

angeschafft worden ist.*

28 Ttem 103, vgl. Anhang ,,Fragebogen ‘Neue Medien’.
9 Item 32b, vgl. Anhang , Fragebogen ‘Neue Medien’*.
9 Item 106, vgl. Anhang , Fragebogen ‘Neue Medien’*.
#1 Item 32c, vgl. Anhang ,,Fragebogen ‘Neue Medien*.
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DGS-Softwareverwendung (in %)
27 | \ \ \ | \
andere 97,3
GEOGEBRA 87,5
ZUL 91,1
CABRI-2D 84,8
EUKLID ‘ ‘ 85.3‘ ‘ ‘
0,0 1(;,0 26,0 3(.';,0 4(;,0 5(;,0 6(;,0 7(;,0 8(;,0 9(;,0 100,0
\ B %Ja [O% Nein oder keine Antwort \

Abbildung 8-38: Software/DGS — Programme

Neben den explizit in der Grafik ausgewiesenen Programmen Geogebra, Euklid,

ZUL und Cabri-2D*? gibt es Eintriige fiir Cinderella, Geometer’s Sketchpad und

Dyn. Geom. gibt es an unserer Schule:

Gultige
Haufigkeit | Prozente
Giltig nein 47 29,0 |
|| i 97 59,9 ﬂ
Wells nicht 15 9,3
Anschaffungswunsch 3 1,9
Gesamt 162 100,0
Fehlend  System 62
Gesamt 224
Tabelle 8-20

Geone(x)t. Zum Vergleich der DGS-Programme zu den 2D-CAD-Programmen
soll noch bemerkt werden, dass ein Grofteil der dynamischen Software aktuell ist,
wéhrend die Schul-2S-CAD-Softwareprodukte bereits in die Jahre gekommen

sind.

8.3.6 Punktuelle Untersuchungen

Die folgenden Erlduterungen beziehen sich auf die in der Tabelle 8-21 eingetra-
genen Werte. Diese flinf punktuellen Untersuchungen stellen eine Erweiterung der
in diesem Abschnitt behandelten Ressourcensituation durch praktische Beispiele

dar. Die Teilnehmerlnnen wurden jeweils gebeten, die von ihnen im Geometrie-

2 Der richtige Name lautet Cabri II, doch soll hier zur besseren Unterscheidung vom erst in der
letzten Zeit erschienenen dynamischen Raumgeometrieprogramm (,,DRGS®) Cabri-3D statt
Cabri II der Name Cabri-2D verwendet werden.
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unterricht verwendete Software bekannt zu geben. Eine Ubersicht iiber die gege-
benen Antworten findet sich in Tabelle 8-21

Untersuchung U1 (Bereich AHS/Wien): Am 13. Mérz 2006 fand in Wien (LAG-
Leiter Mag. Michael Wischounig) eine Fortbildungsveranstaltung unter dem Titel

3

»Erstellung von Arbeitsbldttern mit MicroStation und CorelDraw* im Bereich
AHS mit 9 Teilnehmerlnnen statt. Unter den Raumgeometrieprogrammen wird
lediglich aber dafiir zum iiberwiegenden Teil CAD-3D genannt. Bei DGS-
Verwendung gab es eine breitere Streuung mit Schwerpunktbildung auf Euklid.
Untersuchung U2: Bereich HS/Niederdsterreich: Am 15. Mérz 2006 fand in
Krems (Leitung Dr. Hubert Prinz, Mitorganisation des Autors) ein GZ-In-
formationstag unter dem Motto ,,Entwicklungen im Fachgegenstand Geometri-
sches Zeichnen* statt. Eingeladen waren GZ-Lehrerlnnen aus dem Hauptschulbe-
reich aus allen Bezirken Niederdsterreichs, wobei allerdings nur 20 Kolleglnnen
gekommen waren. Darunter waren es 7 Kolleglnnen, die im laufenden Schuljahr
2005/06 im Unterreicht keine Software im GZ-Unterricht verwendeten! Einen
Schwerpunkt bildet wieder die Verwendung von CAD-3D. Keinen einzigen Ein-
trag gibt es fiir ein DGS-Programm! Dies bekriftigt das in Abbildung 8-29 aus-
gewiesene Ergebnis im Vergleich zwischen AHS/BHS und HS im Bereich der
Verwendung von DGS. Unter ,,andere* werden die Programme Autosketch (zwei-
mal), Autocad 2000 light (einmal) und MK-CAD (zweimal) eingetragen, bei 3D-
CAD-Software Solid-Edge (durch einen PTS-Lehrer).

Untersuchung U3: Bereich AHS/NO: Am 24. Mirz 2006 fand in Hollabrunn die
ARGE-Tagung GZ-NOE fiir AHS unter der Leitung von Prof. Georg Schilling
statt, wo es ebenfalls um neue Entwicklungen im Fachbereich ging. Es gab 28
Teilnehmerlnnen. Die Antworten zeigen eine breite Palette an verwendeten Soft-
wareprodukten.

Untersuchung U4: Bereich HS/AHS/Karnten: Am 30. Mérz fand in Klagenfurt
(AG Leiterin Mag. Helgrid Miiller) im Rahmen einer landesweiten Veranstaltung
unter dem Titel ,,Naturwissenschaft und Technik® ein Vortrag des Autors zum
Thema ,,Geometrie und Energie* statt. Unter den 14 TeilnehmerInnen waren zwei

aus dem HS-Bereich. Bei den Ergénzungen im 2D-CAD-Software-Bereich waren
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die Programme Autosketch und PC-Design®?, im 3D-CAD-Bereich die Produkte

Microstation (zweimal), Solid-Edge, Sketch-UP-3D und Autocad.

Untersuchung U5 (Bereich HS und AHS/Wien): Am 10. Oktober 2006 fand in

Wien unter der Organisation des Gsterreichweiten thematischen Netzwerkes Geo-

metrie Sekl (unter Leitung des Autors) ein Informationsnachmittag mit dem The-

ma ,,Aktuelle Entwicklungen im Fach Geometrisches Zeichnen* statt. Der hohe

Verwendungsanteil von CAD-3D (im Vergleich zu GAM) im Bereich Wien wird

wieder bestdtigt. Dass fast ein Sechstel der Teilnehmerlnnen keine Software ver-

wendet, sei hervorgehoben.

Keine DGS
Soft- 2D-CAD-SOftware 3D-CAD-SOftware . .
ware Dynamische Geometriesoftware
von _
Gesamt CAD-2D win- Andere CcAD GAM Andere | Cabri Euklid | Geogebra | ZUL | Andere
zahl DOSCAD -3D
1
Ul 2 1 0 6 0 0 2 3 1 0 0
von 9
7
U2 0 7 6 6 0 1 0 0 0 0 0
von 20
3
u3 4 4 5 11 10 2 4 3 6 3 2
von 28
0
U4 0 1 2 2 5 4 2 3 0 0 0
von 14
6
us 5 2 2 14 0 0 4 6 3 1 0
von 34
Tabelle 8-21

3 DOS-Version und damit sozusagen die Vorgiéngerversion von WinDOSCAD.
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8.4 Informationswerkzeuge

Neben den reinen Konstruktionswerkzeugen stehen filir das Unterrichtsgeschehen
die verschiedensten Skizzier-, Darstellungs-, Prédsentations- und Informations-
medien zur Verfiigung, die zum Teil die Rolle von Begleit- und Fachliteratur,
Schulbiichern, Lexika, Anschauungs- und Demonstrationsmaterialien und Model-

len ibernommen haben.

8.4.1 Office-Software

Die Verwendung von Office-Software™* (vgl. Abbildung 8-39) wie Textverarbei-
tung®’, Tabellenkalkulation und Prisentationssoftware im Geometrieunterricht
kann vielfdltige Anwendungsfelder etwa beim Erstellen und Einsatz von Skizzen,
Arbeitsblittern, Fotovorlagen, Unterrichtsvorbereitung allgemeiner Art u.a. ha-
ben. Auf das Erstellen von Présentationen geometrischer Konstruktionsablaufe
sei als wichtiger Ausbildungsaspekt in der Lehrerlnnenausbildung besonders hin-
gewiesen: Denn vor dem Erstellen solcher Prisentationen ist eine genaue didak-

tisch-methodische Analyse der darzustellenden Probleme unabdingbar.

Verwendung von OFFICE-Software im Unterricht (in %)

Prasentation 68,60

Textverarbeitung 75,44

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

W Ja, regelméRig oder immer (6, 7) @ Ja, manchmal (3, 4, 5) O Nie oder nur ausprobiert (1, 2) ‘

Abbildung 8-39: Software — Officesoftware

Das Kennenlernen der Geometriewerkzeuge eines Officepaketes ist auch fachpoli-
tisch sehr bedeutsam: Der Grofteil unserer SchiilerInnen wird in ihrem spateren

(Berufs-)Leben sicherlich mit einer Biirosoftware in Form irgendeines Officepa-

4 Vgl. [MUE2003], worin vielfiltige Einsatzmoglichkeiten von Textverarbeitung und Tabellen-
kalkulation im Geometrieunterricht demonstriert und diskutiert werden.
3 Vgl http://muel.at/officegeometrie/WordfuerGeometerv11.pdf [22. 3. 2006].
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ketes zu tun haben — nur in Aussahmeféllen wird eine eigene CAD-Software zum
Skizzieren und Zeichnen zur Verfiigung stehen. Aus diesem Grund scheint es sehr
zweckmaBig zu sein, die SchiilerInnen auch den Umgang mit den Grafikwerkzeu-
gen einer solchen Software zu lehren. Vor allem die durchgehende und zeitlich
relativ gleich bleibende Ausfiihrung der Befehlsstruktur innerhalb der Produkte
einer Officefamilie (vgl. dazu etwa Microsoft Office oder Openoffice) macht ein
bequemes und intuitives Arbeiten moglich. Dass auch Beispiele aus dem Kernbe-
reich des Geometrieunterrichtes mit Hilfe dieser Software behandelt werden kon-
nen, sollen die eingefiigten Screenshots™® bzw. Kopien belegen (vgl. Abbildung
8-40).

i A

Angabe

.....

Erginzung auf
winen Wiirfel

Wormarme Familiennarme

Abbildung 8-40: MS-Office-Paket — Geometriebeispiele

Dass SchiilerInnen bei Referaten Prisentationssoftware verwenden, ist seit eini-
gen Jahren durchaus iiblich, doch von den technischen Ressourcen (Computer,

EDV-Raum, allenfalls tragbarer Beamer) einer Schule abhidngig. Dass es bei rund

Schulerinnen bereiten Inhalte durch Présentationssoftware auf (in %)

9195 * 63,51

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

‘ W Ja, extremoft (6, 7) W Ja, manchmal (3, 4,5) O Nie oder sehr selten (1, 2) ‘

Abbildung 8-41: Software — Prasentationssoftware

43¢ 7um Teil entnommen aus [MUE2002] S. 33.
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einem Drittel der befragten Lehrerlnnen iiberhaupt, aber nur bei knapp 10 % héu-
fig moglich ist, dass Schiilerlnnen diese Moglichkeit nutzen konnen, ist aus der

Abbildung 8-41 abzulesen.

8.4.2 CD-Nutzung

7 im Geomet-

Die Héufigkeit zumindest teilweiser Verwendung von CD-ROMs
rieunterricht entspricht mit etwa 46 % (vgl. Abbildung 8-42) annihernd der des
Einsatzes von Internetressourcen. Dabei ist abzusehen, dass diese Verwendung

zugunsten von ONLINE-Inhalten zuriickgehen wird.

Verwendung von CD-ROMSs mit geometrischen
Inhalten im Unterricht (in %)

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

W Ja, regelmaRig oder immer (6, 7) @ Ja, manchmal (3, 4, 5) O Nie oder nur ausprobiert (1, 2)

Abbildung 8-42: CD-ROMs im Geometrieunterricht

8.4.3 Internet — Nutzung von WEB-Angeboten

In mehreren unterschiedlichen Abschnitten des ausgegebenen Fragebogens wurde
nach der Verwendung von Internetangeboten im Geometrieunterricht gefragt.

%66

Wihrend es in der Itemgruppe 30 (vgl. Anhang ,,Fragebogen ‘Neue Medien’*) um
den direkten und konkreten Einsatz von eigenen Ubungsbeispielen im WEB ging,
wurde bei der Itemgruppe 90 die Nutzung konkreter (Osterreichischer) Internet-
portale und in der Itemgruppe 100 vor allem die quantitative Nutzung durch Schii-
lerInnen im Unterricht abgefragt. In diesem Zusammenhang sei auf die fachhisto-

rischen Bemerkungen zur Genese der Webportale (Abschnitt 6) verwiesen.

#7ygl. [ADI2000], eine CD-ROM mit iiber 100 ausdruckbaren Arbeitsblittern, Grafiken und Ani-
mationen fiir den Geometrieunterricht.
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Dass ein sehr hoher Prozentanteil der Schulen mit Internetanschluss ausgestattet
ist, wird durch das Ergebnis der Umfrage bestitigt. Der an sich schon sehr geringe
Prozentsatz von 7 % von Nein-Antworten (vgl. Abbildung 8-43) wiirde vielleicht
durch Weglassen des Fragenzusatzes ,,... im Zusammenhang mit Geometrieunter-
richt” noch weit geringer ausgefallen sein. Der doch relativ hohe Anteil von exis-
tierenden Bestitigungen auf die Frage nach ,,WEB-Seiten mit eigenen Geometrie-
inhalten (z.B. Schularbeitsiibungsbeispiele, Linksammlung, Schaukasten, ...)“
iberrascht etwas, wird durch die tatsdchliche Verwendung im Unterricht aber

wieder relativiert (vgl. Abbildung 8-44).

WEB mit Geometrie oder Internet allgemein gibt es
an unserer Schule (in %) ‘ ‘

|
l

WEB mit Geometrie

Internet allgemein

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

‘ mJa Il Anschaffungswunsch O Weil3 nicht O Nein ‘

Abbildung 8-43: Internet an den Schulen

Die tatsdchliche Verwendung von Internet-allgemein und Geometrie-WEB im
Geometrieunterricht erfolgt allerdings relativ selten (vgl. Abbildung 8-44). Die
Entwicklung des WEB-Einsatzes nicht nur im Geometrieunterricht ist in den

ndchsten Jahren sicherlich ein lohnend zu beobachtendes Forschungsgebiet.

Internetverwendung im Geometrieunterricht (in %)

WEB-Seiten mit

eigenen 65,99
Geometrieinhalten
Internet allgemein 48,68

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 6000 70,00 80,00 90,00 100,00

‘l Ja, regelméaRig oder immer (6, 7) @ Ja, manchmal (3, 4, 5) O Nie oder nur ausprobiert (1, 2) ‘

Abbildung 8-44: WEB-Seiten —tatsachliche Verwendung
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Der kleine Prozentanteil in der Verwendung von Internet im Allgemeinen wird im
konkreten Unterrichtsgeschehen durch die ebenfalls sehr geringe Héufigkeit in der
Verwendung der schulintern sehr umworbenen Aktion SBX™® bekriftigt (vgl.

Abbildung 8-45).

Ich nutze im Schuljahr 2004/05 die Angebote von SBX (Schulbuch EXTRA,
Interneterweiterung) (in %)

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

| Ja, extrem oft (6, 7) @ Ja, manchmal (3, 4, 5) O Nie oder sehr selten (1, 2) ‘

Abbildung 8-45: SBX — Verwendung

Speziell fiir den Geometrieunterricht sind in den letzten Jahren (wie bereits im
Abschnitt 6 beschrieben) in Osterreich zwei ,,offizielle* Web-Portale* eingerich-
tet worden, namlich www.geometry.at und geometrie.schule.at. Daneben wurde
als Portal fiir elektronische Unterrichtsmaterialien vom BMBWK die Seite
www.e-teaching-austria.at/geometrie eingerichtet. Mit www.e-lisa-academy.at
wurde ein Portal geschaffen, welches vor allem fiir die Ferienzeit als Fortbil-
dungsbérse fiir LehrerInnen gedacht ist. Ein Geometriekurs*’ wurde im Sommer
2005 erstmals implementiert, allerdings erst nach der hier ausgewerteten Umfra-

ge. Die Werte der in der Liste (vgl. Abbildung 8-46) angefiihrten Fachzeitschrift

¥ val. www.sbx.at [22. 3. 2006]. SBX ist die Abkiirzung von SchulbuchExtra. SbX bringt digita-
le Inhalte, die auf ein konkretes Schulbuch bezogen sind, via Internet zu den Schiilerlnnen und
LehrerInnen. SBX-Inhalte werden aus den Mitteln der Schulbuchaktion finanziert und sind von
den Gutachter-Kommissionen des BMBWK approbiert.

439 Vgl. Abschnitt 6, fachhistorische Bemerkungen.

40 vgl. www.e-lisa-academy.at/ [4. 3. 2006] Ein e-LISA academy-Onlinekurs von Thomas Miiller
und Alois Kastenberger., Von den Einsatzmoglichkeiten des Internet im Geometrie Unterricht bis
hin zum Skizzieren mit Word und eine Einfiihrung in VRML/X3D und POV-Ray. Details: Der
Onlinekurs ,,Geometrie® bezieht sich einerseits auf den Geometrieunterrichtsanteil im Mathe-
matikunterricht und zum Teil auf die Facher ,,Geometrisches Zeichnen® und ,,Darstellende Geo-
metrie”. Kursinhalte: Einsatzmoglichkeiten des Internets im Fach Geometrie, viele niitzliche Res-
sourcen aus dem Internet sowohl fiir die Unterrichtsvorbereitung als auch fiir den konkreten Ein-
satz in Threm Unterricht, Skizzieren mit Word, Einfithrung in VRML/X3D und POV-Ray.

Seite 310



Geometrieunterricht und neue Medien Ressourcennutzung

IBDG™! | Informationsblitter der Geometrie“ zeigen die hohe Akzeptanz eines
traditionellen Mediums im Vergleich zu einer Webpriasenz. Allerdings stimmt die
vergleichsweise hohe Haufigkeit (von fast 30 %) der Geometrielehrerlnnen, die

dieses Medium nicht zu kennen angeben, nachdenklich.

Besuch / Lesen / Verwendung von Informationsmedien
3,33 | |

E-Lisa-Kurse

www .e-teaching-austria.at

| 31,58 ]

geometrie.schule.at

| 17,06

www.geometry.at

IBDG

__‘n 29,47 ]

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

‘ W Ja, haufig, sehr oft m Ja, gelegentlich O Nein ‘

Abbildung 8-46: Informationsmedien — Web-Angebote und Fachzeitschrift

Zu vernachlissigen diirfte bei den die IBDG betreffenden Werte sein, dass etwa
10 % der riickgelaufenen Fragebogen von jenen stammen, die der Ausgabe Ju-

ni/Juli 2005 dankenswerterweise durch die Redaktion*** beigelegt worden waren.

8.4.4 Nutzung von WEB-Angeboten fir die Schilerlnnen

Hand in Hand mit der Nutzung durch die Lehrenden — so war die Vermutung —
gehe die Verteilung bei der Verwendung / Empfehlung von WEB-Angeboten im
Geometrieunterricht (vgl. Abbildung 8-47). Diese Vermutung wird durch Auswer-
tung der Items 33, 34 und 36 (vgl. Anhang ,,Fragebogen*) bestétigt, die zusam-
mengefasst als Score p3 fiir weitere differentielle Untersuchungen herangezogen

wurden.

“1'vgl. http://www.geometry.at/fachverband/index.html [4. 3. 2006].
#2 Dank an Frau Carina Wibmer (Innsbruck) und ihren HelferInnen.
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Internet- und Netzwerkverwendung im Unterricht (in%)

Greife im Unterricht direkt zu 64,02 |
Tipps fur Erganzungen 46,98 ]
Setze Beispiele hinein 75,59 |

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 5000 6000 70,00 80,00 90,00 100,00

| Ja, regelmaRig oder immer (6, 7) @ Ja, manchmal (3, 4, 5) O Nie oder nur ausprobiert (1, 2) ‘

Abbildung 8-47: Netzwerkverwendung im Unterricht

Die Verwendung von E-Learning-Plattformen*” scheint im Geometrieunterricht
— wie in anderen Fachgegenstinden auch — derzeit noch in den Kinderschuhen zu
stecken. Dies geht aus den in Abbildung 8-48 ersichtlichen Werten klar hervor.
Bestrebungen, Unterrichtsmaterialien auf E-Learning-Plattformen zu installieren,
lassen sich aus Angeboten in der LehrerInnenfortbildung verstiarkt ab dem Schul-

jahr 2005/06 erkennen.

Verwendung von E-Learning-Plattformen (in %)

Andere Fachgegenstande 4,8“

Geometrieunterricht

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

| Ja, haufig, sehr oft @ Ja, gelegentlich O Nein

Abbildung 8-48: E-Learning-Plattformen

*3 Ttems Nr. 95 und 96 (vgl. Anhang ,,Fragebogen ,Neue Medien’) decken diese Frage ab, vier-
mal wird WeLearn als verwendete Plattform fiir den Geometrieunterricht genannt, zweimal schu-
le.at, wobei dies allerdings keine E-Learning-Plattform ist. In den anderen Fachgegenstéinden wer-
den noch zusétzlich Blackboard, Elisa und Astronomie genannt.
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8.5 Informationsmedien — Unterschiedsuntersuchungen

8.5.1 Schulabhangige Unterschiede

In diesem Zusammenhang wurden Unterschiede in den Héufigkeiten nach dem

Schultyp, der SchulgréBe und der Region untersucht.

8.5.1.1 Schultyp

Zwischen HS und AHS/BHS besteht in der Verwendung des Textverarbeitungs-
programmes*** WORD ein signifikanter Unterschied mit p = 0,029 (vgl. Tabelle
8-12). Vor allem fiir Skizzen haben sich die Grafikwerkzeuge von WORD (oder
ein anderes Textverarbeitungssystems) als ideales Medium herausgestellt. Es wird
zurzeit in sehr geringem Malle verwendet, doch fast doppelt so haufig in HS wie

in AHS/BHS (vgl. Abbildung 8-49).

Statistik fur Test 2

Schilerinnen
bereiten
Inhalte wie Ubungen zu
Referate mit Hause mit Nutze
Powerpoint Computer Angebot
auf erledigen mit SBX
Mann-Whitney-U 4653,500 3951,500 4303,000
Wilcoxon-W 7734,500 7272,500 13214,000
z -1.312 -3.809 -3.653
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig) |!! 190 1000 1000
a. Gruppenvariable: Scl
Tabelle 8-22

Beim Einsatz von Prisentationssoftware tritt kein signifikanter Unterschied zwi-

schen den Schultypen auf (p = 0,190, vgl. Tabelle 8-22).

Textverarbeitung (Word) im Geometrieunterricht (in %)
\ \ \ \
AHS/BHS 79,6 |
HS 67,2 |
\ \ \ \
40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0
| Ja, regelmanig oder oft (6, 7) m Teils/teils (3, 4, 5) O Nein, selten (1, 2) ‘

Abbildung 8-49: Textverarbeitung und Geometrie — Schultypunterschied

4 Uber die Sinnhaftigkeit und Bedeutung des Einsatzes von WORD im Geometrieunterricht vgl.
[MUEL2002] oder [HAM2006]..
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Wie in Tabelle 8-22 ersichtlich, besteht ein signifikanter Unterschied in der SBX-
Nutzung (p < 0001). Da die Verwendungshédufigkeit laut Abbildung 8-45 aber
duBerst gering ist, wird auf die Unterschiede hier nicht eingegangen.

Wie der Chi-Quadrat-Test (vgl. Tabelle 8-23) zeigt, gibt es bei den Besucherzah-
len der Seite www.geometry.at signifikante Unterschiede (p = 0,015) zwischen
den Lehrendengruppen der beiden untersuchten Schultypen. AHS/BHS-Lehrende
besuchen hdufiger als HS-Lehrende diese Seiten (vgl. Abbildung 8-50). Mehr als
dreimal so viele Lehrerlnnen aus dem HS-Bereich besuchen diese Seiten im Ver-
gleich zu den AHS/BHS-Lehrerlnnen nicht, wéhrenddessen dies bei den Besu-
cherzahlen von geometrie.schule.at keineswegs zutrifft. Besonders féllt dies in

den Kategorien ,,Nichtbesuch* und ,,hdufiger Besuch* auf!

Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch
e Signifikanz
Wert df (2-seiti
Chi-Quadrat nach a
Pearson 10,488 ,015
Likelihood-Quotient 10,253 ,017
Zusammenhang
linear-mit-linear 6,983 008
Anzahl der gultigen Félle 211

a. 1 Zellen (12,5%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5.
Die minimale erwartete Haufigkeit ist 4,44.

Tabelle 8-23

Besuch von www.geometry.at (in %)

AHS/BHS 11,51

Hauptschule

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

| Ja, haufig, sehr oft @ Ja, gelegentlich O Nein

Abbildung 8-50: Besucher/www.geometry.at — Schultypunterschiede

Ein direkter Vergleich mit den Besucherauswertungen von www.geometry.at und
geometrie.schule.at erscheint dem Verfasser hier sehr reizvoll. Deshalb sei auch

die Grafik fiir die Besucherhaufigkeit von geometrie.schule.at angefiihrt (vgl. Ab-
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bildung 8-51), obwohl der Test hier keinen signifikanten Unterschied (p = 0,807,
vgl. Tabelle 8-24) zwischen den beiden Schultypen bringt. Eine Ursache fiir den
signifikanten Unterschied bei www.geometry.at konnte sein, dass die meisten
AHS/BHS-Lehrenden mehr Bezug zum Betreuungsteam dieser Seite haben. Ein
anderer Grund konnte sein, dass diese Seite auf einem Server an der TU-Wien
liegt, an der viele Geometrielehrende aus dem AHS/BHS-Bereich studiert haben.
Unabhéngig davon, ob einer dieser Griinde wirklich die Ursache ist, auf jeden Fall

ist die Tatsache interessant, dass solche Unterschiede existieren.

Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch
e Signifikanz
Wert df (2-seitig)
Chi-Quadrat nach a
Pearson 975 s 807
Likelihood-Quotient ,926 3 ,819
Zusammenhang
linear-mit-linear 349 1 955
Anzahl der glltigen Falle 209

a. 1 Zellen (12,5%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5.
Die minimale erwartete Haufigkeit ist 2,72.

Tabelle 8-24

Besuch von geometrie.schule.at (in %)

AHS/BHS 31,88

Hauptschule 30,99
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

W Ja, haufig, sehr oft @ Ja, gelegentlich O Nein

Abbildung 8-51: Besucher/www.schule.at — keine Schultypunterschiede

8.5.1.2 SchulgrofRe und Schullage

Betreffend Schulgréfle und Schullage wurden keine signifikanten Unterschiede

betreffend Informationsmedien festgestellt.

Seite 315



Geometrieunterricht und neue Medien Ressourcennutzung

8.5.2 Lehrendenabhéangige Unterschiede

In diesem Zusammenhang wurden Unterschiede in den Héufigkeiten nach dem
Dienstalter, dem Faktor ,,Eigenes Interesse an neuen Medien“ und dem Ge-

schlecht untersucht.

8.5.2.1 Dienstalter

Ein signifikanter Unterschied im Bereich des Dienstalters trat bei ,,Anwendun-
gen/Recherche direkt aus dem Internet*** auf. Mit p = 0,021 (vgl. Tabelle 8-25)
ergibt sich ein indifferentes Bild: Dabei zeigt sich, dass die zweitjiingste Alters-
klasse (11 — 20 Dienstjahre, vgl. Abbildung 8-52) am wenigsten Anwendungen

und Recherchen direkt aus dem Internet im Geometrieunterricht verwendet!

Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch
e Signifikanz
Wert df (2-seitig)
Chi-Quadrat nach a
Pearson 9,750 3 ,021
Likelihood-Quotient 10,364 3 ,016
Zusammenhang
linear-mit-linear 012 ! 913
Anzahl der gultigen Falle 203

a. 0 Zellen (,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die
minimale erwartete Haufigkeit ist 9,31.

Tabelle 8-25

Ich verwende Anwendungen/Recherchen direkt aus dem Internet (in %)

31 Jahre und langer 74,07 |
21 bis 30 Jahre 6,25 |

11 bis 20 Jahre 82,93 |

bis 10 Jahre 61,82 |

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

\ W Ja (in %) O Nein (in %) \

Abbildung 8-52: Internetverwendung — Dienstaltersunterschiede

3 Item 32, vgl. Anhang ,,Fragebogen ‘Neue Medien’*.
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8.5.2.2 Geschlecht

Ein signifikanter Unterschied tritt lediglich bei der Auswertung der Frage™® nach
der Verwendung des Internets im Geometrieunterricht auf: Wie aus Abbildung 8-
53 hervorgeht, verwenden mehr als doppelt so hidufig Ménner das Internet im Ge-

ometrieunterricht.

Statistik fur Test

Internet
verwende ich
Mann-Whitney-U 3153,000
Wilcoxon-W 5431,000
Z -2,493
A;ymptotische N 013
Signifikanz (2-seitig) '

a. Gruppenvariable: Geschlecht
Tabelle 8-26

Internetverwendung im Geometrieunterricht (in %)

mannlich

weiblich

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

W Ja, regelméllig oder oft (6, 7) @ Teilsfteils (3, 4, 5) O Nein, selten (1, 2) ‘

Abbildung 8-53: Internetverwendung — Geschlechtsunterschied

8 Ttem 101, vgl. Anhang , Fragebogen ‘Neue Medien’*.
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8.6 IBDG-Analyse

Die Zeitschrift IBDG ,,Informationsblitter der Geometrie® stellt ein wichtiges
Informationsmedium in Bezug auf die Informationsweitergabe in Sachen Ent-
wicklung in den neuen Medien fiir einen grofen Teil der Geometrielehrenden in
Osterreich dar (vgl. auch den fachhistorischen Abriss in Abschnitt 6). Da dieser
Zeitschrift auch eine grofle fachpolitische Bedeutung zukommt, sei der Analyse
der erhobenen Daten hier besonders Augenmerk geschenkt, quasi als Vergleich
zwischen neuen Medien und dem traditionellen Medium ,,Fachzeitschrift®. Das
rein deskriptive Ergebnis kann Abbildung 8-54 entnommen werden und zeigt eine
Leserschaft von mehr als zwei Drittel der Befragten (gegeniiber 29,47 % Nichtle-

serlnnen).

Ich lese die IBDG (in %)

33,82 L oo 113,04 29,47

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

W Ja, sehr oft @ Ja, haufig O Ja, gelegentlich O Nein ‘

Abbildung 8-54: IBDG — Leserinnen und Nichtleserinnen.

8.6.1 Schulabhangige Unterschiede

8.6.1.1 Schultypunterschied

Der Signifikanztest zeigt einen Unterschied (p < 0,001, vgl. Tabelle 8-27) zwi-
schen den Schultypen: Demnach (vgl. Abbildung 8-55) lesen die AHS/BHS-
Lehrerlnnen diese Zeitschrift weit hiufiger. Dies diirfte auch mit den fachlichen
Inhalten zusammenhéngen. Es gab und gibt verhéltnisméBig wenige Beitrége aus
dem Bereich der HS-Lehrerlnnen. Erfreulich erscheint, dass blofl etwa 10% der
AHS/BHS-Lehrerlnnen die Zeitschrift nicht lasen, bedenklich allerdings, dass
dies fiir zwei Drittel der HS-LehrerInnen zutrifft.
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Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch
e Signifikanz
Wert df (2-seitiq)

Chi-Quadrat nach a
Pearson 85,252 3 ,000
Likelihood-Quotient 90,632 3 ,000
Zusammenhang
linear-mit-linear 79,706 1 000
Anzahl der gultigen Féalle 207

a. 0 Zellen (,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die
minimale erwartete Haufigkeit ist 9,26.

Tabelle 8-27

IBDG-Leserlnnen nach Schultyp

AHS/BHS

Hs [P 18,31

66,20

T T
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

W Ja, sehroft @Ja, haufig OJa, gelegentlich O Nein

Abbildung 8-55: IBDG/Leserlnnen — Schultypunterschiede.

8.6.1.2 SchulgroRenunterschied

Deutlich schlédgt sich der signifikante Unterschied (p < 0,001, vgl. Tabelle 8-28)

in der Lesehdufigkeit bei Lehrenden aus verschieden grof3en Schulen nieder (sieche
Abbildung 8-56).

Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch
e Signifikanz
Wert df (2-seitig)

Chi-Quadrat nach a
Bonraon 56,816 9 | 000 ||
Likelihood-Quotient 63,225 9 ,000
Zusammenhang
linear-mit-linear 42,239 1 000
Anzahl der glltigen Falle 199

a. 0 Zellen (,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die
minimale erwartete Haufigkeit ist 5,53.

Tabelle 8-28

Die Ursache dafiir, dass die IBDG an gro3en Schulen fast viermal so hédufig gele-
sen werden wie an den kleinsten Schulen ist ein interessantes Ergebnis, welches

gemeinsam mit der Redaktion weiter erforscht werden kdnnte.
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IBDG-Leserlnnen nach Schulgrdf3e

5,56
31 und mehr Klassen 4 9 38,89 12,96
5,2
21-30Klassen 43,86 3 19,30
11-20 Klassen 1591 | 47,73
Bis 10 Klassen 6 36 18,18 [ 59,09
| | | |

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

W Ja, sehr oft M@Ja, hdufig OJa, gelegentlich O Nein ‘

Abbildung 8-56: IBDG/Leserlnnen — Schulgréf3enunterschiede

8.6.2 Surfverhalten und IBDG-Leseverhalten

Exemplarisch fiir so manchen nicht explizit untersuchten Unterschied sei etwa
jener zwischen dem Surfverhalten und IBDG-Lesen dargestellt: Ausgehend von
der Nullhypothese, dass es keinen Unterschied zwischen der Haufigkeit beim Le-
sen der IBDG und der Héufigkeit des Besuchs des Portals www.geometry.at gebe,
wurde eine entsprechende Kreuztabelle angelegt. Uberraschenderweise ergeben
Tests signifikante Unterschiede mit p < 0,0001 (vgl. Tabelle 8-29). Zusammenge-
fasst kann gesagt werden (vgl. Abbildung 8-57): Je hédufiger die IBDG gelesen
werden, desto hiufiger wird auch das Portal www.geometry.at besucht. (Ahnliche

signifikante Unterschiede gibt es auch bei geometrie.schule.at.)

Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch
e Signifikanz
Wert df (2:seitig) |

Chi-Quadrat nach a
Pearson 58,603 9 ,000
Likelihood-Quotient 58,313 9 ,000
Zusammenhang
linear-mit-linear 36,379 1 ,000
Anzahl der glltigen Falle 207

a. 5 Zellen (31,3%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5.
Die minimale erwartete Haufigkeit ist 1,70.

Tabelle 8-29
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Ich besuchte www.geometry.at

Ja, lese IBDG sehr oft 48,57 7,14

Ja, lese IBDG haufig 63,27 | 6,12

Bin gelegentlicher Leser X )
der IBDG

49,18 42,62

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

Bin Nichtleser der IBDG

W Ja, sehroft [@Ja, haufig  OJa, gelegentlich O Nein

Abbildung 8-57: IBDG/Leserlnnen —www.geometry.at

8.6.2.1 Personenabhéngige Unterschiede

Aus den Umfragedaten lassen sich keine signifikanten Dienstaltersunterschiede

und keine Geschlechtunterschiede in der Lesehaufigkeit der IBDG feststellen.
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8.7 Algebrataugliche Taschenrechner

Der Vollstindigkeit halber sei auch auf die algebratauglichen Taschenrechner
eingegangen, die allerdings nur in einem Randbereich den Geometrieunterricht*’
tatsichlich beriihren Trotzdem geben iiber 25 % der Antwortenden an, solche
Rechner im Geometrieunterricht zu verwenden (vgl. Abbildung 8-58).

Im Vergleich zur Verwendung konkreter Geometrieprogramme ergibt die Ver-
wendung algebratauglicher Taschenrechner (noch?) eine sehr geringe Verbrei-
tung. Das Problem eines ausreichend groB3en Displays mit hoher Auflésung ldsst
viele LehrerInnen davor zuriickschrecken, ,,echte® graphisch ausgereifte Geomet-

rieanwendungen auf einem algebratauglichen Taschenrechner (etwa T192, Voyage

u.a.) zu versuchen.

Verwendung eines algebratauglichen Taschenrechners (in %)

74,51

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

W Ja O Nein

Abbildung 8-58: Algebratauglicher Rechner

Da diese Form der neuen Medien den Geometrieunterricht — wie bereits erwéhnt —
nur am Rande streift, sei nur eine Untersuchung zu den signifikanten Unterschie-
den angefiihrt, jene nach dem Dienstalter: Es tritt ein signifikanter Unterschied (p
= 0,023, vgl. Tabelle 8-30) in der Verwendung auf. So setzt die élteste Dienstal-
tersklasse (vgl. Abbildung 8-59) den algebratauglichen Rechner im Geometrieun-
terricht fast dreimal so haufig ein wie die jiingste. Eine Begriindung konnte etwa
sein, dass frither der Rechner oft die einzige Mdglichkeit war, Software im Unter-
richt direkt zu verwenden, etwa im Falle nicht vorhandener Software im Unter-

richt oder dass der EDV-Raum nicht benutzbar bzw. besetzt war.

#7 Uber die Moglichkeiten des Einsatzes des TI92 im Geometrieunterricht vergleiche etwa
www.geometry.at/strobl/strobl2000/vortrag00/mueller robert/geometrie mit_dem_ TI 92.pdf aus

dem Jahr 2000 den Bericht von Robert Miiller [20. 3. 2006].
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Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch
e Signifikanz
Wert df (2-seitig)

Chi-Quadrat nach a
Pearson 9,506 023
Likelihood-Quotient 9,366 3 ,025
Zusammenhang
linear-mit-linear 5363 ! 021
Anzahl der gultigen Falle 203

a. 0 Zellen (,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die
minimale erwartete Haufigkeit ist 6,92.

Tabelle 8-30

Verwendung eines algebratauglichen
Taschenrechners nach dem Dienstalter

31 Jahre und langer ‘ ‘ 5‘ 56 ‘ ‘
21 bis 30 Jahre 76,25
11 bis 20 Jahre 68,29
bis 10 Jahre 85 45
| | | | |

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

‘ H Ja C Nein

Abbildung 8-59: Algebratauglicher Rechner — Dienstaltersunterschiede
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8.8 Kleine Bundeslanderibersicht

Exemplarisch sei der rein deskriptiv ermittelte Unterschied in den Hiufigkeiten
der Softwareverwendung im Bereich 3D-CAD dargestellt. Der Ermittlung wurde
die Postleitzahleneinteilung Osterreichs zu Grunde gelegt, wie sie in der Tabelle
8-17 nachgelesen werden kann. Vorarlberg und Tirol sind zu einem Bereich zu-
sammengefasst, Niederdsterreich in zwei Bereiche aufgeteilt, NO1 entspricht da-
bei dem Postleitzahlenbereich ,,2000“ und NO2 dem Bereich ,,3000%. Betont soll
werden, dass lediglich die Antworten aus dem Sommersemester 2005 erhoben

wurden!

8.8.1 Didaktische 3D-CAD-Software
Ersichtlich ist (vgl. Abbildung 8-60), dass unter den Befragten in Kédrnten CAD-

3D nicht verwendet wird, dafiir in Wien und in Niederosterreich am héaufigsten.
GAM wird in Salzburg und in der Steiermark am héufigsten verwendet. Dies

deckt sich mit den vorhandenen punktuellen Ergebnissen (Abschnitt 8.3.6).

Verwendung von GAM und CAD-3D
Bundeslandunterschiede (in %)

35,00

30,00

25,00

20,00 +
15,00 -

10,00 -

5,00 -

0,00 -
k.A. W NO1 NO2 00 S VIT B ST K

E GAM m CAD-3D

Abbildung 8-60: 3D-DID-CAD — Bundeslandunterschiede
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8.8.2 Professionelle 3D-CAD-Software

In Abbildung 8-61 sind die Haufigkeiten der Verwendung professioneller Soft-
ware dargestellt: In Wien, Niederdsterreich und Oberdsterreich wird Microstation,

in Salzburg, Vorarlberg/Tirol und Steiermark Autocad am hiufigsten verwendet.

Verwendung von MicroStation und Autocad
Bundeslandunterschiede (in %)

35,00
30,00 -
25,00 -
20,00 -
15,00 +

10,00 -

5,00 -

0,00 -
k.A. w NO1 NO2 00 S VIT B ST K

B MicroStation @ Autocad

Abbildung 8-61: 3D-PROF-CAD — Bundeslandunterschiede
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8.9 Rickblick und Schlussfolgerungen

Die im vorliegenden Abschnitt behandelte Thematik zeigt nach einer eingehenden
inferenzstatistischen Untersuchung ein bis in Details gehendes Bild der im Schul-
alltag der befragten Lehrenden verwendeten Softwareprodukte und anderer neuer
Medien. Dies geschah stets unter Beachtung der Kategorisierung nach Konstruk-
tions- und Informationswerkzeugen: Mehr als die Hélfte aller Lehrenden gibt an,
Software regelmaBig oder sehr hdufig zu verwenden. Ein knappes Fiinftel ver-
wendet allerdings Software im Geometrieunterricht nicht oder probiert sie nur
aus. Dabei treten keine geschlechtsspezifischen Unterschiede auf! Bezugnehmend
auf die Schultypen ist zu bemerken, dass in den BHS und AHS die Verwendung —
vor allem von 3D-Software — mit iiber 60 % und an den Hauptschulen nur zu
knapp tiber 40 % regelméBig erfolgt.

Dynamische Programme und 2D-CAD-Software werden am wenigsten verwen-
det, signifikant am héufigsten werden im AHS und HS-Bereich didaktische 3D-
Programme verwendet, im BHS-Bereich professionelle CAD-Software. In grofe-
ren Schulen wird Software signifikant hdufiger verwendet als in kleineren! Vom
Dienstalter her gesehen verwenden die zwischen 11 und 30 Jahre im Dienst ste-
henden LehrerInnen am héufigsten Software. Ebenso die LehrerInnen, denen ein
sehr hohes eigenes Interesse an neuen Medien zugeschrieben wird: LehrerInnen
mit hochstem Interesse an neuen Medien verwenden mehr als doppelt so hiufig
regelmifig Software wie solche mit geringstem Interesse daran!

Regionale Unterschiede konnen festgestellt werden, wenn Software gleichzeitig
mit einer Schulung angeboten wird (vgl. Oberdsterreich und Salzburg betreffend
GAM-Verwendung). Dies konnte als Ausgangspunkt fiir eine Strategieiiberlegung

bei der Einfiihrung neuer Softwareprodukte dienen.
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Zusammenfassung und Ausblick

9 Zusammenfassung und Ausblick

Ubersicht und Leitfaden durch die Arbeit

O)

@)

Begriffsklarungen,
Forschungsfragen
und Themenum-
schreibung

Lernen, Lehren u.
Methoden des Arbei-
tens mit neuen Me-

dien allgemein

@

®

Die vorhandene Ba-
sisausstattung der
Schulerlnnen und

Lehrenden

Die Aus- und
Fortbildung der Leh-
renden im Bereich

@

©)

Die empirisch-
quantitativen Un-
tersuchungen im

Jahre 2005

®

Die Verdnderungen
im Geometrie-
unterricht durch die

Mehrwert durch die
Verwendung neuer
Medien im
Geometrieunterricht

neue Medien neuen Medien
©)
Intensitat der tat- Zusammenfassung

sachlichen Ressour-
cennutzung im
Geometrieunterricht

und Ausblicke auf
weitere Forschungs-
schwerpunkte

Nun soll aufbauend auf die erhaltenen Ergebnisse beschrieben werden, welche
der Uberlegungen zu konkreten Ergebnissen gefilhrt haben und welche Fragen
offen geblieben sind, beziehungsweise sich durch geénderte Sichtweisen erst er-
geben haben und vor einer Klarung weiterer Untersuchungen bedirfen. Diese
Auflistung aufgetauchter neuer und noch offener Fragen soll Anregungen fur wei-
tere Untersuchungen bieten.

Welche Auswirkungen und Folgerungen die erlangten Erkenntnisse fiir die Schul-
praxis und die Implementierung von Geometriesoftware haben kdénnen, das wird

in einer abschlieRenden Riickschau zusammengefasst.
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9.1 Offene Fragen zu Lehrenden und Ressourcen

Bei der 6sterreichweiten Umfrage**® iiber den Einsatz neuer Medien im Geomet-
rieunterricht im Jahr 2005 wurden von rund 250 LehrerInnen der Facher Geomet-
risches Zeichnen, Darstellende Geometrie und Mathematik mehr als 25000 Ein-
zeldaten gewonnen. Durch eine empirisch-quantitative Analyse wurden daraus
deskriptive und inferenzstatistische Ergebnisse gewonnen, die in der vorliegenden
Arbeit aufbereitet, zum GroBteil graphisch dargestellt und diskutiert wurden.
Generell kann gesagt werden: Nicht ,,was verandert sich“, sondern ,,wie kann ich /
kann man auf die Veranderung reagieren* scheint die Geometrielehrenden in Zu-
sammenhang mit neuen Medien und Unterricht zu interessieren. Dies ist das Er-
gebnis der quantitativen Auswertung der freien Ergianzungen**’, die bei jedem der
untersuchten Teilbereiche moglich waren.

Rund 90 % der GeometrielehrerInnen, die sich an der Umfrage beteiligt haben,
gaben an, privat einen Computer mit Internetzugang zu besitzen. Durch eine
Clusteranalyse konnten die Lehrenden nach ihrem Interesse an neuen Medien in
drei Klassen mit geringem, durchschnittlichem und héchstem Interesse an neuen
Medien eingeteilt werden. Lehrende in unterschiedlichen Interessensklassen un-
terscheiden sich zum Beispiel signifikant darin, wie sie zu ihrem Wissen iiber
neue Medien, zu Anregungen und Ideen fiir ihren Unterricht kommen, wie sie sich
den Anforderungen, die der Einsatz neuer Medien stellt, gewachsen fiihlen, wie
brauchbar sie das Internet fiir den Unterricht finden, in welcher Intensitit sie
Software im Unterricht einsetzen und vieles mehr.

Interessant wire die Beantwortung der Frage, ob der Anteil an eigenen Computern
bei GeometrielehrerInnen, die nach den vorliegenden Ergebnissen zu iiber 90 %
Computer und Internetanbindung besitzen, hoher ist als der von LehrerInnen an-
derer Fachern. Falls ja, dann wiirde dies die These, dass Computer zum Arbeits-
mittel im Geometrieunterricht mehr als in anderen Gegenstinden geworden sind,

erharten.

8 Nach den vorliegenden Zahlen diirften zwischen 12 % und 15 % der Geometrielehrenden an
der Umfrage teilgenommen haben (vgl. Abschnitt 3.3.2), vgl. Anhang , Fragebogen ,Neue Me-

dien’*.
#9 Vgl. Anhang , Erginzungen®.
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Mehr als die Hélfte der Befragten gab an, den Anforderungen, die die neuen Me-
dien beziiglich Didaktik, Theoriewissens und praktischen Eigenkdnnens verlan-
gen, sehr gut gewachsen zu sein, nur rund 8 % fiihlten sich den Anforderungen
nicht gewachsen (Abschnitt 5).

Die hohe Bedeutung der Fortbildungsveranstaltungen und des Selbststudiums fiir
den Wissenserwerb in neuen Medien kam klar zum Ausdruck.

Drei Viertel der Lehrerlnnen (darunter befanden sich signifikant mehr Frauen)
gaben an, dass die SchiilerInnen auf jeden Fall mehr Motivation zeigen (Abschnitt
5). Ein Viertel (signifikant mehr HS- als AHS/BHS-LehrerInnen) behauptete, dass
sich das Fachwissen beim Einsatz neuer Medien sehr erhohe.

Insgesamt gaben 63,5 % der Befragten an, das Lehrplanziel ,,Schulung der Raum-
vorstellung® durch Einsatz neuer Medien besser erreichen zu kénnen. Dieser An-

teil war mit 75,4 % bei Frauen signifikant hoher als bei Méannern (Abschnitt 5).

Ende der 80er Jahre des vorigen Jahrhunderts wurde die Wirksamkeit des Unter-
richtes in Darstellender Geometrie von Gittler und Hanisch in Bezug auf die
Raumvorstellung untersucht (Abschnitt 7). Das Ergebnis zeigte in Bezug auf Ver-
besserung der Raumvorstellung einen bemerkenswerten Effekt des Unterrichtes
im Vergleich zu Kontrollgruppen ohne Darstellender Geometrie auf. Reizvoll
ware es, diesen Test zu wiederholen, um zu sehen, wie effektiv ein DG-Unterricht
mit neuen Medien im Vergleich zur Situation damals ist. Die beschriebenen Un-
tersuchungen von Maresch und Kaufmann bzw. Diinser lassen auf ein noch besse-
res Ergebnis hoffen als damals. Eine Verifikation steht aus.

Eine offene Frage ergab sich aus den Ergebnissen der Untersuchung®® von Diin-
ser und Kaufmann betreffend den Einsatz von Construct3D und CAD-3D (Ab-
schnitt 7): Das Training mit Construct3D lieferte wider Erwarten nicht so gute
Fortschritte betreffend Raumvorstellungsverbesserung wie der Umgang mit dem
Programm CAD-3D. Untersuchenswert wire, ob dieses liberraschende Ergebnis
durch das Supplantationskonzept™' von Salomon erklirt werden kénnte. Dazu

miissten Tests entwickelt werden, die Raumsituationen ,,tatsdchlich raumlich*

0 ygl. [DUN2005].
1 ygl. [BLO2003B], S. 62f.
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simulieren (wie dies in virtueller Weise das Programm Construct3D macht) und
solche, die Raumsituationen nur in zweidimensionalen Darstellungen (etwa auf
einem Computerbildschirm) andeuten und dadurch das Arbeitsgedédchtnis des
Lernenden vermutlich mehr belasten als die wirklichkeitsndheren ,.tatsdachlich
rdumlichen® Simulationen. Durch Raumvorstellungstests konnte dann festgestellt
werden, ob eine hohere Belastung des Arbeitsgedédchtnisses zur Verbesserung der

Testergebnisse fiihrt.

Bei vielen Untersuchungen iiber den Effekt des Geometrieunterrichts wurde ledig-
lich die Komponente ,,Raumvorstellung® bearbeitet. Geometrieunterricht fordert
aber den Erwerb vieler weiterer Kompetenzen (Abschnitt2) wie das Argumentie-
ren und Begriinden, Verwendung analytischer Verfahren usf. Untersuchungen zur
Effektivitiat des Unterrichts und zu seiner Wirksamkeit auf die Vielfalt der vermit-

telten Kompetenzen stehen aus.

Die Frage, ob zuviel fragend-entwickelnder Frontalunterricht im Geometriebe-
reich eingesetzt wiirde, tauchte auf. Dieses Problem diirfte in Osterreich fiir den
GroBteil des Mathematik- bzw. des Geometrieunterrichtes aus der Erfahrung und
dem personlichen Feedback von Kursteilnehmerlnnen vorherrschen. Eine eigene
Untersuchung tiber den tatsdchlichen Anteil der verschiedenen Unterrichtsmetho-

den im Geometrieunterricht steht aus.

Im Zuge der freien Antworten wurde vorgeschlagen, im Sinne einer Professionali-
sierung des Lehrberufes die Planung und die Gestaltung individueller mehrjdhri-

ger berufsbegleitender Fortbildungsplane zu ermdglichen.

Ausgangspunkt des Abschnittes 5 war die Frage, wie weit die bisher gesetzten
MaBnahmen zur Erh6hung der Medienkompetenz im Rahmen der Ausbildung und
der Fort- und Weiterbildung durch die Lehrenden geniitzt wurden und ob sie Aus-
wirkungen auf den praktischen Unterricht gehabt haben. Dies wurde im Rahmen
dieser Untersuchung aus Sicht und Einschitzung der Lehrenden selbst beantwor-

tet. Eine Untersuchung aus Sicht der Schulaufsicht oder aus Sicht der Schiilerin-
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nen und Schiiler ist dem Autor nicht bekannt. Nach den ermittelten Ergebnissen
gilt: Je jiinger die LehrerInnen, desto hiufiger geben sie an, thr Wissen iiber neue
Medien in der Grundausbildung bezogen zu haben. Dasselbe gilt fiir den Wissens-
erwerb bei Kursen und Seminaren. Ungeklart blieb die Frage, warum iltere Kol-
leglnnen weniger Kurse iiber neue Medien besuchen als jiingere? Wissen sie
schon alles? Liegt es am geringeren Interesse? Dem steht das Ergebnis aus der
Dienstaltersuntersuchung betreffend ,,Wissenserwerb auf eigene Kosten* gegen-
iber: Die LehrerInnen der hochsten Dienstaltersklasse gaben 3- bis 5-mal so hau-
fig an, Wissen auf eigene Kosten zu erwerben. Bei fehlendem Interesse wiirden
vermutlich keine eigenen finanziellen Ausgaben erfolgen. Was miisste gedndert
werden, damit Kurse speziell von dlteren LehrerInnen angenommen werden? Eine
Erhebung iiber die individuellen Griinde und die Motivation der Lehrenden, Fort-
bildungsveranstaltungen zu besuchen, konnte Licht in diese Sache bringen. Hier

wiirde sich eher eine qualitative als eine quantitative Untersuchung anbieten.

Ein offenes Problem ist vor allem im Geometrieunterricht der Sekundarstufe 1
(Geometrisches Zeichnen) die Frage der ungepriift unterrichtenden LehrerInnen.
Es gibt sowohl an den Hauptschulen als auch an den AHS LehrerInnen, die Geo-
metrisches Zeichnen ungepriift unterrichten (miissen). Welches sind die Unter-
schiede im Unterricht zwischen Gepriiften und Ungepriiften? Wie hoch ist der
Anteil an ungepriift Unterrichtenden? Gibt es Bundesldnderunterschiede? Eine
Beantwortung dieser Fragen muss einer zusitzlichen Untersuchung iiberlassen

werden.

Ob die Altersstruktur der APS-Lehrerinnen einen Zusammenhang mit der Min-
derverwendung von Software zu tun hat, konnte nicht gekldrt werden. Darauf
konnte folgende Aussage eines Kollegen in der Lehreraus- und -fortbildung im
HS-Bereich hindeuten: ,,Bei der ersten Welle der Computerausstattung zu DOS-
Zeiten haben alle mitgemacht. Dies ist immer ,schlechter’ geworden: Bei den
Neuausstattungen machen immer weniger mit. Viele haben sich nicht weiterentwi-
ckelt.*
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Diese Aussage erinnert an das bereits mehrfach erwihnte Zitat von Blomeke*?

iiber die Schwierigkeit der Verdnderung von Handlungsmustern bei LehrerInnen.

In diesem Zusammenhang sei an die verschiedenen Modelle der Entwicklung von
Lehrenden® erinnert, etwa an jenes nach Hubermann. Dieser unterscheidet die
Phasen 1. — 3. Berufsjahr, 4. bis 6. Berufsjahr, 7. — 18. Berufsjahr, 19. bis 30. Be-
rufsjahr und 31. — 40. Berufsjahr. Interessant wiren zusétzliche Untersuchungen

zum Thema ,,Dienstaltersstufen fiir die Hubermann-Einteilung.

Das Kapitel tiber die tatsdchliche Ressourcennutzung (Abschnitt 8) im praktischen
Geometrieunterricht lieferte Ergebnisse, die positiv scheinen, aber auch sehr nega-
tiv gesehen werden konnen: So gaben etwa mehr als 75 % aller Befragten an,
Software im Geometrieunterricht oft und regelméfig zu verwenden, mehr als
18 % gaben allerdings an, keine Software zu verwenden — und dies trotz eindeuti-
ger Lehrplanhinweise. Dies bestitigten auch die punktuellen Untersuchungen
(Abschnitt 8). Der Anteil an Nichtverwendung betrdgt im Hauptschulbereich fast
30%. Dies muss deshalb nachdenklich stimmen, da davon ausgegangen wird, dass
sich hauptsichlich engagierte LehrerInnen an der Umfrage beteiligt haben. Des-
halb wird vermutet, dass dieser Prozentsatz in der Realitét tatsdchlich hoher ist.

Wenn man hypothetisch die hohe Zahl der Schulklassen herausrechnet, die noch
nie Software verwendet hat oder in denen der Einsatz nur ausprobiert wurde, dann
kommt man bei Hochrechnung des Anteils von 18,3 % auf umgerechnet mehr als
4500 Schulklassen oder mehr als 100000 SchiilerInnen (bei rund 250000 Klassen
der betrachteten Schulen). So ergibt sich die Frage: Welche Ursachen verhindern
die Softwareverwendung im Geometrieunterricht? Zu Kldrung ist eine eigene
(qualitative) Untersuchung wichtig fiir die Weiterentwicklung der Geometriefa-
cher. Eine solche Untersuchung konnte kliaren, welche der Ursachen (z.B. aus den
bei den freien Ergdnzungen (vgl. Anhang) genannten Griinden) am ehesten zutré-
fen und wie sich die Ursachen beseitigen lieBen. Wie wiirde sich eine angestrebte

Fachumbenennung auf ,,Raumgeometrie und CAD* auswirken? Wiirden sich da-

2 ygl. [BLO2003B], S. 77.
3 ygl. [MES2000].
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durch eher als in einem Fach mit Namen ,,Geometrisches Zeichnen* die LehrerIn-
nen zum Unterricht mit dem Computer bewegen lassen, die dies jetzt nicht tun?
Haufig wurde als Ursache die hohe Klassenschiilerzahl fiir die Nichtverwendung
von Software genannt. So konnte eine weitere Untersuchung zweckmédBig sein,
durch welche die Auswirkungen einer Teilungszahl auf den Effekt des Unterrich-
tes bzw. auf die Motivation der Lehrenden, neue Medien hédufiger einzusetzen,
erforscht werden konnten.

Auf denselben Prozentanteil Computer-Nichtanwenderlnnen wie heute verwies
die im Abschnitt 8 zitierte Umfrage aus dem Jahre 1992: Die Frage, ob dies be-
deutet, dass in der seit 1992 vergangenen Zeit — immerhin fast 15 Jahre — keine
Steigerung im Anteil der Computeranwenderlnnen im GZ-Bereich stattfand,
konnte nicht beantwortet werden.

Ein aktueller — auf Lernparadigmen und Unterrichtsmodellen aufgebauter — Krite-
rienkatalog flir die Giite eines Produktes (Software, Inhalte auf CD oder im WEB)
ist dem Autor nicht bekannt. Ein solches Verzeichnis wird sicherlich individuell
von den Bediirfnissen und Erwartungen von Lehrenden differenziert nach Alter,
Schultype, Anforderungsniveau usf. abhéngen. Eine Erhebung konnte Grundlagen

fiir einen solchen Katalog bilden.
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9.2 Offene Fragen zu schulbezogenen Unterschiede

9.2.1 Schultypunterschiede

Es konnte festgestellt werden, dass Software unter den Befragten an Hauptschulen
signifikant weniger als an AHS/BHS verwendet wurde. Ein aktueller direkter Ver-
gleich der Anteile der Softwareverwendung zwischen AHS-Unterstufe mit Haupt-
schule steht aus und kann aus der vorliegenden Untersuchung nicht abgelesen
werden. Der hohe Anteil von 45 % an Nicht- oder Wenig-Softwareverwendung an
Hauptschulen ist sehr bedenklich. Eine Analyse der Ursachen dafiir geht zuerst in
Richtung Schulausstattung in Zusammenhang mit Schulgréfe. Eine tiefgehende
Analyse steht allerdings aus.

Unter den befragten Lehrerlnnen geschah privates Lernen auf eigene Kosten sig-
nifikant hdufiger im Bereich der Hauptschullehrerlnnen als im Bereich der
AHS/BHS-LehrerInnen. Erklarungen fiir diesen Unterschied sind offen.
HS-LehrerInnen gaben signifikant haufiger an, Wissen iiber neue Medien auch an
thren Ausbildungsstitten, den Pddagogischen Akademien, gelernt zu haben. Dies
scheint der Vorteil der kiirzeren Ausbildungszeit an den Piddaks zu sein, die so
schneller auf aktuelle Entwicklungen zu reagieren scheinen.

Der hohe Grad der Verwendung von 3D-didaktischer Software ist erfreulich (Ab-
schnitt 8). Bei der Beachtung des signifikanten Unterschiedes zwischen HS und
AHS/BHS ist die mehr als doppelt so hohe Nicht- oder Wenigverwendung
(10,7 % gegen 28,3 %) bedenklich. Die Ursachen sind zum Teil in der fachhistori-
schen Entwicklung zu finden (Abschnitt 6): Gerade zu Beginn der 1990er Jahre
wurden intensive Bemiihungen fiir eine zeitgeméfBe Ausbildung der Lehrerlnnen
getitigt. Eine Beschreibung der Situation in Osterreich im Jahre 1991 findet man

. .. 454
etwa in der Broschiire®

des BMUK ,,Neue Techniken im geometrischen Zeich-
nen III CAD*. Die beschriebene Ausbildungswelle geschah vor der Implementie-
rung didaktischer 3D-Software und erfolgte in den einzelnen Bundeslindern un-
terschiedlich. So manche heute bestehenden Unterschiede in der Softwareausstat-

tung zwischen den Bundesldndern lassen sich aus der dort dokumentierten Ge-

4 ygl. [BAC1991].
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schichte erkldaren und verstehen. Warum es im AHS-Bereich mehr als im HS-
Bereich gelungen ist, den Einsatz der 3D-Software zu fordern, bediirfte ndherer
Untersuchungen. Diese wiirden wertvolle Aufschliisse tiber organisatorische Steu-
ermalinahmen von Lehrerfort- und WeiterbildungsmaBBnahmen bringen.

Erhoben wurde, dass in den Schultypen ein signifikanter Unterschied in der SBX-
Nutzung besteht. Da die Verwendungshéufigkeit aber trotzdem duf3erst gering ist,
wurde auf den Unterschied nicht eingegangen. Eine Untersuchung bediirfte eines
groBeren Datenmaterials. Dann konnte auch erhoben werden, warum dieses An-
gebot trotz groBer WerbemalBnahmen (noch) nicht in breiter Linie angenommen
worden ist.

Es gab einen signifikanten Unterschied zwischen den Schultypen der Besucherln-
nen der Geometrieportale www.geometry.at und geometrie.schule.at. Interessant
ist alleine schon die Tatsache, dass solche signifikanten Unterschiede existieren
konnen. Die Erhebung der tatsédchlichen Ursachen bediirfte weiterer Untersuchun-

gen.

9.2.2 SchulgréRenunterschiede

Bei der Untersuchung, woher die Lehrenden das Wissen iiber neue Medien bezie-
hen, gab es auffillige signifikante Unterschiede zwischen verschieden grof3en
Schulen (Abschnitt 5). Die Ursachen dafiir sind unbekannt.

Fiir den Wissenserwerb in der Erstausbildung wurde festgestellt: Je groBer die
Schule, desto geringer war der Anteil jener Lehrerlnnen, die angaben, das Wissen
in der Grundausbildung erhalten zu haben bzw. zu erhalten und desto héher war
der Anteil jener, die sagten, das Wissen eher nicht in der Grundausbildung erhal-
ten zu haben.

Analoges gilt fiir den Wissenserwerb auf eigene Kosten: Bei kleineren Schulen
gaben LehrerInnen eher als in groen an, Wissen auf eigene Kosten zu erwerben.
Vermutet kann hier werden, dass es in groferen Schulen eher schulinterne Bil-
dungsmoglichkeiten gibt als in kleineren. Dem kann entgegen gehalten werden,
dass dieser signifikante Unterschied nicht beim Wissenserwerb durch Kurse und
Seminare besteht (wie dies etwa bei den verschiedenen Dienstaltersklassen der

Fall ist).
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Aus der Auswertung®> geht hervor, dass es in kleineren Schulen weniger Soft-
ware gibt. Werden in kleineren Schulen verhdltnisméfig weniger Mittel bereitge-
stellt?

Ebenso wurden Fragen wie ,,Haben kleinere Schulen unverhaltnismalig weniger
EDV-R&aume als groRere Schulen?* oder ,,Gibt es ein optimales Zahlenverhaltnis
aus EDV-Raum, Beameranzahl und Klassen, die den Einsatz von neuen Medien
besonders fordert? bisher nicht beantwortet. Als Ergebnis liegt vor, dass es an
den groBlen Schulen signifikant mehr EDV-Raume als in den Schulen mit weniger
Klassen gibt (Abschnitt 8). Ob es ein die Verwendung von Software besonders
begiinstigendes, sozusagen optimales Verhéltnis von EDV-Ridumen zur Schul-

klassenanzahl gibt, wurde nicht erhoben.

9.2.3 Einflusse der Schullage und der Region

Wie bereits beschrieben erfolgte die Ausstattung der Bundeslédnder mit Software
in unterschiedlicher Weise und unterschiedlicher Intensitit. Dies ist dem Ab-
schnitt ,,Zur Situation der Lehrerausbildung in Osterreich® der Broschiire®® des
seinerzeitigen BMUK zu entnehmen. Hier gibt es detaillierte Informationen iiber
die Ausstattung mit Hardware, iiber verwendete Software und den Stand der Fort-
bildung im Bereich CAD. Beispielsweise wurden die HS-Lehrerlnnen in Nieder-
osterreich hauptsidchlich mit dem Programm ,,AUTOSKTECH® ausgebildet, die
Tiroler LehrerInnen mit ,,SCHUL-CAD II, die Wiener mit ,,CAD-2D*. Interes-
sant ware nun jeweils die ,,Bundeslandgeschichte* der CAD-Entwicklung an ein-
zelnen ausgewihlten Schulen zu untersuchen und zu vergleichen. Die Fortbil-
dungsmafinahmen der HS-Lehrerinnen oblagen bisher den APS-Abteilungen der
Péadagogischen Institute. Durch welche MaBBnahmen gab es effiziente Auswirkun-
gen fiir die Schiilerlnnen? Welche seinerzeitigen MaBnahmen waren derartig

nachhaltig, dass sie bis heute wirken?

3 Item 100, vgl. Anhang , Fragebogen ‘Neue Medien’*.
#6 ygl. [BAC1991], S. 2-12, vgl. auch Anhang “Materialien zur Geschichte®.
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9.3 Abschluss und Resimee

Diese Arbeit befasste sich mit dem Einfluss neuer Medien auf den Geometrieun-
terricht in Osterreich. Die Uberlegungen bauten einerseits auf den deskriptiven
und inferenzstatistischen Ergebnissen einer empirisch-quantitativen Untersuchung
im Jahre 2005 auf, andererseits auf den durch den Einfluss neuer Medien gewan-
delten Lernparadigmen. Fiir das Lernen und Lehren mit neuen Medien wurden in
den letzten Jahren Lern- und Lehrmodelle entwickelt, die auch im Geometrieun-
terricht angewendet werden kénnen. Diese Modelle reichen von jenen der direk-
ten Instruktion iiber jene nach dem Kontextdesign bis hin zu Formen kooperativen
Lernens mit Hilfe des Computers. Konkret wurden die Thesen von Leuders auf
ihre Anwendbarkeit und Konsequenzen fiir den Geometrieunterricht beleuchtet
und durch Thesen zum geometrischen Freihandskizzieren und zur Fehlerkultur
erganzt.

Von den Lehrenden wird klar erkannt, dass viele traditionelle Inhalte des Geomet-
rieunterrichtes obsolet geworden sind, verschwinden werden oder durch neue In-
halte ersetzt werden. Vom Gesetzgeber her ist dem bereits Rechnung getragen
worden, dies zeigen die durchgefiihrten Lehrplananalysen.

Von der Technik, vom Werkzeug her, zeigt sich, dass der Weg vom ausschlieBli-
chen Lineal- und Bleistift-Unterricht hin zur CAD-Verwendung und geometri-
schen Freihandskizzieren — so wie von den Lehrpldnen vorgegeben — schon weit
fortgeschritten ist.

Aus den empirischen Ergebnissen ist eindeutig der Trend weg von 2D-CAD-
Programmen hin zu 3D-CAD-Programmen didaktischer Ausprigung in der Se-
kundarstufe 1 oder professioneller Ausrichtung in den BHS und AHS-Oberstufen
ablesbar. Die vielen innewohnenden Moglichkeiten dynamischer Geometriepro-
gramme scheinen von einer Vielzahl von Kolleglnnen — vor allem im Haupt-
schulbereich — noch nicht erkannt worden zu sein, die Verwendung dynamischer
3D-Programme steht erst am Anfang.

Bei den Untersuchungen zur Effektivitit des Geometrieunterrichtes mit neuen

Medien in Bezug auf die Verbesserung der Raumvorstellung sehen die Lehrenden
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die Verwendung neuer Medien positiv. Diese Ansicht wird durch mehrere Testse-
rien in den letzten Jahren bestétigt.

Die Lehrenden haben erkannt, dass die Softwaretechnik nun so gut und brauchbar
geworden ist, dass die Vorteile fiir das Unterrichtsgeschehen iiberwiegen. Dies ist
etwa aus der Analyse der Inhalte der IBDG erkennbar. Die Artikel mit rein geo-
metrischen Inhalten unter selbstverstindlicher Verwendung neuer Medien {iber-
wiegen, die Programme sind zu einem echten und brauchbaren Werkzeug gewor-
den. Die Zeiten, in denen man ein/e Computerspezialist/in werden musste, um
Geometrie am PC betreiben zu kénnen, sind vorbei.

In einem fachhistorischen Exkurs wurde dargelegt, wie sich die Situation des Ge-
ometrieunterrichtes unter dem Einsatz neuer Medien in Osterreich entwickelt hat.
Aus dieser geschichtlichen Entwicklung lassen sich Unterschiede im Bereich der
Softwareausstattung und die daraus resultierenden unterschiedlichen Fortbil-
dungsbediirfnisse in den verschiedenen Bundeslédndern erkldren. Aus dieser histo-
rischen Entwicklung und den gefundenen Ergebnissen kann erkannt werden, wie
sich mogliche SteuerungsmaBnahmen — etwa unterstiitzende Fortbildung zeit-
gleich mit der Einfiihrung von Softwareprodukten, geeignete Lizenzierungspolitik
— auf die Verbreitung (und auf die Akzeptanz im praktischen Unterrichtsgesche-
hen) auswirken.

Die an den Pddagogischen Akademien ausgebildeten Lehrenden geben signifikant
héufiger an, Wissen {iber neue Medien in ihrer Grundausbildung erhalten zu ha-
ben. Wie zu erwarten war, treten dabei auch dienstaltersbedingte signifikante Un-
terschiede in den Antworten auf. Grundsitzliche Fragen der LehrerInnenausbil-
dung miissen nun {iberlegt werden: Miissen in Zukunft alle Geometrielehrende ein
professionelles Programmpaket beherrschen, um ihren Unterricht — auch oder
besonders in der Anfangsphase — zielgerichtet durchfiihren zu konnen? Welche
Bereiche sollte eine LehrerInnenausbildung unbedingt abdecken? Blomeke*’
schreibt dazu ,,Ein angemessener Erwerb medienpddagogischer Kompetenz ist
also nur moglich, wenn medienpiddagogische Inhalte Bestandteil sowohl des

Lehramtsstudiums als auch des Referendariats sind. Daneben wird von Blomeke

7 ygl. [BLO2003A], S. 10.
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die Forderung nach einer Haltung®® des forschenden Lernens erhoben Didak-
tisch-methodische Verstirkung in Ausbildung! In einer der freien Ergidnzungs-
moglichkeiten®’ wurde auf die Notwendigkeit von Blémekes Forderung Bezug
genommen: ,,Die Einfihrung neuer Medien ohne didaktische und methodische
Uberlegungen ist manchmal ein Problem.*

Zu den vordringlichen Zusatzqualifikationen, die Lehrerinnen und Lehrer des

. . . . 460
Fachbereiches Geometrie in Zusammenhang mit den neuen Medien

bendtigen
ist die Kenntnis der verdnderten Lernparadigmen! Was miissen sie in ihrer Aus-
bildung, in den Fortbildungsveranstaltungen lernen, damit sie die Vorteile der
neuen Medien niitzen und im Unterricht anwenden konnen? Thnen muss das sich
daraus ergebende neue Anforderungsprofil bewusst gemacht werden: Friither war
eine Lehrperson ein Spezialist/eine Spezialistin, eine Fachkraft in seinen/ihren
Unterrichtsfachern, die sein/ihr Wissen methodisch klug aufgebaut vermittelte.
Nun wird sie Manager und Coach bei der Lernbegleitung junger Menschen beim
Hineingleiten in das lebenslange Lernen.

Junge Menschen, die ein Lehramt im Bereich der Geometrie anstreben, sollten ein
gewisses Interesse an neuen Medien und technologischer Entwicklung mitbrin-
gen: Mehrfach wurde nachgewiesen, dass bei den Lehrendengruppen mit wenig
Interesse an neuen Medien die neuen Werkzeuge nicht in dem fiir notwendig er-
achteten Ausmal eingesetzt werden. Ist die Annahme berechtigt, dass, wenn kein
hohes Interesse an neuen Medien vorhanden ist, alte Handlungsmuster nicht

durchbrochen werden konnen?

8 gl [BLO2003A], S 21.

9 Antwort Nr. 12 im Anhang ,,Freie Erginzungen® (Gruppe ,,Ausbildung- und Fortbildung®).

9 Vergleiche dazu die Ausfiihrungen von Doppler und Lauterburg in ihrem Buch iiber Change-
management, in dem Sie bei der Neudefinition von Fiihrungsqualifikationen zu den gleichen Er-
gebnissen kommen ([DOP2005], S. 691.).

Seite 339



Geometrieunterricht und neue Medien Abbildungsverzeichnis

Seite 340



Geometrieunte

rricht und neue Medien Abbildungsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1-1: Computerbesitz und Internetzugang von SchiilerInnen ............... 14
Abbildung 1-2: Leitfaden durch die vorliegende Arbeit ...........ccccvvevevvievciieennnnnns 20
Abbildung 1-3: Didaktisches Haus nach Eichelberger u. Wilhelm....................... 22
Abbildung 1-4: Grundformen des Lehrens — Lernens nach Aebli..........c..cc..c....... 25
Abbildung 1-5: Einbahn vom Sender zum Empfanger — statisches Medium........ 26
Abbildung 1-6: Empfanger wird selbst Sender — exploratives Medium ............... 28
Abbildung 1-7: Empfanger korrespondiert mit Sender — aktives Medium ........... 28
Abbildung 1-8: Alte Mechanismen in neuen Technologien...........ccccoevevueeiennene. 29
Abbildung 1-9: Typisierung von Medien nach Wagner...........c.cccoccveevveneennnennen. 34
Abbildung 1-10: Open Geometry GL Gallery — Ausschnitt.............ccceevevveennnnnns 38
Abbildung 2-1: Wissen und Information...........c.ccoeeeeriieniiiiieniiiieeeeeeeee, 42
Abbildung 2-2: Modellierung — von der Aufnahme zum digitalen Modell........... 43
Abbildung 2-3: Modellierung — praktische Durchfilhrung.............ccccooceiieinnan 44
Abbildung 2-4: Modellierung — ein Analogbeispiel.........ccccccvvveeviieriiiiniiienieens 45
Abbildung 2-5: Ziele, Inhalte und Strategien ...........cccceveeveeiiinienenniinicneeiceene 59
Abbildung 2-6: ADG-Mailverzeichnis ............ccoecuveeuieeiienieiiieie e 103
Abbildung 2-7: geometrie.schule.at..........cccoevuieiiieiiieniiiieceeee e 103
Abbildung 2-8: Professionelle mediale Gestaltung ............cccccveevevieveiiencveennnen. 104
Abbildung 2-9: Virtuelle Modellsammlungen...........c.cceceveenervienienennicneeneenne. 105
Abbildung 2-10: Traditionelle Modellsammlungen im Web ..........cccccecveveennenne. 105
Abbildung 2-11: SelbststAndig lernen...........cccveeiieriieriienieeieeeeeie e 106
Abbildung 2-12: Kalkiilentlastung............ccceeevvieeriieeiiieeiie e 107
Abbildung 2-13: Schieberegler...........ooriiiiiiiiiniiicecen 108
Abbildung 2-14: Mathematikhaltige Probleme ............cccccoceeviniiniininicnieene. 110
Abbildung 2-16: MOdEIlIEIUNG ........cccvieiieriieiieeie ettt 111
Abbildung 2-17: Balance zwischen Alt und Neu .......c.cccccvveeviieiciieiciiecieeee, 112
Abbildung 2-18: Geschwindigkeitsabhéngige Fehler...........ccccoccvvininninininne. 113
Abbildung 2-19: Ausnahmefehler bei Cabri.........cccceeviieiieiiieiiiieeieeeee 113
Abbildung 2-20: Fehlerhafte Darstellungen ...........ccccoeevvevieeciieniieciienieeeee, 114
Abbildung 3-1: Bundesldnderweise Verteilung der ProbandInnen...................... 130

Seite 341



Geometrieunterricht und neue Medien Abbildungsverzeichnis

Abbildung 3-2: Freie Erginzungen — quantitative Ubersicht ...............cccoev........ 132
Abbildung 3-3: Dienstaltersverteilung der Befragten...........cccceeevveiviieieieeennenn. 133
Abbildung 3-4: Dienstaltersunterschiede zwischen den Geschlechtern.............. 134
Abbildung 3-5: Herkunftsschularten der Befragten...........cccoceevevieniincncncenne. 135
Abbildung 3-6: Informatiklehramtspriifung abgelegt..........cccoevveviieiieniiennnnne, 136
Abbildung 3-7: Geometrieunterricht der ProbandInnen..............cccccoevvevnnennneen. 137
Abbildung 3-8: GroBle der Herkunftsschulen............occoviiniiniiiiniininnincncne. 137
Abbildung 3-9: Schultype und SchulgroBe..........ccoeeveeeiieiieiiiiiiieieeieeeeee 138
Abbildung 3-10: Interesse an neuen Medien ...........cceeeveeeieerieeniienieeiieeeieeieene 141
Abbildung 3-11: Score P3 — deskriptive AUSWETTUNG ........eeevveeerieeniieeeieeeeeneenn 145
Abbildung 3-12: Score P6 — deskriptive AUSWETTUNE ......cceevveevenvenienicnieienne. 147
Abbildung 3-13: Score P7 — deskriptive AUSWErtung .........cccceeeveeeveerieenveeneenne. 148
Abbildung 3-14: Score P8 — deskriptive AUSWETrtung .........ccceevveeeieerieenveeneenne. 149
Abbildung 3-15: Score P9 — deskriptive AUSWETTUNG ........eeevveeerreeniieenieeeeenenn 151
Abbildung 4-1: Computer im Haushalt — lokal und dsterreichweit..................... 155
Abbildung 4-2: Computerbesitz im Haushalt, JIM2005..........cccccocvevenieninnennne. 157
Abbildung 4-3: Computerbesitz und Internet, lokal............cccoevviviienieniienenne. 157
Abbildung 4-4: Computerbesitz und Internet, JIM2005...........cccveeeveenciveennenn. 158
Abbildung 4-5: Computerverwendung fiir die Schule............ccccoviniinninne. 159
Abbildung 4-6: Computerbesitz und Internetzugang...........cccceecvevvenenieneenneenne. 160
Abbildung 4-7: Private InternetnutZung ............cccceevueeeiienieeieenieeieeee e 160
Abbildung 4-8: Computerbesitz — keine Genderunterschiede............c.ccccuvennnnee. 162
Abbildung 4-9: Internetnutzung — keine Genderunterschiede...........ccccceeenenee. 162
Abbildung 4-10: Computerbesitz — Dienstaltersunterschiede ...........ccccecvenenee. 163
Abbildung 4-11: Internetnutzung — keine Dienstaltersunterschiede.................... 163
Abbildung 4-12: Computerbesitz — Interessensunterschiede.............cccceeeuveennneen. 164
Abbildung 4-13: Internetnutzung — Interessensunterschiede.............ccceecueennene. 165
Abbildung 4-14: Computerbesitz — Schultypunterschiede ..........c.cccccerveerienenne. 166
Abbildung 5-1: Freie Ergdnzungen — Ausbildung...........ccccoecvveviiviiiiieniienenne, 171
Abbildung 5-2: Ausbildung / Wissen / Knowhow...........cccceeevivviiiiniiiencieeenen. 173
Abbildung 5-3: Ausbildung — woher das Wissen kommt............c..cccoceeniinnennne. 174
Abbildung 5-4: Ideen und ANTEZUNZEN ........oocvieruiieiienieeiieeie e 175

Seite 342



Geometrieunterricht und neue Medien

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 5-5: Ausbildungsunterschiede — nach Softwarebereichen................. 176
Abbildung 5-6: Selbststudium — Unterschiede HS und AHS/BHS ..................... 177
Abbildung 5-7: Grundausbildung — Unterschiede nach Schultypen ................... 178
Abbildung 5-8: Wissen auf eigene Kosten — Schultypunterschiede.................... 179
Abbildung 5-9: Ideen/Anregungen — Schultypunterschiede...........c.ccccoeeveennenne. 179
Abbildung 5-10: Grundausbildung — Schulgréenunterschiede.......................... 180
Abbildung 5-11: Wissen auf eigene Kosten — Schulgrof3enunterschiede............ 181
Abbildung 5-12: Grundausbildung — Dienstaltersunterschiede..........c...cccoenee.e. 182
Abbildung 5-13: Kurse/Seminare — Dienstaltersunterschiede............cccccecuenenee. 182
Abbildung 5-14: Wissen auf eigene Kosten — Dienstaltersunterschiede............. 183
Abbildung 5-15: Internetrecherche — Dienstaltersunterschiede........................... 184
Abbildung 5-16: Selbststudium — Genderunterschied...........cccoceevciieiieniienennne 185
Abbildung 5-17: Selbststudium — Genderunterschied, Boxplot..............c..c........ 185
Abbildung 5-18: Kurse/Seminare — Genderunterschied............ccccceevevievcieennneen. 186
Abbildung 5-19: Kurse/Seminare — Genderunterschied, Boxplot....................... 186
Abbildung 5-20: Privates Lernen — Genderunterschied, Boxplot...........c...c........ 186
Abbildung 5-21: Lernen auf eigene Kosten — Genderunterschied ...................... 186
Abbildung 5-22: Ideen aus Fortbildungen — Genderunterschied......................... 187
Abbildung 5-23: Ideen durch Fachgespriche — Genderunterschied.................... 188
Abbildung 5-24: Ideen durch Literatur — Genderunterschied..........c..cccccecueneeee. 188
Abbildung 5-25: Selbststudium — Interessensunterschiede ............c.cccveeveennennne. 189
Abbildung 5-26: Grundausbildung — Interessensunterschiede...............cuee...... 189
Abbildung 5-27: Wissen auf eigene Kosten — Interessensunterschiede............... 190
Abbildung 5-28: Ideen durch Fachgespriche — Interessensunterschiede............ 190
Abbildung 5-29: Ideen durch Mailkontakte — Interessensunterschiede............... 191
Abbildung 5-30: Ideen durch Internetrecherche — Interessensunterschiede........ 191
Abbildung 5-31: Raumvorstellung schulen.............cccoooiiiiiiiniiiniiie 194
Abbildung 5-32: Anforderungen durch Einsatz neuer Medien ..........ccccceceenneee. 194
Abbildung 5-33: Motivation und FachwisSsen ...........cccccoevvevieenienieeniecieeene, 195
Abbildung 5-34: Anlass fiir Fortbildung ...........ccccoeeviiiiiiiiniiieceeeeee e, 195
Abbildung 5-35: Fortbildungswiinsche — Ubersicht..............ccccoevevrvereieererernnee. 196
Abbildung 5-36: Erhohtes Fachwissen — Schultypunterschied ........................... 197

Seite 343



Geometrieunterricht und neue Medien

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 5-37:
Abbildung 5-38:
Abbildung 5-39:
Abbildung 5-40:
Abbildung 5-41:
Abbildung 5-42:
Abbildung 5-43:
Abbildung 5-44:
Abbildung 5-45:

Abbildung 6-1:
Abbildung 6-2:
Abbildung 6-3:
Abbildung 6-4:
Abbildung 6-5:
Abbildung 6-6:
Abbildung 6-7:
Abbildung 6-8:
Abbildung 6-9:

Abbildung 6-10:
Abbildung 6-11:
Abbildung 6-12:
Abbildung 6-13:
Abbildung 6-14:
Abbildung 6-15:
Abbildung 6-16:
Abbildung 6-17:
Abbildung 6-18:
Abbildung 6-19:
Abbildung 6-20:
Abbildung 6-21:
Abbildung 6-22:
Abbildung 6-23:

Erhohtes Fachwissen — Schulgrofenunterschiede.................... 198
Fortbildungsanlass — Dienstaltersunterschiede ........................ 199
Raumvorstellung schulen — Geschlechtsunterschied ............... 200
Motivation erhoht — Geschlechtsunterschied.............cccceeueeee. 200
Fortbildungsanlass — Geschlechtsunterschied.......................... 201
Raumvorstellung schulen — Interessensunterschied................. 202
Didaktikanforderungen — Interessensunterschiede................... 202
Theoriewissen — Interessensunterschiede..........cc.cceceeveeiennene. 203
Eigenkonnen — Interessensunterschiede..............ccceevveeiieennnns 203
DG und CAD 1988 — Basic-Routine.........cc.ccceceeriiiiienienncnne 212
IBDG - relativer Anteil Neuer-Medien-Beziige ...........c.c........ 213
ZSE — Softwareauslieferung 1993 — 2005........ccccccvevierieenenne. 218
Christensens Diagramm und Geometrie ...........cccceeeeveevvvernreennen. 221
KonstruktionSWerkzeuge .........ccveeeevveerieeeiiieeciee e 224
Konstruieren mit Software — Schultypunterschiede................... 225
Konstruieren mit Software — Schulgréenunterschiede............. 226
Konstruieren mit Software — Interessensunterschiede................ 227
Héndisches exaktes Zeichnen — Interessensunterschiede........... 227
Freihandzeichnen — Interessensunterschiede ..............ccceeuue.. 228
Bedeutungsverlust ........c.ooovieiiieriieiiieiecicee e 229
Bedeutungsverlust traditioneller Inhalte ..............cccccveeriennnnn. 229

Bedeutungsverlust des Konstruierens — Schultypunterschiede 230

Bedeutungsverlust von Inhalten — Schultypunterschiede

Bedeutungsverlust von Inhalten — Schulgréenunterschiede...231

Bedeutungsverlust Freihand — Dienstaltersunterschiede.......... 232
Brauchbarkeit neuer Medien ............occeieiiiiniiiniiiiiiinienees 233
Brauchbarkeit/WEB — Schultypunterschied...........c..ccocceeuene. 234
Brauchbarkeit/3D-PROF-CAD — Schultypunterschied ........... 234
Brauchbarkeit/DGS — Schultypunterschied ..............cccceuvenneen. 235
Brauchbarkeit/ WEB — Schulgréfenunterschiede..................... 236
Brauchbarkeit/2D-CAD — Schulgroenunterschiede............... 236

Brauchbarkeit/3D-PROF-CAD — SchulgréBenunterschiede....236

Seite 344



Geometrieunterricht und neue Medien Abbildungsverzeichnis

Abbildung 6-24: Brauchbarkeit/DGS — Schulgrof3enunterschiede...................... 237
Abbildung 6-25: Brauchbarkeit/3D-DID-CAD — Dienstaltersunterschiede........ 238
Abbildung 6-26: Brauchbarkeit/3D-PROF-CAD — Dienstaltersunterschiede.....238
Abbildung 6-27: Brauchbarkeit/3D-PROF-CAD — Geschlechtsunterschiede.....239
Abbildung 6-28: Brauchbarkeit/Internet (allg.) — Interessensunterschiede.......... 239

Abbildung 7-1: Raumvorstellung mit und ohne DG-Unterricht.......................... 248
Abbildung 7-2: Testergebnis mit und ohne Forderprogramm..............ccccceueee.e. 250
Abbildung 7-3: ELCAD — Pre- und Posttestergebnis...........cccceeeeeiienieeieenennne. 252
Abbildung 7-4: Augmented Reality mit Construct3D........ccceevvveviieniieniienenne, 254
Abbildung 7-5: Construct3D — Leistungsdnderung nach Geschlecht.................. 255
Abbildung 7-6: Bearbeitungszeitunterschiede — Pre- und Posttest...................... 255
Abbildung 7-7: Screenshot einer Aufgabe des EST ........cccoveieiiiiiiiiniiiiiee, 256
Abbildung 7-8: Mediane der Scores beim Endlosschleifentest, Teil 1................ 258
Abbildung 7-9: Mediane der Scores beim Endlosschleifentest, Teil 2................ 258
Abbildung 7-10: Erleichterungen — Interessensunterschiede ..............cccccueennene. 261
Abbildung 7-11: Verbesserung graphischer Ergebnisse..........cccccoeeueevieeiiennnnnne. 262
Abbildung 7-12: Mehr Handskizzen — Schultypunterschiede ............c.cceeeneeee. 263
Abbildung 7-13: Entwicklung graphischer Fahigkeiten............c.ccccoeevvevineennen. 263
Abbildung 7-14: Lesen zeichnerischer Darstellungen.............ccccoeieeiiiniiennnne 264
Abbildung 8-1: IST-Stand/Medienverwendung — Freie Ergidnzungen................ 269
Abbildung 8-2: Unterrichtsorganisation — freie Ergénzungen............cccccecueneee. 272
Abbildung 8-3: Softwareverwendung — Gesamtiibersicht..............cccccveereuveenenn. 273
Abbildung 8-4: Computerwendung — Hauslibungen ...........ccccceceevvenenicneencnne. 275
Abbildung 8-5: Software/Rangreihung — Schultypen...........ccoooeeviiiiiinieenenne. 276
Abbildung 8-6: Software — Schultypunterschiede............cccoeevveviiiciienienciienenne, 276
Abbildung 8-7: Softwareverwendung — HS, AHS und BHS.............cccoeiinnn. 277
Abbildung 8-8: Softwareverwendung — COMPED 1992 ........cccccooveiinvininncnnne. 278
Abbildung 8-9: Softwareverwendung — Dienstaltersunterschiede ...................... 279
Abbildung 8-10: EDV-Riume — Gesamtverteilung............ccccceevveevieenieenveeneenne. 280
Abbildung 8-11: Beameranzahl — Gesamtverteilung............cccceeeeveeecveercveeennnnn. 280
Abbildung 8-12: EDV-Réume — SchulgroBenunterschiede.........c..cccceeveenveneenee. 281
Abbildung 8-13: Beameranzahl — Schulgréfenunterschiede...........c.cccevvenenee. 281

Seite 345



Geometrieunterricht und neue Medien

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 8-14:
Abbildung 8-15:
Abbildung 8-16:
Abbildung 8-17:
Abbildung 8-18:
Abbildung 8-19:
Abbildung 8-20:
Abbildung 8-21:
Abbildung 8-22:
Abbildung 8-23:
Abbildung 8-24:
Abbildung 8-25:
Abbildung 8-26:
Abbildung 8-27:
Abbildung 8-28:
Abbildung 8-29:
Abbildung 8-30:
Abbildung 8-31:
Abbildung 8-32:
Abbildung 8-33:
Abbildung 8-34:
Abbildung 8-35:
Abbildung 8-36:
Abbildung 8-37:
Abbildung 8-38:
Abbildung 8-39:
Abbildung 8-40:
Abbildung 8-41:
Abbildung 8-42:
Abbildung 8-43:
Abbildung 8-44:
Abbildung 8-45:

GZ im EDV-Raum — Schultypunterschiede...............cceeeuneenn. 282
GZ im EDV-Raum — Schulgréfenunterschiede....................... 283
Softwareverwendung — kein Genderunterschied...................... 284
Software/Rangreihung — Dienstalter..........c..ccccevvvevienincnnnene. 285
Softwareverwendung — nach Dienstalter.............c.cccceevvvennnnee. 286
Software/Rangreihung — Interessensunterschiede.................... 286
Software — Interessensunterschiede ............cccceeviieiienieenenne. 287
Software (ja/nein) — TYPeN.....cccoevveeriieriieiiieiieeieeee e 288
Software — TYPeN ...cccvvieeiiieeiieeie e 289
Software — Schultypunterschiede..........cccceevvieeniieiiieeeiieeee, 290
Software — Unterschied AHS und BHS ... 291
Software/3D-DID-CAD — Schultypunterschied....................... 291
Software/3D-DID-CAD — Unterschied AHS und BHS ........... 292
Software/3D-PROF-CAD — Schultypunterschied.................... 293
Software/3D-PROF-CAD — Unterschied AHS und BHS ........ 293
Software/DGS — Schultypunterschied............cccoecveeiieriiennennne. 294
Software/DGS — Unterschied AHS und BHS ... 294
Software/2D-CAD — Schulgréenunterschiede ....................... 295
Software/3D-PROF-CAD — Schulgrof3enunterschiede............ 296
Software/DGS — Schulgrofenunterschiede............ccoevuveneenee. 296
Software/3D-CAD — Programme............cccceeeeveerveereenneenneenne 297
Regionalunterschiede/HS — GAM/CAD-3D........ccccveeuvreneen. 300
Regionalunterschiede/ AHS/BHS — GAM/CAD-3D................. 300
Software/2D-CAD — Programme............cccceeeevveneeeieenreennenne. 301
Software/DGS — Programme.............ccceeveriienieeeieenieenieenneennes 303
Software — Officesoftware .........cccceeoeeviiiiiiiiiiieeee 306
MS-Office-Paket — Geometriebeispiele ..........ccevervierieneenen. 307
Software — Priasentationssoftware ..........cccccoceeverveniencnnicnnne. 307
CD-ROMs im Geometrieunterricht...........coceveeveriienienennnne. 308
Internet an den Schulen...........ccocooiiiiiiiiiin, 309
WEB-Seiten — tatsdchliche Verwendung ...........ccccceccvvenennnen. 309
SBX — Verwendung ..........cccoeeieeiienieeniienieeieeeee e 310

Seite 346



Geometrieunterricht und neue Medien

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 8-46:
Abbildung 8-47:

Abbildung 8-48

Abbildung 8-49:
Abbildung 8-50:
Abbildung 8-51:

Abbildung 8-52

Abbildung 8-53:
Abbildung 8-54:
Abbildung 8-55:
Abbildung 8-56:
Abbildung 8-57:
Abbildung 8-58:
Abbildung 8-59:
Abbildung 8-60:
Abbildung 8-61:

Informationsmedien — Web-Angebote und Fachzeitschrift.....311

Netzwerkverwendung im Unterricht.........ccccoevevveieieennieenneen. 312
: E-Learning-Plattformen ..........ccccoooieiiiiiiiniiieeeeeee 312
Textverarbeitung und Geometrie — Schultypunterschied......... 313
Besucher/www.geometry.at — Schultypunterschiede............... 314
Besucher/'www.schule.at — keine Schultypunterschiede.......... 315
: Internetverwendung — Dienstaltersunterschiede ...................... 316
Internetverwendung — Geschlechtsunterschied............c..c...... 317
IBDG — LeserInnen und Nichtleserlnnen..............cccccevceeenneen. 318
IBDG/Leserlnnen — Schultypunterschiede.............cccccvveeenneenn. 319
IBDG/LeserInnen — Schulgréfenunterschiede...........c..cc........ 320
IBDG/LeserInnen — Www.geometry.at ..........cceeeveeneveeveennnnnne. 321
Algebratauglicher Rechner...........ccccoooveviiiiiiniiiiiicciicees 322
Algebratauglicher Rechner — Dienstaltersunterschiede ........... 323
3D-DID-CAD — Bundeslandunterschiede.............cccccceueennene. 324
3D-PROF-CAD — Bundeslandunterschiede..........c..cccccccueneene. 325

Seite 347



Geometrieunterricht und neue Medien Literaturverzeichnis

Seite 348



Geometrieunterricht und neue Medien Literaturverzeichnis

Literaturverzeichnis

ADI2000
ADI, Arbeitsgemeinschaft Didaktische Innovation: CD fiir GZ/DG, Beispiele
und Anregungen fiir Schule und Studium, CD-ROM, BMBWK, Wien, 2000.

AEB2003
Aebli, Hans: Zwolf Grundformen des Lehrens, Klett-Cotta, 12. Aufl., 2003.

AMT1999
Amthauer, R.: Intelligenz-Struktur-Test 2000, Hogrefe, Gottingen, 1999.

AND1988
Anderson, John R.: Kognitive Psychologie: eine Einfithrung. Spektrum-der-
Wissenschaft-Verlagsgesellschaft, Heidelberg, 1988.

ANG2001
Angerer, Peter/Ochnitzberger, Helma: Workshop: “Arbeiten mit Cabri“, in
Schwetz, Herbert/Zeyringer, Manuela/Reiter, Anton (Hrsg.): Konstruktives
Lernen mit neuen Medien, Innsbruck/Wien/..., 2001, S. 204 — 213.

APF2000
Apflauer Rudolf/Reiter Anton (Hrsg.): Schule Online, das Handbuch zum
Bildungsmedium Internet, Public Voice Report Verlag, Wien, 2000.

ASP2005
Asperl, Andreas: GZ-Handbuch, Einfiihrung in Geometrisches Zeichnen, mit
Ubungen, R. Oldenbourg Verlag, Wien, 2005.

BAC1989
Bachinger, Alois/Tittler Lydia/GZO: Neue Techniken im Geometrischen
Zeichnen, Broschiirenreihe ,,Informationstechnologische Grundbildung in der
allgemeinbildenden Pflichtschule® des BMUKS, Abt. I/5, Wien, 1989.

BAC1990
Bachinger, Alois/GZO: Neue Techniken im Geometrischen Zeichnen II,
CAD, Broschiirenreihe ,,Informationstechnologische Grundbildung in der
allgemeinbildenden Pflichtschule® des BMUKS, Abt. I/5, Wien, 1990.

BAC1991
Bachinger, Alois/GZO: Neue Techniken im Geometrischen Zeichnen III,
CAD, Broschiirenreihe ,,Informationstechnologische Grundbildung in der
allgemeinbildenden Pflichtschule* des BMUK, Abt. I/5, Wien, 1991.

Seite 349



Geometrieunterricht und neue Medien Literaturverzeichnis

BAC2002
Bachmair, Ben/ Diepold, Peter/ De Witt, Claudia (Hrsg.): Jahrbuch Medien-
padagogik 3. Opladen: Leske + Budrich, 2002.

BAR2003
Barzel, Bérbel/Von Saint-George, Guido: Organisationsformen des Lernens
mit neuen Medien, in: Leuders, Timo (Hrsg.): Mathematik Didaktik / Praxis-
handbuch fiir die Sekundarstufe I und II, Berlin, 2003, S. 234 —245.

BAU1999
Baumgartner, Peter/Payr, Sabine: Lernen mit Software, 2. Aufl., Studienver-
lag Innsbruck, 1999.

BES2005
Bescherer, Christine (Hrsg.): Einfluss der neuen Medien auf die Fachdidak-
tiken, Baltmannsweiler, 2005.

BES1996
Beste, Dieter/Kilke, Marion (Hrsg.): Bildung im Netz, Auf dem Weg zum
virtuellen Lernen, Diisseldorf, 1996.

BLO2002
Blomeke, Sigrid: Erwerb medienpddagogischer Kompetenz in der Leh-
rerausbildung, aus: Bachmair, Ben/ Diepold, Peter/ De Witt, Claudia (Hrsg.):
Jahrbuch Medienpddagogik 3. Opladen: Leske + Budrich, S. 231-244, 2002.

BLO2003A
Blomeke, Sigrid: Neue Medien in der Lehrerausbildung.
(http://www.medienpaed.com/02-02/bloemeke2.pdf), in Online-Zeitschrift
fiir Theorie und Praxis der Medienbildung (http://www.medienpaed.com/
[25. 10. 2005]), Ziirich 2003..

BLO2003B
Blomeke, Sigrid: Lehren und Lernen mit neuen Medien. Forschungsstand
und Forschungsperspektive, Unterrichtswissenschatft, 31, S.57-82, 2003.

BLU1998
Blumenstengel, Astrid: Entwicklung hypermedialer Lernsysteme, Universitét
Paderborn, Diss., 1998.

BMB2004
BMBWK, Bildungsstandards fiir Mathematik am Ende der 8. Schulstufe,
Version 3.0, Hrsg.: BMBWK, Sektion I, Wien, 2004.

Seite 350



Geometrieunterricht und neue Medien Literaturverzeichnis

BOE1994
Boehm, Wolfgang/Prautzsch, Hartmut: Geometric Concepts for Geometric

Design. Wellesley, Massachusetts, 1994.

BOF2004
Bofinger, Jiirgen: Neue Medien im Fachunterricht, eine empirische Studie
iiber den Einsatz neuer Medien im Fachunterricht an verschiedenen Schular-
ten in Bayern, Auer Verlag, Donauworth, 2004.

BOR1999
Bortz, Jiirgen: Statistik fiir Sozialwissenschaftler, Springer-Verlag, Berlin,
1999.

BOR2003
Bortz, Jiirgen/Doring Nicola: Forschungsmethoden und Evaluation fiir Hu-
man- und Sozialwissenschaftler, 3. Aufl. Springer, Berlin, 2003.

BRA1981
Brauner, Heinrich: Gedanken zum Unterricht in Darstellender Geometrie,
OMG Didaktik-Reihe 6, 1981.

BRA1987A
Brauner, Heinrich: Darstellende Geometrie an der AHS — Ein Gegenstand im
Wandel, IBDG, (Informationsblétter fiir Darstellende Geometrie), Jg. 6,
Ausgabe 1/1987, Innsbruck, S. 3 - 10.

BRA1987B
Brauner, Heinrich: Zur Methodik der Darstellenden Geometrie VI — Der Ge-
genstand Darstellende Geometrie im Zeitalter des Computers, IBDG, (Infor-
mationsblitter fiir Darstellende Geometrie), Jg. 6, Ausgabe 2/1987, Inns-
bruck, S. 11 - 18.

BRA1989
Brauner, Heinrich: Zur Methodik der Darstellenden Geometrie IX — Abbil-
dungen im Unterricht der Darstellenden Geometrie, Teil 3, IBDG, (Informa-
tionsbldtter fiir Darstellende Geometrie), Jg. 8, Ausgabe 1/1989, Innsbruck,
S.5-14.

BRE2004
Breinbauer, Ines-Maria: Einfithrung in die Medienpddagogik, Vorlesungs-
skriptum, Univ. Wien, WS 2004/05.

BR11997
Brickenkamp, Rolf (Hrsg.): Handbuch psychologischer und pédagogischer
Tests, 2. Aufl. Hogrefe, Gottingen 1997.

Seite 351



Geometrieunterricht und neue Medien Literaturverzeichnis

BRO1997
Bromme, Rainer: Kompetenzen, Funktionen und unterrichtliches Handeln
des Lehrers, in: http://www.leu.bw.schule.de/berat/beruflehrer/pdf/bromme.pdf,
1997, [8. 8. 2005].

BUH2005
Biihl, Achim/Zo6fel, Peter: SPSS 12, Eine Einfiihrung in die moderne Date-
nanlyse unter Windows, 9. Aufl., Miinchen, 2005.

BRU2001A
Briinken, R./Steinbacher, S./Schnotz W./Leutner, D.: Mentale Modelle und
Effekte der Prasentations- und Abrufkodalitit beim Lernen mit Multimedia,
in: Zeitschrift fiir Paddagogische Psychologie 15, 16 — 27, 2001.

BRU2001B
Briinken, Roland: Experimentelle Lehr-Lernforschung zu neuen Medien,
Vorlesungsserie ,,Open Source elLearning® der Universitit Erfurt im WS
2001/02, in: http://www.uni-weimar.de/~m2/opensource/bruenken_opensource.pdf

[1.8.2005].

CHR1997
Christensen, Clayton M.: The Innovator’s Dilemma, When New Technolo-
gies Cause Great Firms to Fail, Boston, Massachusetts, 1997.

DEU2003
Deubel, Volker/Kiefer Klaus: Medienbildung im Umbruch — Lehren und
Lernen im Kontext mit Neuen Medien, Bielefeld, 2003.

DOE2000
Doring, Nicola: Computergestiitzter ~Unterricht, ein pddagogisch-
organisatorischer Praxisleitfaden, in: Apflauer Rudolf/Reiter Anton (Hrsg.):
Schule Online, das Handbuch zum Bildungsmedium Internet, Public Voice
Report Verlag, Wien, 2000, S. 116 — 131.

DOE2002
Dorr, Glinter/Strittmatter, Peter: Multimedia aus pddagogischer Sicht, in:
Issing, Ludwig J. & Klimsa, Paul (Hrsg.): Information und Lernen mit Mul-
timedia und Internet. 3. liberarbeitete Auflage. Weinheim, 2002, S. 29 —42.

DOP2005
Doppler, Klaus/Lauterburg, Christoph: Change Management. Den Unter-
nehmenswandel gestalten. Campus Verlag, Frankfurt, 11. Auflage, 2005.

DRE1987
Dreyfus, Hubert L./Dreyfus, Stuart E.: Kiinstliche Intelligenz. Von den Gren-
zen der Denkmaschine und dem Wert der Intuition. Reinbek Hamburg, 1987.

Seite 352



Geometrieunterricht und neue Medien Literaturverzeichnis

DRO1993
Dror, Itiel E. / Kosslyn, Stephen M. / Waag, Wayne L.: Visual-Spatial Abili-
ties of Pilots. Journal of Applied Psychology, 78 (5), 763 — 773, 1993.
DUD1996
Duden, Rechtschreibung der deutschen Sprache, 21. Aufl.,, Dudenverlag,
Mannheim, Leipzig, Wien, Ziirich,1996.
DUN2005
Diinser, Andreas: Trainierbarkeit der Raumvorstellung mit Augmented Reali-
ty. Wien, Universitit, Diss., 2005.

EIC2003
Eichelberger, Harald, Wilhelm, Marianne: Entwicklungsdidaktik — Alle Kin-
der gehen ihren Weg. 6bv&hpt, Wien, 2003.

ELK1935
El Koussy A. A. H.: An investigation into the factors in tests involving the
visual perception of space. In: British journal of Psychology, mon. suppl., 20,
1935, S. 1 - 89.

ELS2003
Elschenbroich, Hans Jiirgen: Unterrichtsgestaltung mit Computerunterstiit-
zung, in: Leuders, Timo (Hrsg.): Mathematik Didaktik / Praxishandbuch fiir
die Sekundarstufe I und II, Berlin, 2003, S. 212 — 233.

ERT2004
Ertl, Bernhard/Mandl, Heinz: Kooperationsskripts als Lernstrategie, For-
schungsbericht Nr. 172, (http://epub.ub.uni-muenchen.de/archive/00000447/
[14.9.2006]), Ludwig-Maximilians-Universitidt Miinchen, 2004.

FEL1990
Felzmann Reinhold/Weidinger, Walter/Bliimel, Manfred/Tittler, Lydia: Ge-
ometrische Bilder - Skizzieren, Konstruieren, Programmieren, Arbeitsbuch
fiir die 3. Klasse, Verlag Holder-Pchler-Tempsky, Wien, 1990.

FEL2004
Felzmann Reinhold/Weidinger, Walter/Bliimel, Manfred/Tittler, Lydia: Ge-
ometrische Bilder - Wahrnehmen, Skizzieren, Konstruieren, Arbeitsbuch fiir
die 3. und 4. Klasse, OBV&HPT Verlagsgesellschaft, Wien, 2004.

FR12002
Fricke, Rainer: Evaluation von Multimedia. In: Issing, Ludwig J. & Klimsa,
Paul (Hrsg.): Information und Lernen mit Multimedia und Internet. 3. iiber-
arbeitete Auflage. Weinheim, 2002, S. 445 — 462.

1SS2002

Issing, Ludwig J. & Klimsa, Paul (Hrsg.): Information und Lernen mit Mul-
timedia und Internet. 3. liberarbeitete Auflage. Weinheim, 2002.

Seite 353



Geometrieunterricht und neue Medien Literaturverzeichnis

FUE1969
Fiirntratt, E.: Zur Bestimmung der Anzahl interpretierbarer gemeinsamer
Faktoren in Faktorenanalysen psychologischer Daten. In: Diagnostica, 15; S.
62 —175.

GAM1987
Gams, Ernst: Computer im DG-Unterricht — nein? Ja? Wie?, IBDG, (Infor-
mationsblitter fiir Darstellende Geometrie), Jg. 6, Ausgabe 1/1987, Inns-
bruck, S. 43.

GIE2004
Giessen Hans: Uberraschende Lerner-Reaktionen beim Umgang mit Neuen
Medien,  11/2004,  http://www.diezeitschrift.de/12005/giessen4 01.htm
[15.10. 2005].

GIT1990
Gittler, Georg: Dreidimensionaler Wiirfeltest, 3DW-Theoretische Grundla-
gen und Manual, Beltz Test GmbH, Weinheim, 1990.

GIT19%a
Gittler, Georg: Intelligenzforderung durch Schulunterricht: Darstellende Ge-
ometrie und rdumliches Vorstellungsvermogen, in: Gittler, G. Jirasko, M.,
Kastner-Koller, U., Korunka, C., Al-Roubaie, A. (Hrsg.): Die Seele ist ein
weites Land, Aktuelle Forschung am Wiener Institut fiir Psychologie, Wien,
1994, S. 105 — 122.

GIT199%b
Gittler, G. Jirasko, M., Kastner-Koller, U., Korunka, C., Al-Roubaie, A.
(Hrsg.): Die Seele ist ein weites Land, Aktuelle Forschung am Wiener Insti-
tut fiir Psychologie, Wien, 1994.

GIT1998
Gittler, Georg/Gliick Judith: Differential Transfer of Learning: Effects of
Indroduction in Descriptive Geometry on Spatial Test Performance, Journal
for Geometry and Graphics, Volume 2 (1998), No. 1, 71 -84.

GIT2003
Gittler, Georg / Arendasy, M.: Endlosschleifen: Psychometrische Grundlagen
des Aufgabentyps E-P Diagnostica 49, 2003, pp. 164-175.

GLU2005
Gliick, Judith/Kaufmann Hannes/u. a.: Geometrie und Raumvorstellung,
IBDG Informationsblitter der Geometrie (Fachverband fiir Geometrie) Jahr-
gang 24, Heft 1/2005, S. 4 — 10.

Seite 354



Geometrieunterricht und neue Medien Literaturverzeichnis

GON2000
Gonschorek, Gernot / Schneider, Susanne: Einfiihrung in die Schulpadagogik
und die Unterrichtsplanung, Auer Verlag, Donauworth, 2000.

GRU2002
Griiing, Meike: Wieviel Raumvorstellung braucht man fiir Raumvorstel-
lungsaufgaben? Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik, 34 (2), 2002.

GUI1964
Guilford, J. P.: Personlichkeit — Logik, Methodik und Ergebnisse ihrer quan-
titativen Erforschung; Ubers.: H. Kottenhoff & U. Agrell, Weinheim, Ein-
heitsacht: Personalitiy, 1964.

HAI1994
Haider, Giinter: Schule und Computer: Informationstechnologische Grund-
bildung in Osterreich. Ergebnisse der IEA-Studie Computers in Education,
Teil 1.: Hauptschulen und AHS-Unterstufen, Innsbruck: Osterreichischer
Studienverlag, 1994.

HAM2006
Hamann, Marco: Ornamente und Pflasterungen, IBDG, (Informationsblétter
fiir Darstellende Geometrie), Jg. 25, Ausgabe 1/2006, Innsbruck, S. 26 — 31.

HAU2004
Haugan, Jens/Hopmann, Stefan: Die allgemeine Didaktik im Zeitalter von
Online-Lernen: Digitale Zukunft ... analoge Vergangenheit, in: Rinn, Ulrike
/ Meister, Dorothee: Didaktik und Neue Medien, Konzepte und Anwen-
dungen in der Hochschule, Miinster, 2004, S. 72 — 83.

HEI12003
Heintz, Gaby: Selbststindiges Lernen in einer medialen Lernumgebung, in:
Leuders, Timo (Hrsg.): Mathematik Didaktik / Praxishandbuch fiir die Se-
kundarstufe I und II, Berlin, 2003, S. 246 — 262.

HER1999
Herzig, Bardo: Neue Lehr- und Lernformen - Lernen zwischen Instruktion
und Konstruktion, http://www.learn-line.nrw.de/angebote/selma/medio/prae-
sent/veranstaltungsarchiv/aufttakttagung/vortraege/vortragl.pdf [30.5.2006],
1999.

HEL 2002
Hellmich, Frank, Hartmann, Jens: Aspekte einer Forderung rdumlicher Kom-
petenzen im Geometrieunterricht. ZDM, 34 (2), S. 56 - 61, 2002.

HIL1999

Hillenbrand, Clemens: Didaktik bei Unterrichts- und Verhaltensstorungen.
Uni-Taschenbiicher. Reichardt. Miinchen, 1999.

Seite 355



Geometrieunterricht und neue Medien Literaturverzeichnis

HOLZ2001A
Hollstein, André: Computerunterstiitztes Lernen auf der Basis konstruktivis-
tischer Lerntheorien am Beispiel der Einfithrung in das Kugelteilchenmodell,
Essen, Univ, Diss., 2001.

HOL2001B
Holzinger, Andreas: Basiswissen Multimedia, Bd.2, Lernen: kognitive
Grundlagen multimedialer Informationssysteme, Wiirzburg, 2001.

JIM2005
- MED2005

1SS2002
Issing, Ludwig J. & Klimsa, Paul (Hrsg.): Information und Lernen mit Mul-
timedia und Internet. 3. liberarbeitete Auflage. Weinheim, 2002.

JAN2003
Jank, Werner / Meyer, Hilbert: Didaktische Modelle, Cornelson, 6. Aufl.,
Berlin, 2003.

JAE1967
Jager, A. O.: Dimensionen der Intelligenz. Gottingen, 1967.

JUN1998
Jungwirth, Helga: TIMSS und COMPED. Studien zur mathematisch-
naturwissenschaftlichen und computerbezogenen Bildung., Konsequenzen in
geschlechtsspezifischer Hinsicht, Broschiire des BMUK, Wien, 1998.
Auch unter http://lise.univie.ac.at/artikel/jungwirtmanus.htm  erhéltlich
[15.4.2006].

KAU2004
Kaufmann, Hannes: Geometry Education with Augmented Reality, Wien,
TU, Diss., 2004.

KEM1996
Kempter, Guido: Lernen und Lehren im Computernetzwerk, in: Beste, Die-
ter/Kélke, Marion (Hrsg.): Bildung im Netz, Auf dem Weg zum virtuellen
Lernen, Diisseldorf, 1996, S. 29 —42.

KLA1996
Klafki, Wolfgang: Studien zur Bildungstheorie und Didaktik, Beltz, Wein-
heim,1963.

KLA2005
Klaudt, Dieter, Wursthorn, Birgit: Mathematik und neue Medien — neue
Moglichkeiten und neue Probleme, in: Einfluss der neuen Medien auf die
Fachdidaktiken — Erfahrungen aus dem Projekt VIB, Bescherer, Christine
(Hrsg.), Baltmannsweiler, 2005, S. 173 — 192.

Seite 356



Geometrieunterricht und neue Medien Literaturverzeichnis

KLI12001
Klimsa, Paul: Kognitive Grundlagen des Lernens mit Medien, Vorlesungs-
serie ,,Open Source eLearning* der Universitidt Erfurt im WS 2001/02, in:
http://www.uni-weimar.de/~m2/opensource/klimsa_opensource.pdf [13. 12. 2005].

KNA2002
Knauder, Hannelore: Bildungsmanagement im Klassenzimmer — Wie Neue
Medien den LehrerInnenberuf verdandern, Innsbruck, 2002.

KOC2001
Koch, Hartmut/Neckel, Hartmut: Unterrichten mit Internet &Co. Methoden-
handbuch fiir die Sekundarstufe I und II, Cornelsen, 2001.

KOR1999
Kortenkamp, Ulrich: Foundations of Dynamic Geometry. Ziirich, ETH,
Diss., 1999.

KRI12005
Kritzenberger, Huberta: Mediale und interaktive Lernrdume, Oldenbourg
Verlag, Miinchen, 2005.

KRO1993
Kron, Friedrich: Grundwissen Didaktik, Miinchen, Basel 1993.

KRO2004
Kron, Friedrich: Grundwissen Didaktik, 4. Aufl., Miinchen 2004.

LAN2005
Lange, Bernhard: Hypermedien und Lehrerbildung: Visuelle Studienelemen-
te fiir das Didaktikstudium, in: Bescherer, Christine (Hrsg.): Einfluss der
neuen Medien auf die Fachdidaktiken, Baltmannsweiler, 2005, S. 23 — 37.

LEU2003a
Leuders, Timo (Hrsg.): Mathematik Didaktik / Praxishandbuch fiir die Se-
kundarstufe I und II, Berlin, 2003.

LEU2003b
Leuders, Timo: Prozessorientierter Mathematikunterricht in: Leuders, Timo
(Hrsg.): Mathematik Didaktik / Praxishandbuch fiir die Sekundarstufe I und
I1, Berlin, 2003, S. 265 — 276.

LIN1986
Linn, M. C. / Petersen, A. C.: A Meta — analysis of Gender Differences in
Spatial Ability: Implications for Mathematics and Science Achievement; In:
S. Hyde & M. C. Linn /Eds.): The psychology of gender — Advances through
a meta — analysis; Baltimore, 1986, S. 67 — 101.

Seite 357



Geometrieunterricht und neue Medien Literaturverzeichnis

MAC2002
Machat, Renate: Training rdumlicher Vorstellungsabldufe: Effekte aus Leis-
tung und Strategien. Wien, Universitit, Diss. 2002.

MAI11994
Maier, Peter Herbert: Rdumliches Vorstellungsvermdgen. Européischer Ver-
lag der Wissenschaften, Frankfurt am Main, 1994.

MAI1998
Maier, Peter Herbert: Rdumliches Vorstellungsvermdgen — Unterschiede
zwischen Mann und Frau? IBDG (Informationsblitter fiir Darstellende Ge-
ometrie). Ausgabe 1/1998, Innsbruck, S. 23 — 31.

MAN2003
Mandl, Heinz/Winkler, Katrin: Auf dem Weg zu einer neuen Lehr-Lern-
Kultur — der Beitrag der neuen Medien, in: Deubel, Volker/Kiefer Klaus:

Medienbildung im Umbruch — Lehren und Lernen im Kontext mit Neuen
Medien, Bielefeld, 2003, S. 75 — 94.

MAR2005A
Maresch, Giinter: e-Learning und Computer Aided Design. Salzburg, Uni-
versitit, Diss., 2005.

MAR2005B
Maresch, Glinter: Das Forschungsprojekt ELCAD Ergebnisse des Schuljah-
res 04/05, IBDG Informationsblitter der Geometrie Jahrgang 24, Heft
2/2005, S. 18 - 21.

MAR2006
Maresch, Giinter: Didaktische Uberlegungen zum Geometrieunterricht, Teill
Ein didaktischer Konzeptentwurf fiir die Qualitdtssteigerung im modernen
Geometrieunterricht, IBDG Informationsblétter der Geometrie Jahrgang 25,
Heft 1/2006, S. 35 - 41.

MAY 1983
Mayrhofer, Peter: Wissenswertes iiber die computerunterstiitzte Darstellung

gewisser Flichen im R?, IBDG Informationsblitter der Geometrie Jahrgang
2, Heft 1/1983,S. 17 - 21.

MAY 1987
Mayrhofer, Peter: Darstellende Geometrie und Computer — Eine Bilanz der
EDV-Redaktion, IBDG, (Informationsblétter fiir Darstellende Geometrie),
Jg. 6, Ausgabe 1/1987, Innsbruck, S. 41.

Seite 358



Geometrieunterricht und neue Medien Literaturverzeichnis

MED2005
Medienpddagogischer Forschungsverbund Stidwest (Hrsg.): JIM2005, Ju-
gend, Information, (Multi-)Media, Basisstudie zum Medienumgang 12- bis
19-Jahriger in Deutschland, Stuttgart, 2005.

MEE2005
Meeh Holger: WebQuests in der politikwissenschaftlichen Hochschullehre —
Methodik und didaktischer Mehrwert internetbasierter Lehr-Lern-
Arrangements, in: Bescherer, Christine (Hrsg.): Einfluss der neuen Medien
auf die Fachdidaktiken, Baltmannsweiler, 2005, S. 213 — 230.

MES2000
Messner, Helmut/Reusser, Kurt: Die berufliche Entwicklung von Lehrperso-
nen als lebenslanger Prozess, in: Beitrdge zur Lehrerbildung, 18(2), 2000,

online:  www.didac.unizh.ch/public/Publikationen/2000/Berufl Entw_Lehrpersonen.pdf
[13.5.2006]

MUE1997
Miiller, Thomas: http://www.geometrie.tuwien.ac.at/adg/ Ein Bericht iiber
die neu installierte Homepage fiir Darstellende Geometrie und Geometrisches

Zeichnen. Innsbruck, IBDG (Informationsblétter fiir Darstellende Geometrie)
Ausgabe 1/1997, Innsbruck, S. 29 — 33.

MUE2002
Miiller, Thomas: Word fiir Geometer, IBDG, (Informationsblétter fiir Dar-
stellende Geometrie), Jg. 21, Ausgabe 2/2002, Innsbruck, S. 26 — 34.

NCT2000
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM): Principles and stan-
dards for school mathematics, Reston, 2000.

NCT2005
National Council of Teachers of Mathematics, Masalski, William J./Elliot,
Portia C. (Hrsg.): Technology-supported Mathematics Learning Environ-
ment, 76™ Yearbook, 2005.

NIE2001
Niegemann, Helmut M.: eLearning: Interaktivitits-Design, Vorlesungsserie
,»Open Source eLearning* der Universitit Erfurt im WS 2001/02, in:
http://www.uni-weimar.de/~m2/opensource/niegemann_opensource.pdf,

[13.12.2005].

NOH?2001
Nohr, Holger: Einfilhrung in das Wissensmanagement. Vorlesung an der
Fachhochschule Stuttgart. Studiengang Informationswirtschatft, in:
http://www.iuk.hdm-stuttgart.de/nohr/ KM/KmAP/FHHH.pdf, [10. 8. 2005].

Seite 359



Geometrieunterricht und neue Medien Literaturverzeichnis

OEH2004
Ohlinger, Otmar: Bytes go 3D. Krems, DU, Masterthesis, 2004.

PEY2004
Peyton, Christine/Moéller, Andre: PHP 5 & MySQL 4. Markt und Technik,
Miinchen, 2004.

PET1995
Petit, Jean-Pierre : Das Geometrikon, die Abenteuer des Anselm Wiiitegern.
Friedr. Vieweg& Sohn, Braunschweig, 1995.

PI1L2006
Pillwein, Gerhard/Asperl, Andreas/Miillener, Rob_@rt/Wischounig, Michael:
Raumgeometrie — Konstruieren und Visualisieren, OBV&HPT, Wien, 2006.

PR11982
Primetzhofer, Felix: G e Z — der minderwertigste Gegenstand an der AHS,
IBDG Informationsblitter der Geometrie Jahrgang 1, Heft 1/1982, S. 7 — 8.

POT2005
Pottmann, H./Hofer M./Asperl A.: Das Geometriestudium — Wien ist anders,
IBDG Informationsblitter der Geometrie (Fachverband fiir Geometrie) Jahr-
gang 23, Heft 2/2004, S. 14 — 20.

REI11996
Reinmann-Rothmeier, Gabi/Mandl Heinz: Lernumgebungen mit Neuen Me-
dien gestalten, in: Beste, Dieter/Kélke, Marion (Hrsg.): Bildung im Netz, Auf
dem Weg zum virtuellen Lernen, Diisseldorf, 1996, S. 65 - 74.

REI12005
Reinmann Gabi: Blended Learning in der Lehrerbildung, Grundlagen fiir die
Konzeption innovativer Lernumgebungen, Pabst Science Publishers, Lenge-
rich, 2005.

RIN2004
Rinn, Ulrike / Meister, Dorothee: Didaktik und Neue Medien, Konzepte und
Anwendungen in der Hochschule, Miinster, 2004.

SAC2003
Sacher, Werner u. a. : Medienerziehung konkret, Bad Heilbronn, 2003.

SCHM2001
Schmied, Johann: Sinnvolle Integration des Computers im Fach ,,Geometri-
sches Zeichnen®, in: Schwetz, Herbert/Zeyringer, Manuela/Reiter, Anton
(Hrsg.): Konstruktives Lernen mit neuen Medien, Innsbruck / Wien / Miin-
chen / Bozen, 2001, S. 214 — 216.

Seite 360



Geometrieunterricht und neue Medien Literaturverzeichnis

SCHN2004
Schnotz, Wolfgang/Molz, Markus/Rinn, Ulrike: Didaktik, Instruktionsdesign
und Konstruktivismus, in: Rinn, Ulrike / Meister, Dorothee: Didaktik und
Neue Medien, Konzepte und Anwendungen in der Hochschule, Miinster,
2004, S. 123 — 146.

SCHU2000
Schiiller, Peter (Hrsg.): Von der Darstellenden Geometrie zur Angewandte
Geometrie, ein Leitfaden zum Unterrichtsfach ,,Darstellende Geometrie®,
DIFAG/Didaktisches Forum fiir Angewandte Geometrie, BMBWK, Wien,
2000.

SCHU1999
Schulmeister, Rolf: Virtuelles Lernen aus didaktischer Sicht, in: Zeitschrift
fir Hochschuldidaktik ZSfHD 3/99, 1-27.
http://www.izhd.uni-hamburg.de/pdfs/VirtLern.PDF [30. 8. 2006]

SCHU2002A
Schulmeister, Rolf: Taxonomie der Interaktivitdt von Multimedia - Ein Bei-
trag zur aktuellen Metadaten-Diskussion, in: it+ti, Ausgabe 4 (2002), Seite
193-199. http://www.izhd.uni-hamburg.de/pdfs/interaktivitaet.pdf [30. 8. 2006].

SCHU2002B
Schulmeister, Rolf: Grundlagen hypermedialer Lernsysteme: Theorie - Di-
daktik — Design, 3. Aufl., Miinchen/Wien, Oldenbourg, 2002.

SCHU2005
Schulmeister, Rolf: Welche Qualifikationen brauchen Lehrende fiir die
,»Neue Lehre“? Versuch einer Eingrenzung von eCompetence und Lehrquali-
fikation, in: R. Keil-Slawik/M. Kerres (Hrsg.): Hochschulen im digitalen
Zeitalter. Innovationspotenziale und Strukturwandel. (= education quality

forum 2004) Waxmann: Miinster 2005, S. 215-234.
http://www.izhd.uni-hamburg.de/pdfs/E-Competence_und_Lehrqualif.pdf [30. 8. 2006]

SCHW2001
Schwetz, Herbert/Zeyringer, Manuela/Reiter, Anton (Hrsg.): Konstruktives
Lernen mit neuen Medien, Innsbruck/Wien/Miinchen/Bozen, 2001.

SHE1970
Shepard, Roger N. /Metzler, Jacqueline: Mental Rotation of Three-
Dimensional Objects. Science, 171, (701 —703), 1970.

SOU1999
Souvignier, Elmar: Die Verbesserung rdumlicher Fahigkeiten durch compu-
terunterstiitzte Fodermaflnahmen: Zwei Evaluationsstudien. Zeitschrift fiir
Péadagogische Psychologie, 13,4 — 16, 1999.

Seite 361



Geometrieunterricht und neue Medien Literaturverzeichnis

SPE1944
Spearman, Charles: ,,General Intelligence“— Objectively Determined and
Measured; in American Journal of Psychology, 15, S. 201 - 293, 1944,

STA2004
Statistik Austria: IKT-Einsatz in Haushalten — Ergebnisse der Européischen
Erhebung iiber den Einsatz von Informations- und Kommunikationstechno-
logien in Haushalten 2004, herausgegeben von STATISTIK AUSTRIA,
Wien, 2004.

STA2005
Statistik Austria: IKT-Einsatz in Haushalten — Ergebnisse der Européischen
Erhebung iiber den Einsatz von Informations- und Kommunikationstechno-
logien in Haushalten 2005, herausgegeben von STATISTIK AUSTRIA,
Wien, 2005.

STO1994
Stowasser, Joseph M.: Lateinisch-deutsches Schulworterbuch, Wien, Ausga-
be 1994.

STR1994
Strothotte, Thomas/ Preim, Bernhard/ Raab, Andreas/ Schumann, Jutta/ For-
sey, D. R.: How to Render Frames and Influence People, in: Computer Gra-
phics Forum (13) 3, Proceedings of euroGraphics 1994, pp. 455-466, 1994.
THA1995
Thaler, Georg/GZO: GZ-Glossar, herausgegeben vom Bundesministerium
fiir Unterricht und kulturelle Angelegenheiten, Abt. I/5, Klagenfurt, 1995.

TSC1982
Tschupik, Josef P.: Die Rolle der DG im Zeitalter der CAD-Systeme IBDG,
(Informationsblétter fiir Darstellende Geometrie), Jg. 1, Ausgabe 2/1982,
Innsbruck, S. 36.

THI1997
Thissen, Frank: Das Lernen neu erfinden — konstruktivistische Grundlagen
einer Multimediadidaktik, in Uwe Beck / Winfried Sommer (Hrsg.),
LEARNTEC97, Europédischer Kongress flir Bildungstechnologie und betrieb-
liche Bildung, Tagungsband, Karlsruhe 1997, S. 69 — 79 oder in:
http://www.learnline.de/angebote/lernen/medio/htgrdmat02.pdf [22. 1. 2006].

THI2003A
Thissen, Frank (Hrsg.): Multimediadidaktik in Wirtschaft, Schule und Hoch-
schule, Berlin/Heidelberg, 2003.

THI12003B
Thissen, Frank: Fraktaler Wissenserwerb, in: Thissen, Frank (Hrsg.): Multi-
mediadidaktik in Wirtschaft, Schule und Hochschule, Berlin/Heidelberg,
2003, S. 265 - 275.

Seite 362



Geometrieunterricht und neue Medien Literaturverzeichnis

THU1938
Thurstone, Louis: Primary Mental Abilities; New Impression Chicago Uni-
versity of Chicago Press, 1938.

TULZ2004A
Tulodziecki, Gerhard/Herzig, Bardo: Allgemeine Didaktik und computerba-
sierte Medien, in: Rinn, Ulrike / Meister, Doro.: Didaktik und Neue Medien,
Konzepte und Anwendungen in der Hochschule, Miinster, 2004, S. 50 — 71.

TUL2004B
Tulodziecki, Gerhard/Herzig, Bardo/Blomeke, Sigrid: Gestaltung von Unter-
richt — Eine Einfiihrung in die Didaktik, Bad Heilbrunn, 2004.

VIE1970
Viet, Ursula/Ragnitz, Heinz: Eingreifprogramm Mathematik: Drehen und
Klappen, Stuttgart, Ernst Klett Verlag, 1970.

VOG2005
Vogel, Rose/Wippermann Sven: Transferstrategien im Projekt VIB — Didak-
tische Design Pattern zur Dokumentation der Projektergebnisse, in: Besche-
rer, Christine (Hrsg.): Einfluss der neuen Medien auf die Fachdidaktiken,
Baltmannsweiler, 2005, S. 39 — 60.

WAG2006
Wagner, Michael G.: Computer Games and the Three Dimensions of Read-
ing Literacy, 2006.

WEI11998
Weidenmann/Paechter/Harmannsgruber: Strukturierung und Sequenzierung
von komplexen Text-Bild-Kombination, in. Zeitschrift fiir Paddagogische
Psychologie 12, 1998, Seite 112 — 124.

WEI2002A
Weidenmann, Bernd: Multicodierung und Multimodalitdt im Lernprozess, in:
Issing, Ludwig J. & Klimsa, Paul (Hrsg.): Information und Lernen mit Mul-
timedia und Internet. 3. {iberarbeitete Auflage. Weinheim, 2002, S. 45 - 62.

WEI2002B
Weidenmann, Bernd: Abbilder in Multimediaanwendungen, in: Issing, Lud-
wig J. & Klimsa, Paul (Hrsg.): Information und Lernen mit Multimedia und
Internet. 3. iiberarbeitete Auflage. Weinheim, 2002, S. 83 - 96.

WEI2002C
Weinberger, Armin/Fischer, Frank/Mandl, Heinz: Gemeinsame Wissenskon-
struktion in computervermittelter Kommunikation: Welche Kooperations-
skripts fordern Partizipation und anwendungsorientiertes Wissen?
(http://epub.ub.uni-muenchen.de/archive/00000264/ [14. 9. 2006]),
Forschungsbericht Nr. 153, Ludwig-Maximilians-Univ. Miinchen, 2002.

Seite 363



Geometrieunterricht und neue Medien Literaturverzeichnis

ZEP2004
Zeppenfeld, Klaus: Lehrbuch der Grafikprogrammierung/Grundlagen Pro-
grammierung Anwendung. Heidelberg, 2004.

ZIM2004
Arnold, Patricia/Kilian, Lars/Thillosen, Anne/Zimmer, Gerhard (Hrsg.):
E-Learning Handbuch fiir Hochschulen und Bildungszentren/Didaktik, Or-
ganisation, Qualitét. Niirnberg, 2004.

Seite 364



Geometrieunterricht und neue Medien Fragebogen ,Klassenbefragung’

Fragenbogen fir Klassenbefragung

Ich bitte um Mithilfe bei einer kleinen Umfrage, deren Ergebnis anderen Kolle-
glnnen bei der Unterrichtsplanung v.a bei Auftrdgen an Schilerinnen (z.B. Re-
cherche im Internet, Hausubung mit Computer, Multimedia-CD-Verwendung...)
unterstltzen kann.

Gesamtschiulerzahl der Klasse: davon Madchen:

Fragen an die Schulerinnen und Schuler:

In unserem Haushalt/Familie gibt es (mindestens) einen Computer,

den ich benttzen darf:

||

JA davon Madchen

Der (die) Computer haben einen Internetanschluss:

||

JA davon Méadchen

Ich habe sogar einen eigenen Computer

JA davon Madchen

Mein eigener Computer hat einen Internetanschluss

||

||

JA davon Madchen

Ich verwende den Computer (auch) fiir die Erledigung schulischer

Arbeiten (Hausiibungen, Referate schreiben, ....)

JA davon Méadchen

||
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Fragebogen ,Neue Medien’

Fragenbogen ,Neue Medien’

Untersuchung zum Thema , Neue Medien im Geometrieunterricht aus Sicht von Lehrenden*

Inwieweit haben die neuen Medien im Geometrieunterricht Eingang gefunden? Geometrieunterricht ist einerseits der Teilbereich
Geometrie im Mathematikunterricht, anderseits sind das die Facher Geometrisches Zeichnen, Darstellende Geometrie und
die entsprechenden Facher in den berufshildenden héheren Schulen. Welche Software wird in welchen Unterrichtsabschnitten
verwendet? Wie sind die Lehrenden damit zufrieden? Wie ist die Einstellung und Meinung der Lehrenden zu den neuen Medien?
Wie verandern sich das Unterrichtsgeschehen, die Arbeitsweise und das Berufshild von Geometrielehrenden? Wie wirkt sich die
Verwendung neuer Medien auf das Lernen und Wissen der Schiilerlnnen aus? Was wissen / kénnen die Schiilerinnen jetzt besser,

was nach Eindruck der Lehrenden jetzt weniger gut?

Die Untersuchung erfolgt vollkommen anonym und unter Beachtung des Datenschutzes. Die erhobenen Daten werden nur in ihrer Gesamt-

heit ausgewertet. Rickschlisse auf einzelne Personen oder Schulen erfolgen nicht!
Was sind neue Medien? Diese Definition ist in der Literatur (noch?) nicht einheitlich, landlaufig

meint ,man“/ meine ich die Verwendung von Software allgemeiner Form (Prasentation, Textverarbeitung,
Visualisierung, E-Learning-Plattformen, ...) und spezieller Form (CAD-Software, Raumvorstellungsiibungen,
Raumspiele unter Computerverwendung), die Anwendung der Vorteile von Netzwerken und IT-Basisstruktur
([Breitband]-Internet, Beamer, Verwendung fertigen Materials auf Speichermedien und Papier) und die An-
passung der Didaktik und Methodik an die neuen Gegebenheiten. Mir fehlt in dieser Beschreibung / Ich

wirde ,neue Medien so umschreiben bzw. ergénzen:

Bitte jeweils das entsprechende Feld ankreuzen oder die Information einfiigen!
Angaben zur Lehrperson

Meine personlichen
Bemerkungen dazu!

Vielen Dank noch-
mals fur das Ausfil-
len! Die Auswertung
erfolgt anonym und
rein statistisch! An
eine Veroffentlichung
im Rahmen der IBDG
(Fachzeitschrift) st
gedacht.

Thomas Muller

01 Geschlecht: 02 Ich unterrichte jetzt seit Jahren.
03 Ich bin unter anderen in folgenden Fachern gepriift | yatmematix Darst. Geom Geom. Zeichn. Informatik
(Mehrfachnennungen méglich) I—I (AHS / BHS) (nur fur HS/PTS) I—I
04 Postleitzahl des Schulstandortes:
05 Ich unterrichte in folgenden Schultypen: (Mehrfachnennungen maglich)
Hauptschu|e| |AHS-Unterstufe| | AHS-Oberstufe | | BHS | |a”de'e“
06 Ich unterrichte Geometrie ... (Mehrfachnennungen mdglich)
il Rah:]en de.s:/lathe' GZ als eigenes Fach GZ in Math. integriert Darstell.Geom. prderes:
07 Meine Schule hat Klassen. Wir haben EDV-Raume, Notebookklassen.

Wir haben

08 Ich besitze privat zu Hause einen Computer

Beamer (inkl. in EDV oder Sonderunterrichtsraumen).

Ja, mit

Ja, haufig |

Ja, ohne Internet

| nein |

Ja, gelegentlich

09a Mich interessieren Innovationen in der Technik| nein | | Ja, immer

Ja, gelegentlich

09b Ich verwende das Internet privat Ja, sehr oft

Ja, haufig | |

| nein |

Meine Ausbildung in ,neuen Medien*“?
10 ... Was ich dazu schon immer bemerken, loswerden, ... wollte:

Meine Ausbildung / Wissen / Knowhow dazu erhalte ich / habe ich erhalten ...

11 ... durch Selbststudium
stimmt gar nicht @© @ ©) @ ® ® @

Wie kommen Leh-
rende, die neue
Medien einsetzen
wollen, zum Fach-
wissen, zur Methodik
und Didaktik?

voll und ganz

12 ... in Studium / Grundausbildung
stimmt gar nicht © @ © @ ® ® @

voll und ganz

13 ... durch Referate bei Lehrerarbeitsgemeinschaftstagungen (AG, LAG, BLAG, ...)
stimmt gar nicht @© @ ©) @ ® ®

voll und ganz

@
14... bei mehrtagigen Veranstaltungen (Kursen, Seminaren, ...)
@

stimmt gar nicht @© @ ©) @ ® ®

voll und ganz

Ich bilde mich privat au3erhalb der Schule im Umgang mit ,neuen Medien“ auf eigene Kosten weiter
voll und ganz

17... stimmtgar nicht @ @ ©) @ ® ® @
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Ideen und Anregungen zum Einsatz ,neuer Medien“ im Unterricht
erhalte ich / habe ich erhalten hauptsachlich durch

21 ... Fortbildungsveranstaltungen

stimmt gar nicht @ @ ©) @ ® ® @

voll und ganz

22 ... Gesprache mit Fachkolleginnen

stimmt gar nicht ®© @ © @ ® ® @

voll und ganz

23 ... Literaturstudium (Fachbticher, Fachzeitschriften)

stimmt gar nicht @© @ ©) @ ® ® @

voll und ganz

Wie kommt man
zu den Anreg-
ungen, zu den
Tipps, was wirklich
gut im Unterricht

eingesetzt werden

25 ... Internetkontakte (Mailaustausch)
stimmt gar nicht @© @ ©) @ ® ® @

voll und ganz

26 ... Internetrecherche (Fachportale, z.B. geometrie.schule.at, ONLINE-Kurse, E-LEARNING ...)
stimmt gar nicht @ @ ® @ ® ® @ voll und ganz

Wie ist der IST-Stand in der Verwendung , neuer Medien“ im Unterricht?
30 ... Was ich dazu schon immer bemerken, loswerden, ... wollte:

31 ... Ich verwende Software in meinem Geometrieunterricht

bisher noch nie @© @ ® @ ® ® @

ja, ausprobiert _ja, selten ja, regelméaRig

(fast) immer

Wie haufig und

welche Art  von
Software wird
tatsachlich im

Geometrie-

32 ... Folgende Features verwende ich zurzeit (dieses Schuljahr): (vehrfachnennungen sind maglich)
O Anwendungen/Recherchen direkt aus dem Internet
O  Algebratauglicher Taschenrechner

3D-Software: (32a) 2-D-Software: (32b) Dynamische Geometriesoftware: (32c)

O CAD-3D O CAD-2D O EUKLID

O GAM O Autosketch O CABRI 2D

O  Microstation O  andere: O ZUL

O Autocad O Geogebra

0O  andere: O CABRI 3D
0O  andere:

33 ... Ich stelle Ubungsbeispiele im Internet/Intranet fiir meine Schilerinnen bereit:

nie O] @ ©) @ ® ® @ extrem haufig

34 ... Ich gebe Tipps, wo man sich im Netzwerk / Internet Erganzungen / Ubungen holen kann
nie 0] @ ©) @ ® ® @ extrem haufig

35 ...Ich verwende CDs mit geometrischen Inhalten, z.B. ADI-CD

nie O] @ () @ ©] ® @ extrem haufig

36 ...Ich greife im Unterricht direkt auf Inhalte im Internet zu:

nie 0] @ ©) @ ® ® @ extrem haufig

Unterrichtsorganisation unter (teilweiser) Verwendung , neuer Medien“:
40 ... Was ich dazu schon immer bemerken/loswerden, ... wollte

41 ... Der Anteil der Geometrie-Unterrichtsstunden, die ich in diesem Schuljahr im EDV-Raum verbringe,
ist (bezogen auf alle Geometriestunden im Gegenstand)

in Mathematik rund 10% | 20% [ 30% | 40% | 50% | 60 % [ 70 % | 80 %

‘ 0% 90%|100%

in Geometrischem. Zeichnen rund ‘ 0% | 10% [ 20% | 30% | 40% [ 50% [ 60% | 70% | 80 % [ 90 % |100%

in Darstellender Geometrie rund ‘ 0% [10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60 % | 70% | 80 % | 90 % |100%
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43 .

a4 .

45 ...

46 ...

48 ...

in Mathematik rund
in Geometrischem. Zeichnen rund ‘ 0%

in Darstellender Geometrie rund

.. Ich verwende in meiner Unterrichtsarbeit in der Schule ein Lehrbuch (Aufgabenbearbeitung)

‘0% 10% | 20 % 30%|40%

50% [ 60% | 70% | 80 % | 90 %

100 %

10% | 20% 50% | 60% | 70% | 80 % | 90 % | 100 %

30%|40%

10% | 20 % 50% | 60% | 70% | 80 % | 90 % |100 %

‘ 0% 30%|40%

.. Ich verwende in meiner Unterrichtsarbeit fir Haustibungen ein Lehrbuch (fur Angaben, ...)

: . Ja, gelegentlich Ja, haufig
in Mathematik | nein | geled | | |Ja, sehr oft
. . . Ja, gelegentlich Ja, haufig
in Geometrischem. Zeichnen nein Ja, sehr oft
. ) Ja, gelegentlich Ja, haufig
in Darstellender Geometrie nein Ja, sehr oft

Schilerlnnen bereiten Inhalte etwa bei Referaten durch Prasentationssoftware unterstiitzt auf
z.B. Powerpoint auf:

nie 0] @ ® @ ® ® @

Schiulerinnen diirfen Ubungen zu Hause wahlweise auch mit dem Computer erledigen:

nein @ @ ® @ ® ® @ extrem oft

Ich nitze in diesem Schuljahr die Angebote aus SBX (Schulbuch EXTRA, Interneterweiterung)
nein @ @ ©) @ ® ® @ extrem oft

extrem oft

Unterrichtsinhalte - Konstruktionswerkzeuge

50 ..

51 ...

52 ...

53 ...

. Was ich dazu schon immer bemerken, loswerden, ... wollte:

Der Anteil am Freihandzeichnen ist jetzt in meinem Geometrieunterricht

O) @ ® @ ® ® @

sehr klein sehr groR

Der Anteil am exakten Konstruieren mit Zirkel und Lineal ist jetzt in meinem Geometrieunterricht

O] @ ® @ ® ® @

sehr klein sehr gro3

Der Anteil am Konstruieren mit Software ist jetzt in meinem Geometrieunterricht

O) @ ® @ ® ® @

sehr klein sehr grof

Wie ist das Verhéaltnis
zwischen exaktem
Konstruieren mit

Computer und ohne?

Welche Auswirkung hat die Verwendung , neuer Medien* auf die Erfullung
der Bildungs- und Lehraufgabe von Gz, DG, ... ?
Bitte nur beantworten, wenn Sie die Facher Geometr. Zeichen und Darstell. Geometr. unterrichten!

60 ..

. Was ich dazu schon immer bemerken, loswerden, ... wollte:

Mein persénlicher Eindruck ist, dass nach dem Einsatz neuer Medien - insbesondere nach zeitweiser
Verwendung von Software - folgende Aussagen zutreffen:

61 ...Die Ermittlung von Lésungswegen von rdumlichen Konstruktionsaufgaben féllt den meisten

Schilerlnnen unter Computeranwendung leichter

stimmt gar nicht @ @ ® @ ® ® @

voll und ganz

Wie  wirken  sich
Einsatz und Ver-
wendung neuer
Medien auf den

Unterricht im Hinblick
auf  Lehrplanforde-
rungen aus?

Diese Fragen sind
vor allem fir die
Facher DG und GZ
gedacht!

62 ...

Das Erfassen, Analysieren und sprachlich angemessene Beschreiben geometrischer Formen
und Strukturen fallen den meisten Schulerinnen leichter

stimmt gar nicht @© @ ©) @ ® ® @

voll und ganz

Bitte nur dann
bearbeiten, wenn
Software  einge-

setzt worden ist.

63 ...

64 ...

Die Schiulerinnen fertigen nun zur Lésung von rdumlichen Problemstellungen mehr Handskizzen an
stimmt gar nicht @ @ ©) @ ® ® @ voll und ganz

Die Schiulerlnnen erkennen besser, welche Abmessungen ein Objekt bestimmen
stimmt gar nicht @© @ ©) @ ® ® @
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Mein persdnlicher Eindruck ist, dass nach dem Einsatz neuer Medien - insbesondere nach zeitweiser
Verwendung von Software - folgende Aussagen zutreffen:

65 ... Die Schulerlnnen stellen nun mehr Entwiirfe vor der eigentlichen Losungszeichnung her
stimmt gar nicht @© @ ©) @ ® ® @ voll und ganz

66a ... Die Schulerlnnen entwickeln nun ihre (handischen) graphischen Fahigkeiten besser
stimmt gar nicht @ @ ©) @ ® ® @ voll und ganz
66b ... Die graphischen Endergebnisse werden besser (Computerzeichnungen)

stimmt gar nicht @© @ ©) @ ® ® @

voll und ganz

67 ... Die Schulerlnnen kénnen nun besser zeichnerische Darstellungen rdumlicher Gebilde lesen
stimmt gar nicht @© @ ©) @ ® ® @ voll und ganz

68 ... Die Schulerlnnen verwenden eine Konstruktionszeichnung nun mehr als ein der Sprache Uber-
legenes Kommunikationsmittel

stimmt gar nicht @© @ ©) @ ® ® @

voll und ganz

69a ... Die Schulerinnen erkennen jetzt Querverbindungen zu Technik/Mathematik/Naturwissenschaften

besser

stimmt gar nicht @© @ ©) @ ® ® @

voll und ganz

Welche Auswirkung hat die Verwendung , neuer Medien“ auf konkrete Unter-

richtsinhalte in Geometrischem Zeichnen und Darstellender Geometrie?
Bitte nur beantworten, wenn Sie die Facher Geometr. Zeichen und Darstell. Geometr. unterrichten!

70 ... Was ich dazu schon immer bemerken, loswerden, ... wollte:
Folgende konkrete Inhalte werden meiner Meinung nach an Bedeutung verlieren

71a ... Objekte handisch exakt konstruktiv in Parallelrissen/Normalrissen/Perspektive, darstellen
stimmt gar nicht @© @ ©) @ ® ® @ voll und ganz

72a ... Objekte in Freihandskizzen in Parallelrissen/Normalrissen/Perspektiven darstellen
stimmt gar nicht @ @ ©) @ ® ® @ voll und ganz

73 ... Losung stereometrischer Aufgaben in zugeordneten Normalrissen
stimmt gar nicht @© @ ©) @ ® ® @

voll und ganz

ACHTUNG:
Jetzt geht es um
Freihandskizzen!

74 ... Konstruieren von Seitenrissen

stimmt gar nicht @ @ ® @ ® ® @

voll und ganz

75a ... Punkt- und tangentenweises Ermitteln ebener Schnitte von Zylinder- und Kegelflachen
stimmt gar nicht @© @ ©)] @ ® ® @ voll und ganz

75b ... Scheitel- und Umrisspunkte ebener Schnitte von Zylinder- und Kegelflachen
stimmt gar nicht @© @ ©) @ ® ® @

voll und ganz

Hier wurde willklr-
lich ein Beispiel
aus dem Stoffka-
non der DG he-
rausgegriffenl

Wie geht es der Lehrperson mit ,neuen Medien* im Geometrieunterricht?
(Bitte nur beantworten, wenn Sie ,neue Medien“ verwenden!)

80 ... Was ich dazu schon immer bemerken, loswerden, ... wollte:

81 ... Ich habe das Gefiihl, dass ich die Ziele des Lehrplans im Bereich ,Schulung der Raumvorstellung*
mit Hilfe neuer Medien besser erfiillen kann als ohne

stimmt gar nicht @© @ ©) @ ® ® @

voll und ganz

82 ... Ich fuhle mich auf den Anforderungen, die der Einsatz neuer Medien an mich stellt, gewachsen
82a ...beziglich Didaktik

stimmt gar nicht @© @ ® @ ® ® @

voll und ganz

Hier geht es auch
um die Befindlich-
keit, um die Zu-
friedenheit mit
dem eigenen
Unterricht. Wie
geht es mir per-
sonlich  mit den
neuen Medien ...

82b ...bezliglich theoretischen Wissens
stimmt gar nicht @© @ ©) @ ® ® @

voll und ganz

82c ...bezlglich praktischen Eigenkdnnens
stimmt gar nicht @© @ ©) @ ® ® @
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83... Mein personlicher Eindruck ist, dass ein Grof3teil der Schiilerinnen durch Einsatz neuer Medien im
Unterricht mehr Motivation zeigen

stimmt gar nicht @© @ ©) @ ® ® @ voll und ganz

83a... Mein personlicher Eindruck ist, dass ein Grof3teil der Schilerinnen durch Einsatz neuer Medien im
Unterricht ein erhdhtes Fachwissen erhalt

stimmt gar nicht @© @ ©) @ ® ® @ voll und ganz

84... Neue Medien sind Anlass fur mich, eine entsprechende Fort- / Weiterbildung zu besuchen
stimmt gar nicht @ @ ©) @ ® ® @ voll und ganz

Welche Frage hatte ich noch beantworten wollen?
85

86... Aus dem allgemeinen Bereich ,neue Medien“ wiinsche mir eine Fortbildungsveranstaltung aus dem
Bereich / der Art / mit dem Thema ...

Vielen Dank fur deine / Ihre Mithilfe! Die statistische Auswertung soll auch in unserer Fachzeitschrift (IBDG) und im Internet
verdffentlicht werden. Falls du / Sie von dieser Verdffentlichung persénlich informiert werden willst / wollen, dann bitte ich um
eine Mail an muel@aon.at. Informationen dazu kann man auch unter www.geometry.at/neue-medien-umfrage finden.

Hinweis: Diese Umfrage unter Lehrenden soll in der ndchsten Zeit durch eine (weit kiirzere) Umfrage (max. 2 Seiten) unter
Schilerlnnen erganzt werden. Wenn Sie mit lhren Schilerlnnen dankenswerterweise teilnehmen wollen, dann bitte ich e-
benfalls um eine Mail an muel@aon.at.

Was ich noch fragen wollte ©

91... Ich besuche die Webseite www.geometry.at

Ja, gelegentlich Ja, haufig

| nein | | |Ja,sehroft|

92... Ich besuche die Geometrieseiten geometrie.schule.at auf www.schule.at

Ja, gelegentlich

Ja, haufig |

| nein | |Ja, sehr oft|

92a... Ich besuche die Geometrieseiten www.e-teaching-austria.at/geometrie auf der E-Teaching-Plattform

Ja, gelegentlich Ja, haufig

| nein | | |Ja,sehroft|

93... Ich lese die IBDG (,Informationsblatter der Geometrie*)

Ja, gelegentlich

Ja, haufig |

| nein | |Ja,sehroft|

94... Ich habe in den letzten Jahren (in den grof3en Ferien) an der E-Lisa-Sommerakademie
teilgenommen (ONLINE-Kurse)

Ja, gelegentlich

Ja, haufig |

| nein | Ja, sehr oft

95... Ich habe im praktischen Geometrie-Unterricht eine E-Learning-Plattform verwendet

Ja, gelegentlich Ja, haufig

| nein | ||Ja,sehroft| welche?

96... Ich habe in anderen Fachern eine E-Learning-Plattform verwendet

| Ja, gelegent- Ja,

L

| nein | ||Ja,sehroft| welche?

-,
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Softwarebewertung im Zusammenhang mit der ,, Neuen-Medien-Untersuchung*

INTERNET allgemein

Im Zusammenhang mit Geometrie-

gibt es in meiner Schule

bin ich ausgebildet

[ WeiR nicht ] [ nein ] [ Anschaffungswunsch |

sehrgut © @ ® ®® ® @ ungenigend/nicht

Geometrieinhalten

unterricht
ist brauchbar im Geom.Unterr.  sehrgut © @ ® @ ® ® @ ungeniigend/nicht
verwende ich im Geom.Unterr.  ja,sehroft ® @ ® ® ® ® @ nein, nie
WEB-Seite mit eigen en gibt es in meiner Schule [[WeiR nicht ] [ nein ] [ _Anschaffungswunsch |

(bitte nur eine auswahlen)

bin ich ausgebildet sehrgut ©® @ @@ ® ® @ ungenigend/nicht
(z.B. Schularbeitsiibungsbeispiele, ) ) .
) ist brauchbar im Geom.Unterr. sehrgut @®© @ @ @ ® ® @ ungenugend/nicht
Linksammlung, Schaukasten, ...)
verwende ich im Geom.Unterr. ja,sehroft ® @ ®@ ® ® @ nein, nie
Ebene CAD-Software (103) gibt es in meiner Schule [weiB nicht | [ nein ] [ Anschaffungswunsch |
(bitte nur eine auswahlen) bin ich ausgebildet sehrgut © @ @@ ® ® @ ungenlgend/nicht
O CAD-2D
O Autosketch ist brauchbar im Geom.Unterr.  sehrgut ® @ @ @ ® ® @ ungeniugend/nicht
O WINKON
0 WINDOSCAD(DOSCAD) verwende ich im Geom.Unterr.  ja, sehroft ® @ ® ® ® ® @ nein, nie
3D didakt. CAD-Software gibt es in meiner Schule [[WeiR nicht ] [ nein ] [ _Anschaffungswunsch |

verarbeitung

bin ich ausgebildet sehrgut © @ @@ ® ® @ ungenlgend/nicht
O CAD-3D
O GAM ist brauchbar im Geom.Unterr.  sehrgut ® @ @ @ ® ® @ ungeniugend/nicht
andere:
verwende ich im Geom.Unterr. ja,sehroft ® @ ®@ ® ® @ nein, nie
Profess. CAD-Software gibt es in meiner Schule [ wei nicht | [ nein ] [ Anschaffungswunsch |
(bitte nur eine auswahlen) bin ich ausgebildet sehrgut © @ @@ ® ® @ ungenlgend/nicht
O MICROSTATION
O AUTOCAD ist brauchbar im Geom.Unterr.  sehrgut ® @ @ @ ® ® @ ungeniugend/nicht
andere:
verwende ich im Geom.Unterr. ja,sehroft ® @ @ ® ® ® @ nein, nie
Dyn am. Geom. Software gibt es in meiner Schule [[WeiR nicht ] [ nein ] [ _Anschaffungswunsch |
(bitte nur eine auswahlen) bin ich ausgebildet sehrgut ©® @ @@ ® ® @ ungenigend/nicht
O EUKILD
0O CABRI2D ist brauchbar im Geom.Unterr. sehrgut ©® @ ® ® ® ® @ ungenugend/nicht
0O ZUL
0O GEOGEBRA verwende ich im Geom.Unterr.  ja,sehroft ® @ ® @ ® ® @ nein, nie
andere:
Zeichnungen mit Office-Software gibt es in meiner Schule [ wei nicht ] [ nein ] [ Anschaffungswunsch |
bin ich ausgebildet sehrgut © @ @@ ® ® @ ungenlgend/nicht
WORD oder andere Text-
ist brauchbar im Geom.Unterr. sehrgut @®© @ @ @ ® ® @ ungenugend/nicht

oder andere Prasenta-

tionssoftware

verwende ich im Geom.Unterr.

verwende ich im Geom.Unterr. ja,sehroft ® @ @ ® ® ® @ nein, nie
Zeichnungen mit Office-Software gibt es in meiner Schule [ wei nicht ] [ nein ] [ Anschaffungswunsch |
. bin ich ausgebildet sehrgut ©® @ @ ®® ® @ ungenigend/nicht
Powerpoint
ist brauchbar im Geom.Unterr. sehrgut @®© @ @ @ ® ® @ ungenugend/nicht

ja,sehroft ® @ @@ ® ® @ nein, nie
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Geometrieunterricht und neue Medien Fragebogen: Freie Ergdnzungen

Freie Erganzungen: ,, Ausbildung und Fortbildung*

Ausbildung

Auf 48 Fragebogen waren Erginzungen zur Frage “Was ich dazu schon immer
bemerken, loswerden, ... wollte?* angebracht. Das sind mehr als ein Fiinftel aller

Fragebogen. Betrachtungen zu den Antworten sind im Abschnitt 4 zu finden.

Die Analyse der Antworten auf die Frage der Ausbildung im Bereich neuer Me-
dien (Item 10) lieB eine Kategorisierung der Antworten in Bereiche zu, die in der

nachfolgenden Tabelle links zu finden sind, rechts dazu die Antwortnummern:

Didakt.-method. Aspekte: 12,13,42

Zeitaufwand, stindig notwendig: 02,21,23,36,48

Positive Aspekte: 06,10,41

Autodidaktisch: 04,05,16,17,19,22,24,32,34,39
Kollegenhilfe, schulinterne Ausb.: | 16,20,22,24,37

Skeptisch, negative Aspekte: 07,14,15,22,25,27,28,30,35,38,43,47
Zu wenig / zu kurz: 03,08,09,11,29,40,42,44,45,46,47

Tabelle Ergédnzungen - 1
Die gegebenen Antworten sind:

1. Alles, was neu ist, stellt sich erst nach einer (oft langeren) "Bewdhrungszeit" als sinnvoll,
brauchbar oder bedingt tauglich heraus mit der Notwendigkeit zu weiteren (hard-, software-
seitigen) Entwicklungen.

Arbeiten mit dem Internet erfordert viel Zeitaufwand.

Ausbaufihig.

»Ausbildung" gibt es wohl nur in Selbstarbeit. Ich glaube aber nicht, dass ich mehr als das

haben will(!). Jedenfalls keine "Fortbildungsverpflichtung"!

Autodidakt.

Bin Referent innerhalb eines Medienschwerpunktes.

Bin skeptisch - viel Miill!

Die .Ausbildungen alleine waren zu kurz. Man versuchte immer noch mehr unterzubringen,

obwohl die Zeit davonlief.

9. Das Angebot ist nicht wirklich erbaulich

10. Der MicroStation-Kurs auf der TU war exzellent! (Asperl, Rath, ...)

11. Die Ausbildung war sehr liickenhaft und mithsam.

12. Die Einfiihrung neuer Medien ohne didaktische und methodische Uberlegungen ist manchmal
ein Problem.

13. Die Probleme im Unterricht konnte man herrlich am eigenen Leib bei der Ausbildung erfahren:
die Ausgangsbasis ist so grundverschieden, dass ein Anfangerkurs schwer zu erstellen ist! Wo
hole ich Anfénger ab?

14. E-Learning als Modeerscheinung und um jeden Preis scheint mir oft {ibertrieben zu werden
(auf Kosten grundlegender Kenntnisse und Verstehens).

15. ECDL = starr.

16. Einstieg durch Kollegen; selber weiterlernen; ev. Seminar (nur oberfléchlich).

17. Es fehlen oft die "Patentrezepte" - muss man selber finden.

18. Erst kurze Zeit im Schulbetrieb, kommt noch.

19. Fast alles im Selbststudium erarbeitet.

20. Grundausbildungskurse in der eigenen Schule (INTELLEHREN) und spez. fachdidaktische
Kurse - dann mit Schiilern ausprobieren.

A

PO
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21.GZ, M, Info, laufende Updates.

22.Ich hatte nie eine Ausbildung, die meinem Wissensstand angepasst war: 1985 Graz (Infor-
matik) hat mich tberfordert, danach in Wien CAD u. Excel unterfordert - Selbststudium mit
Kollegen!

23. Ich muss mich stindig weiterbilden.

24, Informatik-Ausbildung am PI (8semestriger Lehrgang), diverse Kurse (PI, UNI,...) Eigenfort-
bildung in den Ferien. Bilde tw. Kollegen weiter (Schilf und PI-Kurse).

25. Keine.

26. Kommt immer drauf an, wie es eingesetzt wird.

27. Konnte besser sein.

28. Kurzseminare, habe mich fiir das Seminar MicroStation angemeldet und bin nicht genommen

29. Lehrerausbildung viel zu wenig.

30. Medien = Werkzeug, nicht Selbstzweck.

31.Mehr AUTOCAD im Studium.

32. Nahezu alles erfolgt im Selbststudium; mitunter etwas miithsam, dafiir haltbar, vor allem sehr
interessant.

33. Nicht zu verhindern.

34. Nur Selbststudium, Autodidakt und ev. Lehrerfortbildung.

35. Obwohl ich erst 2000 mein Studium abgeschlossen habe, habe ich auf der UNI so gut wie
nichts zu diesem Thema gelernt. Trotzdem erwarten alle den Einsatz von neuen Medien!

36. Sehr groBer zeitlicher Aufwand, um "sattelfest" zu werden.

37. Teilnahme an IMST-Projekt, Einfilhrung in die AHS-Mathematik mit neuen Medien,
E-Learning in Geometrie.

38. Unbrauchbare, sinnlose Informatiklehrerausbildung.

39. Viel Selbst-Studium.

40. Viel zu wenig Fortbildungsmdglichkeiten

41. Viele Seminare/Fortbildungen.

42. War zu wenig, ist schwierig im Unterricht umzusetzen.

43. Was ich mdchte, wird meistens nicht angeboten.

44. Wenige Fortbildungsmoglichkeiten.

45. Zeit und kostenintensiv (Programme und Hardware).

46. Zu selten, zu wenig intensiv.

47. Zu wenig Angebot; Anmeldungen hiufig abgelehnt.

48. Zu wenig Zeit, um grundlegende, umfassende Kenntnisse der neuen Medien erarbeiten zu
konnen!

Seite 374



Geometrieunterricht und neue Medien Fragebogen: Freie Ergdnzungen

Fortbildung

Bei Item 86 (vgl. Anhang ,,Fragebogen Neue Medien*) bestand die Moglichkeit,
sich eine Fortbildungsveranstaltung aus dem Bereich ,,neue Medien® zu wiin-
schen. 39mal (also auf knapp einem Fiinftel der Fragebdgen) wurde von dieser
Moglichkeit Gebrauch gemacht. Eine Diskussion der Antworten ist im Abschnitt
4 zu finden.

»Aus dem allgemeinen Bereich ,neuer Medien’ wiinsche ich mir eine Fortbil-
dungsveranstaltung aus dem Bereich / der Art / mit dem Thema ...*

Damit war eine Kategorisierung der Aussagen auf folgende Bereiche moglich:

Didaktik:-Methodik 02,09,10,11,12,16,18,22,30,32,33,35,36
Leistungsbeurteilung 12,23,34

3D-didakt.CAD 01,05,09,11,17,19,20,21,28

3D-profess. CAD 05,06,09,17,20,21,24,25,26,27,28

DGS 13,14,18

WEB, VRML, E-Learning 03,20,31

Basiswissen 07,08

Anwendung 04,32,39

Spezialthemen 19,28,31,37

Tabelle Erganzungen - 2
Die gegebenen Antworten sind:

"CAD 3D" vertiefend.

"Didaktik" f. neue Medien

"E-Learning-Plattform" verwenden

1.) Praktische Anwendungen der neuen Medien. 2.) Vergleich der neuen Medien untereinan-
der. 3.) Vergleich der neuen Medien mit herkdmmlichen Methoden.

3D-Software, Microstation.

AUTOCAD.

Basiswissen M

Basiswissen M, GZ.

. Cad-3d, Microstation, Methodik und Didaktik, Unterlagen (vgl. Lehrbuch).

10. Didaktik.

11. Didaktische Konzepte im Umgang mit GAM oder CAD-3D.

12. Didaktischer Aufbau des Unterrichts mit neuen Medien, eigene Weiterbildung, Leistungs-

beurteilung.
13. Dynamische Geometriesoftware.

14. Dynamische Geometrie.

15. Egal, bin fiir alles Interessante offen.

16. Fachdidaktik im Umgang mit neuen Medien im Darstellenden-Geometrie-Unterricht.

17. GAM/Solid Edge

18. Geogebra im Unterricht

19. GZ-Freithandzeichnung; CAD-3D.

20. Internetrecherche; Konstruktionssoftware.

21.Konstruieren mit "Solid Edge"

22. Kostengiinstige Mdglichkeiten bzw. Programme, einfache Handhabung.

23. Matura.

24. MicroStation/ Praktische Bsp.- Austausch (Workshop?)

25. Microstation.

26. MICROSTATION.

27. Microstation, Intranet ???

28.Modellieren mit FreeForm, Formgestaltung mit Geomagic, Stiicklistenaufarbeitung mit
Compass, normgerechte BemaBung der Objekte.
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29. Natiirlich versch. 3D bzw. auch 2D Software- kein Programm ist perfekt!

30.Neue Medien und ihre praktische Anwendung im Unterricht (in Stundenbildern etc.) Soft-
warevorstellungen etc.

31. Powerpoint mit Grafikeinbindung; VRML,; Erstellen von Web-Seiten.

32. Praktische Anwendungsbsp./ Software

33. Prisentation neuer Inhalte in detaillierter Form mit konkreten Beispielen, dhnlich wie sie fiir
die traditionellen Inhalte in den DG-Biichern zu finden sind.

34. Schularbeits-/Maturagestaltung.

35. Sinnvolle Arbeitsblétter fiir GZ und GD/ACG selbst erstellen und dann in der Gruppe aus-
tauschen.

36. Welche Lehrinhalte sind aufzugeben (N. Axon) und durch welche zu ersetzen? Warum?

37. Word fiir GZ
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Freie Erganzungen: ,,Unterrichtsgeschehen, Um-
feld"”

Ressourcennutzung

Bei Item 30 (vgl. Anhang ,.Fragebogen®) wurde auf den IST-Zustand in der Ver-

wendung neuer Medien Bezug genommen: 34 Antworten wurden gegeben, also

auf etwa 15% der Fragebogen wurden zu diesem Bereich Ergénzungen an-

gebracht. Eine Diskussion der Antworten ist im Abschnitt 8 zu finden. Hinweis:

Die Zuordnung in einzelne Kategorien ist nicht immer eindeutig, ja manchmal

scheint sie sogar widerspriichlich: Beispielsweise wurde Antwort 11 sowohl zu

den positiven (,,Grundaussage: ,,gut*) als auch u den negativen Aspekten (,,Schii-

ler verlernen*) gezéhlt.

Eine Kategorisierung der Aussagen erfolgte nach:

30

—

8.
9.

Stundenzahl 04,12,25,28
Klassengrofie/Schiilerzahl 03,12,15,21,23,24,26,28,29
Software 01,12,14,17,19
Schulausstattung/Hardware 10,12,13,15,21,22,24,29,30
Technische Aspekte 03,07,21,22
Positive Aspekte 05,08,11,16,17,18,23,27
Negative Aspekte 01,02,03,04,06,09,10,11,13,14,15,16,19,20,21

& P 22,23,24,25,26,28,29,30
Finanzielle Aspekte 06,07

Tabelle Erganzungen - 3

der 34 Ergidnzungen, die vorgenommen wurden:

2D-Software: WINDOSCAD gut, aber keine Weiterentwicklung!

Auf Grund der unterschiedlichen. Bedingungen nicht zufrieden stellend.

Bei 29-35 Schiiler in der Unterstufe sind kaum Klassenteilungen mdéglich (... oft funktionie-
ren nur 10-12 Gerite; Stundenkollisionen wegen groBer Zahl der [in den EDV-Réumen, d.
Verf.] gehaltenen Klassenstunden und dichten Stundenplans (wegen 5-Tage Woche).

Bei nur einer (1!) Wochenstunde im ersten Jahrgang HTL/Elektrotechnik (uns sonst nichts!)
verzichte ich auf klassische Inhalte (nolens volens) fast zur Génze und unterrichte DG nur
noch mit CAD-3D! Ein hochst unbefriedigender Zustand!!

Bin zufrieden, lauft gut.

Die Schulen (unsere Schule) sind (ist) dazu finanziell nicht in der Lage.

Durch den verstirkten Einsatz entstehen wesentlich hohere Anforderungen an die Technik,
die meines Erachtens nicht finanziert werden! (Netzwerkiiberlastung, groeres Netzwerk bei
gleicher Bezahlung des Kustos, ...)

Eigentlich sehr gut.

Fehlt die Unterstiitzung von Kollegen. Macht das nur einer, so Spafifaktor fiir Schiiler, aber
wird zu wenig ernst genommen!

10. Grof3es Hindernis: "Ausriistungsstand" der Schule bzw. der Schiiler

1

1. Gut, aber die Schiiler verlernen dabei anderes!

12. Hardware defekt, Software fehlerhaft installiert, keine Teilungen in GZ und DG, daher kein

sinnvoller Unterricht mdglich, unter fairen Bedingungen wiirde ich sofort auf Verwendung
neuer Medien umsteigen.
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13. Im GZ-Unterricht ist der Informatikraum nicht benutzbar, weil anderwertig belegt!

14. Im klassischen 2D-Bereich eher diirftig (WINDOS-CAD ist eher iiberholt!).

15. Im Normalfall zu viele Schiiler/Klasse fiir zu wenige PCs im EDV-Saal.

16.In GZ seit 12 Jahren permanenter Einsatz, in DG gar nicht.

17.In GZ zu 95% Einsatz von didaktischer Software.

18. Konnte sicherlich noch intensiver sein im Mathematikunterricht der 3. und 4. Klasse und im
DG-Unterricht der 2. Klasse bin ich aber ganz zufrieden [aus einer HTL, d. Verf.].

19. Leider arbeiten die KU-Lehrer fast durchwegs in 2-D, obwohl sie auf Seminaren sehen, wie
scharf die Firmen auf 3-D Software aus sind.

20. Nicht zufrieden stellend.

21. Problem: Klassengrofle: mit 34 GZ-Schiilern im Computerraum? Problem EDV: nicht immer
l4uft alles so, wie es sein sollte.

22. Schulausstattungen sind sehr schlecht (PC, Internetverbindung), in der Schule sind wir immer
hinten nach!

23. Schulversuch ACG begeistert, Schiilerzahl fiir GZ durch Nichtteilung aus Budgetgriinden ka-
tastrophal, ...

24. Schwierig, da 1. EDV-Séle dann besetzt, wenn ich sie brauchte (z.B. Geometrie im M-Unter-
richt); 2. im Saal stehen 17 Rechner fiir Klassen mit {iber 30 Schiilern zur Verfiigung!

25. Sollte noch mehr zur Selbstverstindlichkeit werden, aber durch Stundenkiirzung kaum Zeit!

26. Wenn man Klassen mit 28 Schiilern unterrichten muss, kann man keine Medien einsetzen!

27. Wichtig ist, dass man selbst Ideen hat. Vor allem kdnnen auch alte Ideen mit neuen Medien
zeitgemal aufbereitet werden.

28. Zeitaufwindig

29. Zu wenig Computerzugang fiir alle Schiiler

30. Zu wenig; keine Computerméglichkeiten/EDV-Raum besetzt!
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Organisation: Schulbuch, EDV-Raum, HauslUbungen

Bei Item 40 (vgl. Anhang ,,Fragebogen) wurden zu dem Fragenbereich ,,Unter-
richtsorganisation unter (teilweiser) Verwendung neuer Medien™ 28 Antworten
gegeben, auf etwa 13 % der Fragebdgen wurden zu diesem Bereich Erginzungen
angebracht. Eine Diskussion der Antworten ist im Abschnitt 8 zu finden.

Eine Kategorisierung der Aussagen erfolgte nach:

KlassengrofBe, Schiilerzahl 06,08,09,10,11,19,21,23,24,25
Lehrbuch, Arbeitsblatt 01,02,04,12,13,15,18,

Schulausstattung 05,06,08,09,10,13,19,21,22,23,24,25
Didaktik 14,16,19

Positive Aspekte 02,07,09,13,15,22

Negative Aspekte 04,05,06,08,09,10,18,19,20,21,23,24,25
Andere Probleme 03,14,16,20

Finanz. Aspekte, Sparmafinahmen 01,18

Tabelle Erganzungen - 4

25 der 28 Ergénzungen seien angefiihrt:

1. Kein Buch (SparmafBinahme), tw. Arbeitsblétter IBDG & Asperl & Paukowitsch; eine Ablose
konnte ich mir vorstellen

2. Andreas Asperl und Michael Wischounig stellen extrem viele, gute Arbeitsblitter zur Verfii-

gung - vielen Dank

Beziiglich des Aufwandes nicht wesentlich verschieden als ohne (Computer).

Brauchbare Lehrbiicher gibt es zurzeit zu wenige.

Der EDV-Raum steht viel zu selten zur Verfligung.

GZ: 30 Schiiler - keine Teilung; EDV- Raum: 16 Rechner: regelméifiger Einsatz nicht gut

moglich!

Hat sich qualitativ gebessert!

8. Ich fithle mich nicht in der Lage mit Klassen von iiber 30 Schiilern (also min. 2 Schiiler pro
Rechner) in den Informatiksaal zu gehen.

9. Ich verwende nur im DG-Unterricht neue Medien, da die Schiilerzahl in GZ viel zu hoch ist
und teilweise bis zu drei Schiiler an einem PC sitzen wiirden

10. Ich wiirde gerne 6fter mit Computern arbeiten, aber 2 Schiiler/Gerét sind wenig effektiv und
auch sehr anstrengend. Besser wire eine Klassenteilung (Informatik)!

11.In DG maximal 18 Schiiler im CAD-Raum, durchwegs Handskizzen und bemafite Angaben
fiir die Ubungen

12. Lehrbuch wird regelméBig verwendet (in M), trotz algebratauglicher Rechner und Geogebral!

13. Man ist sehr oft in EDV-Réumen - ist ok! Es gibt in DG noch kein Lehrbuch, GZ ok

14. Meine Probleme: Org. v. Priifungen und Hausiibungen

15. Néchstes Schuljahr habe ich in GZ das neue Buch fiir alle Schiiler bestellt und werde es auch
hiufig verwenden!

16. Noch etwas planlos bei der Auswahl: was weglassen, wie lange, wofiir? Wird aber schon
besser.

17. Referate der Schiiler.

18. Schulbuch (u.a. Unterr.materialien) aus Kostengriinden nicht genehmigt

19. Schiileranzahl ist ohne verpflichtende Teilung meist zu hoch, Schiilerlnnen sitzen zu zweit
am PC, Leistungskontrolle ist schwierig.

20. Schwieriger EDV-Kustos, Verwendung der Rdume nur bedingt mdglich. Um Schwierig-
keiten zu vermeiden, niitzen auch viele andere Kolleglnnen (anderer Facher) d. EDV-Riume
nicht. Selbst fiir EDV gibt es kaum Kolleglnnen, die es unterrichten wollen

S

~
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21. Unterrichtsorganisation unmoglich, solange 2-3 Schiilerlnnen an einem Gerit arbeiten miis-
sen und Ausdrucken und Speichern nicht mdglich ist

22.Vollig anders als bisher. Ich unterrichte, indem ich meine Klassen (bis zu 30 Schiiler) jede
Stunde auf die 2 Informatikriume aufteile, damit jeder Schiiler einen eigenen PC zur Verfii-
gung hat, und zwischen diesen Rdumen pendle.

23. Zu groBe Schiilergruppen, zeitaufwandig

24. Zu groBe Klasse (32 Schiiler)!

25. Zu wenig Ausriistung! Zu wenige Moglichkeiten!
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Bildungs- und Lehraufgabe

Bei Item 60 (vgl. Anhang ,,Fragebogen Neue Medien*) wurde zu dem Fragenbe-
reich ,,Welche Auswirkungen hat die Verwendung neuer Medien auf die Erfiil-
lung der Bildungs- und Lehraufgabe von GZ, DG, ...7* 24 freie Ergdnzungen an-
gebracht, also auf fast 11% der Fragebogen. Eine Diskussion der Antworten ist im
Abschnitt 6 zu finden.

Eine Kategorisierung der Aussagen erfolgte nach:

Didaktische Aspekte 10,15,21

Schulung der RV (pos./neg.): 07,20

Motivation, Interesse 02,05,07,14,17,19,21
Positive Aspekte: 02,05,06,07,12,14,16,17
Neutrale Aussage: 01,08,17,18,20
Negative Aspekte: 04,09,11,13,
Schulausstattung/Stundenzahl 04,11,13

Andere Probleme 13,15, 18

Tabelle Ergédnzungen - 5
Folgende Ergénzungen wurden vorgenommen:

1. Auswirkung finde ich nicht schlimm, eigentlich kaum welche.

2. Bessere Motivation.

3. Bitte schon, diese Frage lehne ich als tendenzids ab!! Die Bildungs- und Lehraufgabe eines
Fachs darf nicht mit den verwendeten didaktischen Mitteln verwechselt werden. ...

4. Der Einsatz neuer Medien im GZ-Unterricht ist derzeit wegen zu groBBer Gruppen kaum mdég-
lich. ...

5. Die Schiiler haben mehr SpaB.

6. Es gibt kaum ein Fach, in dem der Einsatz neuerer Medien wichtiger und sinnvoller ist als
Geometrie.

7. Es ldsst die Facher iiberleben und macht sie fiir Schiiler/innen und Eltern attraktiver. Die
Raumvorstellung wird durch Einsatz von CAD-Paketen besser geschult.

8. Fir viele Schiiler eine Chance, fiir manche ein Hindernis.

9. Fiillt bei den Eltern nicht immer auf das erhoffte Verstindnis.

10. Gewisse Grundkonstruktionen muss der Schiiler einfach wissen, bevor am PC gearbeitet
werden kann.

11.In vielen Klassen nie die Mdglichkeit, in den Computerraum zu gehen!!!!

12. Mir gefillt’s!

13. Moglichkeiten f. d. Einsatz sind beschrénkt durch Stundenkiirzungen: man "muss den Stoff
durchbringen*!

14. Neue Begeisterung der Schiiler fiir diese Facher. Die oft nervenden ,,Patzer" gegen Ende der
Zeichnungen gibt es nicht mehr. Schiiler erlernen Genauigkeit.

15. Ohne neue Ziele kann d. Lehrplan nicht erfiillt werden. DG/GZ mit Computer muss als neues
Fach konzipiert werden.

16. Problemlos.

17. Revolutiondr, sehr interessant.

18. Speziell in der Unterstufe habe ich den Eindruck, dass die Schiiler lieber auf Papier pro-
duzieren und die "CAD-Std." eine nette Auflockerung sind.

19. Verbesserte Motivation; umfangreichere und neue Problemstellungen moglich; LP wird er-
fullt.

20. Verlernen rdumliches Denken.

21. Viele angewandte Beispiele, komplexere Aufgaben, interessiertere Schiiler.
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Gefuhlsebene

Bei Item 80 (vgl. Anhang , Fragebogen Neue Medien*) wurden zu dem Fragenbe-
reich ,,Wie geht es der Lehrperson mit neuen Medien im Geometrieunterricht?*
19 Antworten gegeben, auf nur etwa 8 % der Fragebogen wurden zu diesem Be-
reich Ergédnzungen angebracht. Die Diskussion der Antworten ist im Abschnitt 5.

Eine Kategorisierung der Aussagen erfolgte nach:

Positiv 01,14,16
Neue Erfahrung 05
Gemischte Gefiihle 07

Technik ausgeliefert 02,11,15,18
SchiilerInnenzahl 04,10,12,13
Disziplin 04

Mehr Stress 04,15
Zeitaufwand bei Vorbereitung u. 01.06
Unterricht ’
Aus-,Weiterbildungsaspekte 02,17

Man muss mitmachen 19

Tabelle Erganzungen - 3
Folgende Ergénzungen wurden vorgenommen:

1. Das Anwenden neuer Medien an sich ist kein besonderes Problem, das Erarbeiten neuer In-
halte mangels vorhandener Unterlagen aufwindig.

2. Detailinfos iiber Moglichkeiten_fehlen!

Einziges Problem: Technik kann auch ausfallen.

4. Es ist mehr Stress (v.a. wenn man élter wird), da man sich auf ca. 15 Geréte konz. & mehr als
30 Schiiler in GZ disziplinieren muss.

5. Es sollte jeder Lehrer nach ldngerer Dienstzeit wieder einmal die Erfahrung des Neuanfangs
machen, da das eine Chance ist, dass man sensibler ...

6. Fiir uns Altere verhiltnismiBig groBer Vorbereitungsbedarf. Zu komplexe Progr. verleiten z.
Experimentieren - hélt im Unterricht (zu) oft auf.

7. Gemischte Gefiihle.

8. Ich kann dies nur hier schreiben: Die Fragen 71a-75b sind mehr als problematisch!!! Was
heifit an Bedeutung verlieren"? Bedeutet das, man soll es nicht ...

9. Ich machte auch heuer zu Beginn des DG-Unterrichts und am Ende einen Raumvorstellungs-
test. Heuer hatten die Schiiler/innen ACG. Die Verbesserungen ...

10. Ich wiirde gerne neue Medien verwenden. Mit 29 Schiilerlnnen in GZ bzw. 17 in DG bei 14
Computerarbeitsplitzen kann ich alles vergessen. Da miissten rasch ...

11. Manchmal techn. Probleme mit Soft-& Hardware.

12. Mit 13 Geriéten und 27 Schiilern schlecht!

13. Mit 30-32 Schiilern ist es eine Zumutung im EDV-Raum zu unterrichten!

14. Sehr gut.

15. Stessig! Da die EDV-Sile nicht den notwendigen Vorraussetzungen entsprechen (nicht sehr
stabile Netzwerke)

16. Super!!!

17. Weiterbildung ist nétig.

W

19. Wir haben gar keine andere Chance, der wir uns verschlieen konnen. Das ist eine natirliche
Entwicklung.
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Freie Erganzungen: , Inhaltliche Veranderungen®

Verwendete Konstruktionswerkzeuge

Bei

Item 50 (vgl. Anhang ,,Fragebogen®) wurden zu dem Fragenbereich ,,Unter-

richtsinhalte - Konstruktionswerkzeuge™ 12 Antworten gegeben, d. h. auf nur et-

wa 5% der Fragebogen wurden zu diesem Bereich Erginzungen angebracht. Eine

Diskussion der Antworten ist im Abschnitt 6 zu finden.

Eine Kategorisierung der Aussagen erfolgte nach:

Stundenzahl 01,09
Raumvorstellung 07
Wandlung 02

Didaktische Aspekte 04,06,09,10,
Héandisches Zeichnen 03,07,12

Positive Aspekte 04,11
Negative Aspekte 03,04, 09, 10
Andere Probleme 06, 10

Tabelle Erganzungen - 6

Die Ergdnzungen waren:

Nk wd—

o

10.
11.
12.

1Std GZ/Woche....minimale Méglichkeiten

Beide wandeln sich derzeit sehr.

Boolesche Operationen bei CAD 3D zum Teil sehr instabil!

Computer exakter, aber teilweise schade, das hindische Konstruieren so zu vernachléssigen.
Differenzierung: Geom. in Mathe; GZ 3.Kl. (1Std.), GZ 4.Kl. (2Std.)

Grundideen mit der Hand (einfachere Bsp.); komplexe Sachen mit PC

Ich verwende in GZ und DG am meisten AutoCAD, daneben als Ergdnzung etwas GAM.
Freihandzeichnungen dienen u.a. zum Festigen der Raumvorstellung,

Man sollte alles schulen und lehren!

Nach den Stundenkiirzungen in GZ verlor d. Gegenstand an Glaubwiirdigkeit und es ent-
stehen oft mithsame Diskussionen "warum man einen Bleistift kaufen soll".

Schiiler schaffen es nicht mehr, das Arbeitsmaterial vollstdndig dabei zu haben.

Sinnvoller Computereinsatz um klass. Konstr. zu unterstiitzen!

Zirkel und Lineal sind immer noch wertvoll!!! Die Tendenzen, dies ganz abzuschaffen, sind
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Auswirkungen auf konkrete Unterrichtsinhalte

Bei Item 70 (vgl. Anhang ,,Fragebogen*) wurden zu dem Fragenbereich ,,Auswir-

kungen auf konkrete Unterrichtsinhalte* ebenfalls nur 12 Antworten gegeben, d.

h. auf nur etwa 5% der Fragebdgen wurden Erginzungen angebracht. Eine Dis-

kussion der Antworten ist im Abschnitt 6 zu finden.

Eine Kategorisierung der Aussagen erfolgte nach:

Wandlung 02,03,04,08,10,11
Negative Aspekte 12

Héndisches Zeichnen 01,05

Positive Aspekte 06,07
Unsicherheit 02,11

Mehr Motivation 06,09

Tabelle Ergéanzungen - 7

Hier die 12 Ergénzungen:

1.

Nonkw

8.

9

Einige Schiiler, die nur mit Computer arbeiten, meinen dass sie i.d. Schule lieber "hadndisch"
zeichnen wiirden.

Entwicklung noch nicht absehbar.

Es gibt gew. Verschiebungen und Veridnderungen.

Es sind mehr Arbeitsplitze und kleinere Gruppe notwendig, um dies umzusetzen.
Grundlagen miissen bleiben, Ubung wird verloren gehen.

Macht Schiilern mehr Spal, einfacher zu verstehen, anschaulicher.

Man kann frither und daher besser auf geometrische Inhalte und Querverbindungen eingehen.
Das Zeichnen- und Schreibeniiben entfillt, ...

Manche traditionelle Inhalte verlieren vollig an Bedeutung, daflir kommen mindestens ge-
nauso interessante neue Inhalte dazu.

Motivationssteigerung!

10. Tuschezeichnungen und Genauigkeit werden fiir Schiiler nicht mehr notwendig.
11. Wer wird in Zukunft noch wissen, was i. d. Geometrie "Sache" ist?
12. Zeitverlust durch Erkldrungsbedarf von Software und Hardware, sowie durch technische

Probleme; organisatorische Probleme durch Notwendigkeit des Computereinsatzes.
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Anhang , Lehrplane*

Ausziige aus den zurzeit geltenden Lehrplanen

Geometrisches Zeichnen
(gleich fiir HS und Realgymnasium)

GZ 3. und 4. Klasse - Lehrplan (geméB BGBL. II Nr. 134/2000)*¢*
GEOMETRISCHES ZEICHNEN

Bildungs- und Lehraufgabe:

-Richtige Handhabung und Wartung fachspezifischer Werkzeuge, jeweils in Abstimmung
mit der Aufgabenstellung;

- Informationsgewinn durch geeignete Ausfertigung graphischer Arbeiten;

- Erkennen von Strukturen und Eigenschaften geometrischer Objekte;

- Erkennen geometrischer Grundfiguren in grofleren Zusammenhéngen;

- Entwickeln von Objekten durch Transformieren und Modellieren;

- Anwenden geometrischer Grundkenntnisse auf naturwissenschaftliche und technische
Problemstellungen;

- Erkennen und Verwenden der Geometrie als Sprache; Einsetzen von Handskizzen als
Hilfsmittel bei der Entwurfsarbeit, aber auch als selbststindige Darstellungsform;

- Anwendung geeigneter Abbildungsverfahren;

- Interpretation und Weiterentwicklung geometrischer Darstellungen;

- Anwendung geeigneter Unterrichtssoftware (2D-Systeme, 3D-Systeme).

Beitrag zu den Aufgabenbereichen der Schule:

Der Unterricht in Geometrischem Zeichnen verkniipft die Vorstellung von den Erschei-

nungen der Welt in uns und das Verstdndnis fiir Raum und Figur. Diese Grunderfahrun-

gen tragen zur Erkenntnis bei, dass Phédnomene existieren, die unabhidngig von der au-

genblicklichen Befindlichkeit des Menschen sind. Die oder der Einzelne gewinnt Gestal-

tungsfreiheit und kann sein technisches Grundwissen in den Dienst der Gemeinschaft

stellen.

Beitrage zu den Bildungsbereichen:

Sprache und Kommunikation:

Sprache als Kommunikationsmittel fiir das Beschreiben und Erkldren geometrischer Ob-

jekte und Vorginge, die Zeichnung als Sprache der Technik, Prizision im sprachlichen

Ausdruck; Zeichnungen als Mittel der interkulturellen Verstindigung.

Mensch und Gesellschaft:

461 Quelle: http://www.bmbwk.gv.at/medienpool/785/ahs10.pdf [Referenz: 28. 2. 2006].
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Vorbereitung auf die Berufswelt (zB zweckentsprechender Einsatz von Werkzeugen), die
Vorteile von Griindlichkeit und Ordnung erkennen.

Natur und Technik:

Erfassen, Strukturieren, Modellieren geometrischer Objekte, Erfassen und Diskutieren
von

Bewegungsvorgingen und Transformationen im Raum, Raumvorstellungs- und Intelli-
genztraining.

Kreativitat und Gestaltung:

Individuelles Gestalten von geometrischen Objekten und Modellen, kreatives Losen von
geometrischen Problemstellungen, einen angemessenen Anspruch an Sauberkeit und Ge-
nauigkeit graphischer Ausfertigung entwickeln; Endausfertigung von Zeichnungen nach
asthetischen Gesichtspunkten.

Gesundheit und Bewegung:

Entwicklung der Feinmotorik.

Didaktische Grundsétze:

Der Unterricht soll auf die Selbsttétigkeit der Schiilerinnen und Schiiler ausgerichtet sein; d. h. der
rezeptive Anteil ist auf die Vermittlung grundsitzlicher Uberlegungen und einfiihrende Unter-
richtssequenzen zu beschréinken.

Abgesehen von ausdriicklich streng gefassten Arbeitsauftrigen soll solchen Aufgaben, die die
Kreativitat und selbststindige Gestaltungskraft der Schiilerinnen und Schiiler anregen, der Vorzug
gegeben werden.

Die Freihandskizze ist als ein unverzichtbares Hilfsmittel bei der Entwurfsarbeit, aber auch als
selbststindige Darstellungsform einzusetzen.

Beim Einsatz von CAD-Systemen ist auf die Verfiigbarkeit geeigneter Arbeitsmittel zur Einzel-
oder Partnerarbeit hinzuwirken. Dabei ist auf die sachgerechte und intelligente Nutzung zu achten.
Die Konstruktion auf dem Zeichenblatt soll durch Modelle und andere Hilfsmittel, die der Ent-
wicklung der Raumanschauung dienen bzw. die geometrischen Hintergriinde deutlich machen,
begleitet werden.

Bei der Behandlung von Raumobjekten sollen Aussagen iiber geometrische Inhalte und Beziehun-
gen vorwiegend aus der jeweiligen Raumsituation entwickelt werden.

Bei der Abbildung von Raumobjekten soll stets exakt zwischen einer Betrachtung der Raumsitua-
tion und einer Beschreibung des Bildes unterschieden werden.

Es ist grofiter Wert auf Genauigkeit und Sauberkeit zu legen. Der graphischen Gestaltung der
Arbeiten kommt - abgestimmt auf die jeweils verwendete Ausfertigungstechnik - besondere Be-
deutung zu.

Auf Anwendung der Fachsprache ist zu achten.

Die Schiilerinnen und Schiiler sind zu einer geeigneten Form der Dokumentation der Unterrichts-

arbeit anzuhalten.

Lehrstoff:
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Kernbereich:

3. Klasse:

Ebene Geometrie:

Kennenlernen und Anwenden von geometrischen Grundelementen und Grundstrukturen.
Eigenstindiges Gestalten von Ornamenten und Mustern. Spielerisches Experimentieren.
Anwendung von 2D-Systemen.

Axonometrische Darstellungen ebenflachig begrenzter geometrischer Kor-
per:

Kartesisches Koordinatensystem.

Spezielle axonometrische Darstellungen; Sichtbarkeitsiiberlegungen.

Ebene Schnitte, einfache Verschneidungen.

Einfithrung in ein geeignetes 3D-System.

Modellierungsvorgéinge; Beispiele aus Alltag, Architektur, Technik.

Erkennen rdumlicher Zusammenhénge.

Hauptrisse:

Grund-, Auf- und Kreuzriss: Herstellen und rekonstruierendes Lesen solcher Risse.

4. Klasse:

Mehrbilderverfahren:

Seitenrisse als Darstellungsmittel und Konstruktionshilfe: wahre Lénge; wahre Gestalt.
Werkzeichnungen; Bemafung; Mal3stab.

Perspektive:

Grundeigenschaften und ihre Anwendung auf einfache Darstellungen.

Ellipse:

Anschauliche Erzeugung; Eigenschaften; Anwendungen.

Krumme Flachen:

Beispiele, Darstellungsskizzen; Betrachtung und Darstellung: Drehzylinder, Drehkegel,
Kugel.

Modellierungsvorginge; Anndherung im Rahmen geeigneter 3D-Systeme.
Erweiterungsbereich:

Die Inhalte des Erweiterungsbereichs werden unter Beriicksichtigung der Bil-
dungs- und Lehraufgabe sowie der Didaktischen Grundsitze festgelegt (siche den

Abschnitt ”Kern- und Erweiterungsbereich” im dritten Teil).
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AHS "Alter Lehrplan” (von 1989/90%, auslaufend ab 2004/05%%%)
(giiltig in der 7. Klasse bis 2005/06, in der 8.Klasse bis 2006/07)

DARSTELLENDE GEOMETRIE
Bildungs- und Lehraufgabe:

Der Unterricht in Darstellender Geometrie soll zum Erreichen der folgenden Ziele beitragen, die

sowohl fachspezifische als auch fachiibergreifende Aspekte enthalten.

Fachspezifische Ziele:

Die Schiiler sollen befdhigt werden zum

- Erfassen, Analysieren und sprachlich angemessenen Beschreiben geometrischer Formen und

Strukturen, insbesondere der fiir technische Anwendungen wichtigen Kurven und Fléachen;

- Losen rdumlicher Probleme unter Verwendung einer Konstruktionszeichnung;

- Erfassen der beniitzten geometrischen Begriffsbildungen;

- Anfertigen von Handskizzen rdumlicher Objekte;

- Erkennen, welche Abmessungen ein Objekt bestimmen,;

- Herstellen von Entwiirfen;

- zeichnerischen Darstellen rdumlicher Objekte durch geeignete Abbildungsverfahren;

- Lesen zeichnerischer Darstellungen raumlicher Gebilde;

- Beherrschen von Zeichentechniken.

Fachubergreifende Ziele:

Die Schiiler sollen beféhigt werden zum

- Denken in rdumlicher Anordnung (Raumvorstellung);

- Verwenden der Konstruktionszeichnung als ein in technischen Belangen der Sprache iiberlegenes
Kommunikationsmittel,

- gewissenhaften, genauen und sauberen Arbeiten, selbstkritischen logischen Denken und préazisen
sprachlichen Formulieren;

- Erkennen von Querverbindungen zur Mathematik, zur Informatik, zu den Naturwissenschaften,
zur Technik und zur Bildenden Kunst;

- Weiterentwickeln ihrer graphischen Féahigkeiten.
Lehrstoff:

Die bei den einzelnen Lernzielen und Lerninhalten angefiihrten Tétigkeiten beschreiben jene spe-
ziellen Lernziele und Lerninhalte, welche zum Erreichen der in der Bildungs- und Lehraufgabe
formulierten allgemeineren Ziele erforderlich sind. Mit ,,allenfalls" sind jene Stoffgebiete bezeich-
net, die weggelassen werden konnen, ohne den weiteren Aufbau des Faches zu beeintrdchtigen.
Die Reihenfolge der angefiihrten Stoffgebiete ist eine Empfehlung und stellt keine Unterrichtsvor-
schrift dar. Allerdings ist auf den aufbauenden Charakter des Unterrichtsgegenstandes Darstellen-
de Geometrie zu achten. Querverbindungen zu den Unterrichtsgegenstinden Mathematik und
Bildnerische Erziehung bieten sich bei fast allen Stoffgebieten an. Spezielle Querverbindungen zu

anderen Unterrichtsgegenstianden sind an der betreffenden Stelle angegeben.

462 Vgl. http://www.bmbwk.gv.at/schulen/unterricht/lp/abs/ahs_lehrplaene oberstufe.xml [Referenz: 11. 2. 2006].
463 Quelle: http://www.bmbwk.gv.at/medienpool/7018/darst_geometrie ost.pdf [Referenz: 28. 2. 2006].
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7. Klasse (2 Wochenstunden):

Lernziele und Lerninhalte:

Grundbegriffe:
Anschauliches Vertrautmachen mit den Grundbegriffen der rdumlichen Geometrie und der Projek-

tion als Abbildung*®*

. Kennenlernen und Beherrschen der Eigenschaften der Parallelprojektion.
Erfassen raumlicher Objekte mit Hilfe eines kartesischen Rechtssystems.

Axonometrische Risse, Normalrisse in den Koordinatenebenen:

Herstellen axonometrischer Risse durch koordinatenméRiges Aufbauen von ebenflachig begrenz-
ten Korpern, insbesondere technischen Objekten in einfacher Lage zu den Koordinatenebenen.
Diskutieren axonometrischer Angaben unter Hinweis auf den Satz von Pohlke. Konstruieren von
frontalaxonometrischen Rissen (Kavalierrissen) und horizontalaxonometrischen Rissen (Militér-
rissen). Herleiten von Grund- , Auf- und Kreuzrif3 (Hauptrisse) als Normalrisse. Anordnen der
Hauptrisse in

der Zeichenebene. Konstruieren axonometrischer Risse aus gegebenen Hauptrissen und umge-
kehrt. Herstellen von Querverbindungen zur Chemie und Physik (zB Handskizzen von Versuchs-
anordnungen) und zur Biologie und Umweltkunde (zB Kristallformen).

Allenfalls: Gewinnen der Abbildungsgleichungen zur Herstellung von axonometrischen Rissen
und Parallelrissen.

Losung stereometrischer Aufgaben in zugeordneten Normalrissen:

Angittern in einer Ebene und Losen von Schnittaufgaben und MaBaufgaben unter Verwendung
zugeordneter Normalrisse. Einsetzen von Seitenrissen vornehmlich als Konstruktionsprinzip. Her-
stellen zugeordneter Normalrisse von ebenflachig begrenzten Kdrpern in allgemeiner Lage zu den
Bildebenen.

Allenfalls: Konstruieren der Netze von Objekten, die aus Prismen oder Pyramiden

bestehen.

Allenfalls: Ermitteln von Parallelschatten an ebenfldchig begrenzten Korpern.

Schnitte von Prismen- und Zylinderflachen:

Herstellen axonometrischer Risse und zugeordneter Normalrisse von Prismenflachen mit ebenen
Schnitten. Punkt- und tangentenweises Ermitteln ebener Schnitte von Zylinderflachen. Erarbeiten
der durch die parallelen Erzeugenden vermittelten Zuordnung zweier Schnittebenen (Parallel-
perspektivitit) und der perspektiven Affinitat. Anwenden auf Schnittaufgaben.

Allenfalls: Konstruieren der Verschneidung von Objekten, die aus Prismen oder Pyramiden beste-
hen.

Normalrisse von Kreisen und Kugelflachen:

Ermitteln des Normalrisses von Kreisen. Konstruieren einer Ellipse aus den Hauptscheiteln und
einem Punkt. Herstellen des Zusammenhangs mit der Brennpunktdefinition einer Ellipse. Arbeiten
mit der perspektiven Affinitét einer Ellipse zu den Scheitelkreisen. Herstellen der Normalrisse von

durch ihren Leitkreis festgelegten Drehzylinderflachen. Ermitteln des Normalrisses von Kugelfla-

% Hinweis: kursiv sind alle Fachbegriffe gekennzeichnet, die konkrete Inhalte vorgeben (im Vergleich mit dem Lehrplan
AHS ab 2004/05). Alleine in der 7. Klasse werden auf diese Art (auBerhalb der “Allenfalls-Bereiche”) mehr als 30 konkre-
te geforderte Inhalte gezdhlt.
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chen und ihrer ebenen Schnitte. Erarbeiten der Begriffe Tangentialebene, Kontur (wahrer Umrif3)
und UmriB (scheinbarer Umrifl) krummer Flachen. Herstellen von Querverbindungen zur Geogra-
phie und Wirtschaftskunde (Erdkugel) und Physik.

Schriftliche Arbeiten:

RegelmiafBig Hausiibungen; ein Programm pro Semester (Ausfiihrung als Bleistift-

und Tuschearbeit). Drei zweistiindige Schularbeiten, davon eine im ersten Semester

(diese kann in Form von zwei einstiindigen Schularbeiten abgehalten werden).

Didaktische Hinweise zur 7. Klasse:

Zu ,,Grundbegriffe':

Geraden und Ebenen sind als Punktmengen unter Verzicht auf Axiomatik zu behandeln. Diskutie-
ren von paralleler und normaler Lage. Gegeniiberstellen der Begriffe Strecke und Gerade, ebene
Figur und Ebene, Koérper und Fliche.

Anschauliches Entwickeln der grundlegenden Eigenschaften der Parallelprojektion: Parallelen-
treue, Teilverhiltnistreue, insbesondere Mittelpunktstreue. Projizierende Lage und Hauptlage von
Geraden und Ebenen. Es geniigt ein kurzer Hinweis auf die Zentralprojektion; die Begriffe Fern-
punkt und Ferngerade bleiben zweckmaBigerweise der 8. Klasse vorbehalten.

Zu ,,Axonometrische Risse, Normalrisse in den Koordinatenebenen': Axonometrische Risse
und Hauptrisse sollen parallel zueinander unter konsequenter Verwendung eines raumlichen karte-
sischen Rechtssystems eingefiihrt werden. Entsprechend der Herleitung der Hauptrisse in Zusam-
menhang mit axonometrischen Rissen ist es zweckméBig, auf die Verwendung von RiBachsen
weitgehend zu

verzichten und nicht unbedingt die Zeichenebene mit einer Bildebene zu identifizieren. Es sind
nicht nur Schrigrisse in Koordinatenebenen zu verwenden. Die normale Axonometrie bleibt der 8.
Klasse vorbehalten. Im Hinblick auf Anwendungen in der Technik erscheint es zweckméBig, auch
mit gepaarten Normalrissen in nicht geordneter Lage zu arbeiten. Falls die Abbildungsgleichungen
behandelt wurden und Programmierkenntnisse der Schiiler dies ermdglichen, kann auf die Herstel-
lung axonometrischer Risse ebenflichig begrenzter Korper mit Hilfe eines PC hingewiesen wer-
den.

Zu ,,L6sung stereometrischer Aufgaben in zugeordneten Normalrissen":

Es ist zweckmaBig, bei der konstruktiven Behandlung von Ebenen auf die Verwendung von Spu-
ren zu verzichten. Das Messen von Abstdnden und Winkeln ist zuerst im Raum zu erkléren und
dann zu zeigen, daf} die konstruktive Behandlung der MaBaufgaben auf die Ermittlung der Lénge
einer Strecke, auf die Ermittlung der Abmessungen einer ebenen Figur durch Drehen der Ebene in
eine Hauptebene und

auf die aus dem Satz vom rechten Winkel folgende Bedingung fiir die orthogonale Lage einer
Geraden und einer Ebene zuriickgefiihrt werden kann. Zugeordnete Normalrisse von ebenfldchig
begrenzten Korpern in allgemeiner Lage sollen nur exemplarisch zur Einiibung der Grundaufgaben
und zur Schulung des rdumlichen Denkens eingesetzt werden. Besonders an dieser Stelle sollen
axonometrische

Handskizzen zur Erarbeitung des Konstruktionsganges beniitzt werden. Aufgaben sind zu vermei-

den, die nur durch besondere geometrische ,,Tricks" 16sbar sind. Schatten sollen die rdumliche

Seite 390



Geometrieunterricht und neue Medien Anhang: ,,.Lehrpldne*

Gliederung von Objekten in der Zeichnung betonen, sodal sich vor allem ihre Konstruktion in
axonometrischen Rissen anbietet. Bei zugeordneten Normalrissen sollen gebrochene Schatten auf
verschiedene Bildebenen vermieden werden.

Zu ,,Schnitte von Prismen- und Zylinderflachen': Es ist zweckméaBig, Prismen- und Zylinder-
flachen durch Bewegung einer Geraden zu erzeugen. Die in diesem Stoffgebiet genannten Abbil-
dungen kdnnen schon frither erarbeitet werden. Die perspektive Affinitdt ist auch anhand plani-
metrischer Aufgaben einzuiiben; auf aus dem Mathematikunterricht bekannte Sonderfélle der
perspektiven Affinitét ist hinzuweisen.

Zu ,,Normalrisse von Kreisen und Kugelflachen": Fiir Ellipsenkonstruktionen im Rahmen der
Darstellenden Geometrie empfiehlt sich die Verwendung eines perspektiv affinen Kreises. Konju-
gierte Durchmesser der Ellipse sind der 8. Klasse vorbehalten. Die Begriffe Tangentialebene,
Kontur und

UmriB sollen allgemein erldutert werden. Auf die Ermittlung der Konturpunkte von Flachenkurven
ist Wert zu legen. Wie bei jeder Fliachenklasse sollte auch bei Kugelfldchen zuerst die bereits bei
den Ebenen behandelte Vervollstindigungsaufgabe gelost werden. Praxisnahe Aufgaben iiber

Kugelflidchen sind vorzuziehen.
8. Klasse (2 Wochenstunden):

Lernziele und Lerninhalte:

Parallelrisse von Ellipsen, von Drehzylinder- und Drehkegelflachen:

Ermitteln des Parallelrisses von Ellipsen*®, insbesondere von Kreisen. Arbeiten mit konjugierten
Durchmessern, der Rytzschen Achsenkonstruktion und der perspektiven Affinitét einer Ellipse zu
einem Kreis. Herstellen axonometrischer Risse und zugeordneter Normalrisse von Drehzylinder-
und Drehkegelflachen sowie von Drehzylinderflachen mit ebenen Schnitten.

Allenfalls: Konstruieren zugeordneter Normalrisse von Verschneidungen bisher behandelter Fla-
chen vornehmlich mit Drehzylinderflichen, deren Erzeugenden in einem Rif3 projizierend sind.
Allenfalls: Herstellen von Parallelrissen von Kreiszylinder- und Kreiskegelflichen.

Allenfalls: Konstruieren von Verebnungen drehzylindrischer und drehkegelférmiger

Objekte.

Normale Axonometrie:

Herstellen normalaxonometrischer Risse von bisher behandelten Kurven und Flachen und deren
ebenen Schnitten. Arbeiten mit dem Einschneideverfahren.

Allenfalls: Ermitteln normalaxonometrischer Risse von Verschneidungen bisher behandelter Fla-
chen vornehmlich mit Drehzylinderflichen, deren Erzeugenden zu einer Koordinatenachse parallel
sind.

Allenfalls: Ermitteln der numerischen Bedingungen fiir eine normalaxonometrische Angabe zur
Vorbereitung der Konstruktion normalaxonometrischer Risse mit Hilfe eines PC.

Ebene Schnitte von Pyramiden- und Kegelflachen:

465 Hinweis: kursiv sind alle Fachbegriffe gekenneichnet, die konkrete Inhalte vorgeben (im Vergleich mit dem Lehrplan
AHS ab 2004/05). In der 8. Klasse werden auf diese Weise (auerhalb der “Allenfalls-Bereiche™) ebenfalls mehr als 30
explizit angefiihrte Fachbegriffe aufgelistet.
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Herstellen axonometrischer Risse und zugeordneter Normalrisse von Pyramidenflachen mit ebe-
nen Schnitten. Punkt- und tangentenweises Ermitteln ebener Schnitte von Kegelflachen. Einfiihren
der Fernpunkte von Geraden und der Ferngeraden von projektiv abgeschlossenen Ebenen. Erar-
beiten der durch die Erzeugenden vermittelten Zuordnung zweier projektiv abgeschlossener
Schnittebenen (Perspektivitit) und der perspektiven Kollineation. Anwenden auf Schnittaufgaben.
Herstellen zugeordneter Normalrisse von ebenen Schnitten einer Drehkegelflache, deren Achse zu
einer Bildebene parallel ist. Ermitteln des einer Parallelrisses einer Parabel und Hyperbel. Her-
stellen von Querverbindungen zur Physik (zB Bahnen der Himmelskdrper).

Allenfalls: Arbeiten mit der perspektiv kollinearen Abbildung einer Ellipse, insbesondere eines
Kreises.

Allenfalls: Herstellen von Parallelrissen ebener Schnitte von Kreiskegelflachen.

Allenfalls: Konstruieren der Verebnung eines Drehkegelstumpfes.

Zentralprojektion:

Anschauliches Vertrautmachen mit der Zentralprojektion als Abbildung sowie mit den Begriffen
Verschwindungsebene, Fluchtpunkt und Fluchtgerade. Herstellen von Zentralrissen ebenflachig
begrenzter Korper bei horizontaler Blickachse. Diskutieren der Beziehungen zwischen der geo-
metrischen Zentralprojektion und dem Sehvorgang bzw. der Fotografie.

Allenfalls: kritisches Auseinandersetzen mit der Perspektive in der Bildenden Kunst.

Allenfalls: Ermitteln des Zentralrisses von Kreisen.

Allenfalls: Behandeln der numerischen Perspektive als Grundlage zur Herstellung von Zentralris-
sen mit Hilfe eines PC.

Wiederholung und Ausblick:

Zusammenfassendes Uberblicken, Wiederholen und Vertiefen der in der Darstellenden Geometrie
gelernten Methoden zur Analyse geometrischer Formen. Anwenden dieser Methoden auf Vertreter
mindestens einer der folgenden Flachenklassen: Drehflachen (insbesondere einschalige Drehhy-
perboloide, Drehparaboloide und Torusflachen), Schiebflachen und Regelflachen (insbesondere
Wendelflachen und HP- Fléchen).

Allenfalls: Herleiten von Parametrisierungen von Flachen der genannten Art als Grundlage zur
Herstellung von axonometrischen Rissen mit Hilfe eines PC.

Schriftliche Arbeiten:

RegelmidBig Hausiibungen; ein Programm pro Semester (Ausfiihrung als Bleistift- oder Tuschear-
beit). Drei Schularbeiten, zwei zweistiindige im ersten Semester, eine dreistiindige im zweiten
Semester.

Didaktische Hinweise zur 8. Klasse:

Zu ,,Parallelrisse von Ellipsen, von Drehzylinder- und Drehkegelflachen™:

Wenn Sitze der Kegelschnittslehre beweislos angeboten werden, so ist auf diese Liicken hinzu-
weisen. Die Vervollstindigungsaufgabe sowie Tangenten und Tangentialebenen der angefiihrten
Flachen sind zu behandeln. Gegebenenfalls kann man sich auf die Ermittlung von Normalrissen

von Drehzylinder- und
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Drehkegelflachen beschranken. Schnittellipsen sind nicht nur punkt- und tangentenweise zu ermit-
teln; die in der 7. Klasse behandelten Abbildungen sind zu verwenden. Auf die Ermittlung der
Konturpunkte der Schnittellipsen ist Wert zu legen.
Von Schnittkurven krummer Flachen sind auch Tangenten zu ermitteln. Bedingungen fiir das
Zerfallen von Schnittkurven sind entweder elementar zu begriinden (zB Schnittkurve zweier gleich
grofler Drehzylinderflachen mit schneidenden Achsen) oder als unbewiesene Sdtze anzugeben.
Auf den Einsatz algebraischer Methoden unter Verwendung des Ordnungsbegriffs fiir Raumkur-
ven sollte man verzichten. Auf praxisnahe Beispiele aus dem Bauwesen und aus dem Maschinen-
bau ist Wert zu legen. Beim Konstruieren von Verebnungen kénnen von den Leitkreisen verschie-
dene Flachenkurven punkt- und tangentenweise abgewickelt und aufgewickelt werden.
Zu ,,Normale Axonometrie'":
Die normale Axonometrie ist im Anschluf3 an das Stoffgebiet Axonometrie der 7. Klasse einzufiih-
ren; dabei sind die Verzerrungen einer normalaxonometrischen Angabe konstruktiv zu ermitteln.
Auf Vorteile hinsichtlich der Kreisdarstellung und der Ermittlung des Kugelumrisses ist hinzuwei-
sen. Beziiglich der Schnittkurven krummer Flachen wird auf die didaktischen Hinweise des vor-
hergehenden Stoffgebietes
verwiesen.
Zu ,,Ebene Schnitte von Pyramiden- und Kegelflachen"":
Es ist zweckméBig, Pyramiden- und Kegelflichen durch Bewegung einer Geraden zu erzeugen.
Auf die Einordnung der perspektiven Affinititen unter die perspektiven Kollineationen sowie auf
weitere aus dem Mathematikunterricht bekannte Sonderfélle der perspektiven Kollineationen ist
hinzuweisen. Ebene Schnitte von Drehkegelflichen sind nicht nur punkt- und tangentenweise zu
ermitteln. Zum Nachweis von Parabel- und Hyperbeleigenschaften konnen Hilfsmittel der Analy-
tischen Geometrie herangezogen werden. Wenn Sitze aus der Kegelschnittslehre beweislos ange-
boten werden, so ist auf diese Liicken
hinzuweisen. Gegebenenfalls geniigt die Beschrankung auf in einem Rif3 projizierende Schnittebe-
nen. Auf die Ermittlung der Konturpunkte bei ebenen Schnitten ist Wert zu legen. Beim Kon-
struieren von Verebnungen kénnen vom Leitkreis verschiedene Flachenkurven punkt- und tangen-
tenweise abgewickelt und aufgewickelt werden.
Zu ,,Zentralprojektion':
Auf die Behandlung des Doppelverhéltnisses kann verzichtet werden. Das Durchschnittsverfahren
soll behandelt werden. Es ist zweckmiBig, die aus der 7. Klasse bekannte axonometrische Metho-
de, die auf dem Einmessen von Koordinatenwegen in das Bild des Koordinatensystems beruht,
unter Beniitzung der
MeBpunkte der Koordinatenachsen auch zur Konstruktion von Zentralrissen heranzuziehen. Gege-
benenfalls kann das Verfahren durch Paralleldrehen von horizontalen oder von lotrechten Ebenen
vereinfacht werden. Der Zentralrif} eines Kreises kann nach dem Durchschnittsverfahren oder
- falls diese Moglichkeit zur Verfiigung steht - mit Hilfe der perspektiven Kollineation zum
Zentralrif} des parallelgedrehten Kreises konstruiert werden.
Gegebenenfalls kann man sich auf punkt- und tangentenweises Konstruieren des Zentralrisses
eines Kreises beschrinken. Bei der Auswahl der Beispiele ist auf Praxisndhe zu achten.
Zu ,,Wiederholung und Ausblick':
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Beim zusammenfassenden Uberblick ist die anwendungsorientierte Seite der Darstellenden Geo-
metrie zu betonen. Zu diesem Zweck konnen Objekte aus der Erfahrungswelt der Schiiler behan-
delt werden; dabei ist auch auf die Ermittlung der zur Festlegung eines Objektes notwendigen
MaBe zu achten. Aussagen der

algebraischen Geometrie sollten im zusammenfassenden Uberblick nicht enthalten sein.

Die ausgewihlten Flachen sollen anhand exemplarischer Beispiele besprochen werden. Dabei
bieten sich insbesondere die Vervollstindigungsaufgabe, die Festlegung einer Tangentialebene,
die UmriBermittlung sowie die punkt- und tangentenweise Konstruktion von Schnittkurven an. Bei
der Wahl der Beispiele ist auf Praxisndhe zu achten.

Didaktische Grundsatze:

Die Grundbegriffe sollen moglichst von bekannten rdumlichen Objekten ausgehend erarbeitet
werden, damit der Schritt von unmittelbarer Objektbetrachtung zu selbstdndiger Raumvorstellung
erleichtert wird. Das rdumliche Vorstellungsvermoégen wird vor allem geschult, wenn die Lo-
sungsstrategien anhand der rdumlichen Gegebenheiten - nach Moglichkeit am Originalobjekt oder
an einem Modell- entwickelt und in der Konstruktionszeichnung nachvollzogen werden. Die zu-
nehmende Bedeutung des computerunterstiitzten Konstruierens legt die konsequente Verwendung
eines Koordinatensystems nahe. Das Herstellen von Bildschirm- und Plotterzeichnungen ist nicht
Ziel des Unterrichtsgegenstandes Darstellende Geometrie; jedoch kdnnen interessierten und vor-
gebildeten Schiilern Hilfestellungen zur Selbsttétigkeit auf diesem Gebiet geboten werden. Zur
Stiitzung der Raumanschauung empfiehlt es sich, axonometrische Risse und Handskizzen durch-
gehend zu verwenden.

Nur im Prinzip richtige Zeichnungen entsprechen nicht dem Lernziel. Farbiges Hervorheben wich-
tiger Konstruktionsteile ist gegebenenfalls zweckméBig. Eine saubere und gefillige Ausfiihrung
der Arbeiten ist anzustreben. Die Schiiler sind zur Verwendung verschiedener Linienbreiten und
Linienarten sowie zur sauberen und sinnvollen Beschriftung anzuhalten und sollen zur laufenden
Kontrolle der

Zeichengenauigkeit gebracht werden. Der Darstellung von Objekten ist der Vorzug gegeniiber
theoretischen Aufgaben zu geben, und der problemldsende Aspekt der Darstellenden Geometrie ist
zu betonen. Bei technischen Objekten ist darauf zu achten, dal einerseits die auftretenden geomet-
rischen Formen nicht zu kompliziert sind und andererseits zu hidufige Wiederholungen gleicharti-
ger Konstruktionen vermieden werden. Es sollen auch das &dsthetische Empfinden geschult und die
Freude an der Form gefordert werden.

Bei Programmentwiirfen ist auf die Kreativitit besonderer Wert zu legen. Bei schriftlichen Arbei-
ten soll das Format A 3 nicht {iberschritten werden. Aus der Mathematik vertraute Begriffe sind
auch im Unterricht der Darstellenden Geometrie zu verwenden (zB: Abbildungsbegriff, Symbole
aus der Mengenlehre, Tangentenbegriff). Zwar ist bei Beweisfithrungen die konstruktive Denk-
weise zu bevorzugen, es konnen jedoch zur Zeitersparnis Kenntnisse aus der Analytischen Geo-

metrie herangezogen werden. Spezielle didaktische Hinweise befinden sich im Anschlufl an die

Auflistung der Stoffgebiete der jeweiligen Klasse.
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Lehrplan AHS ab 2004/05 (aufsteigend ab der 5. Klasse*®, im Fach Darstellende Geometrie erst-
mals in der 7. Klasse im Schuljahr 2006/07 giiltig)
DARSTELLENDE GEOMETRIE

Bildungs- und Lehraufgabe:

Die Bedeutung der Darstellenden Geometrie in der allgemein bildenden héheren Schule beruht auf

folgenden wesentlichen Aspekten:

- die Grundsitze der Geometrie sind die Basis fiir zeitlose, unverdnderliche und in vielen Gebieten
anwendbare Denkstrukturen und haben daher den Charakter einer Schliisselqualifikation

- die Geometrie als Mittel zur eindeutigen Beschreibung von Raumsituationen ist das addquate
Instrument zur Analyse und Losung raumlicher Probleme

- das hindische Konstruieren einerseits und die Verwendung zeitgemifBler 3D-CAD-Software an-
dererseits fordern das Erkennen bzw. die Kenntnis der geometrischen Zusammenhénge

- das Arbeiten mit virtuellen Objekten erfordert ein hohes MaB an rdumlichem Vorstellungsver-

mogen

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen durch den Einsatz klassischer konstruktiver Methoden und

zeitgemdBer CAD-Technologien befahigt werden, folgende Ziele zu erreichen:

- Weiterentwicklung der Raumvorstellung und des konstruktiven Raumdenkens

- Erfassen, Analysieren und sprachlich angemessenes Beschreiben geometrischer Formen und

Strukturen

- Erkennen der zur Festlegung eines Objekts notwendigen geometrischen Parameter

- Modellierung abstrakter und angewandter Objekte aus der Umwelt der Schiilerinnen und Schiiler

- Losen rdumlicher Aufgaben unter Verwendung addquater geometrischer Methoden und geeigne-
te Dokumentation der Ergebnisse

- Forderung der algorithmischen Denkfahigkeit durch die Beschiftigung mit raumgeometrischen
Problemen

- Anfertigen von geometrisch richtigen Handskizzen raumlicher Objekte

- Lesen und Herstellen von Rissen rdumlicher Gebilde

- Befdhigung zum sinnvollen Einsatz geeigneter 3D-CAD-Software

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen in der Lage sein, Querverbindungen zur Mathematik, zur

Informatik,

zu den Naturwissenschaften, zur Technik und zur bildenden Kunst zu erkennen und geometrische

Grundkenntnisse auf naturwissenschaftliche und technische Problemstellungen anzuwenden.

Der Unterricht in Darstellender Geometrie bildet die Briicke zwischen den realen Objekten der

Umwelt und den Modellen im virtuellen Raum. Der dazu notwendige Abstraktionsschritt fordert

folgende

Handlungskompetenzen:

- Sachkompetenz (Verstehen rdumlicher Zusammenhénge; Losen raumlicher Problemstellungen;

Verwenden geometrischer Erkenntnisse als sprachunabhéngiges Kommunikationsmittel usw.)

466 Quelle: http://www.bmbwk.gv.at/medienpool/11863/lp_neu_ahs_11.pdf [Referenz: 28. 2. 2006].
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- Methodenkompetenz (Féahigkeit der Anwendung analytischer und konstruktiver Verfahren; Ein-
satz addquater Methoden wie Freihandskizzen, Konstruktionszeichnungen und 3D-CAD-
Software; Préasentation der Ergebnisse unter Verwendung geeigneter Medien usw.)

- Sozialkompetenz (Team-, Gruppen- und Partnerarbeit; Argumentieren und Begriinden eigener
Erkenntnisse usw.)

- Selbstkompetenz (Fahigkeit zum strukturierten Denken; Kreativitét; Reflexionskompetenz usw.)

Beitrag zu den Aufgabenbereichen der Schule:

Die bereits im Lehrplan der Unterstufe definierten Beitrdge im Gegenstand Geometrisches Zeich-

nen sind

altersaddquat weiter zu entwickeln und zu vertiefen.

Beitréage zu den Bildungsbereichen:

Sprache und Kommunikation:

Verbale Beschreibung geometrischer Objekte und Vorgénge; geometrische Erkenntnisse als Mittel

der

interkulturellen Verstdndigung; Prézision der Sprachverwendung

Mensch und Gesellschaft:

Vorbereitung auf die Berufswelt und weiterfiihrende Ausbildung (zB Zertifizierungen); addquater

Einsatz

zeitgemdBer Medien; Présentation eigener Arbeiten (zB in virtuellen Galerien im Internet)

Natur und Technik:

Raumvorstellungs- und Intelligenztraining; Erfassen, Analysieren und Modellieren technischer

Objekte;

Losen raumgeometrischer Probleme aus dem naturwissenschaftlichen und technischen Bereich;

Orientierung in virtuellen 3D-Welten

Kreativitat und Gestaltung:

Kreatives und individuelles Entwerfen geometrischer Objekte und Modelle sowie deren Priasenta-

tion auch

mit modernen Medien

Gesundheit und Bewegung:

Forderung riumlicher Orientierungsfihigkeit; Ubungen zur kinetischen Raumvorstellung

Didaktische Grundsatze:

Ausgehend von bekannten rdumlichen Objekten aus der Vorstellungswelt der Schiilerinnen und

Schiiler

sind geometrische Grundbegriffe zu erarbeiten. Damit wird der Schritt von der unmittelbaren Ob-

jektbetrachtung zur selbststindigen Raumvorstellung erleichtert.

Dreidimensionale Objekte sind hinsichtlich ihrer Formen, Strukturen und geometrischen Gesetz-

maBigkeiten zu analysieren und durch die zur Festlegung notwendigen Parameter zu beschreiben.

Dies bildet die Grundlage fiir die konstruktive Erfassung und die 3D-Modellierung von Raumob-

jekten.

Das rdumliche Vorstellungsvermdgen wird vor allem geschult, wenn die Losungsstrategien an-

hand der
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raumlichen Gegebenheiten - nach Moglichkeit am Originalobjekt oder an einem Modell - entwi-
ckelt werden.

Durch die Beschéftigung mit raumgeometrischen Aufgaben ist die algorithmische Denk- und
Problemlosefdhigkeit zu fordern. Zur Stiitzung der Raumanschauung sind axonometrische Risse
und

Handskizzen zu verwenden.

Freihandzeichnungen haben den gesamten Unterricht zu begleiten. Dabei ist auf das Einhalten der
Proportionen und der geometrischen Abbildungsregeln zu achten. Das computerunterstiitzte Mo-
dellieren von Raumobjekten ist durch die Anfertigung geometrisch richtiger Handskizzen vorzube-
reiten.

Bei Konstruktionen in den Hauptrissen ist ein dazu paralleles Arbeiten in einem axonometrischen
Bild

anzustreben. Das Erarbeiten der Grundprinzipien rdumlicher Konstruktionen ist in einfachster
Aufstellung

durchzufiihren - die Umsetzung in aufwéndigen Projekten ist mit Unterstiitzung geeigneter 3D-
CAD-Software durchzufiihren.

Bei der Losung der Aufgaben und Beispiele ist auf eine ausgewogene Aufteilung klassisch-
konstruktiver

und computerunterstiitzter Methoden zu achten. Strukturiertes Dokumentieren der wesentlichen
Arbeitsschritte unterstiitzt den Transfer von Informationen.

Durch die Verwendung von teilweise vorgefertigten Arbeitsbléttern ist das Losen umfangreicherer
Aufgaben auf die wesentlichen konstruktiven Schritte zu fokussieren.

Aus den Naturwissenschaften und der Mathematik vertraute Begriffe sind auch im Unterricht der
Darstellenden Geometrie zu verwenden. Mit Hilfe von Problemstellungen aus Technik, Architek-
tur, Design und Kunst, die den Erfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler entsprechen, ist geomet-
risches Wissen und Kénnen zu entwickeln und zu festigen.

Zur Sicherung des Unterrichtsertrages bieten sich Einzel-, Team- und Gruppenarbeiten, Projektar-
beiten und regelmiBige Hausiibungen an. Der Zeitrahmen fiir Schularbeiten ist dem Abschnitt
,Leistungsfeststellung™ des dritten Teiles zu entnehmen.

Lehrstoff:

7. und 8. Klasse:

Die Schilerinnen und Schiiler sollen Verstandnis fur Projektionen als Abbildungen entwi-
ckeln und Risse herstellen kdnnen

- Verstehen von Koordinatensystemen*®’ (zB kartesische Welt- und Benutzerkoordinatensysteme)

- Erkennen von Projektionen als Abbildungen

- Erarbeiten der Eigenschaften von Parallel- und Zentralprojektion

- Herstellen von Hauptrissen (Grund-, Auf-, Kreuzriss) und axonometrischen Rissen sowie von

Zentralrissen im Durchschnittverfahren

*7 Hinweis: kursiv sind alle Fachbegriffe gekenneichnet, die konkrete Inhalte vorgeben (im Vergleich mit dem Lehrplan
AHS "Alter Lehrplan" (auslaufend ab 2004/05)), in beiden Klassen gemeinsam werden weniger als 45 konkrete Fachbeg-
riffe gefunden (im Vergleich zu mehr als 60 konkreten Fachbegriffen in der 7. und 8. Klasse im Vorgéngerlehrplan. Davon
sind knapp 10 Begriffe (unterstrichen kursiv), die den Einsatz neuer Medien betreffen und im letzten Lehrplan noch nicht
vorgekommen sind.

Seite 397



Geometrieunterricht und neue Medien Anhang: ,,.Lehrpldne*

Die Schulerinnen und Schiiler sollen das Arbeiten mit 3D-CAD-Software lernen
- Modellieren von Objekten aus Grundkorpern durch:
- Kongruenztransformationen

- Skalierung
- Boolesche Operationen (Vereinigung, Durchschnitt und Differenz)

- Erzeugen besonderer Polyeder (zB Platonische Polyeder)

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen grundlegende Konstruktionsprinzipien verstehen und

mit deren Hilfe anwendungsorientierte Probleme der Raumgeometrie 16sen kénnen

- Bearbeiten von Lageaufgaben in anschaulichen Parallelrissen und deren Anwendung (zB Durch-
dringungen ebenflichig begrenzter Objekte, Schatten bei Parallelbeleuchtung)

- Einsetzen von zugeordneten Normalrissen zum Messen von Strecken und Winkeln, sowie zum
Losen von Schnittaufgaben

- Herstellen von Normalrissen von Kreisen

- Konstruieren ebener Kugelschnitte

- Verwenden des Seitenrisses als Konstruktionshilfe

Die Schilerinnen und Schiler sollen grundlegende Eigenschaften von Kurven erfassen

- Arbeiten mit Parameterdarstellungen von Kurven (zB Kreis, Ellipse, Schraublinie)

- Erarbeiten des Tangentenbegriffes

- Erzeugen von Freiformkurven (zB Bézierkurven) und Kennenlernen von deren Eigenschaften

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen das Bearbeiten von Flachen mit Hilfe geeigneter Me-

thoden erlernen

- Unterscheiden von Flachen- und Volumsmodellen (Solids)

- Erfassen der Begriffe Tangentialebene, Flachennormale und Umriss

- punkt- und tangentenweises Ermitteln der Schnittkurven von Flachen

Die Schilerinnen und Schiiler sollen mit 3D-CAD-Software fortgeschritten modellieren und

konstruieren kdnnen

- Generieren von Flachen- und Volumsmodellen durch Rotation und Extrusion (zB Drehflachen,
allgemeine Pyramiden-, Prismen-, Zylinder- und Kegelflachen sowie die zugehorigen Solids)

- Analysieren und Erzeugen von Schieb- und Regelflachen anhand ausgewéhlter Beispiele

- Kennenlernen der Grundbegriffe und Eigenschaften von Ereiformfléachen

- Losen raumgeometrischer Problemstellungen anhand von Beispielen aus Technik, Architektur,

Design, Kunst usw.
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Auszug aus dem

LEHRPLAN DER HOHEREN LEHRANSTALT FUR BAUTECHNIK"®

11. DARSTELLENDE GEOMETRIE
Bildungs- und Lehraufgabe:

Der Schiiler soll

— aus Rissen eines Objektes dessen Aufbau ablesen und die in der Zeichnung enthaltenen
Informationen deuten, konstruktiv verwerten und rdumliche Gegebenheiten in Handskiz-
zen darstellen kénnen;

— geometrische Formen an technischen Objekten erkennen und mit Hilfe einer Konstrukti-
onszeichnung erfassen, sowie eigenstidndiges technisch-konstruktives Denken unter An-
wendung geeigneter Abbildungsmethoden zeichnerisch umsetzen kdnnen;

— durch Modellbildung konstruktive Sachverhalte in Teilprobleme zerlegen und Losungsal-
gorithmen entwickeln kénnen;

— mit der Erzeugung und den GesetzmiBigkeiten der flir die Fachrichtung bedeutsamen
Kurven, Fliachen und Kérper vertraut sein;

— Objekte in 3D darstellen konnen.

Lehrstoff:

I. Jahrgang:

Réumliches Koordinatensystem.
Abbildungsmethoden (Projektionsarten).

Hauptrisse einfacher geometrischer und technischer Koérper sowie Axonometrie zur Erfassung der
Gestalt eines Objekts aus gegebenen Rissen.

Konstruieren in zugeordneten Normalrissen:

Strecke und Gerade, ebene Figur und Ebene in Haupt-, projizierender und allgemeiner Lage;
Linge einer Strecke, GroBle und Gestalt einer ebenen Figur; Projizierendmachen einer Geraden
und einer Ebene; orthogonale Lage von Geraden und Ebenen; Schnitte ebenflachig begrenzter
Objekte (Dachausmittlungen); Kreis in Haupt-, projizierender und allgemeiner Lage.

II. Jahrgang:
Normale Axonometrie ebenflidchig begrenzter Objekte.

Drehfldchen:

Grundbegriffe; ebene Schnitte (punkt- und tangentenweise).
Durchdringungen.
Regel-, Schieb- und Schraubfldchen.
Normalaxonometrische Darstellung mittels CAD.

Perspektive:

Durchschnittverfahren; freie Perspektive, Anwendung auf eben- und krummflachig begrenzte
Objekte; anschauliche Zentralrisse von Objekten mittels CAD.

Kotierte Projektion:

Gelédnde- und Boschungsflichen; Damm- und Einschnittsflichen anhand praktischer Beispie-
le.

In jedem Jahrgang zwei Schularbeiten.

468 Quelle: http://www.berufsbildendeschulen.at/all/download.asp?id=397 [Referenz: 28. 2. 2006].
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Auszug aus dem

LEHRPLAN DER HOHEREN LEHRANST&GIQ_T FUR MASCHINENINGENIEURWE-
SEN

9. DARSTELLENDE GEOMETRIE
Bildungs- und Lehraufgabe:

Der Schiiler soll

— aus Rissen eines Objektes dessen Aufbau ablesen und die in der Zeichnung enthaltenen
Informationen deuten, konstruktiv verwerten und rdumliche Gegebenheiten in Handskiz-
zen darstellen konnen;

— geometrische Formen an technischen Objekten gemdB den Erfordernissen der einzelnen
Fachrichtungen erkennen und mit Hilfe einer Konstruktionszeichnung erfassen sowie ei-
genstindiges technisch-konstruktives Denken unter Anwendung geeigneter Abbildungs-
methoden zeichnerisch umsetzen kénnen;

— durch Modellbildungen konstruktive Sachverhalte in Teilprobleme zerlegen und Losungs-
algorithmen entwickeln konnen;

— mit der Erzeugung und den GesetzmiBigkeiten der flir die Fachrichtung bedeutsamen
Kurven, Flachen und Koérper vertraut sein.

Lehrstoff:

I.Jahrgang:

Réumliches Koordinatensystem.
Abbildungsmethoden (Projektionsarten).

Hauptrisse einfacher geometrischer und technischer Korper sowie Axonometrie zur Ubung im
Erfassen der Gestalt eines Objekts aus gegebenen Rissen.

Konstruieren in zugeordneten Normalrissen:

Strecke und Gerade, ebene Figur und Ebene in Hauptlage, in projizierender und allgemeiner
Lage; Lange einer Strecke, Grofle und Gestalt einer projizierenden Figur, Projizierendmachen
einer Geraden und einer Ebene; orthogonale Lage einer Geraden und einer Ebene; Schnitte eben-
flichig begrenzter Objekte mit projizierenden Ebenen.

II. Jahrgang:

Konstruieren in zugeordneten Normalrissen:
Kreis in Hauptlage und in projizierender Lage.

Normale Axonometrie eben- und krummflachig begrenzter Objekte.
Drehflidchen. Ebene Schnitte von Drehflachen.

Durchdringungen.

Schraubflachen.

3D-Konstruktionen und Demonstrationen.

49 Quelle: http://www.berufsbildendeschulen.at/all/download.asp?id=420 [28. 2. 2006].
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Materialien zur Geschichte

Abbildung H-1: IBDG — 1. Ausgabe 1982, Titelseite
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Abbildung H-2: IBDG — 1. Ausgabe 1982, Seite 2
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Abbildung H-3: Broschiire des BMUKS ,Neue Techniken®, 1989, Titelseite
NEUE TECHNIKEN IM

GEOMETRISCHEN ZEICHNEN

Arbeltsgruppe
des BMUKS:
MAAR Luise
PAK Helmut
SERVUS Harald
BACHINGER Alols
LAUBER Franz
SCHWARZ Ganther
ZINGERLE Wollgang
ZACH Peter
HAMMERLE Manfred
TITTLER Lydia

Bearbeitung und Endredaktion:

BACHINGER Alois
TITTLER Lydia

Wissenschaftliche Beratung:
Univ. Doz. Dr. Erich Neuwirth

GESAMTLEITUNG DER BROSCHURENREIHE
“INFORMATIONSTECHMNISCHE GRUNDBILDUNG IN DER
ALLGEMEINBILDENDEN PFLICHTSCHULE™:

Martina Putschin
Dr. Klaus Satzke
Mag. Richard Stockhammer
Bundesministerium far
Unterricht, Kunst und Sport
Abteilung US

Wien 1989
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NEUE TECHNIKEN IM
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Arbeitsgruppe des BMUKS:

Maar Luise
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Bachinger Alois
Kammel Johann
Pak Helmut
Servus Harald
Spiegel Walter
Zach Peter

Textgestaltung und Layout:
Bachinger Alois

Wissenschatftliche Beratung:

Univ. Doz. Dr. Erich Neuwirth
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'INFORMATIONSTECHNISCHE GRUNDBILDUNG IN DER
ALLGEMEINBILDENDEN PFLICHTSCHULE"

Dr. Klaus Satzke
Mag. Richard Stockhammer

Abbildung H-5: Broschiure des BMUKS ,Neue Techniken ... II*, 1990, Seite 1
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Maar Luise Zach Peter
Pak Helmut Zottl lise
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Tittler Lydia

Textgestaltung und Layout:
Bachinger Alols

Cartoons:
Peters Jirgen
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“INFORMATIONSTECHNISCHE GRUNDBILDUNG IN DER
ALLGEMEINBILDENDEN PFLICHTSCHULE"

Dr. Klaus Satzke
Mag. Richard Stockhammer
Bundesministerium fiir Unterricht und Kunst
Abtedung I/5

Hergestellt in Zusammenarbeit mit dem Zentrum fiar Schulversuche
und Schulentwicklung, Abteilung I/ Klagenfurt

Abbildung H-6: Broschire des BMUKS , Neue Techniken ... IlI*, 1991, Seite 1
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Abbildung H-7: ADI-CD Cover, 2000
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Oktober 2000
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Abbildung H-8: Broschire des BMUKS , Leitfaden”, 2000, Titelseite
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Abbildung H-9: ZSE- Softwareauslieferung 1993 — 2005, absolute Schulzahlen
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Abbildung H-10: ZSE- Softwareauslieferung 1993 — 2005, relative Schulzahlen
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(13

1993 - 2005

Aufstellung der Geometrie-Software

(Versand der Lizenzen und Handbiicher)

Erstellt vom FOI Elfriede Kovacs

Zentrum fir Schulentwicklung

Abt. Evaluation und Schulforschung,

Kaufmanngasse 8

A-9020 Klagenfurt - Austria

mailto:kovacs@zsel.at

Graz-Klagenfurt

1993

Programmbezeichnung Handbiicher Lizenzen
Cabri Vers. 1.7 238 112
Doscad 638 462
Schul-Cad 569 329
Summe 1993 1.445 903

1994

Programmbezeichnung Handbiicher Lizenzen
Cabri Vers. 1.7 677 475
CAD-2D 142 135
CAD-3D 158 135

DGZ 542 529
Doscad 289 245
Schul-Cad 226 215
Summe 1994 2.034 1.734
1995

Programmbezeichnung Handbiicher Lizenzen
Cabri Vers. 1.7 121 116
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CAD-2D 183 179
CAD-3D 248 225
DGZ 45 46
Doscad 272 119
Julia-CAD 475 443
Schulcad 74 69
Windoscad 456 378
Summe 1995 1.874 1.575
1996

Programmbezeichnung Handbiicher Lizenzen
Cabri Vers. 1.7 89 66
CAD-2D 37 31
CAD-3D 49 43
DGZ 25 19
Doscad 35 21
Julia-CAD 33 29
Schulcad 29 12
Windoscad 227 162
Summe 1996 524 383
1997

Programmbezeichnung Handbiicher Lizenzen
Cabri Vers. 1.7 79 49
CAD-2D 37 37
CAD-3D 64 56
DGZ 23 23
Doscad 21 16
Julia-CAD 27 27
Schulcad 27 22
Windoscad 216 161
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Summe 1997 494 391
1998

Programmbezeichnung Handbiicher Lizenzen
Cabri Vers. 1.7 32 32
Cabri 11 261 249
CAD-2D 22 22
CAD-3D 30 30
DGZ 14 14
Doscad 8 8
Julia-CAD 21 21
Schulcad 20 20
Windoscad 132 106
Summe 1998 540 502
1999

Programmbezeichnung Handbiicher Lizenzen
Cabri Vers. 1.7 17 12
Cabri 11 111 94
CAD-2D 19 19
CAD-3D 29 29
DGZ 13 13
Doscad 10 10
Julia-CAD 11 11
Schulcad 17 18
Windoscad 102 79
Summe 1999 329 285
2000

Programmbezeichnung Handbiicher Lizenzen
ADI 0 1.161
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Cabri Vers. 1.7 14 10
Cabri 11 188 166
CAD-2D 20 16
CAD-3D 32 28
DGZ 16 12
Doscad 10 6
Julia-CAD 22 18
Schulcad 26 6
Windoscad 79 54
Summe 2000 407 1.477
2001

Programmbezeichnung Handbiicher Lizenzen
ADI 0 278
Cabri Vers. 1.7 4 4
Cabri II 131 106
CAD-2D 15 15
CAD-3D 33 33
DGZ 15 15
Doscad 13 13
Julia-CAD 13 13
Schulcad 15 15
Windoscad 95 48
Summe 2001 334 540
2002

Programmbezeichnung Handbiicher Lizenzen
ADI 0 166
Cabri Vers. 1.7 3 3
Cabri 11 82 63
CAD-2D 6 6
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CAD-3D 10 10
CAD-3D fiir Windows 191 173
DGZ 5 5
Doscad 2 2
Julia-CAD 6 6
Schulcad 6 6
Windoscad 46 29
Summe 2002 357 469
2003

Programmbezeichnung Handbiicher Lizenzen
ADI 0 157
Cabri Vers. 1.7 3 3
Cabri II 32 22
CAD-2D 9 9
CAD-3D 15 11
CAD-3D fiir Windows 14 14
DGZ 14 10
Doscad 5 5
Julia-CAD 10 10
Schulcad 12 12
Windoscad 40 31
Summe 2003 154 284
2004

Programmbezeichnung Handbiicher Lizenzen
ADI 0 81
Cabri Vers. 1.7 4 4
Cabri I 13 15
CAD-2D 7 7
CAD-3D 9 8
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CAD-3D fiir Windows 5 5
DGZ 2 2
Doscad 2 2
Julia-CAD 4 4
Schulcad 2 2
Windoscad 15 14
Summe 2004 63 144
2005

Programmbezeichnung Handbiicher Lizenzen
ADI 0 89
Cabri Vers. 1.7 4 4
Cabri 11 12 12
CAD-2D 7 7
CAD-3D 10 10
CAD-3D fiir Windows 6 6
DGZ 5 5
Doscad 3 3
Julia-CAD 5 5
Schulcad 5 5
Windoscad 4 4
Summe 2005 61 150
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Zeitliche Einordnung der Entwicklung und Implementierung von Unter-
richtssoftware, von Unterrichtsmitteln, die auch den Bereich der Geometrie tan-

gieren sowie (libergeordnete) bildungspolitische Entscheidungen:

2D CAD

11985 | 1990 | 1995 | 12000 | 12005 |

1989: CAD-2D, PC-Design, SchulCad

1988: Autosketch, v. a. HS

1995: WinDOSCAD

DGS

1988: Cabri/Apple 2002: Geogebra
1992: Cabri (2D) Generallizenz 2005: Cabri-3D

3D-CAD

2000: MicroStation in DG-AHS
1999: ProE HTL MB beispielsweise

1992: CAD-3D, DOS 2001: CAD-3D fur Windows
1989: GAM, v4.5 DOS 1999: GAMvS: Windowsversion
1998: GAM, erste Landeslizenz (Salzburg)

Fachpolitisches

2004: geometrie.schule.at

1997: www.geometry.at
2000: ADI GZ/DG-CD

1997: ADI Griindung

2005: DG-Film /DVD
1981: ADG, Erste IBDG-Herausgabe 2005: IMST3-Netzwerk
2005: E-Lisa-Geometriekurs

2005: ELCAD
2004: Modellierwettbewerb (ST)

1997: ECDL allgemein ~ 2005: ECDL CAD

Ausstattung

1985/86: Erste AHS-Ausstattungswelle
1990: Overhead-Panel 1998: Beamer in Schulen

1989: Tragerfachidee: GZ ist dabei

1982: Informatik als Pflichtfach in PS
1985: Informatik als verbind. Ubung, dann als Pflichtfach in AHS

1982: EDV Workshops, Graz
1984: IBM Galaxie Haus Wien
1994: Arbeitsgruppe Schulvernetzung 2> ASN
WIN9S

.
|

1985 | 1990 | 1995 | 12000 | 12005
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Anhang , Statistische Eckdaten*

http://www.statistik.at/fachbereich_03/schulenl.pdf

Schulen, Klassen, Schiiler und Lehrer im Schuljahr 2004/05 1)

Burgen- | . Misder || Sber: Salz- Steier- - Vorarl- ) Oster-
Schularten Kadrnten |  Gster- oster- Tirol Wien £
land 3 . burg mark berg reich
reich reich
Schulen 203 276 633 566 179 533 304 164 252 3.200
Volksschul Klassen 589 1.465 3.558 3.401 1.239 2,618 1.751 990 2660  18.271
Clessciren) Schiiler 10781 25214 70553 68516 25009  50.209 33205  18.962 62451  364.900
Lehrer 1.005 2325 5.928 6.135 2.078 4184 3.001 1.802 5268 31.726
Schulen 42 72 258 235 71 181 106 55 114 1134
e Kiassen 385 825 2.352 2.359 821 1.681 1.185 638 1363 11589
P Schiiler 8404 18964 53172 54771 19110 38706  27.497  14.763  34.031 269418
Lehrer 1.042 2.208 6.247 7.149 2.256 4.781 3.252 1.701 3.628 32264
Schulen 7 16 97 24 24 18 24 14 42 276
S Klassen 40 120 500 251 165 77 203 158 452 1975
QHOERCOG Schiiler 196 B85 3177  1.708 929 B6G  1.295 1053 3589 12.301
Lehrer 80 336 1.049 758 502 356 492 383 2176 6.132
Schulen 8 7 37 28 19 31 23 6 7 176
Polytechnische Klassen 25 43 185 198 60 136 102 54 133 936
Schulen Schiiler 533 904 4.225 4588 1.507 3.018 2.389 1.203 3402 21.789
Lehrer 59 10 382 412 194 251 279 124 557 2.368
Schulen 11 25 54 49 26 51 26 14 90 346
Allgemeinbildende  Klassen 264 547 1.304 1.157 532 1.128 572 309 2.281 8.094
Héhere Schulen Schiiler 5822 13766  31.605 28549 12929  27.883  13.913 7417 55534 197418
Lehrer 590 1.289 2.852 2.740 1.315 2.610 1.412 813 5714 19335
Schulen 2 1 22 4 3 27 7 g 26 92
Sonst. allgemein-  Klassen 8 13 60 23 19 133 32 - 114 402
bildende Schulen  Schiiler 57 174 638 406 355 2.988 363 e 1.482 6.463
Lehrer 5 30 71 39 41 86 39 - 218 529
Schulen 4 12 22 27 13 22 28 8 27 163
Berufshildende Klassen 112 448 847 1.113 416 905 562 332 785 5520
Pflichtschulen Schiiler 2.429 8491 18988  26.346 9695 20,596  13.843 5.869  17.726 124983
Lehrer 102 254 631 886 333 624 497 290 744 4.361
Schulen 25 53 116 106 48 99 53 24 75 599
Berufsbildende Klassan 99 212 554 461 223 315 235 109 429 2.637
mittlere Schulen 2)  Schiller 2.251 4830 12,099 11.077 4775 7.321 5.854 2679 10246 62032
Lehrer £ = ] & = 2 5 £ = &
Schulen 17 32 68 68 28 51 35 14 51 364
Berufsbildende Klassen 251 444 980 1.023 389 721 393 216 949 5.366
héhere Schulen Schiiler 6061 11155 242341 24990 0496  17.558 9.803 5456 23200 132,060
Lehrer 943 1610 3.893 3,751 1.642 2.776 1.864 925 3397 20.801
Schulen 2 = 2 2 S = 1 1 1 5
Akademien flr Klassen - 5 5 2 £ = 1 1 1 5
Sozialarbeit Schiiler - - - 48 - - 33 28 38 147
Lehrer - - - 11 - - 9 6 44 70
Mittlere Anstalten ilc"“'e” S = = ; 5 3; 3: 3 7; 14‘31
assen - - - - ®,
r rer- iz
derbehror-umd, i, : . : 124 - 1100 1.091 - ATOT 4112
Erzieherbildung *)  Lahrer - " 2 v , o - N . s
i Schulen 2 2 a 8 2 8 5 2 9 48
a
E;’rhf;i Q?SL‘ALE” Klassen 15 16 68 60 19 58 26 12 73 347
Ersicherbild Schiiler a57 462 1.619 1.546 525 1.405 644 238 1.993 8.889
FZIenEroilidung Lehrer 50 64 215 249 79 230 132 84 252 1.335
Akademien der Schulen 1 3 2 5 3 5 5 il 10 35
Klassen - - - - - - - - - -
L -
Slhrar:ind Schiller 21 570 980 3244 1101 2587  1.125 437 3313 13568
4

Erzieherbildung °) | e 71 173 242 568 163 510 350 90 579 2.736
Schulen 322 499 1.318 1123 416 1.027 729 303 705 6.442
ALLE SCHULEN 1y 'dassen 1.788 4133 10417 10.053 3,883 7.804 5.073 2.819 9.315  55.285
) Schiiler 37102 85215 222207 225913  85.431 174.040 111.055  59.205 218.802 1.219.060
Lehrer 3.947 8.399 21510  22.688 8603  16.408  11.327 6.198 22577  121.657

Quelle: Statistik Austria, Schulstatistik. - 1) Vorlaufige Zahlen, ohne Ausbildungsstatten im Gesundheitswesen. - 2) Inkl. sonstige berufshildende
Schulen mit eigenem Organisationssiatut, chne Schulen im Gesundheitswesen; die Lehrer sind bei den Berufsbildenden hoheren Schulen ausge-
wiesen. - 3) Keine Lehrerdaten vorhanden. - 4) Keine Klassengliederung vorhanden
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Curriculum Vitae

Thomas Muller

2.9.1956

1959

1962 - 1966

1966 — 1974

1974/1975

1975 - 1980

1979/1980

1980

1978 - 2003

2001 —2003
Ab 1990

Ab 1997

Ab 1999

Ab 2000

2002

in Althofen/Kérnten als erster von drei S6hnen von Elisabeth und
Thomas Miiller geboren

Umzug der Familie aus beruflichen Griinden nach Krems/Donau
Besuch der Volksschule Krems-Lerchenfeld

Bundesgymnasium Krems, Matura mit Auszeichnung
Prasenzdienst, Laufbahn als Reserveoffizier

Lehramtsstudium fiir Mathematik und Darstellende Geometrie an
Universitdt Wien und Technischer Universitét in Wien

Ablegung der Lehramtspriifung bei Univ.Prof. Dr. Edmund
Hlawka und bei Univ.Prof. Dr. Walter Wunderlich

Hochzeit mit Brigitte, geb. Brandl; zwei Kinder: Benedikt (1981)
und Michaela (1984)

AHS-Lehrer im Bundesgymnasium und Bundesrealgymnasium
Krems (Piaristengasse) fiir die Ficher Mathematik, Darstellende
Geometrie, Geometrisches Zeichnen und Informatik. Mitglied der
Osterreichischen Mathematischen Gesellschaft

Administrator der Schule

Referent in der Lehrerfort- und Weiterbildung fiir Pflichtschulen
und Hohere Schulen. Mitarbeit in den Facharbeitsgemeinschaften
fiir den Bereich des Geometrieunterrichtes

Aufbau der Website www.geometry.at und Mitarbeit im Home-
pageteam. Mitglied der Gruppe ADI (Arbeitsgemeinschaft fiir
Didaktische Innovation im Geometrieunterricht)

Priifer fiir den ECDL

Vorstandsmitglied des Osterreichischen Arbeitskreises fiir Dar-
stellende Geometrie und Geometrisches Zeichnen.
Griindungsmitglied und Vorstandsmitglied des Osterreichweiten

Fachverbandes der Geometrie ADG.
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Ab 2003

Ab 2004

2005/2006

2006/07

2006

Abteilungsleiter fiir die Studienginge der Pddagogischen Aka-
demie der Di6zese St.Polten in Krems

Mitbetreuer des Gegenstandportales fiir Geometrie, GZ und DG
geometrie.schule.at. Doktoratsstudium an der Technischen Uni-
versitdt Wien

Leiter des Osterreichweiten thematischen IMST3-Netzwerkes
"Geometrie in der Sekundarstufe 1"

Griindungsvizerektor der Kirchlichen Pddagogischen Hochschule
in Wien

Wahl zum Obmann des ADG, des Fachverbandes der Geometrie
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