Wie kann das Raumvorstellungsvermogen strukturiert geférdert werden?
Ausgewahlte Befunde aus dem Forschungsprojekt GeodiKon

Johannes-Kepler-Symposium, JKU Linz, 23.11.2016
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1. Raumvorstellungsvermogen
2. Lernmaterialien

Forderung des
Raumvorstellungsvermogens

2013-2014

Begriffsbildung Didaktik,

Konstruktionen Kompetenzen,
Software, ...

Neue Mittelschule (NMS)
Geometrie (GZ) —> Mathe
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Buroviertel
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Flichendenken

Analytische Strategie J

Holistische Strategie
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Strukturierte
Schulung der Faktoren des Raumvorstellungsvermogens
UND

Training unterschiedlicher Strategien

Fundierung bewirken durch die
gegenseitige Wechselwirkung

eine Verbesserung der Raumintelligenz.
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Bearbeitungs-Strategien

Ja
Nein

Fundierung
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, [o Holistische Strategie Analytische Strategie J

Wie muss gedreht werden?

Fundierung '

Barratt 1953, Cooper 1976, Schultz 1991, Hosenfeld, Strauss & Koller 1997, Gliick 1999 und Kaufmann 2008
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[o Raumliches Denken

Flachendenken J

NO CUBE
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a a | do not know
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Gittler 1984, Putz-Osterloh 1977 und Putz-Osterloh & Lier 1979
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[a Objekte werden bewegt Beobachterin bewegt sich J

Fundierung
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Verifizierende Strategie

Falsifizierende Strategie

Fundierung

Lithje 2010, Plath 2012
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Modell der vier Strategiepaare
fur die Bearbeitung von Raumvorstellungsaufgaben
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The four Pairs of Strategies
for the solution of spatial ability tasks
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46 Klassen
3 Bundeslander
30 Projektmitarbeiterlnnen

903 Probandinnen (12-14 Jahre)
4 PH, 3 Universitaten

Pretests (Sep/Okt 2013)
Lernphase (12 Arbeitswochen)

Gruppe A, B, C Gruppe D

Lernmaterialien | Strategien | Geometrie (GZ)

Kontrollklassen

Posttests (Jan/Feb 2014)
Setting Auswertungen, Buch, Dissemination
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Tests/Fragebogen: 4 EEEN 5N EREN
3DW, DAT, MRT, SOT, !

£
Strategiefragebogen - DAT X 4

Beim Bearbeiten der folgenden Testaufgabe beobachte dich bitte selbst hinsichtlich deiner
Vorgehensweise. Zeichne die richtige Lésung esin und beantworte dann die nachstehenden
Strategiefragen.

Aufgabe gleichlautend wie beim DAT - differential aptitude test zuvor:

5 :
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X e YV ‘ — ich
well \
. nicht

Falsche Lésungen zuerst ausgeschlos- Direkt richtige Lésung  gesucht

sen (falsifizierend): Du hast alle {werifizierend): Du hast beim Lisevorgang

miéglichen Lésungen betrachtet und hast direkt wersucht, die richtige Ldsung =zu

varerst die erkennbar falschen finden.

ausgeschlossen und hast dich Stick fir

. Stiick zur richtigen Lésung vorgearbeitet.
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Leistungssteigerung
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Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post
3DW DAT MRT SOT

ignifikante 1,11 hochsignifikante 1,46 hochsignifikante 3,81 hochsignifikante 8,40

ertpunkte Rohwertpunkte Rohwertpunkte Grad

1) (p<0,001) (p<0,001) (p<0,001)
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mittel

Kennwerte

Anzahl N 434

egat),,

Arithmetische Mittelwerte:

Strategieinfo Pretest Posttest
GeodiKon: Arbeit mit den Lernmaterialien  d =0,68 JA 43,7 54,3
NEIN 489 61,2

Grafik nach HATTIE: Lernen sichtbar machen, Baltmannsweiler 2013

Grafiken nach Hattie: Thomas Miiller
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A 3DW: F, 60, = 12.026; p < 0.001
A A : DAT: F;. 65, = 13.491; p < 0.001
‘ St rategle N MRT: F,. ;0 = 11.497; p < 0.001
- SOT: Fy, 675 = 3.518; p = 0.007

(Hoch)Signifikante Veranderungen:

3DW und DAT: Zunahme der holistischen Strategie und move object

IV = ol N O
T spmn o |BOOE

<

MRT: Verschiebung hin zu move object und verifizieren

1.

A B c D s — .
w8 By||& | & .
* ¥
SOT: Mehr holistische Strategie und denken in der Ebene \
Ergebnisse / I \
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Y Erfolgreiche Strategiewechsel

z.B. MRT: Jene Schiilerinnen, die ihre Strategie weg vom Falsifizieren
hin zum direkten Suchen der richtigen Losung (Verifizieren) geandert
haben, konnten auch einen grofReren Leistungszuwachs erzielen. p=0,009

MRT

-0,1 -0,05
Das gesamte
Objekt
betrachtet -0,041 |
Objekt raumlich
vorgestellt -0,069 I_—

A B C D
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Ergebnisse
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Lehrerlnneneffekt

Inneneffekt: 3DW-Test, DAT, MRT

PADAGOGISCHE

< iP PADAGOGISCHE  HOCHSCHULE
SALZBURG
:;TDC:'(;IISSFSCHE HOCHS(}HULE BM
HOCHSCHULE 2. NIEDEROSTERREICH

WIEN/KREMS

BF

Bundesministerium flr
Bildung und Frauen

Individuelle Leistung: SOT

UNIVERSITAT LU
w

WIEN
S A L Z B U R G | EN BRI University of Technology



kein
Wiirfel
nichtig
A B C G

E-TL1

Burgchen

TS [
i A5 E A5
[
; i
E :
¥ L
|_I I_I
g. iy E- ey
E
: 5
1=
H H
g A5 % A5

A5 A5

' 2 2 a ' 2 2 a
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Burschen in der Treatmentgruppe (A+B+C) weisen generell geringere
Leistungszuwachse auf als Madchen.
Ergebnisse Geschlechtsspezifische Analysen klaren auf, dass bei Madchen ein
o signifikanter Treatmenteffekt (p = 0,049) vorhanden ist. (Gittler, 2014)
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mittel

Kennwerte

Anzahl Npmanotich 264
Anzahl Nweisiich 170

Arithmetische Mittelwerte:

Pretest Posttest
GeodiKon: Arbeit mit den Lernmaterialien d.=0,64, d,=0,76 Mannlich 49,7 60,5
Weiblich 42,6 55,6

Grafik nach HATTIE: Lernen sichtbar machen, Baltmannseeiler 2013
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' MRTundSsOT

MRT: Burschen: @ 9,82 richtige Items (11,31 bearbeitet)
Madchen: @ 7,27 richtige Items (10,90 bearbeitet)
SOT: Mittlere absolute Abweichung: Pretest 59.04°
Posttest 50,64°

Die Abweichung vom korrekten Winkel ist bei Schilern beim

Pretest um 14.4° und beim Posttest um 13,5° geringer als
bei Schiilerinnen.
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SOT (Spatial Orientation Test)
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SOT Pretest Posttest
rQ: 56,19 % rQ:| 61,84 %

li/re Q: 24,36 li/reQ: 19,90 %
beidesQ: 8,68 % beides Q: 8,74 %
vo/hiQ: 10,77 % vo/hiQ: 9,52 %

Angaben im richtigen Quadranten
und Steigerung in Prozent

700 35,00
600 30,00
500 25,00
400 20,00
300 15,00
200 10,00
100 5,00
0 0,00
Ergebnisse SOT1 SOT2 SOT3 SOT4 SOT5 SOT6 SOT7 SOT8 SOT9  SOT10 SOT11  SOT12

EEN Pretest  EEEEM Posttest — === Steigerung in Prozent
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Resumee

d=0,68

mittel

Negag;,

GeodiKon: Lernmaterialien/Math-Note d,. .=0,86, d...=0,60

Kennwerte
Anzahl N, .2 186
Anzahl N:,.l,-d.s 289
Arithmetische Mittelwerte:

Pretest Posttest
loder2z 51,4 64,8
3,40d.5 44,0 54,5

s —
Grafik nach HATTIE: Lernen sichtbar machen, Baltmannsweiler 2013
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Resumee

2. Geometrie-Unterricht
- 3DW und MRT sensitiv fur unser Treatment bzw. den Geometrie-Unterricht?
- Dynamische F., Small/Large, Arbeitsgedachtnis, Raumliche Orientierung, ...?

3. Effiziente Strategien
- Es gibt erfolgssteigernde/effiziente Strategien
- Entwicklung eines breiten Strategierepertoires

4. Geschlechtersensibler Unterricht

Starken Steigerung
3 I I . S
‘ eVisualisierung/Raumliche Veranschaulichung
- eRaumliche Beziehungen eRdumliche Beziehungen
*Mentale Rotation
A -
R I . - - — R 3
eVisualisierung/Raumliche Veranschaulichung
eMentale Rotation ‘ eRaumliche Orientierung
‘ *R3umliche Orientierung

J, /

Geschlechtergerechte Formulierungen (Angabetexte, ...) (wegbeschreibung)
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Resumee

5. RV und Sport-/Freizeitaktivitaten

- Burschen: Technisches Zeichnen (alle 4 Tests), Modellbau (MRT, DAT),
Konstruktionsspielzeug (alle 4 Tests)

- Madchen: Puzzle bauen (alle 4 Tests), Konstruktionsspielzeug (3DW, DAT)
- Haptisches/Enaktives Agieren ist forderlich fiir die Entwicklung des RV

,Praktisches Greifen ist die Vorstufe fir das spatere gedankliche Begreifen

X (Huther, 2013)
, ... daher sind im Unterricht konkrete Materialien, ... einzusetzen ...“ (wittmann, 1981/2002)

Hather, G. (2013). Was wir sind und was wir sein kénnten. Frankfurt am Main: Fischer.
Wittmann, E. Ch. (1981/2002). Grundfragen des Mathematikunterrichts. Braunschweig: Vieweg

Resimee
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Resumee

6. Hochsignifikanter Strategiewechsel bei den S/S

- Je groBer die Routine, desto holistischer
- Routine in der Schule?

- Altersadaquate Beschaftigung mit Strategien
- Metawissen

Ausblick

.. Zusammenspiel: Fach <-> Faktoren/Strategien <-> neurologische Erkenntnisse
.. Entwicklung eines neuartigen Tests zur Raumlichen Orientierung

.. Diagnoseinstrumententwicklung -> differenzierte Fordermoglichkeiten
.. (Spezifische haptische, klassische und mediale) Lernmaterialentwicklung

Resimee
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Gunter Maresch | Thomas Muller | Klaus Scheiber (Hrsg.)

Esercizi pratici di geometria spaziale Practical and Structured Exercises

per le lezioni di geometria e matematica to Train Geometry and Your Spatial Ability
con soluzioni

Aiinter Maresch | Thomas Wiiller | Klans Schever (€d.) Auenter Maresch | Thomas WMueller | ¥lans Schever

-

GeodiKon
Die Lernmaterialien

Praktische Raumvorstellungsiibungen fiir den
StudienVerlag ie- und Math i icht mit Lésungen

Danke fiir die Aufmerksamkeit!

www.geometriedidaktik.at
guenter.maresch@sbg.ac.at
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G. (2015). How to develop spatial ability? Factors, Strategies, and Gender Specific Findings. Journal for Geometry and Graphics, 19(1), 133-157.
G. (2016). A suggestion for a differentiated presentation and feedback method (DIAM) for the Spatial Orientation Test (SOT). Journal for

Geometry and Graphics, 20(1), 127-145. Lemgo: Heldermann.
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