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Find the Copperhead 

Quelle: http://www.canadaka.net/pic-9043.html 
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Mustererkennung – Ganzes und Teile davon 

Wiederfinden einer Struktur 

Scan aus Test für medizinische Studiengänge, 4. Aufl. Verlag für Psychologie, Hogrefe, 1995, p11 
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Mustererkennung – Strategien finden 

Wiederfinden einer Struktur 

Scan aus Test für medizinische Studiengänge, 4. Aufl. Verlag für Psychologie, Hogrefe, 1995, p11 
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Mustererkennung – Strategien finden 

Wiederfinden einer Struktur 

Scan aus Test für medizinische Studiengänge, 4. Aufl. Verlag für Psychologie, Hogrefe, 1995, p11 
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Mustererkennung – Strategien finden 

Wiederfinden einer Struktur 

Scan aus Test für medizinische Studiengänge, 4. Aufl. Verlag für Psychologie, Hogrefe, 1995, p11 
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Mustererkennung – Ganzes und Teile davon 

Wiederfinden einer Struktur 

Scan aus Test für medizinische Studiengänge, 4. Aufl. Verlag für Psychologie, Hogrefe, 1995, p11 
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Mustererkennung und Raumvorstellung 

Wiederfinden einer Struktur 

Scan aus KRAKER, PLATTNER, PREIS, SCHLIEGEL: 
Expedition Mathematik 1, p143, DORNER-Verlag 

Scan aus DORFMAYR, MISTLBACHER, NUSSBAUMER: 
1. Klasse Mathe Buch, p319, ED.HÖLZEL-Verlag 
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Raumintelligenz und 
Mathematikunterricht 

Thomas Müller, Krems 
3. März 2015 
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Worum geht es? 

Es geht um die Entwicklung der 
Raumintelligenz von Kindern und 
Möglichkeiten zur Förderung derselben 
im Mathematikunterricht.  

M-Lehrplan 
Unterrichtsziele und Unterrichtsinhalte: 
… räumliches Vorstellungsvermögen entwickeln  
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Warum? 

 RV ein zentrales Anliegen 

Änderung des M-Lehrplans (NMS) 
Sofern Geometrisches Zeichnen nicht als 
eigener Unterrichtsgegenstand geführt wird, 
sind im Unterricht von Mathematik die 
Grundzüge des Unterrichtsgegenstandes 
Geometrisches Zeichnen zu vermitteln. 
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Worum geht es? 

Um passende Beispiele und förderliche 
Aufgabenstellungen entwickeln zu 
können, ist es notwendig, die  einzelnen 
mit "Raumvorstellung" zusammen-
hängende Komponenten aufzuspüren 
und sich klar zu werden, wie die 
kognitive Erfassung von räumlichen 
Situationen erfolgt. 
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Orientierung 

Intelligenzmodelle 

Raumintelligenz/Raumvorstellung 
– Faktoren 
– Entwicklung 

Empfindung und Wahrnehmung 
– Untersuchungen 

Beispiele und Folgerungen  
für den Unterricht bewusst machen 
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Worum geht es? 

Wer braucht schon Raumintelligenz? 

Ausblick auf diverse Berufsgruppen: 

zusammengetragen von Werner Gems, Saalfelden 
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… eine Gruppe von Testaufgaben 

Thurstone, 1937 
Scan aus Franke,  Didaktik der Geometrie, 2007, p60 

Textanalyse, kritisches Lesen … 
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… eine Gruppe von Testaufgaben 

Thurstone, 1937 SCAN aus ADI-CD2 

Die Versuchsperson soll in das Kästchen ein „+“ eintragen, wenn die 
beiden Würfel identisch sein können, und ein „–“, wenn nicht. 
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Was ist „Intelligenz“? 

Intelligenz … 

• ist eine Gruppe von Begabungen 

•  ist die Fähigkeit zur Lösung konkreter und 
 abstrakter Probleme sowie zur  
 Bewältigung neuartiger Situationen -   
 auch in Stress-Situationen 

•  ist Fähigkeit zur Erfassung, Deutung und 
 Herstellung von Sinnzusammenhängen 

•  ersetzt häufig Lernen durch Versuch und 
 Irrtum 
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Intelligenzmodelle 

„Eindimensionales“ Modell 

„Intelligenz ist die allgemeine Fähigkeit eines 
Individuums, sein Denken bewusst auf neue 
Forderungen einzustellen; sie ist die allgemeine 
geistige Anpassungsfähigkeit an neue Aufgaben und 
Bedingungen des Lebens.“ STERN, 1912 
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„Intelligenz ist die zusammengesetzte und globale 
Fähigkeit des Individuums, zweckvoll zu handeln, 
vernünftig zu denken und sich mit seiner Umwelt 
wirkungsvoll auseinanderzusetzen.“ WECHSLER, 1961 
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Intelligenzmodelle 

„Mehrdimensionale“ Modelle 
Spearman (1904), Thurstone (1938), 
Vernone (1961), Guilford (1967),  
Gardner (1991), …  

Louis L. Thurstone (1887 – 1955) 

    Sieben Primärfaktoren  
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Das Intelligenzmodell nach Louis THURSTONE, 1930er 

Sieben Primärfaktoren 
Zahlenrechnen (numbers) 

Sprachverständnis (verbal comprehension) 

Raumvorstellung (space) 

Gedächtnis (memory) 

Schlussfolgerndes Denken (reasoning) 

Wortflüssigkeit (word fluency) 

Auffassungsgeschwindigkeit (perceptual 
speed) 
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Das Intelligenzmodell nach Howard GARDNER 

Theorie der multiplen Intelligenzen 
Intelligenz   Probleme lösen 

  Schwierigkeiten überwinden 

 

  
Untersuchung historisch herausragender Talente 

 Konzept mit zunächst 7 „Intelligenzen“  
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Das Intelligenzmodell nach Howard GARDNER 

Multiple Intelligenzen 
Linguistische Intelligenz  

Musikalische Intelligenz  

Logisch-mathematische Intelligenz  

Körperlich-kinästhetische Intelligenz 

Raumintelligenz  

Intrapersonelle Intelligenz 

Interpersonale Intelligenz 
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Intelligenzmodell nach Howard GARDNER, Beispiel 

Logisch-mathematische Intelligenz 

 Fähigkeit, Probleme logisch zu analysieren, 
mathematische Operationen durchzuführen 
und wissenschaftliche Fragen zu 
untersuchen: Mathematiker, Logiker, 
Programmierer und Naturwissenschaftler  

z.B. Aristoteles, Euklid, Pascal, Euler, Gauß, Leibniz
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http://de.wikipedia.org/wiki/Aristoteles
http://de.wikipedia.org/wiki/Euklid
http://de.wikipedia.org/wiki/Blaise_Pascal
http://de.wikipedia.org/wiki/Leonhard_Euler
http://de.wikipedia.org/wiki/Carl_Friedrich_Gau%C3%9F
http://de.wikipedia.org/wiki/Gottfried_Wilhelm_Leibniz
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Intelligenzmodell nach Howard GARDNER, Beispiel 

Bildlich-räumliche Intelligenz 
theoretischer und praktischer Sinn  

einerseits für die Strukturen großer Räume, 
(bei Seeleuten, Piloten) 

andererseits für das Erfassen enger 
begrenzter Raumfelder, die für Bildhauer, 
Chirurgen, Schachspieler, Ingenieure, 
Graphiker oder Architekten wichtig sind  

Leonardo da Vinci, Michelangelo, Raffael, van Gogh, 
Pablo Picasso, …                                        
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http://de.wikipedia.org/wiki/Leonardo_da_Vinci
http://de.wikipedia.org/wiki/Michelangelo
http://de.wikipedia.org/wiki/Raffael
http://de.wikipedia.org/wiki/Vincent_van_Gogh
http://de.wikipedia.org/wiki/Pablo_Picasso
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Raumintelligenz – nach Gardner 

… wird nicht von einem speziellen Organ unterstützt 

Formbildung und Gebrauch mentaler Bilder, 
also visuelle Bilder wahrnehmen, 
transformieren, „im Kopf erzeugen“ und 
verändern  

Fähigkeiten, die visuell-räumliche Welt 
genau wahrzunehmen und diese 
Wahrnehmungen zu transformieren  

Zurechtfinden im Raum  
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Veranschaulichung (Generalfaktor) 
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ng

 

Zurechtfinden im Raum 
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Veranschaulichung (Generalfaktor) 
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Wechsel der "Repräsentationen" 
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Veranschaulichung (Generalfaktor) 
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Scan aus KRAKER, PLATTNER, PREIS, SCHLIEGEL: Expedition Mathematik 1, p143 

Hinweis: Netze auf Seite von Koll. Manfred PFENNICH: www.mathematikmodelle.net/ 
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Veranschaulichung (Generalfaktor) 
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Entnommen der ADI CD1: www.geometry.at/adi/ 
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Veranschaulichung (Generalfaktor) 
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Wechsel der "Repräsentationen" 
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Entnommen der ADI CD1: www.geometry.at/adi/ 
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Raumvorstellung/Raumintelligenz 

EL KOUSSY, 1935 
• Einfaktortheorie 

LINN und PETERSEN, 1985 Metastudie 
• Veranschaulichung („Generalfaktor“) 
• Mentale Rotation  Mental Rotation 
• Räumliche Wahrnehmung Spatial Perception 
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THURSTONE, 1950 
• Veranschaulichung   Visualization 
• Räumliche Beziehungen  Spatial Relations 
• Räumliche Orientierung  Spatial Orientation 
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Veranschaulichung, Räuml. Wahrnehmung 
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Beeinflusst von "Bezugsobjekten" 
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Scan aus Blümel/Müller/Vilsecker: Geometrische Bilder Schulbuch, p43 
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"Räumliche Wahrnehmung" - Mental Cutting 
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"Räumliche Wahrnehmung" - Mental Cutting 
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Mental Cutting 
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Veranschaulichung (Generalfaktor) 
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     Wie liegt das Bezugsobjekt? 
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Scan aus Franke,  Didaktik der Geometrie, 2007, p57 

Scan aus Weigand, Didaktik der Geometrie Sek 1, 2009, p148 
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Entwicklung der Raumintelligenz bei Jugendlichen 
 

R
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P … Wahrnehmungstempo  S … Raumvorstellung,   
R … logisches Denken   N … rechnerisches Denken, M… Gedächtnis 
V … Wortverständnis  W … Wortflüssigkeit 

THURSTONEsche Intelligenzfaktoren nach BLOOM (1973) 
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Raumvorstellung/Raumintelligenz 

R
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Peter H. MAIER, 1998 
• Veranschaulichung 

• Räumliche Beziehungen 

• Räumliche Wahrnehmung 

• Mentale Rotation 

• Räumliche Orientierung 
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Raumorientierung 
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Scan aus der ADI-CD2: Raumorientierung nach  GUAY 1976 ADI CD2 
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Raumorientierung 
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Scan aus Weigand, Didaktik der Geometrie Sek 1, 2009, p149 B
ei

sp
ie

lg
ru

p
p

e 
"A

u
fn

ah
m

es
ta

n
d

or
t"

 



In
te

lli
ge

nz
 

R
au

m
vo

rs
te

llu
ng

 
E

m
pf

in
du

ng
 

U
nt

er
su

ch
un

ge
n 

Fo
lg

er
un

ge
n 

Raumintelligenz und Mathematikunterricht, AG-Tagung AHS Math NÖ 2015 

th
om

as
.m

ue
lle

r@
kp

hv
ie

.a
c.

at
 

Untersuchungen 
 

DINTER-ZANKL-Studie,  1985/86 
„Geschlechtsunterschiede bei der Körper-/ 
Raum-Wahrnehmung und Vorstellungsfähigkeit 
im Pflichtschulalter“, BMUKS 
Dez. 1985 – Apr. 1986, über 3400 TN in St u. OÖ (4. VL, 4. Kl. HS/AHS) 

U
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n 

Würfel erkennen: kein Unterschied 

Körpergitter, Körperpuzzle, Schraubentest: Buben besser 

Textilstruktur: Mädchen besser 
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Untersuchungen 
 

DINTER-ZANKL-Studie,  1985/86  
Testbeispiele 
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Untersuchungen 
 

DINTER-ZANKL-Studie,  1985/86 

U
nt
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un

ge
n 

Würfel erkennen: kein Unterschied 
Körpergitter, Körperpuzzle, Schraubentest: Buben besser 
Textilstruktur: Mädchen besser 

Folgerungen der Autoren 

im schulischen Bereich möglichst viele Lernfelder 
anbieten, die zum handelnden und hantierenden Umgang 
auffordern. 

Unterricht in Mathematik mit Anschauungsmaterial und 
Modellen ausstatten, damit die Kinder selbst damit aktiv 
arbeiten können, um so Teilkomponenten der 
Raumvorstellung zu verbessern. 
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Untersuchungen 
 

G. GITTLER, 3DW, 1984- 1986 
„Fördert der Unterricht in Darstellender 
Geometrie die Raumvorstellung?“ 

275 ausgewertete TN  (16 – 18 J) in NÖ, ST, OÖ, W 
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Untersuchungen 
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2005, Hannes KAUFMANN, Andreas DÜNSER 
TU-Wien, UNI Wien 
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Untersuchungen 
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DÜNSER, A.: Diss. Univ. Wien, 2005 

2005, Hannes KAUFMANN, Andreas DÜNSER 
TU-Wien, UNI Wien 
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Strategien 
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Wie lösen Sie diese Beispiele? 
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Eine typische Frage zu räumlichen Beziehungen „Ganzes und Teile“ (MAIER, 1998) 

IKEA-Bauanleitung 

GITTLER, 3DW,  
http://www.schuhfried.at/wiener-testsystem-wts/tests-
test-sets-testbatterien/alle-tests-von-a-bis-z/ 
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Das Problem der Empfindung 
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Vervollständige … 
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Empfindung und Wahrnehmung 

Das Problem der Empfindung 

Sehen  

Verarbeitung der Reize 

Verbindung von Empfangenem  mit Wissen, 

Gedächtnis (Erinnern) und Motivation  

E
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ng
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Empfindung und Wahrnehmung 

Vier Ansichten eines Bildes, je um 90° gedreht 

E
m
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in
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ng

 

Sehen  Empfindung  Wahrnehmung? 

 
 
Birbaumer, Nils/Pauli, P.: Allgemeine Psychologie in Klink und Forschung 
http://www.aerzteverlag.de/media/db/000001/media000100320.pdf [20130125]  
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Empfindung und Wahrnehmung 

E
m
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ng

 Eine der vier Ansichten eines Bildes … 
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Empfindung und Wahrnehmung 
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 Eine der vier Ansichten eines Bildes … 
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Empfindung und Wahrnehmung 

Eine der vier Ansichten eines Bildes … 

E
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Empfindung und Wahrnehmung 

Können Sie nun etwas wahrnehmen? 
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Empfindung und Wahrnehmung 

Können Sie nun etwas wahrnehmen? 

E
m
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in
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ng

 

Reagieren auf einen Reiz 
Einordnen, Bezugnehmen  
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Empfindung und Wahrnehmung 

Können Sie nun etwas wahrnehmen? 
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Reagieren auf einen Reiz 
Einordnen, Bezugnehmen  
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Empfindung und Wahrnehmung 

Können Sie etwas wahrnehmen? 

E
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Einordnen, Bezugnehmen  
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Empfindung und Wahrnehmung 

Können Sie etwas wahrnehmen? 

E
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Einordnen, Bezugnehmen  
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Empfindung und Wahrnehmung 

Können Sie etwas wahrnehmen? 

E
m
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ng

 

Einordnen, Bezugnehmen  
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Empfindung und Wahrnehmung 

Können Sie etwas wahrnehmen? 

E
m
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ng

 

Visuelle Wahrnehmung 

R3 Vorstellungsvermögen 

Räumliches Denken 
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Folgerung 

Aufgaben für den MU 

Erfahrungsbasis schaffen 

Dilemma mit "Wissen auf Vorrat"?  
  "Träges, totes Wissen"? 

Einordnen, Bezugnehmen  

Fo
lg

er
un

g 

• Standardobjekte verankern 

• Operieren damit 

• Strategierepertoire anlegen und trainieren 
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Folgerung: Erfahrungsbasis schaffen 

Fo
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Informationen 

Decodierung 

 

Wirksamkeit von Medien 

Sender 

 

Medium 

 
Empfänger 

Informationen 

Codierung 

 

„Verschlüsselung“ 
Sprache, Schrift, 

Grafik/Bild, Musik, 
Modell, Bewegung 

„Sinnesaufnahme“ 
visuell, auditiv, 

haptisch, olfaktiv, 
gleichgewicht 

Voraussetzungen  
Zielvorstellungen  

Lernaktivitäten 

Lehrhandlungen  
Lernwirkungen  
Ann. Lernerfolg 
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Was ist Supplantation? Ein Beispiel 

„Verschlüsselung“ 
Sprache, Schrift, 

Grafik/Bild, Musik, 
Modell, Bewegung 

„Aufnahme“ 
visuell, auditiv, 

haptisch, olfaktiv, 
gleichgewicht 

„Auf einem gelben Würfel steht konzentrisch 
ein blauer Zylinder, dessen Durchmesser 
gleich der Würfelkantenlänge ist und  
dessen Höhe der doppelten 
Würfelkantenlänge entspricht.“ 
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Was ist Supplantation? Ein Beispiel 

Beide Objekte werden von einer Ebene 
geschnitten, die durch die gemeinsame 
Achse und mindestens einen 
Würfeleckpunkt verläuft.  

Wie sieht die Schnittfigur aus? 

„Auf einem gelben Würfel steht konzentrisch 
ein blauer Zylinder, dessen Durchmesser 
gleich der Würfelkantenlänge ist und  
dessen Höhe der doppelten 
Würfelkantenlänge entspricht.“ 
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Was ist Supplantation? Ein Beispiel 

„Verschlüsselung“ 
Sprache, Schrift, 

Grafik/Bild, Musik, 
Modell, Bewegung 

„Aufnahme“ 
visuell, auditiv, 

haptisch, olfaktiv, 
gleichgewicht 

„Auf einem gelben Würfel steht konzentrisch 
ein blauer Zylinder, dessen Durchmesser 
gleich der Würfelkantenlänge ist und  
dessen Höhe der doppelten 
Würfelkantenlänge entspricht.“ 
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Was ist Supplantation? Ein Beispiel 
Beide Objekte werden von einer Ebene 
geschnitten, die durch die gemeinsame 
Achse und mindestens einen 
Würfeleckpunkt verläuft.  

Wie sieht die Schnittfigur aus? 
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Was ist Supplantation? Ein Beispiel 
Beide Objekte werden von einer Ebene 
geschnitten, die durch die gemeinsame 
Achse und mindestens einen 
Würfeleckpunkt verläuft.  

Wie sieht die Schnittfigur aus? 
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Das Konzept 

Supplantation: 
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Neurodidaktischer Hinweis ? 
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Möglichkeit der Supplantation? 
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Möglichkeit der Supplantation? 
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Ausblick auf GEODIKON 

Das Projekt GEODIKON 2013/2014 
Wie kann der Raumgeometrie-Unterricht (in den 
Gegenständen Mathematik bzw. Geometrisches 
Zeichnen) derart didaktisch/methodisch 
gestaltet werden, sodass die Schüler/innen der 
Sekundarstufe I eine optimale und 
individualisierte Förderung und Entwicklung der 
räumlichen und mathematisch-logischen 
Intelligenzfaktoren und der geometrischen und 
mathematischen Kompetenzen erfahren?  
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Das Projekt GEODIKON 2013/14 

U
nt

er
su

ch
un

ge
n Ablauf: 

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

 
 
 
 

 
Posttests (Jän/Feb 2014) 
Auswertungen, Handreichung 

Gruppe A 
 

Lernmaterialien 
Strategien 
Geometrie (GZ) 

Gruppe B 
 
 

Lernmaterialien 
Geometrie (GZ) 

Gruppe C 
 
 
 
Geometrie (GZ) 

Gruppe D 
 
 
 

Kontrollklassen 

46 Klassen 
3 Bundesländer 
60 ProjektmitarbeiterInnen 
903 ProbandInnen (12-14 J.) 
4 PH, 3 Universitäten 

24 Klassen aus NÖ:  
HS/NMS: Langenlois, Mautern, 

Mary Ward Krems, 
Gföhl, Hinterbrühl 

 
AHS: Gänserndorf, Purkersdorf, 

Mödling, Wr.Neustadt 
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Testbatterie 

3DW, DAT, MRT, SOT 

Strategie, Interesse, Aktivitäten 

Das Projekt GEODIKON 2013/14 
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Strategie 

Das Projekt GEODIKON 2013/14 

? 

http://www.google.at/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=DuOQanvRLtfKjM&tbnid=AJLMKmyFouUD2M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.aec.at/center/tag/gehirn-fur-alle/&ei=Z20pUsSDBOml0QWh_IHwDA&bvm=bv.51773540,d.ZG4&psig=AFQjCNH7Z1bQUBLkEub1inNjx2yDIfeFqg&ust=1378533058644649
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Hypothese: 

Schulung (Bewusstmachung, Kategorisierung, 
Verinnerlichung) jedes einzelnen Faktors der 
Intelligenzfacette Raumvorstellung (RV) UND 
Training des Strategierepertoires bewirken eine 
Verbesserung des Raumvorstellungsvermögens.  

Das Projekt GEODIKON 2013/14 
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Testbatterie 

3DW, DAT, MRT, SOT 

Strategie, Interesse, Aktivitäten 

Das Projekt GEODIKON 2013/14 
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Testbatterie 

3DW, DAT, MRT, SOT 

Strategie, Interesse, Aktivitäten 

Das Projekt GEODIKON 2013/14 
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Testbatterie 

3DW, DAT, MRT, SOT 

Strategie, Interesse, Aktivitäten 

Das Projekt GEODIKON 2013/14 
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Das Projekt GEODIKON 2013/14 

Einige der Testergebnisse: 

Geschlechtsspezifische Unterschiede? 

Zusammenhang mit Schulnoten? 

… mit der Mitarbeit?  … abhängig von LP?? 
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Das Projekt GEODIKON 2013/14 

Eines der Testergebnisse: 
Profitieren Mädchen und Mädchen gleich vom 
Training mit den Lernmaterialien? 

M HATTIE-Effektstärke (MRT) = 0,7  

W HATTIE-Effektstärke (MRT) = 1,0  

M HATTIE-Effektstärke (MRT) = 0,5  

W HATTIE-Effektstärke (MRT) = 0,7  

Kontrollgruppe D Geodikongruppe A+B 
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ISBN: 978-3-7065-5415-2 

Aktuell:   
Mithilfe bei RV-Test-Normierung 
Mental-Rotation-Speed7-Test 
http://lime.muel.at/index.php/726869 
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Ende des Vortrags  

… und Beginn des Workshopteils 

Dank an  

Margit und Werner Gems  

Günter Maresch 

Anita Dorfmayr 

… 
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Der Geometrie-Wanderworkshop 

Erleben und Fühlen 
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Der Geometrie-Wanderworkshop 

Experimentieren und 
Bauen 
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Der Geometrie-Wanderworkshop 

Sehen und Erkennen 
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Der Geometrie-Wanderworkshop 

Spielen, Ausprobieren, Staunen 
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Der Geometrie-Wanderworkshop 

… kommt zu den Lernenden 
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Der Geometrie-Wanderworkshop 

… IMST-Projekt 2006 
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Der Geometrie-Wanderworkshop 

… enthält das Know-How vieler … 
• Stefan Schleifelder (OÖ) 
• Josef Hirzinger (T) 
• Renate Kobli (NÖ) 

 
 

• Luise Maar (B) 
• Burghard Fiechtner (T) 

 

• Daniela Strolz (V) 
• Werner Gems (S) 

 
 
 
 

Manfred Blümel (NÖ) 

Franz Scheibenhofer (NÖ) 

Thomas Müller (NÖ) 
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Der Geometrie-Wanderworkshop 

… Anlieferung einst und jetzt 
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Der Geometrie-Wanderworkshop 

… Begleitheft 
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Danke für die Aufmerksamkeit! 
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Danke für die Aufmerksamkeit! 
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Zur HATTIE-Effektstärke 
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Zur HATTIE-Effektstärke 
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Zur HATTIE-Effektstärke 

Effektstärke =  
Mittelwert der SA bei beiden Tests 

MW (Posttest) – MW (Pretest) 

Beispiel:   59 - 48 
(21 + 15)/2 

Effektstärke =  = 0,61 

HATTIE: „Effektstärke = Maß für den Einfluss des Unterrichts“ 
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