—. =
R Sl A, 3

. SRR R e :
- Coppertiead--Bérry College - Rome
Quelle: http://www.canadaka.net/pic-9043.html




Mustererkennung — Ganzes und Teile davon

Wiederfinden einer Struktur

14)

Scan aus Test fur medizinische Studiengange, 4. Aufl. Verlag fur Psychologie, Hogrefe, 1995, p11



Mustererkennung — Strategien finden

Wiederfinden einer Struktur

14) =

Scan aus Test fur medizinische Studiengange, 4. Aufl. Verlag fur Psychologie, Hogrefe, 1995, p11

thomas.mueller@kphvie.ac.at
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Mustererkennung — Strategien finden

Wiederfinden einer Struktur

14) =

Scan aus Test fur medizinische Studiengange, 4. Aufl. Verlag fur Psychologie, Hogrefe, 1995, p11
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Mustererkennung — Strategien finden

Wiederfinden einer Struktur

14) ==

Scan aus Test fur medizinische Studiengange, 4. Aufl. Verlag fur Psychologie, Hogrefe, 1995, p11

thomas.mueller@kphvie.ac.at
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Mustererkennung — Ganzes und Teile davon

Wiederfinden einer Struktur

14)




Mustererkennung und Raumvorstellung

Wiederfinden einer StrUKIUL oo o s o
an de m.

ader mit
aus. Biege die Fléchen n Kanten genou um. Baue den komplizierten Kérper und beschrifte
seine Eckpunkte! Zahle die Eckpunkte, Flachen und Kanten des Kérpers und vergleiche mit

565 Welche der folgenden Figuren sind Netze von Quadern? Begriinde. sl

a) (1) (2) l (3) r I

i | /
b) (1) 2) (3) \

-

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

bz

Kénnen beide Wirfel gefaltet und
verklebt werden?

Scan aus DORFMAYR, MISTLBACHER, NUSSBAUMER:
1. Klasse Mathe Buch, p319, ED.HOLZEL-Verlag



Raumintelligenz und
Mathematikunterricht

Thomas Muller, Krems
3. Marz 2015

thomas.mueller@kphvie.ac.at
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Worum geht es?

Es geht um die Entwicklung der
Raumintelligenz von Kindern und
Moglichkeiten zur Forderung derselben
Im Mathematikunterricht.

M-Lehrplan

Unterrichtsziele und Unterrichtsinhalte:
.. raumliches Vorstellungsvermogen entwickeln



Warum?

Anderung des M-Lehrplans (NMS)

Sofern Geometrisches Zeichnen nicht als
eigener Unterrichtsgegenstand gefuhrt wird,
sind Im Unterricht von Mathematik die
Grundzuge des Unterrichtsgegenstandes
Geometrisches Zeichnen zu vermitteln.

-2 RV ein zentrales Anliegen



Worum geht es?

Um passende Beispiele und forderliche
Aufgabenstellungen entwickeln zu
kOnnen, ist es notwendig, die einzelnhen
mit "Raumvorstellung" zusammen-
hangende Komponenten aufzuspuren
und sich klar zu werden, wie die
kognitive Erfassung von raumlichen
Situationen erfolgt.



Orientierung

Intelligenzmodelle

Raumintelligenz/Raumvorstellung

— Faktoren
— Entwicklung

Empfindung und Wahrnehmung

— Untersuchungen

Beispiele und Folgerungen
fur den Unterricht bewusst machen



Worum geht es?

Wer braucht schon Raumintelligenz?

Ausblick auf diverse Berufsgruppen:

zusammengetragen von Werner Gems, Saalfelden

thomas.mueller@kphvie.ac.at
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Re résentation Re rasentatlon :

Ganpzes R o i ... eine Gruppe von Testaufgaben
Bezugsebene/obj Bezugsebene,’obj.

Objektbewegung ObJE‘kthWBQU”Q

Eig. Standpunkt Eig. Standpunkt

=\

v 4

¢
4’

o) X

Die Testperson soll entscheiden, ob jeweils die zwei Abbildungen zum glei-
chen Wiirfel gehoren. (Mit ,,+* ist zu kennzeichnen, wenn die Abbildungen
zum gleichen Wiirfel gehoren, sonst ist ein ,,-“ in das Kdistchen einzutragen.)

Thurstone, 1937
Scan aus Franke, Didaktik der Geometrie, 2007, p60
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Textanalyse, kritisches Lesen ...
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Reprasentation | | Reprasentation ... eine Gruppe von Testaufgaben
Ganzes und Teile Ganzes und Telle
Bezugsebene/obj Bezugsebene,’obj.
Objektbewegung Objektbewegung
Eig. Standpunkt E'gmit.?ﬂﬂfﬂnkt

= =7
- |0

Die Versuchsperson soll in das Kastchen ein ,,+“ eintragen, wenn die
beiden Wurfel identisch sein konnen, und ein ,—*, wenn nicht.

Thurstone, 1937 SCAN aus ADI-CD2
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Was ist , Intelligenz" ?

Intelligenz ...

e ISt eine Gruppe von Begabungen

e Ist die Fahigkeit zur Losung konkreter und
abstrakter Probleme sowie zur
Bewaltigung neuartiger Situationen -
auch in Stress-Situationen

e Ist Fahigkeit zur Erfassung, Deutung und
Herstellung von Sinnzusammenhangen

o ersetzt haufig Lernen durch Versuch und
Irrtum

Intelligenz



Intelligenzmodelle

LJEindimensionales* Modell

,Intelligenz ist die allgemeine Fahigkeit eines
Individuums, sein Denken bewusst auf neue
Forderungen einzustellen; sie ist die allgemeine
geistige Anpassungsfahigkeit an neue Aufgaben und
Bedingungen des Lebens.” STERN, 1912

1871 - 1938, DE > US)

,Intelligenz ist die zusammengesetzte und globale
Fahigkeit des Individuums, zweckvoll zu handeln,
vernunftig zu denken und sich mit seiner Umwelt
wirkungsvoll auseinanderzusetzen.“ WECHSLER, 1961

_ 1981, Rumanien > US)

Intelligenz

(David WECHSLER, 1896



Intelligenzmodelle

Mehrdimensionale‘ Modelle

Spearman (1904), Thurstone (1938),
Vernone (1961), Guilford (1967),
Gardner (1991), ...

Louis L. Thurstone (1887 — 1955)

Sieben Primarfaktoren

Intelligenz



omas.mueller@kp

Das Intelligenzmodell nach Louis THURSTONE, 1930er

Sieben Primarfaktoren
Zahlenrechnen (numbers)
Sprachverstandnis (verbal comprehension)

Raumvorstellung (space

, \J\J‘\f ~
Gedachtnis (#r mory\g( f(\f)fﬂ ; \Q‘(g s
GINs
Iussfolg 32 ¢ jsg)é)xenk?lﬁ 4 g&‘scjr}lxnjg)
ey

N@\«I &§5|gk€; \\ @\/bﬂrﬂ' uenc

\e
A g c!‘ﬂéﬁﬁdl&lggscgjes awindigkeit (perceptual
xg pee

Intelligenz



Das Intelligenzmodell nach Howard GARDNER

Theorie der multiplen Intelligenzen

Intelligenz - Probleme |IGsen

- Schwierigkeiten uberwinden

Untersuchung historisch herausragender Talente

- Konzept mit zunachst 7 ,Intelligenzen®

Intelligenz



Das Intelligenzmodell nach Howard GARDNER

Multiple Intelligenzen

Linguistische Intelligenz
Musikalische Intelligenz
Logisch-mathematische Intelligenz
Korperlich-kinasthetische Intelligenz
Raumintelligenz

Intrapersonelle Intelligenz

Interpersonale Intelligenz

thomas.mueller@kphvie.ac.at

Intelligenz
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Intelligenzmodell nach Howard GARDNER, Beispiel

Logisch-mathematische Intelligenz

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

z.B. Aristoteles, Euklid, Pascal, Euler, Gaul3, Leibniz

thomas.mueller@kphvie.ac.at

Intelligenz
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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

Intelligenzmodell nach Howard GARDNER, Beispiel

Bildlich-raumliche Intelligenz

theoretischer und praktischer Sinn

einerseits fur die Strukturen grof3er Raume,
(bei Seeleuten, Piloten)

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

Leonardo da Vinci, Michelangelo, Raffael, van Gogh,
Pablo Picasso, ...

thomas.mueller@kphvie.ac.at

Intelligenz
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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

Raumintelligenz — nach Gardner

... wird nicht von einem speziellen Organ unterstiutzt

Formbildung und Gebrauch mentaler Bilder,
also visuelle Bilder wahrnehmen,
transformieren, ,,im Kopf erzeugen* und
verandern

Fahigkeiten, die visuell-raumliche Welt
genau wahrzunehmen und diese
Wahrnehmungen zu transformieren

Zurechtfinden im Raum

Intelligenz>| Raumvorstellung>




Reprasentation

Repréasentation

Ganzes und Teile

Raumliche Bezishungen RB

Ganzes und Teile

Raumliche Beziehungen RB

Bezugsebene/obj.

Raumliche Wahrehmung RW

Bezugsebene/obj.

Raumliche Wahmehmung RW.

Objektbewegung

Mentale Rotation MR

Objektbewegung

Wentale Rotation MR

Eig. Standpunkt

Raumliche Qrientierung RO

Eig. Standpunkt

Raumliche Orientierung RO

Veranschaulichung (Generalfaktor)

Zurechtfinden rm Raum

Raumvorstellung>




Reprasentation

Veranschaulichung (Generalfaktor)

Ganzes und Teile

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Bezugsebene/obj.

Objektbewegung

Eig. Standpunkt

Wechsel der ""Reprasentationen"

Beispiel: (Thurstone 1937, S. 37)
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Reprasentation

Veranschaulichung (Generalfaktor)

Ganzes und Teile

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Objektbewegung

Eig. Standpunkt

Wechsel der ""Reprasentationen"

567 Eine Ecke eines Wirfels ist blau eingefarbt. Erganze im Netz die fehlenden

blauen Dreiecke.
i [

F jr

Scan aus KRAKER, PLATTNER, PREIS, SCHLIEGEL: Expedition Mathematik 1, p143
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Hinweis: Netze auf Seite von Koll. Manfred PFENNICH: www.mathematikmodelle.net/

thomas.mueller@kphvie.ac.at
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Rep rasentation

& Visualisierung VRV

Ganzes und Telle

RRRRRRRRR

Reprasentatlon

Bezugsebene/obj.

Objektbewegung

Eig. Standpunkt

Ganzes und Telle

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Bezugsebene/obj.
Objektbewegung

Eig. Standpunkt

thomas.mueller@kphvie.ac.at

Wechsel der ™

Raumintelligenz und Mathematikunterricht, AG-Tagung AHS Math NO 2015

Veranschaulichung (Generalfaktor)

Reprasentationen®
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Entnommen der ADI CD1: www.geometry.at/adi/




Reprasentation

Ganzae Ut Tails Veranschaulichung (Generalfaktor)

RRRRRRRRR

Bezugsebene/obj.

Objektbewegung

Eig. Standpunkt

Wechsel der "Reprasentationen™
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Entnommen der ADI CD1: www.geometry.at/adi/

thomas.mueller@kphvie.ac.at
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Raumvorstellung/Raumintelligenz

EL KOUSSY, 1935
e Einfaktortheorie

THURSTONE, 1950

e Veranschaulichung Visualization
« Raumliche Beziehungen Spatial Relations
« Raumliche Orientierung Spatial Orientation

LINN und PETERSEN, 1985 Metastudie

* Veranschaulichung (,,Generalfaktor®)

 Mentale Rotation Mental Rotation

« Raumliche Wahrnehmung Spatial Perception
Raumintelligenz und Mathematikunterricht, AG-Tagung AHS Math NO 2015

Raumvorstellung>
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Reprasentation Veranschaulichung, Rauml. Wahrnehmung

Ganzes und Teile

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Bezugsebene/obj.

Raumliche Wahrnehmun,

Objektbewegung
Eig. Standpunkt

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Beeinflusst von ""Bezugsobjekten

U85 Welche Figur entsteht beim Schnitt des Objektes mit der rot
== umrandeten Ebene?
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Reprdsentafion "Raumliche Wahrnehmung" - Mental Cutting

19582.5
HANDGELENK LI

0 FMidller Thomas
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Nepiasenialion "Raumliche Wahrnehmung" - Mental Cutting

Bezugsebene/ob.
Raumliche Wahrnehmung RWW
Miller Th
19582.5 M/5378
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Reprasentation Mental Cutting

Ganzes und Teile

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Bezugsebene/obj.

Raumliche Wahrnehmung RV

Objektbeweggung
Eig. Standpunkt

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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Repréasentation Veranschaulichung (Generalfaktor)

uuuuuuuuu

Bezugsebene/obj.

Raumliche Wahrnenmung RV

Objektbewegung

Eig. Standpunkt

Wie liegt das Bezugsobjekt?
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AvAAS.

Scan aus Franke, Didaktik der Geometrie, 2007, p57
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Entwicklung der Raumintelligenz bei Jugendlichen

P-Perception o
S-Space factor P 4100 2
R-Reasoning — G R =
.‘,-g;.‘.'N =
________ — e, T . ) 80 2
N =
I=
WV {60 @
______ — 50 3
o
N-Number 140 =
M-Memory o
W-Word fluency A~

| I N — l | |

3 5 7 9 11 13 15 17 19
Lebensalter THURSTONESsche Intelligenzfaktoren nach BLOOM (1973)

P ... Wahrnehmungstempo S ... Raumvorstellung,
R ... logisches Denken N ... rechnerisches Denken, M... Gedéachtnis
V ... Wortverstandnis W ... Wortflissigkeit

Raumintelligenz>




Raumvorstellung/Raumintelligenz

Peter H. MAIER, 1998
* Veranschaulichung

« Raumliche Beziehungen

« Raumliche Wahrnehmung
 Mentale Rotation

« Raumliche Orientierung

Reprasentatlon

schaulichung/Raumliche Visualisierung VRV

Ganzes und Telle

Réumliche Beziehungen RB

Bezugsebene/obj.

Réumliche Wahrnehmung RW

Objektbewegung

Mentale Rotation MR

Eig. Standpunkt

Réumliche Orientierung RO

Raumvorstellung>




Reprasentation

e o Raumorientierung

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Objektbewegung

Eig. Standpunkt

@l

GEOMETRIE

AN pD s g

Scan aus der ADI-CD2: Raumorientierung nach GUAY 1976 ADI CD2
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Reprasentation : :
Roprasention Raumorientierung

RRRRRRRRR

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Objektbewegung
Eig. Standpunkt

aumliche Orientierung RO

Beispiel 23: Raumliche Orientierung

Ein Urlauber ist mit dem Boot von
Westen kommend die Kiiste entlang-
gefahren (vgl. die Karte). In welcher — Emseiomeesy booseeessmosssenes
Rethenfolge hat er die sechs Fotogra- [
fien aufgenommen?
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Scan aus Weigand, Didaktik der Geometrie Sek 1, 2009, p149

thomas.mueller@kphvie.ac.at
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Untersuchungen

DINTER-ZANKL-Studie, 1985/86

,Geschlechtsunterschiede beil der Korper-/
Raum-Wahrnehmung und Vorstellungsfahigkeit
Im Pflichtschulalter”, BMUKS

Dez. 1985 — Apr. 1986, tber 3400 TN in St u. OO (4. VL, 4. Kl. HS/AHS)

Wirfel erkennen: kein Unterschied
Korpergitter, Korperpuzzle, Schraubentest: Buben besser

Textilstruktur: Madchen besser

Untersuchunger>




Untersuchungen

DINTER-ZANKL-Studie, 1985/86

Testbeispiele

Richtige Konstruktionen

=N
il

Purzle - Elemente

Abb. 5

Losung 1 oder 2

Abb. 6
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Untersuchungen

DINTER-ZANKL-Studie, 1985/86

Wirfel erkennen: kein Unterschied
Korpergitter, Korperpuzzle, Schraubentest: Buben besser A
Textilstruktur: Madchen besser

n

Folgerungen der Autoren

Untersuchunge

Im schulischen Bereich mdglichst 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 konnen, um so Teilkomponenten der
Raumvorstellung zu verbessern.



thomas.mueller@kphvie.ac.at

Untersuchungen

G. GITTLER, 3DW, 1984- 1986

_Fordert der Unterricht in Darstellender
Geometrie die Raumvorstellung?“ JA

275 ausgewertete TN (16 — 18 J) in NO, ST, OO, W

durchschnittiicher Test-Rohwert

1 :
al ménniich & = MIT 0G weiblich 1a
[ A - :

: @_@‘: % = OHNE DG :
er \46‘ 1€
E 23N E
Ly G ¥ {1
of 10
9 19
3 [ 1 1 1 i !
6.KL{t4) 8.KL{t2) 6.KL{t Y 8.K1.{t2)

Abbildung 3: 3DW.-Leistungen mdnnlicher und weiblicher Schiller 1w rwei Zeilpunkten (abhdngige

Daten, n = 275).

Raumintelligenz und Mathematikunterricht, AG-Tagung AHS Math NO 2015
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Untersuchungen

2005, Hannes KAUFMANN, Andreas DUNSER

TU-Wien, UNI Wien
unterricht unter von o
kungsvoller als ohne

Verwendung

st Raumgeometrie

von Augmented Reality wir

Untersuchunger>

Abbildung 14: Schiiler beim C3D- und beim CAD3D- Trm’m’ng|



Untersuchungen

2005, Hannes KAUFMANN, Andreas DUNSER
TU-Wien, UNI Wien d
eunterricht unter von Verwendung

tri “
aIst Raumgeoms kungsvoller als ohne?

von Augmented Reality wir N e
Gaschischl: mannbeh Gaschlechl: weiblich .
-'E".‘-IK.'_‘?-[:‘:I.I|:FH’!
- d___d.f'"f_#-; —~E_A;::

oy L 1 Lol
Prbasl Pivimarit

DUNSER, A.: Diss. Univ. Wien, 2005

Untersuchunger>




Représentation Stl'ateg len

Ganzes und Teile

Bezugsebene/ob;.

om0 Wie l0sen Sie diese Beispiele?

Objektbewegung

Mentale Rotation MR

Eig. Standpunkt

Réumliche Orientierung RO
-

Eine typische Frage zu rdumlichen Beziehungen ,Ganzes und Teile* (MAIER, 1998)
Représentation | [AU@abe] |

Ganzes und Teile

Bezugsebene/obj. KEIN WORFEL

Objektbewegung RICHTIG

Eig. Standpunkt . . .

Reprasentation @

Ganzes und Teile Ich weil die
Réumliche RB - L.. . ht

Bezugsebene/obj. tnl i

Objektbewegung I ] ]

Wentale Rotation WA

Eig. Standpunkt

Raumliche 0

L]
L]
[]

[
[
[

| GITTLER, 3DW,
http://www.schuhfried.at/wiener-testsystem-wts/tests-
test-sets-testbatterien/alle-tests-von-a-bis-z/  Yveiter
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IKEA-Bauanleitung




Reprasentation

S Das Problem der Empfindung

Réumliche Bezishungen RB

Bezugsebene/obj.

obekeveguns |\/@rvollstandige

Eig. Standpunkt

Raumliche Orientierung RO 7 f—t— (2) v ¥ (3) )»q’
| ) 4 | ’L\Q
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| | &
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Empfindung und Wahrnehmung

Das Problem der Empfindung

Sehen

- Verarbeitung der Reize

- Verbindung von Empfangenem mit Wissen,

Gedéachtnis (Erinnern) und Motivation

thomas.mueller@kphvie.ac.at
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Empfindung und Wahrnehmung

Vier Ansichten eines Bildes, je um 90° gedreht

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

Sehen - Empfindung - Wahrnehmung?

Empfindung>




Empfindung und Wahrnehmung

Eine der vier Ansichten eines Bildes ...

Abb. 3-1. (a) Der Unterschied zwischen
<* Empfindung und Wahrnehmung. Schauen
Sie das Bild mindestens 15 Sekunden an,
] um herauszufinden, was es darstellt. Wenn
» Sie nichts erkennen kénnen, so erleben Sie
den Unterschied zwischen Empfindung
und Wahmehmung. Schauen Sie nun Teil
(b) dieser Abbildung auf der niichsten
L Seite an, und dann wieder das Bild hier.
Was nehmen Sie nun wahr? Hier hat
Wahrnehmungslernen stattgefunden.
Nach Sekuler, Blake, 1990 in Bourne LE,
Russo RF. Psychology. W. Norton, New
a York (1998) S. 135

Empfindung>




Empfindung und Wahrnehmung

Eine der vier Ansichten eines Bildes ...

Abb. 3-1. (a) Der Unterschied zwischen
Empfindung und Wahrnehmung. Schauen
Sie das Bild mindestens 15 Sekunden an,
um herauszufinden, was es darstellt. Wenn
Sie nichts erkennen kénnen, so erleben Sie
den Unterschied zwischen Empfindung
und Wahmehmung. Schauen Sie nun Teil
(b) dieser Abbildung auf der niichsten
Seite an, und dann wieder das Bild hier.
Was nehmen Sie nun wahr? Hier hat
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Empfindung und Wahrnehmung

Eine der vier Ansichten eines Bildes ...

Abb. 3-1. (a) Der Unterschied zwischen
<* Empfindung und Wahrnehmung. Schauen
Sie das Bild mindestens 15 Sekunden an,
] um herauszufinden, was es darstellt. Wenn
» Sie nichts erkennen kénnen, so erleben Sie
den Unterschied zwischen Empfindung
und Wahmehmung. Schauen Sie nun Teil
(b) dieser Abbildung auf der niichsten
L Seite an, und dann wieder das Bild hier.
Was nehmen Sie nun wahr? Hier hat
Wahrnehmungslernen stattgefunden.
Nach Sekuler, Blake, 1990 in Bourne LE,
Russo RF. Psychology. W. Norton, New
a York (1998) S. 135
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Empfindung und Wahrnehmung

Konnen Sie nun etwas wahrnehmen?

Empfindung>

thomas.mueller@kphvie.ac.at
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Empfindung und Wahrnenmung

Konnen Sie nun etwas wahrnehmen?

Einordnen, Bezugnehmen
Reagieren auf einen Reiz

Raumintelligenz und Mathematikunterricht, AG-Tagung AHS Math NO 2015

thomas.mueller@kphvie.ac.at

Intelligenz 4 Raumvorstellung )1 Untersuchungen Empfindung>F0|gerungen



Empfindung und Wahrnehmung

Konnen Sie nun etwas wahrnehmen?

Einordnen, Bezugnehmen

thomas.mueller@kphvie.ac.at

Reagieren auf einen Relz

Raumintelligenz und Mathematikunterricht, AG-Tagung AHS Math NO 2015
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Empfindung und Wahrnenmung

Konnen Sie etwas wahrnehmen?
AP
Bl”
ol
ol

thomas.mueller@kphvie.ac.at

Einordnen, Bezugnehmen

Raumintelligenz und Mathematikunterricht, AG-Tagung AHS Math NO 2015
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Empfindung und Wahrnenmung

Kdnnen Sie etwas wahrnehmen?

Empfindung>

thomas.mueller@kphvie.ac.at

Einordnen, Bezugnehmen
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Empfindung und Wahrnenmung

Kdnnen Sie etwas wahrnehmen?

Empfindung>

thomas.mueller@kphvie.ac.at

Einordnen, Bezugnehmen
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Empfindung und Wahrnehmung

Kdnnen Sie etwas wahrnehmen?

Empfindungﬁ Folgerung >

AF
Raumliches Denken

w/

R3 Vorstellungsvermogen

=

Visuelle Wahrnehmung

Raumintelligenz und Mathematikunterricht, AG-Tagung AHS Math NO 2015



Folgerung

Aufgaben fur den MU
Erfahrungsbasis schaffen

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

o Standardobjekte verankern
 Operieren damit

o Strategierepertoire anlegen und trainieren

- ne Ve
was ist el m Neues an

genug istr 170
Einordnen, Bezugnehmen



thomas.mueller@kphvie.ac.at

Folgerung: Erfahrungsbasis schaffen

Raumintelligenz und Mathematikunterricht, AG-Tagung AHS Math NO 2015




Wirksamkeit von Medien

Lernaktivitaten

Lehrhandlungen

Informationen ) Informationen y
Sender <) Medium <) Empfanger
Codierung Decodierung
Codalitat N\oda\“"‘“
- ru“g
Cod\e
,verschliusselung“ ,Slnnesaufnahme*
Sprache, Schrift, visuell, auditiv,
Grafik/Bild, Musik, haptisch, olfaktiv,

Modell, Bewegung gleichgewicht



Was ist Supplantation? Ein Beispiel

Cod\e\'u“
,verschlisselung® ,ZAufnahme*
Sprache, Schrift, visuell, auditiv,
Grafik/Bild, Musik, haptisch, olfaktiv,
Modell, Bewegung gleichgewicht

,,ZAUf einem gelben Wiurfel steht konzentrisch
ein blauer Zylinder, dessen Durchmesser
gleich der Wurfelkantenlange ist und

dessen HOohe der doppelten
Wiurfelkantenlange entspricht.*



Was ist Supplantation? Ein Beispiel

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

Wie sieht die Schnittfigur aus?




Was ist Supplantation? Ein Beispiel

a (Codalitat N Jdantat
Cod\efu“
,verschlisselung* »<Aufnahme*
Sprache, Schrift, visuell, auditiv,
Grafik/Bild, Musik, haptisch, olfaktiv,
Modell, Bewegung gleichgewicht

,,AUuf einem gelben Wiurfel steht konzentrisch
ein blauer Zylinder, dessen Durchmesser
gleich der Wurfelkantenlange ist und

dessen HOhe der doppelten
Wirfelkantenlange entspricht.*

thomas.mueller@kphvie.ac.at
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Was ist Supplantation? Ein Beispiel

Beide Objekte werden von einer Ebene

geschnitten, die durch die gemeinsame Q
Achse und mindestens einen

Wurfeleckpunkt verlauft.

Wie sieht die Schnittfigur aus? NN




Was ist Supplantation? Ein Beispiel

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

Wie sieht die Schnittfigur aus?

thomas.mueller@kphvie.ac.at
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Das Konzept

Supplantation:

thomas.mueller@kphvie.ac.at
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Neurodidaktischer Hinwels ?

aus [MADEJA 2012, p52]

von
a.

b.

Teile der Hirnrinde fir die bewusste Wahrnehmung

FUhlinformation

Beginn der Sehinformation

Komplexe Sehinformation (Farben, Gesichter, ...)
Beginn der Horinformation

Komplexe Hérinformation (Musik, Sprache, ...)

Riechinformation

thomas.mueller@kphvie.ac.at
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Moglichkeit der Supplantation?

Bild bzw Sprache Sprache
Codierung Sprache Schrift _ ' Bild bzw. Modell 3D
Zeichnung 2D _ Modell 3D
Zeichnung 2D
AUDITIV AUDITIV VISUELL AUDITIV
o +VISUELL +VISUELL +VISUELL
Modalitat AUDITIV VISUELL
Doppel- Doppel- Beim Durchgeben | Beim Durchgeben
codierung codierung >> +HAPTISCH | >> +HAPTISCH

Verarbeitung

in den
entsprechenden
Regionen der
Hirnrinde
. . i Passiv
Passiv (nur Passiv Passiv
(Sehen u.
. Sehen) (nur Sehen) (nur Sehen)
. . Passiv Hoéren)
Mitmachen Passiv oder oder oder g
aktiv (selbst aktiv (selbst aktiv Okte_r
aktiv
zeichnen) zeichnen) (begreifen)

(begreifen)




thomas.mueller@kphvie.ac.at

Moglichkeit der Supplantation?

Darbietungs-

LP sagt:

»Ein Zylinder

LP schreibt
und sagt:

LP zeigt Bild
(Zeichnung)

LP zeigt Bild
(Zeichnung)
und sagt ,Ein
Zylinder steht
auf einem
Wirfel.“

LP zeigt
Modell

LP zeigt
Modell und
sagt ,Ein
Zylinder steht
auf einem

Wiirfel.“

form ,Ein Zylinder
steht auf ¥
. steht auf
einem i
emnem
Wiirfel.” .
Wirfel.”
i Sprache
. , Bild bzw. Sprache
Codierung Sprache Schrift _ Bild bzw. Modell 3D P
Zeichnung 2D _ Modell 3D
Zeichnung 2D
_ _ _ Passiv
Passiv (nur Passiv Passiv (seh
. Sehen) (nur Sehen) (nur Sehen) e“en 4
. . Passiv Hoéren)
Mitmachen Passiv oder oder oder g
aktiv (selbst aktiv (selbst aktiv © e_r
. . ) aktiv
zeichnen) zeichnen) (begreifen) _
(begreifen)
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Ausblick auf GEODIKON

Das Projekt GEODIKON 201372014

Wie kann der Raumgeometrie-Unterricht (in den
Gegenstanden Mathematik bzw. Geometrisches
Zeichnen) derart didaktisch/methodisch
gestaltet werden, sodass die Schuler/innen der
Sekundarstufe | eine optimale und
Individualisierte FOorderung und Entwicklung der
raumlichen und mathematisch-logischen
Intelligenzfaktoren und der geometrischen und
mathematischen Kompetenzen erfahren?

Untersuchunger>




Das Projekt GEODIKON 2013/14

46 Klassen
3 Bundeslander

60 Projektmitarbeiterinnen
903 Probandlnnen (12-14 J.)
4 PH, 3 Universitaten

Ablauf:

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

24 Klassen aus NO:

HS/NMS: Langenlois, Mautern,
Mary Ward Krems,
Gfohl, Hinterbrthl

AHS: Ganserndorf, Purkersdorf,
Mddling, Wr.Neustadt

Gruppe A

Lernmaterialien
Strategien
Geometrie (GZ)

Gruppe B

Lernmaterialien
Geometrie (G2)

Posttests (Jan/Feb 2014)

Auswertungen, Handreichung

Gruppe C

Geometrie (G2)

Gruppe D

Kontrollklassen

Untersuchunger>




Das Projekt GEODIKON 2013/14

Testbatterie
3DW, DAT, MRT, SOT

Strategie, Interesse, Aktivitaten

_ N
T ®es

kemn
Wiirfel
richtig

Untersuchunger>
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Das Projekt GEODIKON 2013/14

Strategie
Oy WYY O
£ D
- : ' -
T / ( ' .
*mf*li (~ T ]
Sug/ans s a 'z AN
L7 \ . &
\\ g,
2
(&)
o Holistische Strategie Analytische Strategie £
A\ J =
& i Y
S o Raumliches Denken Flichendenken
: . J
S Objekte werden bewegt Beobachterin bewegt sich
® \ J
o
= [n Verifizierende Strategie Falsifizierende Strategie ]
S
2
&
o
==
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Das Projekt GEODIKON 2013/14
Hypothese:

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

Untersuchunger>




Das Projekt GEODIKON 2013/14

Testbatterie

3DW, DAT, MRT, SOT

Strategie, Interesse, Aktivitaten

[zZQo[1J1 Qo]

Strategiefragebogen - DAT

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

Strategiefragen.
Aufgabe gleichl

d wie beim DAT - differential aptitude test zuver:

" 1

N .

1 1909 Y

B C D

Lese nun die Beschreibung der jeweils gegenilbergestellten Bearbeitungsstrategien und markiere
anschlieBend auf der zugehérigen B-teiligen Skala jenen Kreis, der widerspiegelt, in welchem

AusmaB du die jewsiligen Strategien fu

ie Aufgabe verwendst hast.

Das gesamte Objekt betrachtet: Du hast
dir das gesamte Objekt vorgestellt. Du hast
dich nicht nur auf einzelne kleine Teile des
Objektes konzentriert, sondern hast auf
weinen Blick™ das Gesamtobjekt erfasst und
die Lésung erarbeitst.

Nur Teile des Objektes betrachtet: Du
hast dich bei der Lésung auf die Betrachtung
sinzelner  Teile des Gesamtobjektes
konzentriert und musstest nicht das
gesamte Objekt fir den LSsevorgang
verwenden.

Untersuchungen

Das gesamte Nur Teile des
Objelt| o o ° a o o ° Objeltes
betrachtet betrachtet
Objekt raumlich vorgestellt: Du hast dir Objekt eben vorgestelit: Du hast dir das

das gegebene Objekt als raumliches und
damit 3-dimensionales Objekt varge-
stellt.

gegebene Objekt als ebenes und damit 2-
dimensionales Objekt vargestellt.

Objekt riumlich

vorgestelit| °  ° ° °

Objekt als
ebene Figur
betrachtet

Selbst bewegt: Du hast dich selbst in die
Szene hineinversstzt, daine Perspektive
verandert und dich selbst bewegt.

Objekt bewegt: Du hast das Bild des
gezeigten Objekts (vielleicht auch die
Verbindungslinien) bewegt, z.B. wver-
schoben oder gedreht und hast die Objekte
als Betrachter von aulen gesshen.

Objekt
bewegt

sefbst| o o
bewegt
Falsche Losungen zuerst ausgeschlos-
sen (falsifizierend): ~ Du hast alle
méglichen Losungen betrachtst und hast
vorerst  die  erkennbar  falschen

ausgeschlossen und hast dich Stick fir
Stiick zur richtigen Lésung vorgearbeitet.

Direkt  richtige  Lésung  gesucht
(verifizierend): Du hast beim L5sevorgang
direkt versucht, die richtige Lésung zu
finden.

Falsche
Lésungen
zuerst
susgeschlossen

o a o a

Direkt richtige
Lésung gesucht




Das Projekt GEODIKON 2013/14

Testbatterie
3DW, DAT, MRT, SOT

Strategie, Interesse, Aktivitaten

A B C D

= & &) 8

I Untersucnungeb




Das Projekt GEODIKON 2013/14

Testbatterie
3DW, DAT, MRT, SOT -
Strategie, Interesse, Al ¥ 8
()
L)

llllll

Untersuchunger>




Das Projekt GEODIKON 2013/14

Einige der Testergebnisse:

thomas.mueller@kphvie.ac.at

6 12 16 70
J/ P 14 60 \
5 10 / NS
// )4/ - ; 50 \ -
4 Z . 3 ;’/ / ” .
> 10 Aol
V/Z 40 A
3 6 8
30 B
6
2 4 20 C
4 ===
1 2 9 10
0 0 0
Pre ‘ Post Pre ‘ Post Pre ‘ Post Pre ‘ Post
3DW DAT MRT SOT

Untersuchunger>

Geschlechtsspezifische Unterschiede?

Zusammenhang mit Schulnoten?

. mit der Mitarbeit? ... abhangig von LP??
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Das Projekt GEODIKON 2013/14

Eines der Testergebnisse:

Profitieren Madchen und Madchen gleich vom
Training mit den Lernmaterialien?

16

16

14 -

14

12 4

12 4

10 +

10

M EM

nw mw

o N &~ [} o5
(=] N £y (<)} =]

E1-MRT (Pre) Gr. D E2-MRT (Post) Gr. D E1-MRT (Pre) Gr. A+B E2-MRT (Post) Gr. A+B

Kontrollgruppe D Geodikongruppe A+B
M HATTIE-Effektstarke (MRT) = 0,5 M HATTIE-Effektstarke (MRT) = 0,7

W HATTIE-Effektstarke (MRT) = 0,7 W HATTIE-Effektstarke (MRT) =1,0

" )
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Untersuchunger>




Aktuell:

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

GeodiKon
Die Lernmaterialien

ISBN: 978-3-7065-5415-2



Ende des Vortrags ©

... und Beginn des Workshopteils

Dank an
Margit und Werner Gems
Gunter Maresch

Anita Dorfmayr

thomas.mueller@kphvie.ac.at
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Der Geometrie-Wanderworkshop

Erleben und Fuhlen w

s

thomas.mueller@kphvie.ac.at

= ———— l 3 ___'_-
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Der Geometrie-Wanderworkshop

Experimentieren und

- bt

]
2 et o oo e
| |

ot I"“ ' | gy =




Der Geometrie-Wanderworkshop

Sehen und Erkennen
Vh . ih: :‘

thomas.mueller@kphvie.ac.at
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Der Geometrie-Wanderworkshop

Spielen, Ausprobieren, Staunen
Y |

thomas.mueller@kphvie.ac.at
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Der Geometrie-Wanderworkshop

kemmt zu den Lernenden




thomas.mueller@kphvie.ac.at

Der Geometrie-Wanderworkshop

... IMST-Projekt 2006

Unterricht von Geometrischem Zeichnen, Darstellender Geometrie und Mathematik
Konzeption einer ,Geometrie Wanderausstellung’
Ideen und Konzepte flr ein zusétzliches Medium zur Férderung des Interesses an der Geometrie

. Die Idee

Die Fachgegenstinde Geomefrisches Zeichnen® und
Darstellende Geometrie® sind einem grofien Wandal
unterworfen. Die traditionellen Arbeitsmittel Zirkel und
Lineal werden durch Konslruktionssoftware wie CAD-
Frogramme und dynamische Geometreprogramme er
ginzt bew. ersetzt. Daneben untersidtzen Informations-
medien wie Internet und CO-ROMs den Unterricht. Eine
Briicke zwischen den Lallen® Medien — wie traditionellen
Maodellsammlungen in Schulen — und newen Medien soll
geschlagen werden. Dazu ist geplant, eine geometrische

Wanderausstellung mit melhodischen Highlights aus rein

Jraditionellem® und nevem” Geometrisunterricht zusam-
men zu stellen.

Die Phasen der Realisierung

Das Projekt scll in mehreren Phasen wunter Mithilfe und
Einbindung bestehender Netzwerksirukturen im Bersich
des Geomerieunterrichles realisient werden. Mach der
Konzeption und Formulierung  der  didakiisch-
methodischen Hintergrinde sall die Auswzhl der ge-
eignetlen Objekte - Modelle und Experimente — arfolgen.
In der Realisierungsphase sollen die Objekte hergestelit
und getestel werden. AnschlieBend soll die Ausslel-
lungsphase die Objekte tatsachlich an die Schulem
bringen — gedacht ist vor allem an den Bersich der
Sekundarstufe 1 (3. und 4. Klasse HSIAHS-Unterstufe).
Die Gestaltung soll aber durch differenzierts Aufgaben-
stellung auch den sinnvellen Einsatz in der Oberstufe
zulassen. Die Umfang der Ausstellung soll so bemessen
sein, dass ein Besuch durch eine Schulklasse in etwa
zwei Unterrichisainheiten  sinnvall maglich st Die
Ausstellung soll allen interassierten Schulen des Landes
zugénglich gemacht werden.

Unterstiitzungsnetzwerk
IMST3-Metzwerk ,Geometrie-Sek1”

ADG - Fachverband der Geomelne

FFG - Forum fiir Geometria

ADI - Arbeitskreis didaktische Innovation im GU

www.aeomelry.at

ageometrie.schula.at

-

Sehen und Ervennen: Geometrische Erkenntnisse in der
Kaffeaschala?

_|

Projektphasen und Zeitplan

Phase 1 - Konzeption = bis Friuhjahr 2007

Formulierung der didaktisch-methodischen Basis- und Leit-
ideen, damil die Ausstellung auch den Erwartungen der Ziel-
gruppe gerecht werden kann

Phase 2 — Auswahl und Testphase - $52007

Auswahl geeignater Objekte. Ein Objekt kann ein konkrates
Anschauungsmodell, ein Experiment, ev. nur eine Aufgaben-
stellung mit einem lebenspraktischen Hintergrund sein.
Phase 3 = Herstellung = bis Ende 2007

Je nach Aufwand kénnte die Herstellung in Lehrwerkstatten,
bai sozialen Einfichlungen (wie Behindertenwarkstatian) und
in Keoperation mit wissenschaitl. Einrichtungen erfelgen.
Phase 4 — Ausstellung - 2008

Die Objekte =ollen zundchst an zenlralen Schulstandorten
(etwa universitiren Lehrerausbildungsstitten und, Pidagog.
Hochschulen) den besuchenden Schulklassen prasentiert
wearden.

Die Ausstellung

Die Objekte sollen transportabel und robust geslaliat
werden. Gedacht ist, dass jedes Objekt durch eine
nandlungsonentierte  Auigabe, ein Beispiel oder eine
Anleilung begleitet wird. So soll gewihrleistet werden, dass
diese Ausstellung nicht ein passives Besichtigen sondem
ein aklives Auseinandersetzen mit Problemsteliungen,
Anwendungen und Entwicklungen der Geometrie durch die
Schilerinnen erfolgen kann. Die Ausstellung konnte durch
eine Auswahl geeigneter Biicher zum Thema Geomelrie
begleitet warden.

Begleitmaterial flr die Lehrenden

Um eine nachhaltige Wirkung des Ausstellungsbesuches
zu emrzielen, sollen Begleitmaterialen wvor allem fiir die
Lehrerlnnen konzipiert und erstelll werden. Dies kdnnen
etwa Unterrichtssequenzen, Zusatzaufgaben, Anregungen
fir den Bau von Medellen durch die Schilerlnnen sein, So
kann dar Besuch der Ausstellung zu einem nachhaltigen
Erlebnis werden.

Evaluation

Die Ausstellung und die Begleitmaterialien sollen durch
Fragebtigen durch die besuchenden Schilerlnnen und
Lehrerlnnen im Hinblick auf ihre didaktisch-methodische
Aufbereilung und ihre Einsatzmaglichkeit im Schulunter-
richt evaluiart warden.

Devise

Raumvorstellung und Geometrie ...
... Erleben und Fiihlen

... Sehen und Erkennen

... Experimentieren und Denken

Ansprechpartner und Rickfragen an

Josef Hirzinger, Késsen (j.hirzingen@isn.at)

Thomas Muller, Krems (thomas.muelleri@schule.at)

Dieses Projekt wird vom MNI-Fond gefardert (Proj.Nr. 587)
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der Mathematik, Maturwissenschaften und Informatik,
Sterneckstr, 15, A-9020 Klagenfur

Kontakt/Geschafisfahrung: ehristine.oschina@uni-klu.ac.at
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Der Geometrie-Wanderworkshop

... enthalt das Know-How vieler ...

Stefan Schleifelder (O0) RS,
Josef Hirzinger (T) CUTE L T
Renate Kobli (NO) RS

Luise Maar. (’ . w‘a

Burghard Flechtner (T) —5 = “ g

Daniela Strolz (V) Manfred Blimel (NO)

Werner Gems (S) Franz Scheibenhofer (NO)
Thomas Miller (NO)



Der Geometrie-Wanderworkshop

thomas.mueller@kphvie.ac.at
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Der Geometrie-Wanderworkshop

... Begleitheft

obv

Thomas Miiller | Manfred Bliimel

Aktive Wege
durch die Geometrie

Ideen fur Projekte im Mathem atik- und Geometrieunterricht
Beschreibungen zum osterreichischen Geom etrie-Wanderworkshop



Danke fur die Aufmerksamkeit!

)
-
O
c
2
>
S

oL
4
ko
[
>
-
)
©
S
@)
=
)

Raumintelligenz und Mathematikunterricht, AG-Tagung AHS Math NO 2015



Danke fur die Aufmerksamkeit!

)
-
O
c

2
>

S
oL

4

ko

[
>
-
)
©
S
@)

=

)

Raumintelligenz und Mathematikunterricht, AG-Tagung AHS Math NO 2015



Zur HATTIE-Effektstarke

JOHN HATTIE
Lernen sichtbar machen

Wollgang Beyw! .« Klaus Zierer

Lernen sichtbar machen

fiir Lehrpersonen

Wolfgang Beyw! . Klaus Zigrer

thomas.mueller@kphvie.ac.at
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Zur HATTIE-Effektstarke

KEY

Standard error 0.016 (Low)

Rank A2nd

Number of meta-analyses 4

Mumber of studies 499

Number of effects as7 JOHN HATTIE
Number of people (2) 176,215 ¥

= = Lernen sichtbar machen

fiir Lehrpersonen
Woligang Beywl 4 Klaus Zierer
KEY

Standard efror 0.024 (Low)}

Rank 122nd

Mumber of meta-analyses a1

Number of studies 2,926

MNumber of effects 6,051

GEMDER [Males—Femalas) d =012

Number of people (22) 5,504 832

thomas.mueller@kphvie.ac.at
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Zur HATTIE-Effektstarke

MW (Posttest) — MW (Pretest)
Mittelwert der SA bei beiden Tests

Effektstarke =

Lernen sichtbar machen
fiir Lehrpersonen

o 59 - 48
Beispiel: Effektstarke =

= 0,61
(21 + 15)/2

HATTIE:  Effektstarke = Malfd fur den Einfluss des Unterrichts”



	Find the Copperhead
	Mustererkennung – Ganzes und Teile davon
	Mustererkennung – Strategien finden
	Mustererkennung – Strategien finden
	Mustererkennung – Strategien finden
	Mustererkennung – Ganzes und Teile davon
	Mustererkennung und Raumvorstellung
	Foliennummer 8
	Worum geht es?
	Warum?
	Worum geht es?
	Orientierung
	Worum geht es?
	… eine Gruppe von Testaufgaben
	… eine Gruppe von Testaufgaben
	Was ist „Intelligenz“?
	Intelligenzmodelle
	Intelligenzmodelle
	Das Intelligenzmodell nach Louis THURSTONE, 1930er
	Das Intelligenzmodell nach Howard GARDNER
	Das Intelligenzmodell nach Howard GARDNER
	Intelligenzmodell nach Howard GARDNER, Beispiel
	Intelligenzmodell nach Howard GARDNER, Beispiel
	Raumintelligenz – nach Gardner
	Veranschaulichung (Generalfaktor)�
	Veranschaulichung (Generalfaktor)�
	Veranschaulichung (Generalfaktor)�
	Veranschaulichung (Generalfaktor)�
	Veranschaulichung (Generalfaktor)�
	Raumvorstellung/Raumintelligenz
	Veranschaulichung, Räuml. Wahrnehmung�
	"Räumliche Wahrnehmung" - Mental Cutting�
	"Räumliche Wahrnehmung" - Mental Cutting�
	Mental Cutting�
	Veranschaulichung (Generalfaktor)�
	Entwicklung der Raumintelligenz bei Jugendlichen�
	Raumvorstellung/Raumintelligenz
	Raumorientierung
	Raumorientierung
	Untersuchungen�
	Untersuchungen�
	Untersuchungen�
	Untersuchungen�
	Untersuchungen�
	Untersuchungen�
	Strategien
	Das Problem der Empfindung�
	Empfindung und Wahrnehmung
	Empfindung und Wahrnehmung
	Empfindung und Wahrnehmung
	Empfindung und Wahrnehmung
	Empfindung und Wahrnehmung
	Empfindung und Wahrnehmung
	Empfindung und Wahrnehmung
	Empfindung und Wahrnehmung
	Empfindung und Wahrnehmung
	Empfindung und Wahrnehmung
	Empfindung und Wahrnehmung
	Empfindung und Wahrnehmung
	Folgerung
	Folgerung: Erfahrungsbasis schaffen
	Wirksamkeit von Medien
	Was ist Supplantation? Ein Beispiel
	Was ist Supplantation? Ein Beispiel
	Was ist Supplantation? Ein Beispiel
	Was ist Supplantation? Ein Beispiel
	Was ist Supplantation? Ein Beispiel
	Das Konzept
	Neurodidaktischer Hinweis ?
	Möglichkeit der Supplantation?
	Möglichkeit der Supplantation?
	Ausblick auf GEODIKON
	Das Projekt GEODIKON 2013/14
	Das Projekt GEODIKON 2013/14
	Das Projekt GEODIKON 2013/14
	Das Projekt GEODIKON 2013/14
	Das Projekt GEODIKON 2013/14
	Das Projekt GEODIKON 2013/14
	Das Projekt GEODIKON 2013/14
	Das Projekt GEODIKON 2013/14
	Das Projekt GEODIKON 2013/14
	Foliennummer 82
	Foliennummer 83
	Der Geometrie-Wanderworkshop
	Der Geometrie-Wanderworkshop
	Der Geometrie-Wanderworkshop
	Der Geometrie-Wanderworkshop
	Der Geometrie-Wanderworkshop
	Der Geometrie-Wanderworkshop
	Der Geometrie-Wanderworkshop
	Der Geometrie-Wanderworkshop
	Der Geometrie-Wanderworkshop
	Foliennummer 93
	Foliennummer 94
	Zur HATTIE-Effektstärke
	Zur HATTIE-Effektstärke
	Zur HATTIE-Effektstärke

