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Vorbemerkung: Da in der Literatur unterschiedliche Schreibweisen vorherrschen und es keine klare Festlegung hinsichtlich
der Einheitlichkeit der Schreibweise des Begriffes ,,Neue Medien” gibt, wird in dieser Arbeit die Form ,,neue Medien“
gewahlt.
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die neuen Medien gewinnen im gesellschaftlichen Leben immer mehr an Bedeutung. Dieser Prozess
beeinflusst zunehmend auch die Entwicklungen im schulischen Bereich. Durch die Eingliederung von
Computern in den Unterricht entstehen neue Moglichkeiten hinsichtlich der Gestaltung von
Lernprozessen. In diesem Zusammenhang ist es von groRer Bedeutung, entsprechende
Computeranwendungen fir die jeweilige Lerngruppe aufzubereiten, sodass ein begriindeter Einsatz
im Rahmen des Unterrichts erfolgen kann. Zudem erfordert die effiziente Einbindung von Computern
eine Veranderung der raumlichen Organisation, der methodischen Konzeption des unterrichtlichen
Agierens, sowie einen Wandel im Rollenverstiandnis der Lehrpersonen. Diese Reflexion und
Umorientierung ist die Grundlage dafiir, dass neue Medien gewinnbringend fir Lehr- und

Lernprozesse genutzt werden kdnnen.

Ein erstes Ziel der vorliegenden Arbeit ist es — anhand einer landesweiten Befragung — die Situation
beziiglich der Verwendung von Computern im Rahmen des Geometrieunterrichts der Grundschule
empirisch zu Uberprifen. Die Auswertung liefert Auskunft dariiber, wie intensiv der Computer im
Lernprozess eingesetzt wird und bildet jene Faktoren ab, die ausschlaggebend sind, dass Computer
im Geometrieunterricht verwendet werden. Die Ergebnisse sind eine empirische Grundlage fir die
Entwicklung einer computergestiitzen Lernumgebung namens ,Geolizi“ (zweites Ziel der Arbeit). Im
Rahmen dieser Lernumgebung sollen die Schiler/innen mittels Computer die Themen
,Spiegelbildliche Figuren” und ,Konstruktionen von Rechteck und Quadrat” selbststindig er- bzw.
bearbeiten. Dabei stehen den Kindern ,hands-on“ Medien, traditionelle Zeichengerdte sowie
interaktive Arbeitsblatter zur Verflgung. Der Computer (samt entsprechender Anwendungen)
Ubernimmt in diesem Lernprozess unterschiedliche Funktionen. Die Erprobung der Lernumgebung
erfolgt in mehreren Klassen der Grundstufe Il im Rahmen einer formativen und summativen
Evaluierung. Anhand der Schiler/innenfragebdgen wird die Benutzerfreundlichkeit der einzelnen
Elemente untersucht. Auf der Grundlage eines Pra-Post-Untersuchungsdesigns wird versucht,
mogliche Verdnderungen der Einstellungen im Bezug auf den Einsatz von Computern im

Geometrieunterricht bei den beteiligten Lehrerinnen / Lehrern herauszufinden.

Die Ergebnisse der Erprobungsphasen sowie die Auswertung der Fragebogen lassen die begriindete
Vermutung zu, dass durch die Verwendung der multimedialen Lernumgebung ,Geolizi“ eine
Steigerung der Nutzungsintensitdt von Computern im Geometrieunterricht die Folge sein kdnnte.
Insgesamt stellt die entwickelte Lernumgebung eine interessante Moglichkeit dar, Computer im
Rahmen des Geometrieunterrichts der Grundschule einzusetzen und so einen wichtigen Beitrag zu

einem selbststandigen, individualisierten Lernprozess zu leisten.




Einleitung

Einleitung

Die Bearbeitung geometrischer Fragestellungen leistet einen wichtigen Beitrag zur Allgemeinbildung.
Anhand adaquater Aufgabenstellungen kénnen Kompetenzen wie Kommunizieren, Argumentieren,
Problemlosen entwickelt und gefordert werden. Ebenso kann die Behandlung geometrischer
Situationen eine entscheidende Unterstiitzung zur Anbahnung und Bildung von Begriffen leisten.
Oftmals wird die Bedeutung geometrischen Handelns weit unterschatzt und ein Blick in die Lehrpldne
zeigt, dass zwischen geometrischen und arithmetischen Inhalten ein groBes Ungleichgewicht
herrscht. Dies spiegelt sich beim Betrachten der einzelnen Schulbiicher der Grundschule wider (vgl.
Elschenbroich/Seebach 2007, S. 8). Historisch betrachtet hat sich die gesamte Mathematik aus
geometrischen Untersuchungen entwickelt. In den Anfingen wurden konkrete Situationen,
Tatigkeiten und Objekte / Figuren erforscht, Zusammenhinge erkundet und die gewonnenen
Erkenntnisse  fir weitere  Problemlosungen verwendet. Auch heute kommt dem
umwelterschlieBenden Aspekt der Mathematik eine bedeutende Rolle im Rahmen des
Geometrieunterrichts zu. Grundlage dafir ist u.a. der hohe Grad an Anschaulichkeit, der bei der
Thematisierung geometrischer Inhalte gegeben ist. Wird auch weiterhin der Geometrie nicht der
gebihrende Stellenwert im Rahmen des Unterrichts beigemessen, geht ein entsprechender Anteil an

Allgemeinbildung verloren (vgl. Elschenbroich/Seebach 2007, S. 4ff).

Im Rahmen eines zeitgemadRen Geometrieunterrichts soll ein Kompetenzerwerb in obigem Sinn und

die Befdahigung zu kompetentem Handeln Grundlage jeglichen Mathematikunterrichts sein.
Nach Weigand (2006, 0.S. zit. nach Elschenbroich/Seebach 2007, S. 5) geht es

,um eine aktive Auseinandersetzung der Schiilerinnen und Schiiler mit geometrischen Fragestellungen, indem
sie

=  Figuren erkunden

=  Korper erforschen

=  zeichnen und konstruieren

= argumentieren, begriinden und beweisen
= Modelle bilden und anwenden.”

Die Forderung nach aktiver Auseinandersetzung mit bestimmten Aufgabenstellungen bedeutet, dass
Rahmenbedingungen seitens der Lehrer/innen geschaffen werden mussen, die einen selbststandigen
Lernprozess ermoglichen, in dem Wissen einerseits angeeignet und andererseits dieses in
unterschiedlichen Beispielen zur Anwendung / zu einem Transfer gelangen soll (vgl. Reiss 2010, S. 7).
In diesem Zusammenhang entwickelte sich der Begriff der ,Lernumgebung”. Diese stellt den Raum
fur Eigenaktivitat, je nach individuellen Lernvoraussetzungen der Schiler/innen, zur Verfiigung. Die

Lehrperson nimmt dabei eine wichtige — teils verdnderte Rolle — ein: Die Lehrerin / der Lehrer
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Einleitung

,begleitet” die Kinder bei ihren Aktivitaten. Manchmal greift die Lehrperson auch steuernd ein. Ziel
ist es, vernetztes Lernen zu fordern. Neben dem Differenzierungsgedanken (qualitativ sowie
guantitativ) kommt dem forschend-entdeckenden Lernen unter Verwendung vielfiltiger Medien eine

bedeutende Rolle zu (vgl. Elschenbroich/Seebach 2007, S. 4ff).

Insbesondere wirken auch die Stromungen der gesellschaftlichen Entwicklung auf den
Geometrieunterricht — wie auch auf den gesamten Unterricht — ein. Die Schiler/innen sind heute
einer Vielzahl von Medien ausgesetzt, die den kindlichen Alltag direkt beeinflussen. Dieser Prozess
hat auch auf die schulische Entwicklung Relevanz. In den Lehrplanen haben in den letzten Jahren die
neuen Medien ihre Verankerung gefunden. Wesentlich erscheint bei der Betrachtung der
Medienvielfalt, dass alte und neue Medien keine Gegensdtze darstellen, sondern dass eine

Ergdnzung, unter Wahrung der jeweiligen Spezifika, das Ziel sein sollte.

Seit Comenius beschaftigt man sich mit der Bedeutung und Sinnhaftigkeit des Einsatzes von Medien
zur Veranschaulichung von Lerninhalten. Insbesondere die positiven Auswirkungen auf den
Lernprozess der Schiiler/innen stehen im Mittelpunkt der Forschung. Dieses Interesse ist auch im
Zusammenhang mit der Implementierung der neuen Medien zentrales Anliegen. Dabei wird die
Forschung vor allem aus kognitionspsychologischer, instruktionspsychologischer und
mediendidaktischer Sicht gefiihrt. Im Bereich der Kognitionspsychologie wird besonders auf die
Wirkung der Gestaltungsmerkmale computerbasierender Medien geachtet; die
Instruktionspsychologie stellt Fragen beziiglich der unterrichtlichen Eingliederung der neuen Medien
und Uberprift verschiedene Unterrichtssituationen und Rahmenbedingungen, unter denen ein
besonders wirksamer, durch Computer unterstitzter Lernprozess stattfinden kann. Die
Lernzielbeschreibung und die methodisch—didaktische Unterrichtsgestaltung stehen im Fokus der

Mediendidaktik (vgl. Blémeke 2003, S. 58).

Bei der Verwendung neuer Medien, respektive des Computers, hat sich im Bereich der Geometrie
der Einsatz dynamischer Geometriesoftware als besonders hilfreich erwiesen. Insbesondere durch
die Dynamisierung mit Hilfe des Zugmodus konnen die Schiler/innen viele Fragestellungen forschend
erkunden. Im Bereich der Grundschule stellt jedoch eine dynamische Geometriesoftware hohe
Anspriche an die Kinder. Eine Alternative kann hier der Einsatz spezieller Arbeitsblatter bieten:
Mittels einer dynamischen Geometriesoftware lassen sich interaktive Arbeitsblatter gestalten, die —
durch Einschrdnken auf die notwendigen Funktionen — eine hervorragende Moglichkeit fur das
Konstruieren und anschliefende Experimentieren — unter Wahrung der Beweglichkeit — fir die
Grundschule darstellen. Die Kombination traditioneller Medien, des Computers und die Verwendung

dynamischer Arbeitsblatter bilden die Grundlage flir multimediale Lernumgebungen.

10
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Die Diskussion beziiglich des Einsatzes eines Computers im Rahmen des Grundschulunterrichts wird
in zwei Richtungen gefiihrt. Einerseits erkennt man die gesellschaftliche Situation und die Tatsache,
dass die Kinder in einer Computerwelt aufwachsen und viele von ihnen sich im privaten Bereich mit
diesen technischen Geraten auseinandersetzen. Dies gibt einmal Anlass dazu, Computer im
Unterricht zu integrieren. Auf der anderen Seite muss man aus didaktischer Sicht begriinden kdnnen,
warum ein Einsatz gerechtfertigt erscheint. Bisweilen gibt es — auf den Mathematikunterricht
bezogen — kein Lehrmittel, welches den kompletten Jahresstoff umfasst, wodurch eine
Implementierung der Computeranwendungen gewadhrleistet ware. Die meisten Handreichungen sind
als zusitzliches Ubungsmaterial den einzelnen Schulbiichern beigelegt oder kénnen gesondert bei
den Verlagen bestellt werden. Der Dialog hat sich in den letzten Jahren versachlicht. Einerseits sehen
die Kritiker die Notwendigkeit des Computereinsatzes auf Grund der gesellschaftlichen Entwicklung.
Anderseits muss allerdings auch festgehalten werden, dass eine Generalisierung der durch die
Verwendung von Computern erzielten Lernzuwachse nur bedingt maoglich ist (vgl. Rohrbach 2008,

S. 44; Moser 2003, S. 18; Keller 2001, o.S. zit. nach Granzer 2003, S. 8; Vettiger 1998, S. 318;).

Bezogen auf den Geometrieunterricht kann man die letztgenannte Fragestellung hinsichtlich eines so
genannten ,Mehrwertes” beim Einsatz von Computern im Unterricht durch die Arbeit mit
dynamischen Arbeitsbldttern begriinden. Aufgrund der Spezifika des Computers lassen sich
Bewegungen mittels Mausaktivititen erzeugen, die mit traditionellen Medien nicht moglich sind.
Dabei konnen die Schiler/innen auf experimentelle Weise Zusammenhadnge und Beziehungen

erkennen, die mit statischen Medien nicht visualisiert werden kénnen (vgl. Rohrbach 2008, S. 45).

Mit dem Einsatz von Computern im Unterricht sollen neben dem Erwerb computerbezogener
Fahigkeiten, die teilweise als Schliisselkompetenzen in der Gesellschaft gelten, bildungsbezogene
Kompetenzen (siehe oben) unterstiitzt werden. Nicht der Computer ist zentrales Element, sondern
die methodisch-didaktische Gestaltung des Lernprozesses hinsichtlich der Forderung deklarativen
und prozeduralen Wissens steht im Mittelpunkt der Uberlegungen (vgl. Senkbeil/Wittwer 2010,
S. 153).

In der internationalen Studie SITES (Second Information Technologies in Education Studies) wird der
Gebrauch der neuen Technologien u.a. in folgenden Gesichtspunkten gesehen: Forderung des
eigenstandigen Lernens durch aktive Auseinandersetzung mit den jeweiligen Inhalten, Aufbau
entsprechender Kompetenzen im Umgang mit Informationen (Recherchieren, Organisieren und
Analysieren) sowie die Ermoglichung individualisierten sowie kooperativen Lernens (vgl.

Schulz-Zander 2001, S. 413 zit. nach Moser 2003, S. 18).
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Auf der Basis der mittelmaRigen Ergebnisse der TIMSS-Testung 2007 (flir Mathematik), der daraus
abgeleitenden Konsequenzen und Forderungen (vgl. Gerber 2007, S. 30f; Schneider 2007, S. 16ff),
eines entsprechenden Literaturstudiums, verbunden mit eigenen Erfahrungen aus der Tatigkeit im
Bereich der Pflichtschule und der Arbeit im Bereich der Fachdidaktik Mathematik an der
Padagogischen Akademie / Pddagogischen Hochschule Burgenland sowie Beobachtungen im Rahmen
der schulpraktischen Tatigkeit, ergaben sich nachstehende Zielsetzungen, die dieser Arbeit zugrunde

liegen:

= Es soll die aktuelle Situation hinsichtlich der Verwendung von Computern im eigenen
Bundesland empirisch erhoben werden.

= Essoll der Frage nachgegangen werden, welche Funktionen der Computer im Rahmen des
Geometrieunterrichts der Grundschule (ibernehmen kann.

= Essoll eine computerbasierte Lernumgebung konzipiert werden, mit welcher Schiler/innen
der Grundstufe Il in einem selbststdandigen Lernprozess neue Inhalte erarbeiten bzw. in
weiterer Folge tiben kénnen.

= Essoll in mehreren Klassen empirisch untersucht werden, wie weit eine praktische
Umsetzung der entwickelten Lernumgebung im schulischen Kontext moglich ist.

= Essoll eine multimediale Lernumgebung konzipiert werden, die die Lehrkrafte zukUnftig

selbst gestalten konnen, sodass eine Anpassung an die jeweilige Lerngruppe erfolgen kann.

Im Rahmen der Arbeit wird angestrebt, eine Moglichkeit in Form einer computerunterstitzten
Lernumgebung zur didaktisch begriindeten Implementierung des Computers im Geometrieunterricht
der Grundschule vorzustellen. Die computerbasierte Lernumgebung wird hinsichtlich der
lehrplanmaRigen Zielsetzung ,Hantieren mit Zeichengeraten” und dabei speziell auf die Konstruktion
»spiegelbildlicher Figuren” und die ,Konstruktion von Rechteck und Quadrat” konzipiert. Bei der
Behandlung der angefiihrten Themenbereiche liegt der Schwerpunkt auf der Kombination von
traditionellen Zeichengerdten und dem Einsatz des Computers; dabei wird der Computer
unterschiedliche Funktionen Ubernehmen. Bei der Konzeption der digitalen Handreichungen wird
besonderer Wert darauf gelegt, dass bei der Umsetzung im Unterricht eine geringe Kompetenz
seitens aller Beteiligter erforderlich ist. Die entwickelten Handreichungen sollen in mehreren Klassen
erprobt und von den Lehrerinnen /Lehrern und den Schilerinnen / Schiilern evaluiert werden.
Wesentlich ist auch herauszuarbeiten, unter welchen Bedingungen Lehrer/innen motiviert sind bzw.

werden kdnnen, im Rahmen ihres Geometrieunterrichts Computer verstarkt einzusetzen.
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Aus oben angefiihrten Zielen ergeben sich flir die gesamte Arbeit zwei grundlegende

Forschungsfragen:

Welche Faktoren sind ausschlaggebend, dass neue Medien im Geometrieunterricht der
Grundschule eingesetzt bzw. nicht eingesetzt werden?

Wie miisste eine didaktische Handreichung aufbereitet sein, damit sie Lehrende zur Nutzung des
Computers im Geometrieunterricht der Grundschule anregen kann?

Im ersten Kapitel wird der Stellenwert der Geometrie bzw. des Geometrieunterrichts im schulischen
Kontext skizziert. Es werden mogliche Griinde fiir die unterschiedlich intensive Behandlung
arithmetischer und geometrischer Inhalte angefiihrt. Zum Beispiel wird die Bedeutung

geometrischen Handels hinsichtlich der mathematischen Entwicklung angesprochen.

Das zweite Kapitel hat die Organisation, Durchfiihrung und Auswertung der empirischen
Untersuchung zum Inhalt. Zu Beginn werden die Ausgangssituation sowie die Datengrundlage und
die Methode der Auswertung der Daten beschrieben. Anhand konkreter Fragestellungen erfolgt die
Auswertung und Interpretation der Daten. Die Ergebnisse liefern Griinde, die einen haufigeren
Computereinsatz im Geometrieunterricht der Grundschule nahe legen. Antworten auf die erste

Forschungsfrage bilden den Abschluss dieses Kapitels.

Im dritten Kapitel wird der Frage nachgegangen, wie geometrisches Wissen angeeignet werden kann
und welche Teilbereiche bei der raumlichen Denkentwicklung von Bedeutung sind. Neben der
Vorstellung zweier Modelle zur raumlichen Denkentwicklung werden weiters lehrplanmaRige
Zielsetzungen und Hinweise bezilglich anzustrebender Kompetenzen angefiihrt. Am Ende des
Abschnittes werden auf der Basis der theoretischen Grundlagen wesentliche Aspekte beziiglich eines
forderlichen Geometrieunterrichts erdrtert. Dabei werden der forschend-entdeckende Lernprozess

sowie die Konzeption substanzieller Lernumgebungen naher beschrieben.

Das vierte Kapitel widmet sich der Frage nach dem Einsatz addquater Medien im Unterricht. Neben
einer Begriffsklarung und Unterscheidung zwischen traditionellen und neuen Medien wird die
Notwendigkeit der mediendidaktischen Kompetenz seitens der Lehrperson dargestellt. Ein
Schwerpunkt in diesem Kapitel bildet die Beschreibung beziiglich der Maoglichkeit zur
Implementierung des Computers im Geometrieunterricht. Dabei wird der Fokus auf den Einsatz von

animierten Darstellungen und digitalen Arbeitsblattern gelegt.

Im fiinften Kapitel erfolgt eine Darstellung der im Rahmen der Forschungstatigkeit entwickelten

computerunterstiitzten Lernumgebung ,Geolizi“. Fachwissenschaftliche, fachdidaktische und
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lernpsychologische Grundlagen sowie der Aufbau der gestalteten Handreichungen zu den
Themenbereichen ,Spiegelbildliche Figuren” und , Konstruktion von Rechteck und Quadrat” werden

genau beschrieben und anhand diverser Abbildungen veranschaulicht.

Das sechste Kapitel stellt die Ergebnisse der Evaluierung der Arbeit mit der Lernumgebung in
verschiedenen Grundschulklassen vor. Bezliglich der ersten Testphase werden die Beobachtungen
und Aussagen, die die Lehrer/innen im Rahmen der Interviews téatigten, kriterienbezogen
zusammengefasst. Die Ergebnisse aus den Lehrer/innen- und Schiiler/innenbefragungen der zweiten
Testphase werden ebenso in diesem Abschnitt dokumentiert. Waidhrend der zweiten
Erprobungsphase gaben die Schiiler/innen — anhand eines entwickelten Analyseinstruments —
Rickmeldung hinsichtlich der Verwendung und Effizienz der einzelnen Features. Diese Aussagen

werden ebenfalls prasentiert.

Im siebenten Kapitel werden die Ergebnisse der Forschungsarbeit dokumentiert und Antworten auf
die zweite Forschungsfrage gegeben. Ebenso werden zwei weiterfiihrende Ansatze fiir zukinftige
Forschungsfragen kurz dargestellt. Eine Weiterentwicklung des im Rahmen der Erprobungsphase
entwickelten Protokollblattes wird vorgestellt, sodass bei einem zukiinftigen Einsatz der

Lernumgebung den Lehrerinnen / Lehrern ein digitaler Analysebogen zur Verfligung stehen kénnte.
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1 Geometrie in der Grundschule
Im Gegensatz zu den arithmetischen Inhalten gibt es fiir den Geometrieunterricht der Grundschule
weniger konkret feststehende inhaltliche Vorgaben. Es sollen allgemeine Fahigkeiten und Anlagen
gefordert werden. So stehen die Orientierung in der Umwelt, die Ausbildung kognitiver Fahigkeiten
sowie das Sammeln von Grunderfahrungen mit geometrischen Figuren und Objekten und raumlichen
Beziehungen im Mittelpunkt. Zu diesen Grunderfahrungen zdhlen die sogenannten Lagebeziehungen
wie ,rechts von“, ,links von“, ,,neben”, ,unter” etc., die Qualitatsbegriffe im Sinne von Eigenschaften
von Figuren und Korpern wie ,eckig”, ,rund”, ,rollt”,  kippt” etc., geometrische Grundformen wie
beispielsweise die Begriffe ,,Rechteck” und , Quadrat” sowie ,Strecke — Strahl — Gerade” bzw. im
Bereich der rdaumlichen Geometrie , Quader” und ,Wirfel”. Weiters sind Grunderfahrungen im
Umgang mit Zeichengeraten und der Darstellung von geometrischen Figuren zu sammeln. Die
Ausbildung der sprachlichen Kompetenz, der Ausdrucksfahigkeit unter Anwendung der
entsprechenden, kindesgerechten Fachsprache stehen ebenfalls im Zentrum (vgl. Graumann 2002,
S. 71f). Im 6sterreichischen Lehrplan (2009, S. 227) ist in den didaktischen Grunds&tzen zum Bereich
Geometrie diesbeziiglich verankert:

,,Die Begriffsbildung soll im Besonderen {iber Tatigkeiten wie Bauen, Nachbauen, Nachlegen, Auslegen,

Umfillen, Formen, Falten, Schneiden, Zeichnen erfolgen; diese Elemente erlauben spielerisches

Gestalten und schopferisches Tun. Ausgehend vom Hantieren, Beschreiben und Benennen sollen
Objekte auf ihre Eigenschaften und deren Beziehungen untersucht werden.

Die Ausbildung und Forderung geometrischer Kompetenzen kann als zentrales Ziel im Bereich der
Grundschulmathematik gesehen werden; geometrische Vorstellungen bilden die Grundlagen fir ein

mathematisches Denken (vgl. Radatz et al. 1996, S. 114).

Obwohl den Lehrerinnen/Lehrern diese Bedeutung der Entwicklung der geometrischen
Kompetenzen sowie der Motivation, die die Kinder bei der Behandlung geometrischer Aufgaben
entwickeln und zeigen, bewusst ist, wird die Bearbeitung geometrischer Inhalte im Gegensatz zur
Behandlung arithmetischer Themen nach wie vor eher vernachlassigt (vgl. Krauthausen/Scherer
2007, S. 27). Unterschiedlichste Griinde werden in diesem Zusammenhang genannt (vgl.
Radatz/Rickmeyer 1991, S. 4). Eine mogliche Ursache kénnte bereits in der Ausbildung der
Lehrer/innen liegen. Hier sind arithmetische Inhalte in den einzelnen Curricula in einem héheren
Malle ausgewiesen als geometrische Bereiche. Dies kann zu einer fachlichen und fachdidaktischen
Unsicherheit bei den Studierenden fiihren. Geometrieunterricht zu gestalten ist auch aufwandiger als
vergleichsweise arithmetische Inhalte zu vermitteln. Es wird kaum moglich sein, Geometrie
buchorientiert betreiben zu kdnnen. Da das Schulbuch im taglichen Unterricht eine sehr dominante

Stellung hinsichtlich der zu behandelnden Inhalte aufweist und in diesen die geometrischen Inhalte
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eher unstrukturiert und verhaltnismaRig dirftig im Vergleich zu der Menge an arithmetischen
Inhalten aufscheinen und noch immer eine Vielzahl der Lehrpersonen der Meinung ist, dass alle
Seiten des Schulbuches von allen Schiilerinnen / Schillern bearbeitet werden misse, verwundert es
nicht, wenn die Lehrer/innen mehr Arithmetik betreiben (Hahn 2004, S. 273f). Ein vielfiltiges
Materialangebot ist notwendig, um die einzelnen Fahigkeiten und Fertigkeiten schulen und
entwickeln zu kénnen. Durch das Hantieren mit diesen Medien ergibt sich auch ein gewisser
produktiver Arbeitslarm. Dieser wird in Umfragen ebenfalls als negativer Aspekt in Bezug auf
Geometrieunterricht genannt. Bezlglich der Erhebung der Schiiler/innenleistungen ist es auch
schwieriger, im Bereich der geometrischen Aktivitaten objektive Aussagen zu tatigen (vgl. Schipper et

al. 2000, S. 139f; Radatz et al. 1996, S. 114; Radatz/Rickmeyer 1991, S. 4).

Die oben genannten Griinde wurden in einer neueren Untersuchung von Backe-Neuwald (1998)
grof3teils bestatigt. Der Stellenwert der Geometrie wurde in dieser Umfrage ebenfalls im Vergleich zu
Arithmetik als gering bezeichnet. Beide Bereiche werden zumeist nebeneinander behandelt; zu einer
Verzahnung kommt es in den seltensten Fallen. Geometrische Inhalte werden in den ersten beiden
Schuljahren noch eher durchgenommen, wohingegen die Inhalte der Grundstufe Il sehr haufig, u.a.
mit der Begriindung der Zeitknappheit, vernachlassigt werden. Dies mag auch auf Grund der bereits

oben angesprochenen mangelnden Fachkompetenz liegen (vgl. Krauthausen/Scherer 2004, S. 52ff).

In den vergangenen Jahren hat sich die Situation leicht verdandert. Die Behandlung geometrischer
Inhalte wird auf Grund mancher Entwicklungen haufiger in den Unterricht eingeplant.
Ausschlaggebend dafiir sind nach Homan (1996, S. 8 zit. nach Schipper et al. 2000, S. 140) die
inhaltliche Schwerpunktsetzung hinsichtlich der Geometrie in diversen Fachzeitschriften, die
wiederum von Lehrern und Lehrerinnen verstarkt abonniert werden, die grofRere Auswahl an
entsprechenden Lehrmitteln, Formen offenen Unterrichts inklusive des Individualisierens sowie das
Erkennen der Bedeutung des Experimentierens und Problemlésens und des Zusammenhangs

zwischen rdumlichen Kompetenzen und Rechenfahigkeiten.

Durch die Auseinandersetzung mit geometrischen Inhalten im Bereich der Grundschule kénnen nach

Franke (2007, S. 5)

= ,die intellektuellen Kompetenzen geférdert werden, z.B. das Raumvorstellungsvermogen [...] und
grundlegende geistige Fahigkeiten wie Ordnen und Klassifizieren,

= Begriffshildungsprozesse nicht nur zu geometrischen Begriffen, sondern auch zu arithmetischen
Begriffen unterstitzt werden [...] und nicht zuletzt

= Erfahrungen zur UmwelterschlieBung und zum praktischen Nutzen von Geometrie im Alltag
gewonnen werden [...] sowie

= Freude an der Geometrie und am entdeckenden und problemorientierten Lernen und Arbeiten
geweckt werden.”

16



Geometrie in der Grundschule

Nach diesem kurzen Uberblick beziiglich der Bedeutung des Geometrieunterrichts und der
Einbindung bzw. Behandlung geometrischer Inhalte im Bereich der Grundschule wird im nachsten
Kapitel die konkrete Situation im Bundesland Burgenland auf der Basis einer empirischen
Untersuchung charakterisiert. Dabei liegt der Schwerpunkt auf einer fiir die Thematik relevanten
Fragestellung, ndmlich der Einstellung der Lehrer/innen zum Einsatz neuer Medien und letztendlich

deren Verwendung im Geometrieunterricht.
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2 Untersuchung zum Einsatz neuer Medien im Geometrieunterricht
der Grundschule

2.1 Ausgangspunkt

Die Diskussion beziiglich des Einsatzes des Computers im Bereich der Grundschule wird in den letzten
Jahren mehrfach kontrovers gefiihrt. Unterschiedliche Argumente fiir und gegen die Verwendung
werden genannt. Ein Blick in den 6sterreichischen Lehrplan zeigt, dass seitens der Vorgaben ein
Computereinsatz vorgesehen ist, wenngleich kaum konkrete Anwendungsbereiche explizit erwahnt
sind. So werden in den allgemeinen Bestimmungen beziglich des Einsatzes bzw. der Ausstattungen
der Schulen einige grundlegende Aspekte festgehalten. In den Lehrstoffangaben fiir Bildnerische
Erziehung des Osterreichischen Lehrplanes fiir Volksschulen ist die Verwendung des Computers

fachspezifisch verankert (vgl. Lehrplan der Volksschule 2009, S. 23, S. 239ff).

Durch die langjahrige Tatigkeit als Praxisberater im Rahmen der schulpraktischen Ausbildung der
Studierenden der Padagogischen Akademie / Hochschule konnte ich viele Einblicke beziglich der
Ausstattungen der Klassen bzw. des Einsatzes des Computers im Unterricht gewinnen. Gemeinsam
mit interessierten Studentinnen / Studenten wurden im Rahmen der Ausbildung Fachdidaktik
Mathematik regelmalRig Unterrichtseinheiten unter Verwendung des Computers geplant,
durchgefiihrt und reflektiert. Intensive Gespriache mit Kolleginnen/Kollegen beziiglich des Einsatzes
des Computers und der organisatorischen Rahmenbedingungen in den einzelnen Schulen bzw.
Klassen lieferten sehr unterschiedliche Ergebnisse; der Bogen spannte sich von einigen wenigen
Computern in der Schule bis zu Grundschulen mit separaten Computerraumen; vereinzelt sind auch
Notebookklassen eingerichtet. Ebenso waren die Aussagen hinsichtlich des Einsatzes und der
Nutzungsfrequenz der Computer im Unterricht sehr unterschiedlich. Manche Lehrer/innen setzen
dieses Medium Uberhaupt nicht ein, manche gaben an, keine direkten Einsatzgebiete zu kennen und
wieder andere Lehrkrafte verwenden Lernplattformen und gestalten teilweise ihren Unterricht auf

der Basis elektronischer Lernumgebungen.

Diese Beobachtungen und Erfahrungen waren ausschlaggebend, eine Erhebung zu planen und damit
die Situation im Bundesland (Burgenland) empirisch fundiert ndher zu beleuchten und zu analysieren.
Mit Hilfe einer Befragung sollten die &uferen Rahmenbedingungen, die Einstellungen der
Lehrer/innen bezlglich eines Computereinsatzes in der Grundschule (allgemein) sowie die
Nutzungshaufigkeit des Computers im Unterricht untersucht werden. Die Auswertung der Befragung
soll erstens Aufschluss Uber die Situation hinsichtlich der technischen Ausstattungen der

Volksschulen im Hinblick auf die Anzahl der fiir den Unterricht zur Verfligung gestellten Computer
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geben, zweitens soll das Problemverstiandnis seitens der Lehrer/innen beziiglich des Einsatzes des
Computers im Rahmen des Geometrieunterrichts der Grundschule erhoben werden und drittens

sollen Griinde fir die Nutzung und Nichtnutzung eruiert werden.

Der Ablauf der empirischen Untersuchung erfolgt nach den funf Hauptphasen nach Diekmann (2002,
S. 162):

»|. Formulierung und Prazisierung des Forschungsproblems
II. Planung und Vorbereitung der Erhebung

lIl. Datenerhebung

IV: Datenauswertung

V. Berichterstattung”

Ein Blick in die entsprechende Fachliteratur zeigt etliche Veroffentlichungen und Beschreibungen
diverser Unterrichtsprojekte aus den unterschiedlichsten Pflichtgegenstanden der Volksschule (vgl.

Eder/Reiter 2002; Reiter 2001; Scheidl et al. 2000).

In Anlehnung an den Lehrerfragebogen zur TIMSS-Testung 2007 (vgl. TIMSS 2007), in der die
Merkmale auch eine Rolle spielten, erganzt durch die Bereiche der technischen Ausstattungen der
Schulen (Verfligbarkeit von Computern) und die personlichen Einstellungen bezogen auf den
Geometrieunterricht und die Implementierung von Computern in den (Geometrie-)Unterricht, wurde
ein Fragebogen erstellt (siehe Anhang). Die nachfolgenden Fragestellungen / Hypothesen wurden auf
der Basis bisher vorliegender Befunde und den beschriebenen Erfahrungen entwickelt und bilden die

Grundlage der Erhebung.

Der Fragebogen gliedert sich in drei Abschnitte und umfasst insgesamt 30 Fragen: Die Fragen im
ersten Teil — ,Rahmenbedingungen fir die Unterrichtsarbeit und personliche Einstellung ... —
beziehen sich auf die Arbeit in der Schule und auf die personliche Einstellung der Lehrer/innen
hinsichtlich des Einsatzes von Computern im Unterricht. Im zweiten Teil — ,Uber meinen
Mathematikunterricht ... — soll der eigene Mathematikunterricht, respektive der
Geometrieunterricht bezogen auf die 4. Schulstufe, reflektiert werden. Im dritten Teil ,Uber mich ...“
sollen Angaben zur eigenen Person, zur Aus- und Fort- bzw. Weiterbildungssituation und zum

personlichen Nutzungsverhalten des Computers gemacht werden.
Mit Hilfe der Fragebogen sollen Antworten auf folgende Forschungsfragen gefunden werden:

1. Stehen den Schilerinnen / Schiilern Computer fiir den Unterricht zur Verfigung? In welcher

Anzahl stehen sie Schiilerinnen / Schiilern zur Verfigung?
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10.

11.

12.

13.

14.

Finden Lehrer/innen, dass der Computereinsatz eine wichtige Komponente eines
zeitgemalRen Unterrichts darstellt?

Inwieweit sollen die Schiiler/innen den Computer im Sinne eines Werkzeugs zur
Durchfihrung von Aufgabenstellungen verwenden?

Welchen Stellenwert besitzt die Schulung der Problemldsefahigkeit im Geometrieunterricht?
Welchen Stellenwert nimmt das Experimentieren im Geometrieunterricht ein?

Welchen Stellenwert hat ein computerunterstiitzter Lernprozess im Bereich der Geometrie?
Setzen die Lehrer/innen Computer im Geometrieunterricht ein?

Wenn Lehrer/innen Computer im Geometrieunterricht einsetzen, welche Software kommt
dabei zum Einsatz?

Sind Lehrer/innen der Ansicht, dass der Geometrieunterricht Moglichkeiten bietet, Computer
in die Lernprozesse zu integrieren?

Halten Lehrer/innen den Computer fiir ein geeignetes Medium, welches Schiiler/innen im
Rahmen des Geometrieunterrichts zum Experimentieren verwenden kénnen?

Inwieweit beschéftigten sich die Lehrer/innen im Rahmen ihrer Ausbildung mit
Medienpadagogik bzw. Mediendidaktik?

Inwieweit fiihlen sich die Lehrer/innen den didaktischen Anforderungen beim Einsatz des
Computers im Rahmen des Geometrieunterrichts gewachsen?

Inwieweit fuihlen sich die Lehrer/innen den Anforderungen hinsichtlich des praktischen
Eigenkénnens beim Einsatz des Computers im Rahmen des Geometrieunterrichts
gewachsen?

Inwiefern sind neue Medien Anlass, entsprechende Fort- und Weiterbildungsveranstaltungen

zu besuchen?

Ziel der Arbeit:

Aus obigen Fragestellungen ergibt sich die erste Forschungsfrage, welche im Rahmen dieser Arbeit

untersucht wird:

Welche Faktoren sind ausschlaggebend, dass neue Medien im Geometrieunterricht der
Grundschule eingesetzt bzw. nicht eingesetzt werden?

2.2 Datengrundlage und Methode
Als Datengrundlage fiir die Analyse der oben genannten Fragestellungen und der formulierten
(ersten) Forschungsfrage wurden die Daten aus der landesweiten Befragung verwendet. Der

Fragebogen wurde an alle burgenldndischen Volksschullehrer/innen gesendet, wobei die Zielgruppe
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der vorliegenden Untersuchung jene Lehrer/innen, die derzeit eine vierte Schulstufe fiihren oder in

der Vergangenheit geflihrt haben, darstellt.

Ein erster Prototyp des Fragebogens wurde im Sommersemester 2009 einem Pretestverfahren (vgl.
Diekmann 2002, S. 415f) unterzogen. Mehrere Kolleginnen / Kollegen Uberpriften die schriftlichen
Befragungsunterlagen hinsichtlich der sprachlichen und inhaltlichen Klarheit der Fragestellungen und
des erforderlichen Zeitbedarfs zur Beantwortung. Auf Grund personlicher Riickmeldegesprache mit
den Testpersonen wurde der Fragebogen Uberarbeitet und in die vorliegende Form gebracht. Um
eine hohe Riicklaufquote zu erhalten, wurde bei der Fragebogengestaltung versucht, einen

vertretbaren Zeitrahmen fiir die Lehrer/innen zu kalkulieren.

Im Anschluss an die Genehmigung des Landesschulrates fiir das Burgenland wurde der Fragebogen
an alle Volksschullehrer/innen des Burgenlandes in Printform versendet (postalische Befragung). Bei
der Zusendung wurde fir jeden Fragebogen ein (frankiertes und adressiertes) Ricksendekuvert
beigelegt, wodurch die Anonymitat der einzelnen Lehrer/innen gewahrt wurde. Diese logistische
Organisation ermoéglichte ein problemloses und fir jede Lehrerin /jeden Lehrer ein kostenfreies
Ricksenden. Vor Ablauf der Ricksendefrist wurde ein Mail an alle Volksschuldirektor/innen
gesendet, die Lehrkrafte zu erinnern/motivieren, den Fragebogen auszufillen und abzusenden, um
eine moglichst groRe Anzahl an Riicksendungen zu erhalten. Diesem Vorgehen wird (Longworth 1953
zit. nach Diekmann 2002, S. 441) ein groBes Gewicht beigemessen. Auf Grund der getroffenen
Malnahmen war eine héhere Riicklaufquote zu erwarten. Nachdem keine Unterlagen vorliegen, aus
denen abgelesen werden kann, welche Lehrerin /welcher Lehrer eine vierte Schulstufe in der
Vergangenheit unterrichtete bzw. im laufenden Schuljahr fihrt, kann der Wert der Ricklaufquote
nicht exakt angegeben werden. Insgesamt wurden 956 Fragebodgen an Volksschullehrer/innen
versendet, wobei vorweg nicht bekannt war, ob diese zur Zielgruppe gehoéren; 381 Exemplare

wurden von den Lehrerinnen / Lehrern ausgefullt retourniert.

Nach Ablauf des Riicksendezeitraumes wurden alle Unterlagen maschinell eingelesen, die Ergebnisse

in einem Datenfile abgespeichert, mittels der Software SPSS ausgewertet und danach interpretiert.
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2.3 Darstellung der Ergebnisse

2.3.1 Linearauszadhlungen der Variablen

Ja Nein n
Stehen Computer fur den Unterricht zur Verfigung? 97,9 % 2,1% 376
Setzen Sie den Computer im Geometrieunterricht ein? 278% 72,2 % 367
Tabelle 1: Variableniibersicht 1
Stimme vollig Stimme eher Stimme eher Stimme nicht n
zu zu nicht zu zu
Cqmput?relnsatz ist eine wmhtlge Komponente eines 59,5 % 36,5 % 3,7% 0,3% 375
zeitgemaRen Grundschulunterrichts.
qupetenzerwerb seitens der Schiiler/innen im Umgang 60,9 % 357 % 35% 0,0% 373
mit dem Computer (Computer als Werkzeug).
Geometrleunterr'lcht e'lgnet sich, Computer in die 13,6% 50,8 % 31,9 % 3,7% 354
Lernprozesse zu integrieren.
Mit Hllfe'von Computern kénnen die 'Schuler/lnnerT . 17,8 % 542 % 252 % 27% 365
geometrische Sachverhalte auf experimentelle Weise l6sen.
Den didaktischen Anforderungen gewachsen fiihlen. 23,8% 57,1% 169 % 2,2% 361
Qen Arlforderungen h|n5|chfl|ch des praktischen 253 % 55.8 % 15,8 % 31% 360
Eigenkdnnens gewachsen fihlen.
Nel,'le M('adlen sind Anlass, entsprechende Fort- und 40,4 % 48,4 % 113% 0,0% 364
Weiterbildungsveranstaltungen zu besuchen.
Tabelle 2: Variableniibersicht 2
Sehr hohen Hohen Geringen Keinen n
Stellenwert Stellenwert Stellenwert Stellenwert
Stellenwgr‘c der S.chulung der Problemldsefdhigkeit im 59.1 % 341 % 6,3% 0,0% 369
Geometrieunterricht.
Stellenwert des Experimentierens im Geometrieunterricht. 45,3 % 41,2 % 13,0% 0,5% 369
Stellenwgrt elnes.computergestutzten Lernprozesses im 36% 15,6 % 60,4 % 205 % 366
Geometrieunterricht.
Tabelle 3: Variableniibersicht 3
. Zwei Drei Vier Mebhr als vier
Ein Computer n
Computer Computer Computer Computer
Anzahl der verfugbaren Computer. 22,1% 27,9 % 119% 12,2 % 25,9 % 344

Tabelle 4: Variablentbersicht 4
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Begleit-CD Geometrie- MS-Office Online Sonstige n
Schulbuch software Programme Programme &
Verwendete Software. 25,0 % 3,1% 12,5% 21,9% 37,5% 64
Tabelle 5: Variableniibersicht 5
War ein Einblick in das Uberhaupt n
Schwerpunkt Gebiet nicht

Behandlung der Thematik ,Medienpédagogik / Umgang mit neuen Medien”

13,2 %

59,5 %

27,4 %

365

im Rahmen der Ausbildung.

Tabelle 6: Variablenibersicht 6

2.3.2 Auswertungsstrategie

Zur weiteren Bearbeitung der Grunddaten war es wegen der Verteilung der Antworten auf die vier
Kategorien zweckmafRig geworden, einzelne Variablen zu dichotomisieren (abhangige und
unabhéngige Variablen). Im Zuge der Dichotomisierung wurden die Ausprdagungen ,Sehr hohen
Stellenwert” und ,Hohen Stellenwert” zu ,Hohen Stellenwert” bzw. , Geringen Stellenwert” und
,Keinen Stellenwert” zu ,Geringen Stellenwert” zugeordnet, ebenso wurden die Ausprdagungen
,Stimme vollig zu” und ,Stimme eher zu“ zu ,Zustimmung” bzw. ,Stimme eher nicht zu“ und
,Stimme nicht zu“ zu , Ablehnung” gruppiert. Bei der Frage nach der Auseinandersetzung mit der
Thematik im Rahmen der Ausbildung wurden die Ausprdagungen ,War ein Schwerpunkt und
,Einblick in das Gebiet“ zu ,Beschiftigt” bzw. ,Uberhaupt nicht” zu ,Nicht beschaftigt”
zusammengefasst. Zur Veranschaulichung wird in den Grafiken die Darstellung in Form von

Saulendiagrammen gewahlt.

Da es sich um kategoriale Variablen handelt, werden zur Analyse von Beziehungen zwischen
Variablen bedingte Haufigkeitsverteilungen verwendet, um Riickschlisse auf die Wirkung einzelner
explikativer Variablen treffen zu kénnen. Die Hypothesen lber mogliche Zusammenhange zwischen
zwei dichotomen Variablen werden in Form von Vier-Felder-Tabellen tiberpriift. Fiir die Uberpriifung
der statistischen Unabhangigkeit der Variablen, der Nullhypothese, wird der Wert des 2, als MaR fur
die Zusammenhangsstarken werden zudem Prozentsatzdifferenzen (d %) ausgewiesen. Um die
Starken der Zusammenhénge in den verschiedenen Tabellen vergleichbar zu machen, wurde aus den
zur Verfligung stehenden MaRzahlen das Q von Yule herangezogen, da es — bezogen auf die
konkreten Fragestellungen — die meisten Vorziige hat (vgl. Blalock 1979). Weiters wurden -
entsprechend der Argumentation in der Literatur (vgl. Diekmann 2002, S. 585 bzw. Tabelle 7) der
Kontingenzkoeffizient (C), der Phi-Koeffizient (®), die AssoziationsmaRe Cramers-V und Chi-Quadrat

(x?) sowie der Signifikanzwert (p) berechnet.
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unabhingige abhingige Methode MaS fiir die Stirke des
Variable Variable Zusammenhangs
dichotom dichotom Vier-Felder- d%, 2,Q
Tabelle
polytom polytom m X n-Tabelle ~ Cramers V¥, Kontin-
genzkoeffizient C*
dichotom (zwei intervallskaliert Mittelwert- Mittelwertdifferenzen,
Gruppen) vergleich erkldrte Varianz
polytom (meh- intervallskaliert Varianzanalyse —Mittelwertdifferenzen,
rere Gruppen) erkldrte Varianz
ordinalskaliert  ordinalskaliert =~ Rangkorrela- t-Mafle*, Spearmans
tionsanalyse Rangkorrelations-
koeffizient*
intervallskaliert intervallskaliert Korrelations- Produkt-Moment-Korre-

und Regres-
sionsanalyse

lationskoeffizent r,,
Regressionskoeffizient

by, erklirte Varianz r’,

Tabelle 7: Deskriptiv-statistische Untersuchung bivariater Zusammenhange
in Abhdngigkeit vom Typ der Variablen
(Quelle: Diekmann 2002, S. 585)

Die Auswertung erfolgt auf deskriptive Weise, auf weitere inferenzstatistische Berechnungen wird
verzichtet, da es sich bei diesem Auswahlverfahren durch den nichtkontrollierbaren Riicklauf der
Fragebdogen um keine Zufallsstichprobe (,Random Sample”) handelt, die Voraussetzung fir

Rickschlisse auf die unbekannte Grundgesamtheit ist (vgl. Schnell/Hill/Esser 1999, S. 249).

2.3.3 Deskriptive Auswertungen und Interpretationen durch Haufigkeitsverteilungen
Auf der Basis der ermittelten Grunddaten (vgl. Tabellen 1 bis 6) erfolgt im ersten Schritt der
Datenauswertung die Interpretation der formulierten

Linearauszahlungen bezlglich der

Forschungsfragen.

Ad1)
Fragestellung: Stehen den Schiilerinnen / Schiilern Computer fiir den Unterricht zur Verfiigung?

In welcher Anzahl stehen sie den Schiilerinnen / Schiilern zur Verfiigung?

Es kann davon ausgegangen werden, dass fast flichendeckend in den Grundschulen des Landes
Computer fir die Schuler/innen zur Verfiigung stehen, welche sie im Unterricht verwenden kénnen.
Nur zwei von hundert Lehrerinnen / Lehrern geben an, dass fir ihre Schiler/innen keine Computer

im Rahmen des Unterrichts verfligbar sind.
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Die Anzahl der fir schulische Zwecke zur Verfligung stehenden Computer variiert zwischen den
einzelnen Schulen sehr stark. Am haufigsten wird angegeben, dass zwei Computer fir die
Unterrichtsarbeit vorhanden sind. Interessanterweise wird am zweithdufigsten eine grofRere Anzahl
von Computern (mehr als vier Computer), die den Schilerinnen / Schiilern zur Verfiigung stehen,
genannt. Am geringsten ist die Ausstattung der Schulen in der Form, dass drei bzw. vier Computer fir

die Arbeit im Unterricht verwendet werden kénnen.

Ad 2)
Fragestellung: Finden Lehrer/innen, dass der Computereinsatz eine wichtige Komponente eines

zeitgemdfen Unterrichts darstellt?

96 % der Lehrer/innen stimmen der Aussage zu, dass der Einsatz des Computers eine wichtige
Komponente eines zeitgemaflen Grundschulunterrichts darstellt. Nur vier von hundert
Lehrerinnen / Lehrern meinen, dass der Einsatz des Computers hinsichtlich eines zeitgeméaRen

Grundschulunterrichts nicht von Bedeutung ist.

Ad 3)
Fragestellung: Inwieweit sollen die Schiiler/innen den Computer im Sinne eines Werkzeugs zur

Durchfiihrung von Aufgabenstellungen verwenden?

97 von hundert Lehrerinnen / Lehrern meinen, dass die Schiler/innen bei einem Einsatz der neuen
Medien neben den fachlichen Inhalten auch entsprechende Kompetenzen im Umgang mit dem
Computer und mit diversen Programmen lernen wirden. Ebenso kénnten die Schiler/innen in
diesem Zusammenhang den Einsatz des Computers hinsichtlich der Nutzung als unterstiitzendes

Medium (Computer als Werkzeug) erfahren.

Ad 4)
Fragestellung: Welchen Stellenwert besitzt die Schulung der Problemléseféhigkeit im

Geometrieunterricht?

Neun von zehn Lehrerinnen / Lehrern geben an, dass bei der Gestaltung ihres Geometrieunterrichts
die Schulung der Problemldsefahigkeit bei den Schulerinnen / Schilern einen hohen Stellenwert hat.
Etwa sieben Prozent der befragten Lehrer/innen messen der Schulung der Problemldsefahigkeit

einen geringen Stellenwert bei.

Ad 5)

Fragestellung: Welchen Stellenwert nimmt das Experimentieren im Geometrieunterricht ein?
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86,4 % der Lehrer/innen messen dem Experimentieren im Geometrieunterricht einen hohen
Stellenwert bei. Etwa jede achte Lehrperson (13 %) gibt an, dass bei der Planung des eigenen

Geometrieunterrichts dem Experimentieren ein geringer Stellenwert beigemessen wird.

Ad 6)
Fragestellung: Welchen Stellenwert hat ein computerunterstiitzter Lernprozess im Bereich der

Geometrie?

Dem Einsatz des Computers im Geometrieunterricht der Grundschule wird von den
Lehrerinnen / Lehrern ein eher geringer Stellenwert beigemessen. Acht von zehn Lehrkraften
bestatigen diese Aussage; nur zwei von zehn Lehrpersonen sind der Ansicht, dass die Verwendung

neuer Technologien bei der Behandlung geometrischer Inhalte einen hohen Stellenwert besitzt.

Stimmten bei der Beantwortung der Frage, ob der Einsatz des Computers eine wichtige Komponente
eines zeitgemalRen Grundschulunterrichts darstellt, 96 % der Lehrkrafte dieser Aussage zu, so messen
nur ca. 19 % der Lehrer/innen dem computergestiitzten Lernprozess im Bereich der Geometrie einen

hohen Stellenwert bei (vgl. Tabellen 2 und 3).

Ad7)

Fragestellung: Setzen die Lehrer/innen Computer im Geometrieunterricht ein?

Drei von zehn Lehrpersonen setzen den Computer im Geometrieunterricht ein; sieben von zehn
Lehrerinnen / Lehrern verwenden keinen Computer bei der Behandlung geometrischer

Lehrstoffinhalte.

Ad 8)
Fragestellung: Wenn Lehrer/innen Computer im Geometrieunterricht einsetzen, welche Software

kommt dabei zum Einsatz?

Nach ihren Aussagen setzen nur drei von hundert Lehrerinnen / Lehrern explizite Geometriesoftware
bei der Behandlung geometrischer Inhalte ein. Etwa ein Achtel der Lehrer/innen verwenden
Microsoft Office Programme und ungefdhr ein Flinftel bedient sich unterschiedlicher
Onlineprogramme. Eine sehr dominante Stellung zeigt die Verwendung der Begleit-CDs der
jeweiligen Schulbiicher; ein Viertel der befragten Personen setzt diese im Rahmen ihres
Geometrieunterrichts ein. Der Anteil diverser, nicht ndher beschriebener und daher nicht

zuordenbarer Software ist mit 37,5 % am hochsten.
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Ad9)
Fragestellung: Sind Lehrer/innen der Meinung, dass der Geometrieunterricht Méglichkeiten bietet,

Computer in die Lernprozesse zu integrieren?

Fast zwei Drittel der Lehrer/innen sind der Meinung, dass sich bei der Bearbeitung geometrischer

Sachverhalte der Computereinsatz sehr gut eigne; etwa ein Drittel widerspricht dieser Behauptung.

Ad 10)
Fragestellung: Halten Lehrer/innen den Computer fiir ein geeignetes Medium, welches

Schiiler/innen im Rahmen des Geometrieunterrichts zum Experimentieren verwenden kénnen?

Rund sieben von zehn Lehrerinnen / Lehrern sind der Meinung, dass die Schiler/innen durch den
Einsatz von Computern geometrische Sachverhalte auf experimentelle Weise 16sen konnen. Weniger

als ein Drittel der Personen stimmt dieser Aussage nicht zu.

Ad 11)
Fragestellung: Inwieweit beschdiftigten sich die Lehrer/innen im Rahmen ihrer Ausbildung mit

Medienpddagogik bzw. Mediendidaktik?

Fast drei Viertel der befragten Personen haben sich im Rahmen ihrer Ausbildung mit der Thematik
beschaftigt. Etwa ein Viertel der Lehrer/innen hat sich mit diesem Gebiet in der Ausbildungsphase

nicht auseinandergesetzt.

Ad 12)
Fragestellung: Inwieweit fiihlen sich die Lehrer/innen den didaktischen Anforderungen beim

Einsatz des Computers im Rahmen des Geometrieunterricht gewachsen?

Acht von zehn Lehrerinnen / Lehrern geben an, den didaktischen Anforderungen beziglich eines
Computereinsatzes im Geometrieunterricht gewachsen zu sein. Nur zwei von zehn der befragten
Personen schéatzen ihr persénliches didaktisches Wissen/Kénnen als zu gering ein, um Computer im

Geometrieunterricht einzusetzen.

Ad 13)
Fragestellung: Inwieweit fiihlen sich die Lehrer/innen den Anforderungen hinsichtlich des
praktischen Eigenkénnens beim Einsatz des Computers im Rahmen des Geometrieunterrichts

gewachsen?

Acht von zehn Lehrerinnen / Lehrern bekunden, den Anforderungen hinsichtlich des praktischen

Eigenkdnnens beziglich eines Computereinsatzes im Geometrieunterricht gewachsen zu sein. Knapp
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ein Funftel der befragten Personen schatzen ihr personliches Kénnen als zu gering ein, um Computer

im Geometrieunterricht einzusetzen.

Ad 14)
Fragestellung: Wieweit sind neue Medien Anlass, entsprechende Fort- und

Weiterbildungsveranstaltungen zu besuchen?

Neun von zehn Lehrerinnen / Lehrern sind motiviert und zeigen entsprechende Bereitschaft, Fort-
und Weiterbildungsveranstaltungen zur Thematik ,neue Medien” zu besuchen. Nur eine von zehn

Lehrpersonen lehnt diesbeziigliche Veranstaltungen ab.

2.3.4 Faktoren, die die Nutzung des Computers im Geometrieunterricht beeinflussen
(bivariate Zusammenhinge)*

Waren im ersten Teil der Datenauswertung Haufigkeitsverteilungen beziglich der gestellten
Forschungsfragen von Interesse, so sollen in einem zweiten Schritt anhand bivariater
Zusammenhdnge mogliche Faktoren herausgefiltert werden, auf die die Nutzung bzw. Nichtnutzung
von Computern im Geometrieunterricht zurlickzufiihren sind bzw. die die Nutzungsintensitat von

Computern im Geometrieunterricht beeinflussen.

Hypothese 1:

Lehrer/innen, die sich im Rahmen Ihres Studiums mit dem Themengebiet Medienpddagogik /
Didaktik im Umgang mit neuen Medien beschdiftigten, setzen den Computer héufiger im
Geometrieunterricht ein.

Laut Aussage der Lehrer/innen haben sich ungefahr zwei Drittel wahrend ihres Studiums mit der

Thematik ,Medienpadagogik / Mediendidaktik” auseinandergesetzt. Diese Tatsache lasst die

Vermutung zu, dass diese Gruppe von Lehrpersonen den Computer im Unterricht verstarkt einsetzt.

In Grafik 1 wird der Zusammenhang zwischen der Haufigkeit des Einsatzes des Computers und der

Behandlung der Thematik wahrend der Ausbildung veranschaulicht.

! Die statischen Berechnungen als Grundlagen der Grafiken 1 bis 7 sind im Anhang beigelegt.
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Lehrer/innen, die sich im Rahmen lhres Studiums mit dem Themengebiet
Medienpadagogik / Didaktik im Umgang mit neuen Medien beschéftigten, im
Vergleich zu jenen Lehrerinnen / Lehrern, die dieses Themengebiet nicht
behandelten — bezogen auf den Einsatz von Computern.

Grafik 1
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d%= 19 C= 0,019
Phi= 0,019 Gamma=Q= 0,048

Cramer-V = 0,019
Xz =0,128,df =1, p=0,720

29 % der Lehrer/innen, die sich im Rahmen ihrer Ausbildung mit obiger Thematik beschaftigten,
setzen den Computer ein. Grafik 1 gibt Auskunft darlber, dass 71 % der Lehrkrafte, die sich wahrend
der Ausbildung mit der Thematik auseinandersetzen, den Computer dennoch nicht einsetzen.
Bemerkenswert ist aber der Befund, dass mehr als ein Viertel der Personen, die sich wahrend der

Ausbildung mit der Thematik nicht beschaftigten, den Computer sehr wohl einsetzen.

Aus der Darstellung geht hervor, dass kein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen den
Variablen , Ausbildung” und ,,Computereinsatz” (x> = 0,128, df = 1, p = 0,720) besteht, und somit eine
absolvierte Ausbildung keinen Einfluss darauf hat, ob Lehrpersonen den Computer im

Geometrieunterricht einsetzen.

Hypothese 2:

Lehrer/innen, die eine gréfiere Anzahl von Computern fiir Unterrichtszwecke zur Verfiigung haben,
setzen den Computer héufiger im Geometrieunterricht ein, als jene, die weniger Gerdite zur
Verfiigung haben.

Die Ausstattung hinsichtlich der Anzahl der zur Verfiigung stehenden Computer ist in den einzelnen

Schulen recht unterschiedlich (vgl. Tabelle 4). Die Verwendung der Gerdte kann (in den meisten

Fallen) nur in Form von Arbeitsstationen erfolgen, da nicht alle Schiler/innen einer Klasse zugleich an

29



Untersuchung zum Einsatz neuer Medien im Geometrieunterricht der Grundschule

den wenigen Computern arbeiten kénnen. Aus organisatorischen Uberlegungen kénnte vermutet
werden, dass eine grofere Anzahl an Computern einen haufigeren Einsatz bewirkt, da sich mehrere

Kinder gleichzeitig mit der computerbasierten Aufgabenstellung auseinandersetzen kénnten.

Wie in Grafik 2 zu sehen ist, gibt es keinen eindeutigen statistischen Zusammenhang zwischen der
Anzahl an Computern, die den Schilerinnen / Schiilern fir Unterrichtszwecke zur Verfiigung stehen,
und der Haufigkeit des Einsatzes der Computer im Geometrieunterricht. Zwar ist eine deutliche
Steigerung des Einsatzes zwischen der Verfligbarkeit von einem und von zwei Gerdten zu erkennen
und auch eine haufigere Nutzung zwischen drei, vier und mehr als vier Rechnern zu sehen, jedoch ist
diese Tendenz bei der vergleichsweisen Betrachtung von zwei und drei Computern nicht ersichtlich.
Es besteht auch kein Unterschied beziiglich der Einsatzhdufigkeit des Computers — egal ob zwei oder
vier Gerate zur Verfligung stehen. Die Darstellung in Grafik 2 gibt allerdings Auskunft dariiber, dass
eine Steigerung der Nutzungshaufigkeit zwischen der Verfligbarkeit von einem Computer und
mehreren Computern gegeben ist. Insgesamt kann jedoch kein einheitlicher Trend festgestellt
werden, dass generell eine gréBere Anzahl an verfligbaren Geraten auch einen haufigeren Einsatz im
Unterricht bewirkt. Dieser Befund deckt sich mit den Ergebnissen der Studie SITES, in der ebenfalls
,kein direkter Zusammenhang zwischen der PC-Schiiler(innen)-Relation und der Nutzung von IKT im

Unterricht besteht, ...“ (Law/Pelgrum/Plomp 2008 zit. nach Dirager/Paus-Hasebrink 2009, S. 46).

Zumindest ist aber die Tatsache, dass — wenn mehr als ein Computer verfiigbar ist — eine deutliche

Steigerung bezliglich der Haufigkeit des Einsatzes die Folge ist, in der Grafik 2 erkennbar.

Grafik 2 Anzahl der verfligbaren Computer und deren Verwendung im Unterricht.
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80% -
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50% -
40% 1 33,3% 33,3% %%
30% A 26,8%
20% 1 13,3%
10% -
0% . . . . s
Ein Computer Zwei Computer Drei Computer Vier Computer Mehr als vier
Computer

Wenn zwei Computer fiir Unterrichtszwecke zur Verfiigung stehen, setzt ein Drittel (33,3 %)
der Lehrer/innen den Computer im Geometrieunterricht ein.
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Hypothese 3:

Lehrer/innen, die meinen, dass sie sich den Anforderungen hinsichtlich des praktischen
Eigenkdnnens gewachsen fiihlen, setzen den Computer héufiger im Geometrieunterricht ein.

Wenn Lehrer/innen nach ihrer persdnlichen Einschiatzung das erforderliche Eigenkénnen im Umgang
mit dem Computer besitzen, so konnte dies ein Grund daflr sein, dass sie auch haufiger
computerunterstiitzte Unterrichtssequenzen vorsehen. In der nachfolgenden Grafik (vgl. Grafik 3)

werden die Ergebnisse der Befragung veranschaulicht.

Lehrer/innen, die meinen, dass sie sich den Anforderungen hinsichtlich des
praktischen Eigenkdnnens gewachsen fiihlen, im Vergleich zu jenen
Lehrerinnen / Lehrern, die sich nicht gewachsen fiihlen — bezogen auf den
Einsatz von Computern.

Grafik 3
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In Grafik 3 ist zu erkennen, dass etwa ein Drittel der Lehrer/innen, die sich den Anforderungen

bezliglich des praktischen Eigenkénnens gewachsen fiihlen, den Computer im Unterricht einsetzen.

Zwei Drittel der Lehrpersonen geben an, dass sie sich dem praktischen Eigenkdnnen gewachsen
fihlen, setzen den Computer jedoch nicht ein. Es ist auch die Tatsache zu erkennen, dass ungefdhr
zehn Prozent der Lehrer/innen den Computer einsetzen, jedoch angeben, sich dem praktischen
Eigenkénnen nicht gewachsen zu fiihlen. Eine entsprechende Erkldarung dieses Zusammenhangs
zwischen dem ,,gewachsen sein“ hinsichtlich des Eigenkdnnens und dem Nichteinsatz des Computers
bzw. dem Fehlen des notwendigen Eigenkdnnens und der Computerverwendung im Unterricht, ist

auf Grund der vorliegenden Daten nicht moglich und bedarf einer weiteren Untersuchung.
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Fazit: Lehrer/innen, die sich dem praktischen Eigenkénnen gewachsen fihlen, setzen den Computer

dreimal so haufig ein als jene Lehrkrafte, die sich dem nicht gewachsen fihlen.

Die Hypothese, dass zwischen der subjektiven Einschdtzung des Eigenkénnens und dem Einsatz des
Computers kein Zusammenhang besteht, muss verworfen werden (%= 15,17, df =1, p=0,00) und
fihrt zur Annahme der Forschungshypothese. Auch die ausgewiesenen Zusammenhangsmalie
belegen, dass zwischen der Einschatzung des Eigenkdonnens und dem Einsatz des Computers ein

Zusammenhang besteht.

Hypothese 4:

Lehrer/innen, die meinen, dass sie sich den didaktischen Anforderungen gewachsen fiihlen, setzen
den Computer hédufiger im Geometrieunterricht ein.

Wenn Lehrpersonen meinen, dass sie sich den didaktischen Anforderungen hinsichtlich eines
Computereinsatzes gewachsen fiihlen, ware dies eine Grundlage dafiir, dass sie intensiver dieses

Medium im Unterricht einsetzen, als jene Lehrer/innen, die diese persdnliche Einschdtzung nicht

vertreten.

In der folgenden Grafik (vgl. Grafik 4) ist der Zusammenhang zwischen der subjektiven Einschatzung

der didaktischen Anforderungen und dem Computereinsatz dargestellt.

Lehrer/innen, die meinen, dass sie sich den didaktischen Anforderungen
Grafik 4 gewachsen fihlen, im Vergleich zu jenen Lehrerinnen / Lehrern, die sich nicht
gewachsen fiihlen — bezogen auf den Einsatz von Computern.
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Aus Grafik 4 ist ersichtlich, dass etwa ein Drittel der Lehrpersonen, die sich den didaktischen

Anforderungen gewachsen fiihlen, den Computer im Unterricht einsetzen.

Zwei Drittel der Lehrer/innen, die angeben, dass sie sich den didaktischen Anforderungen gewachsen
fihlen, setzen den Computer dennoch nicht ein. Es ist auch die Tatsache zu erkennen, dass ungefahr
zehn Prozent der Lehrkrdafte den Computer einsetzen, jedoch angeben, den didaktischen
Anforderungen nicht gewachsen zu sein. Eine Erklarung dafiir, dass trotz vorhandener didaktischer
Kompetenzen der Computer nicht eingesetzt wird bzw. dass Lehrpersonen Computer im Unterricht
verwenden, obwohl sie angeben, den didaktischen Anforderungen nicht gewachsen zu sein, ist auf

Grund der vorliegenden Daten nicht méglich.

Fazit: Lehrer/innen, die sich den didaktischen Anforderungen gewachsen fiihlen, setzen den

Computer dreimal so haufig ein, als jene Lehrer/innen, die sich dem nicht gewachsen fiihlen.

Die Hypothese, dass zwischen der subjektiven Einschdtzung der didaktischen Anforderungen und
dem Einsatz des Computers kein Zusammenhang besteht, muss verworfen werden (x?=13,86,
df=1, p=0,00) und fihrt zur Annahme der Forschungshypothese. Auch die ausgewiesenen
Zusammenhangsmalie belegen, dass zwischen der Einschatzung der didaktischen Anforderungen und

dem Einsatz des Computers ein Zusammenhang besteht.

Hypothese 5:

Lehrer/innen, die finden, dass sich der Geometrieunterricht sehr gut eignet / eignen wiirde, den
Computer in die Lernprozesse zu integrieren, setzen den Computer héufiger ein.

Wenn Lehrkrafte der Ansicht sind, dass sich der Computer zur Bearbeitung geometrischer

Aufgabenstellungen recht gut eignet, kdnnte angenommen werden, dass sie dieses Medium haufiger

im Geometrieunterricht integrieren.

Im Rahmen der Umfrage gaben knapp zwei Drittel der Lehrer/innen an, dass sich der
Geometrieunterricht eigne, Arbeiten am Computer im Unterricht durchzufihren (vgl. Tabelle 2).
Inwieweit diese Einstellung die Haufigkeit der Computernutzung beeinflusst, wird in der folgenden

Darstellung (vgl. Grafik 5) veranschaulicht.
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Lehrer/innen, die meinen, dass sich der Geometrieunterricht sehr gut eignet /
eignen wiirde, den Computer in die Lernprozesse zu integrieren, im Vergleich

zu jenen Lehrerinnen / Lehrern, die nicht diese Meinung vertreten — bezogen

auf den Einsatz von Computern.

Grafik 5
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Mehr als ein Drittel der Lehrer/innen, die meinen, dass sich der Geometrieunterricht gut eignet, um
den Computer einzusetzen, verwenden diesen in ihrem Unterricht. Knapp zwei Drittel der Personen,
die dieser Aussage grundsatzlich zustimmen, setzten den Computer im Geometrieunterricht jedoch
nicht ein. Interessant ist auch die Tatsache, dass 15 von hundert Lehrerinnen / Lehrern der Meinung
sind, dass sich der Geometrieunterricht nicht gut eignet/eignen wirde, den Computer in
Lernprozesse zu integrieren und dennoch den Computer einsetzen. Dieser Befund kann auf Grund

der vorliegenden Daten nicht naher begriindet werden.

Fazit: Lehrer/innen, die zustimmen, dass sich der Geometrieunterricht sehr gut eignet/eignen
wirde, den Computer in die Lernprozesse zu integrieren, setzen den Computer doppelt so hdufig im
Unterricht ein, als jene Lehrpersonen, die dieser Aussage nicht zustimmen. Die Differenz betragt

mehr als 19 Prozentpunkte.

Die Hypothese, dass zwischen der personlichen Einschatzung, dass sich der Geometrieunterricht
eignet bzw. eignen wirde, den Computer zu integrieren und dem Einsatz des Computers kein
Zusammenhang besteht, muss verworfen werden (y?=15,27, df=1, p=0,00) und fuhrt zur

Annahme der Forschungshypothese. Auch die ausgewiesenen ZusammenhangsmaRe belegen, dass
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zwischen der Einschatzung, dass sich der Geometrieunterricht eignet, den Computer in die

Lernprozesse einzubeziehen und dem Einsatz des Computers ein Zusammenhang besteht.

Hypothese 6:

Lehrer/innen, die der Schulung der Problemlésefiihigkeit im Geometrieunterricht einen hohen
Stellenwert beimessen, setzen den Computer héufiger im Geometrieunterricht ein.

Mehr als 90 % der Lehrer/innen geben an, dass sie der Schulung der Problemldsefdhigkeit im
Rahmen ihres Geometrieunterrichts einen sehr hohen bzw. hohen Stellenwert beimessen (vgl.
Tabelle 3). Daher erscheint es von Interesse, einen moglichen Zusammenhang hinsichtlich der
Computernutzung und der Einstellung beziglich der Bedeutung des Problemlésens im
Geometrieunterricht zu analysieren. Ein wesentlicher Vorzug beim Einsatz des Computers wird haufig
darin gesehen, dass die Entwicklung der Problemldsefahigkeit und das Experimentierverhalten der
Schiler/innen anhand herausfordernder Aufgaben geférdert werden kénnen (vgl. Ulm 2005; Leuders
2003; Weigand/Weth 2002). Auf Grund dieser Tatsache ist anzunehmen, dass Lehrpersonen, die in
ihrem Geometrieunterricht der Schulung der Problemldsefahigkeit einen hohen Stellenwert
beimessen, den Computer haufiger einsetzen, als jene Lehrkradfte, die die Bedeutung der

Problemldsefahigkeit als gering einschatzen.

Lehrer/innen, die der Schulung der Problemldsefihigkeit im Geometrie-
unterricht einen hohen Stellenwert beimessen, im Vergleich zu jenen

Grafik 6 . . o gy
Lehrerinnen / Lehrern, die der Schulung der Probleml6seféhigkeit einen
geringen Stellenwert zuweisen — bezogen auf den Einsatz von Computern.
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Aus Grafik 6 ist zu erkennen, dass knapp 30% der Lehrpersonen, die der Schulung der
Problemldsefdhigkeit einen hohen Stellenwert beimessen, den Computer im Geometrieunterricht
einsetzen. Weiters ist zu sehen, dass mehr als 70% der Lehrkrafte der Schulung der
Problemlosefdhigkeit einen hohen Stellenwert beimessen, dennoch den Computer nicht im
Lernprozess integrieren. 16 % der Lehrer/innen, die der Schulung der Problemldsefahigkeit eine

geringere Bedeutung beimessen, setzen den Computer dennoch ein.

Wird der Schulung der Problemldsefahigkeit ein hoher Stellenwert beigemessen, so ist ein haufigerer
Computereinsatz die Folge, als wenn in der Schulung der Probleml&sefdhigkeit eine geringere
Bedeutung gesehen wird. Somit wirkt sich die personliche Einschdtzung hinsichtlich der Bedeutung
der Schulung der Problemldsefidhigkeit auf die Haufigkeit der Verwendung von Computern im

Geometrieunterricht aus. Der Unterschied betragt knapp 13 Prozentpunkte.

Die Hypothese, dass zwischen der subjektiven Einschatzung der Schulung der Probleml&sefdhigkeit
und dem Einsatz des Computers kein Zusammenhang besteht, bestatigt sich (y*=1,87, df=1,
p=0,172) und widerlegt die Annahme der Forschungshypothese. Auch die ausgewiesenen
Zusammenhangsmalie belegen, dass kein starker Zusammenhang zwischen der Einschatzung des
Stellenwertes bezliglich der Schulung der Problemlésefahigkeit und dem Einsatz von Computern im

Geometrieunterricht besteht.

Hypothese 7:
Lehrer/innen, die dem Experimentieren im Geometrieunterricht einen hohen Stellenwert
beimessen, setzen den Computer hdufiger im Geometrieunterricht ein.

Etwa 86% der Lehrkriafte geben an, dass sie dem Experimentieren im Rahmen ihres
Geometrieunterrichts einen sehr hohen bzw. hohen Stellenwert beimessen (vgl. Tabelle 3). Auch in
diesem Zusammenhang kann auf Grund der Literatur (siehe oben) davon ausgegangen werden, dass
jene Lehrer/innen, die dem Experimentieren einen hohen Stellenwert beimessen, den Computer
haufiger im Geometrieunterricht einsetzen, als jene Lehrpersonen, die nicht diese Einstellung

vertreten.
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Lehrer/innen, die dem Experimentieren im Geometrieunterricht

einen hohen Stellenwert beimessen, im Vergleich zu jenen

Lehrerinnen / Lehrern, die dem Experimentieren einen geringen Stellenwert
zuweisen — bezogen auf den Einsatz von Computern.

Grafik 7

100% -

90% -
80% A
70% A
60% -
50% A

40% -

30% A

20% A

30,7%
10% A
10,0%
0% T ]
Hoher Stellenwert Geringer Stellenwert
d%= 20,7 C= 0,157
Phi= 0,159 Gamma=Q= 0,599

Cramer-V = 0,159
Xz =9,17,df=1,p=0,00

Drei von zehn Lehrer/innen, die dem Experimentieren einen hohen Stellenwert beimessen, setzen
den Computer ein. Rund 70 % der Lehrkrafte geben zwar an, dass sie dem Experimentieren einen

hohen Stellenwert beimessen, verwenden den Computer jedoch nicht (vgl. Grafik 7).

Wenn Lehrer/innen dem Experimentieren einen geringen Stellenwert beimessen, setzen nur 10 %
den Computer ein. Der Computer wird von jenen Lehrpersonen, die dem Experimentieren einen
hohen Stellenwert beimessen, dreimal so haufig eingesetzt als bei jenen Lehrkraften, die dem
Experimentieren einen geringen Stellenwert beimessen. 10% der Lehrer/innen, die dem
Experimentieren im Rahmen des Geometrieunterrichts einen geringen Stellenwert beimessen,

greifen auf den Computer dennoch nicht zuriick.

Wird dem Experimentieren ein hoher Stellenwert beigemessen, so ist ein haufigerer
Computereinsatz die Folge, als wenn im experimentellen Arbeiten eine geringere Bedeutung gesehen
wird. Somit wirkt sich die personliche Einschatzung hinsichtlich der Bedeutung des Experimentierens
auf die Haufigkeit der Verwendung von Computern im Geometrieunterricht aus. Der Unterschied

betragt mehr als 20 Prozentpunkte.

Die Hypothese, dass zwischen der subjektiven Einschatzung bezliglich des Experimentierens und dem

Einsatz des Computers kein Zusammenhang besteht, muss verworfen werden (y?>=9,17, df=1,
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p=0,00) und fihrt zur Annahme der Forschungshypothese. Auch die ausgewiesenen
Zusammenhangsmale belegen, dass ein Zusammenhang zwischen der Einschdtzung der Bedeutung
des Experimentierens im Rahmen des Geometrieunterrichts und dem Einsatz von Computern

besteht.

2.3.5 Zusammenfassung der Ergebnisse der landesweiten Befragung

Im Zuge der durchgefiihrten Untersuchung konnten grundlegende Rahmenbedingungen und
wesentliche Voraussetzungen beziglich der Verwendung von Computern im Unterricht untersucht
werden. Zum einen ist eine fast flichendeckende Computerausstattung in den Grundschulen des
Bundeslandes gegeben. Weiters konnten wichtige Einstellungen seitens der Lehrer/innen beziglich
der Verwendung von Computern im Geometrieunterricht und des Geometrieunterrichts selbst
herausgefunden werden. Von 96 % der Lehrpersonen wird der Computer als wichtige Komponente
eines zeitgemafRen Grundschulunterrichts angesehen. Ferner meinen 96,5 % der Lehrkrafte, dass die

Schiler/innen grundlegende Kompetenzen im Umgang mit dem Computer erlernen kénnen.

Die Tastsache, dass nur knapp ein Drittel der Lehrpersonen den Computer im Geometrieunterricht
einsetzt, war Ausgangspunkt, nach Faktoren zu suchen, die mogliche Ursachen fiir die eher geringe
Nutzungshaufigkeit darstellen. Durch Herausarbeiten und Lokalisieren entsprechender Faktoren
ware es zukinftig moglich, diesen Prozentsatz zu steigern und damit die didaktisch fundierte Arbeit

mit Computern im Rahmen des Geometrieunterrichts zu intensivieren.

Die Annahme, dass eine Behandlung des Gebietes ,Umgang mit neuen Medien” wahrend des
Grundstudiums eine héhere Nutzungshaufigkeit mit sich bringt, konnte in dieser Untersuchung nicht
nachgewiesen werden; der Unterschied in der Nutzungshaufigkeit zwischen der Gruppe von
Lehrerinnen / Lehrern, die sich im Rahmen der Ausbildung mit dieser Thematik befassten und jenen
Lehrpersonen, die sich nicht mit diesem Themenfeld auseinandersetzten, betragt lediglich 1,9

Prozentpunkte (vgl. Grafik 1).

Sobald zwei oder mehrere Computer fiir Unterrichtszwecke zur Verfliigung stehen, hat die Anzahl der
Geradte im Wesentlichen keinen nennenswerten Einfluss auf die Verwendung im Rahmen des
Geometrieunterrichts. Eine Steigerung von einem Computer auf mehrere Computer ist deutlich

erkennbar (vgl. Grafik 2).

Im Rahmen der Untersuchung konnte die Bedeutung des persdnlichen Eigenkénnens und der
erforderlichen didaktischen Kompetenz nachgewiesen werden. Beide Faktoren bewirken eine
Steigerung der Haufigkeit der Verwendung von Computern im Geometrieunterricht. Der Unterschied

beziglich der Einsatzhaufigkeit von Computern zwischen den Lehrer/innengruppen, die sich den
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Anforderungen hinsichtlich des Eigenkénnens gewachsen fiihlen und jener Gruppe, die sich dem
nicht gewachsen fiihlt, betrdagt 24 Prozentpunkte (vgl. Grafik 3). Hinsichtlich der Einschatzung der
didaktischen Kompetenzen betragt der Unterschied zwischen den Gruppen 22,7 Prozentpunkte (vgl.
Grafik 4). Von Interesse hinsichtlich der Steigerung der Nutzungshaufigkeit von Computern bei der
Bearbeitung geometrischer Inhalte ist die Frage, wie weit die beiden personlichen Einschdtzungen
der Lehrpersonen — ,,didaktische Kompetenz” und die ,Eigenkompetenz im Umgang mit Computern”

— die Verwendung von Computern im Rahmen des Unterrichts beeinflussen.

27,8 % der befragten Lehrer/innen geben an, den Computer im Geometrieunterricht einzusetzen.
Mehr als 80 % fiihlen sich sowohl den didaktischen Anforderungen gewachsen, ebenso viele meinen
auch, Uber ein ausreichendes Eigenkdnnen zu verfligen. In welchem MalSe beeinflussen die beiden
Variablen ,sich den didaktischen Anforderungen gewachsen fiihlen bzw. nicht gewachsen fiihlen”
und ,Einschatzung des praktischen Eigenkdnnens” die Verwendung des Computers im
Geometrieunterricht? Wovon wird der Einsatz des Computers beeinflusst? Gibt es Faktoren, die dazu

fuhren, dass sich der Einsatz erhéht?

Bewertung des Eigenkdnnens und Einschatzung, sich den didaktischen Anforderungen gewachsen zu
fihlen, stehen in einer Wechselwirkung, es wird aber keine einfache Kausalitdt in einer Richtung
angenommen. Beide Variablen stehen auch in einem Zusammenhang mit der Haufigkeit des
Einsatzes des Computers im Geometrieunterricht. Diesen bivariaten Zusammenhang zwischen

beiden Variablen zeigen auch die Grafiken 3 und 4.

Es wird angenommen, dass zwischen den beiden Variablen ein Zusammenhang besteht (vgl.

Tabelle 8).

Einsatz des Computers
im Geometrieunterricht

Einschatzung:
praktisches Eigenkdnnen

Einschatzung:
didaktische Anforderungen

Einsatz des Computers
im Geometrieunterricht

0,664

0,622

Einschatzung:
praktisches Eigenkénnen

0,878

Einschatzung:
didaktische Anforderungen

Tabelle 8: Assoziationen zwischen den Variablen (Yule’s Q)

Wenn sich Lehrer/innen den didaktischen Anforderungen gewachsen fiihlen, setzen 33,0 % der
Personen den Computer im Geometrieunterricht ein. Welchen Einfluss hat die Tatsache, wenn
Lehrkrafte meinen, auch das erforderliche praktische Eigenkdnnen zu besitzen? Es lasst sich

vermuten, dass sich der Prozentsatz erhéht, wenn sich die Lehrpersonen sowohl den didaktischen
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Anforderungen als auch dem praktischen Eigenkénnen gewachsen fihlen. In der nachfolgenden

Tabelle (vgl. Tabelle 9) ist der Einfluss beider Variablen deskriptiv dargestellt.

Ich fihle mich den Ich fiihle mich den didaktischen
Anforderungen hinsichtlich Anforderungen gewachsen.
des praktischen
Eigenkdnnens gewachsen.

Ablehnung Zustimmung Gesamt
Ablehnung Setzen Sie den Computer Nein 92,5% 87,5% 90,6 %
im Geometrieunterricht
ein? Ja 7,5% 12,5% 9,4 %
Gesamt 100,0 % 100,0 % 100,0 %
Zustimmung Setzen Sie den Computer Nein 85,7 % 64,8 % 66,8 %
im Geometrieunterricht
ein? Ja 14,3 % 352 % 33,2%
Gesamt 100,0 % 100,0 % 100,0 %

Tabelle 9: Deskriptive Darstellung des Einflusses der Variablen

Wenn sich Lehrkrafte den didaktischen Anforderungen gewachsen fiihlen und gleichzeitig auch tber
entsprechendes Eigenkdnnen verfligen, betragt der Anteil der Personen, die den Computer einsetzen

35,2 %, hingegen lediglich 12,5 %, wenn sie ihr Eigenkdnnen als schlecht einschatzen.

Die Bedeutung des praktischen Eigenkdnnens bei gleicher (konstant gehaltener) Einschatzung des
didaktischen Konnens betragt 22,7 Prozentpunkte. Die Wichtigkeit, sich den didaktischen
Anforderungen gewachsen zu fiihlen bei (konstant gehaltener) Einschatzung des praktischen

Eigenkénnens betragt 20,9 Prozentpunkte.

Beide Variablen haben eigenstandige Effekte auf die Verwendung des Computers im Rahmen des
Geometrieunterrichts, wobei der Einschdtzung des praktischen Eigenkdnnens eine marginal

geringere Bedeutung zukommt.

Zwischen beiden Variablen besteht ein additiver Effekt. Diese Aussage wird durch das lineare Modell
(vgl. Sanns/Schuchmann 2000, S. 56ff) unter Anwendung des GSK-Ansatzes nach Grizzle, Starmer und

Koch (vgl. Andress et al. 1997) statistisch geprift (vgl. Tabellen 10 und 11):
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Faktorvariablen

Den Anforderungen
hinsichtlich des
praktischen Eigenkdnnens
gewachsen fuhlen. (V1)

Den didaktischen

Anforderungen

gewachsen fuhlen. (V2)

nein

Responsevariable:

Setzen Sie den Computer im
Geometrieunterricht ein?

ja
92
4

3
3

nein

169
24
21
37

Tabelle 10: Faktor- und Responsevariablen

ja

ja

nein

nein
Zweifaktoriell

Estimate z

b0= 0,17383689 41,90089037
bl= 0,07383689 7,559379759
b2= 0,06490832 5,841711315
b12= 0,03990832  2,208341546

Model-Chi-Square:  df
Prob

df Prob

1 0,0000
1

1 0,0157
1 0,1373

0,0060 Einfluss von V1 nachgewiesen!!
Einfluss von V2 nachgewiesen!!
kein Einfluss von V12 nachweisbar!!

Modell erklart Daten vollstandig!!

b12 ist zu addieren, falls V1 = "ja" und V2 = "ja" oder falls V1 = "nein" und V2 = "nein".
In den anderen Fallen ist b12 zu subtrahieren.

V1

ja

ja
nein

nein

V2 PA(V3 ="ja")
ja 35,2%
nein 14,3%
ja 12,5%
nein 7,5%

Tabelle 11: Uberpriifung des Einflusses der Variablen auf die Computernutzung

-74%

+4,0%

\

A 4

>

Einsatz des Computers im
Geometrieunterricht.

17,4 %

Einfluss von: la

Einschatzung des

praktischen

Eigenkdnnens. Nein
. vorhanden

Einfluss von:

Den didaktischen

Anforderungen

gewachsen fihlen. nicht

vorhanden

Abbildung 1: Computernutzung in Abhéngigkeit der Variablen

41



Untersuchung zum Einsatz neuer Medien im Geometrieunterricht der Grundschule

Aus Tabelle 11 und Abbildung 1 geht hervor, dass durchschnittlich 17,4 % der Lehrpersonen den
Computer einsetzen. Wenn genligend praktisches Eigenkdnnen vorhanden ist, erh6ht sich der Anteil
auf 24,8 %; ist das praktische Eigenkénnen nicht in entsprechendem AusmaR vorhanden, verringert
sich der Anteil auf 10,0 %. Fuhlen sich die Lehrpersonen den didaktischen Anforderungen gewachsen,

so erhoht sich in diesem Fall die Computerverwendung auf 23,9 %; im umgekehrten Fall verringert

sich der Wert auf 10,9 %.

In Grafik 8 wird der Einfluss der beiden Variablen ,didaktische Kompetenz” und ,praktisches

Eigenkdnnen” auf den Computereinsatz veranschaulicht.

/\
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|
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80% -
70% -
60% -

50% A
40% -
30% A
20% A

Eigenkdnnen vorhanden
10% A

0% -

Eigenkd nnen nicht vorhanden
Den didaktischen

Anforderungen Den didaktischen
gewachsen sein Anforderungen nicht
gewachsen sein

Grafik 8: Einfluss der Variablen auf die Computernutzung

Fuhlen sich die Lehrer/innen sowohl den didaktischen Anforderungen gewachsen und verfligen sie
Uber entsprechendes praktisches Eigenkdénnen, so verwenden 35,3% der Lehrpersonen den

Computer im Geometrieunterricht. Im Falle, dass sich die Lehrer/innen den didaktischen

Anforderungen gewachsen fiihlen, jedoch Uber zu geringes praktisches Eigenkénnen verfligen, setzen
12,5% der Personen den Computer ein. Meinen die Lehrer/innen, dass sie entsprechendes
Eigenkénnen besitzen, sich jedoch den didaktischen Anforderungen nicht gewachsen fiihlen, setzen
nur 14,3 % den Computer ein. Fehlen sowohl die notwendige didaktische Kompetenz als auch das

praktische Eigenkdnnen, so verwenden lediglich 7,5 % der Lehrkrdfte Computer zur Behandlung

geometrischer Inhalte.
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die technischen Rahmenbedingungen fiir den
Einsatz von Computern im Unterricht gegeben sind und dass bestimmte personliche Einstellungen
und Einschatzungen der Lehrer/innen bezlglich des Einsatzes von Computern im
Grundschulunterricht einen Einfluss auf die Verwendung von Computern im Geometrieunterricht
haben. Fakt ist, dass nur etwa ein Drittel der Befragten — trotz , bester Voraussetzungen“ — den
Computer im Geometrieunterricht integrieren. Man kann annehmen, dass es an konkreten
Anregungen, Handreichungen, Aufgabenmaterialien etc. mangelt, die einen haufigeren Einsatz

verhindern (vgl. Tabelle 5).

Ziel der weiteren Arbeit ist es, eine multimediale Lernumgebung zu entwickeln und damit eine
Moglichkeit aufzuzeigen, wie der Computer mit entsprechend gestalteten Softwareanwendungen in
den traditionellen Geometrieunterricht implementiert werden koénnte. Diese Handreichungen sollen
so gestaltet sein, dass zukiinftig eine groflere Anzahl von Lehrpersonen diese im Unterricht einsetzen
kann. Daher ist von Beginn weg an eine elementare Handhabung zu achten. Daraus resultiert die

zweite Forschungsfrage, die im Rahmen dieser Arbeit thematisiert wird:

Wie miisste eine didaktische Handreichung aufbereitet sein, damit sie Lehrende zur Nutzung des

Computers im Geometrieunterricht der Grundschule anregen kann?

Im nun folgenden Abschnitt werden die Entwicklung und der Aufbau geometrischer Kompetenzen
unter besonderer Bericksichtigung des Grundlagenwissens flir geometrische Konstruktionen

erortert.
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3  Entwicklung geometrischen Wissens

Ausgehend von den Darstellungsmoglichkeiten, in welchen Formen Wissen reprdsentiert werden
kann, erfolgt eine Darstellung des erforderlichen Grundlagenwissens betreffend das Konstruieren
von Figuren. In diesem Zusammenhang wird ein moglicher Ansatz zur Vermittlung bzw. zum Erlernen
von Fertigkeiten — in Bezug auf das Konstruieren von Figuren — beschrieben. Weiters wird auf die
einzelnen Bereiche, die bei der Herausbildung geometrischer Fahigkeiten im Bereich der Grundschule
von Bedeutung sind, eingegangen. Eine kurze Darstellung zweier Entwicklungsmodelle rundet diesen
Schwerpunkt ab. Am Ende des Abschnittes werden — aufbauend auf den zuvor erarbeiteten
Grundlagen — jene Aspekte herausgearbeitet, die die Grundlagen fiir einen forderlichen
Geometrieunterricht in der Grundschule darstellen. Der Fokus liegt dabei auf der Konzeption

adaquater Lernumgebungen fir einen forschend-entdeckenden Lernprozess.

3.1 Lernen und Wissen

Wenn durch Lernen ein entsprechender Wissenserwerb stattfindet, ist dies ein sehr komplexer
Vorgang, der durch mehrere Stufen gekennzeichnet ist. Der Prozess verlduft ausgehend vom
Verstehen Uber die Speicherung der Informationen bis hin zur Fahigkeit, das Gespeicherte wieder
abrufen zu konnen. Ziel dieses Vorganges ist es, das Gelernte auf neue Situationen und
Lernbedingungen anwenden zu kdnnen; dabei findet ein so genannter Transfer statt. Bei diesem
Vorgang stehen der Aufbau und die Veranderung von Wissensreprasentationen im Mittelpunkt (vgl.

Krapp/Weidenmann 2001, S. 164ff).

3.1.1 Wissen und Reprasentation von Wissen

Wissensstrukturen werden im Laufe des Lernprozesses verandert und modifiziert. Es entwickeln sich
Schemata, semantische Netzwerke bzw. mentale Modelle. Unter Schema ist eine Art Verhaltensplan
zu verstehen, welchen die lernende Person in bestimmten Situationen konstruiert. Eine
Subsummierung einzelner Schemata ergibt ein semantisches Netzwerk. Die komplexeste Form bilden
so genannte mentale Modelle. Diese Konstrukte enthalten unterschiedliche Arten von Wissen in

unterschiedlichen Reprasentationsformen (vgl. Krapp/Weidenmann 2001, S. 164ff).

Fir die Unterrichtstatigkeit sind besonders die verschiedenen Formen der Reprasentationen von
Wissen hinsichtlich der Aufbereitung der Inhalte von Bedeutung. Wissen kann erst mit Hilfe diverser
Darstellungsformen weitergegeben und kommuniziert werden, wobei keine eindeutige Zuordnung
zwischen der Art von Wissen und der Reprasentationsform besteht (vgl. Ballstaedt 1997, S. 1ff).
Bezogen auf das Thema der vorliegenden Arbeit werden kurz die einzelnen Reprasentationsformen

beschrieben.

44



Entwicklung geometrischen Wissens

Nach Ballstaedt (1997, S. 1ff) wird konzeptuelles (abstraktes) Wissen vor allem durch die Sprache
(gesprochen oder geschrieben) vermittelt. Begriffliche Zusammenhange kdnnen auch in Form von
Netzen grafisch veranschaulicht werden. Prozedurales Wissen (Handlungswissen) erfolgt meist durch
Vorzeigen und Nachmachen. Dabei kénnen auch Listen der jeweiligen Schrittfolge dargestellt
werden; im Bereich der Geometrie konnten dies einzelne, aufeinander aufbauende
Konstruktionsschritte sein. Eine sprachliche Unterstiitzung kann ergdanzend angegeben werden. In
manchen Fallen kann diese Hilfestellung auch zu Missverstandnissen fiihren bzw. fir Verwirrung
sorgen. Rdumliches Wissen (Wissen lber raumliche Anordnungen) wird meist anhand von Skizzen,
Planen oder Karten vermittelt; sprachliche Beschreibungen kénnen ergdanzend beigefiigt werden.
Diese Informationen werden (ber unterschiedliche Sinneskandle (auditiv oder taktil)
wahrgenommen. Modalitatsspezifisches Wissen ist jenes Wissen, welches aufgrund unserer
Sinneskanale aufgenommen wird. Bezogen auf die Aneignung geometrischen Wissens ist in diesem
Zusammenhang vor allem das visuelle Wissen von Bedeutung. Am haufigsten wird visuelles Wissen
durch Bilder, Abbildungen, Zeichnungen etc. veranschaulicht. Erganzend koénnen sprachliche
Erlduterungen angefiihrt werden. Mentale Modelle (Abbildungen komplexer Zusammenhénge und
Strukturen der Realitat) werden auf unterschiedliche Weise reprasentiert. Daflir eigenen sich vor

allem sprachliche und bildliche Darstellungen.

Fir die Bildung mentaler Modelle ist die Anschauung von grundlegender Bedeutung. Anhand
konkreter Handlungen und visueller Eindriicke koénnen grundlegende Erfahrungen gespeichert
werden. Diese stehen bei zukiinftigen Problemstellungen modellhaft zur Verfligung. Bei diesem
Vorgang sind individuelle Arbeitsweisen wichtig. Anschauung ist in diesem Zusammenhang
notwendig, um Zusammenhange entdecken und verstehen zu kénnen (vgl. Merschmeyer-Briwer

20009, S. 102).

Nach diesen allgemeinen theoretischen Grundlagen bezlglich des Lernens im Sinne des
Wissenserwerbs und der unterschiedlichen Wissensformen wird der Fokus auf einen Teilbereich der
Geometrie, das Skizzieren und Konstruieren von Figuren als tragende Reprasentationsform fir

geometrisches Wissen, gerichtet.

3.1.2 Grundlegendes Wissen fiir das Konstruieren von Figuren

Im Bereich der Geometrie nimmt das Konstruieren von Figuren bereits in der Grundschule einen
entsprechenden Stellenwert ein. Im Rahmen des Mathematikunterrichts werden Rechtecks- und
Quadratkonstruktionen durchgefiihrt (vgl. Lehrplan der Volksschule 2009, S. 223). Um Figuren und
Objekte zeichnen zu kénnen, missen drei Arten von Wissen (Gegenstands-, Abbildungs- und

Ausfiihrungswissen) prasent sein (vgl. Franke 2007, S. 289).

45



Entwicklung geometrischen Wissens

»Wissen ist im Gedéachtnis in kleinen Einheiten — die in der Kognitionspsychologie als Skripte
bezeichnet werden — gespeichert. Diese konnen bildhaft, rdumlich oder eben, oder auch verbal sein.
Haufig zeichnet das Kind aus dem Gedachtnis. Es zeichnet dabei nicht, was es sieht, sondern was es
weill. Es reproduziert Skripte und Schemata — im obigen Sinne starre Bildelemente — und verknipft
diese. Jedoch auch wenn es ein konkretes Objekt abzeichnen will, verkniipft es die Anschauung mit
Wissenselementen. Die Zeichnung entsteht durch Interaktion von verschiedenen Arten des Wissens:
Gegenstandswissen, Abbildungswissen und Ausfiihrungswissen” (Schuster 1993, 0.S. zit. nach Franke
2007, S. 289).

Beim Gegenstandswissen handelt es sich um Prototypen von Figuren oder Objekten, die das Kind
abgespeichert hat und abrufen kann. Oft genligen schon wenige Unterschiedsmerkmale zu anderen

Objekten, um eine bestimmte Figur darstellen zu kénnen.

Soll das Kind ein Objekt darstellen, greift es auf ein bekanntes Schema zuriick oder entwickelt ein
solches. Das Kind muss zwischen konstanten Elementen, beispielsweise rechte Winkel bei der
Darstellung von Rechteck und Quadrat und variablen Werten, beispielsweise der GréRe der Figur,
unterscheiden. Die Kenntnis von konstanten und variablen Komponenten wird als Abbildungswissen

bezeichnet.

Das Ausfiihrungswissen ist notwendig, um die korrekte Reihenfolge einer Konstruktion ausfiihren zu
kénnen (vgl. Abbildung 2 und Abbildung 3). Oftmals sind eigene Strategien sehr fehleranfallig und
flihren dadurch nicht zum gewiinschten Erfolg (vgl. Franke 2007, S. 290).

,Kennt das Kind ein Quadrat und hat entsprechendes Wissen dariiber, kann es die Striche in der

Reihenfolge von oben nach unten und von links nach rechts zeichnen. Auf diese Weise lasst sich die
gleiche Lange der Seiten am besten sichern” (Franke 2007, S. 291).

L L

Abbildung 2: Zeichnen eines Quadrats — Schema 1
(Quelle: Franke 2007, S. 291)

Abbildung 3: Zeichnen eines Quadrats — Schema 2
(Quelle: Franke 2007, S. 292)
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Diese skizzierten Schemata lassen sich in analoger Weise auf die Darstellung von Rechtecken

anwenden.

Auf der Basis der Erkenntnisse der Kognitionspsychologie werden auch in einzelnen Schulblichern
obige Zeichenschemata angeboten, wobei festzustellen ist, dass fast ausschlieSlich immer nur eine

Art und Weise der Konstruktion dargestellt ist (vgl. Abbildung 4 und Abbildung 5).

Zeichne ein Quadrat. é}% Zeichne ein Rechteck.
Die Seitenldnge betragt: 6cm 5mm. Die Lange betragt: 8cm 3mm.

Die Breite betragt: 4cm 7mm.
Bcm 5mm \ . =l Sie]

S s

Abbildung 4: Zeichnen eines Quadrats und eines Rechtecks
(Quelle: Weinhdupl/Neuhauser 2009, S. 100)

| . . - . . . . -
| So kannst du mit deinem Geodreieck ein Viereck mit 4 rechten Winkeln zeichnen:

Zeichne in deinem Hefft:

7 cm ; s :
Abbildung 5: Zeichnen eines Rechtecks
(Quelle: Grosser/Koth 2008, S. 25)
Beim Erlernen von Konstruktionsabldufen — mit traditionellen Zeichengerdten sowie mit

entsprechender Computeranwendung — ist es notwendig, den Lernstoff in einzelne Segmente zu
teilen. Zu Beginn der Lernphase ist der Komplexitatsgrad des Lernstoffes gering; dieser wird mit
zunehmender Tatigkeit der/des Lernenden gesteigert. Ebenso nehmen die Flexibilitat, die
Entwicklung von Losungsstrategien und die gewonnenen Fahigkeiten stetig zu, um auch bei weiteren
Aufgabenstellungen notwendige Transferleistungen erbringen zu kénnen. Damit die/der Lernende

die einzelnen Teilschritte richtig einordnen und den notwendigen Zusammenhang erkennen kann, ist
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es wichtig, zu Beginn der Lernsequenz eine Prasentation lber den gesamten Ablauf voranzustellen

(vgl. Niegemann 2001, S. 54).

3.1.3 Wissenserwerb auf Basis des Cognitive Apprenticeship-Ansatzes

Die Frage nach einer sinnhaften Verkniipfung neuen Wissens mit praktisch bedeutsamen Kontexten
und Handlungen, so dass ,trdges Wissen” vermieden wird, wurde in den vergangenen Jahren sehr
stark von der konstruktivistischen Auffassung von Lernen beeinflusst. Wissen ist demnach eine
eigenstindige Konstruktion der/des Lernenden, um die erworbenen Fahigkeiten und Fertigkeiten in
neuen Situationen anwenden und Problemldseféhigkeiten entwickeln zu kdnnen. Der Wissenserwerb
erfolgt Gber eine aktive Auseinadersetzung mit der Umwelt in situierten Lernumgebungen. Mehrere
Ansatze, denen eine konstruktivistische Auffassung des Lernprozesses zu Grunde liegt und die neuen
Medien zur Verbesserung der Qualitdt des Lehr-Lernprozesses integrieren, wurden im Bereich der
Instruktionspsychologie entwickelt (vgl. Krapp/Weidenmann 2001, S. 613ff). Ein entsprechender
Ansatz wurde von Brown et al. (1989) konzipiert und als ,Cognitive Apprenticeship” bezeichnet. Die
Grundkonzeption dieses Modells basierend auf der traditionellen Handwerkslehre, bei der die
Lernenden bei der Bearbeitung realer Problemstellungen zu Beginn eine sehr intensive
Unterstlitzung seitens des Meisters erfahren haben und allmahlich in die Selbststandigkeit gelangt
sind. Damit wurde gewahrleistet, dass bestimmtes Wissen und grundlegende Fahigkeiten addquat
erworben werden. Das Verhiltnis zwischen Meister und Lehrling ist von folgenden Aspekten
gekennzeichnet: Modeling, coaching, scaffolding, fading, articulation, reflection und exploration. Ein
wichtiger Grundsatz besteht darin, dass der Lernende den Arbeitsprozess selbst durchfiihren muss,
wobei von Beginn an der Prozess in kleine Schritte gegliedert ist, da nicht erwartet werden kann, dass
der Lernende den kompletten Vorgang durchfiihren kann (scaffolding) (vgl. Krapp/Weidenmann

2001, S. 619f; Niegemann 2001, S. 52f).

Die einzelnen Phasen im Uberblick: Zu Beginn einer jeden Lernphase demonstriert die Lehrperson
den Lernenden den jeweiligen Arbeitsprozess (modeling); die Lernenden sehen als Beobachter den
ganzen Ablauf. Die Lehrkraft nimmt die Rolle eines Coaches ein und leistet entsprechende
Hilfestellung. Im zunehmenden Lernprozess kann sich die/der Lehrende immer mehr zuriicknehmen
(fading), wodurch die Lernenden komplexere Aufgaben eigenstindig durchfiihren kénnen. Die/der
Lehrende gibt Feedback hinsichtlich des Arbeitsprozesses, ebenso sollen auch die Lernenden den
eigenen Arbeitsprozess reflektieren. Am Ende des Lernprozesses werden sie aufgefordert,
untereinander LOsungsstrategien zu diskutieren und zu erproben (articulation / reflection) (vgl.
Spannagel/Kortenkamp 2006, S. 59; Kohler 2001, S. 103ff; Niegemann 2001, S. 52f; Niegemann 1995,
S. 196ff).
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Positive Auswirkungen von Lernprozessen im Sinne obigen Ansatzes wurden bereits in mehreren
Studien nachgewiesen (zB Brown & Palincsar 1989; Elting 1995) (vgl. Kohler 2001, S. 104).
Insbesondere werden von Brown et al. Beispiele fir Instruktionsstrategien im Sinne des obigen
Ansatzes aus dem Bereich des Mathematikunterrichts angefiihrt (vgl. Niegemann 1995,

S. 198).

Welcher Zusammenhang besteht zwischen dem oben charakterisierten Ansatz und dem Konstruieren
von Figuren im Rahmen des Geometrieunterrichts? Fiir das spatere Uben von Konstruktionen sind
das Beobachten und die selbststindige Durchfiihrung der Zeichenvorgdnge in Teilschritten
wesentlich. Im Rahmen einer Studie von Phillips (vgl. Franke 2007, S. 293) konnte gezeigt werden,
dass ein nachhaltiger Trainingseffekt beim Konstruieren von geometrischen Figuren (in der Studie
wurde das Zeichnen eines raumlichen Bildes eines Wiirfels untersucht) dann gegeben ist, wenn die
Schiler/innen die Lehrperson beim Zeichnen beobachten kénnen bzw. wenn sie einzelne
Konstruktionsschritte betrachten kdnnen. Im Rahmen dieser Untersuchung konnte auch festgestellt
werden, dass ein Uben an der ganzen Figur weniger Lerneffekt bringt. Die Schiiler/innen miissen im
Lernprozess fir das Zeichnen geometrischer Objekte verbale, visuelle und motorische Skripte

entwickeln, die sie in weiterer Folge abspeichern und anwenden.

Eine Umsetzung dieses Ansatzes wird im Rahmen der Darstellung der entwickelten multimedialen

Lernumgebung (vgl. Kapitel 5.3.2) beschrieben.

Als wesentliche Grundlage geometrischen Handelns und als eines der Hauptziele im Rahmen des
Geometrieunterrichts der Grundschule wird die Schulung und Forderung des rdaumlich-visuellen
Vorstellungsvermogens beschrieben (vgl. Franke 2007, S. 27; Radatz/Rickmeyer 1991, S. 17). Was
unter diesem Begriff verstanden wird und welche Teilkomponenten diesbeziiglich zusammenwirken,

wird im nachsten Abschnitt eingehend erlautert und anhand von konkreten Beispielen dokumentiert.

3.2 Visuelle Wahrnehmung als Grundlage des raumlichen
Vorstellungsvermogens

Nach Stern et al. (2006, S. 467) stellt das raumlich-visuelle Vorstellungsvermdgen eine wichtige Basis
flir das mathematische Denken dar. Im Wissenserwerbsprozess misste dies stets berlicksichtigt
werden. Die Ausbildung des raumlichen Vorstellungsvermogens basiert auf der Grundlage der
Schulung der visuellen Wahrnehmung. Im folgenden Abschnitt werden kurz die einzelnen
Teilkomponenten der visuellen Wahrnehmung, das rdaumliche Vorstellungsvermaogen in Bezug auf die

menschliche Intelligenz und das raumliche Denken dargestellt.
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Visuelle Wahrnehmung ist ein aktiver Prozess, der den Sehprozess zur Grundlage hat. Uber den
Sehkanal wird die Umgebung wahrgenommen, die Reize werden weiter im Gehirn verarbeitet und
mit Wissen verbunden. Visuelle Wahrnehmung ist von grolRer Bedeutung fiir die Bewaltigung des
Alltages und der Bewegung im Raum. Sie ist auch Voraussetzung fiir Bewegungen, denen eine
Koordination zugrunde liegt; z.B. Ausibung diverser Ballsportarten oder das Abschitzen beim

Uberqueren einer StraRe bei einem herannahenden Auto (vgl. Franke 2007, S. 32; Maier 1999, S. 4).

Gerade im Bereich der Grundschulzeit ist die Entwicklung der visuellen Wahrnehmung eine wichtige
Phase. Sie ist im Schulalltag besonders relevant, wie zum Beispiel beim Erlernen des Lesens und

Schreibens oder beim Lésen geometrischer Aufgabenstellungen (vgl. Radatz/Rickmeyer 1991, S. 15).
Frostig et al. definieren die visuelle Wahrnehmung als

,die Fahigkeit, visuelle Reize zu erkennen, zu unterscheiden und sie durch die Assoziation mit friiheren
Erfahrungen zu interpretieren. Visuell wahrzunehmen bedeutet nicht nur die Fahigkeit, gut zu sehen.
Die Interpretation eines visuellen Reizes erfolgt im Gehirn, nicht durch die Augen. Wenn jemand z.B.
diese vier Linien [ sieht, erfolgt der Sinneseindruck mit den Augen, die Erkenntnis aber, daR (sic!) es
sich um ein Quadrat handelt, ist ein Denkvorgang” (Frostig et al. 1979, S. 5).

3.2.1 Komponenten der visuellen Wahrnehmung

Nach Frostig et al. (1979, S. 5) gliedert sich die visuelle Wahrnehmung in fiinf Teilbereiche. Die
nachstehende Darstellung (vgl. Abbildung 6) zeigt die einzelnen Teilkomponenten der visuellen
Wahrnehmung im Rahmen der Entwicklung des Kindes. Die Darstellung veranschaulicht weiters, dass

die visuelle Wahrnehmung die Grundlage fir die raumliche Denkentwicklung bildet.

Raumliches Denken

Raumliche Raumliche Y haulich Raumliche
Wahrnehmung Beziehungen eranschautichung Orientierung

Raumliches Vorstellungsvermogen

Visuomotorische Figur-Grund Wahrnehmungs- Raumliche
Koordination Diskrimination konstanz Orientierung

Visuelle Wahrnehmung

Abbildung 6: Rdumliche Fahigkeiten — Visuelle Wahrnehmung
(vgl. Franke 2007, S. 33)

Unter visuomotorischer Koordination wird die Fahigkeit verstanden, Informationen, die von
unterschiedlichen Sinneskandlen empfangen werden, zu koordinieren. Dies ist zum Beispiel beim
Fangen eines Balles, beim Zeichnen einer Linie mittels Lineal oder Geometriedreieck (vgl.

Abbildung 7) notwendig.
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Yy, ARISTO-GEODREIECK

Abbildung 7: Visuomotorische Koordination

Die Figur-Grund-Wahrnehmung ist die Fahigkeit, eingegliederte Teilfiguren aus einem komplexen
Hintergrund herauszufinden und zu isolieren. Richtet ein Kind die Aufmerksamkeit auf einen
Gegenstand, nimmt es diesen am deutlichsten wahr. In unser Gehirn strémen viele Reize ein, seien
es auditive, taktile oder visuelle, und es kann jene filtern, die fiir die jeweilige Situation von
Bedeutung sind. Ein Kind, das zum Beispiel einen Ball prellt, richtet seine Aufmerksamkeit auf den
Ball. Die Umgebung nimmt es nur ungenau wahr, d.h. das Kind nimmt sie nur soweit wahr, um eine
Kollision zu vermeiden. Hier waren der Ball, die Figur und die Umgebung der Grund. Das Hauptziel
der Figur-Grund-Wahrnehmung ist, sich auf den wichtigsten Reiz zu konzentrieren (vgl. Franke 2007,

S. 37; Frostig et al. 1979, S. 5f).

Die Abbildung 8 zeigt eine entsprechende Aufgabenstellung zur Figur-Grund-Wahrnehmung. Die
Schiler/innen sollen aus dem Linienmuster die in der Tabelle angefiihrten Formen herausfiltern und

die jeweilige Anzahl angeben.

It

RGIE

Abbildung 8: Figur-Grund-Wahrnehmung
(Quelle: Radatz u.a. 1996, S. 140)
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Die Wahrnehmungskonstanz beschreibt die Fahigkeit, Objekte und Figuren in unterschiedlichen
Darstellungen (beispielsweise GroRe, Lage, Farbe etc.) konstant wahrzunehmen und von anderen

Gegenstanden zu unterscheiden (vgl. Franke 2007, S. 38ff).

Abbildung 9: Wahrnehmungskonstanz
(Quelle: Radatz/Rickmeyer 1991, S. 16)

Die Formen von Alltagsgegenstinden in unterschiedlichen Lagen sollen den mathematischen

Modellen zugeordnet und so die Begriffe der Korper richtig verwendet werden (vgl. Abbildung 9).

Unter raumlicher Orientierung wird die Fahigkeit verstanden, seinen eigenen Standort und die
raumlichen Objekte seiner unmittelbaren Umgebung zu erkennen und zu verstehen. Rdaumliche
Orientierung ist stets mit Wissen verbunden, da das Wiedererkennen von Figuren und Objekten
Vorstellungen voraussetzt. Frostig et al. unterscheiden im Bereich der rdumlichen Orientierung die

Wahrnehmung raumlicher Beziehung und die Wahrnehmung der Raumlage.

Wahrnehmung rdaumlicher Beziehungen bezeichnet die Fahigkeit, die rdumlichen Beziehungen
zwischen Objekten zu erkennen und diese in Worten auszudriicken. Diese Fahigkeit zeigt sich
beispielsweise bei der Beschreibung von sich schneidenden Linien, (iberlappenden Figuren oder im

Raum positionierter Kérper — siehe Abbildung 10 (vgl. Franke 2007, S. 47).

Abbildung 10: Rdumliche Wahrnehmung
(Quelle: Franke 2007, S. 47)
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Die Wahrnehmung der Raumlage stellt die Fahigkeit dar, die Raum-Lage-Beziehung hinsichtlich des

Standpunktes der betrachteten Person wahrzunehmen (vgl. Franke 2007, S. 47).

Abbildung 11: Wahrnehmung der Raumlage
(Quelle: Franke 2007, S. 47)

Die Abbildung 11 zeigt eine diesbezligliche Aufgabenstellung. Auf der linken Seite ist die
Ausgangsfigur abgebildet. Die Schiiler/innen sollen in den drei weiteren Figuren jenes Dreieck
bestimmen, welches in der Ausgangsfigur schwarz erscheint. Die Losung der Aufgabe erfolgt ohne

weitere Hilfsmittel.

Nach Hoffer (1979 zit. nach Franke 2007, S. 50f) sind noch zwei weitere Teilkomponenten im Bereich
der visuellen Wahrnehmung von Bedeutung. Er fligt ergdnzend die visuelle Unterscheidung und das
visuelle Gedachtnis hinzu. Die visuelle Unterscheidung beschreibt Hoffer als die Fahigkeit,
gemeinsame und unterschiedliche Merkmale zwischen Figuren und Objekten zu erkennen und zu
verbalisieren. Unter dem visuellen Gedachtnis versteht Hoffer die Fahigkeit, typische Merkmale von
Objekten, die nicht real vorhanden sind, in Gedanken auf andere Objekte, welche real sind, zu

beziehen. Diese Fahigkeit ist vor allem dann relevant, wenn zB verbale Auftrage gestellt werden.

3.2.2 Schulung der visuellen Wahrnehmung — unter Verwendung des Geobretts

Die Forderung der visuellen Wahrnehmung lasst sich an einem einfach herzustellenden, jedoch
Gberaus interessanten und vielseitig einsetzbarem Medium sehr gut veranschaulichen. Bei der Arbeit
mit dem Geobrett und entsprechend gestalteten Arbeitsbldttern — siehe Abbildung 12 — werden

enaktive und ikonische Reprasentationen unmittelbar miteinander verkniipft.
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Abbildung 12: Geobrett aus Holz bzw. Plexiglas und Arbeitsblatt

Visuomotorische Koordination:
Durch das Spannen der Gummiringe wird die Auge-Hand-Koordination geférdert. Unterschiedliche
GroRen und Bauarten der Modelle kénnen differenziert (zB flr feinmotorisch beeintrachtigte Kinder)

eingesetzt werden.

Figur-Grund-Wahrnehmung:
Durch unterschiedliche Farben und Starken von Gummiringen und aufsteckbaren Holzkugeln kann
ein kontrastreiches Bild erzeugt werden. Die Formen heben sich dadurch sehr stark vom Hintergrund

(Raster) ab.

Wahrnehmungskonstanz:

Als Differenzierung kann ein Geobrett aus Plexiglas verwendet werden. Dieses bietet den Vorteil,
dass 1:1-Vorlagen unter das Geobrett gelegt werden kénnen. Dadurch kénnen jene Kindern, die
Schwierigkeiten haben, visuelle Darstellungen auf das Geobrett zu libertragen, die Formen direkt

nachspannen.

Wahrnehmung der Raumlage:
Lagebeziehungen (rechts — links; oben — unten) und topologische Aufgabenstellungen (auRerhalb —

innerhalb) konnen ebenfalls mit diesem Medium gelibt werden.

Wahrnehmung rdumlicher Beziehungen:
Das exakte Betrachten und Nachbilden (durch Spannen) von Figuren — zB von spiegelbildlichen
Figuren — und Formen l&sst sich anhand des Geobretts sehr gut schulen (vgl. Bugram/Lukarsch 2000,

S. 23ff).

54



Entwicklung geometrischen Wissens

3.3 Raumliches Vorstellungsvermogen

Die Bewaltigung von Alltagssituationen sowie das gesamte menschliche Denken hdngen von der
Fahigkeit der raumlichen Vorstellung ab. Im Kontext der Ausbildung ist es hinsichtlich der weiteren
schulischen Laufbahn der Schiler/innen von groRer Bedeutung, diese Fahigkeit von Beginn an zu
fordern. Wenn diese Forderung vor allem im Bereich der Grundschule erfolgt, ist dies eine
erfolgversprechende MaRRnahme (vgl. Eichler 2005, S. 6). Nach Lorenz (2011, S. 13) ist die geistige
Entwicklung des Kindes im Vor- und Grundschulalter durch die Fahigkeit gepragt, mit bildhaften
Inhalten zu agieren, indem es die Figuren rdaumlich bewegt, zusammenbaut und analysiert

(Kopfgeometrie).

Raumliches Vorstellungsvermogen bildet eine wesentliche Voraussetzung fiir das Verstehen anderer
Teilbereiche der Mathematik (zB Darstellung von Malreihen, Veranschaulichung am Zahlenstrahl und
Rechenbrett etc.) und wird haufig in diesen Bereichen vorausgesetzt (vgl. Merschmeyer-Briwer
2009, S. 100; Segerer 1992, S. 7). Ebenso liegen Nachweise vor, dass ein Zusammenhang zwischen
Defiziten in der Rechenkompetenz mit unzureichendem rdaumlichen Vorstellungsvermégen besteht

(vgl. Lorenz 1992, S. 185).

3.3.1 Raumliches Vorstellungsvermogen — Faktor der menschlichen Intelligenz

In mehreren Modellen zur Beschreibung der menschlichen Intelligenz wird die Raumvorstellung als
wichtige Komponente hervorgehoben. Beispielhaft sollen die Primarfaktoren nach Thurstone und die
Faktoren nach Gardner erwahnt werden. Eine eingehendere Bearbeitung wiirde den Rahmen dieser

Arbeit Gbersteigen.
Thurstone versucht die menschliche Intelligenz mit sieben Primarfaktoren zu beschreiben:

. Faktor — Sprachverstandnis

. Faktor — Wortflussigkeit

. Faktor — Rechenfertigkeit

. Faktor — Wahrnehmungstempo

. Faktor — rdumliches Vorstellungsvermaogen

. Faktor — Merkfahigkeit

. Faktor — logisches und schlussfolgerndes Denken
(vgl. Franke 2007, S. 52f; Lohaus et al. 1999, S. 44f).

N o AN WN R

In dieser Auflistung der Primarfaktoren ist zu erkennen, dass Thurstone das rdaumliche

Vorstellungsvermogen als eine eigene Kategorie ausweist.
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Dieses

»umfasst die Fahigkeit, mit zwei- und dreidimensionalen Objekten in der Vorstellung zu operieren.
Dieser Faktor wird als breit fundierter Faktor hervorgehoben und in die folgenden drei Untergruppen —
auch Subfaktoren bezeichnet — aufgegliedert:

S (1): Raumliche Beziehungen (spatial relations)
S (2): Veranschaulichung (visualisation)
S (3): Raumliche Orientierung” (Franke 2007, S. 53).

Ahnlich wie Thurstone fiihrt auch Gardner bei seiner Beschreibung der menschlichen Intelligenz die

raumliche Intelligenz als eigene Kategorie an. Gardner unterscheidet folgende Intelligenzen — siehe

Abbildung 13.

Intelligenz Magliches Kernbestandteile
Entwicklungsergebnis

Logisch-mathematisch ~ Wissenschaftler Feine Differenzierungsfahigkeit, logische oder numerische Muster,
Mathematiker Fahigkeit, lange Schlussfolgerungsketten zu bewaltigen.

Linguistisch Schriftsteller Sensibilitat fir den Klang, den Rhythmus und die Bedeutung von
Journalist Worten; Sensibilitat fir die verschiedenen Funktionen der Sprache.

Musikalisch Komponist Fahigkeit zur Wahrnehmung und Ausfiihrung von Rhythmen, Ton-
Geiger hohen und Stimmqualitat; Wertschatzung fiir Formen musikalischer

Ausdruckskraft.

Raumlich Navigation, Radarkontrollen Kapazitat, die visuell-raumliche Welt genau zu erfassen und Trans-
Bildhauer formationen des bereits Wahrgenommenen vorzunehmen

Korperlich- Tanzer Fahigkeit, die eigenen Korperbewegungen zu kontrollieren und Ge-

kinasthetisch Athlet schicklichkeit beim Umgang mit Gegenstanden.

Interpersonal Therapeut Fahigkeit zur feinen Unterscheidung und angemessenen Reaktion
Verkaufer auf die Stimmungen, Temperamente, Motivationen und Wiinsche

anderer Leute.

Intrapersonal Person mit detailliertem, ge-  Zugangzu seinen eigenen Gefithlen und der Fahigkeit, sie genau zu
nauem Wissen tber sich selbst  unterscheiden und sie zur Steuerung des Verhaltens einzusetzen.

Okologisch Botaniker Bestimmen von Pflanzen undTieren, die Natur analysieren, Systeme
Farmer verstehen und Kategorien definieren (vielleicht sogar Kategorien
Jager der Intelligenz).

Quelle: Aus Multiple Intelligences Go to School von H. Gardner & T. Hatch (1989), Educational Researcher, 18(8), S. 6. Copyright © 1989 American Research
Assodiation. Auch: Educational Infe ion and Transfc ion, h ben von J. Kane (2002). Copyright © 2002 Prentice Hall.

Abbildung 13: Gardners multiple Intelligenzen
(Quelle: Woolfolk 2008, S. 141)

In neueren Publikationen erweitert Gardner die in Abbildung 13 genannten Intelligenzen durch die
emotionale und die existenzielle Intelligenz. Es ist nach Gardner durchaus maoglich, dass ein Mensch
in manchen Teilen der Intelligenz Gberragende und in den anderen keine herausragenden Leistungen

erbringt (vgl. Woolfolk 2008, S. 141; Zimbardo/Gerrig 2004, S. 416f).

Ergdnzend sei an dieser Stelle erwdhnt, dass auf Grund mehrerer Aspekte (zB geringer
Neuigkeitswert, vorschnelle Popularisierung, ungeprifte Praxis, fehlende und fehlgeschlagene
empirische Bewahrung etc.) Kritik an der Theorie der multiplen Intelligenzen von Gardner in den

letzten Jahren formuliert wurde (vgl. Rost 2008, S. 98ff). Eine tiefgreifende Auseinandersetzung mit
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der angesprochenen Kritik ist jedoch fir die Bearbeitung der Thematik dieser Arbeit nicht von
Bedeutung. Ziel war es vielmehr, aufzuzeigen, dass bei der Beschreibung der menschlichen

Intelligenz die raumliche Vorstellung explizit angefihrt wird.

Wie bereits bei der Kategorisierung nach Thurstone zu sehen ist, handelt es sich bei dem Begriff
,raumliches Vorstellungsvermoégen” um einen sehr komplexen Begriff, welcher auch in der Literatur
nicht einheitlich definiert wird. Diverse Veroffentlichungen verwenden unterschiedliche Begriffe, die
zwar in sich selbst wieder schlissig sind, teilweise aber durch neue Begriffe erweitert bzw. andere
Bereiche vernachldssigt werden. Als zentrale Aspekte nennen die meisten Autoren den Umgang mit
visuellen, nicht sprachlichen Informationen, welche im Gedachtnis gespeichert, weiter verarbeitet

und wieder abgerufen werden kénnen (vgl. Gliick et al. 0.J., S. 1).

Besuden (2006, S. 23f) unterscheidet zwischen ,rdumlichem Sehen”, ,rdumlicher Orientierung”,
,raumlicher Vorstellung” und ,rdumlichem Denken”. Mit ,rdumlichem Sehen” wird die Fahigkeit
bezeichnet, eine Zeichnung, ein Bild oder eine graphische Anleitung raumlich zu verstehen und zu
interpretieren. Die Einordnung im Raum und sich in diesem auch zurechtzufinden, fallt unter die
Fahigkeit der ,rdaumlichen Orientierung”. Die Fahigkeit, einen Gegenstand vor sich zu sehen, auch
wenn dieser nicht vorliegt, ist die ,rdaumliche Vorstellung”. Das ,rdaumliche Denken” ist die
Kompetenz, mit dem Gegenstand gedanklich umzugehen, d.h. in Gedanken die Lage von diesem zu

verandern.

Ruwisch (2006, S. 13) definiert ,Raumvorstellung” folgendermaRen:

,Raumliches Vorstellungsvermogen umfasst im Grunde die Fahigkeit, sich Gegenstinde im
dreidimensionalen Raum in ihrer raumlichen Organisation bzw. in definierten Bewegungsabldufen
vorzustellen.”

Franke (2007, S. 28) beschreibt den Begriff ,,Raumvorstellung” als die

,Fahigkeit zum visuellen Operieren mit konkreten, sichtbaren oder vorgestellten Objekten.”

Diese Definitionen beziehen die visuelle Wahrnehmung, die rdumliche Orientierung und auch das

Operieren mit raumlichen Objekten ein.

Im Folgenden werden die vier bzw. fiinf Teilkomponenten beschrieben, die in wechselseitigen
Beziehungen und Abhangigkeiten den Begriff ,rdumliches Vorstellungsvermégen” naher

charakterisieren sollen.
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3.3.2 Komponenten des raumliches Vorstellungsvermogens

Raumliches Denken

Raumliche Raumliche Veranschaulichun Raumliche
Wahrnehmung Beziehungen & Orientierung

Raumliches Vorstellungsvermogen

Visuomotorische Figur-Grund Wahrnehmungs- Raumliche
Koordination Diskrimination konstanz Orientierung

Visuelle Wahrnehmung

Abbildung 14: Raumliche Fahigkeiten — Raumliches Vorstellungsvermogen
(vgl. Franke 2007, S. 56)

Raumliche Wahrnehmung ist die Fahigkeit, die Waagrechten und die Senkrechten in einer
Darstellung herauszufinden, wobei die Identifizierung der rdaumlichen Situation in Bezug auf den
eigenen Korper erfolgt. Eine klassische Uberpriifung dieser Fihigkeit stellt die Aufgabe zur

Bestimmung der richtigen Wasserlinie dar (vgl. Franke 2007, S. 57; Maier 1999, S. 10).

AAVAVAS

Abbildung 15: Testaufgabe zum Teilbereich ,,raumliche Wahrnehmung”
(Quelle: Franke 2007, S. 57)

Rdumliche Beziehung beinhaltet

,das richtige Erfassen rdaumlicher Gruppierungen von Objekten oder Teilen von ihnen und deren
Beziehungen untereinander” (Franke 2007, S. 57).

Aufgaben, die die Fahigkeit zur Beurteilung rdumlicher Beziehungen erfassen, zeigen meistens
Figuren aus unterschiedlichen Blickwinkeln, von denen die Ubereinstimmungen zu identifizieren sind.

Dabei sollen raumliche Figuren untereinander in Beziehung gestellt werden (vgl. Franke 2007, S. 57f).
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ClOVCOCOCD

gdvo gdva gdvd gdvd gdva govo  gdva  gdvd

DIRCHPRVA VAR EINa

gova gova guvll gQavo gdvad gOva gva gavo

Abbildung 16: Testaufgabe zum Teilbereich ,rdumliche Beziehungen“
(Quelle: Franke 2007, S. 58)

Die Vorstellung von Rotationen ist eine Art ,,Sonderform” der ,rdumlichen Beziehungen® und in der
Literatur teilweise als eigener Subfaktor ausgewiesen. Sie umfasst die Fahigkeit, sich schnell
Rotationen von zwei- und dreidimensionalen Figuren und Objekten vorzustellen — vgl. Abbildung 17

(vgl. Franke 2007, S. 58; Maier 1999, S. 12).

&
DS

Abbildung 17: Testaufgabe zum Teilbereich ,,mentale Rotation”
(Quelle: Franke 2007, S. 58)

Unter Veranschaulichung versteht man die Fahigkeit, sich rdumliche Bewegungen (Faltungen,
Schnitte etc.) von Objekten bzw. das Zerlegen und erneute Zusammensetzen von Figuren

vorzustellen (vgl. Abbildung 18), ohne dass die Gegenstande real zur Verfligung stehen (vgl. Franke
2007, S. 60; Maier 1999, S. 11).

4 | i\ O
- NERe I

Abbildung 18: Testaufgabe zum Teilbereich ,Veranschaulichung”
(Quelle: Franke 2007, S. 62)
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Bei der rdaumlichen Orientierung geht es vor allem darum, rdaumliche Situationen aus anderen
Blickwinkeln zu betrachten. Dabei muss die eigene Person im Sinne der Beobachterin / des
Beobachters in die Szenerie eingegliedert werden, da der Standort innerhalb der rdaumlichen

Situation liegt — siehe Abbildung 19 (vgl. Franke 2007, S. 64).

Abbildung 19: Testaufgabe zum Teilbereich ,raumliche Orientierung”
(Quelle: Franke 2007, S. 65; Maier 1999, S. 13)

Die Entwicklung und Forderung des raumlichen Vorstellungsvermoégens bzw. der raumlichen
Kompetenzen wird als eines der Hauptziele im Geometrieunterricht erwahnt (Eichler 2011, S. 24ff;
Hellmich/Hartmann 2002, S. 56; Radatz et al. 1996, S. 114; Radatz/Rickmeyer 1991, S. 17; Glick et al.
0.J.,S. 7). Es wird auch davon ausgegangen, dass diese die Voraussetzung fiir geometrisches Handeln

und fiir das (schulische) Lernen darstellt.

,Das rdumliche Vorstellungsvermogen ist eine wichtige und zentrale Fahigkeit, die unsere
Wahrnehmung und Vorstellung von unserer Umwelt und damit die Art und Weise der Interaktion mit
ihr nachhaltig beeinfluRt (sic!). Dabei ist uns bei vielen Tatigkeiten oft nicht bewuft (sic!), daR (sic!) wir
in einem hohem Malfe von unseren raumlichen Vorstellungen profitieren” (Maier 1996, S. 9).
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3.4 Die Entwicklung des raumlichen Denkens
Die dritte und hochste Stufe im Rahmen der Entwicklung der rdumlichen Fahigkeiten bildet die Ebene

des raumlichen Denkens (vgl. Abbildung 20).

Raumliches Denken

Raumliche Raumliche Veranschaulichun Raumliche
Wahrnehmung Beziehungen eranschaulicnung Orientierung

Raumliches Vorstellungsvermogen

Visuomotorische Figur-Grund Wahrnehmungs- Raumliche
Koordination Diskrimination konstanz Orientierung

Visuelle Wahrnehmung

Abbildung 20: Raumliche Fahigkeiten — Raumliches Denken
(vgl. Franke 2007, S. 31)

“Spatial thinking involves visual imagery processes such as recognition of shapes, transforming shapes,
and seeing parts within shape configurations. Learners in early primary school begin to reason about
shapes by considering certain features of the shapes as well as using their prototypical images”
(Yegambaram/Naidoo o.J., 0.S.).

3.4.1 Die Entwicklung geometrischen Denkens nach Jean Piaget und seinen Mitarbeitern

Sowohl die Erkenntnisse aus diversen Versuchen als auch die Theorien von Piaget und Inhelder
stellen eine wichtige Grundlage zur Beschreibung der Entwicklung des geometrischen Denkens dar.
Piaget erkannte in seinen Arbeiten zur Entwicklung des raumlichen Denkens, dass die Kinder Stufen,
die durch unterschiedliche geometrische Aktivititen gekennzeichnet sind, durchlaufen (vgl.
Abbildung 21). Auf der Basis konkreter Handlungen konstruiert das Kind — durch aktive
Auseinandersetzung mit konkreten Objekten — die rdumlichen Beziehungen. Der Abstraktionsprozess

geht vom konkreten Handeln aus und miindet in ein systematisches Operieren.
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Praoperationale Phase Konkret-operationale Phase
(2 - 7 Jahre) (ab 7 Jahren)
Topologische Beziehungen ‘ ’ Projektive Beziehungen J
Kategoriale Relationen Ordnungsrelationen
offen/geschlossen A kommt vor B,
verbunden/unverbunden, X liegt rechts von Y usw.
innen/auf3en, Relativitat der Stand-
punkte
nah/fern usw.

Euklidische Beziehungen

Distanzrelationen
Konstruktion von Linien
Figuren, Kérpern
konstante Maf3einheit,

konstantes Bezugssystem

Abbildung 21: Grundformen rdaumlicher Beziehungen
(Quelle: Franke 2007, S. 78)

Im psychologischen Institut  der Universitat Hamburg  wurden entsprechende
Nachfolgeuntersuchungen durchgefiihrt. Es waren 120 Kinder im Alter von vier bis elf Jahren
beteiligt, die jeweils in Einzelsitzungen getestet wurden. Die Ergebnisse bestatigen Piagets
Hypothesen, dass Fiinfjahrige einfache euklidische Relationen und Kinder ab dem 7. Lebensjahr
einfache projektive Relationen verstehen. Unterschiede zeigten sich beim Verstandnis fiir komplexe
euklidische Relationen und multiple projektive Relationen, die sich bei der Hamburger Untersuchung

erst mit 9 Jahren bzw. 10 Jahren nachweisen lieRen (vgl. Franke 2007, S. 90).

3.4.2 Die Entwicklung geometrischen Denkens nach van Hiele-Geldof
Das holldandische Ehepaar Dina van Hiele-Geldof und Pierre Marie van Hiele konzipierte ein Modell
zur Entwicklung geometrischen Denkens, welches sich in finf Stufen bzw. Ebenen des geometrischen
Verstehens gliedert. In jeder Ebene werden bestimmte, charakteristische Denkprozesse beschrieben.
Im Unterschied zu den Uberlegungen von Piaget sieht das Ehepaar van Hiele die Bedeutung in
sinnvollen Methoden und im Materialangebot des Unterrichts und nicht ausschlieRlich in der
altersgemafen Entwicklung.

,The Van Hieles’ theory has strongly influenced work on early conceptions of geometrical ideas and

the process by which children move from initial knowledge and visual skills to geometric concepts and
their definitions” (Owens/Outhred 2006, S. 83).
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Das Sammeln von Erkenntnissen durch Handeln mit konkreten Materialien wie zB Falten, Schneiden,
Auslegen, Zerlegen, Kleben etc. ist fiir die Entwicklung von groRer Bedeutung. Schiiler/innen sollen
so denkend handeln — insbesondere in den ersten Niveaustufen. Die einzelnen Stufen lassen sich wie

folgt charakterisieren:

Niveaustufe 0: Anschauungsgebundenes Denken

Geometrische Figuren werden in ihrer Gesamtheit wahrgenommen und raumliche Beziehungen
werden nur aus der Ndhe erfasst. Unterscheidungen zwischen geometrischen Figuren und Korper
konnen getroffen werden, ohne dass jedoch die Eigenschaften im Speziellen miteinander verglichen

werden. Geometrische Begriffe werden gelernt.

Niveaustufe 1: Analysieren geometrischer Figuren und Beziehungen

Kinder kdnnen durch Handeln Einzelheiten an Figuren feststellen und diese einordnen. Beziehungen
von Figuren, wie zum Beispiel von Rechteck und Quadrat oder deren Eigenschaften und GréRe,

kénnen noch nicht verstanden werden.

Niveaustufe 2: Erstes Ableiten und Schliefsen

Auf dieser Stufe werden die Eigenschaften einer Figur und die Beziehungen zu den Eigenschaften
verwandter Figuren erkannt. Durch experimentelle Erfahrungen werden auch geometrische

Definitionen verstandlich.

Niveaustufe 3: Geometrisches Schliefsen/Deduktion

Die Schiiler/innen verstehen Schlussfolgerungen als Grundlage eines geometrischen Systems und
konnen diese auch anwenden. Definitionen, Satze und Beweise kdonnen ebenfalls auseinander

gehalten werden.

Niveaustufe 4: Strenge, abstrakte Geometrie

Geometrische Satze werden zu Axiomensystemen zusammengefasst und miteinander verglichen.

Die Niveaustufen von 0 bis 2 sind im Bereich der Grundschule, die Niveaustufen 3 und 4 sind fiur die
weitere Entwicklung des Denkens nach der Grundschule von Relevanz (vgl. Radatz/Rickmeyer 1991,

S. 13ff; vgl. Franke 2007, S. 113ff).

,Das Erreichen der verschiedenen Niveaustufen kann durch geeignete unterrichtliche MaBnahmen
gefordert werden. Damit sehen die van Hieles im Unterschied zu Piaget die Entwicklung der Kinder
nicht als Reifeprozess sondern als Lernprozess, den der Lehrer fordern und beschleunigen kann, indem
er den Schiilern entsprechende Anregungen gibt” (Franke 2007, S. 115).
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Nach diesem kurzen Abriss (iber die Entwicklung des geometrischen Denkens wird der Frage
nachgegangen, wie der Geometrieunterricht gestaltet werden soll, um eine forderliche Basis

hinsichtlich der Entwicklung des raumlichen Denkens zu gewahrleisten.

Studien der Gehirnforschung haben ergeben, dass in einem schiler/innengerechten
Geometrieunterricht die rechte Gehirnhalfte geschult wird. In den anderen Unterrichtsfachern wird
eher die linke Hemisphare beansprucht, da diese fiir formal-analytisches, sprachlich-symbolisches,
digitales und regelhaftes Denken zustdndig ist. Die entsprechende Gestaltung des
Geometrieunterrichts bietet also ein gutes Gegengewicht, jene Gehirnhalfte zu aktivieren, die auf das
ganzheitliche, anschauliche, intuitive und kreative Denken ausgerichtet ist (vgl. Krauthausen/Scherer
2004, S. 57).
= ,Die kognitive Entwicklung des Kindes stitzt sich in vielen Bereichen auf visuell-geometrische
Erfahrungen. Informationen werden lber den visuellen Kanal aufgenommen, gespeichert und in der
Vorstellung verankert. Spezifische Denkweisen, wie z. B. Regeln und Zusammenhange entdecken und
systematisches Problemldsen, das mit kreativem Probieren einhergeht, werden gerade durch
geometrische Aufgabenstellungen initiiert.
= Grundlegende kognitive Fahigkeiten im Bereich der rdaumlichen Vorstellung und des rdaumlichen
Denkens werden gefoérdert.
= Geometrische Probleme, Fragestellungen und Erfahrungen helfen Kindern, ihre Umwelt zu

erschliefen und sich zu orientieren. Sie entdecken geometrische Beziehungen, Strukturen und
Ordnungen, die ihnen UmwelterschlieRung mit ermoglichen” (Radatz et al. 1996, S. 114).

Die Debatte, ob die raumliche Vorstellung geférdert werden kann und trainierbar ist, wird mit einer
gewissen Unsicherheit geflihrt. Unterschiedliche Studien liefern keine eindeutigen Ergebnisse (vgl.
Smith 1965; Rost 1977 zit. nach Maier 1996, S. 9). In einigen Studien (vgl. Gliick et al. 0.J., S. 5) konnte
nachgewiesen werden, dass Raumvorstellung grundsatzlich trainierbar ist. Durch gezielte
FordermaBnahmen konnten entsprechende Leistungssteigerungen (bei Raumvorstellungstests)
erzielt werden. Aus manchen Studien geht hervor, dass dann erfolgreiche Effekte erzielt werden,
wenn die Versuchspersonen handlungsorientiert agieren konnten (zB Bishop, 1982; Battista,
Wheatly & Talsma, 1982). Die Arbeiten von Masendorf (1993) bzw. Souvignier (1999) zeigen, dass
eine Férderung durch entsprechende Computerprogramme auch positive Effekte liefern konnen (vgl.

Hartmann/Reiss 2000, S. 86).

Festzuhalten ist, dass im Rahmen des Geometrieunterrichts unterschiedliche Fahigkeiten geférdert
werden kénnen, insbesondere zentrale Fahigkeiten wie die Visualisierungsfahigkeit bzw. die mentale
Transformation zweidimensionaler Bilder in dreidimensionale Objekte und umgekehrt (vgl. Glick et

al.o.J,,S. 7).
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3.5 Grundlagen eines forderlichen Geometrieunterrichts in der Grundschule

Seit den 90er Jahren wurde die Diskussion Uiber den Geometrieunterricht intensiv betrieben.
Ausgangspunkte waren u.a. die neue, konstruktivistische Sichtweise von Lernen, didaktische
Folgerungen beziglich der Gestaltung von Unterricht und das verstarkte Aufkommen neuer
Technologien, vor allem auch im schulischen Bereich. Die Beschaftigung mit geometrischen
Fragestellungen und das Geometrielernen im Speziellen erhélt dadurch eine zentrale Rolle im Bereich

des Mathematikunterrichts (vgl. Franke 2007, S. 11).

Auf Grund der Erkenntnisse von Thurstone entwickelt sich die Raumvorstellung meist zwischen dem
4. und 14. Lebensjahr; dies bedeutet, dass dem Geometrieunterricht der Grundschule besondere
Bedeutung zukommt. Die Schuler/innen sollen vielfaltige Erfahrungen mit geometrischen
Phanomenen sammeln und die Strukturierung dieser sollte Ziel des Unterrichts sein (vgl. Graumann

2002, S. 74).

Besuden (1979, S. 66 zit. nach Graumann 2002, S. 184) betont wesentliche Gestaltungsaspekte
hinsichtlich eines férdernden Geometrieunterrichts.
,Es muss also darum gehen, Aufgaben zu entwickeln, die den wichtigen Lernprozess der
Verinnerlichung fordern; Aufgaben, in denen Gelegenheit zum Hantieren mit geometrischen Korpern
gegeben wird, wobei die Handlungen schrittweise zurlicktreten und endlich vorgestellt werden

koénnen. Zur Kontrolle miissen die Handlungen (Drehungen, Lageveranderungen, Verschiebungen)
jederzeit wiederholbar sein.”

Demnach sollte die Konzeption des Geometrieunterrichts der Grundschule Gelegenheit zu
Handlungserfahrungen mit konkreten Materialien ermoglichen, die Raumvorstellung vertiefen und
Verfahren und Techniken aus dem Bereich des geometrischen Agierens ermdoglichen. Dies wird im

nachsten Abschnitt ndher beleuchtet.

3.5.1 Inhalte, Zielsetzungen, Lehrplangrundlagen und zu erwerbende Kompetenzen

Die Schiiler/innen sollen im Laufe des Geometrieunterrichts Kenntnisse von Objekten und Relationen
erwerben, spezifische geometrische Denk- und Arbeitsweisen im Hinblick auf die
Auseinandersetzung mit ihrer Umwelt entwickeln und grundlegende Fertigkeiten im Messen,
Zeichnen und Interpretieren von Skizzen und Planen erwerben. Weiters sollen die Kinder Gelegenheit
erhalten, ihr erworbenes Wissen in problemorientierten Aufgabenstellungen auf experimentelle
Weise anwenden zu kdnnen. Diese Zielsetzungen sind auch in arithmetisch orientierten Einheiten
von Bedeutung. Auf Grund der Forderung nach einer handelnden Auseinandersetzung mit

geometrischen Phanomenen kommt dem Einsatz entsprechender Medien eine grolRe Bedeutung zu;
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damit wird auch die Dominanz des Schulbuches ein wenig verringert (vgl. Schipper et al. 2000, S. 139;

Eichler 2005, S. 2ff).

Nach Franke (2007, S. 19) bilden funf inhaltliche Schwerpunkte (siehe Abbildung 22) die Grundlage

bei der Gestaltung des Geometrieunterrichts der Grundschule.

Sammeln von geometrischen
Erfahrungen zur ErschlieBung des

- y Raumes
Durchdringen, Veranschaulichen

und Erkldren von Inhalten anderer
Bereiche bzw. Unterrichtsficher

Entwickeln der Raumvorstellung
und des rdumlichen Denkens

Ausbilden von
Problemldseféhigkeiten

Erwerb von Wissen tiber
grundlegende geometrische
Begriffe

Abbildung 22: Aspekte des Geometrieunterrichts

Bei der Behandlung geometrischer Inhalte werden nach Weigand/Weth (2002, S. 156) zwei

Zielsetzungen unterschieden: Inhaltsziele und Prozessziele.
Die Inhaltsziele werden folgendermalien formuliert:

= ,Kenntnis von Begriffen und Definitionen,
= Kenntnis von Satzen und Beweisen (bzw. Beweisideen)
= Kenntnis von Verfahren und Konstruktionen.”

Zu den Prozesszielen, die Uber einen ldngeren Zeitraum zu erreichen sind, zdhlen folgende

Fahigkeiten:

=, Fahigkeit zum Entdecken geometrischer Phdnomene,

= Fahigkeit zum Verbalisieren und Formalisieren geometrischer Sachverhalte und Beziehungen,
= Fahigkeit zum Definieren und Beweisen,

= Fahigkeit zum Problemlosen.”
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Hinsichtlich des Geometrieunterrichts in der Grundschule ist anzumerken, dass nicht alle oben
genannten Zielsetzungen bzw. Fahigkeiten — aufgrund der Lehrplanbestimmungen — fiir die ersten
vier Schuljahre von Relevanz sind. Im Mittelpunkt stehen im Bereich der Inhaltsziele die Kenntnis von
Begriffen, Verfahren und Konstruktionen und aus dem Bereich der Prozessziele die Fahigkeit zum
Entdecken geometrischer Phdanomene, zum Verbalisieren geometrischer Sachverhalte und

Beziehungen und die Fahigkeit zum Problemldsen.

Im Osterreichischen Lehrplan fir Volksschulen werden fiir den Bereich ,Geometrie” folgende

inhaltliche Festlegungen getroffen:
Grundstufe |

,Geometrie

Als Schwerpunkte bis zum Ende der 2. Schulstufe gelten:

- Beobachten, Ordnen und Strukturieren von raumlichen Beziehungen und von Formen aus der
Erlebniswelt der Kinder;

- Steigern des Orientierungsvermaogens;

- Hinflihren zum Gebrauch von Zeichengeraten und das Herstellen von Querverbindungen zur Arbeit
mit GroRen als integrierender Bestandteil des Unterrichts;

- Losen von Sachproblemen” (Lehrplan der Volksschule 2009, S. 214).

Grundstufe Il

,Geometrie

Uber die Schwerpunkte der Grundstufe | hinaus gelten:

- das Entdecken und Klassifizieren geometrischer Grundformen;

- das Feststellen vielfiltiger Beziehungen;

- das Ausmessen und Messen und das Hantieren mit Zeichengeréaten;

- das Entwickeln der Begriffe des Umfangs und des Flacheninhalts einschlieflich des Berechnens der
Umfangslange und des Flacheninhalts” (Lehrplan der Volksschule 2009, S. 222).

Im Kommentar zum Lehrplan der Volksschule (vgl. Gastberger et al. 2004, S. 544ff) werden die

Teilbereiche des Geometrieunterrichts aufgezahlt und naher beschreiben:

=, Orientieren im Raum [...]

= Spielerisches Gestalten mit Kérpern und Flachen [...]

= Erfassen und Beschreiben einfacher geometrischer Figuren [...]

= Rechnende Geometrie [...]

= Hantieren mit Zeichengeraten
Am Ende der Grundschulzeit sollen die Schiiler in der Lage sein, Zeichengerate, wie Lineal. Dreieck
(Geodreieck), gemaR den Lehrplanforderungen funktionsgerecht zu gebrauchen. Vom freien,
spielerischen Hantieren mit Zeichengerdten fihrt der Weg (ber ihren gezielten Einsatz zum
sorgfaltigen Arbeiten mit ihnen” (Gastberger et al. 2004, S. 552).
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Im Bundesgesetzblatt (Teil 1) vom 2. Janner 2009 werden — erganzend zu den Lehrplaninhalten — die
Bildungsstandards im Schulwesen festgelegt. In Bezug auf die Volksschule werden in dieser
Verordnung jene Bildungsstandards angefiihrt, welche am Ende der vierten Schulstufe erreicht
werden sollen. Im Bereich Mathematik decken zwei Komponenten (allgemeine mathematische und
inhaltliche mathematisch Kompetenzen) den Bereich mathematische Kompetenzen ab. Fokussiert
auf den Bereich Geometrie als Teilbereich der Mathematik werden folgende inhaltliche

Kompetenzen formuliert:

,Kompetenzbereich: Arbeiten mit Ebene und Raum
Geometrische Figuren erkennen, benennen und darstellen
Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

- geometrische Koérper und Flachen benennen,

- die Eigenschaften geometrischer Figuren beschreiben,

- Modelle von geometrischen Kérpern herstellen,

- geometrische Figuren zeichnen oder konstruieren.

Beziehungen bei geometrischen Figuren erkennen

Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen
- Lagebeziehungen zwischen Objekten im Raum und in der Ebene beschreiben und nutzen,
- vorgegebene geometrische Muster erkennen, selbst entwickeln oder fortsetzen,
- den Zusammenhang zwischen Plan und Wirklichkeit herstellen.

Mit geometrischen Figuren operieren

Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen
- geometrische Figuren zerlegen und sie wieder zusammensetzen,
- Netze den entsprechenden Kérpern zuordnen und umgekehrt.

Umfang und Flacheninhalt ermitteln

Kompetenzen: Die Schillerinnen und Schiiler kdnnen

den Umfang einer geometrischen Figur mittels Einheitslangen messen,

den Umfang von Rechteck und Quadrat berechnen,

den Flacheninhalt einer geometrischen Figur mittels Einheitsflachen messen,
den Flacheninhalt von Rechteck und Quadrat berechnen”

(Bundesgesetzblatt Teil II, Nr. 1/2009, Anlage, S. 7).

Schipper et al. (2000, S. 140) entwickelten ein didaktisch-methodisches Konzept bezlglich der
Planung des Geometrieunterrichts (siehe Abbildung 23), bei dem die Kinder durch herausfordernde
Aufgabenstellungen zu Eigenproduktionen veranlasst werden und in weiterer Folge die gesteckten
Ziele erreichen und die angestrebten Kompetenzen erwerben sollen. In diesem Konzept wird dem
Problemlésen, dem geometrischen Handeln (Erproben), dem Erkennen von Zusammenhangen und
Entwickeln von Losungswegen sowie dem Verschriftlichen und Dokumentieren (mittels Skizzen) ein

zentraler Stellenwert beigemessen.
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Abbildung 23: Didaktisch-methodisches Konzept zur Gestaltung des Geometrieunterrichts
(Quelle: Schipper et al. 2000, S. 140)

3.5.2 Forschen und Experimentieren im Geometrieunterricht

Gerade hinsichtlich der Erkundung mathematischer Zusammenhange ist ein schilerorientierter

Unterricht, in dem selbststandiges entdeckendes Lernen ermoglicht wird, eine wichtige Grundlage.

Nach Ludwig/Oldenburg (2007, S. 4) stehen nachfolgende Ziele im Mittelpunkt:

,Die Schiilerinnen und Schuler

lernen, eigene Fragen und Hypothesen zu mathematischen Sachverhalten aufzustellen und diese
experimentell zu Giberprifen;

finden neue Zugange und eigene Beispiele, sie erfahren neue

(Begrindungs-)Zusammenhange;

entwickeln ein zielgerichtetes Probieren (exploratives Vorgehen);

beobachten genau und erhalten eine unmittelbare Riickmeldung, die ihre Hypothese stiitzt oder
abschwacht — ohne dass die Lehrperson eingeschaltet wird;

argumentieren und diskutieren beim gemeinsamen Experimentieren, sie handeln Hypothesen,
Vorgehensweisen und Strategien aus;

erfahren etwas liber die Wissenschaftsdisziplin;

kénnen in authentischen Kontexten messen, Daten erheben und angemessen darstellen,
Berechnungen durchfihren und tberprifen.”
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Unter einem mathematischen Experiment — im klassischen Sinn — wird, in analoger Weise zur
Vorgangsweise in den Naturwissenschaften, folgender Ablauf verstanden: Finden einer Frage —
Aufstellen einer Hypothese — Planung des Experiments — Durchfiihrung des Experiments;
Festhalten, Dokumentieren der Ergebnisse — Ergebnisse auswerten und mit der Hypothese
vergleichen — Ergebnisse interpretieren; Verallgemeinerungen (vgl. Ludwig/Oldenburg 2007, S. 4;

Meyer 1987, S. 314f).

Roth  (2006,S.112) nennt wesentliche Aspekte der experimentellen  Geometrie:
Anschauung / Selbsttitigkeit, Erfahrungen sammeln, Erfahrungen interpretieren, Erfahrungen
idealisieren, Modellieren / ldeen testen, systematisches Variieren, Realmodelle und dynamisch-

geometrisches Simulieren.

Ludwig/Oldenburg (2007, S. 5ff) klassifizieren mathematische Experimente nach folgenden
Gesichtspunkten:

= Experimente zur Modellbildung

= Experimente fir das Argumentieren

= Experimente zur Begriffsbildung und
= Experimente zum Problemldsen.”

In einem Lernprozess, in dem obige Zielsetzungen, Aspekte und genannte Kompetenzen (vgl. Kapitel
3.5.1) einen zentralen Stellenwert einnehmen, werden die Schiler/innen angehalten, auf
individuellen Wegen durch Beobachten, Erproben, Entdecken etc. sich mit einer Sache
auseinanderzusetzen. Auf der Basis der individuellen Vorerfahrungen kénnen die Schiler/innen in
einem handlungsorientierten Lernprozess neue Erfahrungen sammeln und Zusammenhdnge
erkennen. Diese werden reflektiert und Uberprift. Im Laufe des Lernprozesses bilden die Kinder
Handlungsstrukturen heraus (vgl. Liebig 2002, S. 8f). Nach Ludwig/Oldenburg (2007, S. 10) hat das
Experimentieren im Sinne des ,Ausprobierens” im Bereich der Problemlésung eine wichtige
Bedeutung. In &hnlicher Weise heben Leuders et al. (2006, S. 2ff) den Stellenwert des

Experimentierens hervor.

Im Bereich der Grundschule ist das ,experimentierende Vorgehen” (vgl. Lehrplan der Volksschule
2009, S. 225) beispielsweise fiir die Begriffsbildung von grofRer Bedeutung. Haufig werden neue
Begriffe Gber den ,konstruktiven Begriffserwerb” erarbeitet. ,,Operative Begriffsbildung” (nach Zech
1996; Wittmann 1981) oder ,Lehren von Begriffen durch Handeln“ (nach Vollrath 1984) sind
synonyme Bezeichnungen in der Literatur. Die Schiiler/innen setzen sich auf entdeckend-forschende
Weise mit dem zu erarbeitenden Begriff auf der Handlungsebene mit konkretem Material

auseinander (vgl. Franke 2007, 109ff).
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Um einen effizienten Lernprozess unter Berlicksichtigung des Experimentierens zu gestalten, sind
aufgrund von Beobachtungen in den Naturwissenschaften entsprechende Rahmenbedingungen zu
treffen. Die Aufgabenstellungen, Versuchsanleitungen samt der Forschungsfragen missen
strukturiert und dem jeweiligen Entwicklungsstand der Lernenden angepasst sein. Die gewonnenen
Erkenntnisse und gefundenen Antworten sollten auf alle Fille dokumentiert werden, damit fur die
Argumentation und Reflexion eine Grundlage verschriftlicht ist. Dazu eignen sich entsprechend
gestaltete Forschungshefte (vgl. Ludwig/Oldenburg 2007, S. 10; Hole 1998, S. 292). Die Autoren
Gallin und Ruf (1998, S. 91f) sprechen in diesem Zusammenhang von ,Reisetageblichern und heben

die Bedeutung des Schreibens beim selbststandigen Lernprozess hervor.

Den Rahmen fir einen solchen Lernprozess stellen sogenannte Lernumgebungen dar. Sie bieten
vielfaltige Moglichkeiten, das Experimentieren und Problemldsen zu schulen (vgl. Franke 2007,
S. 20f). Im Folgenden wird die Gestaltung von Lernumgebungen beziglich eines explorativen

Lernprozesses bei der Behandlung geometrischer Sachverhalte naher erortert.

3.5.3 Lernumgebungen im Geometrieunterricht

Die Arbeit in Lernumgebungen hat in den letzten Jahren zentrale Bedeutung erlangt.
Lernumgebungen sind nach Wollring (2009, S. 22) &ullere Organisationsformen, die ein
wertschatzendes und positives Arbeitsklima fordern und in denen ein konstruktivistisch gepragter
Lernprozess stattfinden kann. Eine Lernumgebung stellt nach Ulm (2008, S. 8) den Zusammenhang
zwischen vier Komponenten dar (siehe Abbildung 24), welche den Lernprozess maRgeblich
beeinflussen. Sind die Komponenten stimmig, so werden sie die Prozesse positiv beeinflussen, also

fordern; im umgekehrten Fall konnen sie auch hemmend auf die Lernfortschritte wirken.

Aufgabe Medien

Schiiler

Unterrichtsmethodik Lernpartner

Abbildung 24: Vier Komponenten einer Lernumgebung
(Quelle: Ulm 2008, S. 8)
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Die strukturierten Aufgabenstellungen einer Lernumgebung dienen als Grundlage eines natiirlich
individualisierten Mathematikunterrichts (vgl. Hirt/Walti/Wollring 2010, S. 14; Wollring 2009, S. 11f).
Die Aufgabe der Lehrperson besteht nach Klieme et al. (2006, S. 131f) darin, die Rahmenbedingungen
fur die Lernaktivitdten zu schaffen, indem sie als Organisator/in und Moderator/in, als Erzieher/in
und Fachperson fungiert. Erst eine aktive kognitive Auseinandersetzung mit den jeweiligen Inhalten —
unter oben genannten Bedingungen — lasst eine Leistungssteigerung im Sinne des konzeptuellen
Wissens erwarten. Die Lehrperson {ibernimmt also zusehends unterstiitzende Funktionen
hinsichtlich der individuellen Férderung der Schiler/innen — auf der Basis der Eigenproduktionen

(vgl. Hirt/Walt/Wollring 2008, S. 12).

Abbildung 25 gibt einen Uberblick {ber die einzelnen Faktoren, deren Zusammenspiel

Grundvoraussetzung fir einen effektiven Lernprozess im Rahmen einer Lernumgebung darstellen.

sind Anlass zu Diskussionen

S s ermdglichen Selbst- und
Fertigkeiten und Fahigkeiten Fremdbeurtellung

werden gleichzeitig gefordert

sind Spuren des Problem-
fachliche Rahmung offnet l6sens, des Verstehens und
Entdeckungsfelder des Argumentierens

Konzentration auf

grundlegende [deen . .
Eigenproduktionen

der Kinder

Fachlichkeit

Kinder erklaren
einander
Denkwege

Mut zum selber
Probieren

Kinder stellen

Natdrliche Lernen einander
Differenzierung voneinander Alfgaben
Kinder bestimmen Art und
Niveau ihrer Tatigkeit Lehrperson
eigene Ideen und Perspek- kiart und stellt reichhaltige
tiven werden untersucht Aufgaben
personliches Lerntempo und beobachtet und
Abstraktionsniveau regt Austausch an

gibt und organisiert eine
forderliche Riickmeldung

Abbildung 25: Lernumgebung und Unterrichtserfolg
(Quelle: Hengartner/Hirt/Walti 2006, S. 26)
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Die wesentlichen Schlagworte zum Thema Lernumgebungen sind somit wohl , konstruktivistisches

Tun“ und , Anerkennungskultur”, denn diese bilden die notwendige Basis (vgl. Hirt/Walt/Wollring

2008, S. 12).
»Ein solches aktiv-konstruierendes Lernen, speziell im Fach Mathematik, wird unterstiitzt durch einen
Unterrichtsrahmen, der selbstbestimmtes Lernen, aktiv-entdeckendes Lernen und soziales Lernen im
Austausch miteinander ermoglicht und férdert (Winter 1989, Wittmann 1997). [...] Die Rolle der
Lehrerinnen und Lehrer besteht bei dieser Sicht ,lokal’ vorrangig darin, die Schiilerinnen und Schiler
als autonome, aktiv Lernende zu begreifen und durch effizientes Moderieren und angemessen
ergénzendes Informieren zu unterstiitzen. ,Global’ besteht sie darin, substanzielle Lernumgebungen zu

konzipieren, anzubieten und auszugestalten und die Eigenproduktion dazu kompetent zu analysieren,
zu diagnostizieren und fir das weitere Arbeiten zu nutzen” (Wollring 2009, S. 9f).

Im Rahmen gehaltvoller Lernumgebungen sollen die Lernenden die Inhalte / Aufgaben auf
individuellen Wegen, entsprechend ihres eigenen Lernniveaus, bearbeiten konnen. Dadurch
entstehen Gesprachsanlasse zwischen den Kindern und zwischen Schiilerinnen/Schilern und
Lehrperson. Die einzelnen Aufgabenstellungen fordern die Lernenden heraus und sie begeben sich
auf eine Art Entdeckungsreise. Forschungsfragen sind dabei zentrale Elemente in der
Auseinandersetzung mit den jeweiligen Inhalten (vgl. Krauthausen 2010, S. 6f; Hengartner/Hirt/Walti
2006, S. 26; Gallin/Ruf 1998, S. 64ff; Franke 2007, S. 20). Ziel der Lehrkraft sollte es sein, eine
Lernumgebung zu schaffen, die dem individuellen Niveau der Schiiler/innen hinsichtlich Vorwissen,
Erfahrungen, Leistungsstand, ihrem Potential etc. entspricht (vgl. Rasch 2006, S. 2f). Nach
Krauthausen/Scherer (2007, S. 222ff) ist damit eine Steigerung der Sachmotivation bei den
Lernenden moglich. Es ist schlieBlich nicht auler Acht zu lassen, dass die Motivation eines jeden
einzelnen Individuums von persénlich erlebten Faktoren wie Uber- oder Unterforderung enorm
beeinflusst wird. Haben Lernende die Mdoglichkeit, mit gehaltvollen Fragen und Problemstellungen zu

arbeiten, kann diese Substanz das Mal an positiven Erfahrungen durchaus erhéhen.

Eine Lernumgebung soll die Schiler/innen zu explorativem und entdeckendem Lernen auffordern.
Dabei ist die Bedeutung von Medien fiir die Tatigkeit des Experimentierens im Sinne eines
handlungsorientierten Lernprozesses hervorzuheben. Den eingesetzten Medien kommen im Rahmen
des Arbeitens wichtige Funktionen zu (vgl. Heintz 2003, S. 255). Nach Ballstaedt (1997, S. 15ff) sind
hinsichtlich der Gestaltung lernwirksamer Medien drei Prinzipien wesentlich: Funktionalitét,
Einfachheit und Konsistenz. Funktionalitdt bedeutet, dass der Wissenserwerb bei jeglicher Art der
Darstellung im Vordergrund stehen muss. Dabei ist die Ausrichtung auf die jeweilige Zielsetzung
maRgebend. Unter dem Prinzip der Einfachheit wird die Reduktion auf das Wesentliche verstanden.
Wichtige Inhalte sollen dargestellt und Unwichtiges weggelassen werden. Dadurch kann sich die

Lernende / der Lernende auf die zentralen Aspekte konzentrieren. Dieses Prinzip ist vor allem bei der
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Gestaltung digitaler Medien von grofRter Bedeutung, da auf der technologischen Ebene vielfiltige
Méglichkeiten bestehen und u.U. zu einer Uberfrachtung fiihren. Konsistenz, als drittes Prinzip, zielt
auf das einheitliche Layout hinsichtlich Sprachstil, Positionierung der Elemente, Farbgebung etc. ab.
Fiir Lernende ist es wichtig, einen einheitlichen Aufbau vorzufinden, da sie dadurch die Konzentration
auf die vermittelten Inhalte lenken kénnen und sich nicht stindig neu orientieren missen. Die
einzelnen Darstellungsformen wie Schrift, Text, grafische Elemente (Tabellen, Diagramme, Abbilder
etc.) unterliegen bestimmten Gestaltungsrichtlinien. Ein ndheres Eingehen auf die jeweiligen Aspekte

wiirde jedoch den Rahmen dieser Arbeit libersteigen.

Bei der Konzeption von Lernumgebungen zu geometrischen Inhalten ist die Medienfrage bezliglich
der selbststandigen Auseinandersetzung der Schiler/innen mit den gestellten Problemsituationen
von besonderem Interesse, da wie bereits erwdhnt, dem anschauungsgebundenen Arbeiten ein
hoher Stellenwert beigemessen wird. Mit dem Einsatz neuer Medien, respektive des Computers, im
Unterricht sollen die Schiler/innen entsprechend gefordert und geférdert werden (vgl. Déring 2000,

S. 117f).

,,Ob dies tatsdchlich geschieht, hangt davon ab, wie sie im Unterricht eingesetzt werden, denn was sie
tatsdchlich leisten, ist nicht objektiv beschreibbar. Auch der Computer ist kein besseres Medium als
andere, denn flr sich ist er inhaltsneutral. Aber er ist ein Verstarker, mit dem die kognitiven
Moglichkeiten des Menschen in hoherem Male erweitert werden kénnen als mit anderen Medien. Er
kann ein effektives Mittel in der Hand des Lehrers und Didaktikers werden” (Lorenz 1994, S. 29).

Die Behandlung dieser Aspekte ist eine zentrale Aufgabe der Mediendidaktik. Daher wird im
nachsten Kapitel naher auf diese Thematik eingegangen. Neben theoretischen Grundlagen werden
vor allem didaktische Aspekte hinsichtlich der Einbeziehung der neuen Medien, respektive des

Computers, im Geometrieunterricht behandelt.
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4  Medieneinsatz im (Geometrie-) Unterricht — Grundlagen und
Rahmenbedingungen

Zu Beginn des folgenden Kapitels wird versucht, die Begriffe ,Medien” bzw. , neue Medien” kurz zu
beschreiben und Fragen der Medienwahl zu thematisieren. Um einen begriindeten Medieneinsatz
planen zu koénnen, sind wesentliche Kompetenzen seitens der Lehrer/innen erforderlich;
zusammengefasst werden diese Fahigkeiten unter dem Begriff ,Medienkompetenz”. Weiters werden
die Grundlagen und Voraussetzungen hinsichtlich der Einbindung von Computern in den Unterricht,
respektive in den Geometrieunterricht der Grundschule, erdrtert. Dabei wird speziell auf die
Gestaltung computerunterstiitzter Lernumgebungen, unter Verwendung digitaler Arbeitsblatter,

eingegangen.

4.1 Begriffsbildung und Medienwahl

4.1.1 Begriffsbildung: ,Medien” — ,,neue Medien”

In den letzten Jahren erfolgte in der Diskussion lber Medien im Unterricht immer haufiger die
Klassifizierung in alte / traditionelle und neue Medien. Daher scheint es angebracht, anfangs eine
begriffliche Klarung vorzunehmen und die charakteristischen Merkmale der neuen Medien

voranzustellen.

Nach Hischer (2002, S. 6) wird der Begriff ,neue Medien” folgendermalien charakterisiert bzw. die
Namensgebung begriindet:
,Es wird die ,, ,Denkfédhigkeit’ auf den Computer ausgelagert — mag uns das passen oder nicht! Und das

begriindet die herausragende Stellung der auf der Mikroelektronik beruhenden Informations- (und
Kommunikations-)techniken und somit ihre ,Neuheit”, was zu folgender Charakterisierung fuhrt:

O Neue Techniken sind die datenprozessierenden Informationstechniken, sie sind sog.
Querschnittstechniken — denn: Der Computer erweist sich in nahezu allen Wissenschaften
und Anwendungen als ein niitzliches Werkzeug, ja gar als ein unverzichtbares Werkzeug!

O Neue Medien sind dann solche technischen Medien, die auf diesen Technologien beruhen.”

Neue Medien kdnnen in Anlehnung an Weidenmann (2002, o.S. zit. nach Stadtfeld 2004, S. 35ff)
durch drei Dimensionen (Multimedialitdt, Multicodalitait und Multimodalitdt) und zwei weitere
Eigenschaften (Hypermedialitdt und Interaktivitdt) beschrieben werden. Aufgrund der Technik, die
den neuen Medien zugrunde liegt, sind eine Kombination unterschiedlicher Technologien
(Multimedialitdt), die Codierung der Informationen in verschiedenen Symbolsystemen
(Multicodalitdt) und eine mehrdimensionale Informationsweitergabe hinsichtlich der Wahrnehmung

mit unterschiedlichen Sinneskandlen (Multimodalitat) moglich. Ebenso kennzeichnet die gleichzeitige
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Darstellung (Codierung) von Informationen auf unterschiedlichen Symbolsystemen wie zB Text und
Bilder die neuen Medien. Im Gegensatz zu der linearen Form der ErschlieBung von Inhalten (durch
Lesen) kann auf der Basis von Hypertexten ein verzweigter, flexibler Zugriff auf die entsprechenden

Informationen erfolgen.

Der Begriff , Interaktivitat” beschreibt im Zusammenhang mit den neuen Medien die aktive Rolle der
Benutzerin / des Benutzers beziglich der Steuerung des Lernprozesses und der Auswahl der Inhalte
entsprechend der individuellen Bedirfnisse. Interaktivitat ist ein wesentliches Gestaltungsmerkmal
hinsichtlich der Forderung der Lernwirksamkeit computerbasierter Medien. Dabei ist zu
unterscheiden, ob die Lernenden den Ablauf eigenstdndig bestimmen kénnen zB durch Wahl der
Reihenfolge und Geschwindigkeit bzw. der Entscheidung der Informationsdarbietung (verbal und
nonverbal), oder ob das System der Schilerin/dem Schiiler Rickmeldung uUber individuell

festgesetzte Parameter gibt.

4.1.2 Grundlegende Aspekte bei der Medienwahl

Medien koénnen im Unterricht unterschiedliche Funktionen erfillen. Sie kénnen Mittel der
Reprasentation, der Kommunikation und der Steuerung sein. Je nach Auffassung dariiber, wie der
Lehr- und Lernprozess ablaufen soll, welches Lernparadigma bzw. welches didaktische
Planungsmodell, zB Berliner Modell nach Heimann (vgl. PeterRen 2000, S. 82ff), zu Grunde gelegt
wird, ist die Funktion der Medien festzulegen. In einem konstruktivistisch orientierten Unterricht
sollen Medien handlungsorientiertes und selbststindiges Lernen unterstltzen; sie Gbernehmen
damit die Funktion eines ,Mittels” im Rahmen einer situierten Lernumgebung (vgl. Schwetz 2001,
S. 45ff; PeterfBen 2000, S. 423ff). Im Zuge der Unterrichtsplanung ist u. a. die Behandlung der Frage
nach einem begriindeten Medieneinsatz (vgl. Abbildung 26) ein zentrales Anliegen. Dabei muss eine
mogliche Effizienzsteigerung durch den Einsatz geeigneter Medien beantwortet werden (vgl. Ott

2000, S. 86; Jank/Meyer 1991, S. 16).

WAS - | Frage nach den Lerninhalten bzw. Lernzielen
wird

wOozu = Frage nach den Lernintentionen

WIE -  Frage nach den Lernmethoden

WANN = Frage nach den Lernsituationen

und

WOMIT - Frage nach den Lernmedien

gelernt?

Abbildung 26: Fragen der Didaktik
(Quelle: Ott 2000, S. 86)
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Nach Becker (1998, S. 122ff) sind grundlegende Fragen bezliglich des Einsatzes von Medien zu kléren;

hier ist eine kleine Auswahl an Fragestellungen angefiihrt:

= Welche Lernziele lassen sich durch den Einsatz verwirklichen?

= Wie beeinflusst das Medium die Motivation der Schiiler/innen?

= Werden bei der Verwendung des Mediums mehrere Sinneskanadle angesprochen?

= Welche Méglichkeiten der inneren Differenzierung bietet das Medium?

= |n welcher / welchen unterrichtliche(n) Phase(n) kann das Medium eingesetzt werden?

= Welche organisatorischen und rdumlichen Voraussetzungen missen geschaffen werden?

Schwetz (2001, S. 50) weist darauf hin, dass zuerst die Bildungsziele festgelegt und danach die
addquaten Medien bestimmt werden missen. Er sieht bei der Verwendung der neuen Medien die
Gefahr, den didaktischen Prozess umzukehren. Die Auswahl der geeigneten Werkzeuge fir die
Losung des Problems, die addaquate Modellierung und die Deutung der Beobachtungen und
Erkenntnisse erfordern fachliches Wissen und Kénnen seitens der Lehrperson (vgl. Weigand/Weth

2002, S. XI).

Der Einsatz angemessener Medien im Unterricht beruht ebenso auf unterschiedlichen (fach-)
didaktischen Prinzipien. Dies sind Regeln, die auf lernpsychologischen und erkenntnistheoretischen
Theorien basieren. Sie stellen eine Hilfe fiir die Lehrperson bei der Konzeption und Realisierung von
Unterricht dar. Die Lehrerin / der Lehrer kann sich an diesen orientieren und auf dieser Grundlage die
geplante Unterrichtsgestaltung begrinden und argumentieren (vgl. Krauthausen/Scherer 2004,
S. 122; Zech 1998, S. 114f; Lauter 19954, S. 60ff). Aus den Erkenntnissen der Forschungsarbeiten von
J. Piaget und J. Bruner sind u.a. das Prinzip des aktiven Lernens, das operative Prinzip, das Prinzip der
Reprasentationsebenen sowie das Prinzip der Variation der Veranschaulichung von Bedeutung.
Nachfolgend werden aufgrund der Relevanz fir die vorliegende Thematik diese didaktischen
Prinzipien kurz erldutert, im Besonderen wird dabei auf die Bedeutung der Medienfrage

eingegangen.

Operatives Prinzip

Nach Wittmann (1985, S. 9 zit. nach Pohl 2010, S. 2ff; Wittmann 1981, S. 77ff) kennzeichnen die
aktive Auseinandersetzung (Prinzip des aktiven Lernens) mit Objekten, das Erforschen dieser und die
Beobachtung der Wirkungen ausgefiihrter Handlungen die Grundziige dieses didaktischen Prinzips.
Im Rahmen eines explorierenden Lernprozesses stellen die Schiler/innen Vermutungen an,
Uberprifen diese und gewinnen durch konkrete oder mentale Handlungen — unter Verwendung
geeigneter Medien — neue Erkenntnisse. Hinsichtlich des Aufbaus geometrischen Wissens kommt in

diesem Zusammenhang der Wahl der Medien in dem Sinn eine entsprechende Bedeutung zu, dass
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sie einen handlungsorientierten Zugang zur Thematik forcieren sollen. Die verwendeten

Lernmaterialen erméglichen somit einen forschend-entdeckenden Lernprozess.

Reprdsentationsprinzip (Enaktiv — lkonisch — Symbolisch (EIS))

Erst durch die aktive Auseinandersetzung mit den jeweiligen Inhalten, unter Einbeziehung
situationstypischer Lernmedien, konnen entsprechende Operationen —im Sinne von Piaget — gebildet
werden. Die zeichnerische Umsetzung der zuvor durchgefiihrten Handlung stellt einen weiteren
Abstraktionsgrad dar. Abgeschlossen wird der Prozess in der symbolischen Darstellung, wobei dabei
das Verbalisieren (miundlich und/oder schriftlich) eines mathematischen Sachverhaltes von sehr

groRer Bedeutung ist (vgl. Lauter 19954, S. 67f; Wittmann 1981, S. 87f).

,Es ist deutlich, dass die drei Darstellungssysteme nebeneinander bestehen und dass ein jedes seine
Eigenart besitzt. Ein jedes kann aber auch zum Teil in das andere libersetzt werden, und gerade dies
liefert eine wichtige Triebkraft fiir die geistige Entwicklung” (Bruner 1971, S. 27; zit. nach Hole 1998,
S. 167).

Ikonisierung

Bild

Verbalisierung,
Formalisierung

Handlung

Abbildung 27: Prinzip der Reprasentationsebenen
(Quelle: Hole, 1998, S. 223)

Das Prinzip der Reprdsentationsebenen betont vor allem den Wechsel, d.h. den intermodalen

Transfer der einzelnen Ebenen untereinander — siehe Abbildung 27.

Prinzip der Variation der Veranschaulichung

Dieses Prinzip geht auf Z. P. Dienes zurick und betont die Bedeutung der unterschiedlichen
Darstellungen desselben mathematischen Sachverhalts innerhalb einer Reprasentationsebene, vor
allem auf der enaktiven sowie ikonischen Ebene. Im Unterricht soll demnach vermieden werden,
dass sich Lernende bei der Erarbeitung und Festigung von Lerninhalten auf eine konkrete Darstellung
fixieren. Dies bedeutet auch, dass unterschiedliche Medien hinsichtlich ihrer spezifischen
Darstellungsmoglichkeiten (zB statisch vs. dynamisch) im Unterricht eingesetzt werden sollen (vgl.

Lauter 19954, S. 73f).
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,Die Theorie dieses Prinzips besagt, daR (sic!) die abstrakte mathematische Vorstellung um so (sic!)
schneller erreicht wird, wenn sie durch verschiedene Veranschaulichungen konkretisiert wird” (Lauter
19953, S. 73).

Nach Vollstadt (2002, S.33) stellen die neuen Medien eine innovative Ergdnzung zu den
traditionellen Lehr- und Lernmittel dar, wodurch sich neue Moglichkeiten fir deren Einsatz und
Nutzung ergeben kdnnen. Neue Medien besitzen auf Grund ihrer technischen Moglichkeiten grof3en
Anreizcharakter. Dennoch stehen bei der Planung von Unterricht die Ziel-, Inhalts- und
Methodenfrage im Vordergrund, und erst danach kann die Medienfrage beantwortet werden. Sollen
die neuen Medien den teilweise hochgesteckten Erwartungen gerecht werden, so bedarf es einer
Anderung der Handlungsmuster und einer Erweiterung der Kompetenzen der Lehrer/innen. Diese
sind Grundlage fiir einen gewiinschten Lernerfolg bei der Einbeziehung der computerbasierten
Medien in den Unterrichtsprozess (vgl. Stadtfeld 2004, S. 151; Blomeke 2003, S. 75f). Nach Radatz et
al. (1999, S. 31) ist vor jedem Computereinsatz die Frage zu stellen, ob nicht bisherige didaktisch
begriindete Wege unter Verwendung traditioneller Medien fir die Schiler/innen sinnvoller
erscheinen als der grofRe technologische Aufwand. Die oftmals geduBerten Vorteile des
computerunterstitzten Lernens kénnen nur dann zum Tragen kommen, wenn einerseits leicht
umsetzbare Konzepte zur Verfligung stehen und andererseits die Lehrer/innen Gber entsprechende
Kompetenzen hinsichtlich des Umganges mit Computer (als Werkzeug) verfiigen (vgl. Granzer 2003,

S. 11).

,Der Einsatz des Computers als Lernmedium ist ein genuin interdisziplindres Gebiet, das den
interdisziplindren Dialog verlangt. Auf padagogischer Seite kommt es manchmal zu Vorurteilen durch
mangelnde Kompetenz und Akzeptanz, die teils durch mangelhafte Software verfestigt wird. Die
Integration in didaktische Konzepte kommt daher manchmal kurz. Der Umgang mit Internet, das
Lernen mit Hypertexten, bedarf einer entsprechenden Kompetenz (vor allem auch bei Lehrer/innen)”
(Kowarsch 2002, S. 47).

Welche Kompetenzen seitens der Lehrer/innen und Lehrer in diesem Zusammenhang erforderlich
sind, wird im Folgenden ndher erortert. Insbesondere wird dabei auf den Bereich der
Medienkompetenz ndher eingegangen, wobei hier — auf Grund der Themenstellung — der Fokus auf

der Teilkompetenz der ,,Mediendidaktik“ liegt.

4.2 Medienkompetenz
Die Entwicklung einer Medienkompetenz, d.h. die Ausbildung von Fahigkeiten und Fertigkeiten im
Umgang mit Medien, bildet eine eigenstdndige Entwicklungsaufgabe fiir Kinder. Diese erwdachst aus

zwei Richtungen:

= Innere Impulse (Neugierde) motivieren die Kinder, neue Erfahrungen zu sammeln und so
den eigenen Erfahrungsraum zu erweitern.
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= Gesellschaftlich-normative Anforderungen zielen auf den Erwerb einer angemessenen
Mediennutzung und Medienrezeption ab
(vgl. Hoppe-Graff/Kim 2002, S. 911).

In Anbetracht der zentralen Bedeutung der neuen Medien in unserer Informationsgesellschaft
stehen heute die Lehrkrdafte vor der neuen Herausforderung, die Informations- und
Kommunikationstechnologien als Teil der neuen Kultur des Lehrens und Lernens zu integrieren. Mit
der praktischen Einflihrung von Computern in Schulen hat auch der Begriff der Medienkompetenz an
Bedeutung gewonnen. Er soll — so die Diskussion — verdeutlichen, dass fir den Umgang mit den
neuen Medien besondere Kompetenzen notwendig sind, die bisher anscheinend so noch nicht

vermittelt wurden (vgl. Vollstadt 2002, S. 34).

Bei der Beschreibung des Begriffes ,Medienkompetenz wird in der Literatur zwischen
medienpaddagogischer und die mediendidaktischer Kompetenz unterschieden. Medienpadagogische
Kompetenz wird auf unterschiedliche Weise beschrieben (vgl. Kron/Sofos 2003, S. 71). Als ein
Beispiel wird die Charakterisierung nach Aufenanger (1999, S. 95f zit. nach Kron/Sofos 2003, S. 72)
angefiihrt, welcher vier Dimensionen einer medienpadagogischen Kompetenz formuliert:

= ,Wissen um padagogische / didaktische Konzepte [...]

= Wissen um die Medienwelt von Kindern und Jugendlichen [...]

= Sensibilitat fiir Medienthemen und Medienerlebnisse [...]
= Medienpadagogisches Handeln (Kénnen).”

Die mediendidaktische Kompetenz — als zweite wichtige Kompetenz bei der Beschreibung des
Begriffs ,Medienkompetenz” — ist auf die Lehr- und Lernprozesse, in denen neue Medien eingesetzt

werden, fokussiert.

,Die Vermittlungsproblematik von Wissen, die Organisation und die Begriindung von Lehr- und
Lernprozessen in und mit neuen Medien riicken in das Zentrum der Aufmerksamkeit. Hinzu treten
curriculare, die fachliche, organisatorische und nicht zuletzt technische Gegebenheiten. Von diesem
unterrichtlichen und schulischen Bedingungszusammenhang Ilasst sich die mediendidaktische
Kompetenz ndher bestimmen” (Kron/Sofos 2003, S. 73f).

Gemal dem Grundsatzerlass fir Medienerziehung des bmukk (2001, S. 2) sollen die Schiiler/innen im
Lauf der Schulzeit Medienkompetenz erlangen. In dieser Verordnung wird ,Medienkompetenz”

folgendermafRen definiert:

»Medienkompetenz als Zielhorizont medienpaddagogischer Bemiihungen umfasst neben der Fertigkeit,
mit den technischen Gegebenheiten entsprechend umgehen zu kdnnen, vor allem Fihigkeiten, wie
Selektionsfahigkeit, Differenzierungsfahigkeit, Strukturierungsfahigkeit und Erkennen eigener
Bedirfnisse u.a.m. Insbesondere bei der Nutzung der sog. Neuen Medien stellen sich im
medienerzieherischen Zusammenhang — lber den Nutzwert der Medien fiir den fachspezifischen
Bereich hinaus — Fragen von individueller und sozialer Relevanz.”
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Durch den Einsatz neuer Medien sollen Lehr-Lern-Prozesse anschaulicher, kooperativer, flexibler,
individueller und effizienter werden. Das unmittelbare Ziel computergestiitzten Unterrichts ist die
Verbesserung der Kenntnisse und Fertigkeiten in Bezug auf den Unterrichtsstoff. Abgesehen von der
aktiven Auseinandersetzung mit den Unterrichtsinhalten werden auch Computerkompetenz,
Kommunikationskompetenz und Teamfahigkeit sowie Kreativitat geférdert. Den Lernenden wird
dabei ein hohes Mal’ an Eigenaktivitdt, an Konstruktions- und Gestaltungsmoglichkeiten abverlangt
(vgl. Doring 2000, S. 116ff). Um genannte Zielsetzungen zu erreichen und damit eine entsprechende
Kompetenzerweiterung zu  gewadhrleisten, sollten die notwendigen  Medien den
Schilerinnen / Schillern jederzeit zu Verfligung stehen. Die Lernenden kénnen dann selbst
bestimmen, welche Medien sie zur Bewaltigung der Aufgabenstellung beniitzen wollen; somit liegt
die Entscheidung in den Handen der Schiiler/innen. Die Vorteile einer konstanten Verflgbarkeit fasst
Barzel/v. Saint-George (2003, S. 234) wie folgt zusammen: Die Entwicklung der Medienkompetenz ist
ein langfristiger Prozess. Im Rahmen eines individuellen Lernprozesses sollen auch die Schiiler/innen
entscheiden kdonnen, ob der Computer ein fiir sie geeignetes Medium im Sinne eines Werkzeugs

darstellt.

4.3 Grundlagen hinsichtlich der Implementierung der neuen Medien
Beobachtungen zeigen, dass unser privater und beruflicher Alltag immer stirker von Medien
beeinflusst und gepragt wird. Medien sind Teil unserer Wirklichkeit, unserer Lebenswelten, so auch
in der Erfahrungswelt der Schiler/innen. Erziehung und Bildung sollten Jugendliche in ihrer
Beziehung zur Realitdt begleiten und férdern. Auf Grund der gesellschaftlichen Entwicklungen und
dem Wandel in Wirtschaft und Industrie kam es naturgemaR auch zu einem Wandel im schulischen
Bereich (vgl. Dirager/Paus-Hasebrink 2009, S. 43; Kron/Sofos 2003, S. 30ff; Grundsatzerlass
Medienerziehung, 2001, S. 1;).

4.3.1 Lehrplangrundlagen und Zielsetzungen
In vielen Lehrplanen ist bereits die Forderung nach der Verwendung neuer Medien im Unterricht
verankert. Im Osterreichischen Lehrplan fir Volksschulen ist in den allgemeinen Bestimmungen,
respektive in den allgemeinen Bildungszielen, ein erster Hinweis beziiglich der Implementierung der
neuen Medien zu finden:
,Entwicklung und Vermittlung grundlegender Kenntnisse, Fertigkeiten, Fahigkeiten, Einsichten und
Einstellungen, die dem Erlernen der elementaren Kulturtechniken (einschlieBlich eines kindgerechten
Umganges mit modernen Kommunikations- und Informationstechnologien), einer sachgerechten

Begegnung und Auseinandersetzung mit der Umwelt sowie einer breiten Entfaltung im musisch-
technischen und im korperlich-sportlichen Bereich dienen” (Lehrplan der Volksschule 2009, S. 16).
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Weiters wird in diesem Teil des Lehrplans auf die Zielsetzungen und die raumlichen

Rahmenbedingungen beziiglich des Einsatzes der neuen Medien hingewiesen:

»Moderne Kommunikations- und Informationstechniken (Einsatz nach MafRgabe der
ausstattungsmafigen Gegebenheiten an der Schule)

Die Moglichkeiten des Computers sollen zum selbststandigen, zielorientierten und individualisierten
Lernen und zum kreativen Arbeiten genutzt werden. Der Computer kann dabei eine unmittelbare und
individuelle Selbstkontrolle der Leistung ermoglichen. Beim praktischen Einsatz des Computers im
Unterricht ist auf den moglichst unkomplizierten und einfachen Zugang fur die Schilerinnen und
Schiiler zu achten. Dies wird durch den integrativen Einsatz des Computers im Klassenzimmer in der
Regel besser erreicht als durch die Benutzung zentraler Computerrdaume. Ergonomische
Gesichtspunkte sind zu beachten” (Lehrplan der Volksschule 2009, S. 23).

Weitere Hinweise hinsichtlich der Eingliederung der neuen Medien in die Unterrichtsgestaltung sind

im Rahmen der allgemeinen didaktischen Grundsatze nachzulesen:

,Lebensbezogenheit und Anschaulichkeit

Inhalte konnen zum einen dadurch konkret erfahrbar gemacht werden, dass man sie ihrer Art
entsprechend, zB durch Sehen, Horen usw., zuganglich macht, zum anderen, dass man sie durch
Beispiele bzw. durch Nutzung der modernen allenfalls vorhandenen Informationstechniken
vergegenwartigt. [...]

Aktivierung und Motivierung

Die medienspezifischen Vorteile moderner Kommunikations- und Informationstechniken kénnen zur
Aktivierung und Motivierung beitragen (Einsatz nach Malgabe der ausstattungsmaRigen
Gegebenheiten an der Schule). [...]

Individualisieren, Differenzieren und Férdern

Die Realisierung der Individualisierung, der inneren Differenzierung und Forderung wird durch eine
entsprechende Ausstattung der Schule bzw. der Klasse mit Arbeitsmitteln, technischen Medien,
modernen Informations- und Kommunikationsmedien usw. unterstitzt. [...]

Sicherung und Kontrolle des Unterrichtsertrages

Die Kinder sollen daher allmahlich angeleitet werden, Lernkontrolle zunehmend auch in der Form von
Selbstkontrolle ihrer Lernprozesse wahrzunehmen. Dies wird ua. durch den Einsatz eines Computers
erleichtert” (Lehrplan der Volksschule 2009, S. 33ff).

Durch die lehrplanméaRige Legitimation ist ein eindeutiger Auftrag hinsichtlich der Verwendung neuer
Medien im Unterricht gegeben. Welche methodischen Zielsetzungen bei der Arbeit mit dem
Computer in der Grundschule relevant sein konnten, soll in der Abbildung 28 veranschaulicht

werden.
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Abbildung 28: Methodische Zielsetzungen
(Quelle: Kowarsch 2002, S. 48)

Bei aller Euphorie, die in den letzten Jahren in der Auseinandersetzung bezliglich der Eingliederung
der neuen Medien in den Unterricht erkennbar war, muss bei der Verwendung des Computers eine
kritische Haltung eingenommen werden, denn auch dieses Medium stellt selbst kein didaktisches
Konzept dar. Dies gilt fur jedes Unterrichtsmittel, sei es eine Wandtafel oder ein Overheadprojektor.
Wesentliche Grundlage fiir einen begriindeten Einsatz ist das Aufdecken von Schwachstellen im
didaktischen Kontext und der Beantwortung der Frage, ob der Einsatz des Computers entsprechende

Losungsansatze bringen kdnnte (vgl. Radatz et al. 1999, S. 31).

Um eine sinnhafte Implementierung des Computers argumentieren zu kdénnen, formuliert Moser
(2003, S. 20) folgende Aspekte: Wahrend im privaten Bereich viele Kinder Erfahrungen im Umgang
mit Computern — meist durch das Prinzip ,Versuch — Irrtum“ sammeln, missten diese Fahigkeiten
und Fertigkeiten im Rahmen der schulischen Arbeit systematisiert werden. Dazu sollen die Computer
in vielen Unterrichtsgegenstdinden zum Einsatz kommen, wobei auf den jeweiligen
Entwicklungsstand der Kinder Ricksicht genommen werden muss. Dies bedeutet, dass ein Einsatz
(beispielsweise Internetnutzung) bereits in der ersten Schulstufe wenig Sinn macht, da die
Schiiler/innen dieses Alters noch Uber keinen entsprechenden Umgang mit Bildern, Symbolen und
Sprache verfligen. Eine kritisch differenzierte Haltung, welche die Lehrperson einnehmen muss,

beruht letztendlich auf einer entsprechenden Medienkompetenz (vgl. Kapitel 4.2).
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4.3.2 Konstruktivistisch orientiertes Lernen
Vorrangiger Aspekt bei der Verwendung von Computern im Unterricht der Grundschule ist, dass
erfolgreich angewandte didaktische Konzepte ihre Giiltigkeit behalten und der Einsatz neuer Medien
weitere Chancen ermdoglichen soll, um den konstruktivistischen Ansatz von Lernen noch starker zu
betonen. Durch den Einsatz von Computer im Mathematikunterricht entstehen neue Moglichkeiten,
die gesteckten Ziele auf teilweise veranderte Weise zu erreichen. Der Computer als Werkzeug bildet
dafir die technische Grundlage (vgl. Weigand/Weth 2002, S. XlI). Der integrative Einsatz des
Computers im Mathematikunterricht bietet eine groBe Chance, exploratives und kreatives Arbeiten
zu forcieren, Inhalte und methodische Konzeption des Unterrichts neu zu Uberdenken (vgl. Leuders
2003, S. 199). Neue Medien besitzen ein grofRes Potenzial — auf Grund ihrer vielfaltigen technischen
Moglichkeiten — hinsichtlich einer Unterrichtsgestaltung in konstruktivistischem Sinn (vgl.
Law/Pelgrum/Plomp 2008 zit. nach Diirager/Paus-Hasebrink 2009, S. 53; Blémeke 2003, S. 66ff).

» »Neues Lernen” bedeutet: Schiler als Subjekte des Lernens ernst nehmen, sie lernen zu lassen, statt

sie zu belehren, weg von der ,Beibring- und Belehrungsdidaktik”, hin zu einem ,learning on demand”.

Die Computer und das Internet sind notwendige Werkzeuge auf dem Weg dorthin“ (Unruh o.J., 0.S.,
Internet).

Lernen im Sinne der konstruktivistischen Sichtweise ist ein aktiver Prozess, worin Wissen in der
Auseinandersetzung mit der Umwelt individuell konstruiert wird. Die Lernende / der Lernende nimmt
dabei eine aktive Rolle ein. Forschend-entdeckendes Vorgehen und das Verstehen von Sinn- und
Sachzusammenhangen sind von zentraler Bedeutung. Wissen wird in bestimmten, konkreten
Situationen angeeignet (vgl. Gerstenmaier/Mandl 1995, S. 874 zit. nach Kohler 2001, S. 100;
Krauthausen 1994, S. 89). Zentraler Gedanke konstruktivistischer Lerntheorien und der daraus
entwickelten Didaktik liegt darin, die Selbststandigkeit der Schiler/innen von Beginn an zu fordern.
Der Fokus richtet sich auf Selbsttatigkeit, selbststandiges, kooperatives und situiertes Lernen unter
dem Aspekt der Anwendungsorientierung. Entsprechendes Wissen ist notwendig, um Situationen im
Alltag 16sen zu kdnnen. Dieses Verstandnis bildet auch die Grundlage der Bildungsstandards und des
kompetenzorientierten Lernens. In diesem Zusammenhang wird das Aneignen prozeduralem Wissens
im Gegensatz zur Anhaufung trdgem Faktenwissens propagiert. Wissen kann demnach nicht durch
Lehren Ubermittelt werden, sondern der Aufbau von Wissen und Kompetenzen kann nur initiiert
werden. Dabei ist auf eine Verzahnung bzw. ein Wechselspiel von Instruktion und Konstruktion im
Hinblick auf die Hinfuhrung zur Selbststandigkeit der Schiler/innen zu achten. Die Rolle und
Aufgaben der Lehrer/innen verdndern sich (vgl. Drieschner 2010, S. 7ff; Jansen 2010, S. 11ff).

,In mediendidaktischer Hinsicht erscheint es nun wichtig, die Arbeit mit Computer und Internet so zu

arrangieren, dass die Lernenden in die Lage versetzt werden, ihre Konstrukte anzuwenden, um

Informationen in Wissen transformieren zu koénnen. [..] Lehrerlnnen missen ein Thema so
vorbereiten, dass es in das Interesse der Schilerlnnen fillt, um entsprechende Konstrukte zu
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aktivieren. Wissen muss daher als Prozess und kann nicht allein als Produkt aufgefasst werden
(Kron/Sofos 2003, S. 120f).

4.4 Computereinsatz im Geometrieunterricht der Grundschule

Der Stellenwert der Forderung entsprechender Kompetenzen im Rahmen des Geometrieunterrichts
wurde bereits mehrfach betont. Die Ergebnisse der TIMSS-Testung — bezogen auf Osterreich — zeigen
jedoch, dass dieser Bedeutung in der Umsetzung in der schulischen Arbeit (noch) nicht in
entsprechendem Male Rechnung getragen wird (vgl. Gerber 2007, S. 27). Dieser Befund sowie die
Moglichkeit der Implementierung von Computern in den Unterricht — waren Anlass, sich mit dieser

Thematik intensiv auseinanderzusetzen.

In diesem Teil der Arbeit werden zu Beginn die duBeren Organisationsformen thematisiert, welche
notwendig sind, um den Computer integrativim Unterricht einsetzen zu kénnen. Danach wird auf die
Gestaltungsaspekte computergestiitzter Lernumgebungen naher eingegangen. Die theoretischen
Ausfihrungen werden durch praktische Beispiele von Schiler/innenarbeiten und Situationsfotos,
welche wahrend der Erprobungsphase der multimedialen Lernumgebung in den Klassen entstanden

sind, erganzt.

4.4.1 Organisationsformen beim Einsatz neuer Medien

Grundlage fiir eine harmonische Implementierung des Computers in den Unterricht ist neben einer
konstruktivistischen Grundhaltung der Lehrperson ein zeitgemall gestaltetes Klassenzimmer mit
schiiler/innengerechten Arbeitsplatzen, die den neuen Anforderungen entsprechen. Der Sitzordnung
sollte nach Bauling (2003, S. 7) eine wesentliche Bedeutung beigemessen werden. Die Anordnung der
Arbeitstische der Schiler/innen musste in Abstimmung mit dem jeweiligen Unterrichtsstil erfolgen.
Nach Peschke (2001, S. 55) sind zwei duBere Organisationsformen bezlglich der Verwendung des
Computers in den Grundschulen anzutreffen: Entweder verfligt eine Schule Uber einen separaten
Computerraum, welcher nach einer festgelegten Zeitschiene von den einzelnen Klassen benutzt wird,
oder die Computer werden an bestimmten Platzen (Medienecken, Medieninseln) im Klassenraum
(oder in bestimmte Zonen auf Gangen) komprimiert aufgestellt. Das Konzept der Medienecke ist
weitgehend im Bereich der Grundschulen anzutreffen. Die Entscheidung, welche Organisationsform
letztendlich gewahlt wird, ist primar eine Frage der Lernkultur, die an der jeweiligen Schule gepflogen

wird.

Die Computer sollten nach MalRgabe der Maoglichkeiten im gleichen Raum aufgestellt sein, in dem

auch Unterricht stattfindet. Ein Wechsel in eigens ausgestattete Computerraume ist organisatorisch
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wesentlich aufwéandiger (zeitlicher Aspekt, Verfligbarkeit etc.) (vgl. Lehrplan der Volksschule 2009, S.
23; Martial/Ladenthin 2002, S. 324; Bauer 1997, S. 393).

Die Verwendung von Notebooks (in Klassenstarke) ist zurzeit — im Bereich der Grundschule — eine
noch weniger verbreitete Variante des Lernens mit neuen Medien. Die Zukunft wird zeigen, wie weit
die Technologien in dieser intensiven Form in Grundschulklassen Einzug nehmen werden. Zu
beriicksichtigen ist dabei die Tatsache, dass viele Kinder nicht gerne alleine lernen wollen, sodass
durch die Implementierung von Computern solche Unterrichtsformen méglich sein miissen, um so zu

einer kommunikativen Arbeitsatmosphare beizutragen (vgl. Kimmel-Grof 2001, S. 52f).

Ziel meiner Projektarbeit an der Donau-Universitat Krems war, einen innovativen Arbeitsplatz fir
Lernende zu entwickeln, der fiir die Gestaltung von Medienecken, aber vor allem fiir den Einsatz in
Notebooklassen besonders geeignet ist (vgl. Abbildung 29). Bei der Gestaltung wurde sowohl auf die
integrative Arbeit mit Computer — erganzend zu der Tatigkeit mit ,,hands-on“ Medien — als auch auf

die Kombinierbarkeit der einzelnen Tische zu groReren Formationen geachtet (vgl. Reiter 2003).

Abbildung 29: DELTA-Flex mit zentraler Strom- und Internetanbindung

4.4.2 Die Medienecke als multimedialer Lernort

Ein qualitativ hochwertiger Unterricht benétigt als Voraussetzung auch entsprechend gute
Arbeitsbedingungen, insbesondere dann, wenn ein schiiler/innenorientierter Lernprozess stattfinden
soll (vgl. Kimmel-Grof8 2001, S. 52). Ausgehend von der Reformpadagogik bis hin zu verschiedenen
Formen der inneren Differenzierung im Unterricht der achtziger Jahre wurden Medienecken als

selbstverstandlicher Bestandteil im herkdmmlichen Unterrichtsalltag angesehen. Mit der sich
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entwickelnden Technik hielten Computer Einzug in die bestehenden Medienecken bzw. entstanden
neue Lernorte. Traditionelle Medien und Computer stehen somit den Lernenden in einem
multimedialen Arbeitsplatz zur Verfligung (vgl. Lick 1996, S. 7). Schiiler/innen kénnen, sofern die
Lernsituation es erfordert, in ihrer unmittelbaren Umgebung die Computer kurzfristig verwenden.
Damit wird auch die Arbeitszeit am Bildschirm gering gehalten. Auf Grund der Gestaltung des
Arbeitsplatzes konnen die Aufgabenstellungen in unterschiedlichen Sozialformen bearbeitet werden.
Durch ein gemeinsames Tun kann auch gewadhrleistet werden, dass alle Kinder regelmaRig mit dem
Computer arbeiten (vgl. Peschke 2001, S. 56). Sowohl das unterschiedliche Lerntempo der Lernenden
als auch unterschiedliche Lerninhalte kénnen so durch die dezentrale Lernortgestaltung innerhalb

eines Raumes ermdglicht werden.

Abbildung 30: Beispiele fiir die Gestaltung von Medienecken

Die Positionierung der Medienecken in ,Randlagen” des Klassenzimmers (vgl. Abbildung 30) wird
meist durch die rdumlichen Gegebenheiten des Klassenraumes bestimmt. Wichtiger Faktor bei der
Gestaltung ist, dass sich sowohl die Lehrerin / der Lehrer sowie die Kinder wohl fihlen und damit

eine lernforderliche Umgebung geschaffen wird (vgl. Kimmel-Grof8 2001, S. 52f).

4.4.3 Voraussetzungen flr einen substanziellen Computereinsatz

Um eine effiziente Integration von Computern im Unterricht zu sichern, sind nach Krauthausen und
Lorenz (2008, S. 162ff) — neben bereits genannter Konditionen — folgende Rahmenbedingungen zu
beriicksichtigen: Von technischer Seite her ist zu gewahrleisten, dass die zur Verfligung stehenden
Computer stabil laufen und dass die verwendeten Programme aus fachdidaktischer Sicht gehaltvolle
Aufgabenstellungen beinhalten. Der Umgang mit der jeweiligen Software sollte moglichst einfach
und kindgerecht erfolgen. Neben der Betrachtung des Lernens im Klassenzimmer soll in diesem
Zusammenhang auch die Lerntatigkeit nach der Schule betrachtet werden. Im Sinne einer

kontinuierlichen Weiterfiihrung des Arbeitsprozesses sollte danach getrachtet werden, dass die

87



Medieneinsatz im (Geometrie-) Unterricht — Grundlagen und Rahmenbedingungen

Schiler/innen auch fir ihre Arbeit daheim (Hausaufgaben) die Moglichkeit erhalten, den Computer
verwenden zu kénnen. Zum einen wird dies von den Eltern abhdngen, indem sie ihren Kindern die
notwendige Infrastruktur zur Verfiigung stellen, zum anderen ist es aber seitens der Lehrer/innen
notwendig, solche Softwareprodukte zu verwenden, die auch von den Schilerinnen / Schilern im
Privaten benutzt werden kdnnen. Damit wachst einerseits die Vertrautheit im Umgang mit dem
Programm und andererseits haben die Schiiler/innen das Werkzeug zur Verfliigung, welches sie auch

in der Schule bei der Problemldsung einsetzen (vgl. Barzel/v. Saint-George 2003, S. 234).

Werden computerbasierende Medien im Unterricht eingesetzt, so sind seitens der Schiiler/innen
Kompetenzen notwendig, die im traditionellen Unterricht nicht erworben werden konnten. Daher
missen den Lernenden entsprechende Hilfestellung angeboten werden. Neben Simulationen und
Hypertexten wirkt sich vor allem das kooperative Lernen positiv auf die Lernergebnisse beim Einsatz
neuer Medien aus. Die Férderung der Kommunikation innerhalb der Gruppe durch das Vorstellen der
entwickelten Ideen der einzelnen Schiiler/innen so wie die Loésung mdoglicher interner kognitiver
Konflikte beeinflusst die geistige Entwicklung der Lernenden. Seitens der Lehrperson ist zu beachten,
dass das Lernen in Kleingruppen sich nur dann lernforderlich auswirkt, wenn die
Kommunikationssituation vorstrukturiert ist; ebenso ist die Wahl der Aufgabenstellungen
mitentscheidend (vgl. Blomeke 2003, S. 70ff). Lisst man Schiler/innen vollstindig alleine an die
Sache herangehen, gleitet der Prozess leicht in ineffektives Agieren ab und der gewinschte
Lernerfolg stellt sich nicht ein. Es besteht dann die Gefahr, durch die vielfaltigen Moglichkeiten, die

die Computer bieten, in ein ,trial-and-error Verfahren” abzugleiten (vgl. Weigand/Weth 2002, S. 34).

Bezogen auf den Geometrieunterricht lassen sich beispielsweise mit einfachen Zeichenprogrammen
oder dynamischen Arbeitsblattern (vgl. Kapitel 4.5.3) zB spiegelbildliche Figuren erzeugen und
Eigenschaften der Kongruenzabbildungen herausfinden (vgl. Krauthausen/Lorenz 2008, S. 164ff). In
einem entdeckend-forschenden Lernprozess nehmen , Dynamische Geometrie Systeme” (DGS) (vgl.
Kapitel 4.5.2) eine zentrale Funktion ein. Die Schiler/innen kdnnen selbststandig am Computer
konstruieren und haben die Moglichkeit, Bewegungen mittels der DGS durchzufiihren. Die
dynamische Darstellung / Variation von Situationen leistet einen wichtigen Beitrag beim Entdecken

bzw. beim Erkldren gewonnener Erkenntnisse (vgl. Ulm 2005, S. 109; Heyden/Lorenz 1999, S. 29).

4.5 Gestaltungsaspekte einer computerunterstitzen Lernumgebung im
Geometrieunterricht

In einer computerunterstiitzten Lernumgebung steht neben dem ganzheitlichen Lernen auch das
interaktive Lernen im Mittelpunkt. Die Schiler/innen werden angeregt, Hypothesen zu bilden und

anschlieBend diese durch Ausprobieren zu Uberprifen (vgl. Lorenz 1994, S. 25ff). In diesem
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Zusammenhang betont Leuders (2003, S. 204), dass es wichtig ist, nicht den gesamten Lernprozess
auf den Computer zu lbertragen, sondern ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen individuellen und
kooperativen Lernphasen bzw. zwischen traditionellen und digitalen Medien herzustellen. Erst durch
diese Kombinationen konnen die Vorziige eines computerunterstiitzen Lernens im Sinne der
Selbsttatigkeit in Erscheinung treten (vgl. Vollstadt 2002, S. 33). Es wird also weiterhin notwendig
sein, mit realen Anschauungsmaterialien zu hantieren und so auf diese Weise die motorischen
Grundfertigkeiten wie Falten, Schneiden, Legen etc. zu schulen. Auch die modernste Software mit
hervorragenden Animationen kann diese aktiven Vorgange des Kindes nicht ersetzen (vgl. Leuders
2003, S. 225). Es besteht eine Wechselbeziehung zwischen den Zielen, Ideen und Inhalten des

Mathematikunterrichts und dem Einsatz neuer Technologien.

4.5.1 Kompetenzerwerb im Rahmen computerbasierter Lernumgebungen

Im Kapitel 3.1.1 wurden bereits die unterschiedlichen Arten von Wissen und die
Reprasentationsformen von Wissen behandelt. Im nun folgenden Teil wird auf den Erwerb von
Wissen unter Verwendung neuer Medien eingegangen. Nach Woolfolk (2008, S. 723) hangt die
Effizienz beziiglich des Wissenserwerbs von der Schaffung glinstiger Lehr- und Lernbedingungen ab.
Hinsichtlich eines erfolgreichen Lernprozesses, indem die Lernenden mentale Modelle eines
Sachverhalts konstruieren, missen die Inhalte, die didaktische Organisation und die geeigneten
Formen der Informationsdarbietung im Hinblick auf die unterschiedlichen Sinnesmodalitdten

bericksichtigt werden (vgl. Schnotz 2001, S. 294ff).

Aus Forschungsergebnissen konnen die Bedeutung der Codierung der Lerninhalte, die
angesprochenen Sinneskanale, die Aufbereitung und Gliederung der Texte sowie die Moglichkeiten
der individuellen Steuerung des Ablaufes hinsichtlich der Lernwirksamkeit festgehalten werden. Die
duale Kodierungstheorie von Paivio (1971) bildet eine entsprechende Grundlage fir die geistige
Verarbeitung von Texten und Bildern. Der Theorie der Doppelcodierung liegt die Tatsache zu Grunde,
dass beim Vorhandensein von Informationen auf bildlicher und textlicher Ebene eine bessere
Verankerung und Abrufbarkeit des Wissens in Form mentaler Modelle erfolgt. Die / der Lernende
speichert die visuellen Informationen und die textlichen Inhalte mit einem geringeren kognitiven
Aufwand separat ab. Wesentlich dabei ist, dass sich die beiden Informationsquellen erganzen bzw.
aufeinander abgestimmt sind (vgl. Weidenmann 2002, o.S. zit. nach Blomeke 2003, S. 60; Schnotz
2001, S. 299f).

Nach der generativen Theorie multimedialen Lernens von Mayer (basierend auf der Theorie von
Paivio, der Theorie zur kognitiven Kapazitit des Arbeitsgedachtnisses von Sweller und dem

konstruktivistischen Ansatz) kann die Effizienz der Methode der Doppelcodierung erhéht werden,
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indem die Textbausteine und die bildlichen Elemente rdumlich gleichzeitig angeboten werden (vgl.

Bldmeke 2003, S. 60).

Die Verarbeitung der Informationen erfolgt beim Aufbau mentaler Modelle in drei Phasen (vgl. dazu
Abbildung 31): In der ersten Phase werden die verbalen und nonverbalen Informationen im
Arbeitsgedachtnis getrennt voneinander abgespeichert; es werden noch keine Zusammenhiange
untereinander verstanden. In der nachsten Phase kommt es zu einem wirklichen Verstandnis der
beiden Informationen und dadurch kdnnen mentale Modelle aufgebaut werden. In der letzten Phase

erfolgt eine Verbindung der mentalen Modelle miteinander und mit dem individuellen Vorwissen.

Phase 1 Phase 2 Phase 3
SENSORY
MULTIMEDIA WIEM LONG-TERIV
PRESENTATION PRE WORKING MENORY MEMORY
e
select organizi [Verbal Ivlental Prior
Words Ears -gouwnﬁ’gase W Model Knowledge
N 4 J'megratmgh'f—
4 ¥ j
: : organizi Pictorial
Pistures =1 Eyes ‘;m‘;éi“ﬁlm —Reages Vb ntal Mode]
. 2

Abbildung 31: Informationsverarbeitung nach der generativen Methode
(Quelle: Moreno/Meyer 2000, 0.S. zit. nach Blémeke, 2003, S. 61)

Schnotz geht, wie auch Mayer, von einer unterschiedlichen Verarbeitung bildhafter und textbasierter
Informationen aus. Im Gegensatz zur generativen Methode, wo im zweiten Schritt mentale Modelle
aufgebaut werden, entsteht nach Schnotz (2001) aus den verbalen Informationen eine propositionale
Reprasentation, auf Basis dieser ein bildliches mentales Modell entwickelt wird, wodurch wahrend
des Konstruktionsprozesses eine Verbindung stattfindet (vgl. Blémeke 2003, S. 60f; Schnotz 2001,
S. 305ff).

Lernende missen im Zuge des Wissenserwerbs mit computerbasierenden Medien einen Sachverhalt
anhand bildlicher Darstellungen (realistische Bilder, Zeichnungen, Diagramme) und textlicher
Information (geschrieben und/oder gesprochen) richtig interpretieren und zu einer koharenten
Wissensstruktur vereinen. Mayer (1971) fand heraus, dass die Kombination verbaler und visueller
Informationen vor allem bei Lernenden mit geringem Vorwissen hinsichtlich der Lerninhalte positive
Effekte erzielen kbnnen. Weiters konnte er einen groBen Lernvorteil bei Lernenden mit einer hohen
Auspragung raumlicher Intelligenz feststellen, sobald eine bimodale Darbietung der Informationen
gegeben ist. Hinsichtlich der Lernwirksamkeit bei der Bereitstellung verbaler Informationen muss

zwischen dem geschriebenen und dem gesprochenen Text unterschieden werden. Diesbeziglich
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liegen entsprechende Untersuchungsergebnisse (vgl. Mayer 1997) vor, die nachweisen, dass eine
besondere Steigerung dann gegeben ist, wenn statische oder dynamische visuelle Reize gekoppelt
mit akustischen Reizen erfolgen (Kontiguitatsprinzip), weil dabei die Verarbeitung der Informationen
in Subsystemen erfolgt, wodurch die visuelle Wahrnehmung entlastet wird (vgl. Kirschner/Schnotz

2007, S. 51f; Blémeke 2003, S. 62; Schnotz 2001, S. 301ff; Briinken/Steinbacher/Leutner 2000, S. 38).

Die Verwendung dynamischer Darstellungen eignet sich besonders dann, wenn Informationen lber
Ablaufe vermittelt werden sollen. Die Lernenden konstruieren beim Betrachten der Animationen
sogenannte ,lauffahige” mentale Modelle. Durch eine animierte Darstellung eines kognitiven
Prozesses wird das Arbeitsgeddchtnis noch zusatzlich entlastet, da sich die / der Lernende den
Vorgang nicht selbst vorstellen muss. Bewegte Darstellungen konnen den Wissenserwerb jedoch
dahingehend negativ beeinflussen, da dadurch die geistigen Anforderungen an die Lernende / den
Lernenden verringert werden. Bei der bloRen Beobachtung wird u.U. der Vorgang nicht selbststandig

aktiv durchgefiihrt (vgl. Schnotz 2001, S. 311f).

,Entscheidend fir den Erfolg multimedial gestiitzten Lernens ist nicht die Vielfalt technischer Medien
oder die Vielfalt der Darstellungsformen und von angesprochenen Sinnesmodalitdten, sondern
vielmehr, ob der Lernende durch die Art des didaktischen Vorgehens und die jeweiligen Formen der
Informationsdarbietung im Zusammenspiel mit verschiedenen Sinnesmodalitditen zum Vollzug
bestimmter lernrelevanter kognitiver Prozesse angeregt wird“ (Kozma 1994, o.S. zit. nach Schnotz
2001, S. 314).

Die Arbeit in multimedialen Lernumgebungen erfordert von den Schilerinnen /Schiilern die
Fahigkeit, jeweils — dem Zweck entsprechend — die am besten geeigneten Darstellungsformen

auszuwahlen und miteinander zu verbinden (vgl. Schnotz 2001, S. 314).

4.5.2 Konstruieren unter Anwendung Dynamischer Geometrie Systeme (DGS)

Im Hinblick auf das Sammeln von Erfahrungen und das Aneignen von Wissen sind der Umgang mit
konkreten Objekten und das Formulieren von Fragen von Bedeutung. Das Arbeiten mit einer
dynamischen Geometriesoftware kann als eine Art ,Handeln” gesehen werden, wobei durch die
technischen Gegebenheiten neue Wege in einem forschenden Lernprozess eroffnet werden (vgl.

Leuders et al. 2006, S. 1).

Bei der Behandlung von Konstruktionsaufgaben unter Einbeziehung von Computern werden diese
eher als unterstiitzende Medien eingesetzt (vgl. Weigand/Weth 2002, S. 155). Ausgangspunkt der
Uberlegungen stellt eine geometrische Situation dar, auf deren Basis bestimmte Ziele festgelegt
werden. Durch die Einbettung der DGS kann der Computer im Sinne eines heuristischen Werkzeugs

zur Lésung von Problemstellungen (Forschungsfragen) herangezogen werden.
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,Gerade die grafische (visuelle) Prasentationsform ist wie keine andere geeignet, den Menschen dazu
anzuregen, Zusammenhange zu entdecken und auszukundschaften. Das klassische Beispiel ist wohl der
Zugmodus und Spurmodus bei dynamischen Geometriesystemen. Das Beobachten von Veranderungen
einer Figur bei manueller Verschiebung von Konstruktionspunkten regt Vermutungen uber
Gesetzmaligkeiten (Invarianzen, Verhaltnisse, Symmetrien) an, die man in statischen Figuren nie
entdeckt hatte” (Leuders 2003, S. 207).

Dynamische Geometriesoftware zeigt gegeniiber den traditionellen Zeichengeraten Vorteile in der
Genauigkeit, in der Geschwindigkeit und in der leichten Korrigierbarkeit; dies wird durch die
Zugmodusfunktion, die Ortslinienfunktion und das modulare Konstruieren ermdoglicht (vgl.

Weigand/Weth 2002, S. 156f).

Insbesondere die Funktion des Zugmodus hat grofle Relevanz in einem explorativen Lernprozess.
Daher wird dieser Vorteil gegenliber dem traditionellen Konstruieren naher beschrieben. Mithilfe
dieser Funktion ist es moglich, die Lage gezeichneter Punkte auf der digitalen Zeichenflache zu
verdndern (vgl. Abbildung 32). Dadurch verdndern auch alle konstruktiv ermittelten und in
Abhangigkeit stehenden (konstruierten) Punkte und Linien ihre Positionen. Wesentlich dabei ist, dass
die urspriinglichen Relationen der Konstruktion (rechter Winkel, Parallelitidt etc.) erhalten bleiben.
Aufgrund dieser Funktion ist es moglich, Zusammenhange geometrischer Figuren zu beobachten
bzw. experimentell zu entdecken. Fiir die Lehrperson bietet die Funktion des Zugmodus weiters die
Moglichkeit, sehr rasch und unkompliziert die Richtigkeit der Konstruktion festzustellen (vgl.

Weigand/Weth 2002, S. 158ff).
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Abbildung 32: Zugmodusfunktion
(Quelle: Weigand/Weth 2002, S. 173)

Sobald die Schiiler/innen die Eigenschaften der Figuren verinnerlicht und den sachgemaRen Umgang
mit traditionellen Zeichengerdten erlernt haben, besteht die Maoglichkeit, unter Anwendung
geeigneter dynamischer Geometriesoftware auch am Computer Konstruktionen durchfiihren zu
lassen. Da derzeit eine Vielzahl an solchen Produkten angeboten wird (zB EUKLID DynaGeo, GEONET,

CINDERELLA, Zirkel und Lineal, GEONEXT — um nur einige anzufiihren), liegt es in der Kompetenz der
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Lehrperson, eine entsprechende Software auszuwahlen. Gerade im Hinblick auf den Einsatz im
Bereich der Grundschule bedarf es einer hohen didaktischen und fachlichen Kompetenz und einer
kritisch reflektierten Haltung seitens der Lehrperson in Bezug auf die Auswahl, da es kaum
brauchbare Software gibt, die eigens fir den Einsatz im Bereich der Grundschule, respektive fir die

Grundschulgeometrie, entwickelt wurde (vgl. Krauthausen/Scherer 2004, S. 243f).

Little (2008, S. 49) nennt drei mogliche Hindernisse, die bei der Implementierung solcher Systeme in
den Unterricht zu beachten sind:

= “curriculum scope: teachers need to be convinced that they can teach geometry more effectively

= accessibility of computers: teachers and/or students need ready and regular access to computers

= accessibility of programs: they must be easy to learn so that the emphasis is on learning the maths,
not the program.”

Im Zuge des Auswahlverfahrens fiir die Gestaltung der computerbasierten Lernumgebung erschien
der Umgang mit dem Programm EUKLID DynaGeo sehr bedienerfreundlich, da nur einige wenige
Grundeinstellungen getroffen werden missen, um die Oberflache auf die Arbeit in der Grundschule
abzustimmen. Insbesondere die unkomplizierte Handhabung ist ein wesentlicher Faktor hinsichtlich
einer haufigeren Nutzung von dynamischen Geometriesystemen im Bereich des

Geometrieunterrichts.

Die Konzeption dieses Programms erlaubt es — wie auch andere Softwareprodukte — eine erstellte
Datei als DynaGeoX-HTML-Seite oder als DynaGeol-HTML-Seite abzuspeichern. Dies hat den groRen
Vorteil, dass dynamische Arbeitsblatter gestaltet werden kénnen. Dadurch kénnen die erforderlichen
Funktionen (bis zu einer Anzahl von acht Funktionen), die flr die Bewaltigung der Aufgabe notwendig
sind, fur die Schiler/innen reduziert werden, sodass fiir die Kinder ein besserer Uberblick entsteht.
Wird eine Zeichnung in ein DynaGeol-HTML-Dokument exportiert, Gbernimmt die Darstellung der
Konstruktion als dynamische Zeichnung der DynaGeol-Viewer oder der DynaGeoX-Viewer. Bei der
Darstellung im DynaGeoX-Viewer ist zusatzlich die ActiveX-Technologie von Microsoft erforderlich;
fir die Darstellung im DynaGeol-Viewer ist eine JAVA-Laufzeitumgebung auf dem Computer zu
installieren. Die meisten Gerate haben diese notwendige Software vorinstalliert. Sollte dies nicht der

Fall sein, steht die erforderliche Software im Internet kostenlos zur Verfligung.

In der vorliegenden Version der Handreichungen wurden samtliche Dateien als DynaGeoX-HTML-

Seiten exportiert.
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4.5.3 Gestaltung dynamischer Arbeitsblatter mittels der Geometriesoftware
EUKLID DynaGeo

Da fiur die meisten Schiler/innen in der Grundschule das Konstruieren mit einer DGS eine zu
komplexe Aufgabe darstellt, besteht die Moglichkeit, durch Einschranken der Funktionen in Form von
dynamischen Arbeitsblattern elementare Konstruktionen am Computer bereits in der Grundschule
durchzufiihren. Exemplarisch soll durch die Abbildung 33 ein Eindruck vermittelt werden, welche
Moglichkeiten an Konstruktionselementen eine dynamische Geometriesoftware bieten kann. Wie zu
erkennen ist, sind die Zeichenprogramme sehr aufwendig gestaltet und bieten ein reichhaltiges
Repertoire an Funktionen. Diese vielfdltigen Moglichkeiten sind fir die Grundschulkinder
unibersichtlich, dazu Ubersteigen die einzelnen Funktionen die Inhalte der Grundschulgeometrie bei

Weitem.

EUKLID DynaGeo - [ KEINMAME.GEO ]

Datei Bearbeiten  Ansicht  Konstruieren  Abbilden  Messen  Makro  Werschiedenes  Hilfe

'@kaﬂmf//ﬁ#$%i®@ﬁﬁg

Hauptieiste MMAeQEigVEIg=loR ~Abbilden | Kurven ; Form & Farbe | Messen & Rechnen

Abbildung 33: Mendiileiste EUKLID DynaGeo

Nachfolgend wird der Vorgang zur Erstellung eines dynamischen Arbeitsblattes exemplarisch
beschrieben. Die einzelnen Abbildungen fiihren zu einem interaktiven Arbeitsblatt, welches ein Teil

der Lernumgebung ,Spiegelbildliche Figuren” ist.

EUKLID DynaGeo - [ F:\Markus\Promotion\Handreichungen\CD_Geolizi\Konstruktionen_web\Spiegelung Viel... ‘ZHEHX‘
Datei EBearbeiten  Ansicht  Konstruieren  Abbilden  Messen Makro  Verschisdenes  Hilfe
- * -
Wy~ XSmRS e O g D
G, H<onstruisren i Kurven , Form & Farbe | Messen & Rechnen

-5,87 :-381 | Zugmodus |

Abbildung 34: Erstellung der Angabe
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Mittels der Software EUKLID DynaGeo wird die Grundstruktur seitens der Lehrperson konstruiert. In
Abbildung 34 ist die Spiegelachse (s) mit den beiden Punkten zur Festlegung der Geraden dargestellt.
Die beiden Punkte sind bewusst als Quadrat abgebildet, damit sich die Punktdarstellung gegebener
Punkte von neu konstruierten Punkten unterscheidet. Jene Punkte, die die Schiler/innen bei der
Bearbeitung der dynamischen Arbeitsblatter konstruieren, werden als Kreise (siehe Abbildung 35)

dargestellt.

Abbildung 35: Ur- und Bildfigur mit unterschiedlichen Punktdarstellungen

Nach Abspeicherung der Konstruktion kann die Zeichnung als interaktives Arbeitsblatt exportiert

werden; zwei Moglichkeiten stehen zur Wahl — vgl. Abbildung 36.

EUKLID DynaGeo - [ KEINNAME.GEO ]
oW Bearbeiten  Ansicht  Konstruieren  Abbilden  Messen Makro  Verschiedenes Hife

Neu

&ffren.., Strg+0
Speichern Strg+s @
Spei
Als DynaGeok-HTML-Seite speichern. ..

Als DynaGeol-HTML-Seite speichern, .,
s s a

d

Druckeroptionen,..

Abbildung 36: Exportmdglichkeiten der erstellten Datei

Dabei 6ffnet sich folgendes Fenster — siehe Abbildung 37.
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Fielpfad fiir die HTML-Datei :
| \ Durchsuchen...

Pfad zum DynaGeo-Wiewer [ nicht dirskt editierbar ! )

|http://www.dynagen.de/down\oadfdynageoxS cab Durchsuchen... I

Standard-Viewer-Pfad zeigt
% inz Internet (zur EUKLID DynaGeo Homepage]
" auf diesen Rechner baw. ins lokale Netz

Text oberhalb des DynalGied=-0bjekts
Breite - (500
Hihe : [350 —

Name des Autors:
| Yiewer-Befehle.

Zuricksetzen auf den Standard-Pfad |

Abbildung 37: Mogliche Einstellungen vor dem Export der Datei

Im Zuge des Abspeicherns konnen neben den Pfadeinstellungen die GroRe des
Viewer-Fensters definiert und die Viewer-Befehle ausgewahlt werden. Aktiviert man die Schaltflache
,Viewer-Befehle ...“, 6ffnet sich ein weiteres Fenster mit den Auswahlmoglichkeiten an Funktionen,

die spater den Schilerinnen / Schilern bei der Bearbeitung der Aufgabe zur Verfligung stehen sollen.

Werfligbare Befehle :

Punkt Obiekt drehen
Punkt auf einer Linie Obiekt zentrisch strecken Dkay
Schnittpunktje] zweier Linien Obijekt an Kreis spiegeln
Mittelpunkt zwizchen 2 Punkten Ortzlinie aufzeichnen
Strecke awizchen 2 Punkten | Objekt laschen Abbrechen
YWektor Abstand messzen
Gerade durch 2 Punkte Winkelweite mezsen
Gerade in bestimmtern Winkel Flacheninhalt meszen
Orthogonale Speichern unter...
Parallelz Anirmation ztartendstoppen
Mittelzenkrechte v| Tentbox erzeugen
Winkelhalbierende Zahlobjekt erzeugen
Halbgerade Termobjekt erzeugen
Foreiz um Mittelpunkt durch Kreispu | Makro
Freig mit bestimmten B adiuz Faomekthet prifen

v| M-Eck Elipze
Punkt an Linie bindsn Parabel
Punkthindung lGzen Hyperbel

v| Objekt an Achze zpiegeln Furktions-5 chaubild
Obiekt an Punkt zpiegeln
Obiekt verschieben

Auswahl ldzchen

Abbildung 38: Verfligbare Befehle

In der Abbildung 38 wurden vier Befehle ausgewahlt: ,N-Eck”, ,,Objekt an Achse spiegeln“, ,Objekt

l6schen” und , Textbox erzeugen”. Die ersten beiden Befehle sind zur Konstruktion notwendig, die
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Funktion ,, Objekt [6schen” wird zum Korrigieren von Fehlern bendtigt; der Befehl , Textbox erzeugen”
bietet zusatzlich die Moglichkeit, den Namen des Kindes in der Zeichenflache einzutragen. Damit
wird gewihrleistet — sollten die Konstruktionen ausgedruckt werden — dass jede Schiilerin / jeder

Schiiler ihre / seine Zeichnung erhilt.

Sobald der Export abgeschlossen ist, kann das dynamische Arbeitsblatt gedéffnet werden — siehe

Abbildung 39.

9,

dn
&

Text

AL\ x

Dymabeo

Abbildung 39: Dynamisches Arbeitsblatt — Themenbereich ,Spiegelung”

An der linken Seite befinden sich die ausgewahlten Funktionen, die den Schilerinnen / Schiilern nun
zur Bearbeitung der Aufgabe zur Verfligung stehen. Durch Aktivierung des jeweiligen Befehls
(Anklicken) kann dieser ausgefiihrt werden. Zudem bleiben oben beschriebene Funktionen wie zB
der Zugmodus und die Punktfangfunktion eingebettet. Durch Aktivierung der rechten Maustaste
stehen noch weitere Funktionen (zB Benennen einzelner Punkte; Verdanderung der Strichstarke und -

farbe etc.) zur Verfliigung — siehe Erklarungsblatt im Anhang.

In der nachfolgenden Darstellung (vgl. Abbildung 40) ist das bearbeitete interaktive Arbeitsblatt mit
dem Namen des Autors abgebildet. Weiters sind die unterschiedlichen Punktdarstellungen
erkennbar: Punkte der Bildfigur (als Kreisfliche dargestellt) in Abhangigkeit zu den Punkten der

Urfigur (mit Quadraten dargestellt).
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db

Text

AL\ x

Dymaben

Markus Reiter

Abbildung 40: Konstruktion - dynamisches Arbeitsblatt

Die dynamische Darstellung der Elemente ermoglicht, dass die Kinder durch Ausprobieren
(Veranderung der Lage bestimmter Punkte) interessante Beobachtungen machen kénnen: Ur- und
Bildpunkt verdandern ihre Lagen spiegelbildlich zur Spiegelachse, d.h. wenn sich der Urpunkt von der
Achse entfernt oder zur Achse nahert, so ist dieser Vorgang auch bei dem entsprechenden Bildpunkt
zu erkennen. Weiters konnen die Schiler/innen sehen, dass durch Verdnderung der Lage des
Urpunktes in Richtung Spiegelachse dieser mit dem Bildpunkt zusammenfallt, sobald der Urpunkt auf
der Achse zu liegen kommt. Aufgrund der Moglichkeit, die Spiegelachse auch in ihrer Position zu
verandern, kénnen die Schiiler/innen die Anderung der Ur- und Bildfigur beobachten. Sie erkennen
beispielsweise, dass die Verbindungslinien zwischen den zugeordneten Punktepaaren stets im
rechten Winkel zur Spiegelachse liegen und dass die Abstande zwischen Spiegelachse und Ur- bzw.

Bildpunkt auch bei Anderung der Lage der Achse gleich bleiben (vgl. Weigand/Weth 2002, S. 173).

Die Schiler/innen werden durch die Einbindung dynamischer Arbeitsblatter angeregt, sich
eigenstandig mit den gestellten Arbeitsauftragen (Forschungsfragen) auf individuelle Weise
auseinanderzusetzen. Dynamische Arbeitsbldtter motivieren und inspirieren zum Forschen und
Experimentieren (im Sinne des Erprobens) sowie zum Reflektieren und Diskutieren gemachter
Erfahrungen und gewonnener Einsichten. Durch die Beweglichkeit einzelner Elemente kdnnen
anhand dieses Mediums Erkenntnisse gewonnen werden, die in statischen Abbildungen nicht
moglich sind (vgl. Leuders 2003, S. 223ff).

,Das Experimentieren mit DGS bietet neben neuen Herausforderungen sicher auch neue Chancen und

Perspektiven im Unterricht. Wie weit reichend diese sein kdnnen, hdngt immer vom konkreten
Unterricht mit seinen Inhalten und Methoden ab“ (Mann 2006, S. 162).
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In der Abbildung 41 werden jene Aspekte, die durch den Einsatz einer DGS und interaktiver
Arbeitsblatter eine Erweiterung im Rahmen der Planung und Gestaltung eines modernen
Mathematikunterrichts darstellen, zusammengefasst. Bezogen auf das Thema der vorliegenden
Arbeit sind jene Bereiche hervorgehoben, die auf der Basis der Lehrplanforderungen relevant

erscheinen.

Verbindungen

Messen und Funkti .
unktionen zwischen

Berechnen

A ) Geometrie und
Geometrisches

struiere: Analysis
Kon.strul(,rn / -
\\ / e
Konstruieren mit
dynamischer Mathematik
—
/>\
é Dvnamlsche Arbeitsblatter
, \
/ e

Experimentelles
Entdecken

Présentieren
Schriftliches
Arbeiten Dokumentieren
von Lernwegen
Lernen

Abbildung 41: Aspekte beim Einsatz einer DGS
(Quelle: Ulm 2005, S. 150)

Werden digitale Arbeitsblatter zu einer Thematik verknipft, spricht man von einer dynamischen

Lernumgebung (vgl. Ulm 2005, S. 142).

Die Erstellung interaktiver Arbeitsblatter stellt eine interessante Moglichkeit dar, den Computer in
den Unterricht bereits im Grundschulbereich zu integrieren und so die Vorteile einer dynamischen
Abbildung geometrischer Inhalte nutzbar zu machen. Im nachsten Hauptkapitel wird auf der Basis
der bisherigen Ausflihrungen die entwickelte Lernumgebung ,Geolizi“ beschrieben und

dokumentiert.
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5 Entwicklung der computerunterstitzen Lernumgebung ,Geolizi“

Hinsichtlich der entwickelten Handreichungen wird in dieser Arbeit ein besonderer Schwerpunkt auf
den Aspekt der Gestaltung einer Lernumgebung unter Berlicksichtigung der Medienfrage gelegt. Auf
andere Faktoren, wie duflere Rahmenbedingungen in den Klassen, Zeitressourcen etc., die ebenso

von Bedeutung sind, wird in diesem Zusammenhang nicht ndher eingegangen.

5.1 Ausgangspunkt, Ablauf und Intentionen bezlglich des Einsatzes der
multimedialen Lernumgebung ,Geolizi“

Im Rahmen der empirischen Studien (vgl. Kapitel 2) bestatigte sich die Annahme, dass der Computer
in nur sehr geringem Mafle im Geometrieunterricht der Grundschule zum Einsatz kommt. Dies war
der Anstol} zur Entwicklung einer computergestiitzten Lernumgebung mit dem Ziel, eine Mdoglichkeit
aufzuzeigen, wie der Computer verstarkt im Unterricht eingesetzt werden kénnte. Die konzeptionelle
Entwicklung dieser Lernumgebung erfolgte in Anlehnung an Niegemann (2001, S. 145ff) in mehreren

Schritten — siehe Abbildung 42:

Entwicklungsphase Erste Testphase Uberarbeitung

Zweite Testphase (formative Evaluierung) )

( Summative Evaluation

Abbildung 42: Entwicklungsschema

Zu Beginn wurden die Zielformulierungen und die Beschreibung der zu erlangenden Fertigkeiten, die
erforderlichen Lernvoraussetzungen, das Design der Lernumgebung und die entsprechenden
MalRnahmen der Qualitatssicherung festgelegt. Auf der Basis der theoretischen Grundlagen — vgl.
dazu die vorangegangenen Kapitel — wurde eine multimediale Lernumgebung konzipiert, in der es
moglich ist, den Computer zur Behandlung geometrischer Fragestellungen im Rahmen der

Grundschule (in der dritten, vor allem in der vierten Schulstufe) einzusetzen.
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5.1.1 Themenwahl und allgemeine Zielsetzungen

Die thematische Schwerpunktsetzung begriindet sich in der Umsetzung der Lehrplanforderung
,Hantieren mit Zeichengeraten” (vgl. Lehrplan der Volksschule 2009, S. 223). Sowohl die
Konstruktion spiegelbildlicher Punkte und Figuren als auch die Konstruktion von Rechteck und

Quadrat sind nach dem 6sterreichischen Lehrplan fiir Volksschulen in der Grundstufe Il verankert.
Bezogen auf den Themenbereich ,Konstruktion symmetrischer Bilder” findet sich:

»Spielerisches Gestalten mit Kérpern und Flachen
- Gestalten symmetrischer Bilder auf Rastern” (Lehrplan der Volksschule 2009, S. 224).

Bezogen auf den Themenbereich , Konstruktion Rechteck und Quadrat” ist verankert:

»Weiterfihrendes Untersuchen von Flachen, besonders von Rechteck und Quadrat

- Darstellen von Flachen durch Ausschneiden, Falten, Zeichnen

- Feststellen von Eigenschaften, wie zwei gleich lange Seiten, parallele Seiten, rechter Winkel,
symmetrisch

- Erfassen und Benennen der besonderen Eigenschaften von Rechteck und Quadrat”

(Lehrplan der Volksschule 2009, S. 222).

,Hantieren mit Zeichengeraten
- Zeichnen von parallelen Geraden, rechten Winkeln, Rechtecken in verschiedenen Lagen
(Lehrplan der Volksschule 2009, S. 223).

,Vertiefendes Untersuchen der bisher behandelten Flachen

- Darstellen von Flachen

- Benennen und Beschreiben von Flachen, besonders von Rechteck und Quadrat”
(Lehrplan der Volksschule 2009, S. 224).

Beide Themengebiete bieten aus didaktischer Sicht die Moglichkeit, Computer begriindet in den
Unterricht zu implementieren, da die Schiler/innen jeweils bestimmte Handlungsablaufe
(Konstruktionsvorgange) erlernen sollen bzw. die gewahlten Inhalte sehr viele Gelegenheiten zum
Ausprobieren und Forschen (teilweise mit dem Computer) ermoglichen. Vor allem das didaktische
Prinzip der Reprasentationsebenen nach J. S. Bruner (vgl. Kapitel 4.1.2) bildete die Basis fiir die
Entwicklung der Lernumgebung, wodurch die Schiiler/innenaktivierung auf unterschiedlichen Ebenen

stattfindet.

Da die Visualisierungen am Bildschirm nur Abbildungen realer Objekte darstellen und somit kein
direktes Handeln erlauben, ist es notwendig, zusatzliche Medien, die konkrete Handlungen
ermoglichen, ergdnzend anzubieten (vgl. Morawietz 1993, S. 42 zit. nach Bauer 1997, S. 388). Diese
Konzeption ermdoglicht einen individualisierten Unterricht mit einem hohen MaR an Selbsttatigkeit,

und dies bereits in der Phase der Erarbeitung neuer Inhalte — gemaR dem Phasenmodell nach Meyer
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(1987, S. 121). Die Schiler/innen kénnen alleine oder in Partnerarbeit die Themengebiete er- bzw.

bearbeiten; die Lehrperson steht als Berater/in zur Seite.

Primares Ziel war es, den Computer im Sinne eines ,Lernpartners” zur Erarbeitung neuer Inhalte und
als Werkzeug eines explorativen, selbststandigen Lernprozesses zu verwenden. Zentraler Aspekt bei
der Gestaltung war eine Kombination von handlungsorientiertem Arbeiten mit ,hands-on“ Medien
(beispielsweise dem Geobrett) verkniipft mit traditionellen Zeichengeraten der Schiiler/innen und
mit der Tatigkeit am Computer zu erreichen. Dabei bilden dynamische Konstruktionsablaufe mit
Darstellungen traditioneller Zeichengerate und die Arbeit mit dynamischen Arbeitsblattern, welche
mit der dynamischen Geometriesoftware EUKLID DynaGeo erstellt wurden, die Grundlage. Die aktive
Auseinandersetzung mit den Inhalten erfolgt vorrangig mit traditionellen Medien zum Thema
,Spiegelbildliche Figuren” (Spiegel, Geobrett, Rastervorlagen, Geometriedreieck etc.) und den
traditionellen Zeichengerdten (Lineal, Geometriedreieck und Zirkel) bei der Konstruktion von
Rechteck und Quadrat. Die Verknlipfung klassischer Medien, die die Kinder zum Handeln anregen
und herausfordern, bildet gemeinsam mit den Aktivititen am Computer die multimediale

Lernumgebung.

Bei der Gestaltung der Handreichungen wurden sowohl affektive, psychomotorische wie kognitive
Ziele angestrebt. Dabei waren fachdidaktische wie mediendidaktische Aspekte von Bedeutung. Die

nachfolgende Aufstellung soll einen Uberblick tiber die gesteckten Ziele geben.
Allgemeine Fahigkeiten:

= Schaffung einer Lernumgebung zum selbststandigen Erarbeiten neuer Inhalte und Festigung
erlernter Inhalte im Geometrieunterricht (Neue Lernkultur)

= Schaffung von Moglichkeiten, um eine differenzierende Unterrichtsgestaltung im
Geometrieunterricht umsetzen zu kénnen (Individualisierung)

= Forderung der Experimentiertatigkeit bei geometrischen Problemstellungen

= Forderung der Problemldsefahigkeit bei geometrischen Problemstellungen

= Forderung der Teamarbeit bei der Losung geometrischer Problemstellungen (soziales

Lernen)

Spezifische Fahigkeiten in Bezug auf den Geometrieunterricht:

= Darstellung dynamischer Effekte bei Konstruktionen als Grundlage fir das eigenstidndige

Konstruieren (Visualisierung)
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= Forcierung der Verwendung von Begriffen und Schulung der Fachsprache im
Zusammenhang mit grafischen Darstellungen im geometrischen Bereich
(Verbalisierungsfahigkeit)

= Kombination des Konstruierens im traditionellen Sinn (Lineal, Geodreieck und Zirkel) und
dem Einsatz einer dynamischen Geometriesoftware (interaktive Arbeitsblatter)

= Schaffung einer Moglichkeit, geometrische Grundkonstruktionen unter Verwendung

interaktiver Arbeitsbldatter am Computer durchfiihren zu kénnen

Spezifische Fahigkeiten in Bezug auf den Computereinsatz im Geometrieunterricht:

= Gestaltung einer bedienerfreundlichen Lernumgebung fiir Lehrer/innen und Schiler/innen
unter Verwendung des Computers im Geometrieunterricht (usability)
= Verbindung von handlungsorientiertem Lernen und der Arbeit mit neuen Medien unter

Beriicksichtigung der unterschiedlichen Reprasentationsebenen

5.1.2 Lernvoraussetzungen und fachliche Zielsetzungen

Wie bereits erwdhnt, ist es ein wesentliches Ziel, dass die Schiler/innen mittels der konzipierten
Handreichungen Konstruktionsablaufe erlernen. Dabei miissen sie — wie auch im traditionellen
Vorgehen, wenn die Lehrperson die Konstruktionsschritte erldutert und vorzeigt — genau beobachten
und den Ablauf mitverfolgen. Als Voraussetzungen zur Bearbeitung der einzelnen Themenbereiche
sind entsprechende fachliche Lernvoraussetzungen erforderlich, denn um exakte Beobachtungen
und Erscheinungen zu sammeln, muss die / der Lernende dariber bereits Wissen besitzen (vgl. Aebli
2001, S. 71). Eine wichtige Voraussetzung fiir einen erfolgreichen Lernprozess ist eine entsprechende
Lesekompetenz. Da die Anleitungen und Erlduterungen vorrangig in textbasierter Form dargeboten
werden, mussen die Schiler/innen diese genau lesen und die Inhalte umsetzen. In diesen kurzen
Texten werden — soweit notwendig — Fachbegriffe verwendet, welche iber Hypertexte bei Bedarf
kindgemaR erklart werden. Fiur die Bedienung des Computers / der Software ist vor allem der
Umgang mit der Maus als Lernvoraussetzung zu erwdhnen. Werden Konstruktionen von Kreisen mit
bestimmten Radien angestrebt, so missen Ziffern Gber die Tastatur in ein vorgegebenes Feld

eingetragen werden.
Aus fachlicher Sicht sind nachfolgende Lernvoraussetzungen erforderlich:

= Die Begriffsbildung nachstehender Begriffe muss abgeschlossen sein: Punkt; Strecke und
Gerade; Parallelitat; rechter Winkel; Kreis, Mittelpunkt, Radius und Durchmesser; Rechteck

und Quadrat; Diagonale; senkrecht
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= SachgemaRer Umgang mit Lineal, Geometriedreieck und Zirkel

= Zeichnen von Strecken vorgegebener Lange mittels Lineal und Geometriedreieck
= Zeichnen von Geraden im rechten Winkel mittels Geometriedreieck

= Zeichnen paralleler Geraden mittels Geometriedreieck

= Zeichnen von Kreisen mit beliebigem und nach vorgegebenem Radius

Im Rahmen der Bearbeitung der Aufgaben sollen die Schiler/innen bestimmte fachliche Ziele

erreichen und Fahigkeiten aufbauen.
Fachmathematische Zielsetzungen:

= Konstruktion spiegelbildlicher Punkte/Figuren mittels Geometriedreieck und/oder Zirkel bei
gegebener Spiegelachse (Achsenspiegelung)

= Beschreibung der Eigenschaften spiegelbildlicher Punkte/Figuren anhand unterschiedlicher
Darstellungen bzw. Modelle

= Konstruktion von Rechteck und Quadrat mittels Geometriedreieck und/oder Lineal
und/oder Zirkel nach Vorgabe konkreter Angaben

= Konstruktion spiegelbildlicher Punkte/Figuren mittels dynamischer Arbeitsblatter bei
gegebener Spiegelachse (Achsenspiegelung)

= Konstruktion von Rechteck und Quadrat mittels dynamischer Arbeitsblatter nach Vorgabe
konkreter Angaben

= Entwicklung und Protokollierung von Konstruktionsabldufen fiir Rechteck und Quadrat

Bezogen auf die Bildungsstandards fiir Mathematik (vgl. Kapitel 3.5.1) werden nachfolgende

Fahigkeiten angestrebt:

»Allgemeine mathematische Kompetenzen
Kompetenzbereich: Operieren

Mathematische Abldufe durchflihren
Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiler kénnen
- geometrische Konstruktionen durchfihren.

[...]

Kompetenzbereich: Kommunizieren

Mathematische Sachverhalte verbalisieren und begriinden
Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiler kénnen

- ihre Vorgangsweisen beschreiben und protokollieren,

- Losungswege vergleichen und ihre Aussagen und Handlungsweisen begriinden.

[.]
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Kompetenzbereich: Problemlésen

Lésungsstrategien (er)finden und nutzen

Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

- zielfihrende Denkstrategien wie systematisches Probieren oder Nutzen von Analogien einsetzen.

[.]

Inhaltlich mathematische Kompetenzen

Kompetenzbereich: Arbeiten mit Ebene und Raum

Geometrische Figuren erkennen, benennen und darstellen
Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

- die Eigenschaften geometrischer Figuren beschreiben,

- geometrische Figuren zeichnen oder konstruieren.

[...]

Beziehungen bei geometrischen Figuren erkennen
Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler konnen
- Lagebeziehungen zwischen Objekten im Raum und in der Ebene beschreiben und nutzen.

[...]
(vgl. Bundesgesetzblatt Teil I, Nr. 1/2009, Anlage, S. 5ff)

Um die Zielsetzungen erreichen zu kénnen, sollen die Schiler/innen die Moglichkeit erhalten, in
Eigenverantwortung die vorgesehenen Aufgabenbereiche selbststdndig zu er- und bearbeiten. Der
Computer stellt dabei die notwendigen Hilfestellungen in Textform (akustisch und visuell) und in
Form von dynamischen Abldufen (Animationen und Videosequenzen) bereit. Dabei Gbernimmt der
Computer den Part des Vorzeigens. Die eingefligten Videosequenzen bieten die Moglichkeit, dass
Schiiler/innen versuchen kénnen, sobald sie eine Vorstellung vom anzustrebenden Ziel der Tatigkeit

haben, die beobachteten Tatigkeiten nachzumachen, um das Ziel zu erreichen (vgl. Aebli 2001, S. 71).

5.2 Fachtheoretische und (fach-)didaktische Grundlagen fir die Arbeit mit der
Lernumgebung , Geolizi“

5.2.1 Symmetrie: Fachmathematische Grundlagen

In der Alltagswelt begegnet nicht nur das Kind haufig symmetrischen Erscheinungen. Dies zeigt sich
im Bereich der Naturwissenschaften (zB Molekiilaufbau, Lichtreflexion, Bliten und Blatter), im
Bereich der Technik (zB symmetrische Konstruktionen) und in der Kunst als Gestaltungselement (zB
Baukunst). Die Regelhaftigkeit symmetrischer Figuren ergibt sich dadurch, dass diese Figuren durch
Drehung, Wendung oder Verschiebung mit sich selbst zur Deckung gebracht werden kénnen

(Deckabbildung) (vgl. Mitschka et al. 2003, S. 195).

Der Begriff ,Symmetrie” wird im Lexikon der Mathematik (Bd. 4, 2002, S. 157) folgendermalien

beschrieben:
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,Symmetrie, in verschiedenen Bereichen der Mathematik (ebenso wie des taglichen Lebens)
unterschiedlich verwendeter Begriff [...]. Ohne weiteren Zusatz wird der Begriff meist im folgenden
Sinn der Elementargeometrie verwendet: Eine Figur ist symmetrisch bzgl. eines Punktes P
(punktsymmetrisch), wenn die Figur um eine Drehung um 180° um den Punkt P in sich selbst
Ubergefihrt wird.”

Abbildung 43: Punktsymmetrie
(Quelle: Lexikon der Mathematik Bd. 4, 2002, S. 157)

Per Definition heil3t eine Figur genau dann symmetrisch,

,wenn sie mindestens eine von der Identitdt verschiedene Deckabbildung besitzt.
Die Figur heiRt

- achsensymmetrisch, wenn unter ihren Deckabbildungen mindestens eine Achsenspiegelung ist,

- punktsymmetrisch, wenn unter ihren Deckabbildungen mindestens eine Punktspiegelung
(Halbdrehung) ist,

- drehsymmetrisch, wenn es unter ihren Deckabbildungen mindestens eine von der Identitdt
verschiedene Drehung gibt,

- schubsymmetrisch, wenn es unter ihren Deckabbildungen mindestens eine von der Identitdit
verschiedene Verschiebung gibt,

- schubspiegelsymmetrisch, wenn es unter ihren Deckabbildungen mindestens eine Schubspiegelung
gibt” (Mitschka et al. 2003, S. 196).

Im Nachfolgenden soll — bezogen auf die Geometrie in der Grundschule — ndher auf die
Achsensymmetrie, respektive auf die Eigenschaften und Konstruktion achsensymmetrischer Punkte
und Figuren (Geradenspiegelung), eingegangen werden.

,Eine Figur ist symmetrisch bzgl. einer Achse a (achsensymmetrisch), wenn die Figur durch Spiegelung
an a in sich selbst Gbergefiihrt wird” (Lexikon der Mathematik, Bd. 4, 2002, S. 157).

Abbildung 44: Achsensymmetrie
(Quelle: Lexikon der Mathematik Bd. 4, 2002, S. 157)
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Die Definition fiir eine Geradenspiegelung lautet:

»Unter Geradenspiegelung S, versteht man diejenige Abbildung der Ebene auf sich, die jedem Punkt P

sein Spiegelbild P’ beziiglich der Geraden g zuordnet. Man schreibt: S,(P) = P’“
(Mitschka et al. 2003, S. 49).

Abbildung 45: Geradenspiegelung
(Quelle: Mitschka et al. 2003, S. 47)

Die Grundeigenschaft der Symmetrieachse lautet wie folgt:

,Es sei g eine Gerade und P ein Punkt mit P «gsowie P’= S,(P). Dann gilt fiir einen beliebigen Punkt A:
Esist AP=AP’ dann und nur dann, wenn A € g ist” (Mitschka et al. 2003, S. 50).

Abbildung 46: Grundeigenschaft der Symmetrieachse
(Quelle: Mitschka et al. 2003, S. 50)

Ein Punkt, der bei einer Abbildung mit seinem Bildpunkt zusammenfallt, wird Fixpunkt genannt. Dies
ist bei der Geradenspiegelung dann der Fall, wenn Peg ist. Eine Gerade, die sich in sich selbst

abbildet, heillt Fixgerade (vgl. Mitschka et al. 2003, S. 52).
Zwei weitere Eigenschaften der Geradenspiegelung seien an dieser Stelle noch erwahnt.

,,Die Bilder zweier paralleler Geraden h und k bei einer Geradenspiegelung sind stets wieder zwei
parallele Gerade” (Mitschka et al. 2003, S. 53).

,Ist s die Symmetrieachse der Punkte P und Q und g eine beliebige Gerade, so ist das Spiegelbild
s’ = S4(s) die Symmetrieachse der Bildpunkte P’ = S,(P) und Q' = S¢(Q)*“ (Mitschka et al. 2003, S. 53).
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5.2.2 Symmetrie: Fachdidaktische Aspekte

Das Themengebiet der Symmetrie ldsst eine Vielzahl von Mdoglichkeiten der Erarbeitung zu.
Insbesondere die Tatigkeiten wie Legen, Falten, Schneiden, Spiegeln, Spannen, Gestaltung von
Klatschbildern und das Zeichnen mit Hilfe von Rasterungen werden in der didaktischen Literatur und
auch in Schulbiichern angesprochen. Die Schiler/innen sollen so auf vielfaltigste Weise Erfahrungen
mit symmetrischen Figuren sammeln konnen (vgl. Graumann 2002, S. 75ff; Lauter 1995b, S. 127ff;
Radatz/Rickmeyer 1991, S. 81).

,Die Symmetrie wird immer wieder als fundamentale Idee oder Kernidee des Geometrieunterrichts
bezeichnet (vgl. Winter 1976, Grassmann 1998, Moor/Brink 1997). [...] Die Erfahrungen der Kinder sind
intuitiv, ungeordnet und auf raumliches Wahrnehmen gerichtet. Offensichtlich ist die Symmetrie fiir
unser raumliches Auffassungs- und Gliederungsvermdgen von groRer Bedeutung. Symmetrische
Figuren werden vom Gehirn schneller analysiert und gespeichert als asymmetrische. [...] Das Erkennen
symmetrischer Eigenschaften ist ein Grundbaustein des rdaumlichen Vorstellungsvermogens”
(Franke 2007, S. 217f).

Bei der Behandlung der Thematik im Bereich der Grundschule muss zwischen symmetrischen Figuren
— dies sind Figuren, die mindestens eine Spiegelachse besitzen — und zwischen zwei Figuren, die
zueinander spiegelbildlich liegen, unterschieden werden. Hinsichtlich der Anforderung besteht fir
die Kinder ein Unterschied, ob eine Figur zu einer spiegelbildlichen Figur ergdnzt werden muss oder
ob eine spiegelbildliche Figur — zu einer bestehenden — erzeugt werden soll (vgl. Franke 2007,

S. 229ff).

Das Ergdnzen zu spiegelbildlichen Figuren bzw. das Zeichnen symmetrischer Bilder erfolgt meist auf
der Basis von Rasterungen (vgl. Abbildung 47). Nach den handlungsorientierten Zugangen erfolgt die
Darstellung auf der zeichnerischen Ebene. Dabei werden haufig Musterbilder mit unterschiedlicher
Lage der Symmetrieachse (waagrecht, senkrecht und diagonal) eingesetzt. Mittels Spiegel konnen die

Kinder ihre Lésungen selbst kontrollieren (vgl. Radatz et al. 1999, S. 172).
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Abbildung 47: Spiegelbildliche Figuren mit unterschiedlicher Lage der Spiegelachse
(Quelle: Radatz et al. 1999, S. 172)

Die nachfolgenden Buchseiten (vgl. Abbildung 48 und Abbildung 49) geben einen exemplarischen

Uberblick Giber unterschiedliche Aufgabenstellungen zu diesem Themenbereich.

j) Ergéinze das symmetrische Muster! Stell als Kontrolle einen kleinen viereckigen
Spiegel auf die !

(2) Trag die Punkie so ein, dass eine symmetrische Form entsteht! Verbinde die Punkie
auf den beiden Halften jeweils mit Geraden!

@3 Damit eine symmetrische Form entsteht, muss der Abstand
von der Symmetrieachse auf beiden Hdlften gleich groB sein.
AI
1 @ g

Trag die Punkte so ein, dass eine symmetrische Form entsteht! Verbinde die Punkfe
auf beiden Halften jeweils mit Geraden! Verwende dazu das Geo-Dreieck!

Al LA

Abbildung 48: Spiegelbilder 1
(Quelle: Brunner et al. 2007, S. 59)
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@/ Zeichne jede Figur mit ihrem Spiegelbild in dein Heft!

e

210

(5:’ Bestimme eine Spiegelachse! Erfinde Figuren und zeichne die Spiegelbilder dazu!

@:} Spiegle diese Figuren an den jeweiligen Spiegelachsen!

(7, Welche der Linien sind Spiegelachsen? Uberpriife deine Meinung mit einem Spiegel! rD?
Ubertrage die Figuren in dein Heft! &

Abbildung 49: Spiegelbilder 2
(Quelle: Schitte et al. 2007, S. 39)

Bei der Arbeit mit spiegelbildlichen Figuren ermoglicht das Geobrett ein experimentelles Tun.
Ergdnzend dazu bietet sich zur Darstellung auf ikonischer Ebene ein entsprechend gestalteter
Punktraster an (vgl. Gernand et al. 2001, S. 50). Die Zeichnung am Rasterbild gleicht der realen
Darstellung am Geobrett, und die Kinder kénnen dadurch die Situation von der Handlungsebene
direkt auf die Zeichenebene transferieren. Als Differenzierung kann hier das Rasterbild in derselben
GroRe wie das Geobrett oder in verkleinerter Darstellung angeboten werden (vgl. Abbildung 50).
,Wichtig ist das gleichzeitige Arbeiten am Geo-Brett und an entsprechenden Arbeitsblattern, so dal
(sic!) die Schiler (sic!) ihre Losungen festhalten konnen. Dabei wird das direkte Hin- und

Herlbersetzen zwischen enaktiven und ikonischen Darstellungen gelbt, aber auch die Fahigkeit des
freihdndigen Skizzierens” (Radatz/Rickmeyer 1991, S. 120).

Die Darstellungen kdnnen ohne oder mit Zeichengeraten erfolgen, je nach Zielsetzung: Skizzieren von

Figuren oder Schulung im Umgang mit Zeichengeraten.
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Abbildung 50: Geobrett und Punktraster (Protokollblatt)

Durch den Einsatz von Geobrettern besteht die Mdglichkeit, einzelne Punkte in Form farbiger
Holzkugeln und Figuren mittels Gummiringen zu spiegeln. Dabei konnen wieder Figuren symmetrisch
ergadnzt bzw. als Spiegelfigur erzeugt werden. Ein Gummiring (u.U. in einer anderen Farbe) stellt die
Spiegelachse dar. Dabei ldsst sich auch am Geobrett die Lage der Spiegelachse — wie zuvor bereits
beschrieben — variieren (horizontal, vertikal und diagonal). Mittels eines entsprechend groRen
Spiegels konnen die Losungen von den Kindern selbst kontrolliert werden (vgl. Abbildung 51). Als
Spiegelersatz bietet sich hier eine kostengiinstige und vor allem bruchsichere Variante an. Die
Herstellung erfolgt mittels Plexiglasplatte (ca. 3 mm Starke) und einer selbstklebenden Spiegelfolie.
Diese wird luftblasenfrei auf die Plexiglasplatte aufgeklebt und am Rand zurechtgeschnitten. So

kénnen Spiegel auf jede Dimension der Geobretter angepasst und fiir alle Kinder hergestellt werden.

Abbildung 51: Geobrett mit Punktdarstellung und selbst gefertigter Spiegel
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Stehen mehrere Geobretter zur Verfiigung und verwendet man zusatzlich ein Achsenkreuz (vgl.
Abbildung 52), welches auf die Rasterstruktur der Geobretter abgestimmt ist, lassen sich weitere

Spiegelaufgaben gestalten. Die Linien (Silber) auf dem Achsenkreuz stellen die Symmetrieachsen dar.

Abbildung 52: Geobretter mit Achsenkreuz

Passend gestaltete Arbeitsunterlagen bilden die Grundlage fiir die zeichnerische Protokollierung der

Handlungen — siehe Abbildung 53.

Abbildung 53: Geobretter mit Achsenkreuz und Protokollblatt
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Punkte, die auf der Spiegelachse liegen, verandern ihre Lage beim Spiegelvorgang nicht. Durch die
Dimensionierung der Nagelldange und der Kugeldurchmesser erkennen die Kinder, dass Punkte, die
auf der Spiegelachse liegen, in sich selbst gespiegelt werden (vgl. Abbildung 54). Die Erkenntnis wird

auf Grund der Tatsache gewonnen, dass keine zweite Kugel aufgesteckt werden kann.

Abbildung 54: Geobrett mit Punktdarstellung auf der Spiegelachse

Bei der Arbeit mit dem Geobrett kénnen die Schiler/innen bereits in der Handlungsebene die
Eigenschaften spiegelbildlicher Figuren erforschen und entdecken: Spiegelbildliche Punkte haben von
der Spiegelachse denselben Abstand; durch Abzahlen der Abstdnde zwischen den Nageln konnen die

Schiler/innen diese Eigenschaft herausfinden.

Die Eigenschaft, dass die Verbindungslinie symmetrischer Punkte im rechten Winkel zur Spiegelachse
liegt, kommt mit der Darstellung auf einem Karoraster deutlicher hervor als bei einem Punkteraster,
weil hier bereits die Verbindungslinien dargestellt sind. Bei der Verwendung des Punkterasters
empfiehlt es sich, Ur- und Bildpunkt mit einem Lineal oder Geometriedreieck zu verbinden. Daher
erscheint es sinnvoll, beide Rasterungen den Kindern anzubieten und so indirekt Hilfestellung zu
geben, die Eigenschaften symmetrischer Figuren herauszufinden bzw. die Lernenden auf das

Konstruieren spiegelbildlicher Punkte vorzubereiten (vgl. Abbildung 55).

Abbildung 55: Linien- und Punktraster
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5.2.3 Rechteck und Quadrat: Fachmathematische Grundlagen

Auf Grund der Themenstellung wird an dieser Stelle nicht ndher auf die Begriffsbildung bzw. die
didaktische Erarbeitung von ,Rechteck” und ,Quadrat” eingegangen; dies wiirde den Rahmen der
Arbeit Uibersteigen. Vielmehr soll in diesem Abschnitt auf die Konstruktion von Rechteck und Quadrat

naher eingegangen werden.
Gemal den Definitionen werden ein Rechteck bzw. ein Quadrat folgendermafien beschrieben:

,Rechteck, Viereck mit vier kongruenten Innenwinkeln, die alle rechte sind”
(Lexikon der Mathematik Bd. 5 2002, S. 363).

»Ein Viereck heif$t Rechteck genau dann, wenn seine Innenwinkel rechte sind“
(Mitschka et al. 2003, s. 62).

D C
-/ \
B (]
A B

Abbildung 56: Rechteck

Ein Rechteck besitzt folgende Eigenschaften:
= Gegeniberliegende Seiten sind parallel und gleich lang (kongruent).

= Jedes Rechteck besitzt zwei Symmetrieachsen, die normal zueinander stehen; dabei handelt

es sich um die Mittelsenkrechten benachbarter Seiten.

= Die beiden Diagonalen sind kongruent, halbieren einander, schneiden einander im
Schnittpunkt der Symmetrieachsen und stehen senkrecht aufeinander; der Schnittpunkt ist

zugleich Mittelpunkt fiir den Umkreis des Rechtecks (vgl. Mitschka et al. 2003, S. 178).
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Abbildung 57: Rechteck mit Umkreis

,Quadrat, Viereck mit vier gleich langen Seiten und vier kongruenten Innenwinkeln (die alle rechte
Winkel sind)“ (Lexikon der Mathematik Bd. 4 2002, S. 296).

,Ein Quadrat ist ein Viereck mit vier rechten Winkeln und vier kongruenten Seiten”
(Mitschka et al. 2003, S. 180).

Abbildung 58: Quadrat

Ein Quadrat besitzt folgende Eigenschaften:

= Gegeniberliegende Seiten sind parallel und gleich lang (kongruent).

= Jedes Quadrat besitzt vier Symmetrieachsen, die paarweise normal zueinander stehen;
dabei handelt es sich um die Mittelsenkrechten benachbarter Seiten und um die

Diagonalengeraden.

= Die beiden Diagonalen sind kongruent, halbieren einander, schneiden einander im
Schnittpunkt der Symmetrieachsen und stehen normal aufeinander; der Schnittpunkt der
Diagonalen ist Mittelpunkt fiir den Um- bzw. Inkreis des Quadrats. Die Diagonalen sind

zugleich Winkelhalbierende der Innenwinkel (vgl. Mitschka et al. 2003, S. 178ff).
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A B

Abbildung 59: Quadrat mit Um- und Inkreis

5.2.4 Sachgemalier Umgang mit traditionellen Zeichengeraten

Im Bereich der Grundschule, wo die Schiiler/innen einen sachgemiRen Umgang mit den
Zeichengeraten erlernen, soll dieser Zeichenlernprozess im Sinne des Spiralprinzips in jeder
Schulstufe in den Mittelpunkt der geometrischen Aktivitaten gestellt werden. Ziel ist es, ausgehend
vom Freihandzeichnen (Skizzieren) tGber das Arbeiten mit Schablonen bis hin zum sachgemalRen
Umgang mit Lineal und Geometriedreieck zu gelangen. Sowohl beim Freihandzeichnen als auch bei
der Verwendung traditioneller Zeichengeradte wird das Vorstellungsvermogen weiterentwickelt, die
visuelle Wahrnehmung geschult und geometrisches Wissen angeeignet. Die Kinder sollen dabei eine
Vielzahl unterschiedlicher Aufgabenstellungen zur Bearbeitung erhalten, damit sich — gemall des
Prinzips der Variation der Darstellung — das Kind unterschiedliche Bilder einpragen kann. Ebenso
konnen auf diese Weise die Eigenschaften von Figuren erkundet und herausgefunden werden (vgl.

Franke 2007, S. 300f).

Im Osterreichischen Lehrplan fiir Volksschulen sind hinsichtlich der Verwendung der Zeichengerate

folgende Aussagen zu finden:
In der Bildungs- und Lehraufgabe fiir Mathematik wird formuliert:

,Neben dem Erwerb der grundlegenden mathematischen Techniken sind praktische mathematische
Fertigkeiten wie Umgehen mit Zeichengerdten und Messgeraten anzustreben”
(Lehrplan der Volksschule 2009, S. 210).

Im Fachlehrplan sind nachstehende grundstufenspezifische Ziele formuliert:
Grundstufe |

,Hantieren mit Zeichengeraten

Freies und gezieltes Umgehen mit dem Lineal

- Zeichnen gerader Linien in verschiedenen Lagen

- Herstellen von Mustern (zB unter Verwendung von Karopapier)
- Messen von Langen an konkreten Gegenstdanden
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- Messen von vorgegebenen Strecken
- Zeichnen von Strecken bestimmter Lange” (Lehrplan der Volksschule 2009, S. 215).

Grundstufe Il

,Hantieren mit Zeichengeraten

Freies und gezieltes Umgehen mit Lineal und Dreieck

- Messen von Langen und Zeichnen von Strecken vorgegebener Lange

- Zeichnen von parallelen Geraden, rechten Winkeln, Rechtecken in verschiedenen Lagen”
(Lehrplan der Volksschule 2009, S. 223).

,Hantieren mit Zeichengeraten
Hinfuhren zum sorgfaltigen Arbeiten mit Zeichengerdten”
(Lehrplan der Volksschule 2009, S. 224).

Beim Freihandzeichnen wird auf die Schulung der Feinmotorik im Sinne der korrekten Stifthaltung,
der Zeichenrichtung, der entsprechenden Druckausiibung auf die Zeichenflache etc. besonderer Wert
gelegt. Bei der Arbeit mit diversen Schablonenarten (Positiv- und Negativschablonen) werden
grundlegende Techniken fiir die spatere Verwendung von Lineal und Geometriedreieck erlernt und
geschult. Als Beispiel soll hier nur die exakte Stiftfihrung entlang einer Kante erwahnt werden. Mit
der Einfihrung des Lineals kommt ein weiterer Aspekt, der flir das spatere Konstruieren von groRer
Bedeutung ist, hinzu: Das Messen von Strecken. Neben den bereits erworbenen Fertigkeiten schulen
die Kinder im Umgang mit dem Lineal die exakte Einhaltung gegebener Langen. Beim Kauf eines
Lineals sollte auf die Positionierung der Skalierung geachtet werden: Fiir das Zeichnen ist es von
groRem Vorteil, wenn die Skalierung in einem kleinen Abstand zur Materialkante angebracht ist —
siehe Abbildung 60. Dadurch kénnen die Kinder exakter beim Nullpunkt beginnen und es besteht

nicht die Gefahr — wie beim Zeichnen mit Positivschablonen — an der Materialecke abzugleiten.

Abbildung 60: Lineal mit versetzter Skalierung

Mit der Verwendung des Geometriedreiecks sind die Kinder nunmebhr in der Lage, Linien im rechten
Winkel und parallele Linien zu zeichnen. Bezlglich der Maliskala ist die gednderte Lage des
Nullpunktes zu beriicksichtigen. Diese Lagedanderung hat wiederum Vorteile beim Konstruieren

spiegelbildlicher Punkte. Bei der Verwendung des Zirkels ist insbesondere auf die sachgemaRe
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Haltung des Zeichengerites und Schulung der Feinmotorik zu achten. Anhand vielfiltiger Ubungen
(Musterdarstellungen) konnen diese Fertigkeiten automatisiert werden. Als Voraussetzung fir
exaktes Zeichnen ist auf die Qualitdt des Zirkels groRer Wert zu legen. Besonders gut eignen sich
Zirkel mit Arretierungsfunktion (vgl. Abbildung 61), wobei zusatzlich noch auf die einfache

Verstellmoglichkeit unterschiedlicher Radien zu achten ist (vgl. Franke 2007, S. 301ff).

/ 4‘
Var 4

Abbildung 61: Zirkel mit Arretierungsfunktion und einfachem Verstellmechanismus

Im Gsterreichischen Lehrplan ist —im Gegensatz zu anderen Landern — die Verwendung des Zirkels im
Rahmen des Geometrieunterrichts der Grundschule nicht vorgesehen. Viele Lehrer/innen integrieren
dieses interessante Zeichengerat dennoch in den Unterricht. Ebenso findet man in einzelnen
Schulblichern (vgl. Abbildung 62) immer haufiger Aufgabenstellungen und Vorschldge zum Einsatz
des Zirkels. Diese beziehen sich meist auf die Gestaltung von Mustern, mit dem Ziel, die

feinmotorischen Fertigkeiten im Umgang zu schulen und dabei schone Produkte zu erzeugen.
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(2;\ Hier kannst du wie auf der vorigen Seite beginnen. Zeichne um die entstandenen [
Schnittpunkte wieder Kreise, immer mit dem gleichen Radius! Verbinde die Schnitt-
punkte einiger Kreise so, dass interessante Figuren entstehen! —

Welche regelmdBigen geometrischen Formen erkennst du auf diesem Bild?
Zeichne ebenfdalls ein Bild mit verschiedenen Vielecken!

@‘* a) Setze die Muster aus Kreisen fort!

b) Verbinde ausgewdhlte Schnittpunkte so, dass interessante Formen und Muster
entstehen!

Y %
4 4 v

B ugiE P

Abbildung 62: Buchauszug — Zirkel — Muster
(Quelle: Schiitte et al. 2007, S. 41)

Bei Konstruktionsaufgaben wie zB bei der Gestaltung symmetrischer Bilder und Figuren oder bei
Konstruktionen von Rechteck und Quadrat wird die Verwendung des Zirkels in den Schulbichern fir
die Grundschule, die in Osterreich zum Einsatz kommen, nicht angeregt. Durch den Einsatz des
Zirkels besteht aber die Moglichkeit, differenzierende MaRnahmen zu setzen, sodass nicht alle
Konstruktionen zu obigen Thematiken auf dieselbe Weise bzw. mit denselben Zeichengeraten
durchgefiihrt werden missen. Zudem erfahren die Schiler/innen auch, dass der Zirkel ein geeignetes
Werkzeug darstellt, Strecken mit gleicher Lange abtragen zu kénnen. Werden ausschlielich Muster

gezeichnet, so beschrankt sich der Verwendungszweck des Zirkels nur auf das Zeichnen von Kreisen.
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5.3 Lernpsychologische und didaktische Grundlagen sowie technische
Voraussetzungen fur die Implementierung der Computeranwendungen

Sobald im Mathematikunterricht auch Computer eingesetzt werden, spielen nicht nur inhaltliche
Aspekte eine Rolle, sondern auch Fihigkeiten und Fertigkeiten, die zur Bedienung des Programms /
der Software notwendig sind. Die Schiler/innen missen sich demnach auf die Ldsung der
inhaltlichen Aufgabenstellungen und auf die Bewaltigung dieser mittels der Software konzentrieren.
Dabei ist darauf zu achten, dass schwachere Schiler/innen nicht tGberfordert und leistungsstarke

Kinder nicht unterfordert werden.

5.3.1 Lernen durch Beobachten

Nach Bandura (1979, 0.S. zit. nach Mietzel 2007, S. 183ff) ist das so genannte Beobachtungslernen
eine eigene Lernart, die auf einer héheren Ebene als die einfache Bildung von Reiz-Reaktions-Ketten
stattfindet. Findet Lernen durch Beobachten statt, so werden die neuen Informationen verarbeitet,
indem ein inneres Nachahmen, Nachdenken und Bewerten erfolgt. Auf diese Weisen kdnnen die
Lernenden kognitives, psychomotorisches und affektives Verhalten erwerben, beispielsweise beim
Erlernen des richtigen Umgangs mit Werkzeugen oder Zeichengeraten. Diese Form des Lernens ist

vor allem in jenen Fachern von Bedeutung, in denen der Erwerb von Fertigkeiten angestrebt wird.

Im Bereich des Konstruierens sind die Fertigkeiten im Umgang mit den Zeichengeraten gefordert. Wo
im traditionellen Unterricht die Lehrperson an der Tafel oder mittels Overheadprojektor den
Konstruktionsgang vorzeigt und die Schiiler/innen in die Beobachter/innenrolle schlipfen, kénnen
bei Verwendung der im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Handreichungen die Lernenden den
Ablauf des Vorzeigens liber den Computer individuell steuern. Durch den inneren Mitvollzug der
Handlung lernen sie den Handlungsablauf. Eine Handlung zu beobachten bedeutet, sie im Geiste
nachzuvollziehen und — wenn moglich — zu verinnerlichen. Dabei ist es wichtig, dass die dynamischen
Vorgange u. a. langsam ablaufen und dass sie wiederholt durchgefiihrt werden kénnen, sollte der
Vorgang der Handlung nicht gleich verinnerlicht werden. Weiters ist es fiir den Mitvollzug
bedeutungsvoll, wenn komplexe Handlungen in Teilschritte zerlegt werden. Um den Gesamtablauf zu
gewidhrleisten, muss am Ende der Zergliederung der Vorgang in einem einzigen Durchgang ablaufen,
denn die Lernenden miissen die Einzelschritte in eine richtige Beziehung zueinander verkntpfen (vgl.
Aebli 2001, S. 72ff). Die Qualitdt des Lernprozesses beim Beobachtungslernen hangt nach Bandura
(1986, 0.S. zit. nach Mietzel 2007, S. 183ff) von vier Faktoren ab:

= Aufmerksamkeit
= Behalten

= Reproduktion

= Motivation
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Je besser die Aufmerksambkeit seitens der Lernenden auf die zu beobachteten Informationen gelegt
werden kann, umso klarer kdnnen sie erkennen, was gelernt werden soll. Dient der Computer als
Lernpartner und werden Uber dieses technische Medium Informationen vermittelt, so hat dieser
Faktor einen wichtigen Stellenwert bei der Gestaltung der Bildschirmoberfliche und der
Angebotsmoglichkeiten hinsichtlich der neuen Informationen. Die Spezifika des Computers erlauben
es, Informationen auf visueller (statisch /dynamisch), textlicher und sprachlicher Ebene
bereitzustellen. Durch Wiederholung des Beobachteten in der Vorstellung oder durch Nachahmung
kann das Behalten positiv beeinflusst werden. Dies wird im Rahmen der Lernumgebung durch die
Verwendung unterschiedlicher Medien beriicksichtigt. Insbesondere bei den jeweiligen
Konstruktionsaufgaben zeichnen die Schiler/innen nach der Informationsverarbeitung in ihren
eigenen Geometrieheften mit den personlichen Zeichengeraten. Oftmals gelingt es nicht, vor allem,
wenn es sich um komplexere Vorgdnge handelt, alle Einzelheiten sofort abzuspeichern. Durch die
Moglichkeit der Reproduktion des Verhaltens kdnnen diese Defizite ausgeglichen werden. Die
individuelle Wiederholbarkeit der gleichen Handlung ist durch den Einsatz des Computers besonders
hervorzuheben. Ziel ist es, durch ein hohes Mall an Selbsttatigkeit die Lernenden zur
Selbststandigkeit zu erziehen. Dabei kommt der Selbstverstarkung eine wichtige Rolle zu. Durch die
Entlastung der Lehrperson aufgrund der Verwendung von Computern fiir den Lernprozess verfligen
die Lehrerin / der Lehrer Gber die Méoglichkeit, den Kindern Rickmeldungen hinsichtlich ihrer
erbrachten Leistungen zu geben. Das Aufrechthalten eines entsprechenden Motivationsniveaus ist
auch von einer regelmaRigen positiven Verstarkung abhangig (vgl. Mietzel 2007, S. 183ff; Aebli 2001,
S. 65ff; Zech 1998, S. 168ff).

5.3.2 Instruktionsdesign und computergestiitzte Lernumgebungen

Der Begriff , Instruktionsdesign” (Instructional Design — ID) wird zumeist mit der Planung, Entwicklung
Implementierung und Evaluierung computergestiitzter Lernumgebungen in Verbindung gebracht.
Urspringlich aus den behavioristischen und kognitivistischen Theorien entwickelt, wurde durch
Aufkommen des Konstruktivismus der urspringliche Ansatz des Instruktionsdesigns der neuen
Auffassung von Lernen angepasst. In einem konstruktivistischen Instruktionsdesign ist die
eigenstiandige, aktive Auseinandersetzung seitens der Lernenden mit den Aufgaben — unter
Einbeziehung der neuen Medien — ein wesentliches Kriterium. Weiters soll die Zusammenarbeit und
Kommunikation zwischen den Schilerinnen / Schiillern geférdert werden. Neben anderen Modellen
wird auch der Ansatz des ,Cognitive Apprenticeship” (vgl. Kapitel 3.1.3) den konstruktivistischen
Lernmodellen zugeschrieben (vgl. Lehner-Wieternik 2007, S. 127ff; Gerstenmaier/Mandel 1995 zit.
nach Spannagel/Kortenkamp 2006, S. 58).

121



Entwicklung der computerunterstiitzen Lernumgebung ,Geolizi“

»<«Cognitive Apprenticeship» ist vermutlich das international meist beachtete ID-Modell. Eine Reihe
von multimedialen Lernumgebungen wurden nach diesem Modell entwickelt (z. B. Al-Diban & Seel,
1999), obwohl es zunachst fur den lehrerorientierten Unterricht entwickelt wurde. «Cognitive
Apprenticeship» gilt als empirisch bewahrt. Besonders geeignet ist das Modell fir die Einfiihrung in
neue Lernstoffe, vor allem wenn kognitiv-prozedurales Lernen im Vordergrund steht. Die
Freiheitsgrade der Lernenden sind zu Beginn des Lernprozesses relativ gering, jedoch wird die externe
Steuerung sukzessive zurlick genommen“ (Niegemann 2001, S. 54).

Dieser Ansatz ldsst sich auf das Erlernen von Konstruktionsablaufen und die Arbeit mit einer DGS im
schulischen Bereich Ubertragen. Im traditionellen Unterricht demonstriert die Lehrerin / der Lehrer
den Konstruktionsgang mittels herkdmmlicher Zeichengerate (Lineal, Geometriedreieck und Zirkel)
und/oder unter Anwendung einer DGS via Beamer den Kindern. Die Lernenden beobachten den
vorgezeigten Ablauf. Dieser Vorgang entspricht der Stufe des ,,modeling”. Jene kognitiven Prozesse,
die im Rahmen der Konstruktion erfolgen, werden seitens der Lehrerin / des Lehrers verbal den
Schiilerinnen / Schiilern mitgeteilt. Im Anschluss an die Demonstration versuchen die Lernenden die
Konstruktion eigenstandig durchzufiihren — entweder mit traditionellen Zeichengeraten oder mittels
Computeranwendung. Die  Lehrkraft kann  dabei den Kindern  unterschiedliche
Unterstlitzungsmoglichkeiten  anbieten — zB  Printunterlagen oder eine Datei mit
Makroaufzeichnungen (scaffolding). In dieser Phase fungiert dann die Lehrperson als Coach, indem
sie/er die Kinder individuell betreut und ihnen Feedback gibt. Je mehr sich die Schiiler/innen in die
Materie vertiefen, desto mehr kann sich die Lehrerin / der Lehrer zurlicknehmen (fading). Wenn die
Kinder in Kleingruppen zusammenarbeiten, kénnen sie gemeinsam Losungsstrategien besprechen
und gegenseitig die Losungsstrategien erklaren und Uber ihre Vorgangsweisen reflektieren

(articulation).

Bei kritischer Betrachtung kann die Anwendung des obigen Modells im schulischen Kontext einige
Schwierigkeiten mit sich bringen. Bei der Erarbeitung von Konstruktionsvorgangen ist es wesentlich,
dass die Schiler/innen entsprechende Skripte aufbauen (vgl. Kapitel 3.1.2), die ein sicheres
Wiederholen der Konstruktion zur Folge haben. Ein einmaliges Vorzeigen seitens der Lehrperson wird
nicht fir alle Schuler/innen reichen. Wenn nun die Lehrerin / der Lehrer frontal an der Tafel oder via
Beamer zentral die Konstruktionsschritte nochmals erldutert und vorzeigt, werden jene
Schiler/innen, die diese bereits selbst nachvollziehen wollen, in ihrer Konzentration gestort, da im
Hintergrund Informationen wahrgenommen werden, die fir sie moglicherweise nicht von Bedeutung
sind. Andererseits ist es nicht moglich bzw. ineffizient, mehreren Schilerinnen / Schiilern, welche

dieselbe Schwierigkeit haben, individuell die Fragen zu beantworten.
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Ein weiterer Aspekt ist hinsichtlich der Betreuungssituation seitens der Lehrperson zu bedenken. Tritt
bei einem Kind eine Frage auf, so kann die Lehrperson im Unterricht zu Hilfe gerufen werden und die
Schulerin / der Schiler erhdlt die notwendigen Informationen. Diese Hilfeleistung ist auch nur
bedingt mdglich, da die Betreuung immer im Verhéltnis Schiiler/innenanzahl der Klasse und einer
Lehrperson zu sehen ist. Moglicherweise kann die Lehrerin / der Lehrer nicht zu allen Fragen und
Losungsprozessen individuelle Rickmeldungen geben. Wenn Lernende auf die gewiinschten
Informationen zu lange warten missen, ihr Fortgang dadurch unterbrochen ist, kann ein
Motivationsverlust bezliglich der Bearbeitung der Thematik die Folge sein; es entstehen Leerlaufe

und der Unterrichtsprozess ist nicht effizient.

Ein dritter Aspekt erscheint von Bedeutung, wenn man die Hauslibungssituation betrachtet. Die Art
von Hilfestellung seitens der Lehrerin / des Lehrers, welche im schulischen Kontext gewahrleistet
werden kann, ist bei der Bewaltigung der Hausaufgaben oder in Situationen, wo die Lehrperson und
die Lernenden an unterschiedlichen Orten sind, nicht moglich (vgl. Spannagel/Kortenkamp 2006,

S. 60).

,If students can download and access the programs from home, this increases their access, and
enhances the possibility of the discovery or ‘reinvention’ (Freudenthal 1991) of mathematical ideas.
One of the factors which inhibits students from doing this is the nature of the instructional material
requires to guide their ‘reinvention’. There is a danger that worksheets can be written as a set of
detailed instructions about operating the package, which have little to do with, and focus attention
away from, the mathematics” (Little 2008, S. 52f).

Die entwickelten Handreichungen basieren auf dem Modell des ,, Cognitive Apprenticeship-Ansatzes”,
wobei durch die Gestaltung der computergestiitzten Lernumgebung die angesprochenen kritischen
Bereiche vermieden werden. Zu Beginn der Arbeit mit der Lernumgebung zeigt die Lehrerin / der
Lehrer den Lernenden die einzelnen Komponenten. Dabei werden deren Funktion und Bedienung
sowie die erforderlichen Realgegenstiande und deren Zusammenwirken erértert. In weiterer Folge
unterstitzt der Computer samt der dynamisch aufgebauten Konstruktionsanleitung und der digitalen
Arbeitsblatter die Lehrperson bei der Betreuung der Schiiler/innen. Anfangs konnen sich die
Schiler/innen ein Video, das den jeweiligen Konstruktionsablauf unter Verwendung realer
Zeichengerite vorstellt, ansehen. Danach wird der Konstruktionsgang in einzelne Schritte gegliedert,
wobei bei der Darstellung dieselben Zeichengerite dargestellt sind, die auch die Schiler/innen
verwenden. Durch die Moglichkeit des mehrmaligen Vorzeigens der einzelnen Konstruktionsschritte
kann jedes Kind — je nach individuellem Bedarf — diese beobachten und danach selbst mittels
Zeichengerate durchfuhren. Die anderen Schiler/innen werden dadurch in ihrem Lernprozess nicht
gestort. Der angebotene Text liefert die inhaltliche Beschreibung des Konstruktionsschrittes. Die

zusatzliche Moglichkeit des Anhorens einer Audiodatei (bei jedem Konstruktionsschritt) weist die
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Kinder auf wichtige Aspekte beim Zeichnen hin. Offene Fragen der Kinder werden in den haufigsten
Fallen durch die angebotenen Informationen zeitnah beantwortet. Somit ist gewahrt, dass jede
Schiilerin / jeder Schiiler sich vollkommen autark mit der Materie auseinandersetzen kann. Die Rolle
der Lehrperson fokussiert sich auf die Beobachtung der Kinder und eine punktuelle Betreuung

einzelner Schiler/innen — sollten sich noch Fragen ergeben.

Nachdem bei der Gestaltung der computerbasierten Lernumgebung auf die Verwendung gangiger
Software geachtet wurde und der Datentrager (CD) fir die Verwendung nur in das CD-Fach gelegt
werden muss, ist bei der Bearbeitung einer eventuellen Hauslibung eine Eins-zu-eins Situation zur
schulischen Arbeit gegeben. Jede Schilerin / jeder Schiler erhilt eine CD und kann diese fur
Ubungszwecke am privaten Computer verwenden. Wie in der technischen Beschreibung der
Handreichungen erldutert, muss der Computer nur beim ersten Mal an eine Internetverbindung

angebunden sein. In weiterer Folge ist kein Internetzugang erforderlich.

Die digitalen Arbeitsblatter werden in einem gangigen Internetbrowser gedffnet und bieten den
Lernenden die Moglichkeit, Konstruktionsgange experimentell zu erproben. Ergdnzend kdénnen die
Schiiler/innen ein Anleitungsheft fir die Konstruktionsaufgaben verwenden. In diesem Heft sind die
einzelnen Schritte verschriftlicht und das Handling der Software durch Abbildungen der einzelnen
Ikons beschrieben. Zu Beginn ist der Freiheitsgrad geringer, da sich die Kinder an den Beschreibungen
orientieren; sobald sie mehr Erfahrungen gesammelt haben, kénnen/sollen sie weitere

Konstruktionsmoglichkeiten der Figuren entwickeln.

5.3.3 Technische Voraussetzungen

Bei der Gestaltung wurde darauf Wert gelegt, dass keine speziellen technischen Voraussetzungen an
den Computern erforderlich sein missen. Die technische Ausstattung in den Schulen ist sehr
unterschiedlich. Der Bogen spannt sich von topaktuellen Produkten bis hin zu Geraten, die bereits
viele Jahre in Verwendung sind. Aufgrund dieser Beobachtung mussten die technischen
Anforderungen an die Computer moglichst gering gehalten werden. Dies war auch der Grund dafir,
dass die Entscheidung bei der Erstellung der digitalen Arbeitsblatter auf der Basis des DynaGeoX-
Viewers erfolgt, da der DynaGeol-Viewer eine JAVA-Laufzeitumgebung erfordert, die wiederum eine
héhere Belastung an die Rechnerleistung stellt. Fiir die animierten Darstellungen im Themenbereich
der Symmetrie und der einzelnen Konstruktionen der Vierecke ist die Software PowerPoint ab der
Version 2003 von Microsoft erforderlich. Fiir das Konstruieren am Computer unter Verwendung der
interaktiven Arbeitsblatter ist das Programm Adobe Flash Player zu installieren und der Windows
Internet Explorer von Microsoft als Standardbrowser festzulegen. Fir das Abspielen der

Audiodateien wird zB der Mediaplayer (von MS Office) verwendet, welcher meist standardmaRig
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installiert ist. Die meisten Programme sind — soweit nicht schon vorinstalliert — kostenfrei aus dem

Internet downloadbar. Lediglich das Programm PowerPoint muss kostenpflichtig erworben werden.

Da noch nicht alle Schulen Uber einen Internetanschluss in den einzelnen Klassen verfligen, war bei
der Konzeption wichtig, Computeranwendungen zu verwenden, die keine dauerhafte
Internetverbindung bendétigen. Nur bei der erstmaligen Verwendung der Handreichungen muss eine
Internetverbindung mit dem Computer hergestellt werden, damit die erforderliche cab-Datei
heruntergeladen werden kann. Diese Datei installiert sich selbst, dazu sind keine
Computerkenntnisse erforderlich. Fiir die weitere Verwendung der Handreichungen ist keine
Internetverbindung mehr erforderlich. Ist ein lokaler Drucker (an einem Computer angeschlossen)
oder ein Netzwerkdrucker in der Klasse oder in der Schule vorhanden, kénnen die einzelnen
Konstruktionen der Schiiler/innen ausgedruckt werden. Dies ist eine Option, die flr den priméren

Einsatz der Handreichungen nicht unbedingt erforderlich ist.

Um die technischen VorbereitungsmaBnahmen so einfach wie moglich zu gestalten, wurde ein
spezielles Handout mit der Beschreibung der jeweiligen MaRBnahmen unter Verwendung von
Screenshots entwickelt (siehe Anhang). Mit Hilfe dieser Unterlage konnten Lehrer/innen vor Beginn
der Testphase eigenstdndig und ohne Schwierigkeiten die technischen Grundlagen an den

Computern der Klassen vorbereiten.

5.4 Die multimediale Lernumgebung ,Geolizi“ im Detail®

Der Aufbau der Lernumgebung ist so konzipiert, dass keine besonderen Computerkenntnisse seitens
der Lehrer/innen vorhanden sein mussen. Basiskenntnisse im Umgang mit gangigen Programmen,
wie beispielsweise Power Point (von MS Office) sind ausreichend fiir die Arbeit am Computer. Dies
erscheint besonders wichtig, damit die Hemmschwelle hinsichtlich der Verwendung des Computers
im Unterricht moglichst niedrig gehalten werden kann. Ziel ist es, dass eine groRere Anzahl an
Lehrerinnen / Lehrern zukinftig diese computerunterstiitzte Lernumgebung im Rahmen ihres

Geometrieunterrichts einsetzt.

Wie bereits angesprochen werden bei der Bearbeitung der Themengebiete sowohl Medien fiir einen
handlungsorientierten Lernprozess sowie interaktive Arbeitsblatter eingesetzt. Die erforderlichen
Materialien wie Geobretter, Holzkreuze, Spiegel, Symbolkarten, Forschungshefte etc. werden seitens

der Lehrperson bereitgestellt und stehen den Kindern jederzeit zur Verfliigung. Die Zeichengerate

’ Hinweis: Der Arbeit ist eine CD mit dem kompletten Inhalt der Lernumgebung beigelegt.
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(Geometriedreieck, Zirkel etc.) besitzen die Kinder selbst. Die digitalen Unterlagen werden auf einer
CD bereitgestellt und konnen auf die einzelnen Computer oder im Intranet der Schule abgespeichert

werden. So ist ein konstanter Zugriff auf die Dateien fiir alle moglich.

5.4.1 Aufbau und Konzeption

Das Design der computerunterstiitzten Lernumgebung beruht auf einer Art Baukastensystem. Damit
soll gewdhrleistet werden, dass sich Lehrer/innen — nach Absolvierung entsprechender Einflihrungs-
und Grundlagenseminare — die multimediale Lernumgebung selbst gestalten und dadurch auf die
einzelnen Lerngruppen anpassen konnen. Diesem Individualisierungs- und Differenzierungsgedanken
wurde durch dieses Bausteinprinzip Rechnung getragen. Die einzelnen Komponenten kdnnen

unabhangig voneinander gestaltet, integriert und kombiniert werden:

= Dynamische Darstellungen der jeweiligen Konstruktionen

= Textliche Beschreibungen der jeweiligen Konstruktionsvorgange
= Audiodateien

= Hypertextfunktionen mit Erlduterungen

= Videosequenzen

= Interaktive Arbeitsblatter

Bei den Darstellungen wurde darauf geachtet, dass dieselben Zeichengerdte (Bleistift, Lineal,
Geometriedreieck und Zirkel) — wie sie auch die Kinder verwenden, zum Einsatz kommen. Dies
erscheint deshalb von Bedeutung, da die Schiler/innen exakt verfolgen kénnen, wie sie selbst ihre
Zeichengrate einsetzen miissen, um die gewiinschte Konstruktion durchfiihren zu koénnen. Die
Schiler/innen fuhren die Konstruktionen mit den eigenen Zeichengeraten in ihren Geometrieheften
(Mathematikheften) aus. Nachdem es sich dabei um die Abbildung realer Zeichengerate handelt, gibt
es keine Diskrepanz zwischen den Darstellungen auf dem Bildschirm und der Wirklichkeit. Digitale
Darstellungen missen nach Niehaus (2004, S. 356) hinsichtlich des Problemléseprozesses auf reale
Medien abgestimmt sein, womit der Einsatz des Computers eine Art Hilfefunktion leisten kann. Der
tatsachliche Problemldsevorgang muss mit Realmodellen durch aktive Auseinandersetzung erfolgen.
,Das Zuschneiden der graphischen Benutzerschnittstelle auf das konkrete Material hat das Ziel, fur die
Aufgabenprdsentation zwar den Computer zu verwenden, die konkrete Arbeitsphase aber vom
Bildschirm weg auf das konkrete Material zu verlagern. Diese Schwerpunktsetzung bezieht sich auf die
neurophysiologische Weiterentwicklung des Kindes in den verschiedenen Wahrnehmungsbereichen,

die durch eine computerbasierte Arbeitsphase nicht abgedeckt werden kénnen“ (Niehaus 2004,
S. 357).

Ergdnzend zu der dynamischen Veranschaulichung werden Konstruktionsvorschriften in Form von
kurzen Beschreibungen angeboten. Die Schiler/innen kénnen den jeweiligen Konstruktionsschritt

nach dem Lesen der Beschreibungen durchfiihren und zur Kontrolle den dynamischen Ablauf
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beobachten, oder sie flihren die eigenstiandige Konstruktion nach der dynamischen
Veranschaulichung durch. Durch Anklicken des Symbols eines Lautsprechers konnen die
Schiler/innen die Konstruktionsbeschreibungen akustisch verfolgen. Zudem werden zusatzlich noch
Tipps zum Zeichnen und Hinweise bezlglich der Erklarung von Fachbegriffen gegeben. Die in den

Ill

Beschreibungen verwendeten Fachbegriffe (zB , Gerade”, ,Strecke”, ,rechter Winkel” etc.) sind als
Hypertext gestaltet. Wissen die Schiiler/innen nicht exakt, was man unter diesen Begriffen versteht,
konnen sie durch Anklicken des jeweiligen Begriffes eine schiileraddaquate Erklarung erhalten. Dabei
wird einerseits auf die Erlduterung des Begriffes Bezug genommen, andererseits werden auch

Hinweise zum Zeichnen angeboten.

Die Veranschaulichung der Konstruktionsablaufe mittels Videosequenzen wird an zwei Stellen im
Rahmen der Erarbeitung der Konstruktion angeboten: Zu Beginn, nachdem die Schiler/innen die
Aufgabenstellung (Angabetext) in ihre Hefte Ubertragen haben und am Ende der Konstruktion.
Nachdem eine segmentierte Erarbeitung des Konstruktionsablaufes erfolgt, ist es fiir die Lernenden
wichtig, zu Beginn einen Uberblick iiber die kommende Lernsequenz zu erhalten. Dies ist durch
Beobachten des Videos gegeben. Die Schilerin / der Schiiler kann danach entscheiden, ob sie / er
bereits in der Lage ist, die Konstruktion eigenstandig durchzufiihren oder ob der schrittweise Aufbau
hilfreich ist, die Aufgabenstellung zu I6sen. Dasselbe Video wird am Ende der
Konstruktionsentwicklung nochmals angeboten. Dies hat den Grund, dass sich die Schiiler/innen den
Ablauf nochmals vergegenwartigen kénnen — im Sinne einer Zusammenfassung. Die beiden Videos
sind Uber Schaltflachen zu aktivieren, wobei in der Darstellung unterschiedliche Symbole verwendet
werden. Zu Beginn ist die Darstellung der Schaltflache als eine Art Filmstreifen zu sehen, der auf die
schrittweise dargestellte Konstruktion hinweisen soll. Am Ende ist die Schaltflache als Videokamera

abgebildet, als Hinweis zum dynamischen Ablauf der erarbeiteten Konstruktion.

Die Einbettung interaktiver Arbeitsblatter ermoglicht den Kindern ein elementares Konstruieren am
Computer; ebenso wird ein Forschen und Experimentieren in den jeweiligen Themenbereichen
moglich. Die Schiler/innen konnen schon bei den Konstruktionen unterschiedliche Vorgange
erproben und — wenn sie dazu in der Lage sind — auch verschriftlichen. Weiters kénnen sie nach
erfolgreicher Konstruktion durch die Zugfunktion unterschiedliche Situationen — auf Grund der

dynamischen Gestaltung — erforschen.

Als Erganzung wird ein entsprechend entwickeltes Anleitungsheft mit Erklarungen hinsichtlich des
Konstruierens am Computer und den notwendigen Funktionen angeboten. Zusatzlich erhalten die

Schiler/innen noch Karteikarten mit den Erklarungen der einzelnen Funktionen, die flir das
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Konstruieren notwendig sind. Entsprechende Beschreibungen und Abbildungen folgen in den

weiteren Ausflihrungen.

5.4.2 Starten der Lernumgebung und inhaltliche Orientierung
Sobald die CD eingelegt wird, 6ffnet sich der Explorer mit den Dateien (vgl. Abbildung 63). Uber einen

IM

Doppelklick auf die Datei , start.html“ gelangen die Schiiler/innen zur Ubersicht (Mindmap).

X [Diaudio
a2 |5 Dokurmentakionen
[Konstruktionen_weh
| Praesentationen
[CUebersicht

) videos
fé skart, bl

Abbildung 63: Inhalt der CD mit Startdatei

Anhand eines Mindmaps erhalten die Schiiler/innen einen Uberblick dariiber, welche
Themenbereiche die Lernumgebung umfasst — siehe Abbildung 64. Die Hauptthemen
,Spiegelbildliche Figuren”, , Konstruktionen - Rechteck” und , Konstruktionen - Quadrat” gliedern sich
wiederum in Unterthemen. Das Symbol in der Mitte des Mindmaps soll die Schiler/innen auf die

zentrale Bedeutung des rechten Winkels in allen Konstruktionen hinweisen.

Themeniibersicht

Konstruktionen mit Geometriedreieck, Lineal und Zirkel;
Konstruieren am Computer

B Spiegeln am Geobrett
Spiegelbildliche Figuren 8 Konstruktionen mit Geometriedreieck
B Konstruktionen mit Geometriedreieck und Zirkel

B Mt Geometriedreieck
B Wit Geomelriedreieck und Tirkel
B it Lineal und Zirkel

, Konstruktionen - Rechteck _

_Konstrukfion - rechter Winkel B Wil Lineal und Zirkel

B Mit Geomelriedreieck

B it Geometriedreieck und Zirkel

it Lineal und Zirkel Konstruktionen - Quadrat
B [mit gegebenerSeitenldnge) =

fait Lineal und Zirkel
B [mit gegebener LAnge der Diagonalen]

Abbildung 64: Themenibersicht

Hinter den Uberschriften der vier Hauptthemen und dem Symbol in der Mitte des Mindmaps

,verbergen” sich allgemeine Hinweise und erste Erkldarungen. Sobald die Maus liber die Textteile
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bzw. Uber die Grafik gezogen wird, erscheint ein Textfeld mit den jeweiligen Informationen (vgl.

Abbildung 65).

Themeniibersicht

Konstruktionen mit Geometriedreieck, Lineal und Zirkel;
Konstruieren am Computer

Du erkennst in der Mitte des Mindmaps das Zeichen eines rechten Winkels.
Dies soll darauf hinweisen, dass bei den einzelnen Konstrukfionen der rechte
Winkel von groBer Bedeutung ist. Bei allen Themenbersichen kannst du mit
Hilfe der Darstellungen und Anweisungen am Computer die Konstruktionen - - ) )
selbst erarbeiten. DU kannst dir auch Videos fir die Konstruktionen ansehen. |[Klionen mit Geometriedreieck
Interessant ist es auch, direkt am Computer zu konstruieren und zu ktionen mit Geometrisdreieck und Tirkel
B Mit Geometriedreieck experimentieren; den entsprechenden Hinweis findest du immer am Ende,
wenn du die Figur fertig konstruiert hast. Venwende bei den einzelnen
Konstn . tgabensteliungen die zusétziichen Materialien [Forschungshstt, Geobratt,
B it Lineal und Zirkel Achsenkreuz, Symbolkarten, Anleitungsheft fir das Konstruiersn am
Computer). So gelangst du zu einem bestimmten Kapitel: Klicke auf das
entsprechende Thema und eine Prasentation startet. Folge den weiteren

Anweisungen. %
J &

n am Seobrett

Mit Geometrisdreieck und Zitkel

Konstrukiion - rechter Winkel

B wit Lineal und Tirkel
B it Geometrisdraieck

B Mit Geometriedreieck und Zirkel
Mit Linecil und Zirke! Konstruktionen - Quadrat
B [mit gegsbener Seitenliings]

Mt Lineal und Zirkel
B [mit gegebener LAnge der Diagonalen)

Abbildung 65: Allgemeine Hintergrundinformationen

Wird der Mauszeiger auf ein Hauptthema gefihrt, erhalten die Schuler/innen prinzipielle
Informationen Uber den Aufbau des jeweiligen Kapitels. Weiters werden erste Hinweise zur

Bearbeitung des Themengebietes gegeben (vgl. Abbildung 66).

Themeniibersicht

Konstruktionen mit Geometriedreieck, Lineal und Zirkel;
Konstruieren am Computer

B Spiegeln am Geobrett
Spi Ibildliche Figuren B Konstruktionen mit Geometriedreieck

B Konstruktionen mit Geometriedreieck und Zirkel

8 it Geometriedreieck

B Mit Geometriedreieck und Zirkel Konstruktionen - Rec’r, ck

B it Lineal und Firkel Hier lernst du, wie man ¢ _echteck mit unterschiedlichen
Isichengeraten (Geometriedreieck, Lineal und Zirkel]
konstruieren kann. Die Anleitungen am Computer scllen dich
bei den Konstruktionen unterstitzen. Hinweis: Die oberste
Aufgabenstellung ist die leichteste; danach werden sie

schwieriger.
\.g &

Konstruktion - rechter Winkel 8 Wit Lineal und Zikal

Wit Geometriedrsieck

B it Geomelriedreieck und Zirksl
Mit Lineal und Tirkel Konstrukfionen - Quadrat

B jmit gegebener Saitenllnges)

it Lineal und Zirkel
B [mit gegebener Ldnge der Diagonalen)

Abbildung 66: Spezielle Hintergrundinformationen fiir den Themenbereich
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Eine so genannte ,mouseover — Funktion” lasst sich Gber eine entsprechende HTML-Programmierung
umsetzen (vgl. Abbildung 67). Zeigt man mit der Maus auf einen bestimmten Bereich, erscheint ein
Text mit den jeweiligen Informationen. Bei der Programmierung werden durch entsprechende
Angaben jene Bereiche festgelegt, in denen die Funktion aktiv sein soll. Zudem kann die Schriftfarbe,
die -grofRe, die —art, die Hintergrundfarbe, die GroRe des Textfeldes und die Position, wo das
Rechteck erscheinen soll, definiert werden. Es gdbe noch weitere Einstellungsmoglichkeiten

hinsichtlich der Gestaltung, die jedoch fiir die vorliegende Anwendung nicht von Bedeutung sind.

<area shape="rect" coords="319,551,517,565" " style="cursor:default"
onmouseover="return overlib('Hier lernst du, wie man ein Quadrat mit
unterschiedlichen  Zeichengerdten (Geometriedreieck, Lineal und Zirkel)
konstruieren kann. Die Anleitungen am Computer sollen dich bei den
Konstruktionen unterstltzen. Hinweis: Die oberste Aufgabenstellung ist die
leichteste; danach werden sie schwieriger.!, FGCOLOR, '#FFFF99',BGCOLOR,
'#999999', TEXTFONT, 'Century Gothic',TEXTSIZE, '13px’, WIDTH, 400, CENTER,

ABOVE);" onmouseout="return nd();">

Abbildung 67: Ausschnitt — Quelltext (,mouseover — Funktion”)

In jedem Themenbereich werden unterschiedliche Schwierigkeitsgrade angesprochen. Die
Differenzierung erfolgt auf qualitativer Ebene hinsichtlich der Aufgabenstellung in Bezug auf die
Verwendung unterschiedlicher Zeichengerate und auf quantitativer Ebene beziglich der
bearbeiteten Konstruktionen. Der Schwierigkeitsgrad reicht von elementaren Konstruktionsaufgaben
(Konstruieren unter Verwendung des Geometriedreiecks) bis hin zu komplexen Aufgabenstellungen —
zB das Zeichnen eines rechten Winkels unter Verwendung von Lineal und Zirkel, oder die
Anwendungen bei der Rechtecks- und Quadratkonstruktion, was héchste Anspriiche bezogen auf das

Konstruieren im Grundschulbereich darstellt.

Durch Anklicken der jeweiligen Unterthemen (Link) gelangen die Schiler/innen zu den

entsprechenden Aufgabenstellungen.

Zu Beginn eines jeden Kapitels stellt sich die Figur ,Geolizi“ vor. Die Namensgebung beruht auf der
Verwendung traditioneller Zeichengerdte der Kinder. Fir die jeweiligen Konstruktionen sind
,Geometriedreieck — Lineal — Zirkel” erforderlich. Daraus wurden der Name und die Gestalt der Figur

(Geolizi) kreiert — siehe Abbildung 68.
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Abbildung 68: Geolizi

Die Figur ,begleitet” die Schiiler/innen bei allen Konstruktionen und Aufgabenstellungen. Dieses
Prinzip wird in vielen Schulblichern angewendet und wurde deshalb auch mit einer eigens

gestalteten Figur in analoger Weise Glbernommen.

Auf den nachsten Seiten eines jeden Kapitels sind Informationen zur Handhabung und konkrete
Angaben auf kindgemaRe Weise formuliert. Ebenso werden die verwendeten Symbole /
Darstellungen und deren Funktionen beschrieben. Der Aufbau und die Gestaltung der
Bildschirmoberflachen der einzelnen Themenbereiche sind im Wesentlichen ident. Ein klarer und
einheitlicher Aufbau des Screens hinsichtlich des Designs und der Anordnung der einzelnen Elemente

unterstitzt den Lernprozess (vgl. Blomeke 2003, S. 60ff).

In allen Bereichen werden das Arbeiten am Computer und die Handlungsebene mit realen Medien
bzw. Zeichengeraten verknlipft. Im Vordergrund stehen dynamische Ablaufe, die die Schiler/innen
selbst steuern konnen. Dadurch ist auch eine Form der Selbstkontrolle gegeben und bildet die

Grundlage flr einen individualisierten Lernprozess.

5.4.3 Themengebiet: ,Spiegelbildliche Figuren”

Zu Beginn sollen die Schiler/innen unter Verwendung von Geobrettern spiegelbildliche Punkte
mittels Holzkugeln und spiegelbildliche Figuren mittels Gummiringen darstellen. Zusatzlich bendtigen
die Kinder noch ein Holzkreuz und einen selbstgefertigten Spiegel. Anhand des Computers werden
die unterschiedlichen Aufgabenstellungen prasentiert. Durch Anklicken der Schaltflache ,Losung”
konnen die Kinder selbststandig kontrollieren, ob ihre Ergebnisse richtig sind. Die Aufgaben werden
nach Schwierigkeitsgrad differenziert angeboten: ,Experte — Profi — Meisterklasse”. Uber Hyperlinks

konnen die Schiler/innen das entsprechende Niveau wahlen (vgl. Abbildung 69).

Ab der Schwierigkeitsstufe ,,Profi“ erhalten die Kinder ein persénliches Forschungsheft. Darin sollen

sie die durchgenommenen Aufgaben dokumentieren — siehe Abbildung 70.
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Spiegelbildliche Figuren
Aufgabe 10

L&sung

Abbildung 69: Beispielseite — spiegelbildliche Figuren

Abbildung 70: Ergebnissicherung im Forschungsheft
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Nachdem die Schiler/innen die Aufgaben auf enaktiver und ikonischer Ebene gel6st und
entsprechende Erfahrung beim Spiegeln von Punkten und Figuren (konkav und konvex) gesammelt
haben, werden sie anhand von Forschungsaufgaben aufgefordert, die Eigenschaften symmetrischer
Figuren herauszufinden. Anhand konkreter Forschungsfragen, animierter Darstellungen bzw. digitaler
Arbeitsblatter (vgl. Abbildung 71) sollen sie ihre Erkenntnisse im Forschungsbuch verschriftlichen.

Dabei konnen / sollen Fachgesprédche innerhalb der Schiiler/innengruppen entstehen.

Aufgaben 1 und 2: Anleitung - Forschungsheft, Seite 9 und 10

In deinem Forschungsheft findest du die Erlddnmgen fiir die angegebenen Symbole. Lies dir die Beschreibungen genau durch.

Al

Weiter

Abbildung 71: Beispielseite — digitales Arbeitsblatt

Oberhalb der Zeichenflache ist der Hinweis zu der / den entsprechenden Seite(n) im Forschungsheft
angefihrt. Durch Driicken auf den Link ,,Weiter” gelangen die Schiler/innen zur ndchsten Frage bzw.

zu einer weiterfiihrenden Aufgabenstellung.

Bei der Arbeit mit den interaktiven Arbeitsblattern sollen die Schiiler/innen erste Erfahrungen im
Umgang mit dem Zeichnen / Konstruieren am Computer erlangen. Durch den Einsatz des Computers
lassen sich die Punkte symmetrischer Figuren in der Zeichenebene frei bewegen, sodass die
Schiiler/innen die spiegelbildliche Darstellung der jeweiligen Bildpunkte ltickenlos verfolgen kénnen.
Auch Sonderfille wie beispielsweise die Lage des Urpunktes auf der Spiegelachse kénnen erzeugt
werden und die Kinder sehen, dass auch der entsprechenden Bildpunkt auf der Symmetrieachse zum

Liegen kommt. Weiters ist es mit einer dynamischen Darstellung moglich, die Lage der Spiegelachse
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zu verandern und die Kinder erkennen, dass dabei die Eigenschaften der gespiegelten Punkte /
Figuren erhalten bleiben (vgl. Weigand/Weth 2002, S. 171). Auf die Bedeutung des Zugmodus wurde

in diesem Zusammenhang bereits in Kapitel 4.5.2 hingewiesen.

Wesentlich erscheint in einem forschend-entwickelnden Lernprozess der Schiler/innen die
Bedeutung des Verbalisierens bzw. des Verschriftlichens der gewonnenen Erkenntnisse. Die Kinder
sollen in einem Dokumentationsheft entsprechende Skizzen angfertigen, Beobachtungen,
Vermutungen und Begriindungen schriftlich festhalten (Sicherung des Unterrichtsertrages); ebenso
kdnnen personliche Anmerkungen erganzt werden. Besonders interessante Darstellungen, welche
anhand der interaktiven Arbeitsblatter erzielt wurden, kénnen ausgedruckt und im Heft als
Dokumentation der eigenen Forschungsarbeit festgehalten werden (vgl. Ulm 2005, S. 110; S. 144f).
Dabei soll — soweit dies der Entwicklungsstand der Kinder zuldsst — auf die Verwendung jeweiliger
Fachbegriffe geachtet werden. Die Schulung und Verwendung der Fachsprache wird auch in den
Osterreichischen Bildungsstandards fiir Mathematik im Kompetenzbereich ,Kommunizieren”
gefordert:

»Mathematische Sachverhalte verbalisieren und begriinden Kompetenzen: Die Schiilerinnen und

Schiller kénnen mathematische Begriffe und Zeichen in Wort und Schrift benitzen, ..”
(Bundesgesetzblatt Teil Il, Nr. 1/2009, S. 5).

Bestimmte Eigenschaften lassen sich auch mit traditionellen Medien (zB Geobrett) herausfinden. Die
Verwendung interaktiver Arbeitsblatter oder generell dynamischer Geometriesoftware fordert die
Schiler/innen zu anderen Beschreibungen der Zusammenhéange als beim Einsatz statischer Medien

heraus (vgl. Weigand/Weth 2002, S. 171).

,Die bisher ,uUblichen” statischen Beschreibungen wie etwa ,Urpunkt und Bildpunkt haben von der
Achse denselben Abstand” werden durch den Computer zu eher handlungsorientierten
Formulierungen wie ,Bewegt man den Urpunkt auf die Achse zu, so folgt ihm der Bildpunkt immer in
gleicher Entfernung von der Achse auf der anderen Seite” oder ,Wenn man den Urpunkt auf einer
Strecke bewegt, dann bewegt sich der Bildpunkt auf einer gleichlangen Strecke“”
(Weigand/Weth 2002, S. 171).

In Abbildung 72 sind zwei unterschiedliche Formen der Beschreibung des Sachverhaltes erkennbar.
Die linke Beschreibung deutet auf die Arbeit mit statischen Materialien hin, wahrend die rechte

Formulierung nach der Verwendung des dynamischen Arbeitsblattes entstanden ist.

5’/&}/ {—T‘ ,ré/éﬁ/ ‘ 5’210-4?;6({, Lovianre O} (Csct W’( P b s gx{é
beichen AMnend o)
Wu A wj,ﬁc:’/ﬂo-ﬁ/i 740 fg,ftw’)

A
olew gbnclen  Yarie

Abbildung 72: Schiler/innenantworten — bezogen auf die Forschungsfrage:
,Welchen Abstand haben spiegelbildliche Punkte von der Spiegelachse?”
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Sobald die Schiler/innen die Eigensachften spiegelbildlicher Punkte herausgefunden und diese auch
in ihren Forschungsheften festgehalten haben, stehen ihnen zwei Aufgabenstellungen zur Wabhl:
,Konstruktionen mit Geometriedreieck” und , Konstruktionen mit Geometriedreieck und Zirkel“.
Nach der BegriiBungsseite haben die Kinder die Moglichkeit, sich die Konstruktion in Form eines
kurzen Videos anzusehen. Damit erhalten sie eine Vorstellung Uber den Zeichenvorgang (vgl.

Abbildung 73).

Hinweis:

FUr die Konstruktion des Rechitecks sollst du
einen Bleistift, dein Geometriedreieck

und deinen Zirkel T
venvenden. = e s

Bevor du mit dem Zeichnen beginnst, kannst du
dir hier den Konsfruktionsvorgang ansehen.

T

E=E=sEeee= .

Wideo d

Abbildung 73: Seite mit Video-Link

Bezliglich der Erarbeitung des Konstruktionsvorganges und des Einsatzes der Zeichengerate werden

den Kindern die notwendigen Informationen auf unterschiedliche Weise angeboten:

= Textbasierte Beschreibung der Handlung
Die Anleitungstexte sind in kindgemaRer Sprache abgefasst, wobei auf die Verwendung von

Fachbegriffen, soweit sie im Bereich der Grundschule relevant sind, Wert gelegt wird.

= Dynamische Darstellung des Konstruktionsschrittes mit realen Abbildungen der
Zeichengerite (vgl. Abbildung 74); die aktuellen Elemente der Konstruktion werden in roter
Farbe dargestellt; bereits gezeichnete Elemente werden in grauer Farbe (entspricht dem
Zeichnen mit dem Bleistift) veranschaulicht. Damit treten die neu zu zeichnenden
Komponeneten in den Vordergrund. Ein direkter Bezug zur Beschreibung (Anleitungstext)

wird dadurch hergestellt.
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Abbildung 74: Segmentierte Darstellung des dynamischen Zeichenvorganges

Nach Fertigstellung der Konstruktion erscheint nochmals eine Zusammenfassung — vgl. Abbildung 75.
Darin ist die Konstruktion abgebildet, die wichtigen Eigenschaften sind verschriftlicht. Nachdem die
Schiler/innen die Informationen betrachtet und gelesen haben, kénnen sie die Konstruktion am
Computer in Form eines digitalen Arbeitsblattes durchflihren oder sie bearbeiten die Aufgaben im
Forschungsheft. Die Kinder haben auch die Moglichkeit, zur Themenibersicht zuriickzukehren und

mit einer anderen Aufgabenstellung zu beginnen.

Iusammenfassung:
Eigenschatten spiegelbildlicher Punkte

Spiegelpunkte liegen auf einer
Geraden senkrecht zur Spiegelachse
und haben denselben Abstand zur Spiegelachse.

Hier kommst du zu einer interessanten Konstruktionsaufgabe mit dern Computer.

Klicke mit der linken Maustaste auf die Schaltfiéche mit dem roten Pleil.

»
¢

Wenn mit dem Geometiedreieck und dem Zirkel konstruieren mdchtest,
versuche die Aufgalben in deinem Forschungsheft zu bearbeiten.

Zurdck zur
Thermendbersicht

—
L
T

Abbildung 75: Zusammenfassung und Wahlmaoglichkeiten

Erganzend werden im Forschungsheft weitere Aufgabenstellungen angeboten, die die Schiler/innen

zum Arbeiten mit traditionellen Zeichengerdten anregen (siehe Anhang). Dabei kénnen sie die
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Zeichengerate selbst wahlen. Ziel ist es, spiegelbildliche Figuren zu konstruieren und so den Umgang

mit Geometriedreieck und Zirkel zu schulen.

5.4.4 Themengebiete: ,Konstruktion - Rechteck” und , Konstruktion - Quadrat”
Ausgangspunkt ist wieder die Ubersichtsseite (Mindmap). Die beiden Hauptkapitel verzweigen sich in
weitere Unterkapitel (vgl. Abbildung 64). In diesen werden die Konstruktionsvorgange zu den

jeweiligen Hauptthemen mit unterschiedlichen Zeichengeraten dargestellt.

Nach der BegriiBungsseite und den Informationsseiten gelangen die Schiiler/innen zur Angabe fir die
jeweilige Konstruktion; diese ist in das Geometrieheft zu Ubertragen, damit zu einem spateren
Zeitpunkt die Grundlage der Konstruktion nachvollziehbar ist. Ebenso werden auf dieser Seite die
Zeichengerite angefiihrt, die fiir die Konstruktion verwendet werden sollen. Einen Uberblick iiber die
jeweilige Konstruktion erhalten die Schiiler/innen anhand eines eingebetteten Videos — siehe
Abbildung 76. Die Schiiler/innen kénnen nun die Konstruktion auf Grund der genauen Beobachtung

des Videos durchfiihren oder sie folgen den einzelnen dynamisch gestalteten Konstruktionsschritten.

Schreibe die Aufgabe in dein Heft:

Kanstruiere ein Rechteck ABCD.
Von diesemn Rechteck sind die Lange und die Breite gegeben:
[=7cm;b=4cm

Hirvweis:
FOr die Konstruktion des Rechtecks sollst du einen Bleistift
und dein Geometriedreieck verwandan,

Bevor du mit dem Zeichnen beginnst, kannst du
dir hier den Konstrulkfionsvorgang ansehen.

DDD Konstruktion
Video

e »

g

Abbildung 76: Screen mit Aufgabenstellung und Video-Link

Zu Beginn der Konstruktion ist am linken Seitenrand ein Hinweis bezlglich der Platzaufteilung notiert
— siehe Abbildung 77. Dies erscheint wesentlich, da die einzelnen Konstruktionen auf der Basis einer
Tragergeraden, auf der die Strecke AB liegen soll, gestaltet sind, und die Schiiler/innen — vor allem in

der Erarbeitungsphase — wahrscheinlich noch nicht das Vorwissen haben, dass sich die Konstruktion
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nach oben erweitert. Die Platzaufteilung beim Konstruieren wird auch im Sinne der Vorausplanung

im Bereich des Ausflihrungswissens (vgl. Kapitel 3.1.2) oftmals als Fehlerursache beschrieben (vgl.

Franke 2007, S. 292).

Wir konstruieren ein Rechteck
L&nge: | =7cm, Breite:b =4 cm
B s [+ s e 7))

7 Konstruktionss chritte

Riicke 6 cm herunter
und zeichne an dieser
Stelle die Gerade.

Zur
Konstruktion

2

g

Zeichne eine Gerade.

ARISTO-GEODREIECK o £
550 e "?ﬂ W
70 N

Z

Y,

ST T
210 gy §
2 L%o 9‘0 8000 W \\\\\

‘ \ e
1 \ \w‘\\ Nc:clhster '
S Konstruktionsschritt

m AUSTAA n
"/,/ | \‘I‘\ 7
“ | l"‘\ ’
e N &

Abbildung 77: Darstellung realer Zeichengerate und Platzangabe fiir die Tragergerade

Auf den Seiten, die die einzelnen Konstruktionsschritte veranschaulichen, ist ein so genannter

,Fortschrittsbalken” abgebildet (vgl. Abbildung 77 bzw. Abbildung 78). Dieser erfillt drei Funktionen:

Die Darstellung soll eine Ubersicht liber die Anzahl der notwendigen Konstruktionsschritte geben;

weiters erhalten die Schiiler/innen einen Hinweis, in welcher Phase der Konstruktionsabfolge sie sich

derzeit befinden (griin unterlegtes Viereck mit weiBer Beschriftung). Als dritte Funktion kénnen die

Kinder durch Anklicken bereits vollzogener Konstruktionsschritte (grin unterlegte(s) Viereck(e) mit

schwarzer Beschriftung) die vorangegangenen Schritte nochmals betrachten und — bei Bedarf —

flexibel zwischen den Teilschritten navigieren (Linkfunktion).
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Aufgabenstellung mit den
konkreten Angaben

v

Wir konstruieren ein Rechteck
Lange: | =7cm, Breite: b = 4 cm

Fortschrittsbalken ————yp- mi}fﬁﬁlﬁ;ﬁj

7 Konstruktionsschritte | j_

W
\
Q o3
N

; ‘,_,- <4—— Aktuelle Zeichenelemente
B in roter Farbe
A=
\‘ E
/l B
/ "EJ <«—— Dynamischer
[ Konstruktionsablauf
nlondonln S
|
K 2 ] ‘ ,: 0
30 it 3
0 ey
A %o 193 o
Zur “h, ‘ 3 Néichster
Konstruktion ,”/,/ = Konstruktionsschritt
, Lege das Geometriedreieck im rechten Winkel auf die Strecke' ‘in{ Funkt B an. .
Zeichne eine Gerade im rechten Winkel durch den Punkt B. i iy =
d y \ﬂ \\ a
4 T /)'
Schaltflache — Aktivierung Konstruktionsbeschreibung Audio-Link Schaltflache — nachster
der dynamischen Konstruktion mit Hypertextfunktion Konstruktionsschritt
(erscheint erst nach Ablauf des
aktuellen

Konstruktionsschrittes)

Abbildung 78: Screen mit Konstruktionsanleitung, Fortschrittsbalken, Hypertext
und interaktiven Schaltflachen

Bei den einzelnen Teilschritten der Konstruktion stehen den Schilerinnen / Schilern unterschiedliche

Hilfestellungen zur Verfiigung:

= Textbasierte Beschreibung der Handlung

(vgl. Kapitel 5.4.3)

= Dynamische Darstellung des Konstruktionsschrittes mit realen Abbildungen der

Zeichengerate (vgl. Kapitel 5.4.3)

= Akustische Erklarungen mit Zusatzinformationen

Die Audiotexte liefern analog zu den Textbausteinen grundsatzlich dieselben Informationen.
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Zudem werden noch zeichentechnische Hinweise und der Verweis auf die Erklarungen der

Fachbegriffe erwahnt.

= Die im Text verwendeten Fachbegriffe werden tiber Hyperlinkkfunktion kindgemaR erlautert
(siehe Abbildung 79). Erganzend zu den fachlichen Erkldrungen sind zeichentechnische

Hinweise visuell und sprachlich (in Textform) abgebildet.

Strecke

, Eine Strecke ist die kUrzeste Verbindung zwischen zwei Punkten.
Eine Strecke hat einen Anfangspunkt und einen Endpunkt.
@ Punkte werden immer mit GroBbuchstaben beschriftet.

j e - R
/ 0 1 2 3 & 5 8 7 @8 9 10 0M 2 W % 1S W ¥
GEOQCollege

Zum Zeichnen und Messen von Strecken bendtigst du
ein Lineal oder ein Geometriedreieck.
Du kannst Strecken auch mit einem Zirkel abschlagen.

Zum SchlieBen der Seite klicke mit der linken Maustaste auf diese Schaltfidiche: u

Abbildung 79: Erklarung — Begriff , Strecke”

Am Ende des Konstruktionsganges koénnen die Schiler/innen entscheiden, ob sie sich die
Konstruktion nochmals in Form eines Videos ansehen, ob sie die Konstruktionsschritte am Computer
nochmals nachvollziehen mdchten oder ob sie die Konstruktion am Computer durchfiihren méchten.

Klicken die Kinder auf die verkleinerte Darstellung des Mindmaps, so gelangen sie wieder zur

Themenibersicht (vgl. Abbildung 80).
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o
2 (W)
Wir konstruieren ein Rechteck -'
Lange: | =7cm, Breiterb =4 cm /
T G O T T A B |
7 Konstruktionss chiitte
D C
YWideo dls
Tusammenfassung:
A B
Zum Beginn
der Konstrukfion
Zurlck zur Keonstruktion mit
Themenlbesicht dem Computer
f———— &
= P
¥ S &

Abbildung 80: Screen mit Wahimoglichkeiten

In Abbildung 81 sind beispielhaft Konstruktionen von drei Schiiler/innen dokumentiert.

Abbildung 81: Schiiler/innenkonstruktionen
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Wihlt eine Schillerin / ein Schiiler das Konstruieren am Computer, so erhalten die Kinder zuséatzliche
Unterlagen: Symbolkarten mit den Erklarungen der einzelnen Symbole fiir die Arbeit mit den
digitalen Arbeitsbldattern und ein Konstruktionsheft. In diesem Heft sind die einzelnen
Konstruktionsschritte beschrieben und die entsprechenden Schaltflaichen abgebildet. Unter
Verwendung der Konstruktionsanleitungen und der Symbolkarten sollen die Schiler/innen die
jeweilige Figur konstruieren. Entsprechende Hinweise bekommen die Schiiler/innen nach dem

Offnen des interaktiven Arbeitsblattes (siehe Abbildung 82).

/Konsmlkﬁonsanleihmg - Seite 6\
< Suche die Kartelcarten mit den angegebenen Symbolen aus und lies dir die Beschretbungen durch. >
\ Beginne darn die Eonstruktion. /
—
&
Text
Dy~aben
Zuriick zur Uhersicht

Abbildung 82: Interaktives Arbeitsblatt mit entsprechenden Hinweisen

Die Symbolkarten (sieche Abbildung 83) bieten den Vorteil, dass die Schiler/innen jene
Funktionskarten auswahlen kdnnen, die sie zur Bewaéltigung der Aufgabe benétigen. Diese kbnnen in

einer Setzleiste positioniert werden.
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Abbildung 83: Symbolkarten mit Setzleiste

Konstruktionsschritte

Konstruiere ein Quadrat ABCD.
Von diesem Quadrat ist die Lénge der Seite gegeben: s =5cm
Bevor du mit der Konstruktion beginnst, kicke mit der linken Maustaste in die Zeichenflache!

Zeichne eine Gerade.
Zeichne in einem Punkt der Geraden einen Kreis @
mit beliebigem Radius (zum Beispiel: r= 2 cm).

Die Kreislinie schneidet die Gerade in zwel Punkten. X

Kennzeichne diese Schnittpunkte.

Zeichne einen Kreis mit demselben Radius (wie zuvor);
ein Schnittpunkt ist der Mittelpunkt. @

Kennzeichne diese Schnittpunkte.

Die beiden Kreislinien schneiden einander inzwei Punkten.
Zeichne durch diese beiden Punkte sine Gerade. X

/

<

| M bmiden Mo 0 v

S U S S u T | L ||
= oL

Abbildung 84: Auszug aus dem Konstruktionsheft

Da der Konstruktionsvorgang am Computer manchmal vom Konstruktionsablauf mit traditionellen
Zeichengeraten abweicht, ist eine Hilfestellung in Form des Konstruktionsheftes (vgl. Abbildung 84

und Abbildung 85) sinnvoll. Das vollstandige Konstruktionsheft ist im Anhang beigelegt.
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Am Ende jeder Konstruktionsbeschreibung befinden sich zwei wichtige Hinweise zum Ausprobieren
und Forschen: Die Schiler/innen sollen durch die Anwendung der Zugmodusfunktion bestimmte
Punkte in ihrer Lage verandern. Konstruierte und somit abhdngige Punkte verdandern ebenso ihre
Lage wie die bewegten Punkte selbst. Die grundlegenden Eigenschaften wie beispielsweise rechte
Winkel bei Quadrat und Rechteck miissen aber — bei korrekter Konstruktion — stets erhalten bleiben.

Die GroRRen und Lagen der Figuren kénnen sich andern.

Der zweite Hinweis bezieht sich auf das eigenstdandige Finden anderer Konstruktionsgange als der im
Forschungsheft beschriebene Ablauf. Die meisten Konstruktionen lassen sich — mit denselben
Werkzeugen — auf unterschiedliche Weise zeichnen. Im Sinne der Individualisierung werden die
Schiiler/innen aufgefordert, Vorgehensweisen zu uberlegen, zu erproben und wenn moglich zu

notieren.

Abbildung 85: Konstruieren am Computer unter Zuhilfenahme des Konstruktionsheftes

Nach Fertigstellung der Konstruktion kann bei entsprechender Infrastruktur in der Klasse / Schule die
Zeichnung ausgedruckt werden (vgl. Abbildung 86). Durch Eintragen des Namens (mittels Textbox)
sind die Ausdrucke den jeweiligen Schilerinnen und Schilern eindeutig zuordenbar. Die
Konstruktionshefte konnen durch Einkleben der Ausdrucke der Computerkonstruktionen und durch

Eintragen der selbst entwickelten Konstruktionsbeschreibungen individuell gestaltet werden.
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Abbildung 86: Ausdruck — Quadratkonstruktion

Sobald die Schiiler/innen ihre Konstruktion fertig gestellt haben, kommen sie durch Driicken auf den
Link ,,Zuriick zur Ubersicht” wieder zum Mindmap.
Um einen Uberblick (iber den gesamten Aufbau zu erhalten, sind in den nachfolgenden Darstellungen

(Abbildungen 87, 88 und 89) die einzelnen Folien — exemplarisch fiir eine Konstruktion — in Form von

einzelnen Screens dargestellt.
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Wir konstruieren ein Quadrat
mit dem Geometriedreieck

Liebe Schulerin! Lieber Schiler!

Herzlich wilkommen bei spannenden Aufgaben im Bereich der Geometrie!
Ich m&chte mich kurz vorstellen.

]

ichbin Geolizi -

Ich werde dich bei den kommenden Aufgaben begleiten.

weiter

Viel SpaB beim Konstruieren! B

Liebe Schilerin! Lieber Schiler!
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Lies dlir zuvor die Erkidrungen genau durch!

1. Wenn cu mit der nken Maustaste aul dieses Symbol kickst,
kannst du dis noch zusiiziiche Informationen anhdren.

2. Vensuche dencch die Figur in deinem Heft 2u konstruieren.
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konnst du die einzeinen Konstuktionsschritte genou verfolgen.

4. Wenn cu mil dem Konstruktionsschyilt ferfig bist,
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So kommst ¢u zum nachsten Konstrukfionsschritt,

™
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> r s
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ok sctworer Ty |

+
[ WA wawew Aufgabe
7 Kemgeudionschrtie |
5o vielo Schitto ind rotwends, d |
um a0 Aigur 2u konstruieren. ]

Schreibe die Aufgabe in dein Heft:

[ konstruiere ein Quadrat ABCD.
Von diesem Quadrat ist die Lange der Seite gegeben:
s=7cm

Hinweis:
FOr die Konstruktion des Quadtats sollst du einen Bleistift
und dein Geometriedreieck verwenden.

Bevor du mit dem Zeichnen beginnst, kannst du
diir hier den Konstruklionsvorgang ansehen.

Wir konstruieren ein Quadrat
Lange:s=7cm

Wir konsfruieren ein Quadrat
Lange:s =7cm

. ORS SrweA

7 Konstruktonsschatie

Nochster

Konstrukfionsschitt

Abbildung 87: Quadratkonstruktion — Screens Teil 1
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Wir konstruieren ein Quadrat
Lange:s=7cm
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Konstruklion mit
dem Compuler

Abbildung 88: Quadratkonstruktion — Screens Teil 2
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Gerade

Linie

T Eine gerade Linie nenni man Gerade, f

Eine Gerade hat keinen Anfang und kein Ende.

ee0zter

Zum Zeichnen von Geraden bendiigsi du
ein lineal oder ein Geomehiedreieck.

Zurn Schieen der Seite kicke mil der linken Maustaste aut diese Schaltfidche:

Sirecke

Eine Strecke ist die kimzeste Verbindung zwischen zwel Punkten.
Eine Slracke hat einen kt und einen Endpunk!.
Punkie werden immer mif GroSbuchslaben beschriflel.

I

Zum Zeichnen und Messen von Strecken bendfiast du
€in Lineal oder ein Geomelriedreieck.
recken guch mil eir irkel abschlagen.

Zum SchiicBen der Scite kicke mit der Enken Maustaste auf diese Schattitdche:

Rechter Winkel

Fattwinkel
(Winkelschablone)

Zeichen flr einen “

rechten Winkel

Zum Zeichnen von Linien im rechien Winkel
bendligst du ein Geomehriedreieck.

/

Merke: Eine Gerade, die 2u einer anderen Geraden im rechlen Winkel steht,
nennt man auch senkrechte Gerade.

2um SchieBen der Seite kiicke mit der finken Moustaste ouf diese SchalfiiGche:

Kontrolimoglichkeit - rechter Winkel

[
N . |

Zum SchiieBen der Seiie kicke mit der Enken Mousiaste ouf diese Scholtfiche:

Abbildung 89: Quadratkonstruktion — Erklarungsseiten
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6 Erprobung und Evaluation der Handreichungen der
multimedialen Lernumgebung , Geolizi“

Die Erprobung der Handreichungen erfolgte in zwei aufeinander folgenden Schuljahren in jeweils

unterschiedlichen Klassen der Grundstufe II.

6.1 Erprobung und Evaluierung: Erste Testphase

Im Schuljahr 2009/2010 wurden die Handreichungen — auf Grund der Ergebnisse der Untersuchung
(vgl. Kapitel 2) — konzipiert. Nach dieser Entwicklungsphase wurde im Sommersemester 2010 in einer
ersten Testphase die Arbeit mit der computerunterstiitzen Lernumgebung im Rahmen des

Geometrieunterrichts in vier Grundschulklassen im Schulalltag getestet.

6.1.1 Zielsetzungen, Methoden und Ergebnisse

Primares Ziel der Erprobung und der anschlieenden Evaluierung war, zu Ulberprifen, ob die
konzipierte computerunterstiitzte Lernumgebung fiir den schulischen Einsatz geeignet ist, d. h. im
Speziellen, ob die Schiiler/innen mit den angebotenen Medien arbeiten und sich neues Wissen
aneignen und Fertigkeiten erwerben kdénnen. Ebenso war die Akzeptanz seitens der Lehrer/innen
beziiglich der Aufbereitung der Themen und der praktischen Arbeit (Computerunterstitzung im
Geometrieunterricht) von groRem Interesse. Weiters galt es herauszufinden, welche personlichen
Empfindungen und Eindriicke die Lehrer/innen bei der Arbeit in den Klassen bewegten. Wahrend der
Testphase wurden die Kinder in ihrem Arbeitsverhalten (voranging vom Autor) beobachtet.
Zusatzlich wurde noch besonders auf die Stabilitdt und Funktionalitdt der technischen Grundlagen
geachtet. Ergdnzend zu den Beobachtungen wurden auch Fotodokumentationen und tw.

Videoaufzeichnungen angefertigt.

Nach Ende des Unterrichts wurde jeweils eine Feedbackrunde mit den Kindern abgehalten und ein
Rickmeldegesprach mit den Lehrerinnen / Lehrern gefiihrt. In den Gesprachen mit den Lehrkraften
sollte die personliche Befindlichkeit der Lehrpersonen zum Ausdruck gebracht werden und ein
reflexives, ,nachtragliches lautes Denken” im Sinne von Wagner et al. (1981) lber die erlebten
Unterrichtssequenzen ermoglicht werden. Das ,nachtraglich laute Denken“ hat nach Uttendorf-
Marek (1981, S. 26ff) zum Ziel, beide Seiten von Unterricht — die duRere und die innere Realitat — zu
reflektieren. Die duRere Realitdt wird im Rahmen der Beobachtung deutlich: Sowohl Schiler/innen
als auch Lehrer/innen zeigen gewisse Verhaltensweisen in der jeweiligen Interaktionssituation.
Dieses kann von auBenstehenden Personen beobachtet werden. Die innere Realitat spielt sich jedoch
in einem fiir eine Beobachterin / einen Beobachter unsichtbaren, verborgenen Raum ab, namlich in

den Kopfen der handelnden Personen. Im Sinne der gemeinsamen Reflexion des Unterrichts sollten
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die Lehrer/innen ihre personlichen Gedanken, Empfindungen, Beobachtungen etc. frei und
ungefiltert dullern. Ziel war es also, die nicht-beobachtbaren Prozesse zu erfassen und daraus
Riickschlisse zu ziehen, welche Reaktionen, Gefilihle, Wahrnehmungen usw. bei der Arbeit mit der
computerbasierten Lernumgebung bei den Lehrerinnen / Lehrern hervorgerufen wurden. AuBerdem
eignet sich diese Methode auch im Sinne einer Selbstreflexion, erlebte Situationen nachtraglich
nochmals bewusst zu rekonstruieren, indem man sie einer anderen Person verbalisiert (vgl.

Uttendorf-Marek 1981, S. 38f; Wagner 1981, S. 343).

Die Gesprache mit den Lehrerinnen / Lehrern wurden mittels Diktiergerdt aufgenommen und unter
Verwendung der Software ,f4“ transkribiert. Vor Beginn des Gesprachs wurden den Lehrpersonen
die Zielsetzungen dieser Methode erldautert und begriindet. Dadurch konnten sie sich auf die
Situation einstellen und entsprechend vorbereiten. Auf Grund langjahriger beruflicher
Zusammenarbeit herrschte zwischen den Gesprachspartnern von Beginn an eine entspannte

Atmosphare.

Die Interviews und Beobachtungen wurden in Anlehnung an die Klassen lernprozessbezogener
Qualitatskriterien zur Evaluierung digitaler Lernumgebungen nach Niegemann (2001, S. 162ff):
Handhabung und Motivierung, allgemeindidaktische bzw. padagogisch-psychologische Kriterien und
fachdidaktische Kriterien (Hauptkriterien) sowie ethische und &dsthetische Aspekte auf deskriptive
Weise ausgewertet. Die drei Hauptkriterien dienten dabei als Folie fir die Beschreibungen und

Bewertungen.

6.1.2 Auswahlkriterien der Klassen bzw. Lehrer/innen und vorbereitende MalRhahmen

Die Auswahl der Klassen (vgl. Tabelle 12) bzw. der teilnehmenden Lehrpersonen erfolgte nach zwei
Kriterien: Es sollten Kinder aus dritten als auch aus vierten Klassen bei dieser ersten Erprobung
mitwirken, da sich die Inhalte der Lernumgebung auf die lehrplanmaRigen Vorgaben der
Grundstufe Il beziehen. Hinsichtlich der Lehrer/innen wurde der Anspruch erhoben, dass sowohl
Personen mit grofRer personlicher Eigenkompetenz im Bereich der Computeranwendung als auch
Lehrkrafte mit eher geringen Vorkenntnissen teilnehmen. Ziel war es, die entwickelten Unterlagen im
gesamten Klassenverband zu testen. Dies erfordert ein eigenstiandiges Arbeiten seitens der Kinder.
Alle Lehrer/innen gaben an, in einem hohen MaRe schiler/innenorientierte Unterrichtsmethoden zu

bevorzugen, sodass ein selbststandiges Arbeitsverhalten vorausgesetzt werden konnte.
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Volksschulen Sé?\rzizlzr/li:remren
Volksschule Eisenstadt 20
Volksschule Horitschon 15
Volksschule Siegendorf 13
Ubungsvolksschule der PH - Wolfgarten 24

Tabelle 12: Teilnehmende Klassen — erste Testphase

Um die notwendigen Rahmenbedingungen schaffen zu koénnen, wurden neben der
Computerausstattung der jeweiligen Schulen die notwendige Anzahl von Notebooks seitens der
Padagogischen Hochschule Burgenland zur Verfligung gestellt. Ebenso wurden alle erforderlichen
Materialien (Geobretter, Spiegel, Holzkreuze, Anleitungshefte etc.) in Klassenstarke vom Autor zur
Verfugung gestellt. Die Lehrer/innen wurden im Rahmen einer Fortbildungsveranstaltung mit der
Aufgabenstellung vertraut gemacht. Zwischen diesem Treffen und der tatsachlichen Arbeit in der
Klasse war noch geniigend Zeit, um die notwendigen Lernvoraussetzungen zu schaffen. Die
Lehrpersonen sollten — nach einer persdnlichen Vorbereitungsphase, im Zuge derer sie alle
Unterlagen erhielten — die Handreichungen testen. Dies erfolgte an zwei zeitlich auseinander
liegenden Vormittagen. Zwei Zeitpunkte wurden daher anberaumt, um festzustellen, ob sich das
Nutzungsverhalten der Schiiler/innen bei einem wiederholten Arbeiten mit den Medien verédndert.
Die Entscheidung hinsichtlich der zu behandelnden Themen wurde den Lehrerinnen / Lehrern frei
gestellt. Nach einem gemeinsam entwickelten Zeitplan fand die praktische Arbeit in den Klassen

statt.

6.1.3 Erste Erprobung der Handreichungen — Riickmeldungen und Beobachtungen

Nach einer Instruktionsphase seitens der Lehrer/innen, in der der Aufbau der Lernumgebung, die
einzelnen Medien, die Handhabung und die Zielsetzungen fiir den Vormittag erlautert wurden,
arbeiteten die Kinder eigenstandig an den ausgewdhlten Themengebieten. Insbesondere wurde
versucht, dass den Kindern nur in , Ausnahmefillen” durch die Lehrperson geholfen wirde; die
Lernenden sollten sich vielmehr in einem selbststdndigen, kooperativen Lernprozess, indem der

Computer eine zentrale Funktion einnimmt, mit den Inhalten auseinandersetzen.

Die personlichen Eindriicke der Lehrer/innen und die Beobachtungen (vom Autor - RM) werden im

Folgenden auf der Basis der drei Hauptkriterien nach Niegemann (2001, S. 162ff) zusammengefasst:
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= Handhabung und Motivierung

Wesentliche Voraussetzung beim Einsatz computerunterstiitzter Lernumgebungen ist die
technische Stabilitdt der verwendeten Programme. Eine unkomplizierte Handhabung ist
dann gewihrleistet, wenn eine klar strukturierte Ubersichtlichkeit, eine einheitliche
Systematik (zB Verwendung gleicher Symbole fiir gleiche Funktionen) und ein fir die
Navigation funktional gestaltetes Screen-Design gegeben sind. Ebenso sind Hilfestellungen

und Hinweise auf grundlegende Informationen klar zu kennzeichnen.

Hinsichtlich der Motivation ist zu berlicksichtigen, dass bestimmte Elemente die
Aufmerksambkeit der Lernenden auf die relevanten Lerninhalte lenken und dass Formen der

Selbstkontrolle zur Bestatigung der Lernleistungen integriert sind.

Aussagen der Lehrkrdifte:

In ihren Aussagen gaben alle vier Lehrer/innen an, dass sie zu Beginn des Vormittags ziemlich
aufgeregt waren, da sie noch nie zuvor Computer bei der Behandlung geometrischer Inhalte
verwendeten. Sie meinten, dass es fiir sie ein Wagnis ware, denn sie konnten ihre Schiiler/innen
nicht einschatzen, wie sie sich mit den geplanten Inhalten auseinandersetzen und in welchem
Ausmal sie sich auf die Arbeit mit dem Computer einlassen wiirden. Die Kolleginnen/Kollegen
berichteten, dass sich nach der gemeinsamen Instruktionsphase die Nervositat legte, da sie merkten,
wie motiviert die Kinder an die Aufgabenstellungen herangingen. Sie konnten beobachten, wie sich
die Kinder in die Materie vertieften und merkten zusehends, wie sie in die Rolle der Beraterin / des
Beraters schllpften. Diesbeziiglich meinte eine Lehrperson:

»Also man kommt wirklich eher ins Beobachten und ins Coachen, wenn es notwendig ist. Der
Computer Gbernimmt sehr viel Erklarungsarbeit.”

Alle Lehrkrdfte hoben den klaren Aufbau und eindeutige Struktur der Computeranwendungen
hervor. Den Aussagen der Lehrer/innen zufolge haben die einzelnen Medien, die die Kinder benutzen
konnten, einen hohen Aufforderungscharakter, sodass nicht unbedingt der Computer im absoluten
Zentrum der Aufmerksamkeit stand. Die qualitadtsvolle und ansprechende Gestaltung der Medien
wurde von allen vier Kolleginnen / Kollegen als ein Grund fur die hohe Motivation seitens der

Schiler/innen genannt.

Beobachtungen (RM):
Die Kinder aller Klassen waren mit grofRer Begeisterung bei der Arbeit, sie beschaftigten sich sehr
intensiv mit den einzelnen Themenbereichen. Dies zeigte sich darin, dass die Kinder tber die Pausen

hinweg tatig waren und dass sie nachfragten, ob sie an einem anderen Tag nochmals daran arbeiten
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kénnten. Nach den gemeinsamen Instruktionsphasen arbeiteten die Kinder selbststandig in
unterschiedlichen Sozialformen: Einzel-, Partner- und Gruppenarbeit — je nach Themenstellung. Von
technischer Seite her gab es keine Probleme, die Verknlipfung der einzelnen Elemente funktionierte
einwandfrei und die Schiiler/innen hatten keine Schwierigkeiten, sich im Programm zurechtzufinden.
Auch die Kombination von ,hands-on“ Medien und der Arbeit am Computer stellte fiir die Kinder

kein Problem dar (vgl. Abbildung 90).

Abbildung 90: Kombination — ,hands-on“ Medien und Computereinsatz

= Allgemeindidaktische bzw. padagogisch-psychologische Kriterien

In diesem Zusammenhang sind Aspekte der kindgemaRen Textgestaltung, der qualitativen
Differenzierung der Aufgabenstellungen sowie der Integration von Erklarungen verwendeter
Fachbegriffe von Bedeutung. Ebenso ist die Frage zu beantworten, ob bei der Darstellung
der Lerninhalte ausschlielRlich textbasierende oder andere, medienspezifische Formen
angeboten werden. Dabei gilt es zu beurteilen, in welcher Qualitat Bilder, Abbildungen und
Videos verwendet werden. Beziglich der Interaktivitdt soll beurteilt werden, ob diese den
didaktischen Anforderungen gerecht und ob im Sinne der Adaptivitdt differenzierende

Komponenten (Wahl des Lerntempos, DifferenzierungsmaRnahmen etc.) integriert werden.

Aussagen der Lehrkrdfte:

Bezuglich der Textgestaltung waren alle Kolleginnen/Kollegen derselben Meinung, dass die Texte
grundsatzlich in kindgeméaRer Weise formuliert waren, es jedoch wichtig sei, dass die Kinder eine
entsprechende Lesekompetenz als Voraussetzung mitbringen. Ebenso missen die Kinder gelernt

haben, genau zu lesen, damit sie die Anweisungen umsetzen konnen. Die Lehrer/innen gaben
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durchwegs an, dass sich die meisten Fragen der Kinder auf Grund oberflachlichen Lesens der Texte
ergaben und dass durch Hinweisen auf die jeweilige Textpassage die Kinder ihre Fragen selbst
beantworten konnten. Eine Kollegin merkte an, dass die verwendete Fachsprache (Fachbegriffe) fiir
manche Kinder ungewohnt war und sie dadurch nicht weiterarbeiten konnten. Als Begriindung gab
die Kollegin an, dass die geometrischen Begriffe bisher im Unterricht nicht so intensiv verwendet

wurden.

Die Lehrer/innen hoben als besonderes Merkmal der Gestaltung die realistischen Darstellungen der
Zeichengerate hervor und fanden es positiv, dass die Kinder den Fortgang durch Weiterklicken selbst
steuern konnen. Diese beiden Aspekte stellten wesentliche Grundlagen fiir die selbststandige
Erarbeitung dar. Dadurch war eine Form der Individualisierung gegeben, sodass kein Kind tGber- bzw.

unterfordert wird. Eine Kollegin duRerte sich diesbeziiglich folgendermaRen:

,Die Kinder haben schon sehr unterschiedlich gearbeitet. Manche haben wirklich tolle, hervorragende
Leistungen erbracht. Manche haben sich noch schwer getan, die haben eher weniger geschafft.
Manche waren zufrieden damit, was sie geschafft haben und wahlten dann aus, was ihnen Spal}
machte. Bei manchen hat es damit geendet, dass sie nur mehr mit dem Zirkel konstruiert haben, was
fir mich dann auch o.k. war.”

Beobachtungen (RM):

Die Beobachtungen bezliglich der Inhalte der meisten Fragen der Kinder decken sich mit den
Aussagen der Lehrer/innen. Die haufigsten Problembereiche stellten die verwendeten Fachbegriffe
und die Formulierungen in der Fachsprache dar. Diese Beobachtung / Erkenntnis fiihrte auch zu einer
Uberarbeitung und Erweiterung im Verlauf der folgenden Erprobungsphase durch
Hypertextfunktionen bei Fachbegriffen, um den Lernprozess noch mehr in die Selbststandigkeit der
Kinder zu Ubertragen. Da die Kolleginnen / Kollegen den Lernenden innerhalb einer Thematik
Freiraume lieen, konnten sich die Kinder die Reihenfolge der Aufgabenstellungen frei wahlen.
Interessant war zu beobachten, dass sehr haufig Konstruktionsaufgaben, bei denen der Zirkel
verwendet werden sollte, von den Kindern bearbeitet wurden. Die Handhabung des Zirkels 16ste
offensichtlich bei den Kindern einen gewissen Reiz aus (vgl. Abbildung 91). Auf Grund der animierten
Darstellungen war es flr die Schiler/innen moglich, die Konstruktionen eigenstandig zu bearbeiten;
da in den Testklassen jeweils zwei Kinder an einem Computer / Notebook tatig waren, entstanden

intensive Fachgesprache innerhalb der Partnergruppen.
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Abbildung 91: Konstruktionen mit dem Zirkel

= Fachdidaktische Kriterien

Im Zusammenhang mit der fachlichen Richtigkeit und der kindgemaRen, didaktischen
Aufbereitung der curricular verankerten Inhalte sind Antworten auf die Fragen nach den
Zielsetzungen, der Férderung des Transfers des erworbenen Wissens (eventuelle qualitative
Differenzierung), nach moglichen Zusatzmaterialen (,,hands-on“ Medien, Forschungshefte

etc.) und deren sinnvolle Verknipfung mit den Darstellungen am Computer von Bedeutung.

Aussagen der Lehrkrdifte:
Die Kombination der Medien und die unterschiedlichen Aktivitdten mit diesen wurden von allen vier
Lehrpersonen als besonders wertvoll bezeichnet. Die Kinder kdnnen dadurch auf unterschiedliche
Weise ausprobieren und auch selbst kontrollieren. Zwei Kolleginnen betonten in diesem
Zusammenhang, dass dadurch den Unsicheren Mut gemacht wurde, sich auf die Aufgabe einzulassen
und dass den unterschiedlichen Lerntypen nachgekommen wurde. Durch die Animationen kdonnten
die Kinder genau beobachten, wie sie selbst die Konstruktionen durchfiihren sollten. Eine
Lehrerinnenaussage dazu:
» ... weil es einfach ansprechend ist, die Animation zu sehen, dass da der Bleistift ,fahrt“ oder der
Zirkel ,kommt und arbeitet”. Das ist auch der Reiz, der hineingebracht wurde. Da es nicht nur so

mathematisch oder abstrakt ist, sondern ein Kindheitsbezug hergestellt wurde. Und das ist auch den
Kindern aufgefallen.”

Ebenso wurde auch die Hilfestellung mit dem Konstruktionsheft fiir die Arbeit mit dem Computer
(interaktive Arbeitsblatter) positiv erwadhnt. Zwei Lehrer/innen meinten, dass eine bessere

Abstimmung zwischen der Aufgabenstellung am Computer und der jeweiligen Heftseite erfolgen
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sollte, weil sie beobachtet haben, dass die Kinder einige Zeit suchen mussten, um die richtige

Anleitungsseite zu finden.

Beobachtungen (RM):

Die Schuler/innen konnten mit Hilfe der einzelnen Medien die Aufgaben problemlos bearbeiten. Das
Geobrett und der Umgang mit dem Spiegel waren den Kindern bekannt. Die Konstruktionen am
Computer wurden nicht von allen Kindern durchgefiihrt. Viele Kinder waren von der Arbeit mit den
traditionellen Zeichengeraten so gefesselt, dass sie kein Verlangen hatten, am Computer zu zeichnen.
Fir jene Schiler/innen, die anhand der digitalen Arbeitsblatter die Figuren konstruierten, war das
Anleitungsheft eine entsprechende Hilfestellung. Einige Kinder wendeten die Zugmodusfunktion bei
den fertig konstruierten Figuren an (GroRen- und Lageverdnderungen) — siehe Abbildung 92 — und
konnten weiters mit Hilfe eines zusatzlichen Informationsblattes (fiir ergdnzende Funktionen mit der

rechten Maustaste) Punkte beschriften und Linien nach Starke und Farbe verdndern.

Im Sinne der Differenzierung wurden einigen Kindern nach Absolvierung der Konstruktion einer Figur
analoge Aufgabenstellungen seitens der Lehrer/innen gegeben. So konnten sie selbst ,iberpriifen”,
ob sie die Konstruktion nun eigenstandig durchfiihren konnten. Bei jenen Kindern, denen dies nicht
gelungen ist, konnte beobachtet werden, dass sie auf die animierte Darstellung des

Konstruktionsganges zuriickgriffen.

Bei der Bearbeitung des Themenkreises ,Spiegelbildliche Figuren” konnte beobachtet werden, dass
der Ubertrag von der Realdarstellung (Spiegelaufgaben am Geobrett) auf die zeichnerische Ebene fiir
viele Kinder eine grofRe Herausforderung darstellte. Selbst anhand der Abbildungen am Computer
(Losungsseiten) mussten sich einige Kinder sehr anstrengen, das idente Bild in den Raster zu
Ubertragen. Bei der Bearbeitung der Forschungsfragen zu diesem Themenkreis war zu sehen, dass
sehr viele Kinder Schwierigkeiten hatten, die Beobachtungen zu verbalisieren. Dies zeigte sich

teilweise im Zuhilfeholen der Lehrer/innen bzw. in unpréazisen Formulierungen.

156



Erprobung und Evaluation der Handreichungen der multimedialen Lernumgebung ,Geolizi“

Abbildung 92: Konstruieren mit dem Computer

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die ersten Testldufe in den einzelnen Klassen sehr
positiv verlaufen sind. Gewisse Mangel wurden durch die Reflexionsgesprache und die
Beobachtungen aufgedeckt und waren Anlass zu einer entsprechenden Modifizierung. Bei der
Bearbeitung der einzelnen Aufgabenstellungen aus dem Themenbereich ,Spiegelbildliche Figuren”
gab es kaum Schwierigkeiten. Nur die Handhabung des Ubersichtsblattes mit den
Funktionsbeschreibungen der lkondarstellungen fiir das Arbeiten mit den dynamischen
Arbeitsblattern war fur die Kinder unibersichtlich. Im Rahmen der Erarbeitung unterschiedlicher
Konstruktionsmoglichkeiten von Rechteck und Quadrat wurden einige Elemente verandert bzw. neue
Funktionen hinzugefiigt. Die Schiler/innen waren auf Grund der vielfaltigen Medien hoch motiviert,
sich mit den Komponenten der Lernumgebung auseinanderzusetzen und konnten auf individuelle
Weise die einzelnen Themengebiete bearbeiten. Auch die intensive Arbeit mit dem Computer,
obwohl sie zuvor — It. Aussage aller Lehrer/innen — noch keine geometrischen Inhalte bearbeitet
hatten, stellte fir die Schiler/innen keine Probleme dar. Der Grund, warum einige Kinder keine
Konstruktionen anhand der digitalen Arbeitsblatter durchfiihrten, lag eher daran, dass sie personlich

lieber mit den anderen Medien arbeiteten.

Auf Grund der Beobachtungen und der Rickmeldungen erfolgte in den Sommermonaten eine
Uberarbeitung der Handreichungen. Im Rahmen dieser Modifizierung kam es zu einer Anderung des
Layouts (in grafischer und textlicher Hinsicht) und zur Integration neuer Elemente wie Audiofiles und
Videos (inklusive entsprechender Schaltflachen). Ebenso wurde die Steuerung innerhalb der
Lernumgebung durch Einfligen weiterer Schaltflichen am Ende der Konstruktionsbeschreibung

(,Zuriick zur Ubersicht“ und ,Zum Beginn der Konstruktion®) flexibler. Fiir die Arbeit mit den
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dynamischen Arbeitsblattern wurden die Symbolkarten gestaltet, da die bisherige Ubersichtsliste fiir
die Kinder zu unibersichtlich schien. Weiters wurden die interaktiven Arbeitsblatter um die

Funktionen , Textbox” und ,, Objekt [6schen” erweitert.

6.2 Erprobung und Evaluierung: Zweite Testphase

6.2.1 Zeitlicher Ablauf, Zielsetzungen und Methoden der Evaluierung
Die neue Version der computerunterstitzten Lernumgebung sollte wadhrend eines ganzen
Schuljahres 2010/2011 in fiinf Klassen getestet werden. Im Laufe dieses Zeitraumes sollten die

Schiler/innen bei der Bearbeitung der einzelnen Themenbereiche beobachtet werden.

Im September 2010 wurde ein Fragebogen an alle beteiligten Lehrkrafte ausgegeben, der die
Zielsetzungen im Rahmen des personlichen Geometrieunterrichts und der Einstellung und
Erwartungen hinsichtlich des Einsatzes von Computern im Geometrieunterricht abbilden sollte (vgl.
Fragebogen im Anhang). In einer Fortbildungsveranstaltung fiir die teilnehmenden Lehrer/innen zu
Beginn des Schuljahres 2010/2011 wurde die Arbeit mit der Lernumgebung von den Lehrpersonen
simuliert und die Implementierungsmoglichkeiten in den persoénlichen Unterricht diskutiert. Am Ende
der Veranstaltung erhielten alle Lehrkrafte die erforderlichen Unterlagen und Medien. Weiters
wurde die Art und Weise der kontinuierlichen Betreuung und Begleitung der Lehrer/innen festgelegt.
Der Testzeitraum wurde bis Mitte Juni 2011 anberaumt, wobei ein Treffen (Erfahrungsaustausch) am

Ende des Wintersemesters vereinbart wurde.

Vorrangiges Ziel dieser zweiten Testphase bestand darin, die Lernumgebung dahingehend zu
Uberprifen, ob ein eigenstandiges Arbeiten seitens der Kinder moglich ist. Die Lehrpersonen waren
angehalten, die Rolle einer Begleiterin / eines Begleiters einzunehmen, um zu sehen, ob die
Lernumgebung die erforderlichen Rahmenbedingungen gewahrleistet, damit ein selbststdandiger
Lernprozess stattfinden kann. Weiters sollten sie etwaige Schwachstellen festhalten, um maoglichst
rasch konkrete Verbesserungen einarbeiten zu kénnen. Die Analyse der computergestiitzten
Lernumgebung erfolgte auf Basis einer formativen Evaluierung (vgl. Scriven 1967, 0.S. zit. nach
Doring 2010, S. 261; Niegmann 2001, S. 159f), wodurch wahrend der Testphase kurzfristig auf
bestimmte Beobachtungen mit entsprechenden Interventionen reagiert werden konnte. Durch ein
regelmalRiges ,update” der Lernumgebung wirde es moglich sein, die Wirksamkeit und
Brauchbarkeit der Anderungen zeitnah im schulischen Kontext zu iberpriifen. Diese MaRnahme
erwies sich als sinnvoll, da die Lehrer/innen wahrend der ersten Erprobungen in den Klassen
erkennen mussten, dass die Interpretation der Fachsprache, d.h. das Wissen der Bedeutungen der

einzelnen Fachbegriffe, groteils nicht vorhanden war. Als MalRnahme wurden die Erklarungsseiten
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erganzend eingefligt. AuBerdem wurden die dynamischen Konstruktionsablaufe durch einen
Fortschrittsbalken erweitert, um den Kindern mehr Ubersicht im Konstruktionsablauf zu

ermoglichen.

Um die Effektivitdt der einzelnen MaRnahmen eruieren zu kdnnen, erhielten die Schiiler/innen im
Laufe des Testphase Protokollblatter (siehe Abbildung 93 bzw. im Anhang), die sie wahrend der Er-
bzw. Bearbeitung der jeweiligen Themengebiete ausfiillen sollten. Zielsetzung bei der Gestaltung des
Protokollblattes war es, Aufschluss dariiber zu erhalten, welche Informationselemente aus dem
Angebot von den Kindern genutzt wurden und Rickmeldung zu erhalten, ob diese fiir sie hilfreich
waren, in dem Sinne, dass sie die Konstruktion weiter fortfliihren koénnen. Der Begriff
,Verstandlichkeit” ist in diesem Zusammenhang so zu verstehen, ob die erhaltenen Informationen /
Erklarungen Uber den jeweiligen Begriff hilfreich waren, sodass sie nach Aufrufen der

Erklarungsseiten den Konstruktionsprozess eigenstandig fortsetzen konnten.

Die Fragestellungen hinsichtlich der Betrachtung des Videos vor Beginn der eigenen Konstruktion
(siehe Abbildung 93) nehmen eine Art Sonderstellung ein. Sie beziehen sich einerseits auf die
Situation vor Betrachten des Videos (,Ich wollte wissen, wie die Figur konstruiert wird.“) und
anderseits auf die Situation nach Betrachten des Videos (,Ich kann jetzt die Figur selbst konstruieren.
Ich brauche kein Hilfe mehr.” / ,Ich kann die Figur noch nicht selbst konstruieren. Ich brauche noch
Hilfe.“). Um noch deutlicher den moglichen ,,Mehrwert” (durch Betrachten des Videos) herausfiltern
zu kénnen, ware es — bei einer weiteren Erprobung — aufschlussreich, die Fragestellungen in zwei

zeitliche Situationen zu splitten:
Interessante Fragen vor Betrachten des Videos:

O Ich konnte die Figur vollstandig konstruieren.
O Ich konnte die Figur teilweise konstruieren, einige Teilschritte fehlen mir aber noch.

O Ich konnte die Figur nicht selbststandig kontrollieren. Ich brauche noch Hilfe.

Zielfiihrende Fragen nach Betrachten des Videos kdnnten sein:

O Mit dem Video konnte ich meine Konstruktion kontrollieren.

O Nach Betrachten des Videos konnte ich die fehlenden Konstruktionsschritte eigenstandig
durchfihren.

O Nach Betrachten des Videos konnte ich die Figur selbststandig konstruieren.

159



4

Erprobung und Evaluation der Handreichungen der multimedialen Lernumgebung ,,Geolizi*

Bei der Konzeption des Protokollblattes war stets die kindgerechte Gestaltung im Zentrum der
Uberlegungen. Dies bedeutet, dass die Einfachheit der Fragestellungen bzw. die Komplexitit des
gesamten Fragebogens gegeben sein musste. Die Schiler/innen sollten die Protokollblatter parallel
zu den eigentlichen Aufgabenstellungen ausfiillen und durften nicht zu sehr von der eigentlichen
Konstruktion abgelenkt werden. Dieser Gestaltungsaspekt sollte auch bei einer Modifizierung stets

bericksichtigt werden.

Frofokollblaft von: ausgefullf
am:

Thema der Kerstrulfionsaufgobe: Kreuzs bille an?

0O Quodral mit Geome friedreieck O Rechteck mit Geomefriedreieck a '
O Quadral mit Geometriedreieck und Zirksl O Rechfeck mit Geometriedreieck und Zirkel K |
O Quodrat mit Lineal und Zirkel O Rechfeck mit Lineal und Zirkel

O Quadrat mit Lineal und Zirkel (Diugonule)
Das ist meine

nn Konstrubionsa ufgu ke,

¥ rauza bifta anll

Lige dir bitte dia Sitze uufmerkscm durch! Wrauzs bifts an:
Kreuze bifte an, warurm du dir daos Yideo angesehen host!
O Ich wollfe wissen, wie die Figur konstruiert wird.
o O Ieh kann jefzt die Figur selbsf konstruieren.
leh habe mir dos Video der - leh brauche keire Hilfe mehr.
Konslruldion angesshen. 0 eh kann die Figur noch nicht selbst konstruieren.
leh brauche noch Hilfe.
.| Ich habe die Beschreibungen fir die iy Die Beschraibungen waren fiir mich verstémdlich. = &
Té einzelnen Konstruktionsschritfe
f - gelesen. e
lch habe mir die Beschreibungen fiir & Die Hirmwaiss warsn firr mich verstandlich, (£ (X
die sinzelnen Konstrolfinnsschrife T

Abbildung 93: Protokollblatt (Auszug)

Die Schuler/innen sollten am Ende der Testphase noch die Moglichkeit erhalten, ihre Erfahrungen
mitzuteilen. Anhand des Abschlussfragebogens (siehe Anhang) wurden die Lernenden gebeten,
Auskunft bezliglich der Bedienerfreundlichkeit, der angebotenen Unterstltzungen, der Verwendung
traditioneller Zeichengerate vs. Computer zu geben. Aulerdem wurden sie gefragt, in welchem
Ausmal die selbststindige Erarbeitung unterschiedlicher geometrischer Problemstellungen

(Konstruktionen) mit der computergestitzten Lernumgebung moglich ist.

Im Juni 2011 erhielten die Lehrer/innen einen weiteren Fragebogen (vgl. dazu Fragebogen im
Anhang), der, nach einer einjdhrigen Testphase, die Einstellung hinsichtlich des Einsatzes von
Computern im Geometrieunterricht — unter Verwendung der entwickelten Lernumgebung -

darstellen sollte. Um die beiden Fragebtgen personenbezogen vergleichen zu kénnen und so eine
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eventuelle Einstellungsanderung feststellen zu kdénnen, wurden die Fragebdgen in Form von

Codierungen oder namentlich (je nach Wunsch der jeweiligen Lehrkraft) definiert.

6.2.2 Auswabhlkriterien der Klassen bzw. Lehrer/innen und vorbereitende MaRRnahmen

Fir diese Erprobung wurden fiinf Klassen ausgewahlt, deren Lehrer/innen sich bereit erklarten, im
Rahmen ihrer Unterrichtsarbeit die Handreichungen {ber das ganze Schuljahr zu testen.
Auswahlkriterien waren wiederum Schulklassen der Grundstufe Il und Lehrer/innen, die keine
speziellen Vorerfahrungen im Umgang mit Computer im Sinne der Eigenkompetenz als auch
hinsichtlich der Implementierung im Geometrieunterricht (It. eigenen Aussagen) aufweisen. Letztere
Aspekte erschienen besonders wichtig, da eine der Zielsetzungen bei der Entwicklung der
Handreichungen darin bestand, eine computerunterstiitzte Lernumgebung zu gestalten, bei deren
Verwendung im Unterricht keine besonderen computertechnischen Vorkenntnisse erforderlich sein
missen. Es waren vier reine Jahrgangsklassen und eine Klasse, in der sowohl Kinder der dritten als
auch der vierten Schulstufe unterrichtet wurden, an der Testung beteiligt (vgl. Tabelle 13). Die
Einbindung einer wenig gegliederten Klasse erscheint beziiglich der Umsetzung der Lernumgebung

hinsichtlich der inneren Differenzierung von Bedeutung.

Volksschulen SQT]ZIZ:]/li:E;n
Volksschule GroRhoflein (3. Klasse) 16
Volksschule GroRhoflein (4. Klasse) 18
Volksschule Horitschon (4. Klasse) 13
Ubungsvolksschule der PH — Wolfgarten (4. Klasse) 14
Volksschule Neutal (3.+ 4. Klasse) 15

Tabelle 13: Teilnehmende Klassen — zweite Testphase

Die technische Ausstattung in den Versuchsklassen war mit mindestens vier Computern hinreichend
gegeben. Fir die Erprobung sollte die computerunterstiitzte Lernumgebung integrativ eingesetzt
werden, sodass immer nur eine bestimmte Anzahl von Schilerinnen / Schilern an den Themen
arbeiten konnte. Die einjahrige Testphase sollte so wirklichkeitsgetreu wie moglich ablaufen. Ein
Einsatz im Klassenverband ist auf Grund der Ergebnisse der Untersuchung (vgl. Kapitel 2) hinsichtlich

der flir die Unterrichtstatigkeit zur Verfiigung stehenden Computer unrealistisch.
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6.2.3 Ergebnisse der Auswertungen der Protokollbldtter (Schiiler/innen)
Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der Auswertung der Protokollbldtter aus fiinf Klassen
dargestellt. Die freien Antworten der Schiler/innen wurden inhaltlich zusammengefasst und

sprachlich korrekt wiedergegeben.

Ja Nein n
Ich habe mir das V.|deo der Konstruktion angesehen. 747 % 253 % 87
(vor der Konstruktion)
Ich habe mir das Vid.eo der Konstruktion angesehen. 47.4% 52,6 % 95
(nach der Konstruktion)

Tabelle 14: Betrachten der Videos vor bzw. nach der Konstruktion

Die Tabelle 14 zeigt, dass drei Viertel der Schiler/innen von der Mdglichkeit Gebrauch machten, vor
Beginn der Erarbeitung der Konstruktion die dynamische Darstellung des Konstruktionsablaufes zu
betrachten und so einen Uberblick iiber den Sachverhalt zu gewinnen. Lediglich ein Viertel der Kinder

begannen gleich mit der schrittweisen Konstruktion der jeweiligen Figur.

Die Begriindungen, warum sie sich die Videos angesehen haben, sind in der nachfolgenden Tabelle
(vgl. Tabelle 15) ersichtlich. Knapp die Halfte der Schiiler/innen gab an, dass sie neugierig waren, wie
die Konstruktion ablauft (Motivationsaspekt). Nach Betrachten des Videos fiihlten sich fast 50 % der
Schiler/innen in der Lage, die Konstruktion eigenstandig durchzufiihren. Nur ca. fiinf von hundert

Kindern benétigen noch Hilfe, um die Konstruktion sachgemaf durchfiihren zu kénnen.

Ich wollte wissen, wie die Figur konstruiert wird. 47,7 % n =65
Ich kann jetzt die Figur selbst konstruieren. Ich brauche keine Hilfe mehr. 47,7 % n =65
Ich kann die Figur noch nicht selbst konstruieren. Ich brauche noch Hilfe. 46 % n =65

Tabelle 15: Begriindungen flr das Betrachten der Videos vor Konstruktionsbeginn

Nach Abschluss der Konstruktion ist ein ausgewogenes Verhiltnis zwischen der Gruppe, die das

Video angesehen bzw. nicht angesehen hat, festzustellen (vgl. Tabelle 14).

Als personliche Griinde gaben die Kinder folgende Aspekte an (vgl. Tabelle 16).
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Begriindungen (Haufigkeiten in Klammer)

o Weil es mich interessiert hat. (14)

e Damit ich mich besser auskenne. (7)

e Da kann man es schon ganz alleine machen. (6)

o Weil ich wissen wollte, wie der Computer das erledigt. (5)

e Weil ich kontrollieren wollte. (4)

o |ch wollte noch einmal eine Zusammenfassung sehen. (1)

e Weil ich mich nicht ausgekannt habe. Ich habe die Schritte zu schnell gelesen. (1)

Tabelle 16: Begriindungen fiir das Betrachten der Videos nach durchgefiihrter Konstruktion

Aus obigen Antworten ist ersichtlich, dass sehr viele Kinder aus Interesse das Video nochmals
angesehen haben. Ebenso werden die Festigung des neuen Inhaltes, die Kontrolle der eigenen

Leistungen und der Wunsch, die Konstruktion allein machen zu kénnen, als Hauptgriinde genannt.

Im Rahmen der Erarbeitung der einzelnen Konstruktionsabldufe stehen den Kindern unterschiedliche
Informationsquellen zur Verfligung. Sie konnen neben dem Betrachten der dynamischen
Darstellungen (standardméRig) die Informationen in Form von Textboxen lesen oder mittels
Audiodatei anhdren. Welche Wege der Informationsgewinnung die Schiler/innen bevorzugen, sind

in der nachfolgenden Tabelle 17 zu sehen.

Ja Nein n
Ich habe d.ie Beschreibungen flr die einzelnen 94.4 % 56 % 90
Konstruktionsschritte gelesen.
Ich habe rTur die Bgschrelbuhgen fir die einzelnen 51,7 % 483 % 89
Konstruktionsschritte angehort.

Tabelle 17: Wahl der Informationsdarbietung

Neun von zehn Kindern gaben an, die Texte zur Durchfiihrung der Konstruktionsschritte gelesen zu
haben; jedes zweite Kind macht von der Mdoglichkeit, die Konstruktionsschritte anzuhdren, Gebrauch.
Dieses Ergebnis zeigt, dass beide Varianten zur Informationsgewinnung von den
Schilerinnen / Schilern unterschiedlich angenommen wurden. Aus der Tabelle 17 ist auch

ersichtlich, dass manche Kinder beide Moglichkeiten der Informationsgewinnung genutzt haben.

Auf die Frage, ob die Texte (geschrieben oder gesprochen) fiir sie verstiandlich formuliert sind,

antworteten die Schiler/innen folgendermaRen — vgl. Tabelle 18.
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Ja Nein n
Verstdndlichkeit des Textes. 96,2 % 3,8% 78
Verstandlichkeit des Gehorten. 85,7 % 14,3 % 42

Tabelle 18: Verstandlichkeit der Informationsdarbietung

Beide Textgestaltungen wurden von den Kindern in groRem MaRe als positiv bewertet: Etwa 96 %
der Kinder fanden die textliche Gestaltung in Printform als verstandlich, nur ca. 4 % waren nicht
dieser Meinung. Etwa 86 % der Schiiler/innen, die sich die Audiodateien angehért hatten, waren der
Ansicht, dass die Formulierungen klar und verstandlich sind; fir 14 % der Kinder war das Gehorte

nicht nachvollziehbar.

Im Zuge der Erprobung wurden auf Grund von Beobachtungen kindgemaRe Informationsseiten

bezliglich der Erklarung verwendeter Fachbegriffe integriert. Bei der weiteren Bearbeitung war nun

interessant, ob die Schiiler/innen von diesen Seiten Gebrauch machten oder nicht.

Ja Nein n
Ich habe auf den Begriff ,Gerade” geklickt. 54,4 % 45,6 % 90
Ich habe auf den Begriff ,Strecke” geklickt. 57,0 % 43,0 % 86
Ich habe auf den Begriff ,rechter Winkel” geklickt. 58,3 % 41,7 % 84
Ich habe auf den Begriff ,Diagonale” geklickt. 25,0% 75,0 % 4
Ich habe auf den Begriff , Kreis” geklickt. 46,5 % 53,5% 43
Ich habe auf , Kontrolle der rechten Winkel” geklickt. 57,1% 42,9 % 84

Tabelle 19: Verwendung der Erklarungsseiten

Aus Tabelle 19 ist erkennbar, dass fast alle Informationsseiten fiir die entsprechenden Fachbegriffe
von mehr als der Halfte der Kinder verwendet wurden. Lediglich im Rahmen der Quadratkonstruktion
liber die gegebene Diagonallange wird dieser Wert deutlich unterschritten. Dies liegt moglicherweise
darin begriindet, dass sich auch nur sehr wenige Schiler/innen mit dieser Problemstellung

auseinandersetzten.
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Ja Nein n
Begriff ,,Gerade” 90,7 % 3,9% 43
Begriff , Strecke” 93,2 % 6,8 % 44
Begriff ,,rechter Winkel” 93,2 % 6,8 % 44
Begriff ,,Diagonale” 100,0 % 0,0 % 1
Begriff , Kreis” 64,3 % 35,7 % 14
,Kontrolle der rechten Winkel” 97,4 % 2,6 % 38

Tabelle 20: Verstandlichkeit der Erklarungsseiten

Nicht nur die Benutzung der Erklarungsseiten, sondern auch die Art der Erlauterungen und der
angestrebte Informationsgewinn fur die Schiler/innen waren Gegenstand der Untersuchung. In
Tabelle 20 sind die Ergebnisse bezlglich der Verstandlichkeit der Informationsseiten
zusammengefasst. Die Werte zeigen, dass die Aufbereitung der Fachbegriffe fiir die Kinder in einem
sehr hohen MaR addquat gelungen ist. Fast alle Erklarungsseiten werden von neun Zehntel der
Kinder als verstandlich bewertet; nur ein Fachbegriff (,Kreis“) wird bloB von drei Fiinftel der Kinder

positiv im Sinne der Erklarungen gesehen.

Zusammengefasst kann festgehalten werden, dass sich alle MaBnahmen der Intervention nach der
Testphase und im Laufe der einjahrigen Erprobungsphase &duRerst positiv hinsichtlich des
selbststdandigen Lernens ausgewirkt haben. Vor allem die Integration der Erklarungsseiten hatte zur
Folge, dass die Schiler/innen bei Unkenntnis hinsichtlich der einzelnen Fachbegriffe ohne
Hilfestellung der Lehrer/innen arbeiten konnten. Alle Elemente (Videos, Textboxen, Audiotexte,
Erklarungsseiten) wurden von den Kindern angenommen und grofiteils positiv im Sinne der

Verstandlichkeit bewertet.

6.2.4 Ergebnisse der Auswertungen der Abschlussfragenbogen (Schiler/innen)

Am Ende der Erprobungsphase wurden die Kinder gebeten, einen Fragebogen auszufiillen, mit dem
Ziel, die Bearbeitung unterschiedlicher Problemstellungen mit der computergestiitzten
Lernumgebung zu reflektieren. Speziell die Arbeit mit dem Computer im Sinne eines Tutors war

zentraler Punkt der Umfrage.

Vorangestellt war die Frage, inwieweit die Kinder im Vorfeld bereits mit Computer gearbeitet haben.
In Tabelle 21 wird deutlich, dass fast alle Schiler/innen Vorerfahrungen im Umgang mit Computer

besitzen. Lediglich zwei von hundert Kindern hatten diesbeziglich keine Vorkenntnisse.
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Ja

Nein

Computer gearbeitet?

Hast du vor der Arbeit mit dem Programm Geolizi (Geometrix) schon mit dem

98,3 %

1,7%

60

Tabelle 21: Erfahrungen im Umgang mit Computern

Ein Ziel bei der Gestaltung der computergestiitzten Lernumgebung bestand darin, die Lernumgebung

so zu konzipieren, dass der Einsatz dieser im Rahmen der Erarbeitung neuer Aufgabenstellungen in

einem selbststandigen Lernprozess moglich ist. Daher sind die Ergebnisse der Frage nach dem

subjektiven Empfinden der Schiiler/innen hinsichtlich des Schwierigkeitsgrades in Bezug auf die

Arbeit mit dem Computer hochst interessant.

Quadraten und Rechtecken gelernt.

Mir ist es Mir ist es Mir ist es Mir ist es
sehr leicht leicht schwer sehr schwer n
gefallen. gefallen. gefallen. gefallen.

Du hast mit Hilfe des Computers das Spiegeln von

Punkten und Figuren und das Konstruieren von 41,7 % 53,3% 50% 0,0% 60

Tabelle 22: Personliche Einschatzung der Arbeit mit der computergestiitzten Lernumgebung

Aus Tabelle 22 ist klar zu sehen, dass 95 % der Kinder die Arbeit , leicht” bis ,sehr leicht” gefallen ist;

nur 5 % der Schiler/innen gaben an, dass sie diese Form der Erarbeitung geometrischer Inhalte eher

als ,,schwierig” empfunden haben. Keinem Kind sind die Anforderungen ,,sehr schwer” gefallen.

In der nachfolgenden Ubersicht (vgl. Tabelle 23) sind jene Konstruktionen aufgelistet, die sich die

Schiler/innen besonders gut einpragen konnten. Interessant dabei ist, dass die Arbeit mit dem Zirkel

eine besondere Faszination bei den Kindern ausl6st (26 Nennungen). Dieser Umstand konnte bereits

wahrend der ersten Testphase beobachtet werden.
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Welche Konstruktion / Konstruktionen hast du dir gut einpragen kénnen? (Haufigkeiten in Klammer)

e Spiegeln (ohne Angabe der Zeichengerate) (18)
o Rechteckskonstruktionen (ohne Angabe der Zeichengerate) (11)
e Quadratkonstruktionen (ohne Angabe der Zeichengeréte) (10)

e Rechter Winkel mit Lineal und Zirkel (7)

e Konstruktionen von Rechtecken mit Geometriedreieck (6)

e Konstruktionen mit Lineal und Zirkel (5)

e Konstruktionen mit Geometriedreieck (5)

e Konstruktionen von Rechtecken mit Geodreieck und Zirkel (4)

e Konstruktionen von Rechtecken mit Lineal und Zirkel (3)

e Konstruktionen von Quadraten mit Geometriedreieck (3)

e Konstruktionen von Quadraten mit Lineal und Zirkel (2)

e Konstruktionen von Quadraten mit Geometriedreieck und Zirkel (2)
e Konstruktionen mit Geometriedreieck und Zirkel (1)

e Konstruktionen von Quadraten (bei gegebener Diagonale) mit Lineal und Zirkel (1)
o Konstruktionen mit Geometriedreieck und Zirkel (1)

Tabelle 23: Personlich bedeutsame Konstruktionen

Bei der Er- bzw. Bearbeitung der einzelnen Aufgabenstellungen werden im Rahmen der
Lernumgebung unterschiedliche Aktivititen und Medien angeboten. Parallel zum Arbeiten mit
traditionellen Zeichengeraten stellt der Computer — zur Veranschaulichung der Durchfiihrung der
einzelnen Konstruktionsschritte mittels realistischer Abbildungen der Zeichengerdte und als
Werkzeug zum Zeichnen der Figuren — fiir die Schiiler/innen eine Basis fiir das selbsttatige Arbeiten
dar. Aus Tabelle 24 ist zu erkennen, dass flinf von zehn Kindern durch den Computer Unterstlitzung
beim Lernen erhalten haben; fiir vier von zehn Kindern war der Umgang mit den traditionellen
Zeichengeraten maRgeblich beim Erlernen der Konstruktionen. Insgesamt kann man festhalten, dass
dieses Ergebnis die Bedeutung der Kombination von klassischen Medien und dem Einsatz des
Computers beziglich der Erarbeitung von Konstruktionsabldufen hervorhebt. Weiters kann man
erkennen, dass fiir sechs von zehn Kindern die Darstellungen am Computer eine entsprechende

Unterstltzung boten (durch Zeichnen am Computer und Ansehen der Videos).

Das Konstruieren

mit Lineal, Das Zeichnen am Das Ansehen der
Geometriedrei- Computer. Videos.

eck und Zirkel.

Was hat dich am meisten unterstiitzt? 41,7 % 53,3% 5,0% 60

Tabelle 24: Mediale Unterstiitzung

Im Rahmen der Befragung wurde weiters untersucht, ob Gemeinsamkeiten oder Unterschiede

hinsichtlich der Themen beim Arbeiten mit Lineal, Geometriedreieck und Zirkel vs. dem Konstruieren
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anhand dynamischer Arbeitsbldtter bestehen. In Tabelle 25 sind die Ergebnisse ersichtlich.
Wesentliche Unterschiede lassen sich nicht ablesen: Die Rechtecks- und Quadratkonstruktionen
rangieren jeweils an den beiden obersten Positionen; die Darstellung von Kreisen hat im Umgang mit
dem Zirkel eine deutlich groRRere Haufigkeit als beim Zeichnen mit dem Computer. Die Nennungen
bezlglich der weiteren Themen liefern keine Unterschiede in Bezug auf die Verwendung der

jeweiligen Zeichengerate.

Was zeichnest du gerne:

Mit Lineal, Geometriedreieck und Zirkel? Am Computer?
(Haufigkeiten in Klammer) (Haufigkeiten in Klammer)
e Rechtecke (27) e Rechteck (18)

e Quadrat (20) e Quadrat (24)

e Kreise (19) e Kreise (6)

e Haus (6) e Haus (5)

e Linien (6) e Linien (4)

e Rechter Winkel (4) Rechter Winkel (2)

e Formen mit vielen Ecken (3)
e Dreieck (2)

e Mandalas (2)

e Stern (2)

Vierecke (2)
Muster (10)

Tabelle 25: Vergleichsweise Darstellung: Konstruktionen mit traditionellen Zeichengeraten und
mit dem Computer

Am Ende der Befragung sollten die Kinder angeben, mit welchen Werkzeugen sie lieber
Konstruktionsaufgaben |6sen mochten. Die Ergebnisse aus Tabelle 26 zeigen eine fast gleichmaRige

Verteilung zwischen traditionellen Zeichengeraten und der Arbeit am Computer.

Mit Lineal,
Geometriedrei- Am Computer? n
eck und Zirkel?

Du hast die Konstruktionen mit Lineal, Geometriedreieck, Zirkel und am

0 0
Computer durchgefihrt. Konstruierst du jetzt lieber: SL7% 48,3% 60

Tabelle 26: Personliche Einschatzung der Medienwahl

Zusammenfassend kann man festhalten, dass die Kombination traditioneller Zeichengrate und der
Einsatz neuer Medien fir die Bearbeitung geometrischer Konstruktionsabldufe eine wesentliche
Grundlage fur die Schiler/innen hinsichtlich der eigenstandigen Bearbeitung der Themen darstellt.

Etwa die Halfte der Kinder gibt an, dass sie bei der Erarbeitung durch das Hantieren mit den
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Zeichengeraten unterstiitzt wird; die andere Halfte empfand die Hilfestellung durch die Verwendung

des Computers als forderlich (vgl. Tabelle 24).

Fast 95 % der Schiler/innen gaben an, dass ihnen die selbststdndige Erarbeitung neuer Inhalte
mittels Computerunterstitzung (ohne wesentliche Hilfestellungen durch die Lehrpersonen) ,leicht”

bzw. ,sehr leicht” gefallen ist (vgl. Tabelle 22).

Durch gezieltes Ausniitzen der Mdglichkeiten der neuen Medien (zB dynamische Darstellungen von
Ablaufen) und durch Kombination mit ,hands-on“ Medien fiir einen handlungsorientierten
Lernprozess kann die Basis in Form einer entsprechend gestalteten multimedialen Lernumgebung
geschaffen werden, sodass Schiler/innen auf differenzierte Weise eigenstidndig geometrische Inhalte

erarbeiten kénnen.

6.2.5 Ergebnisse der Auswertung der Fragebogen (Lehrer/innen)
Die gewonnenen Daten sind unter dem Aspekt der personlichen Lernbiographien der einzelnen
Lehrer/innen zu sehen und werden nachfolgend in vergleichender Weise — Einstellungen und

Aussagen vor bzw. nach der Testphase — ausgewertet.

Bezliglich der personlichen Einstellung zu einem computerbasierten Lernprozess im Rahmen des
Geometrieunterrichts zeigten die Lehrer/innen bereits zu Beginn der Erprobungsphase eine positive
Einstellung (vgl. Tabelle 27). Alle Personen gaben an, dass sie darin einen ,hohen Stellenwert” bzw.
einen ,sehr hohen Stellenwert” sehen. Nach der intensiven Arbeit im Rahmen der Lernumgebung ist
zusatzlich eine Erhéhung der Nennungen in der Kategorie ,Sehr hoher Stellenwert” festzustellen.
War zu Beginn eine Lehrperson der Meinung, dass ein computergestitzter Lernprozess fir sie einen

,Hohen Stellenwert” einnimmt, so waren am Ende der Arbeit drei Lehrpersonen dieser Meinung.

Welchen Stellenwert hat der computergestutzte Lernprozess im Bereich der Geometrie fur Sie?
Sehr hohen Hohen Geringen Keinen
n
Stellenwert Stellenwert Stellenwert Stellenwert
Zu Beginn der Erprobungsphase 1 4 0 0 5
Am Ende der Erprobungsphase 3 2 0 0 5

Tabelle 27: Personliche Einschatzung — computerunterstiitzter Lernprozess

Hinsichtlich der Einschatzung, ob die Verwendung von Computern das Experimentieren im Rahmen
des Geometrieunterrichts positiv beeinflusst, herrschte unter den Lehrerinnen/Lehrern eine
positive Grundstimmung. Drei Lehrer/innen stimmten voéllig zu und zwei Lehrpersonen stimmten
dieser Meinung eher zu; dies war das Bild zu Beginn der Erprobungsphase. Nach der einjahrigen

Arbeit mit den Handreichungen stimmten alle finf Lehrer/innen véllig zu, dass durch den Einsatz von
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Computern die Schiiler/innen geometrische Sachverhalte auf experimentelle Weise 16sen kénnen. In
diesem Zusammenhang ist eine tendenzielle, positive Verdanderung hinsichtlich der Einstellung

erkennbar (vgl. Tabelle 28).

Durch den Einsatz von Computern im Geometrieunterricht kénnen/kénnten die Schiiler/innen geometrische Sachverhalte auf experimentelle Weise
16sen.

Stimme vollig
zu

Stimme eher
zu

Stimme eher
nicht zu

Stimme nicht
zu

Zu Beginn der Erprobungsphase

3

2

0

0

Am Ende der Erprobungsphase

5

0

0

0

Tabelle 28: Personliche Einschatzung — Computer und Experimentieren

Obwohl die Lehrer/innen positive Haltungen hinsichtlich der Verwendung von Computern im
Geometrieunterricht duBern, hat niemand von lhnen im Vorfeld dieses technische Medium im

Geometrieunterricht eingesetzt (vgl. Tabelle 29).

Ja Nein n

Setzen Sie Computer im Geometrieunterricht ein? 0 5 5

Tabelle 29: Computereinsatz — zu Beginn der Erprobungsphase

Als Begriindungen nannten die Lehrkrafte folgende Aspekte (geclustert). Die Haufigkeiten sind in
Klammer angegeben:

= Mangelndes Vorwissen (4)
= Fehlende Motivation (2)
= Fehlende Handreichungen (2)

In diesen AuRerungen wird vorrangig eine mangelnde Eigenkompetenz der Lehrer/innen als Ursache

angefihrt.

In den beiden nachfolgenden Tabellen (vgl. Tabelle 30 und Tabelle 31) werden die personlichen
Einschatzungen und Erwartungen differenzierter betrachtet. Die Tabelle 30 zeigt Uberblicksartig die
Meinungen der Lehrer/innen zu Beginn der Erprobungsphase, in der Tabelle 31 die Einschatzungen

nach der Arbeit mit der Lernumgebung.
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Stimme vollig
zu

Stimme eher
zu

Stimme eher
nicht zu

Stimme nicht
zu

Ich habe das Gefihl, dass ich die Ziele des Lehrplans (fur
den Geometrieunterricht) mit Hilfe der neuen Medien 3 2 0 0 5
(Computer) besser erreichen kann / kénnte als ohne.

Ich fuhle mich den didaktischen Anforderungen gewachsen. 2 3 0 0 5

Ich fihle mich den Anforderungen hinsichtlich des

theoretischen Hintergrundwissens gewachsen. 2 2 1 0 5
Ich fihle mich den Anforderungen hinsichtlich des

) : R 2 2 1 0 5
praktischen Eigenkdnnens gewachsen.
Ich erwarte, dass die Schiler/innen durch den Einsatz des 5 0 0 0 5
Computers im Unterricht mehr Motivation zeigen.
Ich ie Schiler/i h Ei
ch erwarte, dass die Schiler/innen durch den Einsatz des 5 0 0 0 5

Computers im Unterricht ein erhéhtes Fachwissen erhalten.

Tabelle 30: Personliche Einschdtzungen — zu Beginn der Erprobungsphase

Stimme vollig Stimme eher Stimme eher Stimme nicht n
zu zu nicht zu zu
Ich habe das Geflhl, dass ich die Ziele des Lehrplans mit
Hilfe der neuen Medien (Computer) besser erreichen kann 4 1 0 0 5
als ohne.
Ich fiihle mich den didaktischen Anforderungen gewachsen. 3 2 0 0 5
Ich fiihle mich den Anforderungen hinsichtlich des
X X . 3 2 0 0 5
theoretischen Hintergrundwissens gewachsen.
Ich fiihle mich den Anforderungen hinsichtlich des
X X . 4 1 0 0 5
praktischen Eigenkdnnens gewachsen.
Mein personlicher Eindruck ist, dass die Schiler/innen
durch den Einsatz des Computers im Unterricht mehr 4 1 0 0 5
Motivation zeigen.
Mein personlicher Eindruck ist, dass die Schiiler/innen
durch den Einsatz des Computers im Unterricht ein 4 1 0 0 5
erhohtes Fachwissen erhalten.

Tabelle 31: Personliche Einschatzungen —am Ende der Erprobungsphase

Betrachtet man die beiden Tabellen, so sind &hnliche Ergebnisse erkennbar. Die zu Beginn
gedullerten Einschatzungen bezliglich der Fragestellungen bzw. Aussagen werden auch nach der
Erprobungsphase bestatigt. Es kommt nur zu geringen tendenziellen Verschiebungen zwischen den
Bereichen ,Stimme vollig zu“ und ,,Stimme eher zu“. Auffilligste Verdanderung zeigen die Antworten
in den Bereichen des ,theoretischen Hintergrundwissens” und ,praktischen Eigenkdnnens”. In
beiden Bereichen wurde vor der Arbeit mit der Lernumgebung jeweils von einer Lehrperson mit
,Stimme eher nicht zu” eingestuft. Nach der intensiven Auseinandersetzung wurden beide Bereiche

positiver bewertet.

Von Interesse war auch, welche Themenbereiche von den Lehrkraften, respektive von den Kindern,

wahrend der Erprobungsphase bearbeitet wurden. Vier Lehrer/innen gaben im Rahmen der
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Befragung Auskunft dariiber, welche Teilbereiche sie mit den Kindern behandelten. Die Aussagen in

Tabelle 32 geben dazu einen Uberblick.

Spiegelbildliche Figuren

Spiegeln am Geobrett 3
Konstruktionen mit Geometriedreieck 2
Konstruktionen mit Geometriedreieck und Zirkel 2

Konstruktion — rechter Winkel

Mit Lineal und Zirkel 4

Konstruktionen - Quadrat

Mit Geometriedreieck 4
Mit Geometriedreieck und Zirkel 4
Mit Lineal und Zirkel (mit gegebener Seitenlange) 3
Mit Lineal und Zirkel (mit gegebener Lange der Diagonalen) 3

Konstruktionen - Rechteck

Mit Geometriedreieck 4
Mit Geometriedreieck und Zirkel 4
Mit Lineal und Zirkel 4

Tabelle 32: Bearbeitete Themenbereiche

Wie in obiger Tabelle (vgl. Tabelle 32) zu sehen ist, wurden sieben Themenbereiche von allen
Lehrkraften, drei Themen von drei Lehrpersonen und zwei Inhalte von zwei Kolleginnen / Kollegen
behandelt. Es wurden somit alle Inhalte der Lernumgebung erprobt, sodass die Aussagen aus der

Befragung auf einer fundierten Basis erfolgen.

Die Einschatzung seitens der Lehrkrafte, bei welchen Inhalten die Wissensentwicklung der Kinder
durch den Einsatz des Computers besonders unterstiitzt werden konnte, wurde wie Tabelle 33 zeigt,

folgendermafRen beurteilt:
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Spiegelbildliche Figuren

Spiegeln am Geobrett 2
Konstruktionen mit Geometriedreieck 2
Konstruktionen mit Geometriedreieck und Zirkel 1

Konstruktion — rechter Winkel

Mit Lineal und Zirkel 3

Konstruktionen - Quadrat

Mit Geometriedreieck 3
Mit Geometriedreieck und Zirkel 3
Mit Lineal und Zirkel (mit gegebener Seitenlange) 2
Mit Lineal und Zirkel (mit gegebener Lange der Diagonalen) 2

Konstruktionen - Rechteck

Mit Geometriedreieck 3
Mit Geometriedreieck und Zirkel 3
Mit Lineal und Zirkel 2

Tabelle 33: Wissensentwicklung - bearbeitete Themenbereiche

In dieser Ubersicht ist zu erkennen, wie durch die Auseinandersetzung mit jedem Themenbereich der

Lernumgebung die Wissensentwicklung der Kinder geférdert wird.

Auf die Frage, ob die Erwartungen beziiglich der Arbeit mit den Handreichungen erfillt wurden,

bestatigten vier von vier Lehrer/innen dies mit ,,ja“ (vgl. Tabelle 34).

Ja Nein n

Wourden die Erwartungen, die Sie an die Arbeit mit den Handreichungen gestellt haben, erfiillt? 4 0 4

Tabelle 34: Erflllung der Erwartungen

Als Begriindungen nannten die Lehrpersonen folgende Aspekte (geclustert). Die Haufigkeiten sind in
Klammer angegeben:

= Selbststdandiges Arbeiten wird durch unterschiedliche , Hilfestellungen” ermoglicht (5)
= Strukturierter und kindgemaRer Aufbau der einzelnen Themenbereiche (3)

Die Frage, ob die Lehrpersonen zukiinftig — auf Grund der Erfahrungen des letzten Jahres — Computer
in ihrem Geometrieunterricht inklusive der Handreichungen einsetzen wiirden, beantworteten alle
vier Lehrer/innen mit ,Ja“ (vgl. Tabelle 35). Dies zeigt eine eindeutige Anderung in der Einstellung der
Lehrkrafte, da zu Beginn der Testphase keine Lehrperson den Computer im Geometrieunterricht

eingesetzt hatte (vgl. dazu Tabelle 29).
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Ja Nein n

Werden Sie auf Grund der Erfahrungen bei der Erprobung der Handreichungen den Computer
(inkl. der Handreichungen) zukiinftig im Geometrieunterricht (intensiver) einsetzen?

Tabelle 35: Computereinsatz — am Ende der Erprobungsphase

Als Begriindungen nannten die Lehrer/innen folgende Aspekte (geclustert). Die Haufigkeiten sind in
Klammer angegeben:

= Individuelles, eigenstdandiges Arbeiten wird ermaoglicht (6)

= Motivierende Gestaltung durch unterschiedlichen Medieneinsatz (3)

=  Freude geweckt, geometrische Themen im Unterricht zu forcieren (3)

= |Intensive Auseinandersetzung mit geometrischen Aufgabenstellungen moglich; Schulung der

Problemlosefahigkeit (2)

Wie aus den Antworten der Lehrpersonen hervorgeht, wurden die anfanglich geduRerten Griinde fir
den Nichteinsatz von Computern im Unterricht (fehlende Motivation und unzureichende Materialien)
in eine positive Richtung gewendet. Die Lernumgebung wird als Unterstiitzung fir die Lehrperson
gesehen und ermoglicht innere Differenzierung und die Forderung allgemein mathematischer

Zielsetzungen. Ebenso wird die Moglichkeit, eigenstandig zu arbeiten, als Grund fir einen zukiinftig

verstarkten Einsatz von Computern im Geometrieunterricht genannt.

Als Reslimee der Evaluation nach einer Erprobungsphase wahrend eines ganzen Schuljahres kann
man schlussendlich festhalten, dass die Arbeit mit der konzipierten computerbasierten
Lernumgebung von den Lehrerinnen / Lehrern, die bis dato keinen Computer im Rahmen ihres
Geometrieunterrichts einsetzen, als interessante und schiler/innengerechte Moglichkeit zur
Behandlung geometrischer Inhalte bewertet wird. Die vielfaltigen Aktivitdten und die Einbeziehung
vieler Sinneskandle ermdglichen einen individualisierten und differenzierten Lernprozess, bei dem
die Schuler/innen in selbststandiger Weise neue Inhalte erarbeiten kénnen. Eine Lehrerin schreibt in
diesem Zusammenhang:
,Da der Computer meiner Meinung nach im Unterricht heutzutage nicht mehr wegzudenken ist, finde
ich das Programm ,Geolizi“ als Unterstlitzung in den Lernphasen im Geometrieunterricht
phantastisch. AbschlieBend mdochte ich sagen, dass die Arbeit mit diesem Programm fiir mich sehr
bereichernd war. Die Lehrerin / der Lehrer wird nach anfanglichen Erklarungen und Aufgaben selbst

entlastet, weil die Kinder den Stoff mit Hilfe des Programm selbststdndig erarbeiten und ihre Aufgaben
erledigen.”

Die Arbeit mit der Lernumgebung hat bei den Lehrpersonen eine neue Sichtweise von
Geometrieunterricht hervorgerufen, wodurch in Zukunft ein didaktisch begriindeter

Computereinsatz verstarkt erfolgen konnte. Von den Moglichkeiten hinsichtlich der
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Unterrichtsgestaltung, die durch den Einsatz von Computern entstehen, waren die Lehrer/innen

positiv beeindruckt.

Die computergestiitzte Lernumgebung ,Geolizi“ wird von einer anderen Kollegin folgendermalien

charakterisiert:

G ut aufgebaut

E infache Bedienung
Offenes Lernen

L eicht verstandlich
I nteressant

Z eitgemal

| nformativ
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7 Resimee und Ausblick

Wie in der Einleitung beschrieben, standen zwei Zielsetzungen im Zentrum dieser Arbeit. Zu Beginn
sollte der Einsatz des Computers im Geometrieunterricht der Grundschule in einer landesweiten
Befragung erhoben und mogliche Faktoren herausgefunden werden, die einen Einsatz des Mediums

beglinstigen.

Als Resimee der Untersuchung kann festgehalten werden, dass die technischen
Rahmenbedingungen fir einen integrativen Einsatz von Computern im Unterricht in den
Volksschulen des Landes gegeben sind. Fast alle Schulen sind mit Computer ausgestattet. Aus den
vorliegenden Daten kann abgelesen werden, dass die Anzahl an Computern in einer Klasse nicht
ausschlaggebend ist, in welcher Intensitdt diese im Rahmen des Unterrichts eingesetzt werden.
Weiters wurde festgestellt, dass knapp ein Drittel der Lehrer/innen den Computer im Rahmen ihres
Geometrieunterrichts verwenden. Bei der Suche nach Faktoren, die die Nutzung bzw. Nichtnutzung
des Computers beeinflussen, konnte herausgefunden werden, dass die beiden Faktoren , didaktische
Eigenkompetenz” sowie das ,Vorhandensein der praktischen Eigenkompetenz” der Lehrkrafte im
Umgang mit Computern einen wesentlichen Einfluss darauf haben, ob Computer im
Geometrieunterricht eingesetzt werden oder nicht. Auf Grund dieses Befundes konnte zukilinftig in
diesen beiden Bereichen konkrete Fortbildungsveranstaltungen angeboten werden, sofern der

Wunsch vorhanden ist, Computer intensiver im Geometrieunterricht einzusetzen.

Die Ergebnisse der Befragung zeigen, dass ein Bedarf an geeigneten Computeranwendungen fiir den
Bereich Geometrie gegeben ist. Zielsetzung dieser Arbeit war, eine computerunterstitzte
Lernumgebung zu entwickeln und im schulischen Kontext zu erproben. Diese sollte ein Hilfsmittel fir
die Lehrer/innen darstellen, mit dem Fokus, durch Hervorkehren der medientypischen Merkmale des
Computers, die Kompetenzen der Schiler/innen im Bereich der Geometrie zu férdern und die
Haufigkeit des Einsatzes des Mediums zu steigern. Ebenso sollte die Handhabung fiir die
Lehrpersonen einfach gestaltet sein, damit eine Akzeptanz seitens der Lehrer/innen gegeben ist, was

wiederum als notwendige Voraussetzung fiir eine entsprechende Verwendung im Unterricht ist.

Nach der Entwicklung der multimedialen Lernumgebung ,Geolizi“ wurde diese in mehreren Klassen
in einem ,Pretest” erprobt. Danach erfolgte eine Erprobungsphase wahrend eines ganzen
Schuljahres in weiteren Klassen. Auf Grund der Ergebnisse der Lehrer/innenbefragung kann eine
positive Einstellung zu der Arbeit mit der Lernumgebung ,Geolizi abgeleitet werden: Die
angebotenen Medien besitzen hohen Anreizcharakter, sodass die Schiiler/innen bei der Bearbeitung
der Aufgaben diese intensiv einsetzten. Weiters hoben die Lehrpersonen die klare und bersichtliche

Gestaltung der einzelnen Themenbereiche sowie die problemlose Handhabung der
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Computeranwendungen hervor. Durch die unterschiedlichen Aufgaben zu den jeweiligen
Teilgebieten wurden die Kinder angeregt, sich tiefgehend mit den jeweiligen Problemstellungen
auseinanderzusetzen. Dabei arbeiteten die Schiiler/innen groRteils sehr selbststindig. Anhand der
Ergebnisse der Arbeiten (vgl. Abbildung 94 und Abbildung 95) kann man erkennen, dass die

Lernenden in der Lage waren, sich Wissen und Fertigkeiten anzueignen und praktisch umzusetzen.

"\
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a

Abbildung 94: Schiilerarbeit - Konstruktion eines rechten Winkels mittels Lineal und Zirkel

Abbildung 95: Schiilerarbeit - Quadratkonstruktion mittels Geometriedreieck und Zirkel

Waiahrend der einjahrigen Erprobungsphase konstruierten die Schuler/innen sehr haufig direkt am
Computer. Das beigelegte Anleitungsheft flr die Arbeit mit den interaktiven Arbeitsblattern sowie
die Symbolkarten fiir die Beschreibungen der lkons stellten eine wichtige Hilfe dar. In Abbildung 96

ist eine Arbeit einer Schiilerin exemplarisch dargestellt.
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Abbildung 96: Rechteckskonstruktion mittels Computeranwendung
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Zuriick zur Ubersicht

Sowohl die Beobachtungen der Kinder als auch die Ergebnisse der Schiiler/innenbefragung zeigen,
dass die Kinder grof3teils keine Probleme bei der Handhabung des Computers bzw. beim Erarbeiten
der Konstruktionsgdnge mittels traditioneller Zeichengerdte bzw. der Verwendung interaktiver
Arbeitsblatter hatten. Die einzelnen Elemente (animierte Darstellungen realer Zeichengerate, Videos,
Textboxen, auditive Erlauterungen, Erklarungsseiten zu Fachbegriffen etc.) bildeten die Grundlagen
fir das selbststdndige Auseinandersetzen mit den geometrischen Aufgabenstellungen. Ob und in
welcher Intensitdt die Schiler/innen auf diese Elemente zurlckgriffen, wurde anhand eines
Protokollblattes untersucht. Ebenso wurde mit diesem Instrument untersucht, ob die angebotenen
Informationselemente tatsachlich eine Hilfe fir die Kinder darstellten. Die Ergebnisse zeigen, dass
alle Elemente von den Kindern in unterschiedlicher Intensitat genutzt wurden und die Erlduterungen

flr sie verstandlich waren (vgl. Tabelle 17 bzw. Tabelle 18).

Soll im Rahmen weiterer Forschungsarbeiten diesbeziiglich eine Untersuchung fiir eine gréRere
Schiler/innengruppe durchgefiihrt werden, kénnte das Protokollblatt auch webbasiert zur Verfigung
gestellt werden. Eine Moglichkeit bietet zB das Programm ,Grafstat”, welches kostenfrei im Internet
heruntergeladen werden kann, zB unter: http://www.grafstat.de/bezugsquellen.htm. Ein
wesentlicher Unterschied zur vorliegenden Printform besteht allerdings darin, dass bei Verwendung
dieses Programms keine Grafiken integriert werden kénnen. Dadurch entspricht das Layout weniger
einer kindgemaRen Optik (vgl. Abbildung 97). Auf der Basis einer HTML-Programmierung ware eine

webbasierte Form, die dem Layout der vorliegenden Printversion dhnlich ist, moglich. Durch

178


http://www.grafstat.de/bezugsquellen.htm

Resiimee und Ausblick

Einbinden in eine Datenbank ware eine Speicherung und einfache bzw. rasche Auswertung der Daten
moglich.

Fragebogen: Protokollblatt

-

. Protokollblatt von:

2. Ausgefllt am:
——
3. Thema:
© Quadrat mit Geometriedreieck " Rechteck mit Geometriedreieck
© Quadrat mit Geometriedreieck und Zirkel " Rechteck mit Geometriedreieck und Zirkel
© Quadrat mit Lineal und Zirkel " Rechteck mit Lineal und Zirkel

" Quadrat mit Lineal und Zirkel (Diagonale)

4. Ich habe mir das Video der Konstrukticn angesehen.
- ia Ich kann die Figur noch nicht selbst
! konstruieren. Ich brauche noch Hilfe.
I Ich wollte wissen wie die Figur konstruiert wird. T~ nein
Ich kann jetzt die Figur selbst konstruieren. Ich
brauche keine Hilfe mehr.
5. Ich habe die Beschreibungen fir die einzelnen Konstruktionsschritte gelesen.
~ja " nein
6. Die Beschreibungen waren flr mich versténdlich.
Cja “ nein
Abschicken ‘ Eingabe loeschen ‘

Abbildung 97: Protokollblatt (Auszug) - erzeugt mit dem Programm ,Grafstat"

Weitere Forschungsvorhaben kénnten auf Grund der bisher gewonnenen Erkenntnisse in zwei
Richtungen erfolgen. Zum einen ware interessant zu erproben, ob die Schiler/innen bei der
Verwendung geeigneter Tablet-PCs ein direktes Zeichnen mit Hilfe eines entsprechenden Stiftes an
der Bildschirmoberfliche dem Arbeiten mit der Maus vorziehen bzw. ob ihnen das Arbeiten am

Tablet-PC leichter fallt, da es dem Arbeiten mit dem Bleistift im Heft sehr dhnlich ist.

In einem zweiten Ansatz kdnnte die Gestaltung der Bildschirmoberfliche naher analysiert werden.
Dabei waére interessant, wie intensiv und auf welche Weise die Kinder die einzelnen Elemente
wahrnehmen. In Anlehnung an die Augenbewegungsuntersuchung von Merschmeyer-Briwer (2009,
S. 111ff) kdnnte mit einer so genannten Kopfhelmkamera die Testung durchgefiihrt werden. Damit
ware es moglich, die Pfade der Augenbewegung zu verfolgen und mogliche Fixationspunkte zu
lokalisieren. Aus diesen Ergebnissen konnten u.U. Rickschlisse auf die Gestaltung der

Bildschirmoberflache gezogen werden.

In der vorliegenden Arbeit wurde gezeigt, dass die Moglichkeiten einer Verzahnung realer und
digitaler Unterrichtsmittel bezliglich der Gestaltung einer multimedialen Lernumgebung stets eine

Frage der didaktischen Aufbereitung der Inhalte und nicht eine Frage der Technik ist. Insbesondere
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Resiimee und Ausblick

durch die Kombination von nicht-digitalen Medien und digitalen Darstellungen entsteht eine
wechselseitige Verbindung zwischen enaktivem und ikonischem Umgang mit den Materialien.
Anhand der entwickelten Lernumgebung ,Geolizi“ konnte dargestellt werden, dass die Einbindung
des Computers in den Geometrieunterricht der Grundschule neue Perspektiven bezlglich der
Unterrichtsgestaltung ermoglicht und die Foérderung der Schiler/innen im Sinne einer
Aneignungsdidaktik erfolgen kann. Die Testphasen bestatigen, dass auch Lehrer/innen, die keine
speziellen Computerkompetenzen besitzen, mit den eingebetteten Computeranwendungen
problemlos arbeiten kénnen. Daher kann die Arbeit mit dieser Lernumgebung ein wichtiger Beitrag
zur Erziehung zur Selbststandigkeit geleistet werden. Aufgrund des modularen Aufbaus der
Computeranwendungen ist eine Abstimmung auf die jeweilige Schiler/innengruppe durch die
Lehrperson sowie eine Adaptierung auf andere Inhalte moéglich, wodurch dem Anspruch nach einem
individualisierten Lernprozess im Sinne der neuen Lernkultur — unter Einbindung der neuen Medien —

Rechnung getragen werden kann.
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Anhang

Anhang

Im Anhang sind nachfolgende Unterlagen in der angefiihrten Reihenfolge beigelegt:

= Fragebogen: ,Neue Medien im Geometrieunterricht” fiir Lehrerinnen und Lehrer
an burgenlandischen Volksschulen

= Statistische Berechnungen

= Handout: Hinweise fiir notwendige Installationen am Computer
(allgemeine Hinweise)

= Handout: Hinweise zum Starten der CD und Offnen der Konstruktionen

= Handout: Geometrieheft — Experimentier- und Forschungsaufgaben zum Thema:
Spiegelbildliche Figuren

= Handout: Konstruieren am Computer (Konstruktionsanleitungen)
= Handout: Hilfreiche Funktionen — rechte Maustaste

= Symbolkarten: Schiiler/innenaddquate Erklarungen der einzelnen Schaltflachen
(far die Arbeit mit den interaktiven Arbeitsblattern)

= Protokollblatt: Dokumentation der Arbeit mit dem Computer (fur Schiler/innen)
= Fragebogen fir Schiilerinnen und Schiiler

= Fragebogen 1:,Mein (Geometrie)Unterricht im Focus” — Expertinnengruppe:
Erprobung der Handreichungen

= Fragebogen 2: ,Neue Medien im Geometrieunterricht” — Expertinnengruppe:
Erprobung der Handreichungen
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Eidesstattliche Erkldrung

Ich erklare, dass ich die vorliegende Dissertation selbst verfasst und dazu keine anderen als die
angefiihrten Behelfe verwendet, die Autorenschaft eines Textes nicht angemalt und
wissenschaftliche Texte oder Daten nicht unbefugt verwertet habe. Weiters erklare ich, dass die

vorliegende Arbeit an keiner anderen Institution von mir als Priifungsarbeit eingereicht wurde.

Eisenstadt, im Dezember 2011
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Ausbildung

Patente und
Veroffentlichungen

Wehrdienst

Prof., MAS, MSc

= Das Tatigkeitsfeld an der Padagogischen Hochschule erstreckt sich im Rahmen der
Ausbildung Uber die Bereiche der Fachwissenschaft / Fachdidaktik Mathematik und
Sachunterricht, Mediendidaktik und Schulpraktischen Studien bzw. in der Fort- und

Weiterbildung.

1970 — 1974
1974 — 1980
1980 — 1982
1982 — 1983
1983 — 1986
1993 — 1995
2001 - 2003
2003 — 2004
2005
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Besuch der Volksschule (Wien und Eisenstadt)
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Stiftung Padagogische Akademie Burgenland
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Campus Landau:

Fachbereich 7: Natur- und Umweltwissenschaften;
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Industrielle Produktion des konzipierten und veroffentlichten Arbeitstisches fur

Schiler (DELTA-Flex).

Veroffentlichungen:

Reiter, M. (1996): Geometrie zum Anfassen. Medienpaket fir den
Geometrieunterricht an Grundschulen. Quickfit: Kufstein.

Reiter, M. & Pachinger, J. (2002): Mathematik erleben und dariber reden ... In:

Klement, K., Lobendanz, A. & Teml, H. (Hrsg.): Schulpraktische Studien. Innsbruck
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Reiter, M. (2008): Implementierungsmdaglichkeiten von Notebooks in den

Mathematikunterricht der Grundschule — eine didaktische Reflexion. In: Blaschitz,

E. & Seibt, M. (Hrsg): Medienbildung in Osterreich. LitVerlag GmbH, S. 301-311.

Reiter, M. (2012): Parkettierungen: Forschen und Experimentieren mit dem
Computer. In: Grundschulunterricht Mathematik, Heft 1/2012 (in press).

Vortragstéatigkeiten:
2009

2010

Lehrauftrag — Universitat Koblenz-Landau, Campus
Landau zum Thema: ,Praktische Geometrie in der
Grundschule®

GDM Tagung in Freiburg (Sektionsvortrag)
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Fragebogen

‘ Wintersemester 2009/2010

»,Neue Medien im Geometrieunterricht*

fur Lehrerinnen und Lehrer an burgenlandischen Volksschulen

Markus Reiter






Liebe Kolleginnen! Liebe Kollegen!

Erlauben Sie mir, dass ich mich kurz vorstelle.

Ich heille Markus Reiter, Jahrgang 1963, Absolvent der Stiftung Padagogische Akademie
Burgenland und der Donau-Universitat Krems.

Seit 1993 unterrichte ich an der Padagogischen Hochschule Burgenland (vormals Stiftung
Padagogische Akademie Burgenland) und beschaftige mich vorrangig mit dem Bereich
Fachdidaktik Mathematik.

U

Ich studiere derzeit an der Universitat Koblenz/Landau mit dem Schwerpunkt Fachdidaktik Mathematik. Im
Rahmen dieses Studiums erstelle ich nun, betreut von Univ.-Prof. Dr. Renate Rasch, Leiterin des Lehrstuhles
fur Didaktik Mathematik an der Universitat Koblenz-Landau, Campus Landau, eine wissenschaftliche Arbeit,
die sich mit der Frage beschaftigt, inwieweit neue Medien (Computer) im Geometrieunterricht Eingang
gefunden haben. Ebenso sollen Faktoren wie persénliche Einstellung, Sichtweise von Geometrieunterricht,
Ausstattung der Schule etc. beziglich des Einsatzes bzw. Nichteinsatzes neuer Medien im
Geometrieunterricht erhoben werden.

Bezlglich der Fort- und Weiterbildung wird auch der Frage nachgegangen, ob es einen Bedarf einer
qualitativen Fortbildung in diesem Bereich gibt bzw. geben soll.

An dieser Stelle mochte ich Sie um lhre Mithilfe, Ihre wertvollen Erfahrungen - und - um ca. 20 Minuten
Ihrer Zeit bitten.

Die Unterlagen, die Sie nun in Handen halten, holen in Form eines Fragebogens, bei dem die Antworten
groBteils nur angekreuzt werden missen, alle notwendigen Informationen ein.

Als Entschadigung fiir Ihre Miihe wiirde ich Ihnen gerne Informationen Uber die Ergebnisse und eine
Handreichung zukommen lassen, die Sie als Grundlage fir den Computereinsatz im Geometrieunterricht
verwenden konnten - falls Sie dies wiinschen, bitte ich Sie, mir ein Mail zu senden.

Ich bedanke mich jetzt schon sehr herzlich fiir Ihre Mitarbeit und dafiir, dass Sie mich bei meiner
Forschungsarbeit unterstiitzen!

Mit freundlichen Grufien
Markus Reiter

Kontakt: E-Mail: m.reiter@bkf.at oder markus.reiter@ph-burgenland.at
Dienstadresse: PH Burgenland, Thomas-Alva-Edison Strafle 1, 7000 Eisenstadt
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Zur Handhabunag:

Die Fragen im ersten Teil (,Rahmenbedingungen fir die Unterrichtsarbeit und persdnliche
Einstellung ...“) beziehen sich auf die Arbeit in der Schule und auf lhre personliche Einstellung
hinsichtlich des Einsatzes von Computern im Unterricht.

Die Fragen im zweiten Teil (,Uber meinen Mathematikunterricht ...“) beziehen sich den
Mathematikunterricht, respektive auf den Geometrieunterricht — bezogen auf die 4. Schulstufe.

Ich bitte Sie, bei der Beantwortung der einzelnen Fragen stets den Focus auf die Arbeit in dieser
Schulstufe zu legen. (Anmerkung: Wenn Sie derzeit keine 4. Schulstufe unterrichten, so bitte ich Sie,
die Fragen auf Grund lhrer Erfahrungen zu beantworten.)

Einige Fragen beziehen sich auf die Verwendung des Computers im Geometrieunterricht. Ich ersuche
Sie — auch wenn Sie keinen / keine Computer im Geometrieunterricht einsetzen — die tbrigen Fragen
zu beantworten und den Fragebogen zur Verfligung zu stellen. Je hoher die Rucklaufquote, desto
praziser kann die Auswertung erfolgen.

Der Fragebogen wird maschinengestitzt eingelesen. Daher ist es notwendig, dass Sie den
Fragebogen mit einem Kugelschreiber ausfillen (bitte keine Fllfeder verwenden) und dass Sie
die Kastchen exakt ankreuzen: ¢

Nachdem Sie den Fragebogen ausgefullt haben, geben Sie ihn bitte in den beiliegenden Umschlag
und senden ihn an mich personlich. So wird Ihre Anonymitat gewahrt.

Die Informationen werden selbstverstandlich vertraulich behandelt! Die Untersuchung erfolgt

vollkommen anonym. Die erhobenen Daten werden nur in ihrer Gesamtheit ausgewertet.
Ruckschlusse auf Einzelpersonen oder Schulen erfolgen nicht!

Ich bitte um Riicksendung des Fragebogens (Poststempel) bis:
22.1. 2010

Danke!



Rahmenbedingungen fiir die Unterrichtsarbeit und personliche Einstellung ...

1

Stehen den Schiler/innen Computer fir den Unterricht zur Verfligung?
Bitte nur ein Ké&stchen ankreuzen.

ja O nein O

In diesem Fall bitte
weiter bei Frage 5!

2

Wie viele Computer konnen von Schiiler/innen zu Unterrichtszwecken genutzt werden?

Computer

\?Vo bzw. wie sind die Computer in Ihrer Schule / Ihrem Klassenraum aufgestellt?
Am Gang U Einzelplatzaufstellung Ol
Im Klassenzimmer U Medienecke [
Eigener Computerraum [ Jede/r Schiiler/in besitzt ein eigenes Gerat (Notebookklasse) ]

4

Verflgt mindestens ein Computer tber Internetzugang?
Bitte nur ein Késtchen ankreuzen.

ja 4o nein O

5

Wie sehr deckt sich folgende Aussage mit Ihrer personlichen Einstellung?

Der Einsatz von Computern im Unterricht ist eine wichtige Komponente eines zeitgemalien Grundschulunterrichts.
Bitte nur ein Késtchen ankreuzen.

Stimme ich véllig zu

Stimme ich eher zu

Stimme ich nicht zu

‘ Stimme ich eher nicht zu

|
O O O O

- Neue Medien im Geometrieunterricht Seite 1 .



6

Inwieweit kdnnen Sie folgender Aussage zustimmen?

Neben den inhaltlichen Komponenten kénnten die Schiiler/innen auch Kompetenzen beziiglich des Umgangs mit Computern

erwerben (Computer als Werkzeug).
Bitte nur ein Kastchen ankreuzen.

Stimme ich véllig zu

Stimme ich eher zu

Stimme ich nicht zu

‘ Stimme ich eher nicht zu

|
O O O O

Uber meinen Mathematikunterricht ...

7

Welches Schulbuch / welche Schulblicher verwenden Sie hauptsachlich im Mathematikunterricht?

Sofern Sie weitere Schulbiicher verwenden, listen Sie
diese bitte darunter auf:

J  Ich verwende kein Schulbuch.

8

Welche Bedeutung hat lhrer Meinung nach das Erlernen geometrischer Zusammenhénge in Bezug auf den Erwerb

mathematischer Kompetenzen?
Bitte nur ein Késtchen ankreuzen.

Sehr groRBe Bedeutung

GroRe Bedeutung

Keine Bedeutung

‘ Geringe Bedeutung

|
O O O O

- Neue Medien im Geometrieunterricht Seite 2 .



9

Welchen Stellenwert haben nachstehende Ziele / Inhalte im Geometrieunterricht fiir Sie?

Bitte in jeder Zeile nur ein Kastchen ankreuzen.

Sehr hohen Stellenwert

Aktives und entdeckendes Lernen (|
Handlungsorientiertes Lernen [
Schulung der Problemldsefahigkeit [
UmwelterschlieBung ]
Entwicklung einer Raumvorstellung und der raumlichen Orientierung O
Erwerb von Wissen (iber grundlegende Begriffe O
Vernetzung geometrischer und arithmetischer Inhalte O
Experimentieren im Geometrieunterricht O
10

Sowohl Lehrer/innen als auch Schiiler/innen steuern Lernprozesse.

Ist das Lernen in lhrem Geometrieunterricht mehr lehrer- oder lernergesteuert?
Bitte in jeder Zeile nur ein Kastchen ankreuzen.

Ich gebe dieselben Lernziele fiir alle Schiler/innen explizit an.
Ich erarbeite die Aufgaben zentral an der Tafel bzw. im Sitzkreis.

Ich Uberprife, ob der Stoff verstanden wurde, indem ich Fragen stelle.

Schiiler/innen arbeiten in kleinen Gruppen, um eine gemeinsame Lésung im

Sinne des entdeckenden Lernens eines Problems oder einer Aufgabe zu finden.

Ich gebe unterschiedliche Aufgaben an Schiiler/innen, die Lernschwierigkeiten
haben, und/oder an diejenigen, die schneller vorankommen.

Ich gebe nur die Initialziindung zum Lernen und Unterrichtsinhalte werden
vorwiegend von den Schiler/innen erschlossen und eigenstandig getibt.

- Neue Medien im Geometrieunterricht

Hohen Stellenwert

Geringen Stellenwert

0o 0O
0o 0O
0o 0O
0o 0O
0o 0O
0o 0O
0o 0O
0o 0O

Keinen Stellenwert

|
O

In jeder / fast in jeder Stunde

Seite

In ca. der Halfte der Stunden

3

In einigen Stunden

O

Nie
’—
]



11

Wenn Sie Geometrie unterrichten und/oder geometrische Aufgaben mit den Schiiler/innen behandeln, wie oft verwenden

Sie folgende Medien?
Bitte in jeder Zeile nur ein Késtchen ankreuzen.

In jeder / fast in jeder Stunde

In ca. der Hélfte der Stunden

‘ In einigen Stunden

Nie

—
Lehrbiicher O O O O
Arbeitsblatter O O O O

Materialien fiir einen handlungsorientierten Unterricht (z.B.: Plattchen, Wiirfel) o o o o

Zeichengerate (Bleistift, Lineal, Geodreieck und Hefte) o o o o

Computerprogramme zur Geometrie o o o o

Online - Programme im Internet (Webseiten) o o o o
12

Welchen Stellenwert hat der computergestltzte Lernprozess im Bereich der Geometrie fiir Sie?
Bitte nur ein Ké&stchen ankreuzen.

Sehr hohen Stellenwert

Hohen Stellenwert

Keinen Stellenwert

‘ Geringen Stellenwert

|
O O O O

13

Welche Bedeutung hat der didaktisch begriindete Einsatz des Computers bei der Planung Ihres Geometrieunterrichts?
Bitte nur ein Késtchen ankreuzen.

Sehr groRe Bedeutung

GroRe Bedeutung

Keine Bedeutung

‘ Geringe Bedeutung

|
O O O O

- Neue Medien im Geometrieunterricht Seite 4 .



14

In welcher Schulstufe / welchen Schulstufen halten Sie einen Computereinsatz im Geometrieunterricht fir padagogisch
wertvoll?

O 0J 0J 0J

1. Schulstufe 2. Schulstufe 3. Schulstufe 4. Schulstufe

15

Setzen Sie Computer im Geometrieunterricht ein?
Bitte nur ein Kastchen ankreuzen.

ja 4o nein O

In diesem Fall bitte
weiter bei Frage 18!

16

In welchen Unterrichtsphasen setzten Sie den Computer im Geometrieunterricht ein?
Einstiegsphase ]
Erarbeitungsphase ]

Phase der Ubung und Anwendung O

17

Welche Software verwenden Sie vorrangig bei der Behandlung geometrischer Inhalte?

- Neue Medien im Geometrieunterricht Seite 5 .



18
Ich finde, dass sich Geometrieunterricht sehr gut eignet / eignen wiirde, die Verwendung des Computers in die Lernprozesse

zu integrieren.
Bitte nur ein Kastchen ankreuzen.

Stimme ich véllig zu

Stimme ich eher zu

Stimme ich nicht zu

‘ Stimme ich eher nicht zu

|
O O O O

19

Durch den Einsatz von Computern im Geometrieunterricht konnen / kdnnten die Schiler/innen geometrische Sachverhalte auf

experimentelle Weise l6sen.
Bitte nur ein Kastchen ankreuzen.

Stimme ich vollig zu

Stimme ich eher zu

Stimme ich nicht zu

‘ Stimme ich eher nicht zu

|
O O O O

Uber mich ...

20
Sind Sie weiblich oder mannlich?
weiblich [ mannlich [
21
Geben Sie bitte |hr Alter bekannt.
O [l O O O |
Unter 25 Jahre 26 — 29 Jahre 30 -39 Jahre 40 - 49 Jahre 50 - 59 Jahre 60 Jahre oder élter

22

In welchem Jahr haben Sie die Lehramtsprtifung fiir Volksschulen abgelegt?

- Neue Medien im Geometrieunterricht Seite 6 .



23

Wie viele Jahre (einschlieRlich des laufenden Schuljahres) sind Sie schon als Lehrerin/Lehrer tatig?

Jahre

24

Wie intensiv haben Sie sich im Rahmen Ihrer Ausbildung / Ihres Studiums mit den folgenden Gebieten beschaftigt?
Bitte in jeder Zeile nur ein Késtchen ankreuzen.

War ein Schwerpunkt

Einblick in das Gebiet

‘ Uberhaupt nicht

Aligemeine Padagogik / Erziehungswissenschaft [ I R I
Lernpsychologie [ I R I
Aligemeine Didaktik / Unterrichtswissenschaft [ I R I
Didaktik der Arithmetik [ I R I
Didaktik der Geometrie [ I R I
Medienpadagogik / Didaktik im Umgang mit neuen Medien [ I R I

25

Wie viele Stunden haben Sie in den vergangenen zwei Jahren insgesamt bei berufsbegleitenden Fortbildungsseminaren oder

Workshops verbracht, die unmittelbar mit Mathematikdidaktik bzw. Didaktik der Geometrie zu tun hatten?
Bitte in jeder Spalte nur ein Kastchen ankreuzen.

Mathematikdidaktik Didaktik der Geometrie
Bitte nur ein Kastchen ankreuzen. Bitte nur ein Késtchen ankreuzen.
O Mehr als 35 Stunden ]
O 16-35 Stunden [
] 6-15 Stunden O
] Weniger als 6 Stunden O
O Keine [

- Neue Medien im Geometrieunterricht Seite 7 .



26

Wie oft nutzen Sie den Computer — nach dem Unterricht — fiir private Zwecke?
Bitte nur ein Kastchen ankreuzen.

Jeden Tag oder fast jeden Tag ]

1- bis 2-mal pro Woche ]
1- bis 2-mal pro Monat ]
Nie oder fast nie O

27

Wie oft arbeiten Sie mit dem Computer in Bezug auf Ihre schulische Tatigkeit (z.B.: Vor- und Nachbereitung), nach dem

Unterricht?
Bitte nur ein Kastchen ankreuzen.

Jeden Tag oder fast jeden Tag U

1- bis 2-mal pro Woche ]
1- bis 2-mal pro Monat ]
Nie oder fast nie U

28

Ich finde, dass beim Einsatz des Computers im Geometrieunterricht ein erhdhtes geometrisches Fachwissen der Lehrperson

notwendig ist.
Bitte nur ein Kastchen ankreuzen.

Stimme ich véllig zu

Stimme ich eher zu

Stimme ich nicht zu

‘ Stimme ich eher nicht zu

|
O O O O

- Neue Medien im Geometrieunterricht Seite 8 .



29

Ich finde, dass beim Einsatz des Computers im Geometrieunterricht ein erhéhtes didaktisches Fachwissen der Lehrperson

notwendig ist.
Bitte nur ein Kastchen ankreuzen.

Stimme ich véllig zu

Stimme ich eher zu

Stimme ich nicht zu

‘ Stimme ich eher nicht zu

|
O O O O

30

Inwieweit treffen nachstehende Aussagen fur Sie zu, wenn Sie daran denken, den Computer im Geometrieunterricht

einzusetzen?
Bitte in jeder Zeile nur ein Késtchen ankreuzen.

Stimme ich vollig zu

Stimme ich eher zu

Stimme ich nicht zu

‘ Stimme ich eher nicht zu

I

Ich habe das Geflihl, dass ich die Ziele des Lehrplans mit Hilfe der neuen

) : o O O O
Medien (Computer) besser erreichen kann als ohne.
Ich fiihle mich den didaktischen Anforderungen gewachsen. o o o o
Ich fuhle mich den Anforderungen hinsichtlich des theoretischen O 0O 0O 0O

Hintergrundwissens gewachsen.

Ich fuhle mich den Anforderungen hinsichtlich des praktischen Eigenkénnens O 0O 0O 0O
gewachsen.

Mein personlicher Eindruck ist, dass die Schiler/innen durch den Einsatz des
. . o . o O O O
Computers im Unterricht mehr Motivation zeigen.

Mein personlicher Eindruck ist, dass die Schiiler/innen durch den Einsatz des O 0O 0O 0O
Computers im Unterricht ein erhdhtes Fachwissen erhalten.

Neue Medien sind Anlass flr mich, entsprechende Fort- und
o o O O O
Weiterbildungsveranstaltungen zu besuchen.

Sofern Sie Interesse an den Ergebnissen und der Handreichung haben, senden Sie mir bitte ein E-Mail.
Ich sammle diese und werde Ihnen die gewiinschten Unterlagen — sobald die
Ergebnisse vorliegen — zur Verfligung stellen.

Herzlichen Dank fur lhre Mithilfe!

Kontakt: E-Mail: m.reiter@bkf.at oder markus.reiter@ph-burgenland.at

- Neue Medien im Geometrieunterricht Seite 9 .
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Statistische Berechnungen

Kreuztabelle zu Grafik 1

Setzen Sie Computer im Geometrieunterricht ein? * Medienpddagogik / Didaktik im
Umgang mit neuen Medien in der Ausbildung.

Medienp&ddagogik / Didaktik im
Umgang mit neuen Medien in der

Ausbildung.
Nein Ja Gesamt
Setzen Sie Computer im Nein 72,9 % 71,0 % 71,5 %
Geometrieunterricht ein? Ja 27,1% 29,0 % 28,5 %
Gesamt 100,0 % 100,0 % 100,0 %

Kreuztabelle zu Grafik 2

Setzen Sie Computer im Geometrieunterricht ein? * Anzahl der Computer, die von den Schilerinnen / Schiilern
fir Unterrichtszwecke genutzt werden kdnnen.

Anzahl der Computer, die von den
Schulerinnen / Schiilern fiir Unterrichtszwecke genutzt
werden kénnen.

Ein Zwei Drei Vier Mehr als
Computer | Computer | Computer | Computer vier
Computer | Gesamt
Setzen Sie Computer im Nein 86,7 % 66,7 % 73,2 % 66,7 % 61,9 % 70,7 %
Geometrieunterricht ein? Ja 13,3 % 33,3% 26,8 % 33,3% 38,1 % 29,3 %
Gesamt 100,0 % 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Kreuztabelle zu Grafik 3

Setzen Sie Computer im Geometrieunterricht ein? * Ich fihle mich den Anforderungen
hinsichtlich des praktischen Eigenkdnnens gewachsen.

Ich fihle mich den
Anforderungen hinsichtlich des
praktischen Eigenkdnnens

gewachsen.
Nein Ja Gesamt
Setzen Sie Computer im Nein 90,9 % 66,9 % 71,3 %
Geometrieunterricht ein? Ja 9,1% 33,1% 28,7 %
Gesamt 100,0 % 100,0 % 100,0 %

Kreuztabelle zu Grafik 4

Setzen Sie Computer im Geometrieunterricht ein? * Ich fiihle mich den didaktischen
Anforderungen gewachsen.

Ich fihle mich den didaktischen
Anforderungen gewachsen.

Nein Ja Gesamt
Setzen Sie Computer im Nein 89,7 % 67,0% 71,3 %
Geometrieunterricht ein? Ja 10,3 % 33,0% 28,7 %
Gesamt 100,0 % 100,0 % 100,0 %




Kreuztabelle zu Grafik 5

Setzen Sie Computer im Geometrieunterricht ein? * Ich finde, dass sich

Geometrieunterricht sehr gut eignet / eignen wirde, die Verwendung des Computers in
die Lernprozesse zu integrieren.

Ich finde, dass sich
Geometrieunterricht sehr gut
eignet / eignen wiirde, die
Verwendung des Computers in
die Lernprozesse zu integrieren.

Nein Ja Gesamt
Setzen Sie Computer im Nein 84,9 % 65,5 % 72,5 %
Geometrieunterricht ein? Ja 15,1 % 34,5 % 27,5%
Gesamt 100,0 % 100,0 % 100,0 %

Kreuztabelle zu Grafik 6

Setzen Sie Computer im Geometrieunterricht ein? * Stellenwert der Schulung der
Problemldsefédhigkeit im Geometrieunterricht.

Stellenwert der Schulung der
Problemldsefahigkeit im
Geometrieunterricht.

Geringen Hohen
Stellenwert Stellenwert Gesamt
Setzen Sie Computer im Nein 84,0 % 71,3 % 72,2 %
Geometrieunterricht ein? Ja 16,0 % 28,7 % 27,8%
Gesamt 100,0 % 100,0 % 100,0 %

Kreuztabelle zu Grafik 7

Setzen Sie Computer im Geometrieunterricht ein? * Stellenwert des Experimentierens

im Geometrieunterricht.

Stellenwert des Experimentierens
im Geometrieunterricht.

Geringen Hohen
Stellenwert Stellenwert Gesamt
Setzen Sie Computer im Nein 90,0 % 69,3 % 72,2 %
Geometrieunterricht ein? Ja 10,0 % 30,7 % 27,8 %
Gesamt 100,0 % 100,0 % 100,0 %




Allgemeine Hinweise

Um die PC-Anwendungen starten zu kénnen, ist es Voraussetzung, dass Sie den Windows Internet Explorer als
Standardbrowser festgelegt und das Programm Adobe Flash Player installiert haben.

f Adobe Flash Player f /= Internet

Explorer
Download unter: http://get.adobe.com/de/flashplayer/

Bei der erstmaligen Verwendung der CD mussen Sie eine Internetverbindung herstellen, damit Sie die erforderliche

cab-Datei (siehe unten) herunterladen kénnen. In weiterer Folge ist die Internetverbindung nicht mehr erforderlich.

Beim erstmaligen Start kann folgende Abfrage erscheinen:

f x|
Michten Sie diese Software installieren?

Mame: dynageox3.cab
Herausgeber: Software-Entwicklung Roland Mechling

Mehr Optionen

Installieren ] [Nicht installieren

Dateien aus dem Ink kinnen nitzlich sein, aber dieser Dateityp kann
eventuel auf d omputer Schaden anrichten, Instalieren Sie nur Software
won Heral ern, denen Sie wertrauen. Welches Risiko besteht?

/

Klicken Sie bitte auf ,Installieren”. Es handelt sich um eine gesicherte Installation einer ,cab-Datei“.

Hinweise zu moglichen Sicherheitseinstellungen

Entsprechend vieler Sicherheitseinstellungen an den Computern werden méglicherweise nachfolgende Sicherheitsabfragen
erscheinen. Sie kdnnen ruhigen Gewissens die Zulassung bestatigen!

2 EUKLID DynaGeoX: Spisgelpunkte,htm! - Windows Internet Explorer

preriSorgepuniteiml ¥ | 43 X p-

[0 - eugisten Profl EMal Fotos  Kolende MSN Armelden

i den Comput " hechetsginden X

¥ Fortiy

§ Exener Computer #100% ~
Hier kommst du zu einer spannenden Konstrukfionsauvigabe.
Nimm dir deine Anleitung 1 zu Hilfe.

Klicke mit der linken Maustaste auf die Schaltfiache mit dem roten Pleil!

N&chste

Frage

)L» d’
/

Nach Betatigung der Schaltflache erscheint mdglicherweise folgender Hinweis — siehe néchste Seite:



http://get.adobe.com/de/flashplayer/

/- EUKLID DynaGeoX: Spiegelpunkte. html - Windows Internet Explorer |Z||E||X|
6:;.* - |@G:'|,Markl_|s'|,F‘rom0tiu:un'l,Handreichungen'l,IE_\-'ersionen'l,Spiegelpunkte.html V||E||E| |Live Search ||P ‘|

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Faworiben Extras 7

& »
£7 Windows Live | Eing B '| © MNeuigkeiten  Profil E-Mall  Fotos  Kalender M3 anmelden
>
o ELKLID DvnaGeoy: Spiegelpunkte, html ] l @ - @ - @Seite -

'@' Das Ausfiuhren von Skripts baw, Activer-Steuerelementen, die auf den Computer zugreifen kinnen, worde FOr diese Webseite aus Sicherheitsgrinden x
eingeschrankt, Klicken Sie hier, um weitere Optionen anzuzeigen, .

~— ——

Klicken Sie anschlieflend mit der linken Maustaste auf den Hinweis. Dann erscheint folgendes Fenster:

s Tabelle Fenster 7 Starte Zarb

FEN [~ EUKLID DynaGeoX: Spiegelpunkte. html - Windows Internet Explorer

6@? - |§ GiiMarkus\PromotiontHandreichungenIE_Yersionen' Spiegelpunkte, html b | |‘f|| X | |Live Search

Datei Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras

H :
£7 windows Live |Bing E Y|; Meuigkeiten  Profil E-Mall  Fotos  Kalender  MSN Anmelden

@ B @Seite - @Extras o %

ie auf den C w1 £UFEITEN KOl ede Py 5 Sicherheitsgrinden

Geblockte Inhalke zulass
Welches Risiko besteht?

Weitere Informationen

Bestatigen Sie diese Meldung mit der linken Maustaste. Danach erscheint eine nochmalige Abfrage. Auch diese kénnen Sie
bedenkenlos mit ,Ja“ bestatigen.

Sicherheitswarnung

Das Zulassen aktiver Inhalte, wie z, B, Activex-Steuerelemente und Skripts, kann nitzlich sein,
! jedoch kinnen aktive Inhalte auf dem Computer Schaden anrichten,

Machten Sie die Ausfibrung akkiver Inhalke Fir diese Datei wirklich zulasseny

—

Ja Mein

Danach 6ffnet sich das interaktive Arbeitsblatt (html-Dokument) und Sie kénnen die Konstruktionen durchfiihren.
Zum Beispiel:

db

mﬁﬁﬁ




Starten der CD und Offnen der Konstruktionen

Du o6ffnest den Explorer. Danach siehst du das Laufwerk, in dem die CD eingelegt ist.
Der Name der CD lautet: Geolizi.

Mit einem Klick (mit der linken Maustaste) auf den Namen erscheinen die einzelnen
Ordner der CD (Inhaltsverzeichnis) und eine Datei: start.html.

X |Cisudio
2 | ) Dokumentationen
| hkonstruktionen_web
|Z)Praesentationen
| hUebersicht
|Videns

- (& start, html

Offne die Datei start.html mit einem Doppelklick (mit der linken Maustaste) und
folgendes Fenster erscheint:

Themenibersicht

Konstruklionen mit Geometriedreieck, Lineal und Zirkel;
Konstruieren am Computer

B Spiegeln am Geobrett
Spiegelbildliche Figuren 8 Konstruktionen mit Geometriedreieck
B Konstruktionen mit Geometriedreieck und Tirkel

B Mit Geornetriedreieck
B Mit Geomnelriedreieck und Zirkel Konstruktionen - Rechteck
B it Lineal und Zirkel

Konstruktion - rechter Winkel

B it Lineal und Zirkel
B Mit Geomelriedreieck

it Geometriedreieck und Tirkel

Mit Lineal und Zirkel Konstruktionen - Quadrat
[mit gegebener Seitenl@nge]

it Lineal und Zirke!
B [mit gegebener Linge der Diagonalen)

Wenn du den Mauszeiger Uber das Symbol in der Mitte oder Uber die
HauptUberschriften bewegst, erndltst du erste Informationen und ErklGrungen Uber
das Programm Geolizi.

Lies dir die Texte genau durch und wdahle jene Konstruktionen / Aufgabenstellungen
aus, die du durchfGhren mdchtest. Dazu klickst du (mit der linken Maustaste) auf das
entsprechende Thema. Danach &ffnet sich die jeweilige Datei und du kannst mit
dem Konstruieren beginnen.

Wenn du eine Konstruktion beendet hast, klickst du auf den Link:
+Zuriick zur Ubersicht". So gelangst so wieder zu Ubersichtsseite.



Experimentier- und
Forschungsaufgaben
zum Thema:

Spiegelbildliche Figuren

Dieses Forschungsheft gehort:



Spiegelbildliche Figuren
Aufgabe 6

Bevor du mit der Spiegelaufgabe beginnst,
zeichne mit einem Farbstift die Spiegelachse ein!




Spiegelbildliche Figuren
Aufgabe 7

Bevor du mit der Spiegelaufgabe beginnst,
zeichne mit einem Farbstift die Spiegelachse ein!




Spiegelbildliche Figuren
Aufgabe 8

Bevor du mit der Spiegelaufgabe beginnst,
zeichne mit einem Farbstift die Spiegelachse ein!




Spiegelbildliche Figuren
Aufgabe 9

Bevor du mit der Spiegelaufgabe beginnst,
zeichne mit einem Farbstift die Spiegelachse ein!




Spiegelbildliche Figuren
Aufgabe 10

Bevor du mit der Spiegelaufgabe beginnst,
zeichne mit einem Farbstift die Spiegelachse ein!




Spiegelbildliche Figuren
Aufgabe 11

Bevor du mit der Spiegelaufgabe beginnst,
zeichne mit einem Farbstift die Spiegelachse ein!




Spiegelbildliche Figuren
Aufgabe 12

Zeichne die Figur in beide Raster einl




Forschungsfrage 1

Welchen Abstand haben spiegelbildliche Punkte
von der Spiegelachse?

Spiegelachse

Anleitung 1

dn
Zeichenfldche

A

Dy~abGep

Klicke zuerst mit der linken Maustaste in die Zeichenfldche.

Aufgabe 1:
Klicke mit der linken Maustaste auf den rechten Punkt,
halte die Maustaste gedruckt und verschiebe den Punkt.



Aufgabe 2:
Zeichne spiegelbildliche Punkte.

ErkiGrungen der Symbole fur das Zeichnen am Computer:

Mit dieser Schaltfldche kannst du einen Punkt zeichnen.

b Drucke diese Schaltfldche und klicke in die Zeichenfldche. Nun hast
du einen Punkt erzeugt.
Mit dieser Schaltfldche kannst du deinen Punkt spiegeln.
d‘b Klicke auf diese Schaltfldche, anschlieBend auf deinen gezeichneten
Punkt und zum Schluss klickst du noch auf die Spiegelachse (s).

Nun kannst du wieder den Punkt mit gedruckter linker Maustaste
verschieben. Beobachte den Spiegelpunki!

Deine Antwort zur Forschungsfrage 1:

Yy,

10



Forschungsfrage 2

Welche Lage haben die Verbindungslinien
zur Spiegelachse?

Verbindungslinie

e Lo

Spiegelachse

Deine Antwort zur Forschungsfrage 2:

Forschungsfrage 3

Welche Lage haben die Verbindungslinien zueinander?

Yy,

Deine Antwort zur Forschungsfrage 3:

11



Anleitung 2:

dn

Text

Zeichenfldche

AL\ x

Dyrabeo

Klicke zuerst mit der linken Maustaste in die Zeichenfldche.

dlb

Text

Aufgabe 3:
Spiegle das Dreieck an der Spiegelachse (s).

ErkiGrungen der Symbole fur das Zeichnen am Computer:

Mit dieser Schaltfldche kannst du das Dreieck spiegeln.

Klicke auf diese Schaltflache, anschlieBend auf das Dreieck und zum
Schluss klickst du noch auf die Spiegelachse (s).

Mit dieser Schaltfldche kannst du einen Text schreiben.

Klicke auf diese Schaltfldche und klicke anschlieBend in die
Zeichenfldche - eine Textbox 6ffnet sich.
Nun kannst du deinen Namen schreiben.

Nun kannst du die Punkte der Grundfigur (graues Dreieck)
verschieben, indem du mit gedruckter linker Maustaste die einzelnen
Punkte des Dreiecks verschiebst. Du kannst auch die Lage der

Spiegelachse andern! Beobachte beide Dreiecke!

12



Aufgabe 4:
Zeichne ein Dreieck oder Viereck und
spiegle die Figur an der Spiegelachse s.

: Mit dieser Schaltfldche kannst du ein Dreieck oder Viereck zeichnen.

Klicke auf diese Schaltfldche und zeichne anschlieBend die Eckpunkte

deiner Figur.

Mit dieser Schaltfldche kannst du Objekte 1&6schen.

' Klicke auf diese Schaltfldache und anschlieBend auf das Objekt,
welches du |[6schen mdchtest.

Nun kannst du die Punkte der Grundfigur
verschieben, indem du mit gedruckter linker Maustaste die einzelnen
Punkte der Figur verschiebst. Du kannst auch die Lage der
Spiegelachse andern! Beobachte beide Figuren!

13



~_ Konstruktionen mif
' Geometriedreieck

Aufgabe 1:

Spiegle den Punkt A an der Spiegelachse (s).
Zeichne die Verbindungslinie zwischen den Punkten ein.

Leichne zwel weitere Punkte, beschrifte die Punkte und spiegle sie
an der Spiegelachse.

Zeichne die Verbindungslinien zwischen den Punkten ein.

Aufgabe 2:

Spiegle das Dreieck ABC an der Spiegelachse (s).
Zeichne die Verbindungslinien zwischen den Punkten ein.




Aufgabe 3:

Spiegle das Viereck ABCD an der Spiegelachse (s).
Zeichne die Verbindungslinie zwischen den Punkten ein.

C

Aufgabe 4:

Erfinde eine Spiegelaufgabe!
Gestalte eine Figur und zeichne eine Linie, an der die Figur
gespiegelt werden soll.

15



w Konstruktionen mit x
- = Geometriedreieck und Zirkel = .

Aufgabe 1:

Spiegle die Figuren an der Spiegelachse (s).

S




Aufgabe 2:

Erfinde eine Spiegelaufgabe!
Gestalte eine Figur und zeichne eine Linie, an der die Figur
\ gespiegelt werden soll.

17
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Konstruieren am Computer

Konstruktionsanleitungen

Zeichenfldche

e 4\ Xy

'
X




Konstruktionsschritte

Zeichne spiegelbildliche Punkte und erforsche die Eigenschaften.

Bevor du mit der Zeichnung beginnst, klicke mit der linken Maustaste in die Zeichenflache!

Zeichne einen Punkt.
Zusatz: Beschrifte den Punkt zum Beispiel mit: A
Merke: Punkte werden immer mit GrofRbuchstaben beschriftet.

Rechte d
Maustaste

Spiegle den Punkt A an der Spiegelachse.

dh

Die Verbindungslinie schneidet die Spiegelachse in einem Punkt.
Kennzeichne diesen Schnittpunkt.

A

Miss den Abstand des Punktes A von der Spiegelachse (Schnittpunkt);

miss auch den Abstand des Spiegelpunktes von der Spiegelachse (Schnittpunkt).

E=

Eine Forschungsaufgabe fiir dich:

Du kannst alle Punkte, die als m dargestellt sind, mit gedrlckter (linker) Maustaste verschieben.

, Beobachte genau! Was fallt dir auf?
0 Schreibe deine Erkenntnisse in dein Heft.

4

o




Konstruktionsschritte

Konstruiere spiegelbildliche Punkte und erforsche die Eigenschaften.

Bevor du mit der Konstruktion beginnst, klicke mit der linken Maustaste in die Zeichenflache!

Zeichne einen Punkt.
Zusatz: Beschrifte den Punkt zum Beispiel mit: A - Rechte d
Merke: Punkte werden immer mit GroRbuchstaben beschriftet. Maustaste

Zeichne eine Gerade im rechten Winkel (zur Spiegelachse) durch den Punkt A.

Zeichne einen Kreis durch den Punkt A; der Mittelpunkt ist der Schnittpunk.

Die Kreislinie schneidet die Gerade in einem weiteren Punkt.
Kennzeichne diesen Schnittpunk.

Die Gerade schneidet die Spiegelachse in einem Punk.
Kennzeichne diesen Schnittpunkt. X

Miss den Abstand des Punktes A von der Spiegelachse (Schnittpunkt);

miss auch den Abstand des Spiegelpunktes von der Spiegelachse (Schnittpunkt). —
T

Eine Forschungsaufgabe fiir dich:
Du kannst alle Punkte, die als m dargestellt sind, mit gedrlckter (linker) Maustaste verschieben.
, Beobachte genau! Was fallt dir auf? ,
0 Schreibe deine Erkenntnisse in dein Heft. 0




Konstruktionsschritte

Konstruiere zwei gerade Linien, die senkrecht zueinander stehen.

Bevor du mit der Konstruktion beginnst, klicke mit der linken Maustaste in die Zeichenflache!

Zeichne eine Gerade.
Zeichne in einem Punkt der Geraden einen Kreis mit beliebigem Radius
(zum Beispiel: r= 2 cm).

Die Kreislinie schneidet die Gerade in zwei Punkten.
Kennzeichne diese Schnittpunkte.

Zeichne einen Kreis mit demselben Radius (wie zuvor);
ein Schnittpunkt ist der Mittelpunkt.

Kennzeichne diese Schnittpunkte.
Zeichne durch diese beiden Punkte eine Gerade.

~ || B A&

Die beiden Kreislinien schneiden einander in zwei Punkten. X

Wenn du mochtest, kannst du noch die beiden Geraden

mit einer starkeren Linie und mit Farbe hervorheben. Rechte d
Maustaste

Zwei Forschungsaufgaben fiir dich:
Du kannst alle Punkte, die als m dargestellt sind, mit gedrtckter (linker) Maustaste verschieben.
, Beobachte genau! Was fallt dir auf? ,
0 Schreibe deine Erkenntnisse in dein Heft. 0

Uberlege, ob du die Konstruktion noch auf eine andere Weise durchfiihren kannst!
Schreibe deinen Vorschlag in dein Heft.




Konstruktionsschritte

Konstruiere ein Quadrat ABCD.

Von diesem Quadrat ist die Lange der Seite gegeben: s =7 cm

Bevor du mit der Konstruktion beginnst, klicke mit der linken Maustaste in die Zeichenflache!

Zeichne eine Strecke (mit beliebiger Lange).

Zusatz: Beschrifte die Punkte mit A und B.

—

Rechte
Maustaste

a

Miss die Lange der Strecke. Verschiebe einen Punkt so, dass die entsprechende Lénge

(= L&nge des Quadrats) s = 7 cm dargestellt wird.

Tem

Zeichne eine Gerade im rechten Winkel durch den Punkt A.
Zeichne auf dieser Geraden einen Punkt.

.

j..fr“

Miss den Abstand des Punktes vom Punkt A. Verschiebe den Punkt so,
dass die entsprechende Lange (= Breite des Quadrats) s = 7 cm
dargestellt wird. Zusatz: Beschrifte den neuen Punkt mit D

E=

Rechte
Maustaste

a

Zeichne eine Gerade im rechten Winkel durch den Punkt D.

A,

Zeichne eine Gerade im rechten Winkel durch den Punkt B.

A,

Die beiden Geraden schneiden einander.

Kennzeichne diesen Schnittpunkt. /I( Rechte d
Zusatz: Beschrifte diesen Punkt mit C. Maustaste
Zusatz:

Wenn du mdchtest, kannst du noch die Seiten des Quadrats Rechte d
mit einer starkeren Linie und mit Farbe hervorheben. — Maustaste

Hinweis: Zuvor musst du noch die Seiten des Vierecks zeichnen!

Zwei Forschungsaufgaben fiir dich:

Du kannst alle Punkte, die als m dargestellt sind, mit gedrlckter (linker) Maustaste verschieben.

Beobachte genau! Was fallt dir auf?

,, Schreibe deine Erkenntnisse in dein Heft.

4

0

Uberlege, ob du die Konstruktion noch auf eine andere Weise durchfiihren kannst!

Schreibe deinen Vorschlag in dein Heft.




Konstruktionsschritte

Konstruiere ein Quadrat ABCD.
Von diesem Quadrat ist die Lange der Seite gegeben: s =5 cm

Bevor du mit der Konstruktion beginnst, klicke mit der linken Maustaste in die Zeichenflache!

Zeichne eine Gerade.

Rechte d
Zusatz: Beschrifte den linken Punkt mit A. Maustaste
Zeichne durch den Punkt A eine Gerade im rechten Winkel. 7&
Zeichne einen Kreis mit der Lange einer Seite des Quadrats (s = 5 cm) als Radius.
A ist der Mittelpunk. @

Kennzeichne diese Schnittpunkte.

Zusatz: Beschrifte diese Punkte mit B und D.

Die Kreislinie schneidet die Geraden in (mind.) zwei Schnittpunkten.
Rechte d
Maustaste

Zeichne zwei Geraden im rechten Winkel durch die Punkte B und D. 7{,\

Die beiden Geraden schneiden einander.
Kennzeichne diesen Schnittpunk. /I( Rechte d
Zusatz: Beschrifte diesen Punkt mit C. Maustaste

Zusatz:
Wenn du mdchtest, kannst du noch die Seiten des Quadrats Rechte d
mit einer starkeren Linie und mit Farbe hervorheben. " Maustaste

Hinweis: Zuvor musst du noch die Seiten des Vierecks zeichnen!

Zwei Forschungsaufgaben fiir dich:

Du kannst alle Punkte, die als ® dargestellt sind, mit gedrlckter (linker) Maustaste verschieben.
, Beobachte genau! Was fallt dir auf? ,
0 Schreibe deine Erkenntnisse in dein Heft. 0

Uberlege, ob du die Konstruktion noch auf eine andere Weise durchfiihren kannst!
Schreibe deinen Vorschlag in dein Heft.




Konstruktionsschritte

Konstruiere ein Quadrat ABCD.

Von diesem Quadrat ist die Lange der Seite gegeben: s =5 cm

Bevor du mit der Konstruktion beginnst, klicke mit der linken Maustaste in die Zeichenflache!

Zeichne eine Gerade.
Zeichne in einem Punkt der Geraden einen Kreis
mit beliebigem Radius (zum Beispiel: r = 2 cm).

/

Die Kreislinie schneidet die Gerade in zwei Punkten.
Kennzeichne diese Schnittpunkte.

Zeichne einen Kreis mit demselben Radius (wie zuvor);
ein Schnittpunkt ist der Mittelpunkt.

DNPdiLD

Die beiden Kreislinien schneiden einander in zwei Punkten.

Kennzeichne diese Schnittpunkte.
Zeichne durch diese beiden Punkte eine Gerade.

|

Die beiden Geraden schneiden einander in einem Punkt.
Kennzeichne diesen Schnittpunkt.
Zusatz: Beschrifte den Punkt mit A.

Rechte d
Maustaste

Zeichne einen Kreis mit der Lange der Quadratseite (s = 5 cm) als Radius;

A'ist der Mittelpunk.

@)

Die Kreislinie schneidet die Geraden in (mind.) zwei Schnittpunkten.

Kennzeichne diese Punkte.
Zusatz: Beschrifte die beiden Punkte mit B und D.

Rechte d
Maustaste

Zeichne zwei Kreise mit der Lange der Quadratseite (s = 5 cm);

B und D sind jeweils die Mittelpunkte.

@)

Die beiden Kreislinien schneiden einander.
Kennzeichne diesen Schnittpunkt.
Zusatz: Beschrifte den Punkt mit C.

Rechte d
Maustaste




Konstruktionsschritte

Verbinde die Punkte D und C; verbinde auch die Punkte B und C.

—"
Zusatz:
Wenn du mdchtest, kannst du noch die Seiten des Quadrats Rechte d
mit einer starkeren Linie und mit Farbe hervorheben. Maustaste
Hinweis: Zuvor musst du noch die Seiten des Vierecks zeichnen!

Zwei Forschungsaufgaben fiir dich:

Du kannst alle Punkte, die als ® dargestellt sind, mit gedrlckter (linker) Maustaste verschieben.

, Beobachte genau! Was fallt dir auf?
0 Schreibe deine Erkenntnisse in dein Heft.

4

0

Uberlege, ob du die Konstruktion noch auf eine andere Weise durchfiihren kannst!

Schreibe deinen Vorschlag in dein Heft.




Konstruktionsschritte

Konstruiere ein Quadrat ABCD.

Von diesem Quadrat ist die Lange der Diagonale gegeben: d =10 cm

Bevor du mit der Konstruktion beginnst, klicke mit der linken Maustaste in die Zeichenflache!

Zeichne eine Gerade.
Zeichne in einem Punkt der Geraden eine Gerade im rechten Winkel.

~

Kennzeichne diesen Schnittpunkt.

Die beiden Geraden schneiden einander in einem Punkt.
Zusatz: Beschrifte den Punkt mit M. X

Rechte d
Maustaste

Zeichne einen Kreis mit dem Radius der halben Lénge der Diagonalen (d = 10 cm);
M ist der Mittelpunkt.

@)

Der Kreis schneidet die beiden Geraden in vier Punkten.
Kennzeichne diese Schnittpunkte.
Zusatz: Beschrifte die Punkte mit A, B, C, und D.

A

Verbinde die Punkte A, B, C, und D. —
Zusatz:

Wenn du mdchtest, kannst du noch die Seiten des Quadrats Rechte d
mit einer starkeren Linie und mit Farbe hervorheben. Maustaste

Zwei Forschungsaufgaben fiir dich:

Du kannst alle Punkte, die als ® dargestellt sind, mit gedrlckter (linker) Maustaste verschieben.

, Beobachte genau! Was fallt dir auf?
0 Schreibe deine Erkenntnisse in dein Heft.

Uberlege, ob du die Konstruktion noch auf eine andere Weise durchfiihren kannst!

Schreibe deinen Vorschlag in dein Heft.




Konstruktionsschritte

Konstruiere ein Rechteck ABCD.

Von diesem Rechteck sind die Lange und die Breite gegeben:

I=7cm;b=4cm

Bevor du mit der Konstruktion beginnst, klicke mit der linken Maustaste in die Zeichenflache!

Zeichne eine Strecke (mit beliebiger Lange).

Zusatz: Beschrifte die Punkte mit A und B.

—

Rechte
Maustaste

a

Miss die Lange der Strecke. Verschiebe einen Punkt so, dass die entsprechende Lange

(= Lange des Rechtecks) | = 7 cm dargestellt wird.

Termn

Zeichne eine Gerade im rechten Winkel durch den Punkt A.
Zeichne auf dieser Geraden einen Punkt.

~

#,..fr“

Miss den Abstand des Punktes vom Punkt A. Verschiebe den Punkt so,
dass die entsprechende Lange (= Breite des Rechtecks)
b = 4 cm dargestellt wird. Zusatz: Beschrifte den neuen Punkt mit D.

Termn

Rechte
Maustaste

a

Zeichne eine Gerade im rechten Winkel durch den Punkt D.

A,

Zeichne eine Gerade im rechten Winkel durch den Punkt B.

A,

Die beiden Geraden schneiden einander.

Kennzeichne diesen Schnittpunkt. X Rechte d
Zusatz: Beschrifte diesen Punkt mit C. Maustaste
Zusatz:

Wenn du mochtest, kannst du noch die Seiten des Rechtecks Rechte d
mit einer starkeren Linie und mit Farbe hervorheben. — Maustaste

Hinweis: Zuvor musst du noch die Seiten des Vierecks zeichnen!

Zwei Forschungsaufgaben fiir dich:

Du kannst alle Punkte, die als m dargestellt sind, mit gedrlckter (linker) Maustaste verschieben.

Beobachte genau! Was fallt dir auf?

4

0 Schreibe deine Erkenntnisse in dein Heft.

4

Uberlege, ob du die Konstruktion noch auf eine andere Weise durchfiihren kannst!

Schreibe deinen Vorschlag in dein Heft.

9




Konstruktionsschritte

Konstruiere ein Rechteck ABCD.
Von diesem Rechteck sind die Lange und die Breite gegeben:
I=7cm;b=2cm

Bevor du mit der Konstruktion beginnst, klicke mit der linken Maustaste in die Zeichenflache!

Zeichne eine Strecke (mit beliebiger Lange).

Rechte d
—" Maustaste

Zusatz: Beschrifte die Punkte mit A und B.

Miss die Lange der Strecke. Verschiebe einen Punkt so, dass die entsprechende Lénge

(= Lange des Rechtecks) | = 7 cm dargestellt wird. —
F=y

Zeichne zwei Geraden im rechten Winkel durch die Punkte A und B. 765\

Zeichne zwei Kreise; als Radius nimmst du die Breite des Rechtecks (b = 2 cm).

A und B sind jeweils die Mittelpunkte. @

Die beiden Kreislinien schneiden die senkrechten Geraden in (mind.)

Zwei Schnittpunkten. Kennzeichne diese Schnittpunkte. X Rechte d

Zusatz: Beschrifte diese Punkte C und D. Maustaste

Verbinde die Punkte D und C. —

Zusatz:

Wenn du mdchtest, kannst du noch die Seiten des Rechtecks Rechte d

mit einer starkeren Linie und mit Farbe hervorheben. —" Maustaste

Hinweis: Zuvor musst du noch die Seiten des Vierecks zeichnen!

Zwei Forschungsaufgaben fiir dich:

Du kannst alle Punkte, die als ® dargestellt sind, mit gedriickter (linker) Maustaste verschieben.
, Beobachte genau! Was fallt dir auf? ,
0 Schreibe deine Erkenntnisse in dein Heft. 0

Uberlege, ob du die Konstruktion noch auf eine andere Weise durchfiihren kannst!
Schreibe deinen Vorschlag in dein Heft.

10




Konstruktionsschritte

Konstruiere ein Rechteck ABCD.

Von diesem Rechteck sind die Ldnge und die Breite gegeben:

I=7cm;b=4cm

Bevor du mit der Konstruktion beginnst, klicke mit der linken Maustaste in die Zeichenflache!

Zeichne eine Gerade.
Zeichne in einem Punkt einen Kreis mit beliebigem Radius
(zum Beispiel: r= 2 cm).

/

Die Kreislinie schneidet die Gerade in zwei Punkten.
Kennzeichne diese Schnittpunkte.

Zeichne einen Kreis mit demselben Radius (wie zuvor);
ein Schnittpunkt ist der Mittelpunk.

DNPdRD

Die beiden Kreislinien schneiden einander in zwei Punkten.
Kennzeichne diese Schnittpunkte.
Zeichne durch diese beiden Punkte eine Gerade.

P

Die beiden Geraden schneiden einander in einem Punkt.
Kennzeichne diesen Schnittpunkt.
Zusatz: Beschrifte den Punkt mit A.

Rechte d
Maustaste

Zeichne einen Kreis mit der Lange des Rechtecks (1 = 7 cm);
A'ist der Mittelpunk.

@)

Die Kreislinie schneidet die waagrechte Gerade (mind.) in einem Punkt.

Kennzeichne diesen Schnittpunkt.
Zusatz: Beschrifte den Punkt mit B.

Rechte d
Maustaste

Zeichne einen Kreis mit der Breite des Rechtecks (b = 4 cm);
A'ist der Mittelpunk.

@)

Die Kreislinie schneidet die senkrechte Gerade (mind.) in einem Punkt.
Kennzeichne diesen Schnittpunkt.
Zusatz: Beschrifte den Punkt mit D.

Rechte d
Maustaste

11




Konstruktionsschritte

Zeichne einen Kreis mit der Lange des Rechtecks (I = 7 cm) und
einen Kreis mit der Breite des Rechtecks (b =4 cm); @
B und D sind jeweils die Mittelpunkte.

Die beiden Kreislinien schneiden einander in einem Punkt.

Kennzeichne diesen Schnittpunkt. X
Zusatz: Beschrifte den Punkt mit C.

Verbinde die Punkte D und C; verbinde auch die Punkte B und C. —"
Zusatz:

Wenn du mdchtest, kannst du noch die Seiten des Rechtecks Rechte d
mit einer starkeren Linie und mit Farbe hervorheben. " Maustaste
Hinweis: Zuvor musst du noch die Seiten des Vierecks zeichnen!

Zwei Forschungsaufgaben fiir dich:

Du kannst alle Punkte, die als ® dargestellt sind, mit gedriickter (linker) Maustaste verschieben.
, Beobachte genau! Was fallt dir auf? ,
0 Schreibe deine Erkenntnisse in dein Heft. 0

Uberlege, ob du die Konstruktion noch auf eine andere Weise durchfiihren kannst!
Schreibe deinen Vorschlag in dein Heft.
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Hilfreiche Funktionen - rechte Maustaste

Klicke mit der rechten Maustaste auf einen Punkt ...

@ Yerbergen

Benennern. ..

Hier kannst du die Farbe des Punktes dndern.

Farbe. .. Hier kannst du die Form des Punktes &dndern.

Punkkforrm...

Hier kannst du einen Punkt ,,|6schen".

&n Linie binden,..

A

Spurpunkt setzen Hier kannst du einen Punkt benennen —z. B: A

Klicke mit der rechten Maustaste auf eine Gerade, Strecke, Figur ...

O

Yerbergen
Benennen. ..

Farbe...

\ 4

Linienart, .. Hier kannst du die gesamte Konstruktion |6schen.

Klicke mit der rechten Maustaste in die Zeichenflache ...

Zeichnung zuricksetzen

v

Hier kannst du die gesamte Konstruktion [6schen.

Zeichnung speichern unker. ..

Chjekk @schen

\ 4

Hier kannst du ein Objekt I16schen.

alle verborgenen Objekke anzeigen

Zeichnung wergrafiern
Zeichnung werkleinern

Logo verkleinern
Uber. ..



Mit dieser Schaltfldche
kannst du
Punkte zeichnen.

DrUcke diese Schaltfladche
und klicke in die
Zeichenfldche. Nun hast du
einen Punkt erzeugt.

—t

Mit dieser Schaltflache
kannst du
Strecken zeichnen.

Klicke auf die Schaltflache;

anschlieBend klickst du in die

Zeichenfldche und an einer
anderen Stelle wieder. Eine
Strecke ist gezeichnet.

/

Mit dieser Schaltfldche
kannst du
Geraden zeichnen.

Klicke auf die Schaltflache;
anschlieBend klickst du in die
Zeichenfldche und
an einer anderen Stelle
wieder. Eine Gerade ist
gezeichnet.

E,..r'“

Mit dieser Schaltflache
kannst du
einen Punkt auf einer Linie
zeichnen.

Klicke auf die Schaltflache
und anschlieBend auf die
Stelle, wo ein Punkt
gezeichnet werden soll.



A

Mit dieser Schaltflache

Mit dieser Schaltflache

kannst du kannst du
einen Schnittpunkt zweier eine senkrechte Gerade
zeichnen.

Linien festlegen.

DrUcke diese Schaltfléche,
anschlieBend klicke auf den
gewunschten Punkt und
danach auf die Gerade, auf
die eine senkrechte Gerade
gezeichnet werden soll.

) ()

Mit dieser Schaltflache
kannst du
einen Kreis durch einen
bestimmten Punkt zeichnen.

DrUcke diese Schaltfladche
und klicke danach auf die
beiden Linien. Der
Schnittpunkt wird markiert.

Mit dieser Schaltflache
kannst du
einen Kreis mit einem
bestimmten Radius zeichnen.

Dazu musst du den Radius Dazu musst du den
(in cm) mit den Zifferntasten = Mittelpunkt und einen Punkt

eintragen und anschlieBend anklicken.

auf den Mittelpunkt klicken. Achte auf die richtige
Reihenfolge!



—
T

Mit dieser Schaltflache
kannst du
den Abstand zweier Punkte
ermittein.

Klicke auf die Schaltflache;
anschlieBend klickst du auf
die beiden Punkte. In der
Zeichenfldche wird der
Abstand angezeigt.

Mit dieser Schaltfldche
kannst du
Objekte Ioschen.

Klicke auf diese Schaltfladche
und anschlieBend auf das
Objekt, welches du 16schen
mochtest.

Aib

Mit dieser Schaltflache
kannst du
einen Punkt oder eine Figur
spiegeln.

Klicke auf diese Schaltflache,
anschlieBend auf einen
Punkt oder auf eine Figur und
danach klickst du auf die
Spiegelachse.

9,

H

Mit dieser Schaltflache
kannst du
ein Dreieck, ein Viereck,
ein FUnfeck oder ein Vieleck
zeichnen.

Klicke auf diese Schaltflache
und zeichne anschlieBend
die Eckpunkte deiner Figur.



Text

Mit dieser Schaltfldche
kannst du
einen Text schreiben.

Klicke auf diese Schaltflache
und klicke anschlieBend in
die Zeichenfldche — eine
Textbox offnet sich.

Nun kannst du deinen
Namen schreiben.



Protokollblatt vor:

am:

ausgefullt

Thema der Konstruktionsaufgabe:  (Kreuze bifte an!)
0O Quadrat mit Geomelriedreieck

O Quadrat mit Geomefriedreieck und Zirkel

O Quadrat mit Lineal und Zirkel

O Quadrat mit Lineal und Zirkel (Diagonale)

O Rechteck mif Geometriedreieck '
O Rechfeck mit Geometriedreieck und Zirkel \@‘D,zé
O Rechfeck mif Lineal und Zirkel

Lies dir bitte die Safze aufmerksam durch!

Kreuze bitte an:

Das ist meinel 1. | 2 | 3. | 4. | 5. | b. | 7. | Konstruktionsaufgabe.

(Kreuze bifte an!)

Kreuze biffe an, warum du dir das Video angesehen hast!

O Ich wollte wissen, wie die Figur konstruierf wird.
O Ich kann jetzt die Figur selbst konstruieren.

- &
D Ich habe mir das Video der = Ich brauche keine Hilfe mehr.
C] Konstrukfion angesehen. O Ich kann die Figur noch nicht selbst konstruieren.
g9
Ich brauche noch Hilfe.
— lch habe die Beschreibungen fur die ) Die Beschreibungen waren fur mich verstandlich. ) €
T einzelnen Konstruktionsschritfe
gelesen. 1Y
lch habe mir die Beschreibungen fiir oy Die Hinweise waren fur mich versfandlich. &) ES
die einzelnen Konstruktionsschritfe
angehért. 28
lch habe af den Begri, Gerade” 9 Die Erklarung war fir mich versfandlich. (& (52
geklickt. =
lch habe auf den Begri, Strecke” g Die Erklarung war fir mich versfandlich. (& =X
geklickt. -~
lch habe af den Begri , rechfer ) Die Erklarung war fir mich versfandlich. (& (=2
Winkel"” geklickt. >
lch habe af den Begrf w Die Erklarung war fir mich versfandlich. (88 52
Z .Diagonale” geklickt. -
lch habe auf den BegiffKreis” i Die Erklérung war fur mich versfandlich. (&8 52
geklickf. .
_— lch habe af ,Kontrolle der rechfen ) Die Erklarung war fir mich versfandlich. (&8 (52
POMERE | Winkel” geklickt
Warum hast du dir das Video angesehen® Schreibe bifte auf!
_ | lch habe mir das Video der <
Q"P Konstrukfion angesehen.
o

16
fir deine M “‘E&a

Danke



Liebe Geomelrieexperfinnen! Liebe Geomelrieexperfen!

Du hast dich in den lefzten Monaten sehr infensiv mif dem Programm Geolizi beschéffigt.
Zum Abschluss habe ich noch ein paar Fragen an dich.

|ch biffe dich, dass du dir die Fragen genau durchliest und dann beantworlest.

Deine Meinung ist mir besonders wichtig!

Frage 1:
?

Hast du vor der Arbeif mit dem Programm Geolizi (Geometrix) schon mif dem Computer gearbeitet®

Kreuze bifte an!

Ja Nein

9 Frage 2

@ Duhast mit Hilfe des Computers das Spiegeln von Punkten und Figuren und
das Konstruieren von Quadrafen und Rechfecken gelernt.
Wie hast du das Erarbeifen der Konsfrukfionen mit dem Computer erlebi?

Kreuze bifte an'

Mir ist es sehr Mir ist es leicht Mir ist es schwer Mir ist es sehr
leicht gefallen. gefallen. gefallen. schwer gefallen.

90 0 5% §% 5%
N~ N e ~ ~ ~

? Frage 3

e Welche Konsfrukfion / Konstrukfionen hast du dir gut einprégen kénnen®

Schreibe bitte auf!



? Frage 4

@ Was hat dich am meisten unterstifzt®

Kreuze bifte an!

Das Konsfruieren

mif Lineal, Das Zeichnen am Das Ansehen der
Geometriedreieck Compulfer. Videos.
und Zirkel.

o Frage &

e Was zeichnest du gerne mit Lineal, Geomelriedreieck und Zirkel?

Schreibe bitfe auﬂ

? Frage &

e Was zeichnesf du gerne am Compuler®

Schreibe bitte auf!

? Frage 7

e Du hast die Konsfruktionen mit Lineal, Geomefriedreieck, Zirkel und am Computer durchgefuhrt.
Konstruierst du jetz lieber:

Kreuze bitte an!

Mit Lineal,
Geometriedreieck Am Computer®

und Zirkel®

L)
~—

Danke fir deine Mithilfe!



Fragebogen 1

‘ Wintersemester 2010/2011

»Mein (Geometrie)Unterricht im Focus*

Markus Reiter



Focus: Einsatz von Computern im Unterricht ...

1

Wie sehr deckt sich folgende Aussage mit Ihrer persénlichen Einstellung?

Der Einsatz von Computern im Unterricht ist eine wichtige Komponente eines zeitgemalen Grundschulunterrichts.
Bitte nur ein Késtchen ankreuzen.

Stimme ich véllig zu

Stimme ich eher zu

Stimme ich nicht zu

‘ Stimme ich eher nicht zu

|
O O O O

2

In welchen Bereichen setzen Sie Computer im Unterricht ein?

L1 Ich setze keine(n) Computer ein.

3

Welche Lernziele verfolgen Sie, wenn Sie Computer im Unterricht einsetzen?

L1 Ich setze keine(n) Computer ein.

Mein Geometrieunterricht im Focus



Focus: Mein Geometrieunterricht ...

4

Welche Vorhaben / Schritte planen Sie, um die Experimentierfahigkeit bei den Schiiler/innen im Geometrieunterricht
aufzubauen bzw. zu férdern?

O Keine MaRnahmen

5

Welche Vorhaben / Schritte planen Sie, um die Problemlosefahigkeit im Geometrieunterricht bei den Schiiler/innen
aufzubauen bzw. zu férdern?

] Keine MaRnahmen

6

Welche Vorhaben / Schritte planen Sie, um die Selbststéandigkeit im Geometrieunterricht bei der Behandlung
geometrischer Aufgabenstellungen bei den Schiiler/innen aufzubauen bzw. zu férdern?

] Keine MaRnahmen

Mein Geometrieunterricht im Focus



7

Welche Vorhaben / Schritte planen Sie, um das soziale Lernen im Geometrieunterricht bei den Schiiler/innen zu férdern?

1 Keine MaRnahmen

8

Welche differenzierende MaBnahmen sind bei der Gestaltung lhres Geometrieunterrichts von Bedeutung?

] Keine MaRnahmen

9
Welchen Stellenwert hat der computergestiitzte Lernprozess im Bereich des Geometrieunterrichts - hinsichtlich der zu

erreichenden Lernziele - fiir Sie?
Bitte nur ein Kastchen ankreuzen.

Sehr hohen Stellenwert

Hohen Stellenwert

Geringen Stellenwert

|
O O O O

Noch keinen Stellenwert

10
Ich finde, dass sich Geometrieunterricht sehr gut eignet / eignen wirde, die Verwendung des Computers in die

Lernprozesse zu integrieren.
Bitte nur ein Kastchen ankreuzen.

Stimme ich véllig zu

Stimme ich eher zu

Stimme ich eher nicht zu

|
O O O O

Stimme ich nicht zu

Mein Geometrieunterricht im Focus



11

Inwieweit treffen nachstehende Aussagen fiir Sie zu, wenn Sie daran denken, den Computer im Geometrieunterricht

einzusetzen?
Bitte in jeder Zeile nur ein Késtchen ankreuzen.

Stimme ich véllig zu

Stimme ich eher zu

Stimme ich nicht zu

‘ Stimme ich eher nicht zu

|
Ich habe das Geflihl, dass ich die Ziele des Lehrplans (fr den
Geometrieunterricht) mit Hilfe der neuen Medien (Computer) besser o o o 0O
erreichen kann / kdnnte als ohne.

Ich fuhle mich den didaktischen Anforderungen gewachsen. I I I B

Ich fuhle mich den Anforderungen hinsichtlich des theoretischen
. . o o o 0O
Hintergrundwissens gewachsen.

Ich fiihle mich den Anforderungen hinsichtlich des praktischen
: N o o 0O O
Eigenkdnnens gewachsen.

Ich erwarte, dass die Schiiler/innen durch den Einsatz des
) . - . O O O O
Computers im Unterricht mehr Motivation zeigen.

Ich erwarte, dass die Schiler/innen durch den Einsatz des O O O 0
Computers im Unterricht ein erhdhtes Fachwissen erhalten.

12

Setzen Sie Computer im Geometrieunterricht ein?

ja o nein [

Wenn ,ja“: In welcher / welchen Unterrichtsphase(n) setzen Sie den Computer im Geometrieunterricht ein?

Einstiegsphase [
Erarbeitungsphase ]

Phase der Ubung und Anwendung O

Wenn ,nein“: Geben Sie bitte Griinde dafiir an.

L1 Ich kann / méchte keine Griinde angeben.

Mein Geometrieunterricht im Focus



Herzlichen Dank fuir lhre Mithilfe!

Dieser Fragebogen wurde ausgefiillt von:

(Hinweis: Es kann auch eine Codierung eingesetzt werden;
diese muss auch beim zweiten Fragebogen verwendet werden — bitte merken und/oder notieren!)

Mein Geometrieunterricht im Focus



Fragebogen 2

‘ Sommersemester 2011

»,Neue Medien im Geometrieunterricht*

Expertinnengruppe: Erprobung der Handreichungen

Markus Reiter



1

Durch den Einsatz der Handreichungen kann die Experimentierfahigkeit bei den Schiiler/innen aufgebaut und geférdert

werden.
Bitte nur ein Kastchen ankreuzen.

Stimme ich véllig zu

Stimme ich eher zu

Stimme ich eher nicht zu

|
O O O O

Stimme ich nicht zu

2

Durch den Einsatz der Handreichungen kann die Problemlésefahigkeit bei den Schiiler/innen aufgebaut und gefordert

werden.
Bitte nur ein Kastchen ankreuzen.

Stimme ich véllig zu

Stimme ich eher zu

Stimme ich eher nicht zu

|
O O O O

Stimme ich nicht zu

3

Durch den Einsatz der Handreichungen kann die Selbststandigkeit bei der Behandlung geometrischer Aufgabenstellungen

bei den Schiler/innen aufgebaut und geférdert werden.
Bitte nur ein Késtchen ankreuzen.

Stimme ich véllig zu

Stimme ich eher zu

Stimme ich eher nicht zu

|
O O O O

Stimme ich nicht zu

4

Durch den Einsatz der Handreichungen kann das soziale Lernen bei den Schiiler/innen gefordert werden.
Bitte nur ein Késtchen ankreuzen.

Stimme ich véllig zu

Stimme ich eher zu

Stimme ich eher nicht zu

|
O O O O

Stimme ich nicht zu

Neue Medien im Geometrieunterricht 2



5

Durch den Einsatz der Handreichungen kann die Forderung nach Differenzierung im Unterricht umgesetzt werden.
Bitte nur ein Kastchen ankreuzen.

Stimme ich véllig zu

Stimme ich eher zu

Stimme ich eher nicht zu

|
O O O O

Stimme ich nicht zu

6

Durch den Einsatz der Handreichungen konnen unterschiedliche Lerntypen angesprochen werden.
Bitte nur ein Késtchen ankreuzen.

Stimme ich véllig zu

Stimme ich eher zu

Stimme ich eher nicht zu

|
O O O O

Stimme ich nicht zu

7

Wie sehr deckt sich folgende Aussage mit Ihrer persénlichen Einstellung?

Der Einsatz von Computern im Unterricht ist eine wichtige Komponente eines zeitgemalRen Grundschulunterrichts.
Bitte nur ein Kastchen ankreuzen.

Stimme ich véllig zu

Stimme ich eher zu

Stimme ich eher nicht zu

|
O O O O

Stimme ich nicht zu

8

Welchen Stellenwert hat der computergestiitzte Lernprozess im Bereich der Geometrie flr Sie?
Bitte nur ein Kastchen ankreuzen.

Sehr hohen Stellenwert

Hohen Stellenwert

Geringen Stellenwert

|
O O O O

Keinen Stellenwert

Neue Medien im Geometrieunterricht



9

Ich finde, dass sich Geometrieunterricht sehr gut eignet / eignen wiirde, die Verwendung des Computers in die

Lernprozesse zu integrieren.
Bitte nur ein Kastchen ankreuzen.

Stimme ich véllig zu

Stimme ich eher zu

Stimme ich nicht zu

‘ Stimme ich eher nicht zu

|
O O O O

10

Durch den Einsatz von Computern im Geometrieunterricht kdnnen / konnten die Schiiler/innen geometrische Sachverhalte

auf experimentelle Weise ldsen.
Bitte nur ein Kastchen ankreuzen.

Stimme ich véllig zu

Stimme ich eher zu

Stimme ich nicht zu

‘ Stimme ich eher nicht zu

|
O O o O

11

Inwieweit treffen nachstehende Aussagen flir Sie zu, wenn Sie daran denken, den Computer (inkl. der Handeichungen)

im Geometrieunterricht einzusetzen?
Bitte in jeder Zeile nur ein Kastchen ankreuzen.

Stimme ich véllig zu

Stimme ich eher zu

Stimme ich nicht zu

‘ Stimme ich eher nicht zu

Ich habe das Gefiihl, dass ich die Ziele des Lehrplans mit Hilfe der
. . O O O O
neuen Medien (Computer) besser erreichen kann als ohne.

Ich fiihle mich den didaktischen Anforderungen gewachsen. o o o 0O

Ich fuhle mich den Anforderungen hinsichtlich des theoretischen
: . o o o 0O
Hintergrundwissens gewachsen.

Ich fuhle mich den Anforderungen hinsichtlich des praktischen
: . O O O 0O
Eigenkdnnens gewachsen.

Mein personlicher Eindruck ist, dass die Schiiler/innen durch den O 0O 0O 0O
Einsatz des Computers im Unterricht mehr Motivation zeigen.

Mein personlicher Eindruck ist, dass die Schiiler/innen durch den
Einsatz des Computers im Unterricht ein erhhtes Fachwissen o o o 0O
erhalten.

Neue Medien im Geometrieunterricht 4
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Welche Themenbereiche wurden von den Schiiler/innen im Laufe der Testphase bearbeitet?
Bitte kreuzen Sie an.

Themenibersicht

Konstruktionen mit Geometriedreieck, Lineal und Zitkel;
Konstieren am Computer

Spiegeln am Geobrett
Spiegelbildliche Figuren /" g konstuktionen mit Geometriedreieck

B Konstruktionen mit Geometrisdreieck und Zirkel

Wit Geometriedreiack
Wit Geometriedreieck und Zikel %, Konshuktionen - Rechteck
B it Lineal und Zirkel

Konstruktion - rechter Winkel

it Geomelriedraizck hhit Lineal und Zirkel

Wit Geornetriedraieck und Zitkel
it Lineal und Zirkel

[mit gegebener seitenliinge)
it Lineal und Zirkel

B [mit gegebener Linge der Diagonalen)

Konstruktionen - Quadrat

13

Bei welchen Themen/Inhalten konnte die Wissensentwicklung der Kinder durch den Einsatz des Computers
besonders unterstiitzt werden?
Bitte kreuzen Sie an.

ThemenUbersicht

Konstiuktionen mit Geometriedreieck, Lineal und Zirkel;
Konstuieren am Computer

Spiegeln am Geclbratt
Spiegelbildliche Figuren Konstruktionen mit Geornetriedreieck

Konstruktionen mit Geometriedreieck und Zirkel

B it Geometriedreiack
B Wit Geometriedreieck und Zirkel %, _Kensiruktionen - Rechteck
it Lineal und Zirkel

Konstruktion - rechter Winkel

B Wit Geomelriedreieck it Lineal und Zirkel

B mit Geometriedreieck und Tirkel

it Lineal und Zirkel \ Konstruktionen - Quadrat
B [mit gegebener Seitenliings)
it Lineal und Zirkel 7

[mit gegebener Ldnge der Diagonalen)

Neue Medien im Geometrieunterricht




14

Die Gestaltung der Handreichungen stellt eine bedienerfreundliche Lernumgebung fiir die Lehrkraft dar.

Stimme ich véllig zu

Stimme ich eher zu

Stimme ich nicht zu

‘ Stimme ich eher nicht zu

|
O O o O

15

Die Gestaltung der Handreichungen stellt eine bedienerfreundliche Lernumgebung fiir die Schiiler/innen dar.

Stimme ich véllig zu

Stimme ich eher zu

Stimme ich nicht zu

‘ Stimme ich eher nicht zu

|
O O O O

16

Werden Sie auf Grund der Erfahrungen bei der Erprobung der Handreichungen den Computer (inkl. der Handeichungen)
zukiinftig im Geometrieunterricht (intensiver) einsetzen?

ja O nein [

Wenn ,ja“: Geben Sie bitte Griinde dafir an.

L1 Ich kann / méchte keine Griinde angeben.

Wenn ,ja*: In welcher / welchen Unterrichtsphasen werden sie den Computer (inkl. der Handeichungen) im
Geometrieunterricht einsetzen?

Einstiegsphase [
Erarbeitungsphase O
Phase der Ubung und Anwendung O

Neue Medien im Geometrieunterricht 6



Wenn ,nein“: Geben Sie bitte Griinde dafiir an.

L1 Ich kann / méchte keine Griinde angeben.

17

Wurden die Erwartungen, die Sie in die Arbeit mit den Handreichungen gestellt haben, erfiillt?

vollig

Grof3teils

Gar nicht

‘ Zu einem geringen Teil

|
O o O O

Konnten Sie bitte Ihre Antwort kurz erlautern?

Neue Medien im Geometrieunterricht
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Was ich noch anmerken mdchte ...

Herzlichen Dank fur lhre Mithilfe!

Dieser Fragebogen wurde ausgefilllt von:
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