Thomas MULLER, Krems/Donau

Raumgeometrieunterricht: Hinweise auf die Ubertragbarkeit
des Supplantationskonzeptes von Salomon?

Ein Raumgeometrieunterricht ohne die Verwendung bzw. das Arbeiten mit
real angreifbaren Korpermodellen scheint undenkbar — und das in allen
Ausbildungsstufen vom Kindergarten bis zur Universitat. Das sind Modelle
vom Wiirfel, seinem Netz, von den hier allseits bekannten Grundkdrpern,
das sind diverse Kegelschnittsmodelle, von den Dandelinschen Kugeln
beim ebenen Zylinderschnitt bis hin etwa zur Dupinschen Zyklide. Model-
le gehoren einfach zum Geometrieunterricht [MULLER 2012]. Modelle
sollen helfen, eine Grundvorstellung von Raumgeometrie zu entwickeln,
Raumobjekte darzustellen und damit zu operieren. Oft scheint es, dass
selbst kreative Architekten direkt die in ihrer Ausbildung kennengelernten
Geometrieobjekte realisieren. Im Unterricht ist es in der Regel so, dass
Modelle helfen sollen, bestimmte rdumliche Vorgange zu verstehen, zu
verinnerlichen und so eine Kompetenz zu erwerben, Probleme ohne reale
3D-Modelle nur mit Hilfe von Skizzen oder 2D-Zeichnungen zu lésen. Ge-
ometriemodelle sollen eine Skizze nicht ersetzen, nicht ,,supplantieren®.
Und um die Frage der Giltigkeit eines gewissen Supplantationseffektes im
Unterricht geht es in der Folge.

Unterricht und Testdesign

Eine einfache Modellvorstellung von Unterricht besteht aus Lernaktivitaten
und Lehrhandlungen, beide ein Bindeglied zwischen den Voraussetzungen
der Lernenden bzw. den Zielvorstellungen der Lehrpersonen auf der einen
Seite und den Lernwirkungen auf die Lernenden und Annahmen der Leh-
renden, dass die Handlungen zum Erfolg flihren, auf der anderen Seite (vgl.
Abbildung 1).

Voraussetzungen Lernaktivitaten Lernwirkungen
und > und > und
Zielvorstellungen Lehrhandlungen Annahmen zum Lernerfolg
Abbildung 1

Betrachtet man Unterricht aus Sicht der Mediendidaktik, so tragt das Medi-
um den Informationsfluss vom Sender (in der Regel der Lehrperson) zum
Empféanger (in der Regel zu den Lernenden) und je nach Lehr-Lern-
Paradigma moglicherweise auch in die andere Richtung. Medien sind dabeli
Sprache, Texte, Musik, Bilder, Gerdusche, Gerliche, Objekte/Modelle.

Das typische Design von Untersuchungen zur Wirksamkeit von Interven-
tionen wie Lehrhandlungen oder Lernaktivitaten im Unterricht besteht in
der Regel aus Pretests, den eigentlichen Interventionen und Posttests. Um
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die Wirksamkeit der Interventionen herauszufinden, gibt es verschiedene
Gruppen von Testpersonen, auf die keine (= Kontrollgruppen) oder be-
stimmt ausgerichtete Interventionsmalinahmen wirksam werden. Um eine
Wirksamkeit festzustellen, werden die Testergebnisse von Pre- und Posttest
miteinander verglichen und die Unterschiede entsprechend interpretiert.

Im Brennpunkt der gegenstandlichen Darlegungen stehen der Raumgeo-
metrieunterricht und Untersuchungen, deren Interventionen auf die Ent-
wicklung des Raumvorstellungsvermogens Einfluss nehmen. Dabei soll
festgehalten werden, ob die Lernwirkung bei Personen mit geringerem
bzw. hoherem Raumvorstellungsvermdégen unterschiedlich ist.

Obwohl die InterventionsmaBnahmen in der Regel mit Bedacht so gewéhlt
werden, dass durch diese das zu untersuchende Merkmal gesteigert wird,
scheint manchmal gerade das Gegenteil einzutreten.

Dies soll an einem ausgewahlten Beispiel demonstriert werden:

Ein Beispiel: Intervention mit Augmented Reality

2005 untersuchten Hannes KAUFMANN und Andreas DUNSER in Wien
an mehr als 200 Schilerinnen und Schiilern der elften Schulstufe die Wirk-
samkeit von Augmented Reality im Vergleich zu einem Unterricht mit ei-
nem statischen 3D-CAD-Programm bzw. mit traditionellem hé&ndischem
Konstruktionsunterricht (Darstellende Geometrie). Der Lernzuwachs von
vier Gruppen wurde untersucht. [DUNSER 2005]

Das von der Forschergruppe erhoffte Ergebnis, dass die Gruppe, die mit
den Augmented-Reality-Modellen trainierte, die groRte Leistungssteige-
rung haben wiirde, erflllte sich nicht. Im Gegenteil: Die Gruppe der Test-
personen mit beim Pretest festgestellt h6herem Ausgangsniveau schneidet
beim Posttest bei jedem einzelnen der vier Teiltests® schlechter als beim
Pretest ab.

Die Statistiker wissen, dass das vorliegende Ergebnis (Schwache steigern
sich beim Posttest mehr, Gute werden nicht besser, sondern eher schlechter
als beim Pretest) bei diesem zweiphasigen Testverfahren keinesfalls Zufall
ist oder kausal mit der Interventionsmanahme zusammenhéngen muss.
Vielmehr verursacht dies der sogenannte Regressionseffekt — auch ,, Ten-
denz zur Mitte” genannt: So kénnen Testpersonen, die mit sehr gute Leis-
tungen im Pretest haben, beim Posttest nur gleich gut oder schlechter ab-
schneiden (DUNSER begriindet dies mit einem ,,Deckeneffekt*) und Per-
sonen mit sehr schlechten Ergebnissen nur gleich schlecht oder besser ab-

! MCT (Abb.5), MRT (Abb.6), DAT:SR (Abb.7), SOT (Abb.8); die Abbildungsnum-
mern beziehen sich auf [DUNSER 2005].
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schneiden. Eine Anndherung zur Mitte ist damit selbst ohne Einfluss der
gesetzten Interventionen wahrscheinlich. In mathematischer Sprache for-
muliert bedeutet dies, dass sich die gemessenen und bei grof3er Grundge-
samtheit in der Regel normalverteilten Testwerte (X; beim Pretest und vy;
beim Posttest) bei den Testpersonen jeweils aus ,,wahren* Variablenwerten
Xi bzw. Yi und zufélligen Messfehlern ma« bzw. my zusammensetzen:

(1) x=Xitma bzw. (2) yi=Yitmy

Dies héngt damit zusammen, dass (fast alle) Tests in der Psychologie nicht
reliabel (zuverléssig) genug sind und deshalb immer mit Messfehlern zu
rechnen ist.

Eine mdgliche Interpretation: Supplantation

Die Fragestellung, um die es hier geht, ist: Kann es flr das Ergebnis, nam-
lich das schlechtere Abschneiden von TP mit h6herem Ausgangsniveau bei
allen vier Posttests im Vergleich zu den Pretests neben dem Regressionsef-
fekt, weitere Ursachen geben?

Gavriel SALOMON hat in den 70er Jahren des vorigen Jahrhunderts in
seinen Untersuchungen uber die Wirkung von ,,neuen* Medien den Effekt
beschrieben, dass virtuelle Simulationen die kognitive Anstrengung erset-
zen bzw. verringern kénnen. Er erklért dieses Phdnomen so, dass die exakte
Simulation eines kognitiven Prozesses das Arbeitsgedachtnis von Lernen-
den entlastet (und nicht trainiert), weil die wichtige Lernaufgabe, das Vor-
stellen des Ablaufes, dem Gehirn abgenommen wird. SALOMON nennt
dies ,,Ersetzung“ bzw. im Original ,,Supplantion® [SALOMON 1976].

Ist nun das Lernen mit Augmented Reality im obigen Testaufbau als eine
solche Supplantation sehen? Die Testpersonen sehen die zu bearbeitenden
Objekt dreidimensional vor sich schweben und kdnnen gestellte Aufgaben
ohne den Zwischenschritt der Interpretation zweidimensionaler Bilder 16-
sen. Im Zuge des Testverfahrens mit Papier und Bleistift mussen aber gera-
de diese Denkvorgange abgerufen werden. Das Arbeiten der Testpersonen
Im 3D-Raum konnte eine so grolRe kognitive Entlastung nach sich ziehen,
dass sich die erwtinschte Lernwirkung — das Losen von 3D-Aufgaben mit
Hilfe von 2D-Darstellungen — nicht einstellt, ja eventuell sogar geschmalert
wird. Der Vergleich mit einem Sporttraining dréngt sich auf: Welchen Ef-
fekt hatte es, wenn ein 400m-L&ufer sein Lauftraining durch das Ansehen
von Laufvideos ersetzt? Die Intervention hat bei Augmented-Reality-
Intervention also nicht das trainiert, was getestet wird. Hinweise aus der
Neurodidaktik zeigen, dass ein haptischer Umgang mit Modellen andere
Bereiche des Gehirns aktiviert als ein rein bildhafter [MADEJA 2012].
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Gilt der Supplantationseffekt, dann muss in Gleichung (2) noch ein Sum-
mand s, flr die Supplantation eingebaut werden, der Einfluss auf das Mes-
sergebnis y: der Posttests hat.
(3) Vi= Yi+ myi+ Syi

Augmented Reality stellt ein Mittelding zwischen realen Raumgeometrie-
modellen und der virtuellen Digitalwelt dar. Damit stellt sich die Frage, ob
das intensive Arbeiten mit realen 3D-Modellen einen &hnlichen Effekt her-
vorruft: Namlich, dass die Absicht der Lehrperson, eine moglichst hohe
Raumvorstellungskompetenz bei den zu Lernenden zu erreichen, in Wirk-
lichkeit nur das Hantieren in der realen 3D-Welt — nicht aber das Vorstel-
lungsvermdgen als Transfermittel zwischen 3D-Welt und 2D-Bildern for-
dert. Gerade das ist eine der Kernaufgaben des Raumgeometrieunterrichtes.

Niemand wird bestreiten, dass der Bau von eigenen Modellen und die in-
tensive Verwendung fertiger Modelle im Anfangsunterricht absolut not-
wendig sind, um eine ,,Geometriebasis” im Gedachtnis deklarativ aufzu-
bauen [BRAND/MARKOWITSCH 2009]. Die Frage ist nur, ob die Aufga-
benstellungen, die zum Hantieren mit Modellen gestellt werden, aktivie-
rend genug sind, um einen Lerneffekt zu bewirken. Dazu bemerkt Klaus-
Peter EICHLER schon fiir den Unterricht in der Primarschule:

Der mit einer auleren Handlung erreichbare Lerneffekt tritt prinzipiell
erst dann ein, wenn die Kinder durch die Handlung zu einer dem Aneig-
nungsgegenstand gerichteten geistigen Tatigkeit veranlasst werden.

Um diese Frage beantworten zu kénnen, ob es diesen beschriebenen Supp-
lantationseffekt tatsachlich gibt, muss ein eigenes Testdesign entworfen
werden, bei dem natirlich alle intervenierenden Variablen und statistischen
Effekte berlcksichtigt werden mussen — ein lohnenswertes Unterfangen!
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