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Designelemente einer fach- und sprachintegrierten Lernum-
gebung zur Forderung konzeptuellen Verstandnisses zum
Skalarprodukt

In Bezug auf die Behandlung des Skalarprodukts zeigt sich in der schuli-
schen Praxis, dass Lernende {iberwiegend mit dem Produkt als Werkzeug
konfrontiert werden und ein Skalarprodukt ungleich Null geometrisch kaum
deuten konnen (Frohn, 2020). Um das Skalarprodukt aber auch konzeptuell
zu verstehen, miissen Lernenden zugehorige Verstehenselemente und Dar-
stellungen auffalten und verdichten konnen (Drollinger-Vetter, 2011; Her-
mann, Hoffmann & Wessel, in Vorb.). In diesem Zusammenhang stellt sich
die Frage, wie eine Lernumgebung, die das konzeptuelle Verstindnis zum
Skalarprodukt fordern soll, aussehen konnte und welche Designprinzipien
und Designelemente implementiert werden sollten.

Das Forschungsprojekt ist im Forschungsparadigma der Entwicklungsfor-
schung eingebettet. Auf der Entwicklungsebene des Zyklus ergibt sich fiir
das Skalarprodukt ein vierstufiger Lernpfad (Einfiihrung iiber Orthogonali-
tdtsproblem; Zusammenhdnge zwischen Winkel, Lingen und Skalarprodukt
erkunden; Gleiche Skalarprodukte finden; Kosinusformel des Skalarpro-
dukts herleiten), bei dem drei Designprinzipien beriicksichtigt wurden:

1. Reichhaltige Sprachanregung - Vom Beschreiben zum Erklaren

2. Vernetzung von Darstellungen und Ebenen der Geometrie und Algebra
3. Pfeilgeometrie als Briicke zwischen Elementargeometrie und vektori-
eller Algebra

Diese drei Designprinzipien werden durch passende Designelemente in der
Lernumgebung umgesetzt. So ergeben sich beispielsweise fiir das erste De-
signprinzip das Einfordern von Beschreibungen operativer Verdnderungen,
fiir das zweite Designprinzip das Vernetzen von Elementargeometrie und
Pfeilgeometrie und fiir das dritte Designprinzip das Verdichten durch Kon-
struieren als zugehorige Designelemente.
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