
Jürgen STEINWANDEL, Weingarten 

Die Strukturerfassung regulärer und halbregulärer Körper.  
Ein Vergleich von interaktiver 3D-Computer-Simulation, Bild 
und Realmodell 

1. Einführung 
Die Kompetenz „räumliches Vorstellungsvermögen“ ist für viele Bereiche 
des täglichen Lebens, als auch der Berufswelt, ein elementarer Grundbau-
stein. In der psychometrischen Tradition wird dabei von 3 bis 5 Faktoren 
ausgegangen (Linn & Petersen 1985/1986, Maier 1999, Judith Glück et.al, 
2006). In der vorliegenden Arbeit wird vor allem auf die beiden Faktoren 
„mental rotation“ und „spatial visualization“ nach Linn & Petersen Bezug 
genommen. 

Im Schulunterricht werden zur Erfassung räumlicher Strukturen von Polye-
dern (z.B. Anzahl ihrer Flächen, Art ihrer Flächen, Anzahl ihrer Kanten, 
usw.) Realmodelle (z.B. aus der Sammlung der Schule) und Bilder (z.B. 
Schulbuch), als auch Computeranimationen – z.T. interaktiv – eingesetzt. 
Bisherige Untersuchungen konzentrieren sich in diesem Kontext vorwie-
gend auf den Verdrehwinkel zweier zu vergleichender Abbildungen und 
analysieren hierbei z.B. die Bearbeitungsgeschwindigkeit oder die Fehler-
häufigkeit (Kosslyn, Margolis, Barrett und Goldknopf 1990, Peters et.al 
1995, Glück 2005). Dabei werden weitere Variablen wie z.B. das Alter  
oder das Geschlecht in den Blickwinkel genommen. Weitere Arbeiten ana-
lysieren die Wirkungsweise von Computerumgebungen und deren Trai-
ningseffekte (Souvignier 1999/2000, Hartmann & Reiss 2000, Hellmich 
et.al 2002, Ahmad 2009). Dabei sind die Befunde teilweise uneinheitlich 
bzw. widersprüchlich.  

2. Forschungsfragen 
In der hier vorgestellten Arbeit werden bzgl. der Untersuchung von regulä-
ren und halbregulären Körpern zwei weiterführende bzw. neue Aspekte 
untersucht: 

� Ist es möglich, die Komplexität eines Körpers unabhängig von der Be-
trachtung des Rotationswinkels zu quantifizieren und in wie weit be-
hält ein solches Modell seine Gültigkeit für verschiedene Leistungs-
gruppen ? 
Hierbei wurde ein recht einfaches Modell zugrunde gelegt, indem der 
Komplexitätsgrad (K) wie folgt definiert wird:  
K = Anz. Ecken + Anz. Kanten+. Anz. Flächen 



� Wie stark profitieren verschiedene Leistungsgruppen von den Präsen-
tationen „Bildumgebung, Computeranimation bzw. Modell“ in Bezug 
auf die Bearbeitung von entsprechend spezifischen Fragestellungen ? 

3. Untersuchungsdesign 
Getestet wurden N=242 Schüler in insgesamt 11 Klassen der Klassenstufen 
5 bis 9 an 5 Schulen der Schularten „Haupt-, Realschule und Gymnasium“. 
Zunächst wurden zwei Vortests durchgeführt: ein Arithmetiktest mit Inhal-
ten zum Zahlverständnis und zu den Grundrechenarten im Zahlenraum der 
natürlichen Zahlen – sowie der Bausteinetest von Birkel & Schumann 
2002. Mit Hilfe der Daten des Bausteinetests wurden die Schülergruppen 
skaliert und kontrolliert den Präsentationsumgebungen zugewiesen. Bei 
dem anschließenden „Strukturerfassungstest“ waren insgesamt 8 Körper zu 
bearbeiten, wobei jeweils 6 Fragen aus zwei Niveaugruppen zu beantwor-
ten waren. Fragen des Niveaus A konnten ohne die Kompetenzen „mental 
rotation“ und „spatial visualization“ beantwortet werden, während für die 
Items des Niveaus B diese notwendig waren. Die Bearbeitungszeit je Kör-
per wurde dabei in Abhängigkeit vom Komplexitätsgrad vorgegeben und 
kontrolliert. 

4. Erste Befunde 
 

 

 

 

 

 

 
Hinweis: Es werden hier nur Auswertungen bzgl. der Fragen Niveau B dargestellt, da 
diese im Besonderen für Argumentationen hinsichtlich der Kompetenzen „mental rota-
tion“ und „spatial visualization“ relevant sind. 

Die Analyse der Fragegruppe Niveau B (Abb. 1) bekräftigt eine „in Frage-
Stellung“ des hier angewandten Komplexitätsgrads-Berechnungsmodells; 
paarweise wird hier nicht differenziert – es kann lediglich eine Tendenz 
bestätigt werden, welche nicht weiter verwunderlich ist. 

���� Fragen Niveau B (Strukturerfassungstest) 

(Abb. 1) 
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Hinweis: Analysiert werden hier ausschließlich die Fragen des Niveaus B, wobei fünf 
Leistungsgruppen bzgl. der Ergebnisse des  Strukturerfassungstest gebildet wurden. 

Die hier dargestellten parallelen Korrelationsverläufe unterschiedlicher 
Leistungsgruppen brachten einen unerwarteten Befund: Schüler mit besse-
ren Ergebnissen zeigen diesen Leistungsbonus bei allen Körpern, unabhän-
gig vom Komplexitätsgrad und in einem ähnlichen Maße. Oder anders aus-
gedrückt: relative Komplexitäts-Empfindungsmaße („ist leichter als“, „ist 
schwerer als“, ist gleich schwer“) zwischen den verschiedenen Körpern 
gelten nahezu für alle Leistungsgruppen.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hinweis: Bei Abb. 3 wurden folgende Körper nicht berücksichtigt (leichtester und die 
beiden schwierigsten Körper) um Anfangs- und Extremeffekte zu kontrollieren. Das 
Erscheinungsbild ist dabei ähnlich im Vergleich zu der hier nicht dargestellten Gesamt-
betrachtung. Skaliert wurde dabei mit Hilfe des Bausteinetests. 

Bei der Analyse dieser Auswertung werden folgende zwei „vorsichtige“ 
Thesen formuliert: 

� Die Befunde sind bzgl. der Leistungsgruppen weiterhin uneinheit-
lich; so gibt es im „Mittelfeld“ Leistungsgruppen, die eher von 
der Computerumgebung profitieren. Schwache und starke Schüler 
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(Abb. 2) 
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profitieren am wenigsten von der Computerumgebung – was be-
sonders bzgl. der oberen Leistungsgruppen überrascht. 

� Starke Schüler profitieren am wenigsten von der Computerumge-
bung und im Besonderen vom Modell; dies ist ein sehr starker 
Hinweis, die bestehenden Ansichten hinsichtlich didaktischer  
Überlegungen – insbesondere im gymnasialen Bereich – bei der 
räumlichen Geometrie zu überdenken. 
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