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 So gut ein handlungsorientierter Unterricht für die 
Entwicklung des Kindes sein mag, so wollen wir uns doch 
immer wieder fragen, ob wirklich alle nur denkbaren 
konkreten Aufgabenformate …  eingesetzt werden sollen.  
Man muss sich klar werden, ob diese äußeren Handlungen 
die erwünschten Lernprozesse unterstützen. Werden die 
Kinder damit wirklich zu geistiger Tätigkeit veranlasst? … 

Versuchen Sie zum Beispiel wirklich eine Systematik zu 
finden, einen Vergleich in deren Formen, Größen ihrer 
Flächen zu erkennen?  

Klaus-Peter Eichler   
www.mathematikus.de 

Äußere Handlung und geistige Tätigkeit 



5 Jahre Geometrie-Wanderworkshop Österreich 
Dr. Thomas Müller, Krems/Donau (Ö), 2012 



5 Jahre Geometrie-Wanderworkshop Österreich 
Dr. Thomas Müller, Krems/Donau (Ö), 2012 
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… zwei-oder dreidimensional? 
Ein Beispiel … 

Ge
om

et
rie

-W
W

S,
 th

om
as

.m
ue

lle
r@

kp
hv

ie
.a

c.
at

 

Vorführender
Präsentationsnotizen
Herzlich willkommen beim Wanderworkshop – nein  -  bei der Information über den österreichischen Geometriewanderworkshop. 
Vor fünf Jahren 2007 ging er zum ersten Mal auf Tour – Zeit für einen kurzen Bericht, ein Innehalten und einen Ausblick.
Warum? 
Um über eine Geometrieinitiative zu informieren, um Erfahrungen weiterzugeben, damit andere darauf aufbauen können, um Ideen für Weiterentwicklungen zu diskutieren.



Übersicht 

• Infos zum Wanderworkshop? 

 

• Ziele, Leitsätze und Konzeption 
 

• Sidestep 
Zur Arbeit mit Modellen 
im Unterricht 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Der Wanderworkshop versteht sich als Ergänzung der großen zentralen Initiativen, die Mathematik in Form von Ausstellungen, Erlebnis- oder Ex­perimentier­­stationen zum Mittelpunkt haben: Hervorgehoben seien das Mathematikum in Gießen samt der Wanderausstellung „Mathematik zum Anfassen“ (Beutelsbacher 2002), das Haus der Mathematik in Wien (Lindbichler 2003) oder das 3D-Museum in Dinkelsbühl (Stief 1998).

Die Situation ist doch anders als beim Zirkus: Es geht nicht um passives Zusehen und Begeistertsein. Es geht um das aktive, auch das kollaborative Lernen – um das Lernen von Geometrie und um das aktive Erkunden von geometrischen Eigenschaften, Gesetzen und Anwendungen, dem Erwerb von Raumerfahrung und Unterstützung beim Aufbau der individuellen Raumintelligenz.




Erleben und Fühlen 

Setzt  

„Anker“  
im Sinne der 
anchored 
instruction … 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Es geht um das Erleben und Fühlen von Geometrie



Experimentieren und Bauen 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
um das Experimentieren und Bauen …



Sehen und Erkennen 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
… um das Sehen und Erkennen, …



Spielen und Ausprobieren 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
… um das Spielen und Ausprobieren durch Schülerinnen und Schüler. 




… fördert Raumintelligenz 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Der Workshop will besonders zur wichtigsten Aufgabe des aktuellen Raum­geo­metrie­­unterrichts beitragen: der Förderung der Raumintelligenz.

Es gibt auch fachpolitische Gründe: Im Deutsch- oder Fremdsprachen­unterricht gibt es Theaterbesuche, im Kunstunterricht Ausstel­lungsbesuche, im Geschichtsunterricht Museums­besuche – und in Mathematik? Gerade solche Veranstaltungen außerhalb des regulären Unterrichtes wirken  nachhaltig besonders durch eine lange Erinnerung daran.





… kommt zu den Lernenden 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Unser Workshop kommt in die Schulen. Er will zu geometrischen Denk- und Arbeitsweisen abseits vom Unterrichtsalltag motivieren. Er will Lobbying für Geometrie betreiben – auch ohne Computeranwendungen, so faszinierend diese auch sein mögen. Den Lehrpersonen soll die Möglichkeit geboten werden, ihre Klassen zusätzlich zum Mathematik­unterricht und ohne Vorbereitungsaufwand, zeitressourcenschonend durch den Wegfall weiter Anreisestrecken konzentriert Geometrie erleben zu lassen..
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Vorführender
Präsentationsnotizen
So stellte ich im November 2006 die Idee bei der alljährlichen gesamtösterreichischen Strobl-Geometrietagung des ADG, des öster­reichischen Fachverbandes für Geometrie,  vor.  



Gutachter 
Gutachter 1:  … Aspekte sind innovativ und sollten beibehalten und konzipiert 

werden:  
Konkretes Material und konkret begriffliches Lernen und 
Problemlösen, eine Differenzierung durch unterschiedliche 
Anspruchsniveaus und der Zugang über fächerübergreifende 
Beispiele. Insgesamt könnte dieses Vorhaben Defizite im 
Geometrieunterricht abdecken und ist daher sehr zu begrüßen. 

 
Gutachter 2:   Das Projekt ist vielversprechend und voraussichtlich werbewirksam. 

Förderungswürdig. 
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Vorführender
Präsentationsnotizen

Die anonymen Gutachter fanden die Aspekte innovativ: Durch „konkret begriffliches Lernen und Problemlösen, eine Differenzierung durch unterschiedliche Anspruchsniveaus und der Zugang über fächerübergreifende Beispiele“ würden durch dieses Vorhaben „Defizite im Geometrieunterricht“ abgebaut. Das beantragte Projekt sei daher sehr zu begrüßen und förderungswürdig.

Als Partner konnte ich Josef Hirzinger aus Kössen in Tirol gewinnen. Auch zu zweit sahen wir bald ein, diese Idee nicht alleine verwirklichen zu können!





Gestalter, Mitarbeit 
• Josef Hirzinger (T) 
• Renate Kobli (NÖ)  
• Stefan Schleifelder (OÖ) 

 
 
 
 
 

• Luise Maar (B) 
• Burghard Fiechtner (T) 

 
• Daniela Strolz (V), Werner Gems (S), Joh. Schmied (St) 

 
 
 
 

WEB: 

Manfred Blümel (NÖ) 

Franz Scheibenhofer (NÖ) 

Thomas Müller (NÖ) 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
So  fanden sich Renate Kobli (NÖ), Luise Maar (Bgl), Burghard Fiechtner (T), Stefan Schleifelder (OÖ) in der Arbeitsgruppe ein.  Sie entwickelten 2007 und 2008 den Workshop und kümmerten sich die Modellherstellung. 

 Weitere Impulse kamen von Daniela Strolz (V) und Werner Gems (S). 2009 haben Manfred Blümel (NÖ) und Franz Scheibenhofer (NÖ) unter meiner Mitarbeit die oben erwähnte Website zum Wander­workshop errichtet.  



Ausstellung   Workshop 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
So wurden Ideen nach und nach in Materie – sprich angreifbare Geometrie – umgesetzt. 

Ich selbst musste mich nach dem Start bedingt durch berufliche Veränderung leider ausklinken und konnte die Entwicklung „meines Kindes“ nur am Rande verfolgen. Nun, nach meiner Rückkehr in die Lehre, kann ich die Beschäftigung mit dem Geometrie­wanderworkshop wieder zu meinen eigentlichen „Nebenaufgaben“ zählen

Im Zuge der Erarbeitung wurde aus der Wanderausstellung ein Wanderworkshop, um das aktive Arbeiten hervorzuheben.  Im Juni 2007 gab es den ersten großen Zwischenbericht für IMST und schon im Herbst wurde ein Prototyp der Ausstellung in Klassen getestet. 



Sidestep 
Arbeiten mit geometrischen Modellen 

zB. die Stationen des G-WWS 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Geometrische Modelle sind Medien



Sprache, Schrift, 
Grafik/Bild, Musik 

„Aufnahmekanal“ 
visuell, auditiv, 
haptisch, olfaktiv 
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Sidestep 
Arbeiten mit geometrischen Modellen 

Vorführender
Präsentationsnotizen
Geometrische Modelle sind Medien



Codierung:  Modalität: 

Schrift Visuell oder auditiv 

„Ein Zylinder steht auf einem Quader.“ 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Geometrische Modelle sind Medien



Codierung:  Modalität: 

Bild Visuell  
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Geometrische Modelle sind Medien



Codierung:  Modalität: 

Bild Haptisch und visuell  
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Geometrische Modelle sind Medien



Codierung:  Modalität: 

Schrift + Bild Visuell 

„Ein Zylinder steht auf einem Quader.“ 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Geometrische Modelle sind Medien



Gehirn 
„Non-verbales System“ 

Prinzip der Doppelcodierung  
von Allan PAIVIO 1986 

„Zylinder“ 

Gehirn 
„verbales System“ 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Geometrische Modelle sind Medien



PAIVIO: „Doppelcodierung erhöht die 
Behaltenswahrscheinlichkeit“ 

„Zylinder“ 

   „einfache Addition mehrerer Darstellungs-
formen führt automatisch zu besseren 
Lernerfolgen“ 

 Vorwissen, Interesse, Einstellungen, Interaktion, … 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Geometrische Modelle sind Medien



Wie ist die  

Lernwirksamkeit  
beim Einsatz realer Modelle im 
Geometrieunterricht? 

  Theorie multimedialen Lernens nach R. Mayer 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Geometrische Modelle sind Medien



Wie ist die  

Lernwirksamkeit  
beim Einsatz realer Modelle im 
Geometrieunterricht? 

  Theorie multimedialen Lernens nach R. Mayer 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Geometrische Modelle sind Medien



 Theorie multimedialen Lernens nach R. Mayer (1997) 

 Wissensspeicherung im Gehirn in 3 Schritten: 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Geometrische Modelle sind Medien



 Theorie multimedialen Lernens nach R. Mayer (1997) 
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Worte 

 
Bilder 

 
Ohren 

 
Augen 

Aufnahmekanal 
Sinne 

 

Arbeitsgedächtnis 
 

Langzeitgedächtnis Multimediale 
Repräsentation 

Wahrnehmen 

Prozess der Informationsverarbeitung nach der generativen Theorie multimedialen Lernens  
(nach einer Grafik von Moreno&Mayer 2000 angefertigt nach Skizze in  Sigrid Blömeke, Berlin 2003) 

 

 

  

Vorführender
Präsentationsnotizen
Geometrische Modelle sind Medien



 Theorie multimedialen Lernens nach R. Mayer (1997) 
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Worte 

 
Bilder 

 
Ohren 

 
Augen 

Aufnahmekanal 
Sinne 

 
Akust. Textbasis 
Word Sound Base 

 
Bildbasis 
Visual  Image Base 

 

Arbeitsgedächtnis 
 

Langzeitgedächtnis Multimediale 
Repräsentation 

Wahrnehmen Schritt  1 
Oberflächliche Speicherung  

der Einzelkomponenten ohne 
Bezüge untereinander zu 

verstehen 

Aktive Selektion  
der  Worte 

Aktive Selektion   
der Bilder 

Prozess der Informationsverarbeitung nach der generativen Theorie multimedialen Lernens  
(nach einer Grafik von Moreno&Mayer 2000 angefertigt nach Skizze in  Sigrid Blömeke, Berlin 2003) 

 

 

  

Vorführender
Präsentationsnotizen
Geometrische Modelle sind Medien



 Theorie multimedialen Lernens nach R. Mayer (1997) 
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Worte 

 
Bilder 

 
Ohren 

 
Augen 

Aufnahmekanal 
Sinne 

 
Akust. Textbasis 
Word Sound Base 

 
Bildbasis 
Visual  Image Base 

Verbal 
basiertes 
Mentalmodell 

Mentales 
Bildmodell 

Verarbeitung/Aufbau 

Verarbeitung/Aufbau 

 

Arbeitsgedächtnis 
 

Langzeitgedächtnis Multimediale 
Repräsentation 

Wahrnehmen Schritt  1 
Oberflächliche Speicherung  

der Einzelkomponenten ohne 
Bezüge untereinander zu 

verstehen 

Schritt  2 
Aufbau mentaler Modelle, 
die jeweils Relationen der 

gespeicherten 
Informationen 

untereinander enthalten 

Aktive Selektion  
der  Worte 

Aktive Selektion   
der Bilder 

„Z“ „y“ „l“ … 

Prozess der Informationsverarbeitung nach der generativen Theorie multimedialen Lernens  
(nach einer Grafik von Moreno&Mayer 2000 angefertigt nach Skizze in  Sigrid Blömeke, Berlin 2003) 

 

 

  

Vorführender
Präsentationsnotizen
Geometrische Modelle sind Medien



 Theorie multimedialen Lernens nach R. Mayer (1997) 
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Worte 

 
Bilder 

 
Ohren 

 
Augen 

Aufnahmekanal 
Sinne 

 
Akust. Textbasis 
Word Sound Base 

 
Bildbasis 
Visual  Image Base 

Verbal 
basiertes 
Mentalmodell 

Mentales 
Bildmodell 

 
Vorwissen 

Verarbeitung/Aufbau 

Verarbeitung/Aufbau 

 

Arbeitsgedächtnis 
 

Langzeitgedächtnis Multimediale 
Repräsentation 

Schritt  3 
Echtes Verstehen: 

Verknüpfung der beiden 
mentalen Modelle und mit dem 

Vorwissen im 
Langzeitgedächtnis 

Wahrnehmen Schritt  1 
Oberflächliche Speicherung  

der Einzelkomponenten ohne 
Bezüge untereinander zu 

verstehen 

Schritt  2 
Aufbau mentaler Modelle, 
die jeweils Relationen der 

gespeicherten 
Informationen 

untereinander enthalten 

 

Integration 

Aktive Selektion  
der  Worte 

Aktive Selektion   
der Bilder 

„Z“ „y“ „l“ … 

Prozess der Informationsverarbeitung nach der generativen Theorie multimedialen Lernens  
(nach einer Grafik von Moreno&Mayer 2000 angefertigt nach Skizze in  Sigrid Blömeke, Berlin 2003) 

 

 

  

Vorführender
Präsentationsnotizen
Geometrische Modelle sind Medien



 Theorie multimedialen Lernens nach R. Mayer (1997) 
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Worte 

 
Bilder 

 
Ohren 

 
Augen 

Aufnahmekanal 
Sinne 

 
Akust. Textbasis 
Word Sound Base 

 
Bildbasis 
Visual  Image Base 

Verbal 
basiertes 
Mentalmodell 

Mentales 
Bildmodell 

 
Vorwissen 

Verarbeitung/Aufbau 

Verarbeitung/Aufbau 

 

Arbeitsgedächtnis 
 

Langzeitgedächtnis Multimediale 
Repräsentation 

Schritt  3 
Echtes Verstehen: 

Verknüpfung der beiden 
mentalen Modelle und mit dem 

Vorwissen im 
Langzeitgedächtnis 

Wahrnehmen Schritt  1 
Oberflächliche Speicherung  

der Einzelkomponenten ohne 
Bezüge untereinander zu 

verstehen 

Schritt  2 
Aufbau mentaler Modelle, 
die jeweils Relationen der 

gespeicherten 
Informationen 

untereinander enthalten 

 

Integration 

Aktive Selektion  
der  Worte 

Aktive Selektion   
der Bilder 

„Z“ „y“ „l“ … 

Prozess der Informationsverarbeitung nach der generativen Theorie multimedialen Lernens  
(nach einer Grafik von Moreno&Mayer 2000 angefertigt nach Skizze in  Sigrid Blömeke, Berlin 2003) 

 

 

  

Vorführender
Präsentationsnotizen
Geometrische Modelle sind Medien



G. SALOMON, 1979 
„Supplantationskonzept“ 

„Ein Zylinder wird durch zwei 
Schiebungen auf einen Quader 
gesetzt.“ 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Geometrische Modelle sind Medien



G. SALOMON, 1979 
„Supplantationskonzept“ 

„Ein Zylinder wird durch zwei 
Schiebungen auf einen Quader 
gesetzt.“ 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Geometrische Modelle sind Medien



G. SALOMON, 1979 
„Supplantationskonzept“ 

„Ein Zylinder wird durch zwei 
Schiebungen auf einen Quader 
gesetzt.“ 
Die exakte Simulation eines kognitiven Prozesses  
entlastet das Arbeitsgedächtnis des Lernenden. 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Geometrische Modelle sind Medien



G. SALOMON, 1979 
„Supplantationskonzept“ 
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Eine wichtige Lernaufgabe – das Vorstellen eines Ablaufes –  
wird vereinfacht. Dadurch kann allerdings der Lerneffekt 
geschmälert werden.  

Vorführender
Präsentationsnotizen
Geometrische Modelle sind Medien



Aus  [DÜNSER 2005], Abb 14] 

H. Kaufmann, A. Dünser 2005 
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Befunde zum „Supplantationskonzept“ 

Vorführender
Präsentationsnotizen
Geometrische Modelle sind Medien



Befunde zum „Supplantationskonzept“ 

Aus  [DÜNSER 2005], Abb 22 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Geometrische Modelle sind Medien



Aus  [HUK 2006], Fig. 3: Bearbeitungs-/Lösungsdauer von Aufgaben  
weiße Kreise: Studierende mit geringer Raumvorstellungsfähigkeit 
schwarze Kreise: Studierende mit hoher Raumvorstellungsfähigkeit 

T. Huk, 2006: Bearbeitungsdauer von Aufgaben in der Biologie 
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Befunde zum „Supplantationskonzept“ 

Vorführender
Präsentationsnotizen
Geometrische Modelle sind Medien



Kontrolle über eigene Lerngeschwindigkeit 
Mayer und Candler, 2001 

Eine Steuerung der eigenen Arbeitsgeschwindigkeit 

zB. bei Ablauf einer Präsentation 

 Signifikant bessere Ergebnisse 
als wenn die Präsentation von selbst abläuft. 

Vermeidung der kognitiven Überlastung des Arbeitsgedächtnisses 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Geometrische Modelle sind Medien



20 Arbeitsstationen 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Aus Dutzenden von Ideen wurden 20 ausgewählt, realisiert und auf fünf Aufgabengruppen aufgeteilt – gekennzeichnet durch ein Farbleitsystem: Je Arbeitsgruppe sind 15 – 20 Minuten Bearbeitungszeit vorgesehen. 
GRÜN: 	Reguläre Körper, Pop-up: Postkarten u. Körper, Skelett-Oktaeder
BLAU: 	Wände öffnen, Impossible, Soma, Würfel kippen und stempeln
GELB: 	Katakaustik, Perspektive-Schaukasten, Ellipsen, 3D-Bilder
SCHWARZ: Kantenmodelle (Körper), 3D-Sogo, Tangram, Würfelpuzzle
ROT: 	Zersägte Körper, Körper- und Text-Puzzle, Clixi, Körper ertasten




…aber bis es immer soweit ist 
… kommt zu den Lernenden… 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Derzeit müssen die Lehrpersonen noch mit manchen Herausforderungen fertigwerden:

Neben der Bereitstellung der notwendigen Räumlichkeit (Flächenbedarf etwa 100 m²),  der zentralen Ausleihreservierung … 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
die Bewerbung bzw.  Einladung…



Besuchsplan 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Planen der Besucheranmeldungen, die Beaufsichtigung und die fachliche Begleitung beim Workshop selbst. 




Transport 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Dazu kommen der Transport, die Aufbauzeit (etwa ein halber Tag), 



und Anlieferung 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Josef Hirzinger aus Tirol



Unterlagen kopieren 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
das Kopieren der Unterlagen



Unterlagen kopieren 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
das Kopieren der Unterlagen



Die Mühe lohnt sich! 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Alles in allem – eine Arbeit, die sich lohnt …
 Sehen Sie noch einen bunten Bilderbogen
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Vorführender
Präsentationsnotizen

Nun 2012, im 5. Jahr des Bestehens, soll der Workshop auf Basis der Erfahrungen etwas umgestaltet werden, um das Handling für die Lehrpersonen einfacher zu machen. 




Danke für Ihre Aufmerksamkeit! 
Fotos: Dank an alle ungenannt bleibenden Kolleginnen und Kollegen,  
deren Fotos verwendet wurden. 

 
 
 
www.geometry.at/wanderworkshop 
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www.geometry.at/wanderworkshop 
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