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1. Definition

Raumliches Vorstellungsvermogen (RVV) wird nach Thurstone (1938) und Weigand et
al. (2018) als einer der sieben Primarfaktoren fiir Intelligenz bezeichnet. Daher bein-
halten viele Intelligenztests Aufgaben, in denen die raumliche Wahrnehmung eine be-
deutende Rolle spielt.

Die Autoren Quaiser-Pohl, Lehmann und Schirra (2001) definieren RVV als einen Faktor
fur Intelligenz. lhrer Definition zur Folge beinhaltet die raumliche Wahrnehmung das
raumliche Sehen und Denken in der Vorstellung.

Flr Maier (1999) ist die Raumintelligenz, welche eine hohe Komplexitét besitzt, die Fa-
higkeit sich zwei- und dreidimensionale Gegenstande vorstellen zu kénnen. Maier
(1999) und Gardner (1991) beschreiben Raumintelligenz als Eignung, die Dinge visuell
wahrzunehmen, sie zu transformieren und diese zu modifizieren. AuRBerdem ist es die
Fahigkeit Bilder zu reproduzieren, auch wenn die physikalische Anregung nicht vorhan-
den ist. Raumliche Intelligenz besteht daher aus zahlreichen untergeordneten und ver-
knipften Kompetenzen. Nach Maier und Gardner waren solche Kompetenzen bei-
spielsweise das Erkennen des Aussehens eines Gegenstands, die Transformation ei-
nes Korpers in einen anderen, das Erkennen dieser Transformation sowie das Erzeu-
gen von mentaler Vorstellungskraft.

Eine weitere Definition nach Souvignier (2000) nimmt starken Bezug auf alltagliche
Dinge und Sachverhalte, wie das Orientieren in einem fremden Gebaude, Lerninhalte
aus dem schulischen Geometrieunterricht, das Falten eines Papierfliegers, sich an die
Landschaft aus dem vorherigen Urlaub zuriickerinnern und einen Kuchen in moglichst
gleich groRe Stiicke aufteilen. Die aufgefiihrten Beispiele zeigen, dass raumliche Intel-
ligenz viele Facetten besitzt.

Wie bereits aus der angefiihrten Beschreibung zu entnehmen ist, wird der Begriff RVvV
unterschiedlich ausgelegt, sodass eine allgemeingiiltige Definition nur schwer moglich
ist. Jedoch herrscht im Allgemeinen ein Verstandnis dariiber, was mit RVV gemeint ist
(Berlinger N., 2015, S. 91). Hierbei geht es um die Fahigkeit, mit mentalen Vorstellungs-
bildern ,zu operieren, sie mental zu bewegen (Drehen, Verschieben, Falten), umzuord-
nen und neue Bilder aus den Vorhandenen vorstellungsmaRig zu erzeugen” (Franke &
Reinhold, 2007, S. 28).

2. Aspekte rGumlichen Vorstellungsvermégens

Schon seit Jahrzehnten werden Nachweise beziiglich des RVV als Teil in Intelligenz-
tests oder als einzelne Priifungen eingesetzt. Diese beinhalten ein breites Aufgaben-
spektrum, die wiederum verschiedene Komponenten des raumlichen Denkens beriick-
sichtigen. Daher wurde ein Zusammenhang zwischen der erbrachten Leistung und den
Aspekten der raumlichen Intelligenz hergestellt. Diese Modelle des RVV gehen von drei
relevanten Komponenten aus. Gliick, Kaufmann, Diinser und Steinbiigl (2005) erachten

Lernmaterial 7 — Raumliches Vorstellungsvermogen 1



Lernmaterial 7 - R&umliches Vorstellungsvermégen \'

)/

raumliche Visualisierung als die wichtigste Komponente. Diese umschliel3t alle
schwierigen Aufgaben, welche eine Vielzahl von Lésungsschritten bendtigen. Unter
raumliche Beziehung und schnelle mentale Rotation versteht man das schnelle Dre-
hen einfacher Korper. Allerdings besteht bei der Vorstellung von Gegenstanden aus
anderen Perspektiven kein Konsens. Diese Fahigkeit wird weiterhin diskutiert und wird
entweder der raumlichen Beziehung oder der raumlichen Orientierung, bzw. der raum-
lichen Wahrnehmung zugewiesen.

Jedoch ordnen die Autoren Linn und Petersen (1985; 1986), basierend auf den Erkennt-
nissen von Shepard und Cooper (1982) sowie Shepard und Metzler (1971), die Fahig-
keit, Korper mental schnell drehen zu konnen, in die Kategorie der mentalen Rotation
ein. Linn und Petersen formulieren raumliche Wahrnehmung als die Beziehung von
Korpern zueinander unter Beachtung der vom eigenen Korper ausgehenden Orientie-
rung entgegen ablenkender Informationen (1985; 1986). Diese Fahigkeit wird durch
Aufgaben ermittelt, wie z.B. dem ,Rod Frame Test” (RFT), in dem bei einem um 22°
geneigten Rahmen ein vertikaler Stab angeordnet wird (Witkin, Dyk & Paterson, 1962).
Raumliche Visualisierung bendtigt eine mehrstufige analytische Verarbeitung der vor-
liegenden, raumbezogenen Informationen und grenzt sich deutlich von den Kompo-
nenten raumlicher Beziehung und mentaler Rotation ab (Linn & Petersen, 1985; 1986).

Weigand et al. (2018) sind beziiglich der Definition des raumlichen Wahrnehmens der
gleichen Auffassung wie Linn und Petersen (1985; 1986). Diese basiert auf den erstell-
ten Testaufgaben der Autoren Witkin, Dyk und Paterson (1962), in denen die Fahigkeit,
horizontale und vertikale Anordnungen zu erkennen, gepriift wird (siehe Abbildung 1).
Auch die Ansicht der mentalen Rotation, das Drehen von zwei- und dreidimensionalen
Korpern, wird von den Autoren geteilt. Der Begriff raumliche Orientierung wird von den
Autoren Weigand et al., um die Fahigkeit zwischen rechts und links unterscheiden zu
konnen, erweitert (2018). Das Erkennen der Beschaffenheit von Kérpern wird als raum-
liche Beziehung beschrieben. Das Vorstellungsvermégen, um Gegenstande zu falten
und zu teilen oder weitere mentale Handlungen durchzufiihren, wird durch die raumli-
che Veranschaulichung erfasst (Weigand et al., 2018).
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Abbildung 1: Rdumliche Wahrnehmung: Bei welchem der vier GefaRe ist die Wasseroberflache richtig?
Quelle: Weigand, et al. 2018, S. 138

McGrew und Evans (2004) greifen den Gedanken von Carroll (1993) auf. Dieser erwei-
terte die bereits bekannten Facetten des RVV um die Faktoren closure speed, flexibility
of closure, visual memory, spatial scanning, serial perceptual integration, length estima-
tion, perceptual illusions und perceptual alternations.
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So beschreibt closure speed z.B. die Fahigkeit, ein vertrautes, aussagekraftiges und
visuelles Objekt anhand unvollstandiger (vager, teilweise verdeckter, nicht zusammen-
hangender) visueller Reize schnell zu identifizieren, ohne vorher zu wissen, was das
Objekt ist. Das Erkennen eines Gegenstandes, welcher sich in einem komplexen Mus-
ter befindet, wird als flexibility of closure bezeichnet. Eine weitere Komponente, die das
gedankliche Formen und Speichern von mentalen Reprasentationen beinhaltet, ist un-
ter dem Faktor visual memory eingeordnet.

Fir die weitere Betrachtung wurden die Interpretationen der fiinf genannten Aspekte
nach Thurstone und Maier als Grundlage ausgewahlt und zur besseren Ubersicht kom-
pakt zusammengefasst. Dies ist notwendig, um ein einheitliches Verstandnis tber die
einzelnen Aspekte des RVV fiir die weitere Betrachtung zu schaffen:

e Die raumliche Wahrnehmung beschreibt die Fahigkeit, Horizontale und Vertikale von Korpern
oder Objekten unter Beachtung der eigenen Korperorientierung zu erkennen (Berlinger N., 2015,
S.104).

¢ Die raumliche Veranschaulichung beinhaltet die gedankliche Vorstellung tiber rdumliche Trans-
formationen von Objekten oder Teilen, wie sie beispielsweise bei Rotationen, Verschiebungen
oder Faltungen entstehen (Berlinger N., 2015, S. 100).

e Die raumliche Orientierung beschreibt die Fahigkeit einer Person, sich real oder mental im
Raum korrekt zu orientieren und die eigene Person in eine raumliche Situation einzuordnen (Ber-
linger N., 2015, S. 102).

e Die raumliche Beziehung beinhaltet die Fahigkeit, rdumliche Anordnungen von Objekten oder
Teilen zu erkennen und deren Beziehung zueinander festzustellen (Berlinger N., 2015, S. 101).

e Die raumliche Rotation beschreibt die Fahigkeit, sich Rotationen von Objekten oder Teilen im
zwei- oder dreidimensionalen Raum schnell und genau vorzustellen (Berlinger N., 2015, S. 105).

Statische
Standpunkt Dynamische Denkvorginge ) )
der Denkvorgdnge Raumliche Relationen am Einsatz analytischer
Proband Raumliche Relationen am Objekt unveranderlich; Strategien
robanden Objekt veranderlich Relation der Person zum
Objekt veranderlich
Person i . _ _ Analytische Strategien zum
) ) Veranschaulichung Raumliche Beziehungen | schiussfolgemden Denken
befindet sich haufig hilfreich
auBerhalb
Vorstellungsfahigkeit von
Rotationen 3 i
otatione Raumliche Analytische Strategien zum
Person Wahrnehmung schlussfolgernden Denken
befindet sich insbesondere im dynamischen
innerhalb R&aumliche Orientierung Bereich haufig nicht hilfreich
Faktor K

Abbildung 2: Faktoren des RVV
Quelle: Maier, 1999, S.71

Zum besseren Verstdndnis der Zusammenhinge ist eine Ubersicht der einzelnen As-
pekte in Abhangigkeit des Standpunktes und der Denkvorgange in Abbildung 2 nach
Maier (1999, S. 71) dargestellt. Beim Standpunkt wird zwischen einer inneren und einer
auBeren Sicht unterschieden. Die innere Sicht gilt, wenn sich der Proband oder die Pro-
bandin innerhalb eines Raumes befindet und diesen von innen wahrnimmt. Bei der au-
Beren Sicht erfolgt eine Betrachtung hingegen von auBen. Gemal dieser Unterteilung
ergibt sich, dass die Aspekte raumliche Veranschaulichung, raumliche Beziehung und
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mentale Rotation im direkten Zusammenhang zueinanderstehen. Dies gilt auch fiir die
Aspekte raumlichen Wahrnehmung und raumlichen Orientierung.
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Zudem ist es moglich, die flinf genannten Aspekte auch nach den Denkvorgdngen zu
differenzieren. Hierbei unterscheidet Maier (1999, S. 71) zwischen dynamischen und
statischen Denkvorgangen. Bei dynamischen Denkvorgangen ist der raumliche Bezug
zum Betrachtungsobjekt veranderlich, weil sich beispielsweise der Gegenstand von
der Person wegbewegen kann. Dagegen ist bei statischen Denkvorgangen der raumli-
che Bezug zum Betrachtungsobjekt unveranderlich. Lediglich der Bezug der Person
zum Objekt ist dabei veranderlich. Daraus ergibt sich, dass die raumliche Veranschau-
lichung, die mentale Rotation und die raumliche Orientierung den dynamischen Denk-
vorgangen und die raumliche Beziehung sowie die raumliche Wahrnehmung den sta-
tischen Denkvorgangen zugeordnet werden kdnnen. Weiter ist festzustellen, dass die
exakte Trennung der fiinf Aspekte nicht immer maoglich ist, da einige Aspekte je nach
Betrachtung zu beiden Betrachtungsvariationen zugeordnet werden kénnen.

3. Anforderungen rdumlichen Vorstellungsvermégens
3.1 Allgemein

In Deutschland sind Kinder und Jugendliche bis zu ihrem 18. Lebensjahr nach § 34 - 41
Schulgesetz NRW (2019) schulpflichtig. Somit besteht hinsichtlich des Zugangs zum
Bildungssystems bzw. zum Wissen eine Chancengleichheit. Fiir den durchschnittli-
chen Lernenden ist der Lernerfolg oftmals mit Anstrengungen und Mihen verbunden.
Grund dafir sind die individuellen Wesensziige eines jeden Lernenden und somit die
Charaktereigenschaft der Personlichkeit. Hierbei wird zwischen intrinsischer und
extrinsischer Motivation unterschieden (Oevermann, 2003). Weiter ldsst sich allge-
mein festhalten, dass das Erlernen einer Tatigkeit, bezogen auf schulische Bildung,
i.d.R. gelingt. Einen groRen Nachteil haben jedoch Schiilerinnen und Schiiler mit einem
beeintrachtigten RVV. Dies ist fiir gewohnlich in einem frihkindlichen Alter von ca. 5
bis 12 Lebensjahren feststellbar (Fliickiger Bésch, 2009). Man spricht dabei von einer
sogenannten ,nichtsprachlichen Lernstorung” (vgl. ebd.). Die Begriinder dieses Be-
griffs, Rourke und Finlayson (1978), definierten dabei vier Charakterschwéchen (s.u.).
Wobei erwahnt werden muss, dass der Befund einer ,nichtsprachlichen Lernstérung”
keiner empirischen Untersuchung standhalt, da jegliche Spezifizierung gescheitert ist
(Petermann, Knievel, & Tischler, 2010). Trotz allem findet dieser Begriff in der Literatur
vielfach Verwendung. Ublicherweise werden Kinder mit solchen Stérungen als intelli-
genzgemindert bezeichnet, da sie kognitiv eingeschrankt leistungsfahig sind (Peter-
mann, Knievel, & Tischler, 2010). Diese Charakterziige konnen restriktiv auf alle Le-
bensbereiche libertragen werden:

o visuell-kognitive Defizite [i],

e rdaumlich-perzeptive Schwierigkeiten [ii],

¢ rdaumlich-kognitive Beeintrachtigungen [iii] und
e raumlich-konstruktive Probleme [iv].

Lernmaterial 7 — Raumliches Vorstellungsvermogen 4



Lernmaterial 7 - R&umliches Vorstellungsvermégen \'

)/

Schwierig wird es jedoch vor allem wahrend der Ausbildung, d.h. beim Erlernen einer
berufstypischen Tatigkeit und der damit verbundenen spezifischen Fertigkeiten, da
,Spezifische Fertigkeiten nur verzogert oder mit sehr groRem Aufwand erworben wer-
den kdnnen” (Petermann, Knievel & Tischler, 2010, S. 10).

Dies intendiert im Umkehrschluss, dass das Erlernen von spezifischen Fahigkeiten
trotz der oben genannten ,nichtsprachlichen Lernstérungen” durchaus maoglich ist. Ein
Beispiel fiir eine spezifische Fertigkeit ware, sich vorstellen zu konnen, ein Objekt im
Raum zu bewegen.

3.2 Fokus: Technische Zeichnungen lesen/entwickeln

Im Weiteren sollen die beruflichen Anforderungen fiir den exemplarischen Ausbil-
dungsberuf ,Technische Produktdesignerin/Technischer Produktdesigner” mit Hin-
blick auf die Aspekte des RVV untersucht werden. Die Aspekte des RVV stellen fiir die
Ausiibung des Berufes eine elementare Voraussetzung dar. Die von der Bundesagen-
tur flr Arbeit vorgegebenen Voraussetzungen und Fahigkeiten, um diesen Beruf erler-
nen und ausiiben zu kdnnen, lauten wie folgt (Bundesagentur fiir Arbeit, 2020):

e  Gut durchschnittliches allgemeines intellektuelles Leistungsvermogen

e abstrakt-logisches Denken (z.B. folgerichtiges Durchdenken beim Entwurf von Produkten)

¢ numerisches (rechnerisches) Denken (Beispiele siehe unter Kenntnisse und Fertigkeiten)

¢ figural-raumliches Denken (z.B. raumliches Darstellen von Bauteilen)

¢ Handgelenk-Finger-Geschwindigkeit (z.B. Erstellen technischer Unterlagen am Computer)

e Technisches Verstandnis (z.B. Kenntnis der grundsétzlichen Fertigungs- und Produktionsver-
fahren bei der Herstellung von Produkten)

e Zeichnerische Befahigung (z.B. anschauliches und technisch korrektes zeichnerisches Darstel-
len von Produkten)

Das RVV ist aufgrund seiner Wichtigkeit fiir den Ausbildungsberuf als ein separater
Punkt (figural-rdumliches Denken) ausgeschrieben. Darunter wird beispielsweise die
dreidimensionale Darstellung von Bauteilen verstanden. Weiterhin ist abstrakt-logi-
sches Denken fiir den Beruf erforderlich. Dies ist beispielsweise beim Entwurf von Pro-
dukten notwendig und hangt somit mit dem RVV zusammen.

Die zu betrachtenden notwendigen Fahigkeiten der Auszubildenden im Beruf ,Techni-
sche Produktdesignerin/Technischer Produktdesigner” in Bezug auf das RVV werden
anschlieBend auf die folgenden Aspekte eingegrenzt:

e Zeichnungen lesen
e Zeichnungen erstellen
e Zeichnungen interpretieren

Um technische Zeichnungen richtig interpretieren zu konnen, ist es notwendig techni-
sche Zeichnungen lesen zu koénnen, sodass keine Verwechselungen oder Fehler ent-
stehen. Im technischen Bereich wird vielfach tiber Fachsprache, Zeichnungen, Texte
und Datensammlungen kommuniziert (Hengesbach et al., 2016). Die Anforderungen
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nach Hengesbach et al. (2016), welche an Personen in diesen Bereichen gestellt wer-
den, sind demnach, dass sie folgende Kenntnisse iber den Aufbau von normgerechten
Zeichnungen (siehe Abbildung 3) besitzen:

die Blatteinteilung, damit die Zeichenflache optimal ausgenutzt werden kann,

das Schriftfeld, welches der Dokumentation der Werkstiickunterlagen und der Zeichnungser-
stellung dient,

die Ansichten, aus denen der raumliche Aufbau des Werkstiickes zu schlielen ist,

die Schnittdarstellungen, durch welche sich die inneren Konturen darstellen lassen,

die MaBeintragungen, welche die Gré3e und Form des Werkstlickes beschreiben und die dazu-
gehorigen,

Toleranzangaben, welche festlegen, wie genau das Werkstlick hergestellt werden soll,
Gewindedarstellungen, die Informationen {iber die Art und GroRRe von Gewinden bereitstellen,
Symbole, wie z.B. Oberflaichenangaben und Form- und Lagetoleranzen, die Informationen tiber
die Herstellung geben

Oft haben die beeintrachtigten Personen Schwierigkeiten in der Veranschaulichung
bzw. raumlichen Visualisierung, sodass eine visuell-kognitive Wahrnehmungsstorung
oder eine raumlich-perzeptive Stérung vorliegt. Weiterhin haben diese Personen bei-
spielweise auch Probleme bei der Unterscheidung von Figuren und Formen oder aber
bei der Wahrnehmung von Koérpern, Linien und deren Neigungswinkeln (Fliickiger
Bdsch, 2009a).

48
M6 30

916

40
92048

20

20

nicht bemaf3te Fasen 2x45°
Allgemeintoleranzen IS0 2768 -m

; Lagerbock
Stam 5500.1 1

76

Abbildung 3: Exemplarische technische Zeichnung
Quelle: Hengesbach, et al., 2016, S. 653

4. Schwierigkeiten rdumlichen Vorstellungsvermégens bzw.
Bedeutung der Schwierigkeiten fiir die Bewdltigung der be-
ruflichen Anforderungen

Abgeleitet Iasst sich folgern, dass die betroffenen Personen beim Zeichnungslesen die
Linienarten wie Korperkanten, MaRlinien, MaBhilfslinien, Bruchlinien, Mittel-/ Symmet-
rielinien etc. und Linienbreiten nicht erkennen oder unterscheiden kénnen, wodurch sie
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die Zeichnung falsch interpretieren. Zudem ist es maoglich, dass sie Linien oder Mal3-
zahlen Ubersehen oder Zahlendreher lesen. Erhoht sich der Komplexitatsgrad einer
Zeichnung, wie im Falle einer Baugruppe, konnen einzelne Bauteile innerhalb der
Gruppe nicht identifiziert werden, wodurch die Funktion nicht erkannt wird und es Kom-
plikationen bei der Strukturierung des Datensatzes geben kann.

Haben ,Technische Produktdesignerinnen/Produktdesigner” Probleme mit der Raum-
vorstellung, werden sie bei der Erstellung von Zeichnungen Probleme mit der Blattein-
teilung haben, da sie die Abstande und GréRen nicht einschatzen kdénnen. Sie konnen
die Mallinien nicht mit normgerechten Abstanden anordnen oder schreiben/konstru-
ieren in der Bemalung mit Zahlendrehern. Zudem wird die beeintrachtigte Person un-
ordentliche, groRen-, form- und langenfehlerhafte Handskizzen erstellen, da sie im
Falle einer raumlich-konstruktiven Storung Probleme beim Skizzieren hat.

»Technische Produktdesignerinnen/Produktdesigner” sollten sich zudem Gedanken
tber die Fertigung, Funktion und Priifung des zu erstellenden Bauteils machen (siehe
Abbildungen 4-7) (Hengesbach et al., 2016, S. 664):

¥
U ¢ U
=7

Abbildung 4: Beispiel fiir die Passung zweier Bauteile
Quelle: Hengesbach, et al., 2016, S. 664

Abbildung 5: Fertigungsbemalung
Quelle: Hengesbach, et al., 2016, S. 664

Abbildung 6: Funktionsbemalung
Quelle: Hengesbach, et al., 2016, S. 664

Abbildung 7: Priifbemaliung
Quelle: Hengesbach, et al., 2016, S. 664

Lernmaterial 7 — Raumliches Vorstellungsvermogen 7



Lernmaterial 7 - R&umliches Vorstellungsvermégen \'

)/

Sind nach Hengesbach (2016) die Kenntnisse oder die Vorstellungsfahigkeit ber
Funktion, Fertigung und Priifung nicht vorhanden, ist es sehr schwer, das Bauteil richtig
und nachvollziehbar fiir die entsprechende Abteilung (Fertigung, Endmontage, Quali-
tatssicherung) zu bemalen.

Bei Anderungen innerhalb einer Baugruppe miissen Veradnderungen am Einzelteil auf
angrenzende Bauteile tibertragen werden, wie bspw. an Mitnehmerverbindungen. Die-
ses fallt Personen mit Beeintrachtigungen in der mentalen Rotation, raumlichen Be-
ziehung oder raumlichen Veranschaulichung schwer, denn sie miissen sich mehrere
Bauteile in Kombination dreidimensional vorstellen und diese gedanklich, unter Be-
riicksichtigung verschiedener Faktoren, wie Durchmesser, Langen, Funktion etc., rotie-
ren lassen konnen.

,Technische Produktdesignerinnen/Produktdesigner” werden mit Hilfe der 3D-Kon-
struktionsprogramme unterstiitzt, indem sie das Bauteil oder die Baugruppe auf dem
Bildschirm sehen. Doch ohne die Grundlagen der Technischen Kommunikation ist es
auch hier schwierig, das Bauteil oder die Baugruppe zu erstellen. Denn auch bei der
Erstellung von Skizzen auf 2D-Basis und die anschlieRende Ubertragung in ein 3D-Bau-
teil sowie bei der Zeichnungsableitung miissen sie die Grundlagen des Technischen
Zeichnens beherrschen, um es anschlielend auf Richtigkeit und Vollstandigkeit tGber-
prifen zu konnen.

Schwierigkeiten bei , Technischen Produktdesignerinnen/Produktdesignern” mit Prob-
lemen im RVV zeigen sich auch im Hinblick auf das Zeichnungslesen, da Zeichnungen
nicht sachgerecht interpretiert werden konnen.

Fur die Auswirkung innerhalb des Berufsbildes bedeutet dies, dass ,Technische Pro-
duktdesignerinnen/Produktdesigner” bei ihrer eigentlichen Hauptaufgabe, dem Zeich-
nungserstellen, trotz der 3D-Unterstiitzung mittels Konstruktionsprogrammen erhebli-
che Probleme bekommen kénnen.

Wenn ,Technische Produktdesignerinnen/Produktdesigner” die Grundlagen nicht be-
herrschen, entsteht dadurch ein teurer Mehrzeitaufwand, da die von der/dem beein-
trachtigten ,Technischen Produktdesignerinnen/Produktdesigner” erstellten Zeich-
nungen erst Gberpriift werden miissen, da sonst eine Gefahr von durchaus teuren Fehl-
konstruktionen besteht.

5. Trainingsméglichkeiten

Allgemein ist festzuhalten und durch die Literatur bestétigt (Gliick, Kaufmann, Duenser
& Steinbligl, 2005; Maresch, 2015), dass jegliche zusétzliche Unterstiitzung zur Forde-
rung des RVV als eine MalRnahme gesehen werden kann und der Leistungssteigerung
dient. Wobei der Visualisierung (Fahigkeit des bildlichen Vorstellens) eine zentrale und
Uberaus wichtige Rolle zugeordnet wird, da dieser hohe ,Transfereffekte” zugeschrie-
ben werden (Gliick et al., 2005, S. 5 f.).

Lernmaterial 7 — Raumliches Vorstellungsvermogen 8



Lernmaterial 7 - R&umliches Vorstellungsvermégen \

5.1 Exemplarische Trainingsmaglichkeit: 3DVisualization nach Teufel (2017)

Trainiere dein raumliches Vorstellungsvermogen

v v
v v
v

Abbildung 8: Startoberflache von 3DVizualization
Quelle: Teufen (2017)

Vor Beginn des RVV-Trainings wird der Anwender aufgefordert, sich fiir mindestens
eine oder maximal vier der Grundfaktoren zu entscheiden (siehe Abbildung 8). Anhand
dieser Entscheidung werden Trainingsaufgaben aus den entsprechenden Kategorien
generiert. Mit der zweiten Angabe, d.h. mit der Anzahl der Fragen, wird die Bearbei-
tungszeit bestimmt, welche als ,Countdown” oben rechts angezeigt wird (siehe Abbil-
dung 9). Sind diese ,Parameter” gewahlt, ist das Programm einsatzbereit, sodass das
Training automatisch gestartet wird (Teufel, 2017).

Eine Beispieltrainingsaufgabe stellt die nachfolgende Abbildung 9 dar. Hier wird die
Raumliche Orientierung (RO) des Anwenders abgefragt bzw. geiibt. Wobei der Anwen-
der eine der oben erwahnten Strategien nitzlich anwenden kann, um die Trainingsauf-
gabe richtig zu l6sen. Hierbei wird vorrangig die mentale Fahigkeit trainiert, d.h. rein
gedanklich eine andere Perspektive einzunehmen oder sich an einen anderen Ort zu
versetzen. Nach jeder Trainingsaufgabe wird die ausgewahlte Antwort iberpriift und
Feedback gegeben bzw. die richtige Losung angezeigt (direkter Vergleich) (Miller,
2019).

2. RO: Von welchem Standpunkt wurde das Foto aus einem Hubschrauber aufgenommen?

s}
& L

1

Abbildung 9: Oberflache einer Trainingsaufgabe von 3DVizualization
Quelle: Teufel (2017)

5.2 Exemplarische Trainingsmaglichkeit: RIF-3D nach Miiller (2019)

Anders als in der App ,3DVizualization” nach Teufel (2017) wird der Anwender der App
,RaumintelligenzFdrderung-3D“ (RIF-3D) iiber ein Auswahlmenii aufgefordert, sich fiir
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eine Kategorie (Faktorentest) oder die Kombination aus den vier Raumvorstellungsfak-
toren zu entscheiden (siehe Abbildung 10). Eine Auswahl zwischen zwei Faktoren ist
nicht moglich. Nach der Auswahl werden diese Entscheidungen genutzt, um Trainings-
aufgaben aus der gewahlten Kategorie zu generieren. Das Programm ist anschlieRend
einsatzbereit. Anders als in der App aus Kapitel 5.1 werden alle Ergebnisse zum Ende
des Trainings vorgestellt.

RIF-3D Faktorentests

Was ist RIF-3D?

RIF-3D ist ein Projekt zur Férderung der Raumintelligenz. Die Forderung soll durch kostenlose Bereitstellung von freien 3D-Tests erfolgen. Dazu wird ein

Online-Testpaket mit Quizzes fir die Primar- und entwickelt, das den Schi und Schillern sowie deren Lehrpersonen eine permanent
verfiigbare Messung des mit Feedback iber das erzielte soll. Die
orientieren sich dabei an den im *GeodiKon" vier

O Veranschaulichung / Réumliche Visualisierung (VRV)
© Réumliche Beziehungen (RB)

© Mentale Rotation (MR)

© Réumliche Orientierung (RO)

RIF-3D Diagnosetest

Ein Poster zu den vier Faktoren finden Sie unter www.adi3d.at/home/docs, g-die-vier-fak 3.pdf.

2017 - Testentwicklung und Normierung

U die Testaufgaben altersgemaB entwickeln zu kénnen, werden ber diese Online-Plattform kurze Vorabtests bereitgestellt, an denen moglichst viele
Schillerinnen und Schiller (10 bis 19 Jahre) teilnehmen soliten. Nur so kénnen zu jedem der vier Faktoren passende und aussagekréftige Aufgaben
herausgefiltert werden. Fiir Riickfragen steht Ihnen gerne thomas.muel@gmail.com als Koordinator zur Verfiigung.

2018/19 - Evaluierung und Rollout

Bitte nehmen Sie mit Thren Kiassen an der Testung teil. Jeder Test besteht aus drei Probebeispielen, damit man die Aufgabenstellungen kennenlernen kann.
Dann erfolgt eine kurze Eingabe notwendiger statistischer Daten wie Geschlecht, Schulart und Schulstufe. Optional ist noch die Eingabe der Postleitzahl des
Schulstandortes und einer Klassenkennung moglich. Durch die Klassenkennung kann spéter der Lehrperson eine Ubersicht iiber das Abschneiden der
gesamten Kiasse zugesandt werden. Wiinsche diesbeziiglich bitte per Mail an den Projektkoordinator Dr. Thomas Miller.

WebApp 3DV

Danach folgen 15 Testaufgaben, fiir die es jeweis einen Punkt bei richtiger Antwort gibt. Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer erfahren sofort nach Abschluss
ihr Gesamtergebnis.

Als Zeitrahmen muss man etwa 10 - 15 Minuten fir einen Test rechnen.

Wabhlen Sie nun eine Testreihe aus dem Meni!

Abbildung 10: Oberflache einer Trainingsaufgabe von RIF-3D
Quelle: Miller (2019)

In 15 Trainingsaufgaben und einer vorgegebenen Zeit von 20 Minuten wird bspw. das
gedankliche Falten einer Buchstabenfaltvorlage mit entsprechender Farbzuordnung
gelibt (siehe Abbildung 11). Dabei trainiert der Anwender vorhandene mentale Fahig-
keiten zu festigen bzw. zu starken (Miiller, 2019).

Frage 1von 15 Punkte gesamt:0von 15 | @) 19:45

Buchstabennetz

@]

e, die nach —

lten violett
den muss.
RIE,
Losche Sende

Abbildung 11: Oberflache einer Trainingsaufgabe von RIF-3D
Quelle: Miller (2019)

5.3 Gelingensbedingungen

Das Wort ,Gelingensbedingungen” implementiert eine systematische Vorgehensweise
oder zumindest eine grobe Vorplanung, um bestimmten Ziele zu erreichen. Sind diese
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Ziele Gber den Einsatz einer Methode oder Strategie situationsabhangig und bewusst
einsetzbar, — durch bspw. eine Trainingsmallnahme zur Férderung der Fahigkeit des
RVV - dann gelingen Ublicherweise entsprechende Vorhaben, wobei die gelibte oder
trainierte Fahigkeit mindestens verstarkt wird (Maresch, 2015, S. 9 f.). Aufgrund des-
sen ist es wichtig zu wissen, unter welchen Umstanden oder genauer gesagt unter wel-
cher als Ideal anzusehender Voraussetzung eine Forderung des RVV gelingen kann.

Um Gelingensbedingungen erfolgreich einfiihren zu kénnen, miissen gewisse Gege-
benheiten bzw. Voraussetzungen erfiillt sein. Diese Voraussetzungen konnen auch als
Rahmenbedingungen zur Forderung des RVV bezeichnet werden. Allgemein ware des-
halb zu klaren, in welchem Umfang Rahmenbedingungen zu schaffen sind, um die Im-
plementierung von InterventionsmalRnahmen sinnvoll einzubetten, sodass Schiilerin-
nen und Schiller, die eine Unterstiitzung ihrer eigenen Ressourcen bendétigen, gefordert
werden.

Maresch (2015) bspw. setzte in seiner Studie einen Zeitraum von 12 Wochen fest, wo-
hingegen Gliick et al. (2005) einen Zeitraum fiir 8 Wochen einplante. Wie zielfiihrend
beide Zeitrdume sind, also ob mehr oder weniger bzw. langere oder kiirzere Zeitraume
sinnvoller waren, kann diskutiert werden. Diese Frage ist in der Literatur nicht eindeutig
geklart. Darliber hinaus bieten manche Berufskollegs Selbstlernzentren (bei Lern-
schwachen, z.B. im Fach Mathematik) an.

Als Ergdanzung dazu konnen die ,Zehn Merkmale guten Unterrichts” (Meyer, 2003,
S. 37) als lernforderliche Rahmenbedingungen festgeschrieben werden:

Klare Strukturierung des Lehr-Lernprozesses

Intensive Nutzung der Lernzeit

Stimmigkeit der Ziel-, Inhalts- und Methodenentscheidungen
Methodenvielfalt

Intelligentes Uben

Individuelles Fordern

Lernfoérderliches Unterrichtsklima

Sinnstiftende Unterrichtsgesprache

RegelmaRige Nutzung von Schiiler-Feedback

10 Klare Leistungserwartung und -kontrollen

© O N GA NS

Besondere Relevanz kommt dartiberhinaus auch dem Klassenklima, der Beziehung zur
Lehrperson, der Motivation aus den Aufgabenstellungen (Interessen wecken) sowie
der individuellen Forderung der Schiilerinnen und Schiiler zu.
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