peDnocs

Open Access Erziehungswissenschaften

Rathert, Nikolas A.

DIPF @

Friedrich Frobels dritte Gabe als Fordermaterial zur Verbesserung des
rdumlich-visuellen Vorstellungsvermégens. Eine empirische Studie im
Rahmen des Forderunterrichts Mathematik im Ubergangssystem an der

beruflichen Forderschule

Oldenburg 2022, XII, 215 S. - (Dissertation, Universitat Oldenburg, 2022)

Quellenangabe/ Reference:

- DOI: 10.25656/01:25381

Rathert, Nikolas A.: Friedrich Frobels dritte Gabe als Fordermaterial zur Verbesserung des
raumlich-visuellen Vorstellungsvermogens. Eine empirische Studie im Rahmen des
Forderunterrichts Mathematik im Ubergangssystem an der beruflichen Férderschule. Oldenburg
2022, XllI, 215 S. - (Dissertation, Universitat Oldenburg, 2022) - URN: urn:nbn:de:0111-pedocs-253818

https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:0111-pedocs-253818

https://doi.org/10.25656/01:25381

Nutzungsbedingungen

Gewabhrt wird ein nicht exklusives, nicht Ubertragbares, personliches und
beschranktes Recht auf Nutzung dieses Dokuments. Dieses Dokument ist
ausschlieBlich fiir den personlichen, nicht-kommerziellen Gebrauch
bestimmt. Die Nutzung stellt keine Ubertragung des Eigentumsrechts an
diesem Dokument dar und gilt vorbehaltlich der folgenden Einschrankungen:
Auf  samtlichen Kopien dieses Dokuments mussen alle
Urheberrechtshinweise und sonstigen Hinweise auf gesetzlichen Schutz
beibehalten werden. Sie durfen dieses Dokument nicht in irgendeiner Weise
abandern, noch dirfen Sie dieses Dokument fir offentliche oder
kommerzielle Zwecke vervielfaltigen, offentlich ausstellen, auffihren,
vertreiben oder anderweitig nutzen.
Mit der Verwendung dieses
Nutzungsbedingungen an.

Dokuments  erkennen  Sie die

Kontakt / Contact:
pebocs

DIPF | Leibniz-Institut fur Bildungsforschung und Bildungsinformation

Informationszentrum (1Z) Bildung
E-Mail: pedocs@dipf.de
Internet: www.pedocs.de

Terms of use

We grant a non-exclusive, non-transferable, individual and limited right to
using this document.

This document is solely intended for your personal, non-commercial use. Use
of this document does not include any transfer of property rights and it is
conditional to the following limitations: All of the copies of this documents must
retain all copyright information and other information regarding legal
protection. You are not allowed to alter this document in any way, to copy it for
public or commercial purposes, to exhibit the document in public, to perform,
distribute or otherwise use the document in public.

By using this particular document, you accept the above-stated conditions of
use.

Mitglied der

Leibniz-Gemeinschaft


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:0111-pedocs-253818
https://doi.org/10.25656/01:25381

/ 1
Carl von Ossietzky

Universitat
Oldenburg

Friedrich Frobels dritte Gabe als
Fordermaterial zur Verbesserung des
raumlich-visuellen Vorstellungsvermogens

Eine empirische Studie im Rahmen des Forderunterrichts Mathematik im

Ubergangssystem an der beruflichen Forderschule

von der Fakultit I Bildungs- und Sozialwissenschaften
genehmigte Dissertation
zur Erlangung des akademischen Grades
Doktor der Philosophie (Dr. phil.)

von Nikolas A. Rathert
geboren am 27. Mai 1975 in Unna in Westfalen



Referent: Prof. Dr. Clemens Hillenbrand, Universitdt Oldenburg
Korreferentin: Prof. Dr. phil. habil. Andrea C. Schmid, Universitat Erfurt
Tag der Disputation  19. April 2022



Zusammenfassung

Zusammenfassung

In der Forschungsliteratur finden sich keine Hinweise auf empirische Studien zur
Wirksamkeit einer Forderung des rdumlich-visuellen Vorstellungsvermodgens im Rahmen
von mathematischem Unterricht durch den gezielten Einsatz von didaktischem Frobel-
Material. Obwohl das Material seit beinahe 200 Jahren der Piddagogik bekannt ist, wurde
anscheinend nie in forderberufsschulspezifischen Settings damit gearbeitet. Auch liegen
keine Hinweise auf empirische Studien zum Einsatz des Materials aus friithpddagogischen
Einrichtungen, den Einrichtungen, die heute vor allem mit dem Namen Frobel in
Verbindung gebracht werden, vor. Um diese Forschungsliicke bezogen auf den Einsatz
des Materials in der Schule zumindest zum Teil zu fiillen, wird diese Arbeit zweiteilig
aufgebaut: Im ersten Teil werden die theoretischen Grundlagen zu Frobel, seine
Biografie, sein Gabensystem und sein Verstindnis von Mathematik beleuchtet. In der
Geschichte der Sonderpddagogik wird nach der Beriicksichtigung und Einbindung der
Ideen Frobels gesucht. Die Sichtung deutsch- und englischsprachiger Literatur zum
aktuellen Forschungsstand hinsichtlich bereits durchgefiihrter empirischer Studien zu
Frobel-Material konnte keine empirischen Arbeiten zur Wirksamkeit und zur
Implementation der Gaben im schulischen Kontext erbringen. Da das rdumlich-visuelle
Vorstellungsvermogen ein Teilbereich der menschlichen Intelligenz ist und dies als
Voraussetzung fiir mathematische Operationen angenommen wird, werden
unterschiedliche Konzepte hierzu dargestellt. Parallel zur durchgefiihrten
Literaturrecherche werden personliche Gesprache gefiihrt und Korrespondenz mit
namhaften (Frobel-)Forscher*innen aufgenommen. Im zweiten Teil werden basierend auf
einem diagnostischen Instrumentarium zwei empirische Untersuchungen und deren
Ergebnisse eingeflihrt. Zundchst werden die Ergebnisse einer Kkontrollierten
Einzelfallstudie als Pilotstudie zur Verwendung der dritten Frobel’schen Gabe im
Rahmen eines didaktischen Forderprogramms als Fordermaterial an einer beruflichen
Forderschule im Forderunterricht Mathematik dargestellt: Bei der ersten empirischen
Komponente (Pilotstudie) handelt es sich um eine als Multiple-Baseline-Untersuchung
angelegte Einzelfallstudie mit sechs Probandinnen, die von standardisierten
Testverfahren (z.B. Heidelberger Rechentest 1-4 (HRT1-4), Bausteine-Test (BST))
flankiert wird. Die zweite empirische Komponente (Hauptstudie), die sich an die

Einzelfallstudie anschlieBt, ist notwendig, um die in der Einzelfalluntersuchung
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aufgefundenen Ergebnisse auf eine breitere Basis zu stellen. Diese Untersuchung ist als
eine kontrollierte Gruppenstudie angelegt, die ein Fordersetting mit der dritten Frobel-
Gabe zum Inhalt hat und durch das Gruppenstudiendesign auf einer breiteren Datenbasis
steht. Beide Studienansitze sollen die Wirksamkeit der jeweiligen Malnahme
iberpriifen. Da dies fiir beide Ansédtze nicht abschlieBend bestitigt werden kann, sind hier
weitere Forschungen noétig. Es scheint sich bei beiden hier vorgelegten Studien um die
erste empirische Arbeit zum Einsatz von Frobel-Material iiberhaupt zu handeln. Nach
Auswertung der Datenlage sind aus der Pilotstudie folgende Ergebnisse zu berichten: Die
Verwendung der dritten Frobel-Gabe in einem Fordersetting mit origindr angefertigten
Ubungen zum Erkennen von Baustein-Elementen in dargebotenen Wiirfelgebiuden zeigt
im Vergleich der Ergebnisse der Pria-Post-Testung des HRT1-4 und BST einen zum Teil
erheblichen Anstieg richtig geloster Aufgaben. Die Ergebnisse aus der Multiple-Baseline-
Phase lassen jedoch keine statistisch belastbare Aussage hinsichtlich der positiven
Auswirkungen das Fordermaterials auf das raumlich-visuelle Vorstellungsvermogen zu.
Es lasst sich folglich abschlieBend nicht beurteilen, ob das Fordersetting geeignet ist, um
das rdumliche Vorstellungsvermogen wirksam zu fordern. Die in der Pilotstudie
eingesetzte Untersuchungsmethode des Multiple-Baseline-Verfahrens ist nicht geeignet,
um die durch die Forderung erzielten Verdnderungen im rdumlich-visuellen
Vorstellungsvermogens korrekt abzubilden. Die Vermutung, dass die dritte Gabe als
wirksames Fordermaterial eingesetzt werden kann, liegt nahe, da lediglich ein Trend
erkennbar ist. Der Beweis ist in einem anders aufgebauten Setting allerdings noch zu
erbringen. Aus diesem Grund wird die Hauptstudie mit verdndertem methodischem
Design als kontrollierte Gruppenstudie angelegt. Das Ergebnis der Hauptstudie ldsst
nicht den Schluss zu, dass die Forderung mit der dritten Frobel-Gabe innerhalb des
Forderprogramms fiir die Experimentalgruppe einen statistisch signifikanten Vorteil
bedeutet. Trends lassen sich sehr wohl erkennen, die darauf hindeuten, dass eine
tatsdchliche Verbesserung des rdumlich-visuellen Vorstellungsvermdgens erreicht
werden kann. Aussagen hinsichtlich der Wirksamkeit des Forderprogramms lassen sich
fiir geschlechtshomogene Teilgruppen mit bestimmter 1Q-Auspriagung treffen. Griinde
fiir die Studienergebnisse liegen in den Limitationen des methodischen Aufbaus der
Studien und der verwendeten diagnostischen Instrumente, die die Heterogenitit der

Proband*innen teilweise nicht abbilden konnen.
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Abstract

In the research literature, there are no indications of empirical studies on the effectiveness
of promoting spatial-visual imagination in mathematics lessons through the targeted use
of didactic Froebel material. Although the material has been known to pedagogy for
almost 200 years, it seems that it has never been used in settings specific to remedial
education. There is also no evidence of empirical studies on the use of the material from
early childhood education institutions, the institutions that today are primarily associated
with the name Froebel. In order to at least partially fill this research gap in relation to the
use of the material in schools, this work will be structured in two parts: In the first part,
the theoretical foundations of Froebel, his biography, his gift system and his
understanding of mathematics are examined. The history of special education will be
searched for the consideration and integration of Froebel's ideas. The review of German-
and English-language literature on the current state of research with regard to empirical
studies already conducted on Froebel material could not yield any empirical work on the
effectiveness and implementation of the gifts in the school context. Since the spatial-
visual imagination is a part of human intelligence and is assumed to be a prerequisite for
mathematical operations, different concepts are presented. Parallel to the literature
research, personal interviews will be conducted and correspondence with renowned
(Frobel) researchers will be recorded. In the second part, based on a diagnostic
instrument, two empirical studies and their results are introduced. First, the results of a
controlled individual case study as a pilot study on the use of the third Froebel's gift within
the framework of a didactic support programme as support material at a vocational special
school in support lessons in mathematics are presented: The first empirical component
(pilot study) is a multiple baseline study with six subjects, which is flanked by
standardised test procedures (e.g. Heidelberg Numeracy Test 1-4 (HRT1-4), Building
Block Test (BST)). The second empirical component (main study), which follows the
individual case study, is necessary in order to put the results found in the individual case
study on a broader basis. This study is designed as a controlled group study, which deals

with a support setting with the third Froebel gift and is based on a broader data base due
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to the group study design. Both study approaches are intended to test the effectiveness of
the respective measure. Since this cannot be conclusively confirmed for either approach,
further research is needed here. Both studies presented here seem to be the first empirical
work on the use of Froebel material ever. After evaluating the data, the following results
can be reported from the pilot study: The use of the third set of Froebel material in a
support setting with original exercises for the recognition of building block elements in
presented cube buildings shows a partly considerable increase in correctly solved tasks in
the comparison of the results of the pre-post-testing of the HRT1-4 and BST. However,
the results from the multiple baseline phase do not allow a statistically reliable statement
regarding the positive effects of the support material on the spatial-visual imagination.
Consequently, it cannot be conclusively assessed whether the support setting is suitable
for effectively promoting spatial visualisation. The multiple baseline method used in the
pilot study is not suitable for a correct depiction of the changes in spatial-visual
imagination achieved through the support. The assumption that the third gift can be used
as an effective support material is obvious, since only a trend is recognisable. However,
the proof still has to be provided in a differently structured setting. For this reason, the
main study is set up as a controlled group study with a modified methodological design.
The result of the main study does not allow the conclusion that the promotion with the
third Froebel gift within the promotion programme means a statistically significant
advantage for the experimental group. Trends can be identified which indicate that an
actual improvement of the spatial-visual imagination can be achieved. Statements
regarding the effectiveness of the support programme can be made for gender-
homogeneous subgroups with certain IQ characteristics. The reasons for the study results
lie in the limitations of the methodological structure of the studies and the diagnostic

instruments used, which in part cannot reflect the heterogeneity of the subjects.

Keywords: Froebel, play gifts, building sets, gifts, building gifts, support material,
support, special education, mathematics, vocational special school, vocational
preparation year, empirical study, spatial-visual imagination, support programme,

intelligence, research



Abstract \Y

Inhaltsverzeichnis
ZUSAMMENTASSUING ....eeviieiiieiieeiieeiteeteeeteesteeseteenteessseesseessseeseeesseenseesnseesseenseesseesnseessseans I
ADSETACT. ..ottt et e bt et h e e bt e bt e et e e tteeatean I
ADBKUIZUNGSVETIZEICHILS ...ecuvviieiiieciiieciiee ettt ettt etee e sreeesevee e eveeeeaeesnseeenneeens VIII
TabellenVerZEIChNIS .......ooviiiiiiiiee et IX
AbDIlAUNZSVETZEICHNIS ......vieiiiiiiieiieeieeeeee et e e XI
I BANLEIEUNG coovviiiieeiieie ettt ettt et et e st e e baeesbeesseeenba e saeenseenens 1
2 TheoretiSCher Teil.......cciiiiiiiiiiieeieee e 5
2.1  Friedrich Frobel: Biografie, Mathematikverstindnis und das System der
GADETL ...ttt ettt et et ettt e ne s 6
2.1.1 Leben und Werk Friedrich Frobels .........cccccoooiiiiiniiiiiiiiiiiie 6
2.1.1.1 Kiriterien der Literaturrecherche..........c..ccocceeviiiiiiniiiniennen. 6
2.1.1.2 Frobel innerhalb der Padagogik des 19. Jahrhunderts ............ 8
2.1.1.3 Frobels Leben.........ccoooeeiiiiiieniieieiieeeeceeeee e 11
2.1.1.4 Frobel als Griinder von Institutionen ...........cccceeeeeerieeneennen. 21
2.1.1.5 Frobel als Publizist........ccccoovieiiiiiiiiiiiiecceeeecee e 22
2.1.1.6 Frobel als PAdagoge ..........oevveeviieiiiiiieiieeeeeeeeee e 22
2.1.1.7 Frobel als PhiloSOph........cccoeoieeeiiiiciieecieeeeeeeee e 23
2.1.1.8 Frobel und die Heil- und Sonderpddagogik ..........ccccceeenneee. 27
2.1.2  Mathematikverstandnis ...........cceevieriieiienieerierie e 32
2.1.3  System der GabEN .........ccceeviiriiiiiriiinieieeteeteeee e 38
2.1.3.1 Zum Begriff der Gaben ...........ccceeceeviieiiiniiiiienieeeeeeen 41
2.1.3.2 Anzahl und Nummerierung der Gaben...........ccccceceevereennen, 42
2.1.3.3 Nachweisbare Weiterentwicklungen des Gabensystems......44
2.1.3.4 Originalquellen fiir die Anzahl, Bezeichnung und
Nummerierung der Spiel- und Beschiftigungsmittel............ 46
2.1.3.5 Uberblick iiber die Spielgaben.............ccceevrvererrereerrerrennes 51
2.1.3.6 Von Frobel vorgesehene Moglichkeiten der Beschéftigung
mit den Gaben ........cocceeiiiiiiiiiieee e 53
2.1.3.7 Die dritte Gabe ........ccceeveriiriiiiiriiiiceeeeeeeeeen 57
2.1.4. ZWISChenfazit .......cceoeiiiiiiiiiiiiieee e 60
2.2 Raumliches Vorstellungsvermdgen und Forderung...........ccccoevieiiieniienennne. 61
2.2.1 Forderung im Forderschwerpunkt Lernen .........c.cccocevevvienienenncnnens 62
2.2.3 Mathematische Forderung im Forderschwerpunkt Lernen ................. 64
2.2.3 Die Entwicklung und Férderung des raumlichen
VorstellungSVerMOZENS ......ccuvieiieriieeiieeiie et eeeeiee et seee e 65
2.2.4 Mathematikunterricht an der beruflichen Férderschule in Bayern .....71
2.2.5 ZWISChenfazit ......ccccocueiiiiiiiiiiiiiiiiieecee e 75
2.3 Stand der FOrschung ...........cccooouiiiiiiiiiiieieeeeee e 76

2.3.1 Zugang zur Frobel-FOorschung..........c.coccoeviieiiiiiiiiiinieeeecieeeee 76



Abstract VI
2.3.2 Rezeption von Frobel durch die Sonderpadagogik .........cccoecveeieennnnn. 77
2.3.3 Umgang mit Frobel-Material im mathematischen Kontext ................ 79
234 ZWISChenfazit ......cccoooiiiiiiiiiiiiieieeeteee e 81
3 Pilotstudie im Multiple-Baseline-Design .........c.cccveviiiriiieiieiiiiiieieeieecee e 83
3.1 Forschungsfragen und Hypothesen...........ccccoecvieeciiiencieeccie e 83
3.1.1 Problemlage und Synthese der Fragestellungen .............ccceevvvenneenn. 83
3.1.2 Hypothesenkonstruktionen fiir die Pilotstudie............cccceeevvrerrerennnenn. 84
3.2 MELHOAE ... e 85
3.2.1 Forschungsdesi@n ........ccceeeeuiiieiiieeiiieeieeeeeeeee e e 85
3.2.2  Stichprobenrekrutierung...........ccceecvieeiiieeiieeeie e 90
3.2.3 Untersuchungsdurchfihrung..........ccccccoveeeiiieniiienieeee e 91
3.2.4 Forschungsethik ..........ccoeeiiiieiiiecieeeee e 94
3.2.5 Erhebungsinstrumente..........ccceevuierieiiienieeiieriie e 95
3.2.5.1 Heidelberger Rechentest 1-4 (HRT1-4)......ccocveviiiiinnnnnnen. 96
3.2.5.2 Bausteine-Test (BST)....ccccoooiiiiiniiiiiiiieeeeeeeeeen 98
3.2.5.4 Grundintelligenztest Skala 2 (CFT20-R) ........ccccceererenennee. 104
3.2.5.5 Fragebogen zur StUdi€ .......c.ccoeevierieneniiiniinicerieneeeenen 104
3.2.6 Datenpflege, Datenaufbereitung und Analyse ...........ccceeeeeevieennennen. 104
3.3 Ergebnisse der Pilotstudie.........cccoeiiiiiiiiiiiiieeie e 104
3.3.1 Darstellung der Stichprobe...........cccceceevieiiriienieniniirecieneeeeeen 105
3.3.2 Ergebnisse des HRT1-4: Vergleich Pra-Post-Testung...................... 106
3.3.3 Ergebnisse des BST: Vergleich Pra-Post-Testung........cccccceveenenee. 108
3.3.4 Ergebnisse der Kurztests (CBMs) in der Multiple-Baseline-Phase ..109
3.3.5 Ergebnisse des CFT20-R......cccooiiiiiiiniiiiiinceccececeeeen 113
3.3.6 Ergebnisse des Fragebogens .......ccccocevieviniiniiiininiccnicecee, 114
3.4 Interpretation, Diskussion und Methodenkritik ...........ccccoevieiiiiiinninnnnnne. 116
3.4.1 Interpretation und Diskussion der Ergebnisse.......c...cccevervieneenennne. 116
3.4.2 Methodenkritische Betrachtung ..........c..cccccvvieniinininiincnicieceee, 120
3.5 Ableitung der Konsequenzen fiir Theorie und Praxis..........ccocceeevienieeeennne. 122
4. Kontrollierte Gruppenstudi...........oceeriieriieriieiiienieeie ettt 123
4.1 Forschungsfragen und Hypothesen..............cocceeviiiiiiiiiiiienieeiee e, 123
4.1.1 Problemlage und Synthese der Fragestellungen ........c..cccccecueeeennne. 123
4.1.2 HypOotheSen...c.covuiiiiiiiiiiiiirieeeetet ettt 124
4.2 MEROAE ...t 125
4.2.1 Forschungsdesi@n ..........ccceeruieriieiieniieiieeie et eee et 126
4.2.2  StichprobenreKrutierung...........c.ceveerireriienieeieeie e 127
4.2.3  Untersuchungsdurchfihrung..........c.ccoooieniiiiiiiniiieeeee e 127
4.2.4 Forschungsethik ...........ccccoeiiiiiiiiiiiieiece e 129
4.2.5 Erhebungsinstrumente............ccceevieriieiienieeieeie e 129
4.2.5.1 Heidelberger Rechentest 1-4 (HRT1-4).......cccvvevviiiiannnn, 130
4.2.5.2 Bausteine-Test (BST).....cccceeviieeiiieciieeciieeeee e 130

4.2.5.3 Grundintelligenztest Skala 2 (CFT 20-R) ......cccevvveiienennn. 130



Abstract VII

4.2.5.4 Lehrer-Schiiler-Einschétzliste (LSL) ......c..ccccoveevvieeeneenne. 130
4.2.5.5 Strength-and-Difficulties-Questionnaire (SDQ-D)............. 130
4.2.6 Datenpflege, Datenauftbereitung und Analyse ..........cccceevuvenvrennennne. 131
4.3 EI@EDNISSE ..eeuviieiiieiieeiiieiieeieeite et estte et esteeeteesteeesbeesasesnseessaeenbeenseesnseensaeens 131
4.3.1 Darstellung der StiChprobe...........cceevieiiieriiieiieiiieeee e 131
4.3.2 Betrachtung verschiedener Risikofaktoren .............cccoocvveviienirenennne. 133
4.3.3 Betrachtung der Wirksamkeit des Forderprogramms ....................... 136

4.3.4 Betrachtung der Wirksamkeit des Forderprogramms bei
unterschiedlichen Intelligenzauspragungen ...........ccceeeeerveecieennnnnns 140
4.4 Interpretation, Diskussion und Methodenkritik ...........ccoccveviieriienirnniiennns 145
4.4.1 Interpretation und Diskussion der Ergebnisse...........ccccceevvenvrennennne. 146
4.4.2 Methodenkritische Betrachtung ............cccoocveevieniieiiienieeieeieeee 154
4.5 Ableitung der Konsequenzen fiir Theorie und Praxis...........cccecvevveeiiiennnnnn. 155
5 Fazit: Zusammenfassung und AUSbIick .........cccoeviveriiiiieniiieiieeece e 157
5.1  Zusammen asSUNG.......ccueeiuieiiieriieiiieiie et eiee ettt see et et e sieeeaeees 157
5.2 AUSBIICK i e 160
LAteraturVeTrZEICRIIS ......eeeiiieiie ettt ettt ettt et 161
ANNANG ..o ettt ettt ettt e et e e b e nee 185
A Wichtige Lebensdaten...........cooueiiieiiiiiiieiiieiiee e 185
B Ubersicht der Gaben mit tabellarischer Ubersicht der Baugaben.................. 188
C Sitzungskarte aus dem Forderprogramm der 1. Pilotstudie (Beispiel) ......... 193
D  Kurztests (CBM) fiir die Pilotstudie ..........ccceeoveeeiiieeiiieeieeeiecce e 203
E  Fragebogen zur PilotStudie.........cccooeiiiiriiiiiiiniiniiieniceececceeecee 206
F Ubersicht iiber die Aufgabentypen der Hauptstudie .............c.cccooevevevreennnn. 209
VLA ¢t bbbttt bbbt n ettt naeas 211



Abkiirzungsverzeichnis VIII

Abkiirzungsverzeichnis

APW
AQJ

BN

BST
BVB
BVJ
CBM
CFT 20-R
DIPF

EG
FSL
HRT1-4
HWK
IFS-D
IHK
ISB
KG
LMU
LSL
MBD
Pbn
SDQ
SDQ-D

Akademie der Padagogischen Wissenschaften der DDR
Arbeitsqualifizierungsjahr

Berliner Nachlass

Bausteine-Test

Berufsvorbereitende BildungsmalBnahme
Berufsvorbereitungsjahr

Curriculum-based Measurement

Grundintelligenztest Skala 2 — Revision

Deutsches Institut flir internationale padagogische Forschung (Leibniz-
Institut fiir Bildungsforschung und Bildungsinformation)
Experimentalgruppe (Interventionsgruppe)
Forderschwerpunkt Lernen

Heidelberger Rechentest

Handwerkskammer

International Froebel Society-Deutschland

Industrie- und Handelskammer

Staatsinstitut fiir Schulqualitit und Bildungsforschung Miinchen
Kontrollgruppe

Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen
Lehrer-Schiiler-Einschétzliste

Multiple-Baseline-Design

Proband*in

Strengths-and-Difficulties-Questionnaire
Strengths-and-Difficulties-Questionnaire, deutsche Version

Subtest WU  Subtest Wiirfelgebiude



Tabellenverzeichnis

IX

Tabellenverzeichnis

Tab. 1: Ideen zur Erziehung vor Frobel (Spalten ,,Wer* und ,,Was‘ nach Priifer 1911, in:
Bode, 1925, S. 1731 oot 9
Tab. 2: Tabellarische Ubersicht iiber wichtige Lebensdaten Friedrich Frobels............. 19
Tab. 3: Entwicklungsstufen bei FrObel...........cccoooviiiiiieiiiieeeeeeeee e 27
Tab. 4: Suchbegriffe und deren Auftretenshéufigkeit in allen Frobel-Briefen............... 28
Tab. 5: Tatsdchlich gefundene Suchbegriffe mit moglicher Verbindung zur
HellpadagogiK .......coocviiiiieeiie ettt 29
Tab. 6: Inhalte des Lernbereichs Mathematik im Férderschwerpunkt Lernen (FSL) im
Vergleich Zu FTODEI........coouviiiiieceeceeee ettt 36
Tab. 7: Die gegenstiindlichen Spielmittel (nach der ,,Allgemeinen Ubersicht®)............ 51
Tab. 8: Lebens-, Schonheits- und Erkenntnisformen: Bedeutung und Beispiele nach
Frobel (vgl. z.B. von Marenholtz-Biilow, 1886, Abb. Tafel V) .........cccceceeienee. 55
Tab. 9: Phasen der Forderung des rdumlichen Vorstellungsvermdgens mittels der dritten
GADE ..ttt ettt et ettt e ht e e beentaeeateens 63
Tab. 10: Primére kognitive Fahigkeiten (vgl. Thurstone 1938, Hervorh. NR) .............. 66
Tab. 11: Vergleich der Bezeichnungen der Stufen der Intelligenzentwicklung............. 68
Tab. 12: Stufen des Entwicklungsmodells nach van Hiele-Geldof und van Hiele (vgl.
Franke, 2007, S. 114) ..ottt e e re e e eaa e e enaeeens 71
Tab. 13: Ubersicht Klassenarten und zugehorige Lehrplane. .............ccovevvervevreerennnns, 71
Tab. 14: Aktuelle Publikationen zum rdumlichen Vorstellungsvermdgen..................... 79
Tab. 15: Ubersicht der Masterarbeiten aus 2016 zu Frobel-Gaben an der Universitit
LLOIPZIG ettt sttt sttt 80
Tab. 16: Fragestellungen und abgeleitete Hypothesen.........c..ccccceceviininiiniinincnnene. 85
Tab. 17: Mogliche Storvariablen und MaBnahmen, die zum Ausschluss der Stérung
FURTEI ..ttt ettt et e et esae e e e e ssaeenneens 89
Tab. 18: Ubersicht verwendeter Testinstrumente fiir die Pilotstudie..................co........ 96
Tab. 19: Uberblick iiber die verwendeten Bezeichnungen der Baustein-Elemente in der
STUAIE ..ttt ettt ettt ettt e 100
Tab. 20: Uberblick iiber die Kriterien der gezogenen Stichprobe..............cococeeveuenee.e. 105
Tab. 21: Ergebnisse des HRT1-4 im Pré-Post-Vergleich..........ccccooveviiniiiiniinnnnnne, 106
Tab. 22: Ergebnisse des BST im Pri-Posttest-Vergleich ..........ccccovveviinciiriniieinennne, 108
Tab. 23: Ergebnisse der Kurztests in Baseline- und Interventionsphase (KT=Kurztest
(=CBM), F=Fo6rderung, I-phase=Interventionsphase) ...........c.ccceevevverrveernnreenne. 110
Tab. 24: Ergebnisse des CFT20-R.........cooouiiiiiiieiiieeiieeeeeee e 113
Tab. 25: Ergebnisse des Fragebogens (vgl. Fragebogen im Anhang, S. 218).............. 115
Tab. 26: Unterschiedliche Darstellung der Wiirfelgebdude ............cccooevvvieveiiennnennne. 117
Tab. 27: Fragestellungen und abgeleitete Hypothesen..........ccccoccveveciiinciiiinieenieeee, 125
Tab. 28: Ubersicht verwendeter Testinstrumente in der kontrollierten Gruppenstudie 129

Tab.

29: Beschreibung der StIChprobe ..........ccceeeciiiiiiiicieeeee e 132



Tabellenverzeichnis X
Tab. 30: Tabellarische Darstellung der errechneten Ergebnisse des CFT20-R............ 134
Tab. 31: Tabellarische Darstellung der errechneten Ergebnisse des SDQ.................... 134
Tab. 32: Tabellarische Darstellung der errechneten Ergebnisse des HRT1-4.............. 137
Tab. 33: Tabellarische Darstellung der errechneten Ergebnisse des BST.................... 139
Tab. 34: Uberblick iiber das Ergebnis der Hypothesenpriifung ..............cccocovveverene... 151
Tab. 35: Tabellarische Ubersicht iiber wichtige Lebensdaten Friedrich Frobels.......... 185
Tab. 36: Tabellarische Ubersicht der zehn von Frobel umgesetzten bzw. geplanten

GADCI ...ttt ettt st 189
Tab. 37: Ubersicht iiber die in der Férderung der zweiten Studie verwendete

AUTZADENEYPCI ...ttt ettt e eene 209



Abbildungsverzeichnis XI
Abbildungsverzeichnis
Abb. 1: Siegel und Autogramm Frébels (Archiv Keilhau) .........oocoveeviiiiiiiiiiiiecieee, 1
Abb. 2: Exemplar des Korperkastens im Frobel-Museum Bad Blankenburg................. 17
Abb. 3: Sinnbild Frobels: Dreiheit von Gott, Mensch und Natur (Brief an Bertha von
Marenholtz-Biilow, zit. in: Frobel, 1951, S. 134—145) ....ooovviiieiieieeee e, 25
Abb. 4: Dritte Gabe (schematische Zeichnung) ..........ccccoecvveeiiieiiiiiciieecee e 35
Abb. 5: Beispiel fiir mathematische Beziehungen von Wiirfel, Legetidfelchen und
Le@EStADCREN . ....cuviieiiie et e e 39
Abb. 6: System der Gaben (hier: Baugaben, die dritte bis sechste Gabe)...................... 41
Abb. 7: Gabe 5B von Goldammer (Quelle: SINA-Spielzeug) ......c.cccccvvevvreeerveeeenneennee. 44
Abb. 8: ,,Tussengaven* (=dt. Zwischengaben, obere und untere Reihe) nach Haanstra
und de Bock (aus: Nijkamp, 1974, S. 32) .ceooriiiieieeeeeeee e 45
Abb. 9: Zweite Gabe HSZ mit geschlossener Kugel..........cccoooeviiiiniininninicniincnnenn 45
Abb. 10: Gabe 6B nach Sang Hong Lee (Quelle: SINA-Spielzeug).......cccccecveveeuennee 46
Abb. 11: Historisches Original: Frobels ,,Allgemeine Ubersicht............cc.ccoouevrunnnee. 48
Abb. 12: Transkription: ,,Allgemeine Ubersicht* (Knechtel, 1978, Ausschnitt mit dritter
(€ 72101 P UPRTUPUUSOTRIPI 49
Abb. 13: Transkription: ,,Allgemeine Ubersicht“, gedruckte Version (Boldt et al.,
LS ) TSRS 50
Abb. 14: Zerteilen und Aufbauen ...........ccoooiiiiiiiiiiiiiee e 52
Abb. 15: Ubersicht iiber die vier Baugaben ..............ccccoveveevevereereiieeieeeeesecee e 54
Abb. 16: ,,Thor* (=Tor) als Beispiel fiir eine ,,Lebensform* (vgl. von Marenholtz-
Biilow, 1886, Abb. Tafel VI) ......cccocoiiieiieeeeeeeee e e 55
Abb. 17: Vier Beispiele fiir ,,Schonheitsformen* (vgl. von Marenholtz-Biilow, 1886,
ADbD. Tafel VD)oot 56
Abb. 18: Beispiel fiir ,,Erkenntnisformen* (vgl. von Marenholtz-Biilow, 1886, Abb.
TALCL V) ettt ettt ettt ettt 56
Abb. 19: Schematische Darstellung der dritten Gabe: Im Késtchen ohne Deckel,
geordnet und ungeordnet vor dem K&stchen...........cccevviiieniieiniieiniecee e 58
Abb. 20: Raumliche Fihigkeiten (vgl. Franke 2007, S. 56) ....c.cccovvviiviiieenciieeiieeeieene, 67
Abb. 21: Skizze des StudiendesiZNns ........cccueeeriiieeiiiieeiieeeiie et 87
Abb. 22: Beispiel fiir ein Curriculum-Based Measurement (Vorderseite)................... 102
Abb. 23: Beispiel fiir ein Curriculum-Based Measurement (Riickseite)...................... 103
Abb. 24: Prozentuale Veridnderung beim Vergleich HRT1-4 Pra-Post-Test................ 107
Abb. 25: Ergebnisse des Subtest WU des HRT1-4 im Pri-Post-Vergleich.................. 107
Abb. 26: Ergebnisse des BST im Pra-Post-Vergleich.........ccoocvvvviiiiiiiiiniiiiiiee, 108
Abb. 27: Prozentuale Verdanderung im Vergleich BST Prid-Post-Ergebnisse............... 109
Abb. 28: Multiple-Baselines Probandin 1 bis Probandin 3 ...........c.cccccoevveiiiiiiinennn. 111
Abb. 29: Multiple Baselines Probandin 4 bis Probandin 6............c.cccccevvviieinieeennnnnn. 112
Abb. 30: Vergleich 1Q nach Testteilen je Probandin............cccccveeveiieeniiiiiniieinieeee, 114



Abbildungsverzeichnis XII

Abb. 31: Stichprobe der kontrollierten Gruppenstudie ............cccceereeeiieneeeiieeneeenenn. 132
Abb. 32: Korrelationsplot LSL-Items (EG)......ccoovvieiieniiiiiieieciieieeeeee e 135
Abb. 33: Korrelationsplot LSL-Items (KG) .....c.coovieiieiiiiiieiieieecieeiecee e 136
Abb. 34: Vergleich KG und EG (Prd- und Posttest HRT1-4) ......ccccoovviiniininieniaen. 139
Abb. 35: Vergleich KG und EG (Pri- und Posttest BST) ........cccccvvviiiiiiniiiiieiee, 140
Abb. 36: Differenz des HRT1-4-Ergebnisses nach 1Q (Pra-Post-Vergleich)............... 141
Abb. 37: Differenz des BST-Ergebnisses nach 1Q (Pra-Post-Vergleich)..................... 142
Abb. 38: Differenz des HRT1-4-Ergebnisses nach Geschlecht und IQ (Prad-Post-
VEr@lEiCh)...couiieiiieiieee e et 143
Abb. 39: Differenz des BST-Ergebnisses nach Geschlecht und 1Q (Pra-Post-Vergleich)
............................................................................................................................. 145
Abb. 40: Korrelation zwischen IQ und Ergebnissen des HRT fiir KG und EG........... 146
Abb. 41: Korrelation zwischen IQ und Ergebnissen des BST fiir KG und EG............ 147
Abb. 42: Korrelationsplot zu LSL-Items (Gesamtgruppe)........cccveevveeeveereeecreenveenneans 147
Abb. 43: HRT-Differenz im Vergleich Experimentalgruppe (EG) und Kontrollgruppe
(KUG) ettt ettt sttt ettt b e et ae e 149
Abb. 44: BST-Differenz im Vergleich EGund KG ..........cccoooviiiiiiiiiiiiiiiciceieee 150
Abb. 45: Erste Gabe (Quelle: SINA-SPIelZeug)........ccceoveviiienieeiiieniieieeeieeieesre e 189
Abb. 46: Zweite Gabe (Quelle: SINA-SPIelZeug)........cccuevevieriieiienieeiiecieeieeeie e 189
Abb. 47: Dritte Gabe mit KEStChen .........cccueviiiiiiiiiiiiiieeeceeeeeeeee e 189
Abb. 48: Vierte Gabe mit KAStCheN.........coouiiiiiiiiiiieiceeceeeeee e 190
Abb. 49: Fiinfte Gabe mit KaStChen ..........cooieviiiiiiiiiiieee e 190
Abb. 50: Sechste Gabe ohne KAStChen ............cccevviiiiiiiiiinieiieeeceeeee 190
Abb. 51: Siebte Gabe im KaStChen..........cooviviiiiiiiieiieeeeeeeee e 190
Abb. 52: Siebte Gabe schematisch (Shoji, 1998) .....cocovviviiiiiiiieiieee e 191
Abb. 53: Achte Gabe im KEaStChen ............coiiiiiiiiiiiiiiiieeceeeee e 191
Abb. 54: Achte Gabe schematisch (Shoji, 1998).......cccovveviiieiiiiiiieeieee e, 191
Abb. 55: Neunte Gabe im KEStChen ..........ccccoiiiiiiiiiiiiiceece 191
Abb. 56: Neunte Gabe schematisch (Shoji, 1998)........c.ccoveiiiiiiiiiiiiiieee e, 192
Abb. 57: Zehnte Gabe 1m KEStChen.........c.cooiiiiiiiiiiiicee e 192

Abb. 58: Zehnte Gabe schematisch (Shoji, 1998) .....cccoviiiiiiiniiiiiicceee 192



1  Einleitung

Friedrich Frobels Geburtstag jahrt sich im Jahre 2022 bereits zum 240. Male, sein Tod ist
dann bereits 170 Jahre her. In diesem langen Zeitraum von mehr als eineinhalb
Jahrhunderten sollten Frobels Ideen und seine Schriften von der Forschung vollstindig
aufgearbeitet, die Grundziige seiner Idee von der ,,Menschenerziechung® allen
Pédagog*innen bekannt sein und Einzug in die Ausbildung von Kindheitspadagogen und
Lehrpersonal an Schulen und Hochschulen gefunden haben. Doch trotz des langen
Zeitraums ist ein Ende der wissenschaftlichen Aufarbeitung Frdobels noch nicht
abzusehen, etliche Forschungsdesiderata sind vorhanden. Friedrich Frobel ist untrennbar
mit dem Begriff des ,,Kindergartens* als frithkindliche Bildungseinrichtung verbunden.
Diese Institution wird von Frobel 1840 im heutigen Bad Blankenburg in Thiiringen
gegriindet. Die Idee des Kindergartens hat sich in den Folgejahren sicher auch aufgrund

des Verbots durch die preuBBische Obrigkeit iiber die ganze Welt verbreitet.

Abb. 1: Siegel und Autogramm Frobels (Archiv Keilhau)

Weniger présent ist der Teil des Frobel’schen Wirkens, in dem er sich mit Schule und
schulischem Lernen befasst. Im Jahr 2017 feiert die durch Frobel 1817 gegriindete Schule
in Keilhau ihr 200jdhriges Bestehen. Tatsdchlich griindet Frobel bereits am 13. November
1816 in Griesheim/Thiiringen die ,,Allgemeine deutsche Erziehungsanstalt® (vgl.
Heiland, 1982a, S. 58), die allerdings bald darauf nach Keilhau/Thiiringen (einem Ortsteil
von Rudolstadt) umzieht: Das zunidchst ,heruntergekommene Bauerngut“ (vgl.
Hebenstreit, 2003, S. 29) im ,,kleinen Dorfchen Keilhau (Hebenstreit, 2003, S. 29) ist
bis heute schulisch im Sinne Frobels tétig. Diese Institution ist die einzige weltweit, die
durch Frobel gegriindet wird und seit der Griindung in Betrieb ist. Alle anderen von ihm

gegriindeten Institutionen bestehen heute in ihrer urspriinglichen Form nicht mehr (z.B.
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das Erzieherinnenseminar in Marienthal, die Anstalten in der Schweiz). Das Interesse an
Frobels Leben und Werken ist seit Jahrzehnten verhalten. Die Publikationen auf3erhalb
der reinen Aufbereitung der Quellen, die Helmut Heiland geleistet hat, sind im In- und
Ausland auf wenige Arbeiten je Jahr beschriankt. Empirische Studien unter Verwendung
von Frobel-Material sind nicht dabei. Ausnahmen bilden die von Simone Reinhold
betreuten Diplomarbeiten am Lehrstuhl fiir Grundschuldidaktik Mathematik an der
Universitét Leipzig (Friedl, Woller & Reinhold, 2017). Die Bedeutung der sogenannten
Lwopielpflege” wird gegenwértig im Kindergarten neu entdeckt und kann einen Beitrag
dazu leisten, zufriedene und kompetente Kinder auf die Welt vorzubereiten.
Diesbeziiglich ist gerade ein Praxisbuch unter der Federfiihrung von Dr. Eitel-Siegfried
Samland, dem Vorsitzenden der International Froebel Society Deutschland in Arbeit.
Obwohl Friedrich Frobels Tod inzwischen mehr als 170 Jahre zuriickliegt, haben seine
Ideen bis in die heutige Zeit iiberdauert. Die Einfliisse seines Schaffens auf die Profession
der Sonderpiadagogik sind jedoch wenig untersucht worden. In der Historiographie der
Heil- und Sonderpddagogik wurde Frobel noch nicht ausreichend beriicksichtigt. Die
Verwendung seiner Gaben und Materialien in der Sonder- und Forderschule und deren
Wirkungen im Unterricht — insbesondere im Forderunterricht — wurde bislang noch nicht
untersucht. Nach dem bisherigen Forschungsstand wurde die Wirksamkeit
mathematischer Forderung mit Frobel-Gaben bislang noch nicht empirisch iiberpriift,
d.h., dass ihre Verwendbarkeit im Forderunterricht Mathematik bislang noch nicht
systematisch-empirisch untersucht wurde. Bei der Literaturrecherche sind wenige
Studien aufgefunden worden, die die Frobel-Gaben im Rahmen eines empirischen
Untersuchungsdesigns zum Gegenstand gehabt hitten. Die Ausnahme bilden die Arbeiten
von Friedl, Reinhold und Wdller (2017). Die vorliegende Arbeit mochte einen Beitrag
zur Klarung der Wirksamkeit der dritten Frobel-Gabe im Hinblick auf das rdumliche
Vorstellungsvermogen bei Jugendlichen mit Forderbedarf leisten. Eine ausfiihrliche
Literaturrecherche im européischen und aullereuropédischen Ausland (z.B. Nordamerika,
Japan) hat ebenfalls keine Hinweise auf durchgefiihrte Studien zu den Gaben erbracht. Es
existieren kaum Arbeiten, die Frobel {iberhaupt aus einer anderen, d.h. nicht-historischen
Perspektive zum Inhalt haben (z.B. DeLuca & Hughes, 2014; Lee, 1998). Fiir den Bereich
der Sonderpddagogik sind keinerlei empirische Arbeiten zum Einsatz der Frobel-Gaben
zu finden. Wenn sich der Fokus auf den Bereich der beruflichen Forderschule verengt, ist
festzuhalten, dass die Literaturrecherche hier ebenfalls kein Ergebnis erbringt: Es

existieren keinerlei Arbeiten, die sich mit Frobel-Gaben in der beruflichen Forderschule
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beschéftigen. Deshalb ist davon auszugehen, dass die hier vorliegende Studie die weltweit
erste empirische Studie ist, die die Wirksamkeit der Frobel-Gaben im Einsatz an einer
beruflichen Foérderschule zum Inhalt hat. Diese Arbeit ist folgendermal3en aufgebaut: In
Kapitel 2 werden die theoretischen Grundlagen gelegt. Das erste von drei Unterkapiteln
beschiftigt sich mit Frobel und seiner Biografie, um eine Einordnung in den historischen
Kontext vornehmen zu konnen und zu verstehen, warum die Person Frobel im Rahmen
der Pddagogik des 19. Jahrhunderts eine besondere Stellung einnimmt. Die Entwicklung
und Schaffung der Gaben kann vor dem Hintergrund von Frobels Menschenbild und sein
Verstindnis von Mathematik und mathematischer Bildung ausreichend gewiirdigt
werden. Der mathematische ,,Gehalt* der Gaben ist fiir die in dieser Arbeit untersuchten
Forderprogramme von essenzieller Bedeutung. Hier wird auf die Zusammenhénge von
Mathematik, rdumlich-visuellem Vorstellungsvermdgen und Intelligenz fokussiert.
Gerade das von Frobel selbst geschaffene didaktische Material wird hier Gegenstand der
Untersuchung, da noch nicht erforscht wurde, inwieweit das Material in unterrichtlichen
Kontexten Verwendung findet. Sein Material baut aufeinander auf, 14sst sich miteinander
kombinieren, weil es mathematischen Gesetzen folgt. Insbesondere die dritte Gabe, der
aus acht kleinen Wiirfeln bestehende Wiirfel, bietet sich in unterrichtlichen Settings an:
Mit Hilfe dieser Gabe lassen sich mathematisch-logische Zusammenhénge darstellen. Die
Erfahrung folgt unmittelbar dem ,,Be-greifen®. Das zweite Unterkapitel beleuchtet den
Aspekt des rdaumlich-visuellen Vorstellungsvermogens und dessen Forderung. Diese
Konzepte werden untersucht, um zwei Forderprogramme zu entwickeln, deren
Wirksamkeit im empirischen Teil der Arbeit {iberpriift werden soll. Das dritte
Unterkapitel zeigt den Stand der Forschung auf. Auch werden hier durch die Betrachtung
von Frobels Leben und Wirken Zusammenhinge zu sonderpddagogischen
Fragestellungen aufgedeckt und herausgearbeitet. Fragen zur Rolle Frobels in der
Historiographie der Heil- und Sonderpddagogik lassen sich so beantworten. Kapitel 3
enthélt alle Ausfiihrungen zur Pilotstudie. Diese zunichst durchgefiihrte Einzelfallstudie
deutet Trends an. Der methodische Wechsel hin zu einer quantitativen Studie erfolgt, um
die aufgefundenen Trends zu iiberpriifen und um den Unzulidnglichkeiten des
Messinstruments zu begegnen: Das Instrumentarium der Pilotstudie hat nicht das
gemessen, was es messen sollte. In Kapitel 4 wird diese zweite empirische Studie
(Haupstudie) vorgestellt. Insgesamt liefert der empirische Teil dieser Arbeit Ergebnisse
auf die Frage, ob die entwickelten Forderprogramme zur rdumlich-visuellen

Wahrnehmung positive Riickschliisse auf eine Leistungssteigerung in diesem Bereich
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erzeugen. Beide empirischen Studien werden durchgefiihrt, um belastbare Aussagen iiber
die Wirksamkeit des Einsatzes der dritten Frobel-Gabe im Forderkontext an einer
beruflichen Forderschule zu bekommen. Es handelt sich dabei um die empirische
Uberpriifung zweier entwickelter Forderprogramme zur Steigerung des rdumlich-
visuellen Vorstellungsvermogens. Kapitel 5 ist besteht aus der Zusammenfassung und
Ableitung der Konsequenzen fiir Theorie und Praxis sowie dem damit verbundenen
Ausblick. Wihrend erstere Unterkapitel wichtige Ergebnisse der Arbeit zusammenfassen,
zeigt der Ausblick bereits weitere, fehlende Forschung in Bezug auf Frébel und sein

Material auf.
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Zunéchst soll Friedrich Frobel mit seiner Biografie, seinem Verstdndnis von Mathematik
sowie dem aus diesem Verstindnis heraus entwickelten System von ,,Spiel- und
Beschiftigungsmitteln® vorgestellt werden. Daran schlie3t sich die Betrachtung der fiir
diese Arbeit notwendigen Grundlagen des Erlernens von Mathematik im Hinblick auf das
raumlich-visuelle Vorstellungsvermogen samt Betrachtungen zu Férdermoglichkeiten
und Fordergrenzen in diesem Bereich an. Nach der Synopse zum Forschungsstand folgt
die Darstellung zu den fiir den zweiten, empirischen Teil, notwendigen
Forschungsfragen. Methodisch handelt es sich bei dieser Vorgehensweise um einen
hermeneutisch-interpretativen Ansatz (vgl. Danner, 2006), der im historischen Teil vor
allem mit Primér- und mit Sekundértexten arbeitet. Die Leitfrage, die die Berechtigung
des historischen Teils ausmacht, ist die Frage nach der Anwendbarkeit und dem Nutzen
von didaktischem Frobel-Material zur  Forderung rdumlich-visuellen
Vorstellungsvermogens. Um diese Fragestellung fiir die theoretischen Grundlagen zu
prézisieren, wird herausgearbeitet, welches Mathematikverstindnis Frobel hat und wie
dies die Gestaltung der Gaben und das Gabensystem beeinflusst. Weiterhin soll in diesem
Zusammenhang geklart werden, was unter rdumlich-visuellem Vorstellungsvermdgen zu
verstehen ist und wie dies im schulischen Setting gefordert werden kann. Dies fiihrt
schlieBlich zu der Frage, ob Frobel-Material bereits in sonderpiddagogischen Kontexten
eingesetzt wurde und mit welchen Ergebnissen dies empirisch begleitet worden ist. In der
Zusammenschau geht es im theoretischen Teil um die Beantwortung der folgenden
Leitfrage: Ist der Umgang mit einem bestimmten Frobel-Material geeignet, das rdumlich-

visuelle Vorstellungsvermogen positiv zu beeinflussen?
Zur Bearbeitung der Leitfrage, wird diese in folgende Unterfragen aufgeteilt:

— Welches Mathematikversténdnis hat Frobel und wie flie3t es in das System der
Gaben ein?

— Was bedeutet riumlich-visuelles Vorstellungsvermdgen und dessen Forderung
im mathematischen Setting in der Schule?

— Wie wurde Frobel-Material in der Sonderpadagogik eingesetzt und empirisch

begleitet?
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Die Beantwortung der Unterfragen beantwortet in Summe die Leitfrage und bildet damit
die Voraussetzung fiir den zweiten, empirischen Teil dieser Arbeit, in dem es um die

praktische Uberpriifung der erstellten Férderprogramme geht.

2.1  Friedrich Frobel: Biografie, Mathematikverstindnis und
das System der Gaben

In diesem Kapitel wird die erste Unterfrage ,,Welches Mathematikverstédndnis hat Frobel
und wie flie3t das in das System der Gaben ein?* beantwortet. Zunachst erfolgt ein kurzer
Abriss von Frobels Biografie, um seinen Werdegang zu verstehen. Dieser wird in die
Péadagogik des 19. Jahrhunderts eingebettet und zeigt auf, in welcher Zeit Frobel seine
Ideen, beeinflusst von pddagogischen und philosophischen Stromungen, entwickelt.
Daran anschlieBend wird dargestellt, aus welchen Quellen sich Frobels
Mathematikverstandnis speist und welche mathematischen Mdglichkeiten im System der

Gaben enthalten ist.

2.1.1 Leben und Werk Friedrich Frobels

2.1.1.1 Kriterien der Literaturrecherche

Bei hier verwendeten historischen Primértexten handelt es sich ausschlieBlich um von
Frobel erzeugte Schriften, die entweder im Original, in Transkriptionen Dritter oder
online vorliegen (z.B. Frobel, 1826; Heiland, 2008). Auf Grundlage dieser Werke wird
im Folgenden eine kurze Darstellung der Biografie Friedrich Frobels gegeben. Da die
Darstellung von Frobels Lebenslauf nicht ausschlieBlich anhand von Originalquellen,
sondern unter Verwendung von Sekundirliteratur erfolgt, kann an vielen Stellen nur
vermutet werden, inwieweit dieser oder jener Lebensabschnitt auf Frobel in der Art
einwirkte, dass er spiter in seinem Leben an die Erfindung der Spielgaben dachte. Die
Einschrankung auf Sekundirquellen erfolgt aus zeitpragmatischen Griinden. Frobels
Originalschriften zu seinem Leben umfassen nicht seine gesamte Lebensspanne.
Allerdings soll der Riickgriff auf zwei wesentliche Originalquellen nicht vorenthalten
werden. Frobel duBert sich selbst in zwei Briefen iiber sein bis dahin gelebtes Leben. Der
erste ist 1827 an den Herzog von Meiningen adressiert (Frobel, 1827a). Dieser Brief ist
sehr aufschlussreich, da Frobel hier ausfiihrlich autobiographisch einen Teil seines

Lebens zusammenfasst. Das Schriftstiick bildet den Zeitraum von Frobels ersten
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Kindheitserinnerungen bis ca. 1814 ab, nachdem er als Freiwilliger bei den Liitzower
Jagern am Befreiungskrieg gegen Napoleon teilgenommen hat und daran anschlieend in
Berlin sein ,,Naturstudium* fortsetzt. Neben diesem Brief existiert ein weiteres Schreiben,
in dem Frobel Auskuntft {iber sein Leben gibt. Dieser Brief wird 1828 an den Philosophen
Karl Christian Friedrich Krause in Gottingen (Frobel, 1828) geschrieben. Der wesentliche
Inhalt des Briefs kreist um eine Lebensbetrachtung Frobels, in dem dhnlichen Punkte wie
im Brief an den Herzog von Meiningen Erwéhnung finden. Beide Briefe werden 25 bzw.
24 Jahre vor seinem Tod geschrieben. Sie enthalten die umfassendste Darstellung seines
Lebens in der Riickblende. Naturgemdl3 fehlen die daran anschlieBenden Lebensjahre.
Deshalb werden zwei neuere und verldssliche Werke der Sekundérliteratur, die den
Lebensweg Frobels beschreiben, fiir die Nachzeichnung des Lebenswegs herangezogen:
Helmut Heilands Monographie (1982a) wird deshalb ausgewihlt, weil Heiland als
langjdhriger Leiter der Frobel-Forschungsstelle an der Universitit Essen-Duisburg die
verfiigbaren Quellen benennt und diese in diesem Werk der heutigen Zeit zugénglich
macht. Das Werk stellt Frobels Leben kompakt und gleichzeitig umfassend dar. Die
zahlreichen Abbildungen erlauben es, ein Bild von Frobels Leben zu erhalten und
erginzen die vom Autor erfahrenen Eindriicke auf Studienreisen zu den
Originalschauplitzen. Das Buch von Sigurd Hebenstreit (2003) wird ausgewéhlt, weil es
als umfassendes Werk die bislang neueste biographische Arbeit iiber Frobels Leben und
Wirken darstellt. Aulerdem existiert eine weitere Biographie von Marie-Anne Kuntze,
die fiir das 1930 erschienene Buch bereits Einsicht in die Tagebladtter nimmt und dessen
zweite Auflage 1952 erscheint (Kuntze, 1952). Dieses Werk ist eine wichtige Grundlage
fiir Heilands Monografie, enthdlt teilweise ausfiihrlichere Darstellungen zu einzelnen
Aspekten und ergénzt somit die oben aufgefiihrte erste biographische Beschreibung von
Frobels Leben. Neben diesen drei Werken existieren weitere, wesentlich altere
Biographien, die zum Teil ausfiihrlicher sind (z.B. Priifer, 1913), zum Teil nicht
besonders quellenkritisch erarbeitet worden sind (z.B. Lange, 1862a; vgl. Heiland, 1992).
Eine ausfiihrliche Darstellung von Frobels Leben kann und soll hier aus Platzgriinden
nicht vorgenommen werden, da sie dem Forschungsaspekt, den diese Arbeit verfolgt,
nicht unmittelbar dienlich ist. Das wesentliche Interesse an der Darstellung von Frobels
Leben liegt im Anspruch auf Vollstindigkeit begriindet, den diese Arbeit nur erlangen

kann, wenn auch die Biografie in Grundziigen dargestellt wird.
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2.1.1.2 Frobel innerhalb der Pddagogik des 19. Jahrhunderts

Leben und Wirken Frobels finden zeitlich vom Ende des 18. Jahrhunderts bis zur Mitte
des 19. Jahrhunderts statt. Er féllt damit theoriegeschichtlich in die Zeit zum Ende ,,des
deutschen Idealismus ... und [den Beginn] der internationalen Reformpadagogik* (vgl.
Oclkers, 1989). In diesem Zeitraum ,,entsteht ... das moderne Schulsystem und eine
ebenso leistungsfahige wie flexible Schulpddagogik® (Oelkers, 1989, s. Klappentext). Es
handelt sich also um eine Periode, in dem die Weichen der modernen
Erziehungswissenschaft gestellt werden:

,»In einem bestimmten Sinne steht das 19. Jahrhundert also ganz unter dem Einflu8 der grof3en

Entwiirfe, aber nicht des deutschen Idealismus, auch nicht der Ansdtze einer empirischen

Erziehungswissenschaft, sondern der Theorien von Rousseau und Pestalozzi (spiter auch von

Frobel), die den Bezugspunkt fiir die meisten Legitimationen und Zielsetzungen der Erziehung
abgaben® (Oelkers, 1989, S. 5 (Hervorheb. i. Orig.)).

Stehen zeitlich zu Beginn der pddagogischen Arbeit Frobels theoriegeschichtlich noch
,Oottesfurcht und Verbesserung der Sitten® (Kirchhof 1771, zit. in: Oelkers, 1989, S. 13)
im Vordergrund piddagogischer Bemiihungen, so wandelt sich das Verstindnis der
Padagogik im Laufe der Jahrzehnte und beeinflusst durch die Aufkldrung (vgl. Oelkers,
1989, S. 14) hin zu einer eigenstindigen Erziehungswissenschaft, die sich nicht, ,,wie alle
anderen Teilgebiete der Philosophie, zur Normalform der Wissenschaft im 19.
Jahrhundert, ndmlich zur methodisch disziplinierten Erfahrungswissenschaft nach dem
Vorbild der Physik* (Oelkers, 1989, S. IX) entwickelt. Es werden dabei die Fragen nach
der Schule und ihrer Organisation diskutiert. Auch Inhalte, die die Schule vermitteln
sollte, stehen zur Debatte. Demgegeniiber bleiben Frobels Beitrdge zu einer ,,Pddagogik
der Schule [...] zu Lebzeiten Frobels unbeachtet. Und die Wirkungsgeschichte der
Padagogik Frobels, die ja bestimmt wurde durch Frobels Spieltheorie und
Kindergartenkonzeption, lieB daher auch seine AuBerungen iiber Schule und Unterricht
auBler Acht“ (Heiland, 1993, S. 4). Eine fundierte Analyse zu ,,Frobel und die Padagogik*
liefert Bode in ihrem Aufsatz ,,Friedrich Frobels Erziehungsidee und ihre Grundlage®
(Bode, 1925), den Heiland ,,zu den wichtigsten Arbeiten liber Frobel (Heiland, 1972, S.
67) zahlt. Anhand dieser Arbeit ldsst sich nachvollziehen, durch wen Frobels Gedanken
beeinflusst werden. Hier sind vor allem ,,Jean Pauls ,Levana‘ und Sailers ,Pddagogik‘*
als Werke, die sich in seinem Besitz (und Nachlass) befinden, zu nennen (vgl. Bode, 1925,
S. 171). Weiterhin sind Ideen von Kant, Schiller und Fichte zu entdecken, die mit Frobels
Ideen identisch sind: ,,.Beiden [Fichte und Frobel, NR] sind Wesen und Ziel des
Menschen, [sic!] sowie die Mittel, es zu erreichen, gleich* (Bode, 1925, S. 172). Frobels
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Erziehungsprinzip ist die Selbsttétigkeit des Individuums, das im vorgegebenen Rahmen

eigenstidndig handelt und sich dabei vor allem in der friihkindlichen Phase des Spiels als

Arbeits- und Ausdrucksform bedient (vgl. Bode, 1925, S. 173). Tab. 1 zeigt auf, welche

Gedanken zur Erziehung und Bildung von Frobel adaptiert werden.

Tab. 1: Ideen zur Erziehung vor Frobel (Spalten ,,Wer” und ,,Was* nach Priifer 1911, in: Bode, 1925, S.

1731f)

Wer Was Bedeutung fiir Frobel
Michel de - Forderung naturgemafer - naturgemale Erziehung von Geburt
Montaigne Erziehung fur Schulkinder an

(1533-1592)

- Beobachtung von spielenden
Kindern

- Spiel als Ausdrucksform des Kindes
im Sauglings- und Kindergartenalter

Johann Amos
Comenius
(1592-1670)

- NaturgemaRe Erziehung durch
Vergleich mit der Natur

- Forderung nach ,Mutterschule®
fur die ersten sechs Lebensjahre

- Natur als ,Miterzieherin®

- Erfindung des Kindergartens (trotz
ahnlicher Idee keine Ahnlichkeit mit
Comenius)

Jean Jacques
Rousseau
(1712-1778)

- Verstandnis fur das Wesen des
Kleinkinds (Grundlage der
heutigen Frihpadagogik)

- Betonung des Spiels

- friihkindliche Phase als eigene
Entwicklungsstufe

- Betonung der Bedeutung des
Spiels

Christian
Heinrich Wolke
(1741-1825)

- Bedeutung der Mutterbildung

- Kugel, Walze, Wurfel und Kegel
als Spielmaterialien

- Mutter als erste und wichtigste
Bezugsperson fiir das Kind

- Erfindung umfangreichen
didaktischen Materials (unterscheidet
sich von Wolke in der Ausgestaltung
fundamental]

Johann Heinrich
Gottlieb

- Auffassung von ,Spiel“ und
~Beschaftigung“ wie Frobel

- Gedanken kdnnen bernommen,
oder eigenstandig entwickelt worden

Heusinger sein

(1766-1837)

Bernhard - Bedeutung der Handfertigkeit in | - Spiel- und Beschaftigungsmittel zur
Heinrich der Friiherziehung Schulung der Motorik

Blasche (1766-
1832)

- Kinderbeschaftigungen
mathematisch fundiert

- Gaben bauen auf mathematischen
Gegebenheiten auf

Johann Heinrich
Pestalozzi
(1746-1827)

- Entwicklung der naturlichen
Krafte des Menschen; Mensch zur
Selbsthilfe befahigen

- Mutter als ,wahre”“ Erzieherin

- ,selbsttatige Anschauung” als
,Urprinzip der Menschenbildung*

- Mutter als erste und wichtigste
Bezugsperson fur das Kind

Bode (1925)

siecht in Frobels

Padagogik eine Unabhingigkeit von anderen

philosophischen und pédagogischen Strémungen, die teilweise zwar Ahnlichkeiten zu

Frobels Gedanken aufweisen, sich aber im Kern dennoch unterscheiden:
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,»das ihm nicht Zusagende glitt von ihm an, das ithm Wesensverwandte ,assimilierte’ er
unmittelbar. Selbststdndig ist auch Frobels padagogische Leistung, begriindet durch seine eigene
Philosophie und doch auch dieser gegentiiber von eigenstindigem Wert* (Bode, 1925, S. 177f.).

Die Abgrenzung seiner Philosophie nimmt Frobel selbst vor und tut dies anhand der von
ithm entwickelten Sphérephilosophie (vgl. Bode, 1925, S. 176f.). Diese Abgrenzung
erfolgt gegeniiber den Materialisten, Idealisten (Schwirmer, Mystiker wie Fichte,
Bohme), Atomisten, Naturphilosophen (z.B. Schelling) und kritischen Philosophen (z.B.
Kant). Frobel sieht sich selbst als ,,Sphiristen® und sieht Rousseau und Pestalozzi
ebenfalls als diejenigen an, ,,welche den Menschen in seiner ganzen Totalitét in die Augen
zu fassen und darzustellen sich bemiihen [...] Die (echten) Magiker, die Sphiriker (aus:
Frobels Tageblétter 1816 (6. Sept.), V92b-93a, zit. in: Bode, 1925, S. 177). Die
Bedeutung der Frobel-Pddagogik ist fiir das 19. Jahrhundert nicht gut sichtbar, scheint er
doch direkt mit seinen Schriften nur wenig Einfluss auf die entstehende
Erziehungswissenschaft zu haben. Oelkers (1989) sieht Rousseaus und Pestalozzis (der
stets im Verbund mit Frobel erwdhnt wird) Verdienste um die Entstehung einer
Erziehungswissenschaft als Ausgangspunkte fiir das Wirken nachfolgender Philosophen
und Pédagogen an. Rousseau, Pestalozzi und Frobel haben dhnliche Ansichten, z.B. zur
»Natur des Menschen®, unterscheiden sich aber durch ,,das Arrangement der idealen
Erziehung*: Wiahrend Rousseau ,,von der Natur des empfindsamen und lernenden
Kindes* ausgeht, sieht Pestalozzi die ,,Gemeinschaftserfahrung der Familie und des
Hauses im Zentrum der Erziehung (vgl. Oelkers, 1989, S. 23). Frobel vereinigt beide
Ideen, indem er bei den Bediirfnissen des Kindes ansetzt, die das Kind aber nur dann
entfalten kann, wenn die es umgebenden Erwachsenen dem Kind einen Rahmen
vorgeben, die ,,liebend leitende Umgebung® (Frobel, 1826, S. 95). Wihrend die frithen
Protagonisten der entstehenden Erziehungswissenschaft diese theoretisch zu begriinden
versuchen, arbeitet Frobel praktisch, griindet Erziehungs- und Bildungseinrichtungen und
hebt den Kindergarten aus der Taufe. In seinem Werk lassen sich dazu theoretische
Ausfiihrungen auch zur Schule nachweisen. Heiland legt 1993 ein Buch vor, in dem er
systematisch die Beziige Frobels zur Schulpddagogik herausarbeitet (vgl. Heiland, 1993).
Danach arbeitet Frobel bereits1805 gedanklich mit Pestalozzis Theorie methodischer
Elementarbildung und versucht, diese auch politisch zu verbreiten (vgl. Heiland, 1993, S.
15ff.). Dennoch bleibt der Beitrag Frobels zur Schulpiddagogik im ,,wesentlichen auf den
Elementarbereich beschrinkt. Dabei ist die Orientierung Frobels an Pestalozzis Theorie
der Elementarbildung unverkennbar* (Heiland, 1993, S. 15). An gelehrten Disputen tiber
Philosophie, Erziehung und Péddagogik nimmt Frobel lediglich als Student in seinen
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jingeren Jahren und wéhrend der Besuche bei Pestalozzi in der Schweiz teil.
Korrespondenz mit frithen Pddagogen (z.B. Schleiermacher, Blasche (Frobel, 1818, 1821,
1827b) sind nachweisbar, aber noch nicht ausreichend aufbereitet, so dass hier keine
Aussage getroffen werden kann, inwieweit Frobels Gedanken im Offentlichen Diskurs

Eingang finden.

2.1.1.3 Frobels Leben
Friedrich Wilhelm August Frobel, geboren am 21. April 1782 in Oberweiflbach im

heutigen Thiiringen, ist ein naturwissenschaftlich ausgebildeter, péddagogischer
Autodidakt, der der Welt durch die ,,Erfindung* des Kindergartens in Erinnerung bleibt.
Sein mathematischer Werdegang beginnt im elterlichen Garten, dessen Grenzen durch
den ihn umgebenden Zaun markiert sind. Innerhalb des Gartens schult der junge Friedrich
seine Beobachtungsgabe an den Tieren und Pflanzen. Er erkennt Muster und
RegelméBigkeiten, die ihn als Produkte der Natur von Beginn an faszinieren:
,Mit unsdglicher Wonne Betrachtung der Tulpen. Innigste Freude an ihrer Regularitit.
Auffallendheit der sechs Blumenblétter, der dreischneidigen Samenkapsel. Innigste Freude iiber
die kleinen Bliimchen Geran. robert [Geranium robertianum, dt. Ruprechtskraut, Stinkender
Storchschnabel, NR]; dies als allererstes, das meine Aufmerksamkeit auf sich zog; auch die Bellis
[dt. Gansebliimchen, NR]. Innigste Freude iiber die weibliche Bliite der HaselnuB3; ihre herrlichen
Farben; Freude tiber Lindensamen. Alles Sorgende, Liebende daran erfiillt mich mit Achtung.

Zergliederung von Bohnenkernen in Oberweilibach, in der Hoffnung, Aufschluf} [sic!] zu finden*
(Frobel zit. in: Kuntze, 1952, S. 13).

Friedrich Frobel besucht zunédchst die Grundschule in Oberweiflbach und in Stadtilm und
beginnt 1797 eine Lehre als Forstgeometer beim Forster Witz in Hirschberg an der Saale
(vgl. Kuntze, 1952, S. 15): ,,er kam hier wenigstens mit der Natur in Beriihrung®. Andere
Berufsausbildungen kommen aus verschiedenen Griinden nicht in Frage. Die Ausbildung
in einem 6konomischen Fach hitte Frobel interessiert. Eine solche ist dem Vater zu teuer
(vgl. Kuntze, 1952, S. 14{f.). Nach der ungefahr zweijdhrigen Lehre, wihrend dieser sich
Frobel auch theoretisch mit Hilfe von Biichern weiterbildet, nimmt er ein Studium an der
Universitét Jena auf, an der einer seiner Briider ebenfalls eingeschrieben ist. Das wurde
durch eine kleine Erbschaft moglich. In Jena ,hdrte er naturwissenschaftliche
Vorlesungen bei Gerstenbergk und Batsch* (Kuntze, 1952, S. 18). Es handelt sich hierbei
um Georg Friedrich Konrad Ludwig Miiller von Gerstenbergk (1760-1838) einen
Regierungsrat, Dichter und Archivar sowie um August Johann Georg Karl Batsch (1761-
1802), einen Botaniker, Mediziner und Schriftsteller. Frobel verlédsst die Universitdt 1801

aus Geldmangel und beginnt ,,im Frithling 1802 seine erste berufliche Stelle als
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Forstamtsaktuar (Kuntze, 1952, S. 19). 1803 wechselt er die Stelle und arbeitet als
Feldvermesser in Oberfranken. Dort hat er mit Mathematik in der Natur zu tun und iibt
Vermessungstitigkeiten aus (vgl. Kuntze, 1952, S. 21f.). Nach dem Weggang aus
Oberfranken und der Aufnahme einer Tatigkeit als Hauslehrer in der Frankfurter
Patrizierfamilie von Holzhausen, lebt und arbeitet Frobel von 1808 bis 1810 mit seinen
Frankfurter Schiitzlingen bei Pestalozzi in Iferten/Schweiz, wo er gleichzeitig Kollege
und Schiiler des weltbekannten Piddagogen ist. , Frobel erlebt die Erziehungsanstalt
Pestalozzis 1808 auf dem Hohepunkte ihres internationalen Ruhms* (Heiland, 1982a, S.
31). Jedoch stiirzt ,,Frobel in eine tiefe Lebenskrise™ (Boldt & Eichler, 1982, S. 35), im
Verlaufe des Aufenthalts in Iferten, deren Ausloser die Ereignisse an der
Erziehungsanstalt sind:
,Pestalozzis Anstalt, die seinen Weltruhm begriindete hatte, zeigte fiir den, der dazu gehorte,
uniibersehbare Zeichen des Verfalls. Unordnung und Undiszipliniertheit in den Klassen, Streit und
Intrigen unter den Lehrern hatten zum Teil ihre Ursachen in der mangelhaften Eignung Pestalozzis
zur Leitung der Anstalt. Der Hauptgrund ist wohl darin zu sehen, da3 die Anstalt — unter dem
Druck der Umsténde — von ihrer urspriinglichen Bestimmung, eine Schule der Armen und Elenden
des Landes zu sein, zu einer 'Modeschule fiir Reiche' (Priifer) geworden war, die auf den Zuspruch

(zahlungsfahiger) Schiiler und Besucher aus vielen Landern Europas angewiesen war* (Boldt &
Eichler, 1982, S. 35f.).

Heiland nennt als Hauptgrund fiir die von Boldt und Eichler (1982) angesprochenen
»HIntrigen®, die er als ,,Spannungen* tituliert, die ,,unterschiedlichen Charaktere Niederers
und Schmid* (Heiland, 1982a, S. 31), zweier Pddagogen an der Erziehungsanstalt: ,,Beide
waren davon iiberzeugt, Pestalozzi zu lieben und ithm dienen zu wollen, beide schadeten
thm, verbitterten seine letzten Lebensjahre und waren der AnlaB [sic!] zum endgiiltigen
Scheitern auch dieses Unternechmens® (Osann, 1956, S. 54). Zum Zerwiirfnis mit
Pestalozzi kam es in Folge der Auswirkungen auf Pestalozzis Ansinnen, seine
»Methode®, die in Iferten praktiziert wurde, behordlich iiberpriifen zu lassen:

,,Pestalozzi hatte die Landesbehorde gebeten, eine Beurteilung der in Iferten praktizierten Methode

vorzunehmen und erhoffte sich ein giinstiges Ergebnis. Niederer war fiir, Schmid gegen eine

entsprechende Uberpriifung. Der Bericht des Sachverstindigen Girard fiel negativ aus. Darauthin

verschirften sich die Spannungen zwischen dem praktischen Reformer Schmid und Niederer*
(Heiland, 1982a, S. 31).

Da Pestalozzi sich eher zu Niederer bekennt (vgl. Heiland, 1982a, S. 31), Frobel
allerdings zu Schmid tendiert, kommt es zum Konflikt: Frobel beklagt sich ,iber
Unordnung in den Klassen, Mingel des Unterrichts, mangelnde Disziplin und
,Vernachldssigung der religidsen und sittlichen Bildung**“ (Osann, 1956, S. 57) und damit
indirekt iber Niederer, ,,der den Religionsunterricht gab* (Osann, 1956, S. 57). Er bringt
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seinen Unmut in der ,,Pddagogischen Gesellschaft”, dem ,,Religidsen Komitee* und
Pestalozzi selbst vor. Thm werden Versprechungen gemacht, dass sich etwas éndere, was
aber in der Folgezeit nicht geschieht. ,,Pestalozzi fand seine [Frobels, NR] Ausfalle gegen
Niederer ,zu heftig*‘ (Osann, 1956, S. 57). Frobel kann Niederer nicht folgen, weil er
dessen ,,spekulative Interpretation der Elementarmethode [E.] wegen ihrer geringen
Bindung an Erfahrung ablehnte* (Heiland, 1982a, S. 31).
,,Elementarmethode (elementarische Methode) heiflit derjenige Lehrgang, der von den ersten
Grundlagen der menschlichen Erkenntnis ausgeht; nach Pestalozzi (s. d.) dasjenige Lehrverfahren,
das in der Zerlegung zusammengesetzter Begriffe und Sitze, in der Veranschaulichung abstrakter
Begriffe, in der Anregung des eignen Beobachtens und Nachdenkens der Schiiler den Schwerpunkt
der Lehrtatigkeit sieht. Fiir die Pflege einer gesunden E. im Jugendunterricht ist unter den
Nachfolgern Pestalozzis namentlich Diesterweg (s. d.) mit Erfolg eingetreten. Die wichtigste
Forderung der E. besteht darin, daf3 der Lehrer stets von Anschauung und Erfahrung des Schiilers
ausgeht und daraus mit diesem in naturgemdB3em Fortschritte Begriffe und Urteile entwickelt;
daher wird die E. auch als elementarisch entwickelnde oder Methode der Anschauung (méthode

intuitive) bezeichnet. Um die psychologische Begriindung und Ausgestaltung der E. haben Herbart
(s. d.) und seine Schiiler sich besonders erfolgreich bemiiht* (Meyer, 1903, S. 698)

Zu Schmid hingegen fiihlt er sich hingezogen, da Frobel dessen ,,unterrichtspraktische
Kliarung der Elementarmethode® (Heiland, 1982a, S. 31) anerkennen kann. In der Folge
dieses Konflikts verlassen die Lehrkrifte, die auf Schmids Seite stehen, die
Erziehungsanstalt in Iferten. Frobel geht 1810, nachdem er den Vater der drei von
Holzhausen-Briider schriftlich bittet, seine Kinder aus der Schweiz zuriickzurufen,
zuriick nach Frankfurt. Die grundsitzliche Ursache flir das Zerwiirfnis zwischen
Pestalozzi und Frobel scheint demnach die Diskrepanz zwischen dem eigentlichen
péadagogischen Ansatz von Pestalozzi und dessen Umsetzung durch ihn und vor allem
seine Mitarbeiter in der Erziehungsanstalt in Iferten gewesen zu sein. Frobel scheint
enttduscht von der Praxis, da er erkennt, dass es ,,[u]nter Pestalozzis Lehrern und
Erziehern [...] sowohl das Bestreben [gab], die Mingel aufzudecken und auf
Verdnderungen zu dréngen, als auch Selbstzufriedenheit und ein auf die Wahrung des
duBeren Scheins Bedachtsein® (Boldt & Eichler, 1982, S. 36). Frobel stort an Pestalozzi
vor allem dessen Umgang in dieser Angelegenheit: Er hat andere Ansichten als sein
Vorbild. Da Frobel nach Bitten um Verdnderungen bei Pestalozzi keinen Erfolg sieht,
fiihlt er sich gekrdankt und zuriickgewiesen. Auf Pestalozzis Versuche, sich wieder mit
Frobel gut zu stellen, ldsst letzterer sich nicht ein. Unter dem Bruch leidet auch Frobels
Einstellung zur padagogischen Theorie Pestalozzis: Frobel erkennt fiir sich, dass die
»Erziehung ... nicht der Willkiir des Menschen [unterliegt], sondern [...] strengen

Gesetzen [folgt]. Diese gesetzméfBige Entwicklung des Menschen, der die Erziehung
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entsprechen muB [sic!], ist einer der wesentlichen Punkte, in denen Frobel {iber seinen
Lehrer hinausgehen wird, indem er sich an die Besonderheiten der einzelnen
Entwicklungsstufen heranarbeitet und ihre Aufeinanderfolge zu klaren sucht* (Boldt &

Eichler, 1982, S. 37):
,»-.. der Unwille Frobels gegen die mehr und mehr zunehmende Entfernung Pestalozzis von seinem
urspriinglichen Ziel, der Schaffung einer naturgeméfBen Elementarbildung, hatte [...] dazu gefiihrt,

daB Frobel allmihlich kritischer gegen Pestalozzis padagogische Bestrebungen wurde ... (Priifer,
1920, S. 19).

Frobel erkennt das Potenzial der Gedanken, der Theorie Pestalozzis, findet die
Umsetzung in der Praxis aber nicht brauchbar:
,,JUber die Anfinge aller menschlichen Bildung hatte er [Pestalozzi, NR] nachgesonnen, einen
naturgeméBen Elementarunterricht zu schaffen, dazu war er berufen. Darin lag seine Stérke, darin
seine GroBe. Eine Musterschule aber fiir hoheren Unterricht zu schaffen, das war Pestalozzi nicht
gegeben. Er verlor gleichsam sich selbst und damit den inneren Halt, die ruhige Sicherheit seines

Wesens, als ihn das Schicksal — Gliick kann man es nicht nennen — an diesen Platz stellte* (Priifer,
1920, S. 17).

Pestalozzi — wie auch Frobel — nehmen an, dass nicht der Erzieher das Entwicklungsziel
festlegt und alles dafiir tut, dass sein Zogling sich daraufhin entwickelt, vielmehr gehen
sie davon aus, dass der Erzieher nur eine begleitende Rolle einnimmt, die den Zogling
beim Entwickeln seiner in ihm befindlichen Anlagen unterstiitzt. Auch im Punkt des
Zeitraumes der Anwendung der Pestalozzi'schen Elementarmethode ist Frobel anderer
Ansicht als der ,,Meister: ,,Frobel [...] hatte [...] entschieden davor gewarnt, Pestalozzis
Unterrichtsmethode gleich auf das fritheste Alter anzuwenden. Das Kind vom ersten bis
zum siebten oder achten Lebensjahre* (Boldt & Eichler, 1982, S. 38) brauche zunichst
einen Fundus an Féhigkeiten und Fertigkeiten fiir die Orientierung in der Welt. Darauf
konne dann aufgebaut werden — auch mit Hilfe von Pestalozzis Elementarmethode.
Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass Frobel von der Theorie der Pestalozzi'schen
Elementarmethode zwar angetan aber von der Praxis, der Umsetzung in der
Erziehungsanstalt in Iferten, enttduscht ist. Da er dort keine Chancen sieht, dass die Praxis
sich an die Theorie anpasst und Pestalozzi die Fehler der Anstalt lieber ,,zu vertuschen
und zu beménteln* (Priifer, 1920, S. 17) versucht, um nicht in finanzielle Note zu geraten,
sucht Frobel nach einem Ausweg, der ihn samt seiner drei Zoglinge wieder zuriick nach
Frankfurt bringt. Die bereits in Frankfurt an der Musterschule und in der Schweiz vertieft
erfahrene Elementarmethode beeinflusst Frobel allerdings ,,bis in die Spielgaben- und
Kindergartenphase seines Lebens (Heiland, 1982a, S. 30). Frobel iibernimmt

Wesensziige der Elementarmethode aber nicht komplett, sondern beurteilt diese kritisch
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(vgl. Heiland, 1982a, S. 30). Der wesentliche Unterschied zu Pestalozzi ist wie folgt zu
beschreiben:
,Pestalozzis Gedanke der naturgemédfen Entwicklung des Kindes durch die [Elementar-, NR]
Methode ist ... fiir Frobel im Ansatz prinzipiell richtig. [... Aber:] Nicht die Methode soll die

kindliche Entwicklung bestimmen, sondern sie hat sich vielmehr der Entwicklung anzupassen*
(Heiland, 1982a, S. 30).

Frobel selbst sieht das Kind in seiner Entwicklung im Mittelpunkt pddagogischen
Bestrebens. Nicht nur die Erfahrung der Elementarmethode beeinflusst Frobels spéteres
Wirken. Auch die Bekanntschaft mit Joseph Schmid und dessen Herangehensweise der
Vermittlung mathematischer Kenntnisse iibt auf Frobel eine Faszination aus. Schmid
publiziert seine Vermittlung von Mathematik im Unterricht in mehreren Biichern. Das
Schmid’sche Lehrbuch (Schmid, 1809) zur Geometrie wird und bleibt Frobel iiber die
Jahre ein treuer Begleiter. Frobels eigenes Exemplar ist mit zahlreichen Anmerkungen
und Einlegblittern erhalten geblieben. Es befindet sich heute im Archiv in der Freien
Frobel-Schule Keilhau/Thiiringen:

,»An uncut copy of Schmid’s book on geometry with numerous inserted sheets and many dated

commentaries by Froebel, was to be studied und used by Froebel at least through the years 1808-
1828 (Leeb-Lundberg, 1972, S. 69).

Nach der Riickkehr nach Frankfurt bittet er die Holzhausens von der Entbindung seiner
Pflichten und geht er 1811 wieder zum Studium an die Universitit nach Gottingen. Dort
konzentriert er sich auf das Fach der Mineralogie, wechselt wenig spéter (1812) an die
Universitdt nach Berlin, wo er 1814 — nach einer Episode als Soldat bei den Liitzower
Jagern im Krieg gegen Napoleon — als Assistent bei Prof. Christian Samuel Weiss (1780-
1856) im Institut fiir Kristallographie arbeitet. Als einer der fiihrenden Mineralogen und
Begriinder der geometrischen Kristallographie haben seine Arbeiten grof3en Einfluss auf
Frobel. Dieser verldsst aus eigenem Antrieb allerdings bereits zwei Jahre spater, 1816,
den akademischen Betrieb der Universitit Berlin und geht in die Nihe seines Geburtsorts
zuriick, um sich der Kinder seines kurz zuvor verstorbenen Bruders anzunehmen. Zu
diesem Zweck griindet er die ,Allgemeine Deutsche Erziehungsanstalt“ in
Griesheim/Thiiringen: ,,Die Verwirklichung seines Plans, eine Erziehungsgemeinschaft
auf dem Lande zu griinden, in der Schule und Leben eins sei, schien durch duflere
Umstidnde gerade jetzt geboten™ (Kuntze, 1952, S. 53). Die ersten sechs Kinder (nur
Jungen) in Griesheim sind ,,neben den drei S6hnen des Bruders Christoph, Julius, Karl
und Theodor, und den beiden S6hnen des Bruders Christian Frobel aus Osterode (Harz),

Ferdinand und Wilhelm, noch Christian, der jiingere Bruder Heinrich Langethals*
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(Heiland, 1982a, S. 65). Die ,,Allgemeine Deutsche Erziehungsanstalt™ zieht ein halbes
Jahr nach der Griindung nach Keilhau/Thiiringen um. 1818 heiratet Frobel Henriette
Wilhelmine Hoffmeister. Frobel mochte in Griesheim/Thiiringen nach der universitéren
Arbeit wieder als Pddagoge tétig werden, wie er es in den Jahren vorher bereits gewesen
ist: ,,Mein Streben ist Bildner, Menschenbildner, Menschenpfleger, Erzieher zu sein*
(Frobel zit. in Kuntze, 1952, S. 53). Mit der Griindung der Erziehungsanstalt in
Griesheim, die kurze Zeit spiter nach Keilhau bei Rudolstadt/Thiiringen umzieht, tritt
Frobel als Piddagoge mit eigenen Ideen auf den Plan, die er in den kommenden Jahren
schriftlich zu formulieren versucht. Mit Griindung der Schule als Lebensraum sowie mit
der Verbindung von Unterrichten und Wohnen nimmt Frobel Aspekte der
reformpddagogischen Landschulbewegung vorweg. In den nichsten Jahren widmet sich
Frobel der Detaillierung seiner Idee von Erziehung, wechselt dabei noch ein paar Mal die
Orte und griindet eine Reihe von weiteren Institutionen, die nach seinem Weggang meist
nicht lange weiterbestehen, da es keine Personen gibt, denen er die Leitung anvertrauen
kann oder sich die politische Meinung gegen seine padagogischen Ideen stellt oder weil
schlicht kein Geld da ist (z.B. bei den Griindungen in der Schweiz). Keilhau als
Einrichtung bleibt und ist auch heute noch als einzige von Frobel gegriindete Einrichtung
in Betrieb: Die ,,Freie Frobelschule Keilhau® ist eine private Gemeinschaftsschule, die
iiber sich angibt, nach der Pddagogik Friedrich Frobels zu arbeiten (JugendSozialwerk
Nordhausen  e.V., o0.J.)). Neben  Tagesschiiler*innen  besuchen auch
Internatsschiiler*innen den Unterricht der Schule. Im Laufe seiner weiteren
padagogischen Tatigkeiten, die stets Schule und Unterricht fokussieren, kommt Frobel zu
dem Schluss, dass er sich der frithen Kindheit zuwenden muss. Gerade fiir das sich
entwickelnde Leben sollten besondere Materialien fiir die Bildung geschaffen werden.
Dies sind die Spiel- und Beschiftigungsmittel, die auf Basis der mathematischen bzw.
geometrischen Kristallographie ab 1837 serienméafig hergestellt werden:

,.Die von Frobel schon in der Schweiz geplanten, teils schon dort ausgefiihrten Spielmittel wurden
nun in Blankenburg fabrikmiBig im ,Geschiftshaus® hergestellt” (Kuntze, 1952, S. 93).

Die Idee zu der Entwicklung der Materialien speist sich aus verschiedenen Quellen:
Erstens aus Frobels eigener Naturbetrachtung und Freude an den GesetzmaBigkeiten z.B.
der Bliiten, zweitens aus seinen naturwissenschaftlichen Studien an den Universititen,
drittens aus der der Erfahrung seiner Arbeit als Kristallograph (ein Resultat davon ist der
im Museum in Bad Blankenburg verwahrte Kdorperkasten, vgl. Abb. 2, S. 17) sowie

viertens um seinem — in der ,Menschenerziehung® formulierten Anspruch ,,was der
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Mensch darzustellen strebt, fangt er an zu verstehen (Frobel, 1826, S. 90) — gerecht zu
werden: Die Spielgaben ,,sind generell so angelegt, dass sie das Kind durch ihre
elementaren Formen zum Spielen, Experimentieren und Konstruieren anregen. [...]
Frobels Spielgaben besitzen mit ihrer mathematisch-didaktischen Struktur umfassende
Potenzen fiir die kognitive Entwicklung des Kindes. Die unterstiitzende Beteiligung des

Erwachsenen am Spiel ist dabei unerlisslich® (Rockstein, 2013, S. 36).

Abb. 2: Exemplar des Korperkastens im Frobel-Museum Bad Blankenburg

Urspriinglich sind die Spielmittel fiir den Einsatz in der Familie durch die Eltern gedacht,
die diese mit ihren Kindern benutzen sollen. Schnell begreift Frobel, dass den Eltern
neben den Materialien auch Kurse angeboten werden sollten, die sie befdhigen, mit ihren
Kindern auf angemessene Art und Weise umzugehen. Daraus entwickelt er schlie8lich
die Idee des Kindergartens. Die weltweit erste Einrichtung dieser Art wird 1840, also drei
Jahre nach der Aufnahme der Produktion der Spielmittel, in Blankenburg/Thiiringen
(heute: Bad Blankenburg) gegriindet (vgl. Rockstein, 2013, S. 8). Damit hat Frobel nicht
nur eine Institution erfunden, die als Begriff , Kindergarten* — trotz kurzer Zeit des
Verbots durch die preuBlische Obrigkeit 1851 (s.u.) — Eingang in viele Sprachen findet
(vgl. Rockstein, 2013, S. 22, 28). Zum Kindergarten selbst hat er eine Konzeption und

Einbettung in eine Erziehungsphilosophie, Spielmaterialien sowie mit der
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»Kindergértnerin®“ 1842 einen der ersten Frauenberufe geschaffen (Heiland, 1982a, S.
105ft.). Frobel ist weiter publizistisch titig und verdffentlicht 1844 sein zweites groBes
Werk nach der ,,Menschenerziehung®, das 1826 erscheint. Dieses Werk betitelt er mit
,Mutter- und Koselieder* (Frobel, 1844a). Darin versammelt sind Anleitungen, Spiele
und Lieder fiir die ersten Lebensjahre des Kindes. Bereits Pestalozzi verwendet den
Begriff der ,,Menschenerziehung in seinem 1799 aus Stans an einen Freund gesandten

Brief:

,Schulunterricht ohne Umfassung des ganzen Geistes, den die Menschenerziehung bedarf, und
ohne auf das ganze Leben der hiuslichen Verhiltnisse gebaut, fiihrt in meinen Augen nicht weiter
als zu einer kiinstlichen Verschrumpfungsmethode unseres Geschlechts. Jede gute
Menschenerziehung fordert, dal das Mutterauge in der Wohnstube tdglich und stiindlich jede
Verdnderung des Seelenzustandes ihres Kindes mit Sicherheit in seinem Auge, auf seinem Munde
und seiner Stirn lese. Sie forderte wesentlich, dall die Kraft des Erziehers reine und durch das
Dasein des ganzen Umfangs der hiuslichen Verhéltnisse allgemein belebte Vaterkraft sei
(Pestalozzi, 1927, S. 7f. Hervorh. NR).

Frobel wihlt diesen Begriff fiir sein Hauptwerk vermutlich aus denselben Griinden wie
Pestalozzi: Die ,,Menschenerziechung® ist hier als holistischer Ansatz zu verstehen, der
sich iiber die gesamte Lebensspanne und alle Erfahrungsbereiche erstreckt und mit der

Geburt beginnt:

,,Darum soll und muss das Kind, der junge Mensch, gleich von seinem Erscheinen auf der Erde,
gleich von seiner Geburt an, seinem Wesen nach aufgefasst, richtig behandelt und in den freien,
allseitigen Gebrauch seiner Kraft gesetzt werden. Nicht soll der Gebrauch einiger Kréfte und
Glieder auf Unkosten der andern befordert und diese in ihrer Entfaltung gehemmt, das Kind soll
weder teilweise gekettet, gefesselt, gewickelt, noch spdter gegéngelt werden. Den Schwerpunkt,
Beziehungspunkt aller seiner Krifte und Glieder in sich zu finden, in demselben zu ruhen, darin
ruhend sich zu bewegen, frei zu bewegen und titig zu sein, mit eigenen Handen zu greifen und
festzuhalten, auf eigenen Fiilen zu stehen und zu gehen, mit eigenen Augen zu finden und
anzuschauen, alle seine Glieder gleichmiBig, gleichkriftig zu gebrauchen, das soll der junge
Mensch, das Kind, friih lernen. Friih soll das Kind die hochste und schwierigste aller Kiinste: bei
aller Abschweifung, Storung und Hemmung doch den Mittel- und Beziehungspunkt seiner
Lebensbahn festzuhalten lernen und frithe sie in Anwendung und Ausiibung bringen* (Frobel,
1826, S. 31).

Die von beiden Pddagogen angesprochene ,,Menschenerziehung® beschreibt also zum
einen den lebenslangen Zeitraum, in dem auf einen Menschen eingewirkt wird und in
dem dieser sich entwickelt und zum anderen die vielféltigen Erfahrungen des Menschen,
die die Bildung seiner Personlichkeit zur Wirkung haben. Die letzten Lebensjahre
verbringt Frobel mit Werbetétigkeiten — insbesondere Vortragsreisen, um die Idee des
Kindergartens bekannt zu machen. 1849 griindet er in Bad Liebenstein seine letzte
Einrichtung, die ,,Anstalt fiir allseitige Lebenseinigung durch entwickelnd-erziehende

Menschenbildung und setzt dort die in  Blankenburg begonnenen
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Kindergirtnerinnenkurse fort. Bei dieser letzten von ithm gegriindeten Institution handelt
es sich um ,,eine Ausbildungsstitte fiir angehende Kindergartnerinnen und gleichzeitig
[um] ein Forum, das der zunehmenden Zahl von Besuchern personlichen Kontakt zu
Friedrich Frobel erlaubt™ (Hebenstreit, 2003, S. 57). 1851 nimmt Frobel zwolf Jahre nach
dem Tod seiner ersten Ehefrau Wilhelmine, Luise Levin zu seiner zweiten Ehefrau. Im
gleichen Jahr wird der Kindergarten vom preuBlischen Staat verboten. Zu diesem Verbot
kommt es, weil die preuBische Obrigkeit aus einer Broschiire von Friedrich Frobels
Neffen Karl Frobel glaubte herauslesen zu kénnen, dass ,,die Kindergérten einen Teil des
Frobel’schen sozialistischen Systems [darstellen], das auf Heranbildung der Jugend zum
Atheismus berechnet ist“ (Miiller, 1929, S. 59f.). Dies kann die auf Gottes Gnaden
griindende Monarchie nicht zulassen. Frobel stirbt ,,ohne Kampfund ohne Schmerz* (von
Portugall, 1905, S. 33), nicht ohne vorher vergeblich gegen das Verbot Einspruch erhoben
zu haben, am 21. Juni 1852 und wird auf dem Friedhof in Schweina/Thiiringen beigesetzt.
Erst acht Jahre nach seinem Tod nimmt PreuBBen das Kindergartenverbot zuriick. Die
Lebensdaten Friedrich Frobels in der folgenden Tabelle stammen im Wesentlichen aus
Brodbeck, 2015, S. 87ff.; Frobelverein e.V. Bad Blankenburg, o. J., S. 46; Hebenstreit,
2003; Heiland, 1982a. Die biographischen Daten, die fiir die Entwicklung Frobels zum
Mathematikdidaktiker relevant sind, werden hier in Kurzform dargestellt, denn fiir diese
Arbeit interessiert der mathematische Werdegang Frobels im Hinblick auf die
Fragestellungen. Grau hervorgehoben sind die Daten, die Frobels mathematisches
Verstiandnis in besonderer Weise beeinflusst haben konnten. Daraus wird deutlich, dass

er iiber verschiedene Wege zur Mathematik findet.

Tab. 2: Tabellarische Ubersicht iiber wichtige Lebensdaten Friedrich Frébels

Datum Ereignis

21. April 1782 Geburt im Pfarrhaus in Oberwei3bach/Thuringen als sechstes und jlingstes Kind

7. Februar 1783 |Tod der Mutter

22. Juli 1785 2. Heirat des Vaters mit Friederike Sophie Otto

1786 Geburt des Stiefbruders Karl Popo; Stiefmutter wendet sich von Friedrich ab

ihren eigenen Kindern

1792 Geburt der Stiefschwester Johanna Sophie; Stiefmutter beschéaftigt sich nur noch mit

Erwerb weiterfihrender Mathematikkenntnisse

1789-1799 Froébel besucht die Elementarschulen in OberweiRbach (M&dchenschule) und Stadtilm
(ab 1792); Erster Kontakt mit schulisch vermittelter mathematischer Bildung; spater

Praxis und im Selbststudium befasst er sich mit mathematischen Themen

1797-1799 Lehre als Forstgeometer in Hirschberg an der Saale bei der Férsterei Juchhoh; in der

mit (damals) aktuellen mathematischen Problemen

1799-1801 Wintersemester: Studium der Naturwissenschaften in Jena; Erster universitarer Kontakt
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10. Februar 1802

Tod des Vaters

1802-1805

Tatigkeiten in Forst- und Landwirtschaft (Forstamtsakutar in Baunach und Bamberg;
Privatsekretar auf Gut Grof3 in Miltizow bei Neubrandenburg; praktische Mathematik als
Landvermesser)

1805-1806

Lehrer an der Pestalozzi-Musterschule in Frankfurt am Main; erster Besuch bei
Pestalozzi in Iferten (Ifferten, Yverdon); erste Erfahrungen mit der Vermittlung von
mathematischen Inhalten

1806-1811

Hauslehrer bei der Familie von Holzhausen in Frankfurt am Main (mit zweitem Besuch
von Pestalozzi in Yverdon von 1808 bis 1810 mit den Holzhausen-Kindern); erste
praktischen Erfahrungen mit der Lehre mathematischer Inhalte in der Schule und als
Privatlehrer; Kennenlernen von Schmid in Iferten

1811-1812

Studium in Géttingen und Berlin (Alte Sprachen und naturwissenschaftliche Facher);
Zweiter universitarer Kontakt mit (damals) aktuellen mathematischen Problemen

April 1813

Eintritt in Litzows Freikorps und Teilnahme am Befreiungskrieg bis Ende 1814;
Bekanntschaft mit Wilhelm Middendorf und Heinrich Langethal

1814-1816

Assistent am Mineralogischen Institut der Universitat Berlin unter Prof. Christian Samuel
Weiss; Praktische Erfahrungen der Mathematik von Kristallen und Kristallaufbau.

13. November
1816

Griindung der ,Allgemeinen deutschen Erziehungsanstalt” in Griesheim/Thiringen;
zweite praktische Erfahrung mit der Lehre mathematischer Inhalte in der Schule

Juni 1817

Umzug der Erziehungsanstalt von Griesheim/Tharingen nach Keilhau bei Rudolstadt/
Thiringen

11. September
1818

Vermahlung mit der geschiedenen Henriette Wilhelmine Hoffmeister (KiGpper) in Berlin;
die Ehe bleibt kinderlos

Mai 1820 Bruder Christian Frobel lasst sich in Keilhau nieder; finf Keilhauer Werbeschriften
erscheinen (bis 1823)

1823 Johannes Barop schliel3t sich Frébel an

1826 Frobels Hauptwerk ,Die Menschenerziehung® und die Wochenschrift ,,Die erziehenden
Familien“ erscheint

1828/1829 Plan einer Volkserziehungsanstalt bei Meiningen (Helba-Plan, nicht verwirklicht);

Konzeption eines Curriculums fiir die Lehranstalt mit mathematischen Inhalten

August 1831

Eréffnung der Erziehungsanstalt Wartensee bei Luzern (Schweiz)

Mai 1832 Umzug der Erziehungsanstalt Wartensee nach Willisau (Schweiz)
1833 Erscheinung der ,Grundzlige der Menschenerziehung*
1834-1835 Leitung von Lehrerfortbildungskursen in Burgdorf und Leitung des Waisenhauses und

der Elementarschule in Burgdorf (Schweiz)

16. Januar 1837

Umzug Frobels nach Blankenburg/Thiiringen und Beginn der professionellen
(fabrikmaRigen) Herstellung von Spielmaterial; Herstellung didaktischer Materialien
(,Gaben®) aufgrund der Erfahrungen im Umgang mit Kristallen und mathematischen
Gesetzmaligkeiten

1838-1840 Zeitschrift ,Ein Sonntagsblatt fir Gleichgesinnte® erscheint

1839 Vortragsreisen

21. April 1839 Frobel wird Ehrenbiirger der Stadt Blankenburg/Thiiringen

13. Mai 1839 Frébels Ehefrau Wilhelmine Frébel stirbt

Juni 1839 »opiel- und Beschaftigungsanstalt® in Blankenburg wird eroffnet mit gezieltem Einsatz
der Gaben im vorschulischen Bereich

1840 ~opiel- und Beschaftigungsanstalt” wird umbenannt in ,Kindergarten®.

28. Juni 1840 Grindung des ,Allgemeinen deutschen Kindergartens® im Rathaussaal der Stadt
Blankenburg/Thiringen

1842 Kindergartnerinnenkurse in Blankenburg/Thiringen; Gaben als Bestandteil der
Kindergartnerinnenausbildung

1843-1849 Vortragsreisen zu Verbreitung der Idee des Kindergartens
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17.-19. August
1848

Lehrerversammlung in Rudolstadt/Thiringen, praktische Vorfihrungen und theoretische
Darbietungen zur Propagierung des Kindergartens, Resolution fir ein einheitliches
Schulsystem vom Kindergarten bis zur Hochschule

1849 Umzug nach Bad Liebenstein/Thiringen, Grindung der ,Anstalt fur allseitige
Lebenseinigung durch entwickelnd-erzieherische Menschenbildung®, Beginn der
standigen Ausbildung von Kindergartnerinnen

Mai 1850 Umzug nach Schloss Marienthal bei Meiningen/Thiringen, ,Einigungsblatt fur alle

Freunde der Menschenbildung“ erscheint, Ausbildung von Kindergartnerinnen im
Obergeschoss

4. August 1850

Spielfest auf dem Altenstein

1851

2. Heirat mit Luise Levin

23. August 1851

Kindergartenverbot in Preul3en

27.-29. Padagogenversammlung in Bad Liebenstein mit einer Erklarung fiir Frobel
September 1852

3. Juni 1852 Teilnahme an der allgemeinen deutschen Lehrerversammlung in Gotha
21. Juni 1852 Frobel stirbt in Marienthal, Beisetzung in Schweina/Thiringen

2.1.1.4 Frobel als Griinder von Institutionen

Friedrich Frobel erschafft ,als erster ein Gesamtkonzept der auBerfamilialen

vorschulischen Erziehung und Bildung [...] Der Kindergarten [als die prigende

Institution, NR] wurde als eigene Bildungseinrichtung geschaffen® (Lehnemann, 2004,

S. 46). Dies ist insofern bemerkenswert, da der Begriff des Kindergartens bis heute

international geldufig ist. Auch ist die Verkniipfung von Kindergarten, d.h. friihkindlicher

Erziehung mit dem Begriff der Bildung, zu Frobels Zeiten eine Novitét, derer man sich

heute wieder erinnert. Bildung ist umfassender als Unterrichtung und geht {iber den

bloBen Wissensaufbau hinaus. Den Kindergarten als Bildungsinstitution und nicht als

Erziehungseinrichtung zu griinden, gibt Hinweise darauf, wie Frobels Menschenbild

beschaffen ist (Lost, 2002). Dabei ist der Kindergarten als Institution eine spate Griindung

Frobels, aber nicht die letzte. Die Reihe seiner Griindungen umfasst in chronologischer

Reihenfolge:

— 1816 Griindung der ,,Allgemeinen deutschen Erziehungsanstalt™ in

Griesheim/Thiiringen; Verlegung derselben ca. ein halbes Jahr spéater (1817)

nach Keilhau bei Rudolstadt/Thiiringen,
— 1827-1828 Plan der Griindung einer Einheitsschule in Helba/Thiiringen (nicht

umgesetzt aufgrund der Nichtbeibringung der durch die Landesbehdrde
verlangten Mindestschiiler*innenzahl von 20 (vgl. Heiland, 1993, S. 198ft.)),

— 1831 Griindung der Erziehungsanstalt in Wartensee (Schweiz) und1833 Umzug

der Einrichtung nach Willisau (Schweiz),
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— 1834 Plan der Griindung einer Armenerzichungsanstalt in Burgdorf (Schweiz)
(nicht umgesetzt),

— 1840 Griindung des ,,Allgemeinen Deutschen Kindergartens® in
Blankenburg/Thiiringen (heute: Bad Blankenburg),

— 1849 Griindung der ,,Anstalt fiir allseitige Lebenseinigung durch entwickelnd-

erzichende Menschenbildung® in Bad Liebenstein/Thiiringen.

Im Verlaufe seines Lebens griindet Frobel vier Einrichtungen: zwei Schulen, einen
Kindergarten sowie eine Ausbildungseinrichtung fiir Kindergértnerinnen. Zwei weitere

Schulen sind in Planung, aber nicht umgesetzt (s.0.).

2.1.1.5 Frobel als Publizist

Frobel erzeugt im Laufe seines Lebens eine ganze Reihe von Schriften. Heiland gibt in
seiner 1983 erschienenen Publikation bereits einen Uberblick iiber die Quellenlage (vgl.
Heiland, 1983a), die sich durch die Wiedervereinigung Deutschlands, das vermehrte
Interesse der Forschung an Frobel sowie die technologischen Mdglichkeiten des Internets
inzwischen verdndert hat (Heiland, 2017, S. 109ff.; Heiland, Gebel & Neumann, 2006, S.
14ff.). Der Frobel-Forschungsstelle an der Universitdt Duisburg-Essen ist es zu
verdanken, dass sdmtliche Briefe inzwischen in digitaler Form fiir die Forschung iiber das
Internet im transkribierten Volltext zugénglich sind. Doch leider sind immer noch nicht
alle von Frobel verfassten Dokumente, die nicht fiir die Verdffentlichung aufbereitet sind,
systematisch publiziert oder digital vorhanden. Dies trifft insbesondere auf die
,» lageblitter genannten Tagebiicher Frobels zu, die verstreut ediert und publiziert
werden. Heiland listet 138 publizierte Beitrdge von Frobel fiir die Jahre 1820 bis 1852
auf (Heiland, 1990, S. 3ff.). Bezogen auf die Themenstellung dieser Arbeit sind alle
Schriften, die sich mit den Spiel- und Beschiftigungsmitteln (Gaben) auseinandersetzen,
z.B. insbesondere die ,,Anleitung zum Gebrauche der ausgefiihrten dritten Gabe* von
1844 (Heiland, 2002, S. 226ft., 265f.), von besonderem Interesse sowie die Aussagen

Frobels tiber Mathematik und deren Anwendung.

2.1.1.6 Frobel als Pddagoge

Wie bereits durch Frobels Kurzbiographie deutlich wird, kann bei ihm von einer
stringenten Entwicklung einer professionellen Personlichkeit keine Rede sein. Frobel
findet erst spét zu seinem Lebensthema, der frithkindlichen Erziehung und Bildung, er

wirkt die meiste Zeit seines Lebens als Lehrer. Aus den einschlidgigen, umfassenden
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biographischen Betrachtungen von Frobels Leben (Boldt & Eichler, 1982; Hebenstreit,
2003; Heiland, 1982a, 2002; Kuntze, 1952) wird deutlich, dass Frobel zur Piddagogik als
Autodidakt findet und seine Ideen zur friithkindlichen Bildung aus der Reflexion seiner
eigenen Erfahrungen sowie Beobachtungen von und Interaktionen mit Kindern entsteht.
Er bemiiht sich stets, die Welt aus den Augen der Kinder zu sehen und formt aus seinen
Erlebnissen und Erkenntnissen seine padagogischen Ideen. Beeinflusst wird er dabei vor
allem durch seine wissenschaftlichen Studien, die er an verschiedenen Universititen
absolviert, sowie durch seine Vorstellung der Verbindung von Menschheit, Natur und
Gott, die er in seinen Schriften zur Sphérephilosophie (vgl. Kap. 2.1.1.7 Frobel als
Philosoph, S. 23) darlegt. Er arbeitet als liberwiegend autodidaktischer Praktiker im

padagogischen Bereich im Laufe seines Lebens als

- Lehrer an der Pestalozzi-Musterschule in Frankfurt,

- Hauslehrer einer Frankfurter Patrizierfamilie,

— Kollege (und Schiiler) von Pestalozzi in der Schweiz,

— ,Reformpéddagoge™ in der ,,Allgemeinen deutschen Erziehungsanstalt® in
Keilhau,

— Erzieher im Kindergarten sowie

— Ausbilder von Kindergértnerinnen und stindig als

— Vortragsreisender in Sachen frithkindliche Erziehung.

Die Erfahrungen, die er in den unterschiedlichen Lehrsituationen erwirbt, tragen zur
Reifung seiner Person als Pddagoge bei und festigen seine Uberzeugung der
Bildungsfahigkeit und Bildungsbediirftigkeit des Menschen. Der zunéchst als unstet
erscheinende, von Studien- und Beschéftigungswechseln gekennzeichnete Lebensweg

erhélt riickblickend damit eine sehr stringente Richtung.

2.1.1.7 Frobel als Philosoph

Im Unterschied zu anderen Pddagog*innen seiner Zeit und auch in der Nachfolge fundiert
Frobel seine pddagogischen Ansichten mit einer eigenen Philosophie, der sogenannten
Sphérephilosophie. Es gestaltet sich als nicht ganz einfach, Frobels Vorstellungen vom
Menschen innerhalb der Welt und der wechselseitigen Beziehung zu verstehen. Heiland
unternimmt einen Versuch:

,Alles Seiende, alle Dinge, alles Lebende ist, hat ein Sein. Dieses Sein ist sphérisch. Jedes

Lebewesen, jeder Gegenstand zeigt sich als ein Ganzes von Einheit und Mannigfaltigkeit und
dieses Erscheinen der Einheit des Einzelnen in seiner Mannigfaltigkeit verdeutlicht Frobel im Bild
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der Sphira, der Kugel, bei der nach allen Seiten und Richtungen ihr Zentrum hervortritt. Dahinter
steht fiir Frobel ein durch gottliches Sein bestimmter Kosmos. Dieses (gottliche) Sein ist sich selbst
bewuBt [sic!] und ruht in sich. Aber dieses BewuB3tsein [sic!] an sich emaniert, strahlt aus, tritt sich
selbst als Leben gegeniiber, als Natur, dem All der Dinge, der Lebewesen* (Heiland, 1982a, S.
42).

Danach ist jeder Mensch eine Entitét, ein Eigenes, welches von allen anderen Menschen
unterschieden werden kann. Als Einzelwesen ist der Mensch damit aber auch gleichzeitig
Teil der Menschheit, d.h. eine Auspragung der Kategorie ,,Mensch® in einem groferen
Ganzen. Im Sinne der Ankniipfung an das ,,Gottliche sieht Frobel den Menschen, jeden
einzelnen Menschen, als Manifestierung des Gottlichen. Somit stellt ein Mensch nur eine
mogliche Ausdrucksform des Gottlichen in der Welt dar. Alles in der Welt ist Ausdruck
des Gottlichen, alle Ergebnisse von Tatigkeiten des Menschen sind dadurch, dass der
Mensch gottlich ist, ebenfalls Ausdruck des Gottlichen in der Welt. Diese Auffassung
iiber den Menschen fiihrt unmittelbar zu Konsequenzen, die den Umgang des Menschen
mit Seinesgleichen betreffen: Erkennt der Mensch jeden anderen Menschen als gottlich,
so lasst sich der Auftrag der Erzieher*in im Umgang mit dem ihr/ihm anvertrauten
Kindern von dieser (Er-)kenntnis direkt ableiten: Schaffe einen Rahmen, pflege, behiite,
begleite das Kind bei seiner Entwicklung! Um den Charakter des Goéttlichen und Frobels
Verstiandnis desselben verstehen zu konnen, ist zwischen Pantheismus und
Panentheismus zu unterscheiden: Pantheismus bedeutet, dass alles Gott ist und Gott in
allem ist. Der Begriff geht auf den irischen Philosophen der Aufkldrung, John Toland,
zuriick (vgl. Toland, 1709, S. 109), griindet aber auf Gedanken von Baruch de Spinoza,
dessen Idee von der Einheit Gottes mit der Natur als ,,Deus sive Natura“ (vgl. Spinoza,
1677) Einzug in die Philosophie gefunden hat. Nach dem Konzept des Pantheismus ist
Gott dasselbe wie die Natur, das All, der Kosmos. Gott ist in der Welt immanent, aber
nicht transzendent. Im Unterschied dazu ist in der Theorie des Panentheismus Gott in der
Welt immanent und gleichzeitig transzendent. Gott ist also nicht gleich der Welt, wohl
aber finden sich tiberall in der Welt die Spuren Gottes Wirkens. Diese Spuren oder
Emanationen Gottes sind der Mensch und die Natur. Die Vermittlungsrolle zwischen Gott
und der Natur kommt dem Menschen zu: ,,Die géttliche Natur zu sich selbst bringen, den
Menschen zu veranlassen, sich selbst seiner apriorischen Einsicht zu bedienen, um sich
angemessen der Natur gegeniiber verhalten zu konnen* (Heiland, 1982a, S. 45), ist das
Ziel des menschlichen Lebens und das Ziel jeglicher Erziehung. Dieses Ziel nennt Frobel
»allseitige Lebenseinigung. Damit steht er in der Tradition von Comenius® Pansophie,
die ,,vom Dreieck Gott — Mensch — Natur aus[geht] und [...] Theologie (als Verhéltnis

von Gott und Mensch), Politik (als Verhdltnis der Menschen untereinander) und
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Naturwissenschaft (als Verhéltnis des Menschen zur Natur)“ (Dieterich, 2005, S. 8)
beschreibt (vgl. Abb. 3, S. 25).

Abb. 3: Sinnbild Frobels: Dreiheit von Gott, Mensch und Natur (Brief an Bertha von Marenholtz-Biilow,
zit. in: Frobel, 1951, S. 134-145)!

Unmittelbar aus der Philosophie der Sphire bildet sich Frobels Menschenbild. Dabei
stiitzt er sich ideengeschichtlich wiederum auf Comenius, der als Ziel aller
Erziehungsbemiihungen annimmt, dass der Mensch ,,sich ins richtige Verhéltnis zu Gott,
zu sich selbst und der Welt setzen muf3* (Dieterich, 2005, S. 43), also zur Menschlichkeit
erzogen werden soll, um damit die Welt ,,in Ordnung zu bringen* (Dieterich, 2005, S.
44). Wie bei Comenius geschieht die erzieherische Begleitung bei Frobel angesichts der
Rolle des Menschen in der Welt passiv-begleitend: Die Motivation zum Lernen kommt
aus dem Individuum selbst, ist also intrinsisch motiviert, innerlich festgelegt und
verankert. Spharephilosophisch driickt Frobel dies so aus: ,,Die Bestimmung des
Menschen ist, seine Ubereinstimmung mit sich selbst (Einheit) und dem All zu erkennen

und [...] danach zu leben* (Frobels Tageblétter 1812, IV 10a, zit. in: Bode, 1925, S.

! Transkription (Hebenstreit, 2003, S. 102):

,Natur — Gott und dadurch von der Menschheit vermittelt, dafl dieselbe, die Natur als Schopfung aus Gott
als ihrem Schopfer hervorgegangen erkannte, Schopfungsgeschichte (Adam), Ergebnis: Befriedigung

Gott — Menschheit und dadurch in der Menschheit vermittelt, daf} in derselben zunichst im Menschen das
Gottliche ihres Wesens erkannt, Erlosungsgeschichte, Ergebnis: Frieden

Menschheit — Natur und dadurch von der Menschheit vermittelt, dafl dieselbe ihre Lebens- und
Entwicklungsgesetze als gotteigene allgemeine Natur- und Lebens-, somit als Gotttesgesetz erkannte,
Heilungsgeschichte (Jesus), Ergebnis: Zufriedenheit™
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149f.). Daraus leitet sich auch die Rolle der Erziehenden ab: An sie geht der Auftrag,
einen geeigneten Rahmen zu schaffen, innerhalb dessen die Bildung und Selbstbildung
des Menschen geschehen kann: Die Erziehenden haben die ,,Aufgabe, den Menschen zu
seiner Ganzheitlichkeit und Einheit zu erziehen, damit er es mit Bewusstheit als seine
Aufgabe anerkennt und demgeméall zu handeln in der Lage ist, den Menschen mit sich
selbst, der Natur und Gott zu einen” (Hebenstreit, 2003, S. 65). Ahnlich wie Comenius,
spricht sich Frobel fiir die Bildungsfahigkeit und Bildungsnotwendigkeit aller Kinder, ja
aller Menschen aus. Comenius konzipiert dafiir die Idee der Pansophie, der Lehre von
einem allumfassenden Wissen, die auch das Handeln des Menschen inkludiert und allen
Menschen vermittelt werden soll. Im Kern sieht er in jedem Menschen ,,von Natur aus
die Anlage ... zu gelehrter Bildung, zur Sittlichkeit und zur Religiositit™ (Comenius,
2000, S. 36). Die Notwendigkeit zur Bildung ergibt sich daraus, ,,daf} alle, die als
Menschen geboren worden sind, der Unterweisung bediirfen, eben weil sie Menschen
sein sollen und nicht wilde Tiere, rohe Bestien oder unbehauene Blocke* (Comenius,
2000, S. 49). Frobel bezieht sich, wie oben geschildert, bei seiner Sphérephilosophie auf
den Panentheismus: ,,... der Geist Gottes ruht in der Natur, lebt, wirkt in der Natur, spricht
sich aus der Natur aus, teils sich durch die Natur mit, bildet in der Natur und durch die
Natur sich fort; aber die Natur ist nicht der Leib Gottes* (Frobel, 1826, S. 181). Comenius
und Frobel gehen hier beide von einer Universalitdt aus, die alle Menschen umfasst, da

diese durch Gott nach seinem Ebenbild geschaffen wird (Comenius, 2000, S. 57).
2.1.1.8 Frobels Verstdndnis von Entwicklung

Frobel spricht, wie auch moderne Autor*innen (vgl. Kap. 2.2.3  Die Entwicklung und
Forderung des rdumlichen Vorstellungsvermdgens, S. 65) von einer Entwicklung in
Stufen, die bestimmte Kennzeichen aufweisen:
S0 wie [...] die Stufe der Kindheit, vorwaltend die des Lebens, des Lebens an sich, nur um zu
leben, die Stufe war, Innerliches duBerlich zu machen, so ist die jetzige, die Knabenstufe,
vorwaltend die Stufe des AuBerlichen innerlich zu machen, die Stufe des Lernens. Von Seiten der

Eltern und Erziehenden war die Sduglingszeit vorwaltend die Zeit der Pflege" (Frobel, 1826, S.
113).

In der ,,Menschenerziehung® zeigt Frobel drei Stufen auf (vgl. Tab. 3).
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Tab. 3: Entwicklungsstufen bei Frobel

Stufe Alter Bedeutung
Sauglingsstufe 0 Jahre bis 1,5 Jahre ,Zeit der Pflege” durch die
Eltern
Stufe der Kindheit, Stufe des | 1,5 Jahre bis 6/7 Jahre ,innerliches aulerlich
Kindes machen®
Knabenstufe 6/7 Jahre bis ? [von Frobel ,AuRerliches innerlich
nicht weiter ausgefihrt] machen*

Das Konzept der Entwicklung in Stufen beschreibt Frobel in dem ersten Band der
»Menschenerziehung® wie folgt:
,,Das Kind, der Knabe, der Mensch iiberhaupt soll kein anderes Streben haben, als auf jeder Stufe
ganz das zu sein, was diese Stufe fordert; dann wird jede folgende Stufe wie ein neuer Schuss aus
einer gesunden Knospe hervorschieBen, und er wird auch auf jeder folgenden Stufe bei gleichem
Streben bis zur Vollendung wieder das werden, was diese Stufe fordert; denn nur die geniigende

Entwicklung des Menschen in und auf jeder vorhergehenden fritheren bewirkt, erzeugt eine
geniigende vollendete Entwicklung jeder folgenden spétern [sic!] Stufe” (Frobel, 1826, S. 47).

NaturgemiB ist die Entwicklung damit nicht abgeschlossen, liegt der Fokus auf der
Erziehung des Menschen iiber seine gesamte Lebenspanne — wie der Titel des Werkes
andeutet. Der zweite, geplante Band, der die Zeit vom schulfdhigen Alter aufwérts zum
Thema gehabt hitte, ist lediglich geplant und erscheint nicht. Frobels Entwicklung in
Stufen wird deshalb nur bis zur ,,Knabenstufe* (vgl. Tab. 3) aufgezeigt. Die Annahme,
dass die Entwicklung sich in Stufen vollzieht, ist der Grund fiir die aufeinander
auftbauende Entwicklung der Gaben, die dem heranwachsenden Kind zu

unterschiedlichen Zeitpunkten zur Verfligung gestellt werden sollen.

2.1.1.8 Frobel und die Heil- und Sonderpadagogik

Auch die Heilpddagogik hat als eine Idee die ,,Bildsamkeit Behinderter* von Comenius
tibernommen:
,»Allen, die als Menschen geboren werden, also auch Behinderten, das Lebens- und Bildungsrecht
zuzuerkennen, sie zu erziehen und z unterrichten — dieses Ziel findet sich schon bei dem groflen

Pddagogen Comenius [...] und hat seine Aktualitét bis in die Gegenwart nicht eingebiif3t* (Ellger-
Riittgardt, 2008, S. 20).

Zu Frobels Zeiten gibt es die Begriffe ,,Behinderung®, ,,Behinderte® und dhnliche noch
nicht. Fiir Frobel selbst kommt eine Einteilung der Menschen in ein Kategoriensystem,
das nach der Art der Behinderung unterscheidet — wie frither zum Beispiel an Schulen
iiblich: in ,,geistig Behinderte®, ,,Lernbehinderte®, ,,Verhaltensauffillige — nicht in

Frage. Diese Begriffe werden inzwischen nicht mehr benutzt, heute spricht man
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allgemeiner von ,,sonderpiddagogischem Forderbedarf (vgl. Kretschmann, 2007). Um
die mogliche Verwendung von Begrifflichkeiten, die der damaligen, sich entwickelnden
Heilpadagogik zugerechnet werden konnen, sichtbar zu machen, wird eine Recherche
iiber Begriffe, die zu Zeiten Frobels fiir die Bezeichnung Entwicklungsstorungen und
Entwicklungsbeeintrachtigungen benutzt werden, mit Hilfe der Volltextsuche iiber alle
digitalisierten Brieftexte durchgefiihrt. Die Ergebnisse konnen Aufschluss iiber die
Haufigkeit der Verwendung der gesuchten Begriffe im Kontext der Heilpddagogik
ergeben. Uber die Summe aller erhaltenen Frobel-Briefe werden folgende Ergebnisse

erzielt (vgl. Tab. 4, S. 28).

Tab. 4: Suchbegriffe und deren Auftretenshéufigkeit in allen Frobel-Briefen

Suchbegriff Auftretenshaufigkeit
Beschranktsinnige 1 Fundstelle

blind 3 Fundstellen

blod 2 Fundstellen, davon eine ohne Relevanz
blédsinnig Keine Fundstelle

bdswillig 6 Fundstellen, davon fiinf ohne Relevanz
Debilitat Keine Fundstelle

dumm Keine Fundstelle von inhaltlicher Relevanz
Hilfsschule Keine Fundstelle

Idiotie Keine Fundstelle

Invalide Keine Fundstelle

Irre 1 Fundstelle, dazu diverse ohne Relevanz
Irrsinnige 1 Fundstelle

Krippel Keine Fundstellen

milwillig Keine Fundstellen

Schwachsinn Keine Fundstellen von inhaltlicher Relevanz
taubstumm 6 Fundstellen

vollsinnig 2 Fundstellen

,»Ohne Relevanz* sind die Ergebnisse, wenn die gesuchten Worter nicht in einem
padagogischen Kontext gebraucht werden. Leider ist eine detailliertere Untersuchung der
Fundstellen nicht mehr moglich, da das Deutsche Institut fiir Internationale Padagogische
Forschung (DIPF) die Moglichkeit der Volltextsuche nach einer technischen Umstellung
der Webseite nicht mehr anbietet. Aus den gefundenen Ergebnissen lassen sich jedoch
folgende Beobachtungen festhalten: Im Konvolut der hinterlassenen Briefe spielt die
Beschreibung von heute fiir Menschen mit sogenannten ,,Behinderungen® verwendeten
Bezeichnungen eine untergeordnete Rolle. Daraus ist zweierlei abzuleiten: Erstens sind
Frobel die damals geldaufigen Begriffe bekannt, da er sie selbst benutzt hat. Zweitens
spielen die Begriffe aber bei genauerer inhaltlicher Analyse in seinen Uberlegungen zu

seiner Pddagogik keine Rolle. Frobel geht nicht von Kategorien aus, in die er Menschen
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einteilen kann, sondern stets vom Menschen an sich, was sich bereits im Titel seiner als
Hauptwerk bezeichneten ,,Menschenerziehung* dulert. Somit ldsst sich festhalten, dass
er zwar die damaligen Begrifflichkeiten kennt, aber nicht unbedingt deren Einordnung in
eine durch Georgens und Deinhardt spéter zu beschreibende ,,Heilpddagogik als Teil der
Allgemeinen Péddagogik™ (Ellger-Riittgardt, 2008, S. 124). Frobel kann somit, in
modernen Worten ausgedriickt, als ein inklusiver pddagogischer Praktiker angesehen
werden. Tab. 5 (S. 29) zeigt exemplarisch eine Fundstelle fiir den Begriff
,Beschrianktsinnige* in einem Brief Frobels an Kern in Eisenach (Frobel, 1840). Die
iibrigen oben in Tab. 4 aufgefiihrten Begriffe konnen aufgrund der beschriebenen,

technischen Umstellung nicht mehr ausgefiihrt werden.

Tab. 5: Tatséchlich gefundene Suchbegriffe mit moglicher Verbindung zur Heilpddagogik

Suchbegriff Fundort(e) | Originaltext

Beschranktsinnige | F. an Kernin »,Nun auch an Sie eine Frage. Haben Sie von den
Eisenach v. Spiel- und Beschaftigungsmitteln bey lhren
29.2./5.3.1840 | Taubstummen noch keinen Versuch gemacht? - Ich
(Blankenburg) | verspreche mir von der Einfachheit der
Grunderscheinungen welche dabey durch so
vielseitige Anwendungen hindurch gehen fiir solche
Beschrénktsinnige viel Belehrendes ja Erziehendes.”

»ich glaube, dal wegen der Einheit und Klarheit der
Anschauungen und der dadurch geweckten Begriffe
der Gebrauch dieser Spiel- u Beschaftigungskasten
auch fur die Irrsinnigen héchst wie Uberhaupt fur alle
Beschrénktsinnigen wesentlich forderlich seyn mul3.
Sie sehen wie sich der Gebrauch immer mehr
verallgemeinert.”

Ein aussagekriftiges Dokument, um eine Verbindung zwischen Frobel und der
Heilpddagogik herzustellen, ist der oben genannte von Frobel 1840 an Karl Ferdinand
Kern in Eisenach geschriebene Brief. Dieses Dokument ist der einzige Brief, der direkt
an Kern, der 1839 in Eisenach eine Kinderpflegeanstalt er6ffnet hat, geschrieben wird.
Im Konvolut aller Frobel-Briefe wird der Name Karl Ferdinand Kern noch in neun
weitere Male genannt. Die Kontaktaufnahme von Kern zu Frobel wird von Ellger-
Riittgardt erwédhnt (vgl. Ellger-Riittgardt, 2008, S. 125) und auf 1839 datiert. Das hier
aufgefiihrte Antwortschreiben Frobels stammt aus dem Jahre 1840. Kern selbst hat 1847
ein Buch mit dem Titel ,Piadagogisch-didtetische Behandlung Schwach- und
Blodsinniger herausgegeben, in welchem er darlegt, wie ,,schwach- und blodsinnige

Kinder, welche in Folge ihres Gebrechens stumm geblieben waren“ von einem
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Unterricht, der urspriinglich fiir taubstumme Kinder konzipiert war, profitieren kénnen
(Kern, 1847). In diesem Zusammenhang wendet er sich in einem Brief an Frobel, in dem
sich Frobel direkt mit fiinf Fragen, die Kern in einem vorherigen Brief an Frobel gestellt
hat, auseinandersetzt. Diese fiinf Fragen betreffen konkrete Punkte, die Kern fiir den
Betrieb seiner Kinderpflegeanstalt interessieren und die Frobel in seinem

Antwortschreiben auffiihrt (Frobel, 1840):

- 1. Frage: ,,Wo ist bei Kindern von 5 Jahren u. dariiber am zweckméaBigsten mit
dem Spiele anzufangen?*

— 2. Frage: ,,Sind Sie [Frobel, NR] mit mir einverstanden, wenn ich die Trennung
der Geschlechter im Kindesalter fiir naturwidrig erklére?*

— 3. Frage: ,,Welche Unterrichtsgegenstinde lassen sich bei Kindern iiber 6 Jahre
an die Spiel- und Beschéftigungsmittel und Weise ankniipfen und Wie [sic!]?*

— 4. Frage: ,,Wie wire fiir Thre 20 bis 30 Kinder die duflere Einrichtung des
Locales [sic!] am zweckmaBigsten zu treffen‘?

- 5. Frage: ,,Wie wire der Plan und das zu erstrebende Ziel der Anstalt in einem

Aufsatze wohl ausfiihrlich darzulegen?*

Neben Hinweisen, die ein Verstdandnis Frobels im Sinne der Heil- und Sonderpadagogik
offenbaren, gibt es Informationen zum Umgang mit dem didaktischen Material. Dieses
Material wird zuerst von Frobel entwickelt und ist somit fiir PAidagog*innen sehr wertvoll.
Es fallt auf, dass Kern (Frobel, 1840) ganz gezielt nach dem praktischen Einsatz der
Frobel'schen Materialien fragt. Insbesondere die dritte Frage nach den
Unterrichtsgegenstinden, die ,sich bei Kindern iiber 6 Jahre an die Spiel- und
Beschiftigungsmittel und Weise ankniipfen® lassen, zeigt, dass ihm die Gaben bekannt
sind und sie gemal der Frobel'schen Empfehlungen einsetzt. Allerdings wird nicht klar,
welche Gaben einschlieBlich ihres Einsatzes ihm bekannt waren, da sich die Gaben Nr. 5
und Nr. 6 an dltere Kinder richten und in der Schule Verwendung finden konnen. Frobel
antwortet auf die dritte Frage Kerns austiihrlich und fasst zusammen:

,Der Ubergang von diesen Spielen und Beschiftigungs-Mitteln und in diesen Bethitigungs

Weisen [sic!] und Wegen zur Auffassung, Beachtung und Erkenntnil} [sic!] der Natur und ihrer
einzelnen Gegensténde, ist vielseitig™ (Frobel, 1840).

Sein didaktisches Material in Form der Baugaben, die fiir das Lebensalter von drei bis
sechs Jahren konzipiert sind, lassen sich ebenso fiir dltere Kinder einsetzen. Diese
erkennen mithilfe der Gaben andere Dinge und Zusammenhédnge in und der Welt, die

jingeren Kindern aufgrund ihrer Entwicklungsstufe noch verborgen sind. So lésst sich
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die dritte Gabe nicht nur als Baumaterial, sondern ebenso als mathematisches Material
auffassen und benutzen. Weitere Verbindungen zur Theorie der Heilpddagogik liegen im
Austausch von Briefen mit Frobel vor: Einer der beiden Griinder der Heilpddagogik, Jan-
Daniel Georgens, hat nachweislich mit Frobel Briefe ausgetauscht (Heiland & Gebel,
2002). Frobels Antworten auf seine Schreiben sind im Umfang von fiinf Briefen erhalten,
unter Beriicksichtigung des Briefes an die ,,Georgenssche Bildungsfamilie®. Alle
Schreiben stammen aus dem letzten und vorletzten Lebensjahr Frobels, der zur Zeit der
Korrespondenz bereits 69 Jahre alt ist. Georgens hingegen ist ein junger Mann von 23
Jahren, der seine Ideen erst entwickelt und sich mit Frobel austauschen will. Allerdings
werden die Gaben mit keinem Wort erwidhnt. Deshalb kann festgestellt werden, dass
zumindest in den Briefen Frobels an Georgens der praktische Umgang mit den Gaben
keine Rolle spielt (vgl. Frobel, 1851a, 1851b, 1851c, 1851d). Der briefliche Austausch
beschiftigt sich inhaltlich mit theoretischen Themen der Erziehung sowie Ausgestaltung
der von Georgens geplanten Musteranstalt fiir Beamtenwaisen. Da die Heilpaddagogik zu
diesem Zeitpunkt noch nicht als eine eigene pddagogische Disziplin in Erscheinung tritt,
findet zu diesem Sujet kein Gedankenaustausch statt. Die Vortridge und Publikationen von
Georgens und Deinhardt, die die Heilpaddagogik begriinden sollen, erscheinen erst nach
Frobels Tod (Georgens & Deinhardt, 1861, 1863). Frobel ist am Ende des Lebens
bestrebt, seine Idee der ,,Menschenerziehung®, also der Erziehung und Bildung jedes
einzelnen Menschen liber seine Lebensspanne hinweg, als den Kern seiner Pddagogik zu
formulieren. Dabei spielen die vorher genannten Begrifflichkeiten keine Rolle. Dies
deutet darauf hin, dass seine Idee von Erziehung nicht auf eine bestimmte Altersspanne
beschrénkt ist, sondern als Paddagogik, die sich von der Geburt bis zum Tod erstreckt und
die alle Menschen, auch solche mit Behinderungen, einschlieBt. Eine neuere
Interpretation von Frobels ,,Hauptwerk®, der ,,Menschenerziehung® legt Worm (2001)
vor. Er liefert zundchst eine Definition von ,,Verhaltensstorung® und bezieht sich dabei
auf die Definitionen von Dupuis & Kerkhoff (1992) und Myschker & Stein (2018). Worm
konstatiert in seinem Beitrag, dass Frobel den Begriff der ,,Verhaltensstorung® nicht
kannte, zitiert aber in Folge aus der Menschenerziehung mehrere Stellen, die er dem
Bereich der ,,Verhaltensauftilligkeit” zuordnet: Anstelle von ,,Verhaltensstorung® oder
,, Verhaltensauffilligkeit™ spricht Frobel von ,,der innern Lebensgestortheit™ (Frobel,
1826, S. 15). Weiter entnimmt Worm aus den Schriften, dass Frobel ,die
Verhaltensstorung deutlich als milieureaktiv* sieht und begriindet dies mit Hinweisen auf

Textstellen in der Menschenerziehung. Auch seien Frobel ,,negative Zuschreibungen
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durch die Umwelt [...] nicht unbekannt“. Frobel beklage sich iiber den Umgang der
Erzieher*innen mit der ,,naturgemif in Stufen verlaufende[n] Entwicklung®, die nicht
akzeptiert wird oder nicht bekannt sei. Worm (2001) sieht, dass Frobel auch zur
»Pravention von Verhaltensstorungen® eine Vorgehensweise vorschldgt: ,,.Deviantes
Verhalten wird verhindert, wenn dem Zogling erlaubt wird, sich von Stufe zu Stufe
ungehindert zu entwickeln® (Worm, 2001), ebenso wie zur Intervention und Therapie:
,»Als Pravention in Bezug auf kindliche Verhaltensaberrationen [...] darf die Forderung
nach dem Leben im Einklang mit der Natur gesehen werden* (Worm, 2001). Der Text
von Worm liefert also erste Hinweise auf eine besondere Lesart der
,Menschenerziehung®. Die Trias aus Lernen, Verhalten und Sprache (vgl. Werning,
Balgo, Palmowski & Sassenroth, 2012) ist in Frobels ,,Hauptwerk® vermutlich bereits
angelegt. Ob sich aus der ,,Menschenerziehung® diese Perspektive herausarbeiten lasst,

miissen weitere historisch-systematische Arbeiten klaren.

2.1.2 Mathematikverstindnis

Mit der Genese von Frobels Mathematikverstindnis und seiner mathematischen sowie
naturwissenschaftlichen Ausbildung haben sich in der jlingeren Zeit verschiedene
Autor*innen auseinandergesetzt. Hier sind vor allem die Arbeiten von (Wagemann, 1957;
Leeb-Lundberg, 1972; Kelbert in: Konig, 1978; Leeb-Lundberg, 1983; Wirth-Steinbriick,
1998; Konrad, 2003; Winter, 2011; Friedl et al., 2017) zu nennen. Wagemanns, Leeb-
Lundbergs sowie Wirth-Steinbriicks Arbeiten sind Dissertationen, die sich intensiv mit
der Rolle der Mathematik in Frobels Leben und Wirken auseinandersetzen. Die {ibrigen
Werke sind Aufsitze, die vor allem aus der Perspektive der Mathematikdidaktik heraus
die Moglichkeiten der Verwendung des Frobel-Materials in der Praxis beschreiben.
Friedrich Frobel wird friih eine in ihm selbst angelegte ,,Leidenschaft fiir die Mathematik*
(Wirth-Steinbriick, 1996, S. 2) unterstellt, die sich im Verlauf seiner Biografie immer
wieder an vielen Stellen zeigt. So interessiert er sich schon in frither Kindheit fiir Muster
und RegelméBigkeiten in der Natur. Er beschreibt dies selbst anhand von spiter verfassten
Erinnerungen (z.B. Frobel, 1828). In Frobels Biografie finden sich die Grundlagen fiir
sein Mathematikverstdndnis: ,,Die mathematische Grundbildung hat bei Frobel ganz
erhebliche Bedeutung. Das ist kein Zufall. Frobel war ausgebildeter Mathematiker bzw.
Naturwissenschaftler (Mineraloge) (Heiland, 2004, S. 25). Da sich Frobel

philosophisch-mathematisch mit der Welt und ihren Zusammenhéngen befasst, findet er
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in der Mathematik die Sprache, die am ehesten zu seinen philosophischen Gedanken der
»Sphdre” passen. Auch die Erkenntnisse seiner universitdren Studien werden in Frobels
philosophischen Gesamtkontext eingefiigt. An den verschiedenen Universititen, die er
besucht (Jena, Gottingen, Berlin), hort er Vorlesungen zur Mathematik, die zur damaligen
Zeit unter dem Dach der Philosophie angesiedelt ist: ,,To associate mathematics in various
ways with philosophy and religion was not uncommon in the world of Romanticism, nor
in the world preceding it (Leeb-Lundberg, 1972, S. 47f.). Dies sei vor allem der Tatsache
geschuldet, dass die Mathematik als eigenstidndiges Universititsfach noch nicht existiert:
»Mathematics at the universities in Germany was at this time usually taught by the
philosophy department* (Leeb-Lundberg, 1972, S. 49). Frobels Streben gilt allerdings
nicht der Mathematik als Selbstzweck. Bereits in seiner Kindheit verspiirt er, dass die
Mathematik eine gro3e Rolle im Leben und zum Verstehen des Lebens spielt:
.30 trat mir sehr frithe die Ahnung eines groen Widerspruchslosen Lebganzen in allen Lebens
Erscheinungen entgegen, - dieses gro3e Lebg[an]ze zu schauen, und so nur iiberall Leben zu finden
u [sic!] zu schauen und so das groB3e geahnete Lebganze selbst zu schauen dief3 [sic!] war die stille
Sehnsucht meines Herzens aber der Weg durch die zerstiickelnde Schulbildung war mir zu todt
[sic!] [...] aber um so inniger verband mich die liebeleitende Vorsehung der Natur - mit dieser u
[sic!] der Mathematik einige Jahre in traulicher/stiller ungestorter Einigung gelebt habend u [sic!]

von den Pflanzen in die GesetzméB[ig]keit der Natur frithe eingefiihrt konnte ich dem Drange des
Lebens Geistes nicht langer wiederstehen [sic!]” (Frobel, 1828).

Er ist der Uberzeugung, dass er mit Hilfe des Verstindnisses der Mathematik, also durch
die Durchdringung der mathematischen Zusammenhinge, die Komplexitdt der Welt
selbst verstehen wird und erldutert dies in der ,,Menschenerziechung* (Frobel, 1826, S.
249):
,Einen festen Punkt und einen sichern Leiter zur Erkenntnis des innern Zusammenhangs aller
Mannigfaltigkeit in der Natur sucht der Mensch; was kann einen unbezweifelbar sichereren und
einen anderen Anfangspunkt dafiir geben, als was gleichsam alle Mannigfaltigkeit in sich tragend,
alle Mannigfaltigkeit aus sich entwickelnd erscheint, was der sichtbare Ausdruck aller
GesetzmdfBigkeit und des Gesetzes an sich ist - die Mathematik, - die wegen dieser groflen

erschopfenden Eigenschaft darum gleich vom Anfange an Erkenntnislehre, Wissenschaft des
Erkennens an sich - Mathematik - genannt wurde®.

Die naturwissenschaftliche Richtung, die Frobel zum Verstindnis der Natur in
Verbindung mit mathematischen RegelméBigkeiten am meisten interessiert, ist die
Kristallographie. Diese Wissenschaft hat er studiert (1812), davon zeugt seine
Beschiftigung in Berlin bei Christian Samuel Weiss (1814-1816), dem ,,Begriinder der
geometrischen Kiristallographie®. Frobel kommt dabei mit der Mineralogie und

insbesondere mit der Kristallographie (vgl. Leeb-Lundberg, 1972, S. 53ff.) in Kontakt,
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die ihm die Synthese von Natur und Mathematik in Form der regelméBig geformten
Kristalle vor Augen fiihrt:
,Die Krystallwelt [sic!] verkiindete mir laut und unzweideutig in klarer steter Gestaltung das

Leben und die Lebgesetze des Menschen und in stiller aber wahrer und sichtbarer Rede das wahre
Leben der Menschenwelt” (Frobel, 1828).

In den Grundformen der Kristalle erkennt er plastisch die Mathematik. Lange schreibt in
seinem ersten Band Frobels gesammelter pddagogischer Schriften in einer Fulnote, dass
Frobel eine Professur in diesem Fach angeboten bekommt, belegt dies aber nicht weiter
(Lange, 1862b, S. 135). Heiland bezieht sich in seiner Monographie auf diese FuBinote,
kommt aber zusitzlich zu der Auffassung, dass die Professur in Stockholm sei (Heiland,
1982a, S. 58 u. 130; hier stimmt die Seitenzahl in Priifers Werk nicht, auf die Heiland
verweist: er gibt S. 137 an, richtig wére S. 135). Ob Frobel tatsdchlich eine Professur in
Stockholm angetragen wird, ist unklar. Eine personliche Riickfrage nach der Quelle bei
Heiland fiihrt nicht weiter. Ein Leben an der Hochschule als Praktiker kann sich Frobel
iiberdies nicht vorstellen. Die Praxis ist es, in der er seine Tétigkeit sieht. Thn zieht es ,,zu
den Menschen, zur Erziehung des Menschen zuriick [ ... um die] wiedererkannten Gesetze
der Wesensentwicklung fiir die und in der Menschenerziehung anzuwenden® (Frobel,
1828). ,,Die dortmals Studirenden [sic!] in ithrer geringen naturhistorischen Vorbildung,
in threm geringen Sinn dafiir und in ihrem noch geringerem &cht [sic!] wissenschaftlichen
Geiste und Streben* (Frobel, 1828) bewegen Frobel dazu, die Arbeit an der Universitit
zu beenden und die pddagogische Praxis zundchst in Griesheim/ Thiiringen, dann in
Keilhau/Thiiringen, in Form einer Schule zu begriinden. Mathematische Aufgaben stellt
er sich selbst und wendet diese in seinen pddagogischen Kontexten in den
unterschiedlichen Erziehungsinstitutionen an (vgl. Kelbert, 1977). Frobels mathematisch-
naturwissenschaftliche Ausbildung entspricht dem Stand seiner Zeit. Frobel konzipiert
aus seiner mathematischen Vorbildung heraus und im Rickgriff auf die
Ordnungsstrukturen der Kristalle didaktische Materialien in Gestalt seiner Gaben:
,,Mathematische Grundbildung heif3t fiir Frobel zunichst: spielerisch-konstruktiver Umgang des
Kindes mit stereometrischen ,Normalkdrpern®, also raumkundlichen Elementarkdrpern, ,reinen’
Formen mit Normcharacter, die das Typische von Gegenstédnden vermitteln. Im Wesentlichen hat
Frobel hier zwei mathematische Korperformen aus dem Gesamtzusammenhang der kristallinen
Formen bevorzugt: Kugel (Ball) und Wiirfel (als Einheit und in geschnittener Form mit
unterschiedlichen, immer differenzierteren Schnitten). Fiir den Zusammenhang der
mathematischen Grundbildung Frobels hat der Wiirfel mehr Bedeutung, weil er nicht nur beim
Gesamtzusammenhang der ,Gaben‘ (3. — 6. Gabe/,Baukisten‘) dominiert, sondern mit dem
,sprechenden Wiirfel auch in den Elementarschulunterricht hineinreicht und schlielich mit dem

,Korperkasten® von 1844 noch eine weitere Variante dieser mathematischen Elementarbildung
vorliegt™ (Heiland, 2004, S. 28).
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Das prominenteste Beispiel ist die Dritte Gabe (vgl. Abb. 4, S. 35), die im empirischen
Teil dieser Arbeit Verwendung findet. Anhand dieser Gabe greift Wagemann die drei
,Gebrauchsmoglichkeiten®, die sich fiir die Beschiftigung mit den Baugaben als
Klassifikationssystem der erschaffene Produkte anbieten, auf (vgl. Wagemann, 1957, S.
241f.). Die dritte Gabe eigne sich in allen drei Auspragungen (Lebens-, Schonheits- und
Erkenntnisform) als mathematisches Material. Wobei der mathematische Gehalt immer
gegeben sei, die Mdglichkeit der freien Betitigung mit den acht Wiirfeln der dritten Gabe
aber abnehmend sei: Der Gebrauch der dritten Gabe zur Erschaffung von
Erkenntnisformen biete den groBten Einblick in mathematische Zusammenhinge (vgl.

Wagemann, 1957, S. 242ft.).

Abb. 4: Dritte Gabe (schematische Zeichnung)

Doch Frobel legt auch weitere Materialien in Form von Lehrgingen (Frobel, 1826) und
Bildungskonzeptionen (vgl. Heiland, 1983b) vor, in denen er die Inhalte zum
Unterrichtsfach ,,Mathematik® darlegt. Auch in den heutigen Lehrplinen (z.B.
Bayerisches Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus, 2010) und der didaktischen
Literatur (vgl. Griifing, 2020; Hisel-Weide, 2020; Kuratli Geeler, Moser Opitz &
Schnepel, 2020; Schmassmann & Jandl, 2020) finden sich Ausfiihrungen zu den
Lerninhalten. Tab. 6 zeigt die Inhalte des Lernbereichs Mathematik im
Forderschwerpunkt Lernen (FSL) im Vergleich zu Frobels Auffassung von Mathematik
und deren Umsetzung in seine schulischen Konzeptionen. Die heutigen Lerninhalte
lassen sich mit den Frobel’schen Lerninhalten in Verbindung bringen, so dass die
Verwendung der Frobel’schen Gaben, die auch zur Vermittlung der mathematischen

Inhalte entwickelt werden, auch in der heutigen Praxis Verwendung finden konnen.
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Tab. 6: Inhalte des Lernbereichs Mathematik im Forderschwerpunkt Lernen (FSL) im Vergleich zu
Frobel

Heutige Lerninhalte im | Frobels mathematische | Kommentar
Lernbereich Lerninhalte

(GruRing, 2020; Hasel-Weide, 2020;
Kuratli Geeler et al., 2020;
Schmassmann & Jandl, 2020)

Erstrechnen .Reine Zahl* und Gegenstande in Zahl und
,=angewandte Zahl* Form sowie Beziehungen
zwischen Gegenstanden
Grundoperationen LZifferrechnen” Rechnen mit Zahlen,
Grundrechenarten
Sachrechnen ,Grolenlehre® Frobel bettet

mathematische Inhalte, die
heute als ,Sachrechnen”
bezeichnet werden, immer
dann ein, wenn sie von
den Schiler*innen selbst
»2aufgefunden® werden (vgl.
Heiland, 1993, S. 74)

Raum und Form .Formenlehre* (Geometrie) Mit ,Figuren® sind
sowie ,Zeichnen im Netz, ,geometrisch-
Figurenerfinden® stereometrische Formen

gemeint, die exakt in
einem Raster (Netz)
gezeichnet werden kdnnen
(vgl. Heiland, 1993, S. 70)

Frobel hat bei der Konzeption des Unterrichts von Keilhau und auch bei seinen spéteren
Planen und Griindungen anderer Erziehungseinrichtungen stets die Mathematik in Form
einer Kompetenz, die den zu Erziehenden vermittelt werden soll, mitbedacht. Nach der
Einbeziehung und Nutzung von Naturmaterialien und ersten Ansdtzen von ihm fiir den
Unterricht erdachter und angefertigter eigener Materialien, beginnt Frobel 1837 mit der
Produktion der Spielgaben (Heiland, 1982a, S. 98), die Verbindungen zum ,,Gesetz der
Sphére erahnen [lassen]: Alles geht von der Einheit aus, entfaltet sich in Polaritdt und
kehrt zur Einheit zuriick. Dariiber hinaus bringt der Tatigkeitstrieb des Kindes diesen
Zusammenhang produktiv hervor (Heiland, 1982a, S. 101f). Die dadurch zu
vermittelnden mathematischen Kenntnisse versucht er in seinem System der Gaben
transparent und im wahrsten Sinne des Wortes ,,be-greifbar zu machen. Frobels
Verbindung zur Mathematik zeigt ,,da Frobel nicht nur Pddagoge, sondern auch
Naturwissenschaftlicher (Kristallograph, Geometer usw.) und Naturphilosoph war*

(Kelbert in: Konig, 1978, S. 62):
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l. ,Frobel ... [beherrscht] den Universitdtslehrstoff seiner Zeit (1800-1816) in
Algebra, reiner Mathematik, Geometrie, Kristallographie, Chemie, Physik
(Mechanik), Zoologie, Politischer Okonomie, Kombinatorik und in den
Staatswissenschaften® (Kelbert in: Konig, 1978, S. 63).

2. Frobel beschiftigt sich mit Losungsansidtzen mathematischer Probleme (z.B. fiir
den Satz des Pythagoras) (vgl. Kelbert in: Konig, 1978, S. 64).

3. Frobel integriert alle mathematischen Erkenntnisse aus den Universititsstudien,
aus der Beschiftigung mit mathematischen Problemen, praktische Erlebnisse aus
der Zeit bei Pestalozzi in der Schweiz in seinen Unterricht in Keilhau und den
anderen Erziehungsanstalten, in denen er tétig war:

30 fiihrt zum Beispiel eine klare und unmittelbare Leitlinie vom Unterrichtskomplex der
Formenlehre (Spaer) iiber das Studium der Geometrie des franzosischen Mathematikers Legendre,
die Kombinatorik von Stahl (1802), die Theorie der allgemeinen Vieleckslehre des Gottinger
Mathematikers A. L. Miiller (1724 — 1788), iiber eigene mathematische Untersuchungen
(mathematische Manuskripte im NachlaB) [sic!] zum Lehrgang der Formenlehre in Keilhau und

tiber ,Die Kunde der Formen und Gestalten® (1826) zu Manuskripten und Veréffentlichungen iiber
Stabchenlegen und Verschrankspiele” (Kelbert in: Konig, 1978, S. 64).

4. Frobel nutzt die mittels eines weiteren didaktischen Materials, der Legetdfelchen
(vgl. Abb. 5, S. 39), legbaren Schonheitformen im Sinne mathematischer
Aufgaben (Kelbert in: Konig, 1978, S. 64f.).

5. Frobel nutzt die dritte Gabe um ,,Drehung, Symmetrie und Translation* (Kelbert
in: Konig, 1978, S. 65) einzufiihren, indem er

6. ,»in seinem gesamten Spiel- und Beschéftigungssystem die analytische und
synthetische Methode als eine Einheit* verwendet. Damit verlésst er ,,den
bisherigen Weg der Darstellung der Geometrie (nach Euklid) [...] und [schlédgt]
einen neuen, modernen, auf der Topologie [...] aufgebauten Weg* (Kelbert in:
Konig, 1978, S. 65) ein.

7. Frobel wendet die Kombinatorik ,,als mathematisches Hilfsmittel der
Betrachtung auf die Darstellung aller geometrischen Probleme* (Kelbert in:

Konig, 1978, S. 65) an.

Kelbert sieht Frobel deshalb auch als ,,Theoretiker der Unterrichtsmittel* (Kelbert in:
Konig, 1978, S. 66) und fordert von den Zuhorern, ,,das gesamte System Frobels
aufzudecken, ihn in allen Aspekten zu erforschen und nicht nur einseitig als ,Vater des
Kindergartens‘ zu betrachten* (Kelbert in: Konig, 1978, S. 66). Frobel selbst hat sich zur

Mathematik und der Beziehung des Menschen zur Mathematik wie folgt geduBert:
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,,Menschenerziehung ohne Mathematik und wenigstens ohne griindliche Zahlenkunde - an die sich
dann die Kunde der Form und GroBle als notwendige Bedingung wohl notdiirftig durch
gelegentliche Aneignung anschlief3t - ist darum ein haltloses Stiick- und Flickwerk und setzt der
Bildung und der Entwicklung, zu welcher der Mensch und die Menschheit bestimmt und berufen
ist, uniibersteigbare Grenzen, die aber der Mensch dann, da er sich von seiner strebenden Natur
und strebendem Geiste nicht lossagen kann, entweder zu liberschwirmen, oder des fruchtlosen
geistigen Dringens und Strebens miide, sich in sich selbst, seine Kréfte zu ldhmen sucht; denn
Menschengeist und Mathematik sind so unzertrennlich, als Menschengemiit und Religion
(Frobel, 1826, S. 254f.).

Daraus wird deutlich, welchen hohen Stellenwert die Mathematik bei Frobel einnimmt

und welche besondere Bedeutung sie fiir die Menschen hat.

2.1.3 System der Gaben

Das mit Ahnungen von der Welt ausgestattete Kleinkind wichst nicht orientierungslos in
derselben heran. Es wird dabei von Erwachsenen geleitet, die ihm Hilfestellungen in
Form von Sprache und Tétigkeiten geben. Diese Téatigkeiten werden durch padagogische
Mittel begleitet, die dem Kind eine Interaktion mit sich und der Welt erlauben. Die
verwendeten padagogischen Mittel sind die Reinform eines didaktischen Materials, das
zum autodidaktischen Lernen anregen soll, spéter aber eine Erweiterung erfahrt, die eine
Auseinandersetzung von Kind und Erwachsenem ermdglicht (vgl. Rockstein, 2013, S.
36). Zunichst scheinbar einfach gehalten, werden die spiter Spielgaben oder Gaben
genannten Mittel mit fortschreitender Entwicklung immer komplexer und stehen doch
stets in einem mathematisch-logischem Zusammenhang. Abb. 5 (S. 39) zeigt ein Beispiel
fiir einen solchen Zusammenhang anhand von Wiirfel, Legetifelchen (gelbes Quadrat)
und Legestibchen in zwei verschiedenen Lingen. Der offensichtliche Zusammenhang
der vier ungleichen Materialien zeigt, dass die Materialien trotz ihrer Unterschiedlichkeit

in Beziehungen gesetzt werden konnen, die sich mathematisch ausdriicken lassen.
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Abb. 5: Beispiel fiir mathematische Bezichungen von Wiirfel, Legetafelchen und Legestdbchen

Friedrich Frobel ist nicht nur der Erfinder des Kindergartens, er hat fiir diesen auch
sogenannte Spielgaben entwickelt und angefertigt. Die Idee hinter diesen Spielgaben
werden in seiner Spharephilosphie beschrieben. Urspriinglich sind die Gaben als ,,Spiel-
und Beschéftigungsmittel* geplant, die dem mit Ahnungen ausgestatteten und in die Welt
hineinwachsenden Kind eine Orientierung und die Mdglichkeit des selbsttitigen Lernens
geben sollen. Da Frobel seine Pddagogik nicht fiir eine spezifische Gruppe von
Menschen, fiir Menschen mit besonderen Begabungen oder Defiziten, nur fiir
Beamtenwaisen oder Arbeiterkinder, sondern fiir alle Menschen vom Lebensbeginn an,
denkt (deshalb der Titel seines Hauptwerkes ,,Menschenerziehung®, s.u.), beginnt er mit
dem Zurverfiigungstellen der Gaben beim neugeborenen Menschen, der frisch auf die
Welt gekommen ist: beim Sdugling. Frobels Anliegen ist es, ausgehend von den Kindern
den Plan einer umfassenden Bildung zu konzipieren. Deutlich wird dies in seinem Werk
der ,,Menschenerziehung*:

,.Jeder Mensch schon als Kind soll als ein notwendiges wesentliches Glied der Menschheit erkannt,

anerkannt und gepflegt werden, und so sollen die Eltern sich als Pfleger Gott, dem Kinde und der
Menschheit verantwortlich fithlen und erkennen® (Frobel, 1826, S. 24).

Die ,,Menschenerziehung® ist auf mehrere Bénde konzipiert, wovon allerdings nur der
erste fertiggestellt und gedruckt wird. Dieser Band enthélt die Ausfiihrungen {iber die
»Erziehungs-, Unterrichts- und Lehrkunst®, die Frobel in der ,,allgemeinen deutschen
Erziehungsanstalt zu Keilhau* ab 1817 umsetzen will. Dieses — hdufig als Hauptwerk

betrachtete Buch — umfasst die Jahre der Kindheit ,,bis zum begonnenen Knabenalter*
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(Untertitel). Im heutigen Sprachgebrauch wiirden wir sagen, es umfasst die Jahre der
frithen Kindheit bis zum Eintritt in die Schule. Das an die Kindheit anschlieBende
Knabenalter bezeichnet die Jahre in der Grundschule und den ersten Jahren der
weiterfiihrenden Schule vor dem Beginn der Pubertit. Demnach liegt mit der
»Menschenerziehung* also ein unvollsténdiger Abriss der Frobel‘schen Erziehungsideen
vor. In dem 1826 erschienenen Werk taucht der Begriff der ,,Spielgaben® noch nicht auf.
Diese werden erst spiter — wohl ab 1837 — von theoretischen Beschreibungen zu
begreifbaren Produkten, da die Produktion der Baukésten sich ab diesem Zeitraum
nachweisen lédsst (vgl. Osann, 1956, S. 117ff.). Frobel beschéftigt sich innerhalb seiner
Uberlegungen zur Erziehung und Bildung jiingster Kinder mit der Entwicklung von
didaktischem Material, welches Lern- und Erkenntnisprozesse ausldsen, unterstiitzen und
damit die Selbsttitigkeit fordern soll. Da bei Frobel nichts unverbunden und ohne
Herleitung bzw. Begriindung geschieht, ist es nicht verwunderlich, dass auch das
»dpielzeug, welches den Kindern im Verlauf ihrer Entwicklung vom ersten Jahr an in
der Familie und im Kindergarten zur Verfiigung stehen soll, eine solide Basis hat:

,Auf der Grundlage seiner Spharephilosophie entwickelte Friedrich Frobel ein ganzes System von

Spiel- und Beschiftigungsmitteln, die in einem analytisch-synthetischen
Konstruktionszusammenhang stehen* (Rockstein, 2013, S. 36).

Dieser ,,analytisch-synthetische Konstruktionszusammenhang* ist der mathematische
Kern der Gaben, der fiir diese Arbeit im Einsatz im Forderunterricht Mathematik in der
beruflichen Forderschule untersucht wird. Ungeachtet der Bemiihungen Frobels, seinem
didaktischen Material selbst einen Systemcharakter zu geben — was das Vorhandensein
der philosophischen Schemata erkldren konnte — scheint ihm dies jedoch nicht zu
gelingen. Heiland merkt kritisch an, dass der Uberbegriff des ,,Systems* fiir die
Materialien eigentlich nicht korrekt ist und im Folgenden ausgefiihrt wird:
,Im strengen Sinn hat Frobel es einfach nicht geschafft, seine Materialien zu einem ,System’
zusammenzuschlieBen. Das von ihm entwickelte Schema, der zerlegend-analytische und dann
zusammenfiigend-synthetische ,Gang’ durch das ,Spielgaben- und Beschéftigungsganze’ ist
Spatprodukt [obwohl undatiert wohl im letzten Abschnitt seines Lebens erdacht, NR] und passt

nicht mit den drei Typen der Bauformen [i.e. Lebens-, Schonheits- und Erkenntnisformen, NR]
der ,Gaben’ zusammen” (Heiland, 2017, S. 267).

Dennoch geben die Schemata einen guten Uberblick iiber das ,,System* der Gaben. Die
von Heiland nachgewiesenen Widerspriiche bilden ein forschungsrelevantes Problem, fiir
diese Arbeit spielt es jedoch keine Rolle, ob das ,,System* theoretisch in sich geschlossen
und stringent logisch aufgebaut und begriindet ist oder nicht. Die Baugaben,

Legetifelchen und Legestdbchen sind nach mathematisch-logischen Prinzipien (durch
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aufeinander aufbauende Grundmalle) konzipiert und deshalb miteinander kombinierbar
und bilden ein System. Dabei weist der Begriff ,,System* jedem einzelnen Material einen
bestimmten Platz im Ganzen zu: ,,Jedes einzelne Material [wird] in einen groferen
Zusammenhang eingeordnet” (Hebenstreit, 2003, S. 253):
,Das System der Spielgaben wird, ebenso wie die Entwicklung des Einzelnen und die der
gesamten Gesellschaft, von einem dialektischen Gesetz bestimmt, das das Neue, die

Fortschreitung einerseits und das Bewahrende, das Bekannte andererseits zur Grundlage hat*
(Hebenstreit, 2003, S. 253).

Die Verwendung der Bezeichnung ,,System* ist trotz des Einwands von Heiland (s.o.)
gerechtfertigt, da sich liber den Zugang iiber mathematischen Beziehungen sehr wohl ein
Gebilde, d.h. ein aus Einzelteilen zusammengesetztes Ganzes mit logischen Beziehungen

offenbart. Dies gilt insbesondere fiir die Baugaben, Legetifelchen und Legestédbchen.

2.1.3.1 Zum Begriff der Gaben

Das didaktische Material, welches Friedrich Frobel unter den Begriffen ,,Spiel- und
Beschiftigungskisten und -mittel” zusammenfassend benennt, enthélt die Bélle (erste
Gabe), Kugel, Walze und Wiirfel als zweite Gabe, die Baugaben (dritte bis sechste Gabe),
die Legetifelchen und Legestdbchen, die sich allesamt systemisch miteinander
kombinieren lassen. Zum eigentlichen System gehdren weitere Elemente. Einen

Uberblick findet sich in Abb. 13 (S.50).

Abb. 6: System der Gaben (hier: Baugaben, die dritte bis sechste Gabe)
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Der Begriff der Gabe ,,beinhaltet, dass der Erwachsene dem Kind diese Materialien,
denen ein hoher Bildungsanspruch innewohnt, ,gibt**“ (Rockstein, 2013). Dabei ist die
Bezeichnung ,,Gabe* gewissermallen im Sinne von ,,Geschenk* fiir das sich entwickelnde
Kind zu verstehen, welches diesem durch einen Erwachsenen zur passenden Zeit
iibereignet wird. Bei den Gaben handelt es sich um didaktisches Material aus Holz, das
einen ganz klaren Auftrag hat:

»Spielgaben sind Entwicklungsmaterial fiir das Kind. Thre Gestaltung und Einfiihrung richtet sich

nach seinen wachsenden Bediirfnissen und Fahigkeiten, sich in die Welt einzuarbeiten, das eigene
Selbst aufzubauen und nach auflen zu prasentieren* (Hebenstreit, 2003, S. 332).

Hebenstreit spricht hier die von Frobel mehrfach geduBerte Maxime ,,AuBleres
verinnerlichen, Inneres verduBerlichen* (Frobel, 1826, S. 60f., 206) an, die dem Kind
beim Hineinwachsen in die Welt ein steter Begleiter ist und sich insbesondere im und
durch das Spiel des Kindes duflert. Die Gaben sollen dabei ein Vehikel sein, mit dem das
Kind die Weltaneignung autodidaktisch vollziehen kann. Eine Gabe ist also ein
didaktisches Material, welches sich auf unterschiedliche Art und Weise einsetzen ldsst
und durch seine vielgestaltigen Mdoglichkeiten zur Bildung des Kindes beitrdgt. Frobel
selbst hat keine zeitliche Beschrinkung zum Einsatz der Gaben — nach der Einfiihrung
derselben in einem bestimmten Alter — gegeben. Das bedeutet, dass die Spielgaben fiir
alle Altersgruppen gedacht und angefertigt wurden. In der frithkindlichen Erziehung,
insbesondere im Kindergarten, werden die Gaben von Beginn an eingesetzt. In der Schule
sind sie weit weniger verbreitet und in anderen Bildungskontexten so gut wie gar nicht.
Dabei lassen sich die Spielgaben — wie schon der Titel des Frobel‘schen Hauptwerks
erkennen ldsst — fir die ,Menschenerziechung“ in jeglichen Altersgruppen
gewinnbringend einsetzen. Es liegen noch keine Untersuchungen fiir die Verwendung der
Gaben in Kontexten der Altenbetreuung vor. Dies scheint auch ein vielversprechendes

Forschungsfeld zu sein, bei dem die Gaben als Erzdhlanlass benutzt werden konnten.

2.1.3.2 Anzahl und Nummerierung der Gaben

Uber die Anzahl und Nummerierungen der von Frébel entwickelten Gaben kursieren in
Druckwerken (und inzwischen auch im Internet) unterschiedliche Vorstellungen. Die
frithen Nachfolger*innen Frobels bemiihen sich wenig, exakt herauszuarbeiten, welche
Spiel- und Beschiftigungsmittel tatsdchlich von Frobel ausgedacht und umgesetzt bzw.
wie diese beschaffen und bezeichnet werden, sodass ein Wildwuchs von
Nummerierungen und Zusammenstellungen zu beobachten ist, der eher zur Verwirrung

als zur Aufkliarung beitrdgt. Frobel selbst verbreitet in gedruckter Form den ,,Allgemeinen
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Uberblick* {iber sein System der Spielgaben und Beschiftigungsmittel erst spit und nicht
abschlielend (vgl. Heiland, 1998, S. 1711f.). Visuell, d.h. zeichnerisch, wird sein System
von ihm selbst lediglich in zwei undatierten Schemata dargelegt, die erst von Knechtel
1978 im Rahmen ihrer Dissertation transkribiert und damit iiberhaupt lesbar werden.
Spater bringt Knechtel zusammen mit Boldt und Konig die dreibidndige Frobel-Ausgabe
heraus, deren dritten Band die Abbildungen in drucktechnisch transkribierter Form
beigefiigt sind (vgl. Boldt, Knechtel & Konig, 1982a). Heiland veroffentlicht sechzehn
Jahre spéter in seinem Buch ,,Die Spielpdadagogik Friedrich Frobels* (vgl. Heiland, 1998,
S. 276f.) keines der Schemata als Abbildung, sodass eine visuelle Auseinandersetzung
damit nicht stattfinden kann. Die von Boldt, Knechtel & Konig (1982c) herausgegebene
Abbildung ist die Grundlage fiir die Abbildung des Uberblicks iiber das System der
Baugaben (vgl. Abb. 15, S. 54). Die ,,Schemata [zeigen], welche Bedeutung Frobel dem
Zusammenhang der ,Gaben‘ und Beschiftigungsmittel beimall und wie deutlich diese
mathematisch fundiert werden* (Heiland, 1998, S. 277). Im Prinzip handelt es sich aber
um einen einzigen Grund: Der Zusammenhang der Gaben ist ein mathematischer, der
»analytisch-synthetische Konstruktionszusammenhang* (Rockstein, 2013, S. 36). Das
macht das System der Gaben so gewinnbringend als didaktisches Material fiir den
Mathematikunterricht. Ausgehend von der Erkenntnis, dass der Zusammenhang der
Gaben mathematisch erkldrbar ist, lassen sich weitere Gaben zu diesem System
hinzufiigen, es ldsst sich also flexibel erweitern. Einem interessierten Laien erweist sich
die Suche nach einem historisch korrekten Uberblick iiber die Art und Anzahl der Gaben
schnell als schwierig. In Unkenntnis des Gesamtsystems der Gaben — von Frobel (o. J.)
dargestellt in der ,,Allgemeinen Ubersicht der bis jetzt zum groBten Teile ausgearbeiteten
Spiel- und Beschiftigungskdsten und Mittel von Friedrich Frobel“ haben seine
Nachfolger*innen die Spiel- und Beschiftigungsmittel ab der siebten Gabe kreativ
willkiirlich weiter nummeriert, fremde und eigene Produkte hinzugefiigt, so dass sich
heute auf Webseiten Ubersichten iiber das System der Gaben finden, die
wissenschaftlichen Kriterien der historischen Korrektheit nicht entsprechen (vgl. z.B.
Webseiten von Redhentoys, 2017; Sina-Spielzeug, 2019). Bis heute fehlt ein Werk mit
einer Ubersicht {iber die nachtriiglich hinzugefiigten Gaben, deren Urheber*innen, dem
Datum der Erfindung sowie der exakten Bezeichnung. Tab. 36 (S.189) gibt einen

Uberblick iiber die von Frobel theoretisch konzipierten zehn Gaben.
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2.1.3.3 Nachweisbare Weiterentwicklungen des Gabensystems

In den 150 Jahren nach Frobels Tod werden weitere Gaben zum System hinzugefiigt, die
heute mehr oder weniger etabliert sind. Hier sind vor allem folgende

Weiterentwicklungen zu nennen:

- Hermann Goldammer (um 1860): ,,Gabe 5B (Goldammer, 1885, S. vgl. 181ff.),

oy

Abb. 7: Gabe 5B von Goldammer (Quelle: SINA-Spielzeug)

- Wijbrandus (auch: Wybrandus) Haanstra und Marie de Bock-Hardenberg (um
1900): ,,tussen gaven* (dt. Zwischengaben) oder ,,overgangsgaven‘ (dt.
Ubergangsgaben) (Nijkamp, 1974, S. 32),
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Haanstra

Overgangs-
gave

Abb. 8: ,,Tussengaven™ (=dt. Zwischengaben, obere und untere Reihe) nach Haanstra und de Bock (aus:
Nijkamp, 1974, S. 32)

- Heinrike Schauwecker-Zimmer (=HSZ, um 2000): ,,Zweite Gabe HSZ*
(Schauwecker-Zimmer, 2011, S. 24) und

Abb. 9: Zweite Gabe HSZ mit geschlossener Kugel

- Sang Hong-Lee (2002): ,,Gabe 6B* (Seidler, 2017).
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Abb. 10: Gabe 6B nach Sang Hong Lee (Quelle: SINA-Spielzeug)

Grundsatzlich ist Frobels System fiir Ergédnzungen offen, solange diese in den
sphirephilosophischen Kontext passen und miteinander kombinierbar sind — durch die
Einhaltung eines einheitlichen GrundmaBes. Allerdings lassen sich die spiter
entwickelten Produkte z. T. nicht organisch in das Gesamtsystem einfligen und stellen
deshalb nicht immer echte Erginzung des Frobel’schen Systems der Spiel- und
Beschiftigungsmittel dar. Die grundsitzliche Systemoffenheit und die damit verbundene
Vielzahl an Modglichkeiten fiir kreatives Gestalten unterscheidet das Frobel‘sche
Gabensystem damit grundsitzlich von anderen Systemen (z.B. Montessori) (vgl.
Schmutzler, 1991, S. 7f.). In dieser Arbeit werden fiir Voruntersuchungen zur Pilotstudie
die Frobel’schen Originalgaben herangezogen. Es geht also auch hier um den
»authentischen Frobel* (vgl. Heiland, 2004). Dabei wird die dritte Gabe ausgewéhlt und
erstmals iiberpriift, ob didaktische Potential der Gaben sich empirisch messen lésst, d.h.
ob die dritte Gabe als Fordermaterial an einer beruflichen Forderschule evidenzbasiert

und effektiv einsetzbar ist.

2.1.3.4 Originalquellen fiir die Anzahl, Bezeichnung und Nummerierung der

Spiel- und Beschéftigungsmittel
Eine Auskunft {iber die Zeitpunkte des Auftretens der verbreiteten willkiirlichen
Sortierung und Nummerierung der Gaben kann nicht gegeben werden, da bislang keine
Ubersicht iiber die Verdffentlichungen zum Material der ,,Spiel- und
Beschiftigungskisten und -mittel* im Spiegel der Historie vorliegt. Deshalb wird am
Ursprung des Materials begonnen. Es sind vier origindre Quellen von Frobel tiberliefert,

die einen Aufschluss iiber sein System des didaktischen Materials geben. Sie geben
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genauen Aufschluss tliber die Beschaffenheit des Systems der Gaben aus der Vorstellung
nach Frobel. Die beiden hier gemeinten Texte sind seit 1862 bekannt, die zwei Schemata
werden von Knechtel durch ihre Dissertation 1978 einem interessierten Publikum
zugénglich und ab 1982 als Druck im Rahmen der dreibiandigen DDR-Frobel-Ausgabe
einem noch gréferen Kreis bekannt (Boldt, Knechtel & Konig, 1982b).

1. Zwei Texte zum System der Gaben
a. Die unter dem Titel ,,Vollstdndige briefliche Darstellung*
zusammengefassten Texte, die erstmals von Wichard Lange ediert
wurden (Lange, 1862a, S. 570ft.);
b. Frobels Brief an Leonhard Woepcke, in dem er darlegt, woraus sein
System der Gaben besteht (vgl. Frobel, 1845);
2. Zwei Schemata zum System der Gaben:
a. ,,Ubersicht des Zusammenhangs der bis jetzt ausgearbeiteten Bauen,
Legen und Gestaltungsspiele” (Heiland, 1998, S. 276, ,,Ubersicht Blatt
3);
b. ,,Allgemeine Ubersicht der bis jetzt zum groBten Teile ausgearbeiteten
Spiel- und Beschiftigungskasten und Mittel von Friedrich Frobel*
(Heiland, 1998, S. 276, BN ,,Allgemeine Ubersicht Blatt 4).

Die beiden Schemata werden von Knechtel ,,Philosophische Schemata“ (Knechtel, 1978:
Anlage 1, S. 7 Fullnote 3) bzw. von Heiland ,,Schemata zur Systematik der
Spielmaterialien und Beschéftigungsmittel Frobels* (Heiland, 1998, S. 276) oder kurz
nur ,,.Schemata® oder ,,Ubersichten* genannt. Sie sind zum Verstindnis des Systems der
Spielgaben von Frobel unentbehrlich und bilden die Grundlage ihrer ernsthaften,
authentischen Nummerierung und Bezeichnung. Wihrend bei der ., Ubersicht* teilweise
die Benennungen der ,,Baukésten® (Baugaben) fehlen, liefert die ,,Allgemeine Ubersicht*
die umfassendste Darstellung von Frobels System des didaktischen Materials (Heiland,
1998, S. 276f.). Fiir die Herausarbeitung des ,,authentischen Materials* wird auf die
letztgenannte ,,Allgemeine Ubersicht* verwiesen, die seit der Wiedervereinigung
Deutschlands als Teil des Berliner Nachlasses (BN) im Deutschen Institut fiir
Internationale ~ Pddagogische  Forschung (DIPF) in der Bibliothek fiir
Bildungsgeschichtliche Forschung und dort im Archiv APW unter der Kennung ,,Berliner
NachlaB3* (BN) verwahrt wird.
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Abb. 11: Historisches Original: Frobels ,,Allgemeine Ubersicht*

In der urspriinglichen Version des Schemas (vgl. Abb. 11, S. 48), von Frobel selbst
angefertigt, ist kaum etwas zu erkennen. Erika Knechtel kommt das Verdienst zu, diese
schwer lesbare Ur-Version der ,,Allgemeinen Ubersicht“ transkribiert und erstmals in

ihrer Dissertation verdffentlicht zu haben (vgl. Knechtel, 1978).
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Abb. 12: Transkription: ,,Allgemeine Ubersicht* (Knechtel, 1978, Ausschnitt mit dritter Gabe)

Die transkribierte Version (vgl. Abb. 12, S. 49) ist auch die Grundlage der gedruckten
Version (vgl. Abb. 13, S. 50), die spéter in der dreibdndigen DDR-Frobel-Ausgabe als
Beilage erscheint (Boldt et al., 1982a). Diese Version ist diejenige, die fiir die Ubersicht
des Systems der Spielgaben und Beschiftigungsmittel fiir diese Arbeit herangezogen
wird, da sich anhand dieser Systematik sich die Schriften der Nachfolger*innen exakt auf
ihre historische Genauigkeit hinsichtlich der Benennung und Nummerierung der Gaben

iiberpriifen lassen.
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Abb. 13: Transkription: ,,Allgemeine Ubersicht*, gedruckte Version (Boldt et al., 1982a)

Da den nachfolgenden Frobel-Autor*innen, -forscher*innen und -praktiker*innen dieses
Schema hochstwahrscheinlich nicht bekannt ist und sich ein klar durchnummeriertes, d.h.

strukturiertes System verkaufsfordernd auswirkt, kommt es daher zu den willkiirlichen,
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verschiedenen  Benennungen und  Nummerierungen. Die  systematischen
Ordnungsversuche des didaktischen Materials, welche von Nachfolger*innen von Frobel
unternommen wurden, sind Grofteils ungeeignet, um einen historisch korrekten
Uberblick iiber das urspriinglich von Frobel intendierte System der Gaben zu erhalten:
Willkiirlich werden Nummerierungen weitergefiihrt und Materialien eingefiigt, die nicht
urspriinglich von Frobel vorgesehen waren (Knoll & Landry, 2011; z.B. Wilson, 1967).
Neuere Druckwerke zeigen das Gesamtsystem der Frobel’schen Spielpddagogik ohne die
Fehler der fritheren Autor*innen zu libernehmen, d.h. mit der richtigen Nummerierung
der Gaben, eingebettet in die Polaritidten von Zerteilen und Aufbauen (Heimlich, 2015, S.
111). Eine tabellarische Ubersicht der Gaben drei bis einschlieBlich zehn finden sich in
Tab. 7 (S. 51).

2.1.3.5 Uberblick iiber die Spielgaben

Der Uberblick der gegenstiindlichen Spielmittel (vgl. Tab. 7, S. 51) zeigt, dass Frobel von
vier Arten von Spielmaterial ausgeht, welches sich zerteilend, zerlegend bzw. aufeinander

bauend und aufbauend einsetzen lasst.

Tab. 7: Die gegenstindlichen Spielmittel (nach der ,,Allgemeinen Ubersicht‘)

Korper Flache Linie Punkt
1. Gabe: Der Ball Viereck oder Quadrat - Holzspan - Erbsen
2. Gabe: Kugel, Walze, Wiirfel Dreieck - Holzstabchen - Steinchen
3. Gabe (1. Baugabe): 8 Wirfel - Gleichschenklig-rechtwinklig - Papierstreifen | - Samen
4, Gabe (2. Baugabe): Acht Quader | - Stumpfwinklig - Schnur - Beeren
5. Gabe (3. Baugabe): Erweiterung | - Gleichseitig - Faden - NUsse
der 3. Gabe durch quer und langs - Ungleichschenklig-rechtwinklig | - Band

halbierte Wurfel - Ringe

6. Gabe (4. Baugabe): Erweiterung - Halbringe

der 4. Gabe durch quer und langs

halbierte Quader

(7. - 10. Gabe: nicht mehr durch

Frobel ausgefihrt)

,,JUberblickt man das System der Frobel‘schen Spielgaben, so 148t [sic!] sich ohne
Schwierigkeiten der analytische Gang von den korperlichen Gestalten zu den
punktformigen Gebilden und ebenso der anschlieBende synthetische Weg in
entgegengesetzter Richtung sofort erkennen (Wagemann, 1957, S. 230f.). Abb. 14 (S.
52) verdeutlicht die Moglichkeiten der Spielgaben:
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Abb. 14: Zerteilen und Aufbauen

Frobel konstruiert korperhafte (Wiirfel, Quader), flachige (Legetifelchen) und
liniendhnliche (Legestdbchen) Materialien. Die Punkt-Spielmaterialien gewinnt er aus
der Natur. Spéter kommen durch Frobel-Nachfolger*innen weitere Formen (bei Korpern,
z.B. die ,,Gabe 5B (Goldammer, 1885) und ,,Gabe 6B* (vgl. Seidler, 2017) sowie bei
den Legetifelchen Raute und Parallelogramm (vgl. Thier-Schroeter & Thier, 2002)) und
weitere Materialien (z.B. Muggelsteine aus Plastik) hinzu. Hier liegt ebenfalls ein
Forschungsdesiderat vor, da bis heute keine Arbeit existiert, die die Genese der
Legetéfelchen von Frobels Urspriingen bis zu den Erweiterungen und Ergénzungen durch
Nachfolger*innen beschreibt. Besonderes Augenmerk legt Frobel auf die korperlichen
Materialien, d.h. die Gaben eins bis zehn, die er auch tatsdchlich als ,,Gaben‘ bezeichnet.
Von diesen zehn ,,echten Gaben spielen zu Frobels Lebzeiten lediglich die Gaben eins
bis einschlieBlich sechs eine Rolle. Die Gaben sieben bis einschlieBlich zehn werden —
wenn man von rudimentiren Versuchen, die siebte Spielgabe ebenfalls umzusetzen,
absieht — nicht verwirklicht:

,,Die Spielgaben 1-6 wurden von Frobel verdffentlicht und fanden Eingang in die Praxis. Die

Spielgaben 7 und 8 sind nur im Ansatz theoretisch bearbeitet, wiahrend die Spielgaben 9 und 10

nur in den ,Philosophischen Schemata® angegeben wurden® (Knechtel, 1978: Anlage 1, S. 7,
FuBnote 3).

Allerdings existieren Exemplare der siebten bis einschlieBlich zehnter Gabe, die nach den

Vorgaben Frobels von Yasuhiro Shoji in den 1990er Jahren angefertigt wurden, als
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singuldre Exemplare im Friedrich-Frobel-Museum in Bad Blankenburg (vgl. Tab. 36, S.
189). Diese werden jedoch lediglich zu Forschungszwecken angefertigt und haben
keinerlei praktischen Nutzen. In der Praxis des Kindergartens konnen sie nicht eingesetzt
werden, da der Umgang damit fiir den Kindergartenalltag als ungeeignet erscheint: Die
Komplexitdt der Gaben und der damit verbundene sehr hohe Schwierigkeitsgrad
verbieten den Einsatz in einem frithpaddagogischen Kontext. Der Logik des Gabensystems
nach wiren die siebte, achte, neunte und zehnte Gabe fiir die Verwendung in der Schule
geeignet, wenn die Gaben dem Kind analog zum Lebensalter ausgegeben werden. Frobel
entwirft sie in der Theorie, setzt sie aber aus zwei Griinden nicht um: Erstens fehlt es an
finanziellen Mitteln, um die Gaben herstellen zu lassen, zweitens findet er keinen
Tischler, der ihm diese filigranen Elemente herstellt. Die filigrane Kleinteiligkeit ist auch
der Grund, warum die Gaben heute auch keine Verwendung im Kindergarten finden:
,,Frobel hat auch noch die siebte und achte Gabe als Baukésten (geteilte Wiirfel mit weiteren
Schnitten) entworfen, aber nicht als Handelsware produziert. Offensichtlich war ihm klar
geworden, dass die dabei entstehende Uberfiille der Teile der ,Gabe‘ das Verwenden aller Teilchen

beim Bauen, so wie deren Ordnen im Kasten ganz erheblich erschweren, aber auch den Erhalt der
vollstindigen Kidsten gefahrden wiirde” (Heiland, 2002, S. 66).

Die unausgefiihrten Gaben, die tatsdchlich keinen praktischen Nutzen, zumindest nicht in
der frithkindlichen Erziehung, haben, konnen jedoch dazu dienen, die Entwicklung der
Legetéifelchen aus dem Wiirfel heraus erfahrbar zu machen. Da die Gaben sieben bis zehn
in ihrer Ausgestaltung immer komplexer werden und zum Teil aus Legetdfelchen und
Legestdbchen bestehen, lassen sich Beziehungen zwischen den einzelnen geometrischen
Korpern darstellen. Damit ldsst sich, was bislang nicht moglich ist, die direkte Ableitung
der Legetifelchen aus den korperlichen Baugaben sichtbar machen. Dies ist allerdings

ein weiteres Forschungsdesiderat.

2.1.3.6 Von Frobel vorgesehene Moglichkeiten der Beschéiftigung mit den
Gaben

Die Gaben werden von Friedrich Frobel urspriinglich fiir den Einsatz im Rahmen der
Frithpadagogik entwickelt. Analog der Bezeichnungen (dritte Gabe, vierte Gabe, ...)
richten sich diese jeweils an Kinder im entsprechenden Alter (drittes Lebensjahr, viertes
Lebensjahr, ...), so dass sich feststellen ldsst, dass diese Gaben nicht nur in eine
mathematisch-logische, sondern auch in eine chronologische Reihenfolge gebracht
werden konnen, die sich an der Entwicklung des Kindes orientiert (vgl. Hebenstreit, 2003,
S. 253ff.). Da die von ihm fiir den praktischen Einsatz umgesetzten Gaben mit der

sechsten Gabe enden, sind die fiir die Friitherzichung einsetzbaren Gaben damit
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vollstédndig. Weitere Gaben fiir h6here Lebensalter kommen nicht zur Ausfithrung, bilden
aber die theoretische Grundlage fiir die Legetidfelchen. Die von Frobel konzipierten und

produzierten Baugaben finden sich in der folgenden Ubersicht:

Wiirfel (ungeteilt) 13=1
Geteilt in Wiirfel und davon ableitbare Geteilt in bausteinartige Teile
Korper

3. Gabe 4. Gabe

(2°=8)
Nach allen Seiten hin einmal In acht identische Bauklotze geteilt.
geteilter Wiirfel. In acht Teilwiirfel
geteilt.

5. Gabe 6. Gabe

(33=27)
Nachlalle\rfl\ﬁe;telnmh!n zwel_lmal In 18 ganze Bauklotze und 12 der
geFel Eer urtel. Mit geteilten Kiirze, 3 der Lange nach halbierte
Teilwirfeln (% und %). .

Bauklotze.

Benutzbar in drei verschiedenen Darstellungsweisen als
Lebensformen,
Schonheitsformen und
Erkenntnisformen.

Abb. 15: Ubersicht iiber die vier Baugaben

Die umgesetzten Gaben lassen sich in jedem Alter innerhalb und auBerhalb von
institutionalisierten Bildungskontexten einsetzen. Die von Frobel unausgefiihrten Gaben,
die auch spéter nicht hergestellt werden, sind in einer Art und Weise komplex, so dass sie
sich auch nicht unmittelbar in Kontexten einsetzen lassen konnen, in denen die erste bis
sechste Gabe Verwendung finden. Jede Gabe ist fiir sich aber auch in Kombination mit
anderen Gaben verwendbar. Grundsétzlich ermdglicht die Beschéftigung mit den Gaben
laut Frobel ,,drei groe Ganze* (Frobel, 1937, S. 24), d.h. drei verschiedene Arten von
,Gebilden bzw. ,,Gebrauchsmdglichkeiten® (Wagemann, 1957, S. 243), die mit jeder

Gabe einzeln erzeugbar sind.
Frobel unterschiedet zwischen:

- ,,Lebensformen®,

- ,,Schonheitsformen* und
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— ,Erkenntnisformen* (Frobel zit. in: Hoffmann 1937, S. 24f.).

Alle drei Moglichkeiten dienen der Bildung der Kinder:

»Indem Frobel die verschiedensten Lebens-, Schonheits- und Erkenntnisformen darstellen lief3,
dabei Dinge und Erscheinungen aus der Umwelt auswihlte, erschlossen sich dem Kinde weitere
Zusammenhinge und Beziechungen® (Knechtel, 1977, S. 75).

Die folgende Tabelle gibt Aufschluss {iber Bedeutung der Begriffe und nennt zu jeder Art

der Darstellung Beispiele:

Tab. 8: Lebens-, Schonheits- und Erkenntnisformen: Bedeutung und Beispiele nach Frobel (vgl. z.B. von
Marenholtz-Biilow, 1886, Abb. Tafel V)

Bezeichnung Bedeutung Beispiele

.Lebensformen* Gegenstande aus dem Gebaude, Tisch, Stuhl
taglichen Leben

»Schonheitsformen” Abstrakta, Muster, Reihen, ~Eiskristalle”
symmetrische Gebilde

+Erkenntnisformen*” Visualisierung von Teil und Ganzes, Satz des
mathematischen Pythagoras
Phédnomenen

Bei den Lebensformen handelt es sich um Gegenstinde, die der Sphére des téglichen

Lebens entstammen, z.B. ein Tor, ein Gebaude, ein Tisch, Stiihle.

w'
|
i
|
= |

Thor.

Abb. 16: ,,Thor“ (=Tor) als Beispiel fiir eine ,,Lebensform* (vgl. von Marenholtz-Biilow, 1886, Abb.
Tafel VI)

Unter ,,Schonheitsformen® versteht Frobel Muster, Reihen, symmetrische Gebilde, die
sich mit den Bausteinen der Baukédsten legen lassen, aber auch mit anderen Materialien

erzeugt werden konnen (vgl. Abb. 17, S. 56).
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Abb. 17: Vier Beispiele fiir ,,Schonheitsformen* (vgl. von Marenholtz-Biilow, 1886, Abb. Tafel VII)

Werden die Bausteine nicht fiir Lebens- oder Schonheitsformen eingesetzt, lassen sich
mit ihrer Hilfe auch Erkenntnisse — vor allem im mathematischen Bereich — gewinnen.
Die hierunter fallenden Gebilde werden als ,,Erkenntnisformen® bezeichnet (vgl. Abb. 18,

S. 56).

Abb. 18: Beispiel fiir ,,Erkenntnisformen* (vgl. von Marenholtz-Biilow, 1886, Abb. Tafel V)

Fiir alle drei Arten des Umgangs mit den Gaben verfasst Frobel selbst ebenso wie seine
Nachfolger*innen Anleitungen, die den Gaben zum Teil beigelegt sind und zum Teil in
eigenen Veroffentlichungen erscheinen (z.B. Kraus-Boelt¢ & Kraus, 1877; von
Marenholtz-Biilow, 1887). Leider verstehen einige Nachfolger*innen die grundséitzliche
Offenheit des Frobel’schen Gaben-Systems im Hinblick auf die Mdglichkeiten, die die
Gaben als Baumaterial bieten, falsch. Sie geben in ihren eigenen Ausfiihrungen zu strikte
Vorgaben fiir deren Einsatz (vgl. Heiland, 1982b, S. 68—106). Heiland zeigt dies deutlich
auf:

,Die FEinseitigkeiten der frontalunterrichtlich lenkenden, auf mathematische Strukturen

abhebenden Rezeption der Frobelschen Spielpflege in der 2. Hélfte des 19. Jahrhunderts sind in

gleicher Weise vom ,authentischen® Frobel aus zu korrigieren wie die Umwandlung der
Frobelschen Spielgaben zu beliebigem Baumaterial“ (Heiland, 1998, S. 278).
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Hier ist auf den ,,authentischen* Frobel hinzuweisen (Heiland, 2004). Dies geschieht vor
dem Hintergrund der Vereinnahmung Frobels durch verschiedene didaktisch-
methodische Vorstellungen der Unterrichtung von Kleinkindern oder politischen
Ideologien. Auch ist sich gegen die Nutzung der Gaben zum ,,beliebige[n] Gestalten*
(Heiland, 1998, S. 278) auszusprechen, was sich heute in Form der Bereitstellung von
nicht-systemkonformen, d.h. nicht von den MaBlen aufeinander bezogenen, zum Teil dazu
noch bunt eingefiarbten ,Bauklotzen® in jedem Kindergarten zeigt. Die Idee der
Frobel’schen Gaben geht so verloren wie auch die der Bildung. So kann sie im Sinne
Frobels ab der friihen Kindheit kaum Friichte tragen. Der von Frobel intendierte Umgang
mit den Gaben st freier und deckt eine groBe Spannbreite an
Beschiftigungsmoglichkeiten ab. Die Hauptzielgruppe der ersten bis sechsten Gabe
stellen nach wie vor die Kinder im Alter von eins bis sechs Jahren dar. Wéhrend die
Baukisten Kinder erst ab dem dritten Lebensjahr gegeben werden, finden die Gaben eins
und zwei in den Jahren vorher Verwendung. Kinder ab etwa dem sechsten Lebensjahr
haben den Umgang mit allen sechs Gaben gelernt und kdnnen mit den Baukésten (dritte
bis sechste Gabe) in Kombination bauen (vgl. Rockstein, 2013, S. 35ff.). Frobel
konzipiert die Gaben ungeféhr altersanalog, allerdings zielt er damit auf deren fritheste
Einfiihrung ab. Altersbeschrankungen nach oben setzt er bewusst nicht. So lésst sich das

Material eben auch innerhalb des hier dargestellten Vorhabens nutzen.

2.1.3.7 Die dritte Gabe

Bei der dritten Gabe handelt es sich um die erste sogenannte ,,Baugabe“ (vgl. Abb. 19,
S. 58). Es ist die erste Gabe, die die Form eines Wiirfels aufweist und damit als
geometrischer Korper, der aus kleinteiligeren geometrischen Korpern zusammengesetzt
ist. Die dritte Gabe ,,besteht aus acht Wiirfeln von je 2,5 cm Kantenldnge im Holzkéstchen
mit Deckel. Sie lassen sich in vielféltiger Weise zu Formen zusammenfiigen und wieder
zerlegen. Sie erlauben den szenischen Nachbau von Wirklichkeit durch das Kind*

(Rockstein, 2013, S. 39).
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Abb. 19: Schematische Darstellung der dritten Gabe: Im Késtchen ohne Deckel,
geordnet und ungeordnet vor dem Késtchen

Das Holzkéstchen gehort zur Gabe dazu und spielt eine Rolle beim freien Bauen, weil es
neben den Wiirfeln als Baumaterial mitgenutzt werden darf. Dies gilt analog fiir die
Kaéstchen der drei folgenden Gaben (vierter bis einschlieBlich sechster Gabe). Frobel
selbst beschreibt die dritte Gabe als einen ,,nach allen Seiten hin einmal geteilte[n] Wiirfel
23=8“ (BN 57, Blatt 4 0. J.). Die dritte Gabe stellt im Frobel’schen System der Spiel- und
Beschéftigungsmittel eine Besonderheit dar, weil sie als groBer Wiirfel kleine Wiirfel,
d.h. als Wiirfelkorper sich selbst in Form von kleineren Wiirfelkorpern enthilt. Frobel
befasst sich selbst ausfiihrlich mit der dritten Gabe und publiziert eine Reihe von
Anleitungen zum Umgang dazu (Frobel, 1844b). Durch ihre schlichte Einfachheit ldsst
sich die dritte Gabe auch als Sinnbild der Sphirephilosophie deuten:
,Die dritte Gabe ist bestimmt durch die Kategorie des Zerlegens und Bauens; oder,
sphirephilosophisch formuliert, durch das Herausstellen des Mannigfaltigen aus der Einheit und
das zeigende Hervorbringen von Einheit aus Mannigfaltigkeit. Wéhrend die erste und zwei Gabe
Einheit, Ganze blieben und an ihnen Mannigfaltigkeit sichtbar wurde, die direkt an der Einheit
erfaft [sic!] werden konnte, 16st sich nun scheinbar die Einheit auf. Sie bleibt jedoch transparent

in der als Mannigfaltigkeit zerteilten Gabe, dem in acht Teilwiirfel geteilten Wiirfel als
Ausgangsmaterial des Zerlegens und Bauens* (Heiland, 1998, S. 64, Hervorheb. i. Orig.).

Die dritte Gabe stellt zusammengesetzt die Einheit durch Vielfalt (Mannigfaltigkeit) dar.
Beides ldsst sich durch sie unmittelbar erfahren: Der groBe Wiirfel besteht aus acht
kleinen Wiirfeln, die ihrerseits, da sie aus Holz gearbeitet sind, alle unterschiedlich
aussehen und fiir sich selbst ebenfalls eine Einheit darstellen. Da sich der groBe Wiirfel
lediglich aus acht kleinen Wiirfeln zusammensetzen ldsst, kann damit auch die Bedeutung

jedes Wiirfels hervorgehoben werden: Jeder Wiirfel ist wichtig, auch und gerade in seiner
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Verschiedenheit. Nur mit acht kleinen Wiirfeln ldsst sich der groBe Wiirfel
zusammensetzen. Fehlt ein Wiirfel, gibt es keinen groen Wiirfel. Sinnbildlich steht dies
fiir die Bedeutung des Menschen innerhalb der Welt (vgl. Heiland, 1998, S. 65ftf.). Bis zu
diesem Punkt liegt der Fokus auf Frobels tatsichlich mit dem Begriff ,,Gaben*
bezeichneten didaktischen Materialien. So werden weder die Gaben, die fiir das
Sauglings- und Kleinkindalter entwickelt werden (erste und zweite Gabe) noch die
Spielmittel, mit denen sich weniger gegensténdlich bauen ldsst (Legetifelchen, Stabchen,
Punkte) detailliert beschrieben. Vielmehr erfolgt eine Fokussierung auf den moglichen
Einsatz der von Frobel urspriinglich umgesetzten Baugaben, d.h. auf die dritte bis
einschlieBlich sechster Gabe. Alle vier Baugaben werden vom Autor in Vorstudien im
Frobel-Kindergarten Hechendorf, in der beruflichen Forderschule (Adolf-Kolping-
Berufsschule) und im Rahmen von Mathematikseminaren an der Ludwig-Maximilians-
Universitit Miinchen auf explorative Art und Weise eingesetzt. Vortests mit Kindern im
Kindergartenalter, Student*innen und anderen Erwachsenen haben jedes Mal gezeigt,
dass sich die vier Baugaben hervorragend eignen, um grundsétzliche mathematische
Erkenntnisse reifen zu lassen, indem sie Mathematik anschaulich ,,be-greifbar* machen.
Da es in dieser Arbeit darum geht, zu tiberpriifen, ob sich die Originalgaben eignen, als
addquates Fordermaterial im Forderunterricht an einer beruflichen Forderschule
eingesetzt zu werden, wird von den vier zur Auswahl stehenden Gaben die erste Baugabe,
d.h. die dritte Gabe, ausgewihlt. Dies geschieht im Hinblick auf die Uberpriifung der
Nutzbarkeit Frobel’scher Mathematikmaterialien aufgrund der Relevanz fiir das
rdumlich-visuelle Vorstellungsvermogen. Es kristallisiert sich schnell heraus, dass die
dritte Gabe fiir das Erlernen des Umgangs mit den géngigen ,,Wiirfelgebduden™ am
geeignetsten ist, da sie aus acht identischen Wiirfeln besteht, die zu einem groB3en Wiirfel
zusammengefiigt werden konnen. Durch den Aufbau aus gleichen Wiirfeln, also aus
geometrischen Korpern die zusammengesetzt einen grofleren, aber gleichen Korper
bilden, bietet sie gute Voraussetzungen fiir die Rekombination und den Bau statisch
stabiler Konstruktionen. Fiir die Verwendung der dritten Gabe im Rahmen der
empirischen Studie als didaktisches Fordermaterial im Forderunterricht Mathematik
spielt das Kistchen, in dem sich die Wiirfel befinden, keine Rolle, da fiir die
Aufgabenstellungen lediglich auf die Verwendung der Wiirfel ohne Késtchen abzielen.
Parallel zur praktischen Explorationsphase erfolgt eine griindliche Recherche zur
Forderung mathematischer Kompetenzen im Bereich Geometrie und Stereometrie. Der

mathematische Gehalt der Gaben innerhalb des Gabensystems erschlieft sich
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unmittelbar. Frobel sieht in den ,,Erkenntnisformen® das Gestaltungsprodukt, welches fiir
die Mathematik steht:
,Mit den ,Erkenntnisformen‘ wollte Frobel dem Kind einfache mathematische Kenntnisse und

Zusammenhinge, z.B. die Teile in ihrer Relation zum Ganzen zur Anschauung bringen‘
(Rockstein, 2013, S. 39).

Dabei steht nur ein Aspekt des mathematischen Gehalts der dritten Gabe fiir den
empirischen Teil dieser Arbeit im Vordergrund. Fiir die Schulung des raumlich-visuellen
Vorstellungsvermogens lassen sich die acht Teilwiirfel der dritten Gabe gut nutzen, da
aus ihnen die Wiirfelgebdude des BST und der Kurztests nachgebaut werden konnen.
Eine einheitliche Bezeichnung der Wiirfelvierlinge ist nicht bekannt. Spontane
Assoziationen innerhalb einer Gruppe fithren zu einer gruppeninternen, einheitlichen
Benennung. In der Literatur finden sich unterschiedliche Bezeichnungen. Frobel selbst
hat Wiirfelvierlingen keine hervorgehobene Beachtung geschenkt. Der Bereich der
Mathematik ldsst sich unter dem Begriff von ihm geprigten Oberbegriff der
Erkenntnisformen fassen. Frobel ist als naturwissenschaftlich ausgebildeter
Kristallograph an Formen und rdumlichen Phénomen interessiert. Seine Spiel- und
Beschiftigungsmittel, insbesondere die vier Baugaben konzipiert er fiir die Bildung und
Selbstbildung von Kindern im Kindergarten- und Grundschulalter. Als Gaben werden sie
den Kindern von Erwachsenen gegeben. Frobel benennt die Gaben und teilt die in der
Auseinandersetzung errichteten Gebilde in die oben genannten drei Kategorien ein. Die
mogliche Bedeutung seiner Gaben fiir die Schulung des rdaumlichen
Vorstellungsvermogens ist ihm wenig bewusst, da dies als Teilbereich der menschlichen
Begabung und Intelligenz zu seiner Zeit noch nicht erforscht ist. Trotzdem sind die Gaben

hierfiir einsetzbar.

2.1.4. Zwischenfazit

Frobels Mathematikverstandnis wird vor allem von seinen praktischen Tétigkeiten als
Forstgeometer, Forstamtsaktuar und Gutsverwalter sowie den Studien von Philosophie,
Mathematik und Kristallographie an den von ihm besuchten Universititen gepragt (vgl.
S. 11ff.). Es wird herausgearbeitet, dass Frobel die mathematischen Probleme seiner Zeit
kennt und sich mit ihnen als Lernender und Lehrender auseinandersetzt (vgl. S. 321f.). In
der Kristallographie findet Frobel die Synthese von Mathematik und Natur, die er bei der
Erstellung seines Systems der Gaben anwendet (vgl. S. 38ft.). Die Gaben spielen in der
Frobel-Padagogik in Theorie und Praxis eine gro3e Rolle. Theoretisch begriindet Frobel
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den Einsatz mit seiner eigenen Sphérephilosophie (vgl. S. 23ff). Ein Werk mit einer
Ubersicht iiber die nachtriglich hinzugefiigten Gaben, deren Urheber*innen, dem Datum
ihrer Erfindung sowie der exakten Bezeichnung ist ein Forschungsdesiderat. Doch nicht
nur dies fehlt, es gibt bis heute keine Arbeit, die die Genese der Legetiafelchen von Frobels
Urspriingen bis zu den Erweiterungen und Ergidnzungen durch Nachfolger*innen
beschreibt. Eine komplette Darstellung von Beziehungen zwischen den einzelnen
geometrischen Korpern der Baugaben (insbesondere unter Beriicksichtigung der
unausgefiihrten Gaben sieben bis zehn) und den Legetifelchen wird ebenfalls als
Forschungsliicke identifiziert. Fiir den Einsatz in der empirischen Studie steht nur ein Teil
des ,,mathematischen Gehalts* der dritten Gabe im Vordergrund: Fiir die Schulung des
rdumlich-visuellen Vorstellungsvermdgens ldsst sich die dritte Gabe mit ihren acht
Teilwiirfeln nutzen, da aus ihnen die ,,Wiirfelgebdude* des BST und der Kurztests
nachgebaut werden konnen. Frobels Mathematikverstindnis ist das eines Akademikers,
der die mathematischen Probleme seiner Zeit kennt und nachvollziehen kann. Er ist in
den damals gelehrten mathematischen Disziplinen ausgebildet, hat Mathematik praktisch
angewendet und iiber die mathematischen Phdnomene der Kristalle Erkenntnisse fiir die
theoretische Schaffung seines Gabensystems und dessen praktischer (Teil-)umsetzung
gesammelt. Es ist festzuhalten, dass Frobels didaktisches Material in Form der Gaben
einen durchweg durchdachten, mathematischen ,,Kern* enthilt, der erlaubt, von einem
System zu sprechen, da alle Gaben miteinander in mathematischen Beziehungen
verbunden sind. Dies unterscheidet Frobels Gaben von anderen didaktischen Materialien,

die in der Frithpaddagogik oder in schulischen Kontexten eingesetzt werden.

2.2 Raumliches Vorstellungsvermogen und Forderung

Schon Thurstone (1938) und Piaget & Inhelder (1971), in neuerer Zeit auch Birkel, Schein
& Schumann (2002) sowie Franke (2007), Lorenz (2016) oder Heimlich (2016), befassen
sich mit dem Begriff des rdumlichen Vorstellungsvermdgens im Rahmen der
Intelligenzforschung, aus mathematikdidaktischer —oder sonderpddagogischer
Perspektive. Zunédchst wird auf die Forderung im Forderschwerpunkt Lernen
eingegangen, um daran anschlieBend Moglichkeiten der mathematischen Forderung
bezogen auf den Aspekt des rdumlich-visuellen Vorstellungsvermégens im Rahmen
dieses Schwerpunkts darzustellen. Der Entwicklung des rdumlich-visuellen

Vorstellungsvermogens widmet sich das anschlieBende Kapitel. Die formalen
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Bedingungen des Mathematikunterrichts an der beruflichen Forderschule werden daran

anschliefend behandelt.

2.2.1 Forderung im Férderschwerpunkt Lernen

Forderung ist mehr als nur die gezielte, angeleitete Unterstiitzung beim Lernen:
»donderpddagogische Forderung im Forderschwerpunkt Lernen beinhaltet im weiteren
Sinne die Elemente Diagnose, Intervention, Evaluation und Beratung® (Heimlich, 2016,
S. 129). Diese Unterstiitzung kann fiir die Schule im Bereich Mathematik
folgendermallen aussehen:
,Um das Denken der Kinder [...] zu entwickeln [...], muss die [...] Lehrerin [...] Probleme
benennen, nach Zusammenhéngen fragen, Kinder mit Situationen konfrontieren, iiber die sie noch
nicht nachgedacht haben bzw. in denen ihre bisher entwickelten Begriffe und Denkstrukturen nicht
ausreichen. Das Kind muss in Situationen versetzt werden, in denen es die Mdoglichkeit zum
Nachdenken hat. Nachdenken muss es allerdings selbst. Es bedarf also weniger Uberlegungen
dariiber, welche Aktivititen entfaltet werden miissen, welche Handlungen Kinder durchfiihren
sollten, als vielmehr: Wie veranlasse ich das Kind, wie ermégliche ich dem Kind, mit Hilfe seines
bisherigen Wissens und mit seinen bisher entwickelten Begriffen iiber Zusammenhdinge zu
reflektieren und damit seine Denkstrukturen zu verdndern? Das Stellen von Problemen steht im

Vordergrund. Und natiirlich sollte das Denken des Kindes begleitet, nicht hingegen einengend
angeleitet werden* (Lorenz, 2016, S. 106, Hervorh. NR).

Diese Vorgehensweise findet sich bereits bei Frobel denn er ,,forderte [...] einen freien
und offenen Unterricht; insbesondere miisse der Lehrer stets freudig bereit sein, von
Kindern zu lernen* (Winter, 2011, S. 3). Das bedeutet, dass die Lehrkraft bereit sein
sollte, mit dem Kind seinen individuellen Lernweg zu gehen, ganz im Sinne des
dialogischen Ansatzes von Martin Buber (1999), den Ludwig Liegle (2013) fiir die
Frithpadagogik iibernimmt oder analog zur Ko-Konstruktion nach Kersten Reich (2012).
Die Auseinandersetzung mit einem Unterrichtsgegenstand erfolgt nach diesen beiden
Ansitzen stets zusammen mit anderen Menschen (z.B. Mitschiiler*innen, Lehrer*innen),
also eingebettet in ein soziales Gefiige. Das rdumliche Vorstellungsvermogen ist trainier-
und forderbar: ,,Studien, deren Training auf handlungsorientierte Aktivititen mit
Modellen und Medien basiert, [zeigen] starke bis sehr starke Trainingseffekte® (Maier,
1999, S. 82, Hervorh. i. Orig.). Mathematische Forderung lésst sich enaktiv unter Einsatz
von physikalischen, geometrischen Kdrpern, mit denen die Proband*innen handelnd
umgehen konnen, im Unterricht einsetzen. Das fiir diese Arbeit angefertigte Training
nutzt die dritte Frobel-Gabe, einen in acht Teilwiirfel geteilten Wiirfel und erlaubt ,,eine

Vielzahl aktiver, handelnder Titigkeiten [...]. So werden zusammengesetzte Kérper und
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Wiirfelmehrlinge hergestellt, Skizzen und Zeichnungen (beispielsweise der gebauten
Korper) angefertigt und gelesen und [...] mit gutem Trainingserfolg durchgefiihrt®
(Maier, 1999, S. 83, Hervorh. i. Orig.). Die Ausgestaltung des Materials, das in der
Intervention zum Einsatz kommt, wird unten weiter ausgefiihrt. Da das in dieser Arbeit
entwickelte Programm zur Schulung des rdumlich-visuellen Vorstellungsvermogens
zunichst mit Objekten (Wiirfeln) und dann ohne diese stattfindet, spielt die sogenannte
,Kopfgeometrie® (Kerst, 1920) eine entscheidende Rolle, da diese erst die Proband*innen
in die Lage versetzt, die Aufgaben zu I6sen: Kopfgeometrie wird ,,[a]ls Mittel zur
Schulung des raumlichen Vorstellungsvermogens im Unterricht [...] angesehen* (Franke
2007, S. 66). Zur Kopfgeometrie gehoren Aufgaben, die ohne konkretes
Anschauungsmaterial und ohne Hilfsmittel im Kopf gelost werden (Franke, 2007). Im
heutigen Mathematikunterricht nimmt die Kopfgeometrie inzwischen wenig Raum ein
(vgl. Lorenz & Radatz, 1993, S. 64) und sollte gut vorbereitet werden (vgl. Senftleben,
1996): Das Arbeiten mit kopfgeometrischen Aufgaben kann erst begonnen werden, wenn
die Schiiler*innen in einer vorherigen Handlungsphase mit konkreten Modellen
operieren. Wird diese erste konkrete Phase der Ubung mit physikalischen Modellen
ausgelassen, werden kopfgeometrische Aufgaben, die sich auch mit diesen Modellen
16sen lassen, als zu schwierig empfunden (vgl. Burscheid, 1986, S. 14). Gerade an der
sonderpddagogisch arbeitenden beruflichen Forderschule kann nicht vorausgesetzt
werden, dass die Schiiler*innen in der Lage sind, kopfgeometrische Aufgabenstellungen
auf Anhieb zu l16sen. Eine erfolgversprechende Forderung des rdumlichen

Vorstellungsvermogens ist gekennzeichnet durch vier Schritte (vgl. Tab. 9, S. 63).

Tab. 9: Phasen der Forderung des rdumlichen Vorstellungsvermoégens mittels der dritten Gabe

Nr. | Name Inhalt Beispiel Kommentar

1. Exploration Umgang mit Dritte Frobel- Keine Beschrankungen beim
konkretem Gabe Ausprobieren des Materials;
Material Ein- und Auspackritual

erklaren; Regeln vorgeben
(nicht mit Warfeln werfen)

2. Konkretisierung | Umgang mit Aufgaben-Set | Aufgaben entsprechend dem
vorgegebenen und dritte Material in verschiedenen
Aufgaben im Frébel-Gabe Schwierigkeitsstufen und die
Zusammenspiel dritte Gabe
mit konkretem
Material

3. Abstraktion Umgang mit Aufgaben-Set | Aufgabentypen wie in Phase
vorgegebenen 2 bloR ohne dritte Gabe

Aufgaben




2 Theoretischer Teil 64

4, Transfer Umgang mit Aufgaben-Set | Neue Aufgabentypen
vorgegebenen
Aufgaben

Die vier Phasen bauen aufeinander auf und sind deshalb in ihrer Reihenfolge nicht
beliebig. Die Explorationsphase (1. Phase) kann allerdings insofern variiert und
zusammen mit der Phase der Konkretisierung weggelassen werden, wenn in der
Explorationsphase durch die Lehrkraft erkundet wird, dass der/die Proband*in in der
Vergangenheit bereits Erfahrungen mit dem verwendeten Material und den

Aufgabentypen gesammelt hat.

2.2.3 Mathematische Forderung im Forderschwerpunkt Lernen

Mathematik gilt als Fach ,,von hohem instrumentellem Wert fiir das Lernen* (Walter &
Wember, 2007, S. 569). Aus diesem Grund und der Tatsache, dass in Schulen sukzessive
aufeinander aufbauende Lehrplaninhalte vermittelt werden (vgl. Walter & Wember,
2007, S. 569), ergibt sich die Notwendigkeit einer frithen Diagnostizierung von
Lernschwierigkeiten verbunden mit anschlieBender Forderung. Als einer der wichtigsten
Bereiche innerhalb der Mathematik, dessen Beherrschung Auswirkungen auf
Mathematik- und Alltagsfahigkeiten hat, wird die Geometrie gesehen (vgl. Walter &
Wember, 2007, S. 570). Sie stellt einen wesentlichen ,,Beitrag zur UmwelterschlieBung*
dar (Griiing, 2020, S. 322). Zum mathematischen Umgang mit geometrischen Inhalten
gehort die rdumlich-visuelle Wahrnehmung, die, wenn gestort, gravierende
Auswirkungen auf das Lernen haben kann: ,,Ausfélle in der visuellen Wahrnehmung
konnen das schulische Lernen, besonders in den ersten Schuljahren, verzogern.* (Frostig
& Miiller, 1981, S. 15). Im Fokus der Diagnose von Teilleistungsstdrungen im Bereich
Mathematik stehen ,,pranumerische Kompetenzen, Zahlfertigkeiten, Mengenrelationen
und Mengenoperationen sowie symbolisch-numerisches Rechnen (Hellmich, 2007, S.
642). Die Abfrage geometrischer Kompetenzen ist hochstens ein Teil von Diagnostika
wie z.B. dem HRT1-4 (Haffner, Baro, Parzer & Resch, 2005), aber nicht ausschlieBliches
Interesse. Der unlidngst aufgrund zu niedriger Nachfrage (Dornieden, 2019) vom Markt
genommene Bausteine-Test (Birkel et al., 2002) ist das einzige Testinstrument, das
ausschlieflich  rdumlich-visuelles  Vorstellungsvermdgens als Bestandteil der
Geometriekompetenz misst. Die Erfassung der Lernausgangslage der Schiiler*innen im
Hinblick auf geometrische Kompetenzen gestaltet sich aufgrund des {iibersichtlichen

Instrumentenpools eher als schwierig. Ein Forschungsdesiderat wird hierin gesehen
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(Hellmich, 2007, S. 652). Einer der vorgeschlagenen Wege, um eine effektive Forderung
dieser Kompetenzen im Rahmen des Mathematikunterrichts zu gewahrleisten, stellen
,materialgebundene Forderkonzepte® (Hellmich, 2007, S. 648) im Rahmen von Lehr-
und Lernumgebungen dar. Der Geometrieunterricht innerhalb des Mathematikunterrichts
wird als Mdglichkeit flir Schiiler*innen gesehen, ,,Erfolgserlebnisse zu sammeln und sich
im Rahmen des Mathematikunterrichts zu profilieren. Damit bietet der
Geometrieunterricht fiir [...] Schiilerinnen und Schiiler an Schulen mit dem
Forderschwerpunkt Lernen, die Gelegenheit, das eigene leistungsbezogene

Selbstvertrauen in Mathematik zu stirken (Hellmich, 2007, S. 652).

2.2.3 Die Entwicklung und Forderung des raumlichen
Vorstellungsvermogens

Zur Modellierung der Entwicklung des rdumlichen Vorstellungsvermogens liegen aus der
Vergangenheit verschiedene Arbeiten vor (Piaget & Inhelder, 1971; Stiickrath, 1955),
wovon die Stufentheorie der Intelligenzentwicklung von Piaget und Inhelder als die mit
der grofften Bedeutung wahrgenommen wird. Der Begriff des ridumlichen
Vorstellungsvermogens  zeigt sich als schwer eingrenzbar. , Rdaumliches
Vorstellungsvermégen gehort einerseits zu den am besten untersuchten Facetten der
intellektuellen Leistungsfdhigkeit, andererseits fillt es schwer, allgemein verbindlich zu
definieren, was man unter dieser Fahigkeit verstehen kann“ (Birkel et al., 2002, S. 5,
Hervorh. 1. Orig.). Der Begriff des raumlichen Vorstellungsvermdgens bezeichnet ,,die
Fahigkeit zum visuellen Operieren mit konkreten, sichtbaren oder vorgestellten
Objekten* (Franke, 2007, S. 28).

»Wihrend bei der visuellen Wahrnehmung mit vorhandenen Objekten im dreidimensionalen

Raum konkret operiert wird, versteht man unter dem Réumlichen [sic!] Vorstellungsvermdgen
ein mentales Operieren mit rdumlichen Objekten (Franke, 2007, S. 52, Hervorh. i. Orig.).

Die wichtigste Voraussetzung des rdumlichen Vorstellungsvermdgens ist die visuelle
Wahrnehmung:
,, Visuelle Wahrnehmung besitzt grundlegende Bedeutung fiir die Bewéltigung des Alltags und fiir
unsere Orientierung in der Umwelt. Sie ist die Voraussetzung fiir jede koordinierte Bewegung: die

StraB3e iiberqueren, mit Messer und Gabel essen, Hand- und Fuf3ball spielen u.v.m.* (Franke, 2007,
S. 32).

Einschrankungen der visuellen Wahrnehmung koénnen Lernschwierigkeiten oder

Lernverzogerungen zur Folge haben. Dies wirkt sich insbesondere auf die rdumliche
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Orientierung aus (Frostig & Miiller, 1981). Zum einen in Raumlage und zum anderen in
rdumliche Beziehungen. Wéhrend die Raumlage ,,als das Erkennen der Raum-Lage-
Beziehung eines Gegenstandes zu dem Standpunkt der Person, die diesen Gegenstand
wahrnimmt® verstanden wird, meint der Begriff der rdumlichen Beziehung ,.die
Féhigkeit, Beziechungen zwischen rdumlichen Objekten zu erkennen und zu beschreiben
(Franke, 2007, S. 47). Insbesondere die zweite, hier angesprochene Fahigkeit, spielt im
empirischen Teil dieser Arbeit eine Hauptrolle, da dort Konstruktionen von
Wiirfelgebduden richtig erkannt werden sollen. Die Bedeutung des rdumlichen
Vorstellungsvermogens wird von der Mathematikdidaktik als eines der bedeutenden
Lernziele im Rahmen des Mathematikunterrichts definiert und stellt die Basis fiir
schulisches Lernen dar (vgl. Franke, 2007, S. 27). Das bedeutet, dass dem raumlichen
Vorstellungsvermogen bereits ab dem vorschulischen Bereich eine grofle Bedeutung
zukommt und im strengeren Sinne nicht erst im Geometrieunterricht der Grundschule mit
dessen Forderung begonnen wird.

,,Das raumliche Vorstellungsvermodgen zu schulen [sic!] wird immer wieder zu Recht als eines der

Hauptziele des Geometrieunterrichts in der Grundschule bezeichnet. Mehr noch, es ist auch
Voraussetzung fiir schulisches Lernen iiberhaupt™ (Franke, 2007, S. 27).

Réaumliches Vorstellungsvermogen wird deshalb schon frith als ein Bestandteil der
Intelligenz angesehen. So benennt Thurstone bereits sieben Faktoren (vgl. Tab. 10, S.66),

die das Konstrukt der Intelligenz ausmachen (vgl. Thurstone, 1938):

Tab. 10: Primére kognitive Fahigkeiten (vgl. Thurstone 1938, Hervorh. NR)

Faktor Faktor

(Englisch) (Deutsch)

1. Verbal (V) Sprachverstandnis

2. Word Fluency (W) Wortflissigkeit

3. Numbers (N) Rechenfertigkeiten

4. Perception (P) Wahrnehmungstempo

5. Space (S) R&umliches Vorstellungsvermdgen
6. Memory (M) Merkfahigkeit

7. Reasoning (R) Logisch-schlussfolgerndes Denken

Das rdumliche Vorstellungsvermogen ,umfasst die Féhigkeit, mit zwei- und
dreidimensionalen Objekten in der Vorstellung zu operieren* (Franke, 2007, S. 53). Zum
rdumlichen Vorstellungsvermogen gehdren die Dimensionen ,,raumliche Beziehungen®,
,Veranschaulichung® sowie ,rdumliche Orientierung* (Franke, 2007, S. 57).

Voraussetzung ist die Unterstellung, ,,dass Menschen iiber verschiedene Sinneseindriicke
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Raum wahrnehmen konnen, d.h. Sinneseindriicke kognitiv so verarbeiten, dass dabei
rdumliche Verhéltnisse reprisentiert und damit Raum konstruiert™ (Birkel et al., 2002, S.
6) werden kann:
,,Um rdumliche Gegebenheiten in der Vorstellung sicher bearbeiten zu kénnen, miissen in aller
Regel vielfdltige, multikanalige Sinneseindriicke gesammelt und verarbeitet werden. Der Mensch

muss also konkret mit Objekten handelnd umgehen, um die rdumlichen Verhiltnisse erfassen zu
konnen und verfiigbar zu haben® (Birkel et al., 2002, S. 6).

Guilford beschreibt 1964 ein Strukturmodell der Intelligenz (vgl. Guilford, 1964) in Form
eines 5x6-Quaders. Darin geht er von drei Dimensionen der Intelligenz — Inhalt, Produkt
und Prozess aus und vervollstindigt so das Modell von Thurstone. Kritisch kann in Bezug
auf den tatsdchlichen Gebrauchswert des Modells folgendes festgestellt werden:

,Dem Guilford’schen Modell kann eher eine heuristische als eine praktische Bedeutung

zugemessen werden. Es wird aber klar, dass rdumliches Vorstellungsvermogen durch sehr
unterschiedliche Aufgaben erfasst werden kann“ (Birkel et al., 2002, S. 8)

Weitere Untersuchungen zum Intelligenzfaktor des raumlichen Vorstellungsvermogens
werden von Linn & Petersen (1985) durchgefiihrt, die in ihrer Analyse zur

Raumvorstellung drei Komponenten identifizieren:

1. Veranschaulichung (visualization),
2. Rdumliche Wahrnehmung (spatial perception) und

3. Mentale Rotation (mental rotation).

Diese Komponenten erginzen das Modell von Thurstone, iiberlappen sich allerdings auch
inhaltlich (vgl. Franke, 2007, S. 57f.). Franke (2007, S. 56) schldgt deshalb folgende
Struktur vor (vgl. Abb. 20, S. 67):

Raumliche Fihigkeiten

Visuelle Wahrnehmung

Raumliches Vorstellungsvermdégen

Raumliche Raumliche Veranschau- Raumliche
Wahrnehmung Beziehungen lichung Orientierung

Raumliches Denken

Abb. 20: Rdumliche Fahigkeiten (vgl. Franke 2007, S. 56)
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Die vier Faktoren, die Franke (2007, S. 57ff.) dem rdumlichen Vorstellungsvermdgen
zuordnet, sind: rdumliche Wahrnehmung, rdumliche Beziehungen, Veranschaulichung
und rdumliche Orientierung. Die ,,radumliche Intelligenz* unterscheidet sich demnach von
»logischen und linguistischen Kapazititen (Franke, 2007, S. 54), stellt aber ein
»Amalgam® von einzelnen Fahigkeiten™ (Franke, 2007, S. 54) dar:
,,Man kann aufgefordert werden, Formen zu erkennen, zu erzeugen oder vorgegebene Formen zu
verdndern. Dies Fahigkeiten sind eindeutig nicht identisch; ein Mensch kann eine scharfe visuelle
Wahrnehmung und trotzdem nur geringes Geschick besitzen, nicht gegenwirtige Dinge zu

zeichnen, sich vorzustellen oder zu verédndern. Allerdings hat ein Mensch mit Féhigkeiten in
mehreren Bereichen die grofleren Chancen auf Erfolg®™ (Franke, 2007, S. 54).

»Piagets Theorie [stellt] nach wie vor, die wichtigste Theorie der geistigen Entwicklung
im Kindes- und Jugendalter* (Franke, 2007, S. 91) dar. Gleichwohl wird auch immer
Kritik an den Entstehungsparametern dieser Theorie geduBlert (vgl. Maier, 1994; zur
Oeveste, 1987) an (s. u.). Piaget und Inhelder (vgl. Piaget & Inhelder, 1971) gehen in
ithrem Modell davon aus, dass es vier Stadien der Intelligenzentwicklung gibt, die
aufeinander folgen. Franke schreibt zu diesem Modell: ,,Piagets Theorie [ist] nach wie
vor die wichtigste Theorie der geistigen Entwicklung im Kindes- und Jugendalter*
(Franke, 2007, S. 91). Einen Uberblick iiber verschiedene Bezeichnungen der Stufen der
Intelligenzentwicklung liefert die folgende Tab. 11:

Tab. 11: Vergleich der Bezeichnungen der Stufen der Intelligenzentwicklung

Alter des Bezeichnun | Bezeichnu | Bezeichnu | Entwicklungspha
Kindes g nach ng nach ng nach sen raumlicher
(grobe Piaget/Inhel | Maier 1999 | Franke Operationen
Orientieru | der 1971 2007
ng)
0 bis 1,5 Sensomotorisch | Sensomotoris | Sensomotoris | Topologische
Jahre e Phase che Phase che Phase Raumvorstellungen
1,5 bis 6/7 Praoperationale | Praoperational | Praoperational
Jahre Phase e Phase e Phase
6/7 bis 11/12 Konkret Stadium der Konkret- Projektive und
Jahre operationale konkreten operationale euklidische

Phase Operationen Phase Raumvorstellung
Ab 12 Jahren | Formaloperative | Stadium der Formal-

Phase formalen operationale

Operationen Phase
Das rdumliche Vorstellungsvermogen entwickelt sich im Rahmen der

Intelligenzentwicklung ebenfalls nur stufenweise. ,,Rdumliche Vorstellungen werden auf

der Grundlage sensomotorischer Aktionen aufgebaut (Franke, 2007, S. 78). Die



2 Theoretischer Teil 69

sensomotorische Phase, die zu Beginn des Lebens einsetzt, ist zunédchst gekennzeichnet
durch das Erkunden des eigenen Korpers und der Welt. In dieser Phase werden
erreichbare Gegenstdnde in den Mund gesteckt, um erfahren zu werden. Das Kind beginnt
in der Zeit von 0 bis 1,5 Jahren sich und den Raum, sich im Raum zu erfahren: ,,Dabei
mag am Ende des sensomotorischen Stadiums ein gewisses Vorstellungsvermdgen
verfligbar sein, der Raum als solcher kann aber wahrscheinlich noch nicht vorgestellt und

mental rekonstruiert werden* (Maier, 1999, S. 88, Hervorh. i. Orig.).

In der prdoperationalen Phase ,werden rdumliche Schemata, die auf der
sensomotorischen Intelligenz beruhen, internalisiert (Maier, 1999, S. 88, Hervorh. i.
Orig.). Auch Frobel konstatiert, dass Kinder im Alter ab ungeféhr drei Jahren sich mit
konkreten Gegenstinden auseinandersetzen sollen, weil das ,,Denken durch
Verinnerlichung von gegenstindlichen Handlungen entsteht (Maier, 1999, S. 88,
Hervorh. i. Orig.). In dieser Phase, der Phase der Kindheit, setzt Frobel mit seinen
Baugaben ein, deren erste, die dritte Gabe, er dem dreijahrigen Kind {tiberlédsst. Das
bedeutet, dass das Kind nicht nur das Modell z.B. eines Wiirfels sehend inspizieren,
sondern motorisch handelnd mit diesem Modell umgehen soll, um das AuBerliche zu
verinnerlichen. Piaget und Inhelder (1971) bestitigen die Sinnhaftigkeit des praktischen
Umgangs mit didaktischem Material wie Frobel es entwickelt hat: ,,Die Vorstellung
ersetzt also erst dann wirklich das Handeln, wenn es von diesem Handeln selbst
ausreichende Informationen empfangen hat, und man kann sie demnach nicht ohne einen
kiinstlichen Schnitt von ihrem Handlungskontext 16sen, ebenso wie man eine
Wahrnehmung nicht von ihrem sensomotorischen Kontext trennen kann“ (Piaget &
Inhelder, 1971, S. 525f.). In dieser Phase werden die topologischen Beziehungen erlernt
(vgl. Franke, 2007, S. 79ftf.). In der konkret-operationalen Phase wird ,,der Bereich des
Sicht- und Fiihlbaren, der bisher der bloBen prioperatorischen Anschauung vorbehalten
war, [...] durch allgemeine, zusammenstellbare und umkehrbare Operationen
strukturiert® (Piaget & Inhelder, 1971, S. 174). In dieser Phase treten ,.erstmals
deutlichere Aspekte der Raumvorstellung® (Maier, 1999, S. 90) zutage. Dies ist die Phase,
in der die Entwicklung des Verstiandnisses fiir projektive sowie euklidische Beziehungen
beginnt (vgl. Franke, 2007, S. 82ff.). Die formal-operationale Phase bildet die letzte
Phase in der Stufenentwicklung der Intelligenz. In dieser Phase wird die Fahigkeit zur
Abstraktion konkreter Operationen, ohne einen konkreten Gegenstand zu manipulieren,
erworben (vgl. Maier, 1999, S. 90). Anstelle konkreter Modelle tritt nun das Medium

»oprache in den Vordergrund, um rdumliche Beziehungen zu beschreiben:
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,hypothetisch-deduktives Denken* (Griinke & Simon, 2010, S. 18). Kritik an Piagets
Arbeiten ist in der Vergangenheit von vielen Seiten geilibt worden. Hier sei lediglich auf
die Zusammenfassungen von (Maier, 1999, S. 94f.) und (Franke, 2007, S. 91f.) sowie
(Lorenz, 2016, S. 101f.) verwiesen. Insbesondere ,,empirische Forschungsméngel*
(Maier, 1999, S. 94) wie zu kleine Stichproben, fehlende experimentelle Kontrolle,
liickenhafte Experimentbeschreibung, AulBlerachtlassen sozialer Herkunft, kiinstliche
Experimentalsituation, fehlerhafte Altersangaben und fachwissenschaftliche Fehler
werden Piaget & Inhelder vorgeworfen. Gerade auch ,,die Schlussfolgerungen, die Piaget
aus seinen Untersuchungen zieht, dass kognitive Entwicklung auf einer Verbesserung der
grundlegenden mentalen Fihigkeiten, und damit des Denkens, beruht* (Franke, 2007, S.
92, Hervorh. 1. Orig.) werden beméngelt. Piaget vernachléssigt ,,den Einfluss von Wissen
[i.e. Vorwissen]* (Franke, 2007, S. 92) auf die kognitiven Leistungen. ,[D]ass das
rdumliche Denken im Vorschulalter noch Einschrinkungen unterworfen ist und dass die
Féhigkeit, réumliche Beziehungen herzustellen in einem ldngeren Prozess erlernt werden
muss* (Griifing, 2020, S. 323) ist ein Ergebnis der Arbeiten Piagets und Inhelders. Das
Modell von van Hiele-Geldof und van Hiele (Fuys, Geddes & Tischler, 1984) liegt als
Niveaustufenmodell fiir die Entwicklung geometrischer Fahigkeiten vor, zu denen auch
das rdumliche Vorstellungsvermdgen zihlt. Diese Modell unterscheidet sich von Piagets
und Inhelders insofern, als dass es ,,auf der reflektierten Beobachtung von Lernprozessen
von Schiilerinnen und Schiilern beruht* (Griiling, 2020, S. 324) und in Untersuchungen
bestétigt wurde (vgl. Clements & Battista, 1992). GroBter Unterschied ist aber, dass ,,die
Entwicklung geometrischen Denkens in erster Linie durch die Darbietung unterrichtlicher
Forderangebote beeinflusst [... werden kann] und weniger durch altersgemifle
Reifungsprozesse* (Hellmich, 2007, S. 639). Die Anzahl der Niveaustufen variieren und
werden ,,uneinheitlich mit 0 bis 4 oder 1 bis 5 nummeriert* (GriiBing, 2020, S. 324). Hier
wird die im deutschsprachigen Raum verbreitetere Nummerierung von 0 bis 4
vorgeschlagen (vgl. Radatz & Rickmeyer, 1991; Schipper, 2009), wobei die letzten
beiden Stufen fiir die Verwendung im Forderschwerpunkt Lernen weggelassen werden
konnen, da sie zumeist keine Verwendung finden (Franke, 2007, S. 114; Grii8ing, 2020,
S. 324) (vgl. Tab. 12, S.71). Die Nummerierung von 1 bis 5 wird vor allem im anglo-

amerikanischen Sprachraum genutzt.
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Tab. 12: Stufen des Entwicklungsmodells nach van Hiele-Geldof und van Hiele (vgl. Franke, 2007, S.
114)

Niveaustufe | Bezeichnung Kommentar

Stufe 0 Raumlich-anschauungsgebundenes Denken | Ganzheitliche Betrachtung
von Figuren ohne
Fachvokabular und
Beziehungen zwischen
Objekten zu erfassen
Stufe 1 Geometrisch-analysierendes Denken Klassifikation nach
Eigenschaften der Objekte
in Sortierungsaufgaben
ohne Hierarchien

Stufe 2 Geometrisch-abstrahierendes Denken Beziehungen zwischen
Objekten erkennen

Stufe 3 Geometrisch-schlussfolgerndes Denken Fir Forderschwerpunkt

Stufe 4 Strenge, abstrakte Geometrie Lernen weniger relevant

(vgl. Griiing, 2020, S. 324)

Damit wird die Rolle der Lehrenden anders definiert: Dadurch, dass es nicht mehr nur um
einen reinen Reifungsprozess handelt, sondern um eine Stufenentwicklung, die abhédngig
von der Darbietung von geeignetem Fordermaterial ist, soll die Lehr- und Lernumgebung
dieses vorhalten. Die Lehrenden sollten im Umgang geschult sein und konnen den
,Lernprozess [...] beschleunigen [...], indem [... sie] den Schiilern entsprechende
Anregungen® geben (Franke, 2007, S. 115). Damit wird die Mdoglichkeit und
Notwendigkeit einer effektiven Forderung im Rahmen des Mathematik- und

Forderunterrichts theoriegestiitzt begriindet und gefordert.

2.2.4 Mathematikunterricht an der beruflichen Forderschule in Bayern

Der Mathematikunterricht an der beruflichen Forderschule in Bayern ist organisatorisch
gemil unterschiedlichen Arten von Klassen durch Lehrpline in drei Bereiche aufgeteilt

(vgl. Tab. 13, S. 71).

Tab. 13: Ubersicht Klassenarten und zugehorige Lehrpline

Klasse Lehrplan
Ausbildungsklassen Glltige Lehrplane der
Beruflichen Schulen in
Bayern, Schulischer
Abschluss und IHK-, HWK-
Prifungen
Fachpraktikerklassen Lehrplane des ISB flr
berufliche Férderschulen
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Berufsvorbereitungsjahre Lehrplan des ISB mit
unterschiedlichen
Schwerpunkten

Den ersten Bereich bildet der fachspezifische Mathematikunterricht fiir
Ausbildungsklassen im Dualen System von Schule und Betrieb mit ihren jeweils
fachspezifischen Lehrpldnen, die an den unterschiedlichen Ausbildungsberufen
ausgerichtet sind. Diese Lehrpléne sind Regelschullehrpldne. Den zweiten Bereich bilden
die Fachpraktikerklassen, die nach eigens angefertigten Forderschul-Lehrplinen des
Staatsinstituts fiir Schulqualitdt und Bildungsforschung Miinchen (ISB) unterrichtet
werden. Den dritten Bereich schlieBlich bildet der allgemeine, auf Wiederholung und
Festigung der mathematischen Kompetenzen angelegte Mathematikunterricht in den
berufsvorbereitenden MaBnahmen. Diese werden unterschieden in
Berufsvorbereitungsjahr (BV)), Arbeitsqualifizierungsjahr (AQJ) sowie
Berufsvorbereitende  Bildungsmafnahmen (BvB). Allen drei Formen der
Berufsvorbereitung liegt unabhéngig vom Fachbereich der Beschulung, ein gemeinsamer
Lehrplan fiir Schiiler*innen mit sonderpddagogischem Forderbedarf zugrunde: ,,Damit
ihnen mit entsprechender Unterstiitzung der Ubergang in eine Berufsausbildung oder die
Arbeitsaufnahme gelingen kann, benotigen sie umfassende und individuelle Férderung in
der Berufsvorbereitung* (Bayerisches Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus, 2010,
S. 5). Das Fach Mathematik verfiigt {iber ein definiertes Fachprofil, das sich an den in
den Schuljahren zuvor erlernten Kompetenzen orientiert:
,Die Sicherung und Erweiterung mathematischer Kompetenzen zur Bewiltigung von
Problemstellungen im Alltag oder in der Arbeits- und Berufswelt leistet einen bedeutsamen
Beitrag zur Allgemeinbildung der Schiiler. In der Berufsvorbereitung bilden realitdtsnahe
Problemstellungen aus dem Berufs- und Alltagsleben die Grundlage bei der Vermittlung
mathematischer Inhalte. In thematischen Sachzusammenhidngen werden Denkvermdégen und
Problemlosefahigkeit geschult, und die Jugendlichen zu einer systematischen Vorgehensweise
angeleitet. Sie lernen Losungsstrategien zu erkennen, anzuwenden und weiterzuentwickeln sowie
die Ergebnisse zu iiberpriifen. Eine wesentliche Rolle spielt dabei der gezielte Einsatz von
Hilfsmitteln. Sédmtliche Lernhinhalte werden in anschaulicher, handlungsorientierter Form
dargeboten und beriicksichtigen die individuelle Leistungsféhigkeit der Jugendlichen ebenso wie

regionale Anforderungen und Gegebenheiten* (Bayerisches Staatsministerium fiir Unterricht und
Kultus, 2010, S. 22).

Insbesondere unter den ,Leitkompetenzen werden die Fiahigkeiten im Bereich
Geometrie angesprochen: Hier sollen die geometrischen Grundkenntnisse gesichert und
erweitert werden. In den spéter aufgefiihrten ,,Basiskompetenzen (vgl. Bayerisches

Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus, 2010, S. 23) werden die Berechnung von
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Léangen, Flachen und Volumina aufgefiihrt. Besonders hervorgehoben wird der Satz des
Pythagoras, der angewendet werden soll (Bayerisches Staatsministerium fiir Unterricht
und Kultus, 2010, S. 23). Der Umgang mit mathematischem Material, insbesondere mit
geometrischen Korpern ist durch den Lehrplan gewiinscht und gefordert: ,,Eine
wesentliche Rolle spielt dabei der gezielte Einsatz von Hilfsmitteln® (Bayerisches
Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus, 2010, S. 22). Fiir den Geometrie-Unterricht,
besonders fiir den Unterricht der Raumgeometrie, liegt es nahe, konkrete Gegenstinde
und Modelle also Veranschaulichungsmittel einzusetzen. Die Sinnhaftigkeit des
Einsatzes dieser Hilfsmittel sowie das breite Spektrum der Materialien und deren Einsatz
im Mathematikunterricht hat eine lange Tradition (vgl. Lorenz, 1992, S. 137ff.; Lorenz
& Radatz, 1993). Ausgehend vom gesamten didaktischen Frobel-Material wird
kriterienbasiert fiir diese Arbeit eine Beschrinkung auf die dritte Gabe festgelegt. Diese
Gabe eignet sich von ihrer Ausfithrung eines aus acht Teilwiirfeln zusammengesetzten
Wiirfels am besten, um die vom Bausteine-Test vorgegebenen Wiirfelgebaude praktisch
nachbauen zu kénnen. Damit l4sst sich ein variantenreiches Aufgabenspektrum erzeugen,
das mit Wiirfeln zu tun hat und das rdumliche Vorstellungsvermogen fordern soll. Der
Einsatz des Frobel-Materials im Mathematikunterricht beginnt mit dem Schulstart nach
den Sommerferien und wird als permanentes Angebot im Verlauf des Schuljahres seitens
der Schiiler*innen erfahrungsgemil stets motiviert nachgefragt. Die Griinde sind
vielfdltig. Zumeist freuen sich Schiiler*innen, ihre Hénde gestalterisch nutzen zu diirfen.
Mathematische Aufgabenstellungen entstehen bei der Beschiftigung mit dem Material
beinahe wie von selbst: Z.B. erkennt der/die Schiiler*in, dass die dritte Gabe aus acht
identischen Wiirfeln zusammengesetzt einen grolen Wiirfel ergibt und kann durch Teilen
des groflen Wiirfels nun Briiche und Bruchteile darstellen. Gezieltes Fragen der Lehrkraft
hilft beim Erkenntnisgang. Problematisch ist allerdings die in den vergangenen
Schuljahren erlernte Einstellung zum Fach ,,Mathematik®, die den Unterrichtsinhalten
wenig lebensweltrelevante Bedeutung beimisst und hédufig zu Vermeidungsstrategien
fiihrt. Viele Schiiler*innen erleben sich als ,,Versager*in®“ im Hinblick auf Mathematik
(vgl. Weber & Petermann, 2016). So besteht eine der wichtigsten Aufgaben des
Unterrichts von Mathematik im Berufsvorbereitungsjahr darin, Schiiler*innen die Angst
vor dem Umgang mit Zahlen, Rechenoperationen, mathematischen Begriffen etc. zu
nehmen. Dazu kann der behutsame Einsatz des Frobel-Materials beitragen. Insbesondere
der Einsatz von ausgewihlten Materialien, wie der dritten Gabe unter Einhaltung der

weiter oben ausgefiihrten Phasen der Forderung, kann zu einem Meinungswandel fiihren
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(unbedingter Beginn mit der ersten Phase: Exploration!) und langfristig die ,,Angst vor

Mathe* einddmmen helfen. Dies ist lediglich indirekt im Lehrplan fiir das

Berufsvorbereitungsjahr verankert:
,Die Orientierung an den Bediirfnissen des Schiilers bedeutet die gesamte Person in ihrer
jeweiligen Lebenswelt in den Mittelpunkt zu stellen. Aus den Beziigen zur unmittelbaren
individuellen Situation ergeben sich Fragestellungen, die fiir einzelne Lernprozesse
handlungsleitend sein konnen. Die Stirken des Schiilers stehen im Vordergrund und sind
Ausgangspunkt aller Lernprozesse. Eine Entwicklung von Identitit gelingt iiber Eigenaktivitdt und
ihre Ergebnisse. Mit wachsendem Selbstvertrauen kénnen auch zundchst als schwierig

angesehene Prozesse angegangen und zunehmend selbststdndig bewdltigt werden* (Bayerisches
Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus, 2010, S. 8, Hervorhebung NR).

Damit ist der Einsatz von Frobel-Material in der Berufsvorbereitung auch durch die
Lehrpline legitimiert und der Abbau von Angst durch eine geeignete Forderung kann
beginnen. Wiirfelgebdude bilden in der Mathematik eine Basis der Geometrie. Als
geometrische Korper im Raum stellen Wiirfel, die héufig auch Einheitswiirfel genannt
werden, eine mogliche geometrische Erscheinung dar, die den Polyedern zugerechnet
wird. In Darstellungen tauchen Wiirfel meist in isometrischer Projektion auf, bei der ,,die
Einheiten auf den Koordinationsachsen gleich lang sind* (Scheid & Schwarz, 2017, S.
65). Gerade auch der im empirischen Teil verwendete Test, der Bausteine-Test, weist als
Paper-and-Pencil-Test Darstellungen von Wiirfeln aus isometrischer Sicht auf.
Spezialisierte Mathematikseiten im Internet stellen dazu eine Reihe von Werkzeugen, die
es ermoglichen, isometrische Abbildungen von Einzelwiirfeln bzw. Wiirfelgebduden zu
erzeugen (z.B. National Council of Teachers of Mathematics, 2018) zur freien
Verfligung. Wiirfelgebdude sind aber nicht nur Teil der Geometrie, sondern finden sich
auch in Testinstrumenten zur Mathematik wieder (vgl. Birkel et al., 2002; Haffner et al.,
2005). Dariiber hinaus sind Wiirfelgebdude Bestandteil des Mathematikunterrichts in
Schularten und Schulstufen. Vor allem in der Grundschule (Bayerisches
Staatsministerium fiir Bildung und Kultus, Wissenschaft und Kunst, 2014, S. 284, M3/4
Lernbereich 2.3) und Grundschulstufe der Férderschule (Bayerisches Staatsministerium
fiir Unterricht und Kultus, 2018a, M3/4 Lernbereich 2.3), aber auch in Mittel- und
Realschule (Bayerisches Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus, 2018b
(Mittelschule), M5/M6 Lernbereich 2.3, 2018c (Realschule) M5/6 Lernbereich 2.3) in
Bayern beinhalten die Lehrplidne die Auseinandersetzung mit Wiirfeln im Rahmen des
Geometrieunterrichts. In den Lehrplédnen der beruflichen Forderschule findet sich der
Lernbereich ,,Geometrie“ als flinfter Punkt der Basiskompetenzen (Bayerisches

Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus, 2010, S. 23). Namentlich sind dort
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Wiirfelgebdude nicht aufgefiihrt. Sie konnen aber zum Beispiel im Zusammenhang mit
der Berechnung von Volumina herangezogen werden. Der Umgang mit dem ,,Satz des
Pythagoras* wird dagegen als eine Basiskompetenz als separater Spiegelstrich erwéhnt.
Dieser klassische mathematische Beweis, lasst sich mit Frobel-Material sehr gut abbilden.
Erfahrungsgemél besitzen Schiiler*innen ein sehr geringes Vorwissen beziiglich des
rdumlichen Verstindnisses. Da dies aber an der beruflichen Schule vorausgesetzt wird
und in vielen Ausbildungsberufen eine wichtige Rolle spielt, existieren sehr wenig bis
keine Aufgaben oder Materialien, die sich an die Schiilerschaft der beruflichen
Forderschule richten. Deshalb wird hier auf Material, welches urspriinglich fiir andere
Schularten und/ oder Jahrgangsstufen entwickelt wurde, zuriickgegriffen. ,,Mathe an
Stationen® (Donat, 2015, 2016) umfasst eine ganze Reihe von handlungsorientierten
Materialien zur Arbeit mit geometrischen Herausforderungen. Konzipiert als
Stationenarbeit eignen sich das Werk auch fiir gedffneten Unterricht. Im Wesentlichen
geht es bei Aufgaben zu Wiirfelgebduden um die Konstruktion derselben, d.h., dass die
Aufgaben mehr oder weniger darauf abzielen, die Anzahl der Wiirfel herauszufinden, die
notig sind, ein Gebdude zu konstruieren. So sind die klassischen Aufgaben in

isometrischer Darstellung (Donat, 2015, S. 26-35):

- Wiirfel zéhlen,
— Wiirfelgebdude nach Bauplidnen bauen,
— Baupléne zeichnen nach selbstgebauten Gebduden und

— Wiirfelgebdude-Umbauten erkennen.

Die Beschriankung auf fiinfzehn Einheitswiirfel ist willkiirlich gewéhlt und ermdoglicht
das Losen sdmtlicher Aufgaben. Die Nutzung der Frobel-Gaben gestattet eine viel
groflere Varianz an Verwendungsmoglichkeiten, deshalb wird dieses Material zusammen

mit einem geeigneten Forderprogramm hier ausgewéhlt.

2.2.5 Zwischenfazit

Réaumliches Vorstellungsvermogen wird als wesentlicher Bestandteil der Intelligenz
gesehen, deren Entwicklung sich stufentheoretisch erkléren ldsst. Innerhalb dieser Stufen
entwickeln sich ebenso mathematische Féhigkeiten, die durch gezielte Forderung
beeinflusst werden konnen. Eine Mdglichkeit der Férderung, die als Forschungsdesiderat

formuliert werden kann, wire, Frobels Gabensystem fiir die Verwendung im Mathematik-
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und insbesondere im Geometrieunterricht zu evaluieren. Einen Anstofl und soll diese

Arbeit leisten und dazu erste Ergebnisse liefern.

2.3 Stand der Forschung

Der Forschungsstand wird zunéchst historisch aufgearbeitet (vgl. Frobel, 1982; Heiland,
1967; Priifer, 1920; Lange, 1862b). Danach erfolgt die Darstellung der Rezeption in der
Sonderpddagogik (vgl. Ellger-Riittgardt, 2008; z.B. Mdockel, 1988). Daran schlief3t sich
die Analyse des Umgangs mit Frobel-Material anhand neuerer Verdffentlichungen an

(vgl. Friedl et al., 2017; Reinhold, Downtown & Livy, 2017; Reinhold, 2015).

2.3.1 Zugang zur Frobel-Forschung

Die jiingere Frobel-Forschung, insbesondere an Originalschauplidtzen und
Originalquellen, ist in der Vergangenheit bedingt durch die politische Gegebenheit der
zwei deutschen Staaten von Schwierigkeiten geprigt. In Westdeutschland arbeiten Erika
Hoffmann und spater Helmut Heiland, die beiden nach dem Krieg bedeutendsten Frobel-
Forscher*innen, an der Herausgabe der verfiigbaren Quellen. In Ostdeutschland forschen
Rosemarie Boldt, Helmut Konig und Erika Knechtel zu Frobel. Wahrend Hoffmann und
Heiland sich darum bemiihen, die Frobel’schen Originaltexte (z.B. Briefe, Tageblatter)
systematisch aufzuarbeiten und der Forschungsoffentlichkeit zugédnglich zu machen,
arbeiten die Ostdeutschen daran, die Pddagogik Frobels in die Belange des Staates
einzupassen. Heiland (1983a, 1972) legt zwei Werke vor, die die Geschichte der Frobel-
Forschung in Ost- und Westdeutschland zum Inhalt haben. Diese bieten sich fiir eine
Orientierung iiber die verschiedenen Nachlésse (vgl. Heiland, 1983a, S. 7ff.) sowie {liber
das Frobelverstindnis in den beiden Teilstaaten an (vgl. Heiland, 1983a, S. 46ft.). Dem
Autor dieser Arbeit begegnet Frobel erstmalig wahrend des Studiums in einem Seminar
zur Kindergartenpddagogik. Den damaligen Dozenten (Dr. Glinter Erning) trifft der Autor
im Rahmen einer Feierstunde anldsslich der Griindung des Kindergartens im Rathaus von
Bad Blankenburg Jahre spiter wieder. Doch der eigentliche Zugang zu Frobel und seiner
Péadagogik erfolgt durch den Kindergartenbesuch der Kinder des Autors in Seefeld-
Hechendorf. Dieser Kindergarten arbeitet nach einer aktualisierten Frobel-Padagogik. Er
wird von Eltern und Erzieher*innen explizit gegriindet, um die Frobel-Pddagogik in einer

aktualisierten Form als Kindergartenkonzept anderen Konzepten entgegenzusetzen (vgl.
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Schauwecker-Zimmer, 2011) um so die Besonderheiten der Péddagogik, die sich
,hervorragend [... eignet], um die Anforderungen des BEP [Bayerischer Erziechungs- und
Bildungsplan] zu erfiillen* (Schauwecker-Zimmer, 2011, S. 17) in Bayern zu verankern.
Die zunédchst im Rahmen eines Praktikums in diesem Kindergarten praktisch erlebte
Frobel-Padagogik wird vom Autor durch den Beitritt zur International Froebel Society-
Deutschland (IFS-D) und damit durch den direkten Kontakt mit den Frobel-
Forscher*innen wie Helmut Heiland, Erika Knechtel, Karl Neumann, Ulf Sauerbrey und
Margitta Rockstein um den theoretischen Zugang zu Frobels Piddagogik, ergénzt.
Zahlreiche Studienfahrten zu Originalschauplidtzen (z.B. Bad Blankenburg, Keilhau,
Schweina, Oberweillbach) erwecken die in Briefen und Biografien geschilderten Orte
zum Leben. Die in der Praxis erfahrenen Moglichkeiten des Frobel-Materials fithrt dazu,
das Material in der beruflichen Forderschule im Mathematikforderunterricht explorativ
einzusetzen. Die Beobachtung der Leistungen der Schiiler*innen, deren Umgang mit dem
Material lassen schlielich den Wunsch entstehen, die Fordermoglichkeiten mittels der

Frobel-Gaben im Rahmen einer umfassenden theoretischen Arbeit zu untersuchen.

2.3.2 Rezeption von Frobel durch die Sonderpddagogik

In der deutschsprachigen heil- und sonderpddagogischen Literatur der letzten Jahrzehnte
findet Frobel kaum Beachtung. Eine systematische, bibliographische Recherche bis zum
Jahr 1969 legt Heiland 1972 im Rahmen seiner Publikation zur ,,Literatur und Trends in
der Frobelforschung® (Heiland, 1972) vor: Darin konstatiert er, dass bereits Priifer in
einem Aufsatz erldutert, ,,daB Frobel mit seinen Spielgaben und Beschéftigungen und
seiner Theorie der Pflege des Tatigkeitstriebs die Schwachsinningenfiirsorge gegriindet
habe, da Georgens und Deinhardt als wichtigste Vertreter der Schwachsinnigenpddagogik
im 19. Jh. ihren Schwachsinnigenunterricht auf Frobels Pddagogik basierten* (Heiland,
1972, S. 139). Die Primirquellen zeigen, dass ein Austausch Frobels mit den Begriindern
der Heilpddagogik stattfindet: Aus Frobels letztem Lebensjahr gibt es vier Briefe, die an
Jan Daniel Georgens gerichtet sind (vgl. Frobel, 1851a, 1851b, 1851¢, 1851d). Darin geht
es um Hinweise fiir die Einrichtung einer Lehranstalt in der Schweiz, die Georgens fiir
Beamtenwaisen eréffnen mochte. Diese Briefe weisen eine tatsédchliche Korrespondenz
zwischen einem der Begriinder der Heilpddagogik und Frobel nach. 1912 verdffentlicht
Wiest in ihrem ,,Beschéftigungsbuch fiir Kranke und Rekonvaleszenten* ein Kapitel zu

,Frobelarbeiten®, in dem sie die Verwendung der Gaben im Kontext von Krankheit und
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Rehabilitation aufzeigt (vgl. Wiest, 1912, S. 1-40). Fiir die Jahre 1914 bis 1952 weist
Heiland mehrere Autor*innen nach, die sich unterschiedlichen Aspekten der
,Verwendung von Frobelschen Beschiftigungen in der Hilfsschule* auseinandersetzen
(vgl. Heiland, 1972, S. 139). Vier davon publizieren ihre Beitrdge 1952 in der Zeitschrift
fiir Heilpadagogik (ZfH) (Geerken, 1952; Meister, 1952; Scheffler, 1952; Wendling,
1952). Anlésslich des 100. Todestages erhélt auch Hans Volkelt (vgl. Volkelt, 1952a,
1952b) Gelegenheit ebenso einen zweiteiligen Aufsatz zu verdffentlichen. Eine
Beschiftigung mit Frobel-Material findet in der Praxis der Heilpddagogik nachweisbar
erst wieder in den 1980er Jahren statt. Belegt ist dies durch das im Otto Maier Verlag,
Ravensburg in der Reihe ,Werkhefte fiir die heilpidagogische Ubungsbehandlung®
erschienene Anleitungsbiichlein von Wilma Klein Jager (vgl. Klein Jager, 1978).
Ansonsten sind keine weiteren Publikationen zu verzeichnen. Die modernen
Ubersichtswerke, die die Geschichte der Sonderpidagogik darstellen, erwiihnen Frobel
nicht (vgl. Mdckel, 1988) bzw. nur ganz am Rande (vgl. Ellger-Riittgardt, 2008, S. 125).
Nach Ellger-Riittgardt (vgl. Ellger-Riittgardt, 2008) ist ein Brief aus dem Jahr 1840 von
Frobel an den Taubstummenlehrer Kern erhalten, auf den sie Bezug nimmt. Dariiber
hinaus gibt es weitere Briefe aus demselben Jahr, in denen der Name Kern auftaucht
(Deutsches Institut fiir Internationale Pddagogische Forschung, 2017). Ob dies allerdings
als ,,enge Kontakte* (Ellger-Riittgardt, 2008, S. 125) ausgelegt werden kann, sei dahin
gestellt. Frobel wird in den beiden erwdhnten Monografien nicht als Vorldufer oder
Wegbereiter der Sonderpddagogik beschrieben. Das mag daran liegen, dass Friedrich
Frobel in einer Zeit wirkt, in der es noch gar keine Gesamtvorstellung von
Beeintrachtigungen des Lernens und Sonderpddagogik gibt. Zwar existieren zu seiner
Zeit bereits spezielle Anstalten fiir Menschen mit spezifischen Behinderungen. Ein
eigenes Selbstverstindnis besitzen diese Institutionen wohl ebenfalls bereits, aber noch
kein systematisches Selbstverstindnis einer ,,Sonderpddagogik®. In neuerer Zeit findet
Frobel mehr Beriicksichtigung in Publikationen, die fiir die Ausbildung von
Elementarpddagog*innen nutzbar sind (vgl. Forster, Goller & Rockstein, 2017).
Insgesamt ist die Publikationsdichte von wirklichen Praxisbiichern im Stile von Kraus-
Boelt¢ & Kraus (1877) oder Marenholtz-Biilow (1886), die solche Werke in ihrer Zeit

erarbeitet haben, sehr {ibersichtlich: Dariiber hinaus sind keine vorhanden.
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2.3.3 Umgang mit Frobel-Material im mathematischen Kontext

In jlingster Zeit wird Frobel-Material hdufiger in mathematischen Kontexten verwendet.
Publikationen aus einschldgigen Konferenzen deuten darauf hin, dass rdumliches

Vorstellungsvermdgen in elementar- und primarpiddagogischen Settings wieder von

Interesse ist (vgl. Tab. 14, S. 79).

Tab. 14: Aktuelle Publikationen zum rdumlichen Vorstellungsvermogen

Autor*in Titel Kommentar
Brandl (2011) | Das raumliche Vorstellungsvermégen im Wirfelgebaude aus
Mathematikunterricht férdern Pentakuben
Plath (2011) Aufgaben in unterschiedlichen Prasentationsformen | Studie mit Aufgaben
zum raumlichen Vorstellungsvermoégen von Kindern | zu Wiirfelschlangen
im vierten Schuljahr
Beutler (2012) | ,Das ist das gleiche, nur anders. — Vorschulkinder | Studie zur
erkennen geometrische und arithmetische Umstrukturierung
Beziehungen beim Umstrukturieren von Flachen von (Wiurfel-
und Bauwerken )Bauwerken
Mantel & Erfassung raumlicher Fahigkeiten im Studie zur mentalen
Binder (2012) | Grundschulalter Rotation mit
Wiirfelgebauden
Peter-Koop Frihe mathematische Bildung — Grundlagen, Frobel als ,der
(2012) Befunde und Konzepte Protagonist der
friihen
mathematischen
Bildung*
Friedl et al. Zugange zur Mathematik Gber die Spielgaben Frobel-Material im
(2017) Friedrich Frébels Kontext der
Mathematik in der
Grundschule
Reinhold Baustrategien von Vor- und Grundschulkindern: Zur | Einbeziehung von
(2015) Artikulation raumlicher Vorstellungen in Frébel-Material
konstruktiven Arbeitsumgebungen
Reinhold et al. | Revisiting Friedrich Froebel and his Gifts for Explizite
(2017) Kindergarten: What are the Benefits for Primary Einbeziehung von
Mathematics Education? Frébel-Material

Im Elementarbereich thematisieren weitere Publikationen gezielt die ,,Mathematik mit
Baukl6tzen (Henschen & Teschner, 2013, S. 53ff.) und greifen dabei explizit auf das
von Frobel geschaffene Material zurlick. Auch die Grundschuldidaktik entdeckt Frobel
wieder. So entstehen in der letzten Zeit unter der Anleitung von Reinhold einige
unverdffentlichte Masterarbeiten, deren Ergebnisse in Publikationen zur Dokumentation
von Forschungsergebnissen aufgenommen werden (Friedl et al., 2017; vgl. Reinhold,
2015; Reinhold et al., 2017). Hier wird das Original Frobel-Material im praktischen
Einsatz untersucht und Zugénge zur Mathematik als Forschungsgegenstand betrachtet:
,,Im Sommersemester 2016 wurden im Arbeitsbereich der Grundschuldidaktik Mathematik an der

Universitét Leipzig zehn Masterarbeiten mit eigenen Forschungsvorhaben in einem gemeinsamen
Projekt zu Erkundungen zum Potenzial Frobel’scher Spielgaben fiir den Geometrieunterricht der
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Grundschule befasst. Dabei wurden von den Studierenden mathematische Lernumgebungen mit
den Spielgaben Friedrich Frobels konzipiert, die im Zuge kleinerer diagnostischer Interviews mit
Kindern im Sinne des Forschenden Lernens ... erprobt wurden. [...] In diesem Sinne wurden
kindliche Zuginge zur Geometrie und zur Arithmetik betrachtet, die dem Geiste Frobels ...
folgten* (Friedl et al., 2017, S. 123).

Die genannten Masterarbeiten decken ein breites Spektrum von geometrischer
Begriffsbildung, Zahlbegriffsentwicklung, dritte Gabe 1im Anfangsunterricht,
mathematikdidaktisches Potenzial der fiinften Gabe bis zur Raumvorstellung ab (vgl.
Tab. 15, S. 80). In der Literaturliste des obengenannten Artikels von Friedl et al. finden
sich jedoch lediglich sechs der genannten Arbeiten. Eine Nachfrage nach den Titeln und
Autor*innen der iibrigen vier Arbeiten bei Co-Autorin Simone Reinhold in Leipzig ist
leider erfolglos geblieben, so dass lediglich die sechs erwdhnten Arbeiten hier gelistet
werden konnen. Die Beschaffung iiber die Universitdt Leipzig ist nicht moglich, da die

Arbeiten laut Auskunft des Lehrstuhlsekretariats bereits vernichtet wurden.

Tab. 15: Ubersicht der Masterarbeiten aus 2016 zu Frobel-Gaben an der Universitit Leipzig

Autor*in Titel

Daniel (2016) Spielend Begriffe bilden — Eine empirische Untersuchung des
Potentials der Frobel’'schen Spielgaben zur Begriffsbildung
im Geometrieunterricht der Grundschule

Drechsler (2016) Raumvorstellung von Grundschulkindern mit kérperlicher
Beeintrachtigung — Empirische Erkundungen unter
besonderer Bertcksichtigung der Frébel'schen Spielgaben

LauBmann (2016) Erkundung zu Frobels 3. Spielgabe im Hinblick auf
arithmetische Anforderungen des mathematischen
Anfangsunterrichts

Léwe (2016) Das mathematikdidaktische Potenzial der 5. Frébel’'schen

Spielgabe: Entwicklung einer Lernumgebung und empirische
Erkundungen zur Umsetzung im Anfangsunterricht

von Lucke (2016) Potenzial der Frébel’'schen Spielgaben im Hinblick auf
Aspekte der Zahlbegriffsentwicklung von Grundschulkindern
im mathematischen Anfangsunterricht

Wiesner (2016) Geometrische Begriffsbildung mit der 3. und 4. Spielgabe
Friedrich Frobels: Gestaltung und empirische Erkundungen
zu einer Lernumgebung mit Warfeln und Quadern

Fiir den Bereich der weiterfiihrenden Schulen, die Bereiche Forderschule und berufliche

Forderschule, ldsst sich aus der gesichteten Literatur eine praktische Verwendung der
Frobel-Gaben nicht nachweisen. Daher ldsst sich feststellen, dass insbesondere im
forderpadagogischen Kontext Frobel zurzeit weder in der Forschung noch im praktischen
Einsatz eine Bedeutung zukommt. Dies ist sicher auch den fehlenden, die Gaben
begleitenden Materialien, geschuldet, die Praktiker*innen sich fiir den Umgang im Alltag
wiinschen. Das aus vergangenen Jahrhunderten stammende Material (Heerwart, 1894;

von Marenholtz-Biilow, 1887, 1886; Goldammer, 1885; Seidel, 1883; vgl. z.B. Kraus-
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Boelté¢ & Kraus, 1877) ist zum Teil schwer zugédnglich und erfordert ein groBes Mal3 an
selbststidndiger Bearbeitung, um es in einen aktuellen Unterrichts- und Erziehungskontext

einbinden zu konnen.

2.3.4 Zwischenfazit

Die Frobel-Forschung leistet seit dem Wirken von Helmut Heiland — begonnen mit seiner
Dissertation zur ,,Symbolwelt Friedrich Frobels* (Heiland, 1967) — ertragreiche Arbeit in
Form zahlreicher Veroffentlichungen. Der Fokus liegt insbesondere auf der Aufarbeitung
der Originalquellen und stellt deshalb die notwendige historische Grundlagenforschung
auf diesem Gebiet dar. Trotz der jahrelangen Arbeit der Frobel-Forschungsstelle an der
Universitidt Duisburg-Essen, die mit der Emeritierung von Professor Heiland (2002)
aufgelost wird, gibt es noch immer keine Werkausgabe Frobel‘scher Schriften. Das
Wirken von Heiland und Kolleg*innen trigt allerdings dazu bei, dass die meisten und
wichtigsten hinterlassenen  Schriftstiicke Frobels der Forschungsgemeinschaft
systematisch und wissenschaftlich zugénglich sind. Ein zu erwihnendes Beispiel ist die
vollstédndige Digitalisierung des brieflichen Nachlasses von Friedrich Frobel, der nun als
Online-Edition zusammengefiihrt bei der Bibliothek fiir Bildungsgeschichtliche
Forschung in Berlin verfiigbar ist. Es fehlt leider nach wie vor die Moglichkeit der
Volltext-Suche. Frobels Biographie in allen Facetten nachgezeichnet, dient auch als
Quelle fiktiver Texte (z.B. Hoffmann, 1982). Dennoch steht eine umfassende Biografie
unter Aufarbeitung aller verfiigbaren Bildquellen noch aus. Wahrend die Originalquellen
wesentliche Bearbeitung erfahren, so werden wichtige Aspekte des Frobel‘schen Wirkens
weniger stark bearbeitet. Nachholbedarf besteht vor allem bei der Transformation
Frobel‘scher Ideen in eine aktualisierte Form der heutigen Zeit — insbesondere auf die
Verwendung der Gaben. Damit ist der konkrete Einsatz in frithpddagogischen und
schulischen Kontexten gemeint. Hier fehlen praktische Handreichungen, die sich leichter
adaptieren und direkter umsetzen lassen. Ein Forschungsdesiderat wird hier gesehen, da
es keine Uberblicksarbeiten gibt, die die Menge an verfiigbarem, historischem Material
in Form von praktischen Anleitungen zum Thema aufbereiten und zeigen, welche
Moglichkeiten zum Erfahren von mathematischen Phédnomenen durch die
Auseinandersetzung mit den Wiirfeln, Bausteinen, Legetédfelchen etc. existieren. Ebenso
fehlen praktische Handlungsleitfaden. Diese sollten unter Einbeziehung weiterer

Literatur und bereits bekannter Aufgabentypen entwickelt werden. Dies hétte zur Folge,
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dass die Frobel-Padagogik leichter zugénglich wére und einfacher in den Alltag von
Kindergarten und Schule eingebunden werden kann. Um diesem Desideratum zu
begegnen, hat der Autor einen Aufsatz zu einem in Béilde erscheinenden Sammelband zur
Frobel-Praxis beigetragen, welches unter der Herausgeberschaft von Dr. Samland
(aktueller Vorsitzender der International Froebel Society-Deutschland (IFS-D)
verOffentlicht werden soll. Daneben sind weitere Einsatzfelder der Gaben wie

therapeutische Kontexte sowie die Gerontopddagogik denkbar und noch nicht erforscht.
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3 Pilotstudie im Multiple-Baseline-Design

3.1  Forschungsfragen und Hypothesen

In den ersten Teilen dieser Arbeit werden die historischen Hintergriinde zu Friedrich
Frobel, seiner Biografie, seinem Mathematikverstindnis und dem Gabensystem
beschrieben. Die theoretischen Grundlagen des rdumlichen Vorstellungsvermogens
sowie dessen Forderung im Rahmen des Mathematikunterrichts an beruflichen
Forderschulen wird dargestellt. Nach der Schilderung der Problemlage und der daraus
abgeleiteten Fragestellungen, folgt die Beschreibung der empirischen Studien: Zuerst die

Einzelfallstudie als Pilotprojekt, danach die Hauptstudie als kontrollierte Gruppenstudie.

3.1.1 Problemlage und Synthese der Fragestellungen

Das rdumlich-visuelle Vorstellungsvermdgen wird bereits frith als Bestandteil der
Intelligenz gesehen (vgl. Thurstone, 1938) und von der Mathematik-Didaktik als
., Voraussetzung fiir schulisches Lernen tiberhaupt* (Franke, 2007, S. 27) bewertet. Beides
sind wichtige Faktoren fiir die Bewiltigung des Alltags. Dem gegeniiber stehen die
Ausfithrungen des Lehrplans zum Bereich der Geometrie im Rahmen des
Mathematikunterrichts an der beruflichen Forderschule, der rudimentére, geometrische
Kompetenzen vermittelt (vgl. Bayerisches Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus,
2010, S. 23) und dem erstgenannten Stellenwert des rdumlich-visuellen
Vorstellungsvermogens lediglich ansatzweise gerecht wird. Die Forderung dieses
Aspekts sollte mit Hilfe geeigneten Materials erfolgen und im Rahmen oder zusitzlich
zum Mathematikunterricht an der beruflichen Forderschule stattfinden. Vereinzelt sind in
den vergangenen Jahren selbstentwickelte Materialien oder Verfahren fiir die
diesbeziigliche Forderung sporadisch eingesetzt worden (Kluge & Patschke, 1976; Lee,
2008), Frobel-Material findet systematisch du8erst selten Einsatz (vgl. Klein Jager, 1978,
1987), in der beruflichen Forderschule fast gar nicht. Den vorgenommenen Recherchen
zufolge wird Frobel-Material bislang nicht innerhalb von kontrollierten Einzelfall- und
Gruppenstudien einer empirischen Untersuchung unterzogen. Ganz konkret soll durch die
hier vorgelegte Studie festgestellt werden, ob sich die dritte Gabe positiv zur

Verbesserung des raumlichen-visuellen Vorstellungsvermogen einsetzen lésst. Es soll die
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Frage nach der Wirksamkeit der dritten Gabe als Fordermaterial in einem didaktischen

Forderprogramm gestellt und beantwortet werden:

Forschungsfrage 1. Liasst sich mithilfe eines Forderprogramms im Rahmen der
Pilotstudie unter Verwendung der dritten Frobel-Gabe eine statistisch signifikante

Verbesserung bezogen auf das rdumlich-visuellen Vorstellungsvermogen erreichen?

Forschungsfrage 2: Existieren innerhalb der Pilotstudie Zusammenhinge zwischen den
erbrachten Leistungen im HRT1-4 und BST in Verbindung mit dem CFT20-R sowie dem

Proband*innen-Fragebogen zur Beurteilung der Qualitit der Fordermafnahme?

3.1.2 Hypothesenkonstruktionen fiir die Pilotstudie

Die oben genannten Forschungsfragen lassen sich in Hypothesenkonstruktionen
tiberfiihren, die sich im Rahmen von Signifikanztests fiir Veranderungshypothesen
iiberpriifen lassen (vgl. Doring & Bortz, 2016, S. 7271f.). Es wird erwartet, dass die im
Rahmen der Pilotstudie geférderten Proband*innen im rdumlich-visuellen
Vorstellungsvermogen tatsachlich gefordert werden und dementsprechend bei der Post-
Testung  bessere  Ergebnisse als bei der Prd-Testung erzielen. Die
Hypothesenkonstruktionen werden hier nach Nullhypothese und Alternativhypothese
geordnet vorgestellt. Sollte das Forderprogramm Auswirkungen auf das rdumlich-
visuelle Vorstellungsvermdgen haben, so gelten die Alternativhypothesen als verifiziert,
gibt es aber keine Auswirkungen auf das rdumlich-visuelle Vorstellungsvermogen, so

werden die Nullhypothesen als giiltig angenommen (vgl. Tab. 16, S. 85).
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Tab. 16: Fragestellungen und abgeleitete Hypothesen

Fragestellung

Nullhypothesen

Alternativhypothesen

Fragestellung 1:
Lé&sst sich mithilfe
eines entwickelten
Férderprogramms
unter Verwendung der
dritten Frébel-Gabe
eine statistisch
signifikante
Verbesserung im
Rahmen der
Pilotstudie bezogen
auf das rdumlich-

Nullhypothese 1: Es zeigt sich
kein statistisch signifikanter
Unterschied beim Vergleich
der Pra- und Post-Test-
Ergebnisse des HRT1-4 und
BST der Proband*innen. Eine
Verbesserung des raumlich-
visuellen
Vorstellungsvermégens durch
das Forderprogramm in
Verbindung mit der dritten
Gabe ist nicht sicht- und

Alternativhypothese 1: Es zeigt
sich ein statistisch signifikanter
Unterschied beim Vergleich der
Pra- und Post-Test-Ergebnisse
des HRT1-4 und BST der
Proband*innen. Eine
Verbesserung des raumlich-
visuellen Vorstellungsvermdgens
durch das Férderprogramm in
Verbindung mit der dritten Gabe
ist sicht- und nachweisbar.

Verbindung mit dem
CFT20-R sowie dem

Intelligenz der Proband*innen
keine Vorhersagen auf die

visuellen nachweisbar.

Vorstellungsvermégen

erreichen? Nullhypothese 2: Die Alternativhypothese 2: Die
Ergebnisse der einzelnen Ergebnisse der einzelnen
Messzeitpunkte wahrend der Messzeitpunkte wahrend der
Multiple-Baseline-Erhebung Multiple-Baseline-Erhebung
zeigen keinen Trend, der eine | zeigen einen positiven Trend, der
Verbesserung der Leistungen | eine Verbesserung der Leistungen
durch die Férderung durch die Férderung nahelegt.
nahelegen wirde.

Fragestellung 2: Nullhypothese 3: Es zeigen Alternativhypothese 3: Es zeigen

Existieren innerhalb sich keine Korrelationen sich Korrelationen zwischen den

der Pilotstudie zwischen den zwischen den zwischen den erbrachten

Zusammenhéange erbrachten Leistungen im Leistungen im HRT1-4 und BST in

zwischen den HRT1-4 und BST in Verbindung mit dem CFT20-R.

erbrachten Verbindung mit dem CFT20-R. | Das heif’t, dass die durch den

Leistungen im HRT1- | Das heil3t, dass die durch den | CFT20-R gemessene Intelligenz

4 und BST in CFT20-R gemessene der Proband*innen Vorhersagen

auf die Ergebnisse der Testungen
zulasst.

Proband*innen- Ergebnisse der Testungen
Fragebogen zur zulasst.
Beurteilung der
Qualitét der Nullhypothese 4: Es zeigen Alternativhypothese 4: Es zeigen
FérdermalBnahme? sich keine Korrelationen sich Korrelationen zwischen den
zwischen den erbrachten erbrachten Leistungen im HRT1-4
Leistungen im HRT1-4 und und BST in Verbindung mit dem
BST in Verbindung mit dem Proband*innen-Fragebogen zur
Proband*innen-Fragebogen Beurteilung der Qualitat der
zur Beurteilung der Qualitat Fordermalinahme.
der FérdermalRnahme.
3.2 Methode
3.2.1 Forschungsdesign

Einzelfalluntersuchungen sind ein probates Mittel innerhalb der Sonderpiddagogik, um zu

belastbaren wissenschaftlichen Ergebnisse zu kommen (vgl. Jain & SpieB3, 2012, S. 212).
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Das Multiple-Baseline-Design wird eingesetzt, um mit wenigen Proband*innen innerhalb
einer iiberschaubaren Zeit Daten z.B. zur Wirksamkeit von Interventionen zu erzeugen
(Jain & SpieB3, 2012, S. 226). Im Vergleich zu anderen Forschungsdesigns lassen sich mit
Multiple-Baseline-Designs  eine  hohere interne  Validitit erzeugen sowie
»zwischenzeitliches Geschehen [...] und Reifung® (Jain & SpieB, 2012, S. 226)
ausschliefen. Dabei sollen im Idealfall die Daten der Baseline eine Homogenitét
aufweisen, die erst durch das Einsetzen der Intervention einen klaren Trend zeigt. Damit
kann dann die Wirksamkeit der Intervention bei den Proband*innen aufgezeigt und ein
Interventionseffekt vermutet werden. Die Baselines dienen zweierlei Zwecken (vgl.
Barlow, Nock & Hersen, 2008, S. 65): Zum ersten zeigen sie deskriptiv, auf welchem
Niveau sich das Leistungsvermdgen der entsprechenden Testperson befindet. Zum
Zweiten erlauben sie bei ausreichenden Daten, d.h. ausreichender Lénge, Vorhersagen
iber das Leistungsniveau, vorausgesetzt, dass sich die Baseline unter Ausschluss dulerer
Einflussfaktoren als mehr oder weniger stabil zeigt (Kazdin, 2016). Wihrend der Baseline
soll sich also mdoglichst kein Trend zeigen, sonst ist anzunehmen, dass Verdnderungen,
die sich mit Einsetzen der Intervention zeigen, nicht unbedingt ausschlieBlich durch die
Intervention selbst erfolgt sind. Obwohl bereits zwei Baselines als ausreichend angesehen
werden (vgl. Jain & SpieB3, 2012, S. 228), wird diese Studie als quasi-experimentelle
Studie/nicht-randomisierte kontrollierte Studie {iber sechs Personen durchgefiihrt. Dies
geschieht in einem nicht-gleichzeitigen Design, d.h. die Erhebungen bei den sechs
Proband*innen finden nicht parallel, sondern zeitlich hintereinander statt. Da den
,,sozialen Kontexten“ (Jain & SpieB, 2012, S. 227), d.h. eine groBtmogliche Ahnlichkeit
unter den Proband*innen, eine groBe Bedeutung zugemessen wird, erfolgt die
Stichprobenziehung mithilfe einer Kriterienliste (siehe 322

Stichprobenrekrutierung, S. 90), um die Vergleichbarkeit zu gewéhrleisten. Doch
trotz der groBtmoglichen Vergleichbarkeit der Proband*innen lassen sich nicht alle
intraindividuellen Faktoren einer Person, die das Messergebnis beeinflussen konnten,
ausschlieBen, so dass auch Ereignisse, von denen der Studienleiter keine Kenntnisse
erlangt, den Verlauf der Untersuchung beeinflussen konnen. Das Design fiir den

empirischen Teil ldsst sich folgendermallen skizzieren (vgl. Abb. 21, S. 87).
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Abb. 21: Skizze des Studiendesigns

»Quasi-experimentell bedeutet, dass die Proband*innen nicht komplett zufillig
ausgewahlt werden konnen, weil sie so vorgefunden wurden. Die Stichprobe wurde
»anderweitig gebildet” (Doring & Bortz, 2016, S. 193f.). Dies bedeutet konkret, dass die
Proband*innen aus dem Kreis der Schiiler*innen gewihlt werden, die im Schuljahr 2016/
2017 die Adolf-Kolping-Berufsschule besuchen. Eine Auswahl findet nicht zufallig statt,
sondern es werden die Schiiler*innen ausgewahlt, die im Bereich des raumlich-visuellen
Vorstellungsvermogens den grofiten Forderbedarf aufweisen. Die Auswahl wird durch
die Testung mit dem Heidelberger Rechentest 1-4 (Haffner et al., 2005) vorgenommen.
Multiple-Baseline-Designs werden als Designs fiir Einzelfallstudien verwendet. Durch
das mehrfache Testen mehrerer Proband*innen lassen sich Vergleiche zwischen den
Erhebungsphasen bei unterschiedlichen Personen ziehen. Im Wesentlichen stellt die
einzelne Versuchsperson durch mehrere Phase der Beobachtung und Intervention ihre
eigene Kontrollgruppe dar. Wissenschaftliche Untersuchungen im Einzelfalldesign sollen
stets dazu dienen ,,Zusammenhénge zwischen interessierenden Variablen zu beschreiben,
zu erkldren, ggf. Verdnderungen (Interventionen) einzufithren und diese zu bewerten*
(Jain & SpieB3, 2012, S. 212). Neben den abhéngigen und unabhingigen Variablen sollten
bei Untersuchungen eventuelle Storvariablen erkannt und ausgeschlossen werden. Die
interne Validitdt wird in Einzelfallstudien durch folgende Punkte bedroht (Jain & SpieB3,
2012, S. 216):

- zwischenzeitliches Geschehen,

— Reifung,

— Verianderungen des Messprozederes iiber die Zeit,

— Veranderungen aufgrund wiederholten Messens sowie

— unzureichende Trennung von Interventions- und Nicht-Interventionsphasen.
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All diese genannten Storvariablen sollten fiir eine hohe interne Validitit der

Untersuchung ausgeschlossen werden (vgl. Tab. 17, S. 89).
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Tab. 17: Mogliche Stdrvariablen und Maflnahmen, die zum Ausschluss der Storung fithren

Storvariable

MaRnahme, die zum Ausschluss
der Storung fiihren

Zwischenzeitliches Geschehen

Im sonstigen Unterricht wird das rdumlich-
visuelle Vorstellungsvermdgen nicht
thematisiert, d.h. nicht durchgenommen,
nicht gefordert. Das Fordermaterial ist
aufderhalb der Interventionssitzungen nicht
zuganglich.

Reifung

Auswirkungen von Reifeprozessen auf das
raumlich-visuelle Vorstellungsvermdgen sind
in dieser Altersgruppe und innerhalb des
Untersuchungszeitraumes zu
vernachlassigen.

Veranderung des Messprozederes Uber die
Zeit

Das Messprozedere wird Uiber die Zeit nicht
verandert. Bei der Messung handelt es sich
um tatsachlich richtig geléste Aufgaben, die
auf immer dieselbe Art und Weise
dargeboten werden. Die Auswertung findet
nach den aufgestellten Kriterien statt.

Veranderungen aufgrund des wiederholten
Messens

Die Messungen werden wiederholt, um eine
aussagekraftige Baseline zu bekommen. Die
Darbietung der Aufgaben betragt je
Intervention vier Minuten. Dieser kurze
Zeitraum fihrt nicht zu einer Gewdhnung,
zumal die Aufgabenstellungen auf jedem
Arbeitsblatt unterschiedliche sind. Zusatzlich
nehmen die Proband*innen an einem Pra-
und Post-Test teil. Ein Vergleich beider
Testergebnisse kann Aufschluss Uber die
Wirkung der Intervention liefern.

Unzureichende Trennung von Interventions-
und Nicht-Interventionsphasen

Die Testung findet stets auf3erhalb des
regularen Unterrichts in einem separaten
Raum statt. Eine Vermischung mit anderen
schulischen Aktivitdten oder
Unterrichtsinhalten ist ausgeschlossen.

Tab. 17 (S. 89) zeigt, wie den Storvariablen in der konkreten Studie begegnet wird. Die

Datenerfassung erfolgt durch dieselbe Person, die die Intervention durchfiihrt. Dies

geschieht nach einem standardisierten Schema, welches stets zu Beginn der Fordersitzung

der Probandin vorgestellt wird. Nach Bortz und Doring handelt es sich dabei um einen

Multiple-Baseline-Plan, ein Plan, der

,v.a. in der verhaltenstherapeutischen Einzelfallanalyse Beachtung [findet]. Er iiberpriift die

Auswirkungen einer Behandlung auf mehrere Variablen [...] Nachdem die Baselines fiir alle

Variablen feststehen, beginnt zunichst die auf eine Variable ausgerichtete Behandlung. Danach

wird die zweite Variable mit in die Behandlung einbezogen etc.“ (Doring & Bortz, 2016, S. 768).
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Das Multiple-Baseline-Design wird gewéhlt, um eine hohe interne Validitét zu erzielen
und alternative Erklarungen fiir Verdnderungen auszuschlieBen. In dieser Studie geht es
vor allem darum, zu zeigen, dass die in der Studie verwendeten Curriculum-based
Measurements (CBMs) wirksam sind und die Proband*innen von Foérderungszeitpunkt
zu Forderungszeitpunkt im besten Falle bessere Ergebnisse erzielen. CBMs sind an den
Inhalten  des  Lehrplans  orientierte =~ Kurztests  (sieche  Kap. 323

Untersuchungsdurchfiihrung, S. 91). Neben dem Einsatz dieses speziellen
Versuchsplans im Rahmen von psychologischen Untersuchungen, findet er auch
Verwendung in genuin sonderpddagogischen Kontexten, in denen es darum geht, die
Effekte einer Intervention bei einzelnen Proband*innen bzw. kleinen Gruppen zu
erfassen. So wird das Design eines Multiple-Baseline-Plans in der konkreten Studie nicht
iiber Verhaltensweise oder unterschiedlichen Situationen angewandt, sondern iiber
Personen. Abweichend von der Definition des Multiple-Baseline-Designs nach Bortz &
Doring (2016), handelt es sich bei sonderpddagogischen Settings zumeist um die
Untersuchung einer abhéngigen Variablen, deren Verdnderung auf die Variation der
unabhéngigen Variable festgestellt wird. Im konkreten Fall geht es um die Verédnderung
des rdumlich-visuellen Vorstellungsvermogens durch die Forderung mit der dritten

Frobel-Gabe.

3.2.2 Stichprobenrekrutierung

Die Auswahl der Probandinnen fiir die Interventionsstudie erfolgt mit Hilfe eines
standardisierten Tests (HRT1-4) um diejenigen Schiiler*innen herauszufiltern, die am
wenigsten kompetent in den mathematischen Bereichen sind. Dies herauszufinden ist
zunéchst vor der Annahme sinnvoll, dass die Schiiler*innen, die die groBten Defizite
aufweisen, am meisten von einer Forderung profitieren werden. Allerdings besteht bei
dieser Vorgehensweise auch die Moglichkeit, dass keine Forderung mdglich ist, da
der/die einzelne Proband*in durch Limitationen im Bereich des IQs an der Bewiltigung
der gestellten Aufgaben gehindert wird. Aus diesem Grund wird begleitend der CFT20-
R durchgefiihrt, um eventuell auftretende Korrelationen richtig einschitzen zu konnen.
Die Pri-Testung ergibt den Pool der Schiiler*innen, die fiir die Interventionsstudie in
Frage kommen. Zusdtzlich wird eine Kriterienliste entwickelt, die nach gleicher
Schullaufbahn und &hnlichem Lebenslauf (geboren in Deutschland, Deutsch als

Muttersprache, etc., s.u.) filtert, so dass die Proband*innengruppe relativ homogen
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zusammengesetzt ist und die Vergleichbarkeit gegeben ist. Bei der Pra-Testung wird der
HRT1-4 als Instrument eingesetzt. Die Auswertung erfolgt in den Rohwerten nach der 4.
Klasse, 4. Quartal, um die altersgemi3 ndchstmogliche Auswertungsnormierung
benutzen zu kdnnen, da der HRT fiir die vorliegende Altersgruppe (hier: 10. Klasse BVJ)
nicht normiert ist. Um die grofBtmogliche Vergleichbarkeit und Homogenitdt der

Untersuchungspopulation zu erzielen, werden die Kriterien wie folgt festgelegt:

— Gesamtergebnis beim HRT1-4: die sechs Schiilerinnen mit den schlechtesten
Ergebnissen,

- Geburtsland: Deutschland,

— Vorbildung: 9 Jahre Schulbesuch (SFZ),

— Muttersprache: deutsch,

- Alter: 16-18,

- Geschlecht: weiblich,

— Klasse: Berufsvorbereitungsjahr (10. Klasse),

— Fachrichtung: Betreuung und Pflege,

— Schulart: Berufliche Forderschule.

Die groBtmogliche Ubereinstimmung von Ahnlichkeiten ist somit anzunehmen, da die

Gegebenheiten innerhalb der Population zunéchst untersucht und dann als Kriterien

ausgewahlt werden, so dass damit eine Vergleichbarkeit innerhalb der Stichprobe erzielt

werden kann. Da ausschlieBlich weibliche Jugendliche in der Pilotstudie als

Probandinnen rekrutiert werden, wird in den folgenden Ausfiihrungen lediglich die

weibliche Form verwendet.

3.2.3 Untersuchungsdurchfiihrung

Die Instruktion, d.h. die Unterweisung im Umgang mit dem Material findet zu Beginn
jeder Ubungsphase (Fordersitzung) statt. So wird sichergestellt, dass die Probandin die

Aufgabenstellung (die stets identisch ist) wirklich verstanden hat und richtig erinnert.

Die standardisierte Aufgabenstellung entspricht der ausformulierten Aufgabenstellung
des BST (Birkel et al., 2002, S. 23ff.), die auf die speziellen Erfordernisse der CBMs

angepasst wird.

In der Interventionsstudie wird folgendes Material angewendet:
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— Curriculum-based Measurements (CBMs), die fiir die einzelnen Fordersitzungen
entwickelt wurden. Die Entwicklung der CBMs erfolgte mit dem Isometric
Drawing Tool des National Council of Teachers of Mathematics
(Wiirfelgenerator) (2018),

— Original Frobel-Gabe Nr. 3 (Synonym: dritte Gabe, erste Baugabe).

Curriculum-basierte Messungen (englisch: curriculum-based measurements/CBMs) sind
kurze, regelméBig eingesetzte Tests, die durch ihre Linge und wiederkehrenden Einsatz
den Kompetenzzuwachs in einem Lernbereich (hier:  riumlich-visuelles
Vorstellungsvermogen) erfassen sollen. Die Idee der CBMs stammt aus den USA und
wird dort auch im Bereich der Sonderpddagogik eingesetzt, um Lernfortschritte
kleinteilig dokumentieren zu konnen (vgl. z.B. Deno, 1987, 1993; Hosp & Hosp, 2003;
O’Shea & Katsafanas, 2010; Hosp & Hosp, 2012). Auch in Deutschland ist dieses
Verfahren inzwischen einer breiteren Fachoffentlichkeit bekannt und wird auch in der
Sonderpiddagogik eingesetzt (vgl. z.B. Diehl & Hartke, 2007; Diehl, Hartke & Knopp,
2009; Klauer, 2011; Rensing, Kéter, Kiter & Hillenbrand, 2016; Sikora & Vo8, 2017).
In dieser Studie soll CBM eingesetzt werden, um den Lernverlauf der Schiilerinnen zu
unterschiedlichen Zeitpunkten festzustellen und damit die mogliche Wirksamkeit der
Fordermainahme zur Verbesserung des rdumlich-visuellen Vorstellungsvermogens
aufzuzeigen. Bei einer Fordereinheit sitzen Schiilerin und Lehrkraft in einem Raum an
einem Tisch gegeniiber. Beide haben vor sich auf dem Tisch ein Exemplar der dritten
Frobel-Gabe stehen. Auf der zur Sitzung gehdrigen Sitzungskarte (siehe Anhang, S. 193)
sind sechs Wiirfelgebdude abgebildet, die den Wiirfelgebdauden des BST entsprechen,
jedoch aus einer anderen Perspektive dargestellt. Zunédchst wird die Frobel-Gabe geméil
Ritual, welches am Beginn der allerersten Fordersitzung erklidrt und gezeigt wird,
ausgepackt. Das Ritual besteht darin, dass das Késtchen, das die dritte Gabe enthilt,
einmal umgedreht wird, so dass die Schiebelade nun auf der Tischoberflidche aufliegt.
Vor dem Drehen wir die Lade einige Millimeter herausgezogen, so dass sie auf der
Tischoberflache mit den Fingern gegriffen werden kann. Dies geschieht unter Festhalten
des Késtchens selbst. Die Wiirfel fallen durch den Wegzug der Lade vernehmbar, aber
nicht sichtbar auf die Tischfldche. Sobald die Lade komplett herausgezogen ist, kann das
Kaéstchen vorsichtig nach oben weggehoben werden. Die Lade wird in das offene
Kaéstchen gelegt. Der grofle, aus acht Teilwiirfeln bestehende, Wiirfel steht vor der
Probandin auf der Tischfldche. Dies ist die Ausgangslage. Nun beginnt die Schiilerin mit

Hilfe der Wiirfel die auf dem Papier gedruckten Wiirfelgebdude mit der Gabe
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nachzubauen. Analog dazu baut die Lehrkraft die identischen Gebédude nach. Sobald ein
Gebaude erstellt ist, kontrollieren Lehrkraft und Schiilerin, ob das gebaute Gebdude dem
Abbild auf dem Papier entspricht. Falls nicht, wird die Schiilerin dazu ermuntert, es zu
korrigieren. Dann werden die vier zusammengesetzten Bausteine des BST, die ebenfalls
auf dem Papier gedruckt sind, im Wiirfelgebdude, das plastisch vor der Schiilerin steht,
»entdeckt”, d.h. gesucht und idealerweise eigenstindig gefunden. Nach ca. 30 Minuten
endet die Fordersitzung. Die Probandinnen bewiltigen dabei eine unterschiedliche
Anzahl an Wiirfelgebdauden. Das Design der Studie ist als Multiple-Baseline-Design
(MBD) angelegt, d.h. es gibt einen Startzeitpunkt, einen Endpunkt und dazwischen eine
Reihe von Messzeitpunkten, an denen die Wirksamkeit der Férderung gemessen wird.
Die Messungen zu unterschiedlichen Zeitpunkten erfolgen jeweils nach der Férderung
bzw. Nicht-Férderung der Probandinnen. Da es sich um ein MBD handelt, beginnt die
Forderung bei allen Probandinnen zu einem anderen Zeitpunkt. Die Messungen betreffen
aber stets alle Probandinnen, unabhéngig davon, an wie vielen Fordersitzungen sie bis
dahin teilgenommen haben. Die Verwendung eines Kurztests ist standardisiert (vgl. Vol
& Hartke, 2014). Diese Standardisierung ist wichtig, damit keine unerwiinschten
Messfehler bzw. -effekte auftreten. Fiir die Kurztests werden erstellte Vorlagen
verwendet, die analog zum BST gehalten sind. Dabei werden zwei Vorlagen

unterschieden:

— die Vorlage des Versuchsleiters: Ergebnisvorlage zum Ankreuzen der Losung
mit Kontrollblatt sowie

— die Vorlage der Probandin zum Arbeiten: Eine Vorlage enthélt jeweils acht
Wiirfelgebdude, die mithilfe der auf dem Test abgebildeten vier Baustein-

Elementen im Kopf nachgebaut werden sollen.

Jede Vorlage hat ein Deckblatt, auf der die beiden einzuhaltenden Regeln, die bei der
Konstruktion von Wiirfelgebduden eine Rolle spielen, die vier Baustein-Elemente sowie
zwel Beispielaufgaben abgedruckt sind. Das Deckblatt folgt inhaltlich teilweise wortlich
den Anweisungen des Manuals des Bausteine-Tests (BST). Die Dauer eines Kurztests
betragt vier Minuten. Die Zeitangabe orientiert sich an der Zeitangabe des BST. Bei
diesem gibt es fiir vierzig Aufgaben insgesamt zwanzig Minuten Zeit. Das bedeutet, dass
pro Wiirfelgebaude dreillig Sekunden Zeit vorgegeben sind. Vortests mit verschiedenen
Personen in einem informellen Setting haben ergeben, dass es ohne Ubung nicht moglich

ist, innerhalb von vier Minuten, acht Wiirfelgebdude aus den Baustein-Elementen zu
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konstruieren. Dies gelingt erst nach und nach aufgrund des Trainings in den
Fordersitzungen. Es werden keinerlei Hilfestellungen gegeben. Lediglich die
Aufgabenstellung wird vorgelesen, dann sollen die Probandinnen selbststindig die
Aufgabe 16sen und zwei aus vier vorgegebenen Baustein-Elementen finden, aus denen
ein zusammengesetztes Wiirfelgebdude, abgebildet auf der Kurztestvorlage, konstruiert

ist.

3.2.4 Forschungsethik

Wissenschaftliches Arbeiten an sich, gerade aber Untersuchungen, die nicht z.B. reine
historiographische Themen zum Gegenstand haben, sondern sich mit Menschen als
Teilnehmende in experimentellen Settings befassen, sollten ,,immer mit anderen
gesellschaftlichen Werten und Normen sowie Gesetzen™ (Ddring & Bortz, 2016, S. 122)
in Finklang gebracht werden. Fiir Forschungsvorhaben aus dem Bereich der
Erziehungswissenschaften liegt ein Ethikkodex von der Deutschen Gesellschaft fiir
Erziehungswissenschaften vor (2016). Die Deutsche Gesellschaft fiir Psychologie und
der Berufsverband Deutscher Psychologinnen und Psychologen (2005) hat ,.die APA-
Richtlinien zur Forschungsethik ... iibernommen* (Doring & Bortz, 2016, S. 130). Der
Umgang mit Personen, die an einer Studie teilnehmen, die Ergebnisse und aus der
Interpretation gewonnenen Erkenntnisse iiber den Untersuchungsgegenstand unterliegen
strikten Vorgaben, die im Kern auf vier Schutzrechte (Menschenwiirde, Menschenrechte,
Personlichkeitsrechte, Integritit) abzielen und folgende Grundsdtze umfassen (vgl. Sales

& Folkman, 2000):

1. Freiwilligkeit und informierte Einwilligung: Die Teilnehmenden werden vor Beginn
der Untersuchung iiber die geplante Mallnahme, die Ausgestaltung der Forderung mit der
dritten Frobel-Gabe sowie die einzusetzenden Testinstrumente informiert. Dies geschieht
unter Einbeziehung der Erziehungsberechtigten, die insbesondere vor dem Einsatz des
Grundintelligenztests CFT 20-R um ihre Einwilligung gebeten werden. Wiahrend der
Untersuchung steht den Teilnehmer*innen stets frei, zu jedem Zeitpunkt aus dem
Untersuchungsgeschehen auszusteigen und ihre Bereitschaft zur Teilnahme an der Studie

zuriickzuziehen ohne dass ithnen dadurch ein Nachteil entsteht.

2. Schutz vor Beeintrachtigung und Schidigung: Wahrend der Durchfiihrung der
Untersuchung wird darauf geachtet, dass Beeintrachtigungen korperlicher oder geistiger

Art sowie Schiadigungen unterbleiben. Die Untersuchung findet vormittags parallel zum
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Schulunterricht in einem separaten Untersuchungsraum statt, der den Teilnehmer*innen
bekannt ist. Der in der versdumten Unterrichtszeit verpasste Unterrichtsinhalt wird im

Rahmen des Forderunterrichts nachgeholt und intensiv geiibt.

3. Anonymisierung und Vertraulichkeit der Daten: Die Klarnamen der teilnehmenden
Schiiler*innen werden durch generische Bezeichnungen ersetzt. Die Zuordnung der
Klarnamen zu generischen Bezeichnungen ist nur dem Studienleiter moglich. Dies ist aus
ethischen Griinden sinnvoll, weil die Schiiler*innen so die Gewissheit haben, dass
niemand auf ihre Leistungen in den einzelnen Tests riickschlieBen kann, zum anderen
kann im Nachgang der Studie nach Abschluss der Untersuchung den Schiiler*innen eine
spezifische Forderung im Rahmen des Mathematikunterrichts erfolgen. Auch nach
Abschluss der Studie werden die nach Individuen sortierten Rohdaten sicher autbewahrt
und nur autorisierten Personen Zugang gewidhrt. Wéhrend der Datenaufbereitung fiir
Veroffentlichungen werden alle personlichen Merkmale wie Namen, Klassen,
Geburtsdaten entfernt, um keine Riickschliisse auf die Person zuzulassen. Alle Datensétze
in Papierform sind unzuginglich archiviert, elektronisch verarbeitete Daten werden

verschliisselt und mit einem Passwort geschiitzt.

3.2.5 Erhebungsinstrumente

Das diagnostische Inventar umfasst Tests, die das rdumliche Vorstellungsvermogen
mithilfe unterschiedlicher Rotationsfiguren gezeichneter, dreidimensionaler Korper
erfassen (vgl. Birkel et al., 2002; Gittler, 1990; Stumpf & Fay, 1983; Vandenberg & Kuse,
1978; Guay, 1976; Amthauer, 1953). Diese Rotationsfiguren werden in alle drei
Richtungen der Raumachsen bewegt, so dass stets eine neue Perspektive auf das gedrehte
Objekt entsteht. Die Aufgabenstellungen der gesichteten Tests sind &dhnlich: Die
Proband*innen sind zum Beispiel aufgefordert, zu erkennen, in welche Richtungen ein
Objekt gedreht wurde (z.B. Guay 1976) oder welche Teilobjekte notig sind, um ein
Ganzobjekt daraus zu erzeugen (z.B. Birkel et al. 2002). Der modernste Test, der explizit
auf das rdumliche Vorstellungsvermogen ausgerichtet ist, ist der Bausteine-Test (BST)
von Birkel, Schein & Schumann (2002). Doch ist dieser inzwischen nicht mehr erhéltlich.
Hogrefe hat den Test aus Griinden der geringen Nachfrage 2017/2018 aus dem Programm
genommen. Somit ist aktuell kein Test mehr auf dem Markt, der sich auf das rdumliche
Vorstellungsvermogen fokussiert. Das rdumlich-visuelle Vorstellungsvermogen als

Faktor der geometrischen Féahigkeiten wird nur noch als ein Testitem unter anderen in
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Intelligenztests, Berufseignungstests und dhnlichem abgefragt (vgl. Gorlich & Schuler,
2007; Ibrahimovi¢, Bulheller & Horn, 2006). Fiir diese Studie werden folgende

Instrumente zur Datenerhebung verwendet (vgl. Tab. 18, S. 96).

Tab. 18: Ubersicht verwendeter Testinstrumente fiir die Pilotstudie

Instrument Verwendungszweck innerhalb der Studie
Heidelberger Rechentest | Der Heidelberger Rechentest dient zum einen dazu, in der
1-4 (HRT1-4) Pratestung aus dem Stichprobenpool die bestgeeigneten

Probandinnen herauszufiltern. Zum anderen wird er im Rahmen
der Posttestung verwandt, um Unterschiede zwischen Pra- und
Posttestung herauszustellen.

Bausteine-Test (BST)

Der Bausteine-Test dient im AB-Design dazu, mdgliche
Veranderungen im raumlich-visuellen Vorstellungsvermdgen im
Vergleich darzustellen. Mit dem Bausteine-Test kann unmittelbar
die Wirksamkeit des Forderprogramms belegt werden, die Null-
bzw. Alternativhypothese kann hier also bestatigt oder verworfen
werden.

Foérdermaterial und
Kurztests (curriculum-
based measurements,
CBMs)

Die Kurztests, die in Verbindung mit dem Férdermaterial
wahrend der Intervention zum Einsatz kommen, dienen der
Erzeugung der Ergebnisse fiir die Verwendung in der Multiple-
Baseline-Darstellung. Sie zeigen direkt, ob die Intervention eine
Auswirkung auf die Null- bzw. Alternativhypothese hat.

Grundintelligenztest Skala
2 Revision (CFT20-R)

Der Grundintelligenztest wird im Rahmen der Studie begleitend
eingesetzt, um etwaige Korrelation zwischen
Leistungsvermodgen und erzielten Ergebnissen erkennen zu
kbénnen.

Fragebogen zu Studie

Der selbstentwickelte Fragebogen wird begleitend zur Studie
eingesetzt, um qualitative Antworten zur Studie von den
Probandinnen zu gewinnen.

3.2.5.1 Heidelberger Rechentest 1-4 (HRT1-4)

Der HRT1-4 ist ein Paper-and-Pencil-Test, der das mathematische Leistungsvermdgen

im Grundschulalter erfasst:

,,Der HRT1-4 misst unabhéngig von spezifischen Lehrpldnen, wie rasch und sicher ein Kind die

Grundrechenarten sowie das Losen von Gleichungen und Ungleichungen beherrscht. Zusétzlich

liefert er Informationen iiber numerisch-logische und rdumlich-visuelle Fdihigkeiten der Kinder.

Er differenziert im gesamten Rechenbereich und soll helfen sowohl rechenschwache Kinder als

auch solche mit besonders guten mathematischen Begabungen rasch und zuverléssig zu erkennen®
(Haffner et al., 2005, S. 9, Hervorh. NR)

Der Test besteht aus elf Subtests, sechs zu Rechenoperationen, fiinf zu numerisch-

logischen bzw. rdumlich-visuellen Kompetenzen. Fiir diese Arbeit sind die Ergebnisse

des Untertests ,,Wiirfelzahlen“ (Subtest WU) mit dessen Hilfe die ,Mengenerfassung

unter Beriicksichtigung raumlicher Vorstellung (Haffner et al., 2005, S. 14) gemessen

wird, von Bedeutung. Dieser Subtests ist ein Test von insgesamt fiinf ,,Untertests aus dem
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Bereich rdumlich-visueller Funktionen (Zahlenfolgen, Langenschétzen, Wiirfelaufgaben,
Mengenzéhlen, Zahlenverbinden)“, die im HRT1-4 ,anschauungsgebundene GroBen-
und Mengenverarbeitung sowie Prozesse visueller und logischer Strukturbildung [... als]
wichtige Voraussetzungen fiir einen erfolgreichen Aufbau mathematischer
Kompetenzen* (Haffner et al., 2005, S. 15) erfassen. In Ermangelung eines fiir das
Lebensalter der Schiiler*innen, die Schulart oder die Klassenstufe besser passenden
standardisierten Tests wird auf den HRT1-4 zuriickgegriffen, dessen Normierung zwar
mit einem Anteil von Forderschiiler*innen stattfindet (vgl. Haffner et al., 2005, S. 36),
die aber keine Forderschiiler*innen von beruflichen Forderschulen umfasst. Da die
Normierung des HRT1-4 also nur die Klassen eins bis vier enthélt und keine Skalen fiir
hohere Klassen bzw. hohere Lebensalter vorhanden sind, kann in dieser Studie nur mit
den Rohwerten, d.h. mit der Anzahl der richtig bzw. falsch gelosten Aufgaben gearbeitet
werden. Inhaltlich geht es bei Subtest WU des HRT1-4 darum, die Anzahl der bendtigten
Wiirfel zu bestimmen, die zum Aufbau eines vorgegebenen Wiirfelgebdudes gebraucht
werden. Die insgesamt 28 Wiirfelgebdaude-Aufgaben sind der Schwierigkeit nach
angeordnet, d.h. die Anzahl der Wiirfel, die benétigt wird, um die Wiirfelgebdude
aufzubauen, erhoht sich mit jeder Aufgabe. Als Perspektive ist dabei die Kavaliers- oder
Kabinettsperspektive als klassische Parallelprojektion gewihlt worden. Diese
Perspektive ist im Rahmen der Axonometrie der darstellenden Geometrie diejenige
Perspektive, die als schiefe Parallelprojektion recht einfach Objekte in einer Ebene
zeichnerisch darstellt. Diese Perspektive ist aus Griinden der Einheitlichkeit bei allen
Abbildungen der Wiirfelgebaude gewaihlt. Die Aufgabe der Testpersonen besteht darin,
die richtige Anzahl der Wiirfel herauszufinden, die sich bei den Wiirfelgebduden nicht
immer abzdhlen lassen, da einige Wiirfel durch davor oder dariiber befindliche Wiirfel
verdeckt werden. Der HRT1-4 dient in der Pilotstudie der Identifizierung derjenigen
Personen in den beiden getesteten Klassen, die als Proband*innen in der
Interventionsstudie die Zuwéchse im Bereich des rdumlichen Vorstellungsvermdgens
erwarten lassen. Damit dient der HRT1-4 zum einen als Pritest. Es ist moglich und
wahrscheinlich, dass unter den durch den HRT1-4 gefundenen Probandinnen auch solche
mit einer Intelligenzminderung wiederfinden. Um eventuelle Korrelationen zu den
Testergebnissen ziehen zu konnen, wird deshalb auch der CFT20-R eingesetzt. In der
Pritestung mit dem HRT1-4 soll die gesamte Leistungsfiahigkeit im Bereich Mathematik
je Schiilerin erfasst werden, deshalb wird der Test in der Pratestung mit allen Subtests

durchgefiihrt. Zum anderen dient der HRT1-4 als Post-Test. In der Post-Testung wird
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allerdings nur der Subtest WU des HRT1-4 herangezogen. Damit wird lediglich auf
Verdnderungen im Bereich der Féhigkeit des raumlich-visuellen Vorstellungsvermogens
getestet, die in der Interventionsstudie gefordert werden soll. Es wird angenommen, dass
sich die iibrigen mathematischen Kompetenzen nicht &ndern, deshalb wird auf die
Zweiterhebung aus forschungsokonomischer Sicht verzichtet. Da sich die Art der
Aufgaben aus dem Spektrum des raumlich-visuellen Vorstellungsvermogens von HRT1-
4 und den in der Forderung verwendeten CBMs unterscheidet, kann davon ausgegangen
werden, dass Verdnderungen im rdumlich-visuellen Vorstellungsvermdgen tatsidchlich
einen Kompetenzzuwachs durch eine Transferleistung der Proband*innen bedeuten. Bei
diesem Subtest handelt es sich um dieselbe Form wie beim Pra-Test, da der HRT keine
parallele Form hat. Obwohl der Test fiir die Erfassung mathematischer
Grundlagenkenntnisse ab Ende der ersten bis Anfang der fiinften Klasse konzipiert ist,
bietet dieser sich mangels vergleichbarer Tests mit dhnlichem Niveau fiir die in dieser
Studie getesteten Probandinnen an. Fiir die Auswertung des Tests werden lediglich die
erhobenen Rohdaten verwendet. Die Auswertung erfolgt nach der dem Alter der

Probandinnen nachstmdglichen Normierung.

3.2.5.2 Bausteine-Test (BST)

Der Bausteine-Test ist ein Test zur ausschlieBlichen Erfassung des rdumlichen
Vorstellungsvermogens. Wesentliche Aufgabe ist, in vorgegebenen Wiirfelgebduden
zwei aus je vier Wiirfeln zusammengesetzte ,,Baustein-Elemente* zu erkennen und zu
benennen. Der Test dient ,,der Erfassung des raumlichen Vorstellungsvermogens |[...]“,
»|d]ie Aufgaben des BST iiberpriifen vor allem die Fahigkeit zur mentalen Rotation von
rdumlichen Elementen (Bausteinen) sowie das Erkennen solcher Elemente in
vorgegebenen Figuren. [...] Die Bearbeitungsdauer betragt ca. 20 Minuten. Der BST
eignet sich sowohl zur Durchfiihrung in grofleren Gruppen als auch zur individuellen
Untersuchung einzelner Schiiler* (Birkel et al., 2002, Umschlagriickseite). Der Test gibt
nicht nur die Wiirfelgebdude in Form von Aufgaben vor, sondern auch die vier méglichen
Baustein-Elemente, die zum Bau der Wiirfelgebdude herangezogen werden kdnnen. Die
Aufgaben existieren in zwei Quasi-Parallelformen und sind nicht nach Schwierigkeit
geordnet. Die Normierung liegt fiir die in der kontrollierten Gruppenstudie vertretenen
Altersgruppen vor. Allerdings beriicksichtigt die Normierung nicht die spezielle
Schulform der beruflichen Forderschule. Deshalb wurde bei der Auswertung der

Ergebnisse auch hier mit den Rohwerten gerechnet, die die Anzahl der richtig geldsten
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Aufgaben reprisentieren. Fiir den Pra-Test wird das Testheft A des BST herangezogen.
Der Post-Test erfolgt mit der parallelisierten Form (Testheft B) in der lediglich die
Reihenfolge der Aufgaben im Vergleich zum Testheft A gedndert sind. Da wéhrend der
Studie eine einheitliche Benennung der verwendeten Baustein-Elemente des BST fiir die
Kommunikation mit den Ubungsleiter*innen und Proband*innen sinnvoll ist, miissen
geeignete Bezeichnungen gefunden werden. Frobel’sche Begriffe konnen dafiir nicht
benutzt werden, da Frobel keine Bezeichnungen fiir die Bausteinelemente des BST
anbietet. Dieselben Baustein-Elemente des BST werden auch in den Fordersitzungen
verwendet. Die Bezeichnungen des BST sind nicht ausreichend fiir die eindeutige
Benennung. In Vorstudien wird festgestellt, dass Proband*innen andere Begriffe
bevorzugen. Dies konnte darin seine Ursache haben, ,dass Begriffsinhalte [z.B.
Bezeichnungen von geometrischen Korpern, NR] bei den leistungsschwécheren Kindern
zwar hdufig vorhanden sind, allerdings eigene Bezeichnungen fiir Korper verwendet
werden, die zumeist an grundlegenden Eigenschaften der abgebildeten Kdrper orientiert
sind und auf konkret-anschaulichen Vorstellungen beruhen* (Hellmich, 2007, S. 646).
Eine Literaturrecherche hat unterschiedliche Begriffe fiir die Baustein-Elemente ergeben.
Tab. 19 (S. 100) zeigt eine Ubersicht iiber die in dieser Arbeit verwendeten
Bezeichnungen im Vergleich zu den vom BST, Soma-Wiirfel und (exemplarisch) Franke

(2007) verwendeten Bezeichnungen.
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Tab. 19: Uberblick iiber die verwendeten Bezeichnungen der Baustein-Elemente in der Studie

BST

Soma-
Wiirfel

Franke
(2007)

Rathert
(2018)

Beschreibung

lHlustration

Baustein-
Element

Teil

Wiirfelvier
ling

Baustein-
Element

Das aus vier
Wiirfeln
zusammengesetzte
Baustein-Element.
Es werden
insgesamt vier
Baustein-Elemente
verwendet.
Alternativbezeichnu
ng: Warfelvierling

[keine, da
Begriffsklarung]

Ful

Liegendes, nach
vorn deutendes ,L"

Hund

Liegendes nach
rechts deutendes
”Z“

Nase

Mauer aus drei
Wiirfeln, auf dem
mittleren Wiirfel ein
zweiter

Daumen
rechts

Aufgestellte
s

Liegende und
stehende ,Zweier-
Woiirfelsaule®

Figur

Soma-
Wirfel

[keine]

Wirfelgeba
ude

BST und die
vorliegende Studie:
Das aus acht
Wirfeln gebaute
Gebaude

Soma-Wiirfel
besteht aus 3x3x3
Wirfeln, die aus 3
Woirfeldrillingen und
6 Warfelvierlingen
zusammengesetzt
werden

Uber die Genese der BST-Baustein-Elemente/,,Wiirfelvierlinge* (Franke, 2007, S. 140),

ist wenig bekannt. Die unterschiedlichen Baustein-Elemente ergeben sich allerdings

logisch, wenn von einem Wiirfeldrilling ausgegangen wird, der folgerichtig fortgesetzt
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um einen weiteren Wiirfel einen Wiirfelvierling ergibt. Daraus ergeben sich acht
verschiedene Mdglichkeiten fiir Wiirfelvierlinge. Im BST sind willkiirlich vier mégliche
Wiirfelvierlinge ausgewidhlt worden. Auch die Teile des Soma-Wiirfels konnten so
dhnlich entstanden sein, wobei dieser aus insgesamt neun Teilen — drei Wiirfeldrillingen

und sechs Wiirfelvierlingen — zusammengesetzt werden soll.
3.2.5.3 Fordermaterial und Kurztests (curriculum-based measurements, CBMs)

Die Intervention findet in Form von Ubungssitzungen mit speziell entwickelten Ubungen,
die durch die Verwendung der dritten Frobel-Gabe zu bearbeiten sind, statt. Die Aufgaben
dieser Ubungen stellen perspektivische Abwandlungen des BST-Testmaterials dar, die
mithilfe eines Wiirfelgebdudegenerators angefertigt und in den Interventionssitzungen
bearbeitet werden. Die ebenfalls vom Verfasser entwickelten Kurztests werden
anschlieBend an die Ubungsphasen eingesetzt. Curriculum-based Measurements (CBM,
lehrplanbasierte Messung) gilt als Teilmenge von curriculum-based assessments (CBA,
lehrplanbasierte Bewertung).
,Like CBA, in general, CBM focuses on using existing curriculum materials and goals as a basis
for selecting and creating the tasks on which student performance is measured. The primary
difference is that CBM is more limited with respect to quantification procedures and types of
information collected than is the case with CBA. The term measurement in CBM is used to denote

the focus on the use of standardization to produce a technically adequate quantitative scale — an
issue of less concern in most other CBA models* (Deno, 1993, S. 3).

Bei der lehrplanbasierten Messung (CBM) sollen Verdanderungen des Lernfortschritts mit
Hilfe von kurzen (wenige Minuten), parallelen und zeitlich regelméfig eingesetzten
Testaufgaben sichtbar gemacht werden. Damit kann eine eventuelle Verdnderung im
Lernen dokumentiert und kontrolliert werden. Die hier verwendeten Kurztests dhneln den
Aufgaben des BST-Testmaterials. Ein Beispiel fiir einen in der Multiple-Baseline-Phase
verwendeten Kurztest zeigen Abb. 22 (S. 102, Vorderseite) und Abb. 23 (S. 103,
Riickseite). Die Aufmachung der Kurztests orientiert sich designmifBig an der
Aufbereitung der Aufgaben des BST. Dies dient der Standardisierung des Testbogens und
dem einfachen Wiedererkennen der Aufgabenart. Dennoch unterscheiden sich die
Darstellungen der verwendeten Wiirfelgebaude hinsichtlich der gewihlten Perspektive:
Wihrend die Aufgabenbilder des BST stets aus gleicher isometrischer Perspektive
dargeboten werden, sind die selbstentwickelten Darstellungen der Wiirfelgebdude des
Fordermaterials wie auch der Kurztests um die Raumachsen gedreht abgebildet.
Inhaltlich handelt es sich um dieselben Wiirfelgebdude, lediglich die Darstellungsart

unterscheiden sich.
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Aufgabenblatt zu atbers Promotionsear
Wiirfelgebaude-Kurztests (orientiert am Bausteine-Test) 1 o
Ein Test zur Erfassung des raumlich-visuellen Vorstellungsvermégens l

Bei diesem Test sollst du herausfinden, aus welchen Baustein-Elementen A, B, C oder D
die nachfolgenden Wiirfelgebdude zusammengesetzt sind.

Beachte dabei folgende Regeln:
1. Jedes Wiirfelgebdude wurde aus zwei der vier unten abgebildeten Baustein-Elemente
zusammengesetzt.
2. Jedes Wiirfelgebaude wurde aus zwei verschiedenen Baustein-Elementen zusammengesetzt.
Dasselbe Baustein-Element ist niemals zweifach in einem Wiirfelgebdude benutzt worden.

Die vier Baustein-Elemente

A B C D

Zwei Beispielaufgaben:
Welche Baustein-Elemente A, B, C oder D wurden verwendet, um die beiden Wiirfelgebaude I und
IT unter Beachtung der Regeln 1 und 2 (oben) aufzubauen?

Aufg. 1 2 Hier wurden die richtigen Losungen bereits
A angekreuzt!
B X X
C X
D X

Auf dem Aufgabenblatt sind 8 solcher Wiirfelgebdude zu bearbeiten. Unter den Abbildungen der
Wiirfelgebédude findest du Tabellen, in die du bitte die Losungen durch Ankreuzen eintrigst. Setze
die Kreuze erst dann, wenn du dir sicher bist, aus welchen beiden Elementen das Wiirfelgebiude
besteht! Halte dich aber nicht zu lange bei einem Wiirfelgebiaude auf! Wenn du die Losung nicht
findest, mache mit dem néchsten Wiirfelgebéude weiter, ohne etwas angekreuzt zu haben!

301217 15:15:23 C:\sers\I¥\OneDrive - Adolt-Kolping-B Je 1D RV E - 2015-01.02_KurzseD "

Abb. 22: Beispiel fiir ein Curriculum-Based Measurement (Vorderseite)
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Wiirfelgebaude-Kurztest 01

Name Datum Nr. der Sitzung Vermerk

Die Baustein-Elemente

Aufgaben:

Ldsungen bitte hier ankreuzen!

Aufg. | 1 2 3 4 Aufg. 5 6 7 8
A A

B B

c c

D D

Bearbeitungszeit: 4 Minuten

08.11.17 12:22:29 C:\Users\N\Desktop\2018-01-02_Kurztest-O1.adt

Abb. 23: Beispiel fiir ein Curriculum-Based Measurement (Riickseite)

Die Ergebnisse der Forderungen in der Interventionsphase liegen als Daten ebenso vor
wie die Ergebnisse der Forderungen und der Kurztests, die wéhrend der Multiple-

Baseline-Phase erzeugt wurden (vgl. 3.3 Ergebnisse, S. 104{f.).
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3.2.5.4 Grundintelligenztest Skala 2 (CFT20-R)

Der Intelligenztest CFT20-R ist ein sprachfreier Test, der das allgemeine intellektuelle
Niveau, die Grundintelligenz, untersucht. Sprachfrei heifit in diesem Fall, dass die
Aufgaben keine Sprachkenntnisse erfordern, lediglich die Erklarung zur Bearbeitung der
Aufgaben muss verstanden werden. Der Test selbst besteht aus Testaufgaben, die in vier
Untertests gruppiert werden. Diese Untertests umfassen Reihenfortsetzen,
Klassifikationen, Matrizen und topologische Schlussfolgerungen und beziehen sich auf
die fluide Intelligenz. Der Test ist normiert fiir Menschen von 8-19 Jahren und wird
bereits seit Jahren in Forschungs- und Diagnosekontexten verwendet. In dieser Studie
sollen Aussagen iiber eventuelle Korrelationen beschrieben werden, die sich zwischen
Testergebnissen und Intelligenzquotienten herstellen lassen. Der CFT20-R findet in
dieser Studie flankierend Verwendung, um etwaige Korrelationen mit den

Testergebnissen herstellen zu kénnen.

3.2.5.5 Fragebogen zur Studie

Als letztes Instrument wird ein vom Autor zu diesem Zweck erstellter Fragebogen
verwendet, den die Proband*innen am Ende des Testzeitraums bearbeiten. Der dreiseitige
Bogen enthilt Fragen zur Studie und gibt Aufschluss auf die Rezeption der Studie durch

die Teilnehmer*innen.

3.2.6 Datenpflege, Datenautbereitung und Analyse

Die Daten fiir die Pilotstudie werden alle auf Papier erhoben, da die
Erhebungsinstrumente klassische Paper-and-Pencil-Tests sind. Die Daten werden
héndisch mit einem Computer eingepflegt, um in maschinenlesbare Form umgewandelt
zu  werden. Dabei  werden die  Auswertungstabellen ~ mit  einem
Tabellenkalkulationsprogramm nachgebaut. Die angewandten Analyseverfahren

erfolgen mit Hilfe des Tabellenkalkulationsprogramms.

3.3 Ergebnisse der Pilotstudie

In diesem Kapitel werden die gewonnenen Ergebnisse der Pilotstudie aufgegliedert nach
den eingesetzten Erhebungsinstrumenten dargestellt. Zunichst wird eine Ubersicht iiber

die tatsdchlich gezogene Stichprobe gegeben. Die Auswertung der Daten folgt den
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Vorgaben der Analyse von Einzelfallerhebungen im Sinne der visuellen Inspektion (vgl.
Jain & SpieB3, 2012, S. 238ff.): ,,Das Ziel der visuellen Inspektion besteht darin, mogliche
Treatmenteffekte zu erkennen, indem Unterschiede in den Datenmustern zwischen
Baseline- und Interventionsphase analysiert werden“. Diese Verfahren ist die
,verbreiteste Form der Auswertung von Daten aus kontrollierten Einzelfallstudien®

(Wilbert & Griinke, 2015).

3.3.1 Darstellung der Stichprobe

Aufgrund der oben dargestellten Kriterien flir die Stichprobe werden fiir die Pilotstudie
sechs Schiilerinnen aus dem Pool von 21 Schiiler*innen aus zwei Klassen des BVJ
Betreuung und Pflege mittels Testung durch den HRT1-4 ausgewéhlt. Durch die
Verwendung des Kriterienkatalogs gelingt es, eine in den folgenden Punkten
groBtmogliche  Ubereinstimmung  (Ahnlichkeiten) der ausgewihlten Personen zu
erreichen und damit eine gewisse Vergleichbarkeit innerhalb der Stichprobe zu erzielen.
Die folgende Tabelle gibt Aufschluss iiber die Kriterien, die von allen Probandinnen

erfiillt werden (vgl. Tab. 20, S. 105).

Tab. 20: Uberblick iiber die Kriterien der gezogenen Stichprobe

Kriterium Stichprobe

Gesamtergebnis beim HRT1-4 Zwischen 2 und 17 Punkten (Rohwerte)

Geburtsland Deutschland

Vorbildung 9 Jahre durchgangiger Schulbesuch eines
Sonderpadagogischen Foérderzentrums
(SF2)

Muttersprache deutsch

Alter 16-18 Jahre

Geschlecht weiblich

Im Studienzeitraum besuchte Klasse an der Berufsvorbereitungsjahr (BVJ) Betreuung

beruflichen Fdrderschule und Pflege

Das Gesamtergebnis des ersten Testdurchgangs des HRT1-4 ermittelt die Schiilerinnen,
die aufgrund ihres Testergebnisses den groBiten Zuwachs an rdumlich-visuellem
Vorstellungsvermogen erwarten lassen. Um aber eventuell vorhandene Korrelationen mit
Limitierungen durch die Intelligenz sichtbar zu machen, wird flankierend der CFT20-R
eingesetzt, damit auf solche Effekte eingegangen werden kann. Fiir die

Stichprobenziehung wird der CFT20-R nicht eingesetzt, da vom mathematischen
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Leistungsvermodgen ausgegangen werden soll und nicht vom Intelligenzniveau. Dort setzt

auch die Forderung an.

3.3.2 Ergebnisse des HRT1-4: Vergleich Prd-Post-Testung

Folgende Tab. 21 (S. 106) zeigt die Ergebnisse von Testperson 1 (Probandin 1) bis
Testperson 6 (Probandin 6) im Subtest WU des HRT1-4 im Vergleich von Pri- und Post-
Testung. Bei allen Probandinnen bis auf einer, bei der es zu einer Verschlechterung
kommt, konnen teils erhebliche Steigerungen im Leistungsvermogen in Bezug auf den

Subtest WU des HRT1-4 beobachtet werden.

Tab. 21: Ergebnisse des HRT1-4 im Pra-Post-Vergleich

Probandin 1 Probandin 2 Probandin 3 Probandin 4 Probandin 5 Probandin 6

Pratest 10 8 17 2 8 10
Posttest 14 17 14 3 12 13
Abweichung um 4 9 -3 1 4 3
Minimaler Zuwachs 1

Maximaler Zuwachs 9

Prozentualer Zuwachs 40% 113% -18% 50% 50% 30%

Der minimale Zuwachs betrigt einen Punkt (der von einer Testperson erreichte negative
Zuwachs liegt bei minus drei Punkten (vgl. Probandin 3)). Der maximale Zuwachs betragt
neun Punkte (vgl. Probandin 2). Das bedeutet im Durchschnitt einen Zuwachs um drei
Punkte pro Probandin. Prozentual gesehen befinden sich die Zuwichse in einem Intervall
von -18% bis +113%. Diese Aussage bezieht sich auf das Testsetting, dass durch die
geringe Anzahl an Testpersonen nur limitierte Mdglichkeiten der Verallgemeinerung auf
eine groflere Population zuldsst. Da der HRT1-4 lediglich in einer Form vorliegt und
keine Parallelform existiert, wird er als Prd- wie Post-Test mit denselben Aufgaben
durchgefiihrt. Die Pritestung wird am 24.10.2017, die Post-Testung am 08.01.2018
durchgefiihrt.

Abb. 24 (S. 107) und Abb. 25 (S. 108) zeigen die prozentualen Zuwéchse der einzelnen
Testpersonen im Vergleich. Probandin 3 hat einen Zuwachs von -18%, da die Differenz
zwischen Prd- und Posttestleistung in absoluten Zahlen drei Punkte betrdgt, die sich in

der Prozentansicht auf die gezeigte Weise niederschlagen. Probandin 3 ist damit die
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einzige Probandin, die in der Posttestung schlechter als in der Pratestung abgeschnitten

hat.

Prozentuale Anderung

113%

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

-20%

AUFGABEN IM PRA-POSTTEST-VERGLEICH

-18%

PROZENTUALER ZUWACHS RICHTIG GELOSTER

-40%
PROBANDIN

Abb. 24: Prozentuale Verdnderung beim Vergleich HRT1-4 Pra-Post-Test

Ergebnisse des HRT 1-4 (nur Subtest
wU)

T

Probandin1 Probandin2 Probandin3 Probandin4 Probandin5 Probandin 6
Probandin

Richtig geloste Aufgaben

M Pratest M Posttest

Abb. 25: Ergebnisse des Subtest WU des HRT1-4 im Pri-Post-Vergleich

In Abb. 25 (S. 107) wird dargestellt, welcher Zuwachs an richtig geldsten Aufgaben

in der Posttestung im Vergleich zu Pritestung zu verzeichnen ist.
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3.3.3 Ergebnisse des BST: Vergleich Prd-Post-Testung

Tab. 22 (S. 108) zeigt die Ergebnisse des BST der einzelnen Testpersonen (Probandin 1
bis Probandin 6) im Pri-Post-Vergleich. Aus der Tabelle wird deutlich, dass bei allen
Testpersonen bis auf Probandin 4 eine erhebliche Steigerung der richtig geldsten
Aufgaben in der Posttestung zu verzeichnen ist. Probandin 4 hat bei der Pritestung keine
Aufgabe richtig geldst, bei der Posttestung eine. Dies ist eine Steigerung von einem

Punkt, der sich prozentual im Vergleich zur Prétestung nicht ausdriicken ldsst.

Tab. 22: Ergebnisse des BST im Pri-Posttest-Vergleich

Probandin1 Probandin 2 Probandin 3 Probandin4 Probandin 5 Probandin 6

Pratest 7 2 12 0 6 6
Posttest 20 20 26 1 19 16
Abweichung um 13 18 14 1 13 10
Minimaler Zuwachs 1

Maximaler Zuwachs 18

Prozentualer Zuwachs 186% 900% 117% 0 217% 167%

Abb. 26 (S. 108) zeigt die Ergebnisse des BST im Pri-Posttest-Vergleich in absolut
richtig gelosten Aufgaben. Alle Probandinnen haben im Posttest mehr Testaufgaben

richtig geldst als im Pritest.

Ergebnisse des BST

Richtig geloste Aufgaben

Probandin 1 Probandin 2 Probandin 3 Probandin 4 Probandin 5 Probandin 6

Probandin

M Pratest M Posttest

Abb. 26: Ergebnisse des BST im Prid-Post-Vergleich
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Abb. 27 (S. 109) zeigt die prozentuale Verdnderung der richtig gelosten Aufgaben des
BST im Vergleich Prd-Post-Testung. Diese ist fiir die Probandin 4 mit ,,0“ eingetragen,
da hier ein prozentualer Wert rechnerisch nicht ermittelt werden kann. Abb. 26 (S. 108)
zeigt, dass diese Probandin in der Posttestung aber tatsdchlich bessere Ergebnisse als in

der Prétestung erzielt.

Prozentualer Zuwachs
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0 2
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& g 200% 186% %
S W 100% 1
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o 1 2 3 4 5 6
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Abb. 27: Prozentuale Verdnderung im Vergleich BST Pra-Post-Ergebnisse

3.3.4 Ergebnisse der Kurztests (CBMs) in der Multiple-Baseline-Phase

Wihrend der Multiple-Baseline-Studie werden an 16 Erhebungszeitpunkten insgesamt 16
Kurztests (Curriculum-based Measurements, CBMs) durchgefiihrt, die den Verlauf der
Intervention im Vergleich zur Baseline in der Phase vor der Intervention abbilden.
Anzunehmen ist, dass sich klare Trends abzeichnen, die auf die Intervention
zuriickzufiihren sind. Die Baseline soll einigermaBlen homogene Ergebnisse ohne
Ausreifler zeigen, wihrend die Intervention eine klare Verbesserung der Ergebnisse und
einen Trend zu immer besseren Leistungen hervorrufen sollen. Gewihlt werden zwei
Interventionen und zwei Kurztests pro Woche. Der Zeitrahmen fiir die Multiple-Baseline-

Intervention betrdgt knapp zwei Monate vom 08.01.2018 bis zum 01.03.2018.
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Tab. 23: Ergebnisse der Kurztests in Baseline- und Interventionsphase (KT=Kurztest (=CBM),
F=Forderung, I-phase=Interventionsphase)

Nr. WKxx Fxx Datum  kumensProbandn  iN |-phaSe  KusmessPicbardnz N [-PhASE  KumessPicbardns  iN |-PhASE  KumemsPicbandnd  IN |-PhASE  KumemsPicbardns  IN |-PhASE  kumemsPicbandns  iN |-phase
1. Kroi 08.01.2018 2 0 4 0 4 2
2. KTo2 11.01.2018 2 3 4 0 3 3
3. KT03 15.01.2018 1 2 1 0 4 4
4. KTo4 16.01.2018 g 3 3 0 5 0
5. KT05 18.01.2018 2 2 3 0 2 2
6. KT06 22.01.2018 1 1 6 1 4 1
7. Kro7 23.01.2018 4 3 13 0 4 4
8. KT08 FO1 25.01.2018 2 1 2 1 2 3
9. KT09 FO2 29.01.2018 2 4 2 0 4 2
10. KT10 FO3 30.01.2018 0 3 2 1 4 2]
11. KT11 Fo4 06.02.2018 3 7 6 0 2 0
12. KT12 FO5 08.02.2018 2 4 4 1 3 £
13. KT13 FO6 20.02.2018 0 2 5 1 1 a4
14. KT14 FO7 22.02.2018 2 2 4 0 3 V]
15. KT15 FO8 27.02.2018 4 3 5 0 1 2
16. KT16 FO9 01.03.2018 6 7 8 0 3 2

Bereits aus Tab. 23 (S. 110) ist sichtbar, dass hier ein Multiple-Baseline-Design mit

unterschiedlichen Startzeitpunkten der einzelnen Testpersonen vorliegt. Wihrend die

erste Testperson eine Baseline von sieben Messzeitpunkten aufweist und eine Férderung

von neun Interventionssitzungen, liegen die Zahlen bei Testperson 6 anders: Hier dauert

die Baseline zwolf Messzeitpunkte und die Interventionssitzungen finden viermal statt.

Aufschlussreich sind hier die graphischen Abbildungen, die die unterschiedlich langen

Baselines und Interventionen im Vergleich iiber die sechs Probandinnen zeigen (vgl. Abb.

28 und Abb. 29, S. 111f)).
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Probandin 1

Baseline Intervention

Richtig geldste Aufgaben
I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Testzeitpunkte

Probandin 2

Richtig geldste Aufgaben
= = o] w = %] (=] - co

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Testzeitpunkte

Probandijn 3

Richtig geloste Aufgbaen
(=] = %] 78] = [¥;] (=] =] ca

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Testzeitpunkte

Abb. 28: Multiple-Baselines Probandin 1 bis Probandin 3
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Abb. 29: Multiple Baselines Probandin 4 bis Probandin 6



3 Pilotstudie im Multiple-Baseline-Design 113

Die visuelle Inspektion der Abbildungen zeigt, dass bei allen Probandinnen keine
homogene Baseline gemessen wird. Die Datenlage mit dem Einsetzen der Intervention
erzeugt bei keiner Probandin einen stabilen Trend. Lediglich die zwei letzten Messpunkte
der ersten drei Probandinnen konnten auf einen Trend zu besseren Ergebnissen hindeuten.

Dies wiederum findet sich bei den anderen drei Probandinnen so nicht.

3.3.5 Ergebnisse des CFT20-R

Der CFT20-R wird eingesetzt, um eventuell vorhandene Korrelationen der Ergebnisse
der vorangegangenen Tests HRT1-4, BST, sowie der CBMs sichtbar zu machen. Bei der
Stichprobenziehung spielt er keine Rolle. Er wird lediglich einmal im Verlaufe der Studie
durchgefiihrt. Die Diagnose der IQ-Unterschiede kann in Verbindung mit der

Interpretation der Testergebnisse bedeutsam sein.

Tab. 24: Ergebnisse des CFT20-R

Probandin Probandin Probandin Probandin Probandin Probandin

1 2 3 4 5 6
Teil 1-min 67 66 78 0 64 88
Teil 1-max 64 67 79 0 63 85
Teil 2 74 69 71 58 63 91
Ges. 1+2-min 72 69 77 0 65 90
Ges 1+2-max 72 71 78 0 65 90
Maximum 74 71 79 0 65 91
Minimum 64 66 78 0 64 88
Teil 2 74 69 71 58 63 91

Tab. 24 (S. 113) zeigt die Ergebnisse der Auswertung des CFT20-R je Testperson.
Deutlich wird, dass der IQ (Ges 1+2-max) aller Testpersonen nicht an den
durchschnittlichen Bereich von 100 herankommt. Wéhrend die Testperson mit dem
hochsten Wert (Probandin 6) 90 Punkte erreicht, ldsst sich der Wert bei Probandin 4 mit
dem Instrumentarium des CFT20-R gar nicht abbilden (,,0°). Die {ibrigen vier

Testpersonen erreichen Werte von 65, 71, 72 und 78 Punkten.



3 Pilotstudie im Multiple-Baseline-Design 114

Vergleich 1Q nach Testteilen je Probandin
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Abb. 30: Vergleich IQ nach Testteilen je Probandin

Betrachtet man die Ergebnisse der einzelnen Testteile des CFT20-R und vergleicht diese
miteinander, so sieht man kaum grof3e Abweichungen. Lediglich bei Probandin 4 kann
nur ein Wert (fiir Teil 2: 45 Items mit erhdhtem Schwierigkeitsgrad in vier Subtests
(Fortsetzen von  Reihen, Klassifikationen, —Matrizen und topologischen
Schlussfolgerungen)) dargestellt werden, weil die sonstigen Ergebnisse nicht von den

Skalen des CFT20-R abgedeckt werden.

3.3.6 Ergebnisse des Fragebogens

Der am Schluss der Pilotstudie verwendete Fragebogen (siche Anhang, S. 206) dient der
Erfassung der Einstellung der Probandinnen zur Gesamtstudie. Die folgende Tabelle zeigt
die Nummer der Antwort je Frage (Fragen 1-18) sowie die Schulnote, die fiir die Ubungen
mit den Wiirfeln vergeben wurden (Frage 19). Die Fragen 20 und 21 beziehen sich auf

offene Fragestellungen, die in transkribierter Form dargestellt werden.
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Tab. 25: Ergebnisse des Fragebogens (vgl. Fragebogen im Anhang, S. 206)

Probandin1 Probandin2 Probandin3 Probandin4 Probandin5 Probandin6

Frage 1 1 2 2 3
Frage 2
Frage 3
Frage 4
Frage 5
Frage 6
Frage 7
Frage 8
Frage 9
Frage 10
Frage 11
Frage 12
Frage 13
Frage 14
Frage 15
Frage 16
Frage 17
Frage 18
Frage 19

W kEkE WA PFRPNNWPEWOWPENWNEPRPREREDNWW
A A NEFP PPN DNNDWPAEANNWONERRSPS
N BN DNDNDNEPRPRPWNMNNENENNDNNDN
W N WP WWWERERERERNWWWREPEWWDS
N BN W WNDNWBSENWNDPEDD WS PPw

Lediglich bei den Antworten auf die Frage Nr. 11 und Nr. 14 geben vier von sechs
Testpersonen an, dass sie frither noch nie mit Wiirfeln gebaut haben (Nr. 11) und sie die
Aufgaben mit den Wiirfeln nicht 16sen konnen (Nr. 14). Aufschlussreicher sind die

Freitextantworte zu den Fragen 20 und 21.

Frage 20 lautet: ,,Was hat dir bei den Ubungen mit den Wiirfeln besonders Spaf3 gemacht?
Hier hat Testperson 3 geantwortet: ,,Zusehen das ich ein besseres raumverstandnis habe
bei den Wiirfeln, davor konnte ich das ndmlich fast gar nicht. Die Wiirfel zu 16sen. Das
ich von mal zu mal besser wurde.* Testperson 5 schreibt: ,,dass du etwas gelernt hast und

aus fehlern gelernt hast®.

Frage 21 lautet: ,,Was wiirdest du an den Ubungen mit den Wiirfeln dndern?*
Bei dieser Frage differieren die Antworten der Testpersonen stark. Wahrend drei ,,nichts®,
»gar nichts® bzw. ,nix*“ dndern wiirden, hétte Testperson 4 gern ,,alles” anders und
Testperson 5 wiinscht sich ,,etwas leichtere Aufgaben und es leichter erkennen zu konnen

wire gut®.

B W WWWWWWPEPEPWPEWWNWWW
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3.4 Interpretation, Diskussion und Methodenkritik

Nach der Darstellung der Ergebnisse der Pilotstudie folgen die Interpretation und

Diskussion. Daran schlief3t sich eine methodenkritische Betrachtung an.

3.4.1 Interpretation und Diskussion der Ergebnisse

Die Pritest-Ergebnisse des HRT1-4 sowie des BST deuten darauf hin, dass die gewdhlten
Testpersonen die geeignete Zielgruppe fiir die Forderung des riumlichen
Vorstellungsvermogens sind. In diese Richtung lassen sich auch die Ergebnisse des
CFT20-R interpretieren. In Verbindung mit den Posttest-Ergebnissen der beiden
Testinstrumente HRT1-4 und BST wird deutlich, dass die zwischen den beiden Testdaten
liegende zeitliche Phase der Forderung eine Auswirkung auf das individuelle rdumlich-
visuelle Vorstellungsvermdgen hat, da die Ergebnisse der Post-Testungen erheblich von
den Préd-Testungen abweichen. Betrachtet man allein die Ergebnisse der Kurztests aus der
Multiple-Baseline-Phase, so lassen sich aus den gewonnenen Daten keine eindeutigen
Trends erkennen. Es kann nur vermutet werden, dass die Fordersitzungen und der
konkrete Umgang mit der dritten Gabe ursichlich daran mitgewirkt haben, das rdumliche
Vorstellungsvermogen zu schulen und zu verbessern. Andere Erkldrungen fiir die weitaus
besseren Testergebnisse von HRTI1-4 und BST in der Post-Testung sind
unwahrscheinlich, da die tiblichen Storfaktoren wie Reifung keine Rolle spielen konnen.
Die in der Foérderphase verwendeten Ubungen werden aufgrund der gewihlten, nicht-
einheitlichen, isometrischen Perspektive der Wiirfelgebdude nach Aussagen der
Probandinnen aber auch als Ergebnis der gezeigten Leistungen als schwerer empfunden
als die in den standardisierten Testinstrumenten verwendeten Aufgabentypen. Der HRT1-
4 gibt Aufgaben mit Wiirfelgebdude und deren Baumaterial vor, wobei die Anzahl der
verwendeten Wiirfel erkannt werden soll. Die Aufgaben des BST setzen beim Erkennen
von zwei Baustein-Elementen, die zusammengesetzt vorgegebene Wiirfelgebaude bilden,
an. Beide Tests verwenden hierfiir die isometrische Standardperspektive. Die
Wiirfelgebidude der Ubungsaufgaben hingegen werden beliebig um die Raumachsen
gedreht und bieten deshalb zum Teil sehr schwierige Perspektiven dar. Beispiele fiir die
unterschiedliche Darstellung der Wiirfelgebdude in den einzelnen Tests bzw. in der
Forderung zeigt folgende Tab. 26 (S. 117). Aus dem direkten Vergleich wird ersichtlich,
dass die in der Forderung verwendeten perspektivischen Darstellungen sich von der im

HRT1-4 sowie BST verwendeten isometrischen Perspektive unterscheidet.
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Tab. 26: Unterschiedliche Darstellung der Wiirfelgebaude

BST (Beispiel Férderung (Beispiel)

Isometrische Perspektive Isometrische Perspektive Perspektivische Darstellung

Genau dieses Konzept der mehreren Ebenen und verdeckten Wiirfel kann mit plastischem
Material, mit der dritten Frobel-Gabe erfahren, ,,be-griffen und trainiert werden, sodass
anzunehmen ist, dass bei einer Wiederholung des Tests eine hohere Anzahl von
Wiirfelgebduden hinsichtlich der Menge der verbauten Wiirfel richtig gelost werden
kann. Auch lassen sich strukturelle Muster in den Wiirfelgebauden ableiten, die zu einem
schnelleren Erfassen der benodtigen Wiirfelanzahl fiihren. Die Ergebnisse des HRTI1-4
zeigen im Vergleich der Prd-Post-Testung und im Vergleich der Probandinnen kein
einheitliches Ergebnis. So scheinen einige Probandinnen von der Férderung profitiert zu
haben, andere nicht. Es ist mdglich, dass der Probandin 3 die Ubertragung auf andere
Aufgabentypen, wie sie mit dem HRT1-4 im Vergleich zu den Aufgaben aus der
Forderung vorliegen, nicht gelungen ist und die Ergebnisse der Pritestung zufillig
entstanden sind. Es ist ebenso mdglich, dass hier IQ-Limitationen vorliegen. Die
Ergebnisse des CFT20-R deuten darauf hin. Weiter konnen die Testergebnisse bei den
Testpersonen zufillig entstanden sein. Uberdies ist moglich, dass ein Lerneffekt
eingetreten ist, da der HRT1-4 nur in einer Form vorliegt und deshalb in der Posttestung
erneut eingesetzt wird. Das bedeutet, dass sie die Testaufgaben trotz der zwischen Pré-
und Posttestung liegenden Zeitspanne wiedererkannt haben und dies sie bei der erneuten
Losung beeinflusst hat. Zumindest bei Probandin 2 scheint ein signifikantes Ergebnis und
damit eine Verbesserung im Umgang mit den Wiirfelgebdude-Aufgaben des HRT1-4
Subtest WU vorzuliegen. Aussagekriftiger als der als begleitender Test mit
Transferaufgaben eingesetzte HRT1-4 ist jedoch die Betrachtung der Ergebnisse des BST
mit seinen zwei Parallelformen im Vergleich. Bei der Betrachtung der Ergebnisse des
BST sind bei allen Testpersonen enorme Steigerungen zu verzeichnen. In Prozentwerten

ausgedriickt ist die Steigerung bei fiinf der sechs Testpersonen noch augenfilliger (vgl.
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Abb. 26, S. 108). Da es sich beim BST um einen Test mit einer Parallelform handelt, die
in der Post-Testung anstelle der ersten Form in der Pra-Testung eingesetzt wird, kann eine
Gewohnung an die Testaufgaben als gering eingeschitzt werden. Bei der Parallelform
sind die insgesamt vorhandenen vierzig Aufgaben in einer anderen Reihenfolge
dargeboten. Es handelt sich aber um dieselben Aufgaben. Das Testergebnis der
Paralleltestung deutet deshalb auf einen echten Zuwachs an ridumlichem
Vorstellungsvermoégen hin, welches durch die Interventionssitzungen trainiert wird.
Obwohl nicht alle Probandinnen gleichermallen profitiert haben, ldsst sich jedoch
festhalten, dass die Verbesserung im Durchschnitt 11,5 Punkte betrdgt. Das ist ein
hervorragendes Ergebnis und trifft auf alle Testpersonen zu, d.h. sowohl auf die
Testperson, die neunmal gefordert wird (Probandin 1), wie auch auf die Testperson, die
nur viermal gefordert wird (Probandin 6). Bei der visuellen Inspektion der Ergebnisse der
CBMs wird sehr schnell deutlich, dass bei keiner der sechs Testpersonen ein klarer
Aufwirtstrend zu erkennen ist (vgl. Abb. 28, S. 111, Abb. 29, S. 112). Allenfalls bei den
ersten drei Testpersonen (Probandin 1-3) lassen sich bei der jeweils letzten Intervention
(Probandin 1: Nr. 9, Probandin 2: Nr. 8, Probandin 3: Nr. 7) vermuten, dass sich der Trend
zu besseren Ergebnissen bei langer andauernder Forderung einstellen konnte. Davon kann
bei den iibrigen drei Testpersonen (Probandin 4-6) nicht die Rede sein. Insgesamt stellt
sich der Verlauf der Linien bei der Multiple-Baseline-Intervention als trendlos dar. Der
CFT-20R liefert hierzu keine befriedigende Erkldrung, obwohl dieses Messinstrument fiir
Probandin 3 keine Auswertung ermoglicht und Probandin 4 den niedrigsten 1Q-Wert
aufweist, Probandin 6 jedoch den hochsten (vgl. Abb. 30, S. 114). Die erhobenen Daten
lassen keine belegbare Aussage iliber die Wirksamkeit der Forderung durch das
verwendete Material bestehend aus der dritten Frobel-Gabe und den analog zu BST-
Aufgaben erstellten Kurztests zu. Wie bereits oben angesprochen, konnte eine zeitliche
Verldngerung der Interventionsphase zu einem Trend oder einem stabileren Ergebnis
fiihren. Dies wird vor dem Hintergrund der jeweils letzten Ergebnisse der drei
meistgeforderten Probandinnen vermutet. Diese Einzelfallstudie kann wenige Aussagen
zur Wirkung des eingesetzten Fordermaterials im Hinblick auf die wédhrend der
Forderung erhobenen Daten erbringen. Das gewdhlte Design zeigt wéhrend der
Forderungen nicht die erwarteten Effekte. Die Ergebnisse in der Baseline- bzw.
Interventionsphase lassen keine Tendenz und keine Deckeneffekte erkennen. Das
bedeutet, dass das gewéhlte Messinstrument, die Kurztests wahrend der Intervention, fiir

diese Studie nicht das gemessen hat, was es hitte messen sollen. Die so gewonnenen
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Daten sind demnach nicht valide (vgl. Doring & Bortz, 2016, S. 184). Die Ergebnisse des
CFT20-R zeigen, dass der 1Q der Testpersonen niedriger als 90 Punkte ist. Die Spanne
liegt zwischen ,,nicht messbar* (Probandin 4), dann 65 (Probandin 5) und am anderen
Ende 90 Punkten (vgl. Tab. 24, S. 113). Damit befinden sich die Probandinnen in einem
Intervall von >22. Zumindest fiir das Ergebnis der Testperson Probandin 4 im CFT20-R
liegt es nahe, dieses Ergebnis im Zusammenhang mit den Testergebnissen aus dem
HRT1-4 und BST zu interpretieren. Hier scheint eine Limitierung der Intelligenz
vorzuliegen, die die Testperson daran hindert, von grof8eren Leistungszuwéchse durch die
Forderung zu profitieren. Die Ergebnisse des CFT20-R lassen sich auch dahingehend
interpretieren, dass die durch den Einsatz des HRT1-4 gewonnenen Daten, die die
Auswahl der Stichprobe begriinden, mit den Daten des CFT20-R korrelieren, d.h. dass
die Schiilerinnen, die am schlechtesten beim HRT1-4 abgeschnitten haben, auch iiber ein
dhnliches Intelligenzniveau verfligen. Dies wird angenommen unter Beriicksichtigung
der beiden Abweichungen nach unten (Probandin 5) und nach oben (Probandin 1). Die
Auswertung des Fragebogens ergibt dhnliche Antworten iiber alle Testpersonen hinweg.
Auffillig ist die Antwort der Testperson 5 auf die Frage was an den Ubungen mit den
Wiirfeln gedndert werden sollte, auf die Testperson 5 antwortet, dass diese leichter und
besser zu erkennen sein sollen. Dies konnte darauf hindeuten, dass Testperson 5 in
Verbindung mit der Limitierung durch die Intelligenz die gestellten Aufgaben auch

subjektiv als zu schwer beurteilt.
Zusammenfassend lassen sich folgende Ergebnisse der Pilotstudie feststellen:

— Die Ergebnisse in der Baseline-Phase zeigen starke Schwankungen.

— Die Ergebnisse in der Interventionsphase zeigen starke Schwankungen.

— Trends sind weder aus der Baseline- noch aus der Interventionsphase abzuleiten.

— Das benutzte Messinstrument (CBMs) hat nicht verldsslich gemessen.

— Standardisierte Testinstrumente, die zur Prd- und Post-Testung eingesetzt
werden, zeigen eine sehr starke Verdnderung im rdumlich-visuellen
Vorstellungsvermdgen bei fiinf von sechs Probandinnen.

— Vom Design der Studie ist die Probandinnenzahl fiir verallgemeinernde Aussage
zu gering, d.h., dass inferenzstatistische Aussagen — auch aufgrund des
Forschungsdesigns — nicht getroffen werden kénnen.

— Aufgrund der Probandinnenzahl ist es schwierig, die Effekte der Férderung von

den Ergebnissen des Vergleichs von Pri- und Posttestung abzuleiten; d.h., in der
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Zeit zwischen den beiden Testungen ist etwas geschehen, was wahrscheinlich
auf die Intervention zuriickgefiihrt werden kann.

- Lerneffekte bzw. Ratewahrscheinlichkeit bei den verwendeten Pri- und Posttests
sind als eher gering einzuschétzen, da es sich nicht um multiple-choice-artige
Fragestellungen handelt, die durch bloBes Erraten gelost werden kdnnen (vgl.
Birkel et al., 2002; Haffner et al., 2005).

Damit miissen die Alternativhypothesen auf die erste Forschungsfrage abgelehnt

werden: Es zeigt sich kein statistisch signifikanter Unterschied beim Vergleich der Pra-

und Post-Test-Ergebnisse des HRT1-4 und BST der Testpersonen. Die Ergebnisse der
einzelnen Messzeitpunkte wihrend der Multiple-Baseline-Erhebung weisen keinen

Trend auf, der eine Verbesserung der Leistungen durch die Forderung nahelegen wiirde.

In Bezug auf die zweite Forschungsfrage miissen die Alternativhypothesen ebenfalls

abgelehnt werden: Es finden sich keine statistisch signifikanten Korrelationen zwischen

den erbrachten Leistungen im HRT1-4 und BST in Verbindung mit dem CFT20-R. Das
heif3t, dass die durch den CFT20-R gemessene Intelligenz der Probandinnen keine

Vorhersagen auf die Ergebnisse der Testungen zuldsst. Auch werden keine statistisch

signifikanten Korrelationen zwischen den erbrachten Leistungen im HRT1-4 und BST

in Verbindung mit dem Probandinnen-Fragebogen zur Beurteilung der Qualitét der

Fordermafinahme nachgewiesen.

3.4.2 Methodenkritische Betrachtung

Das methodische Vorgehen in dieser Studie entspricht den wissenschaftlichen Kriterien
fiir eine empirische Untersuchung (vgl. Doring & Bortz, 2016). Die Wahl eines Multiple-
Baseline-Designs bringt als Vorteil eine hervorragende, interne Validitdt mit sich, eine
Umkehrphase wird nicht benoétigt. Als nachteilig kann der Zeitaufwand gesehen werden,
der durch die lange Baseline-Erzeugung nétig ist. Die Verwendung des Multiple-
Baseline-Designs ,,ist dann vorteilhaft, wenn [...] eine Intervention zeitversetzt bei
mehreren Personen durchgefiihrt werden kann, die gleichen Stérvariablen ausgesetzt sind
und sich hinsichtlich wesentlicher Merkmale dhneln* (Jain & SpieB3, 2012, S. 231). Genau
diese Ahnlichkeit wird mit der Stichprobenrekrutierung nach Kriterienkatalog erzielt.
Trotz einheitlicher AufBenkriterien sind individuelle Unterschiede und eine hohe
Heterogenitidt der Probandinnen gegeben. Grenzen bei der Verwendung dieses

Forschungsdesigns liegen in der sehr begrenzten Anzahl an Probandinnen, die eine
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Verallgemeinerung der aufgefundenen Ergebnisse in der Regel nicht zulassen. Zum
Einsatz der Erhebungsinstrumente ldsst sich fiir den HRT1-4 folgendes feststellen: Da die
Normierung des HRT1-4 nur bis zum vierten Quartal der vierten Klasse erfolgt ist,
werden fiir diese Untersuchung lediglich die Rohwerte herangezogen. Der BST ist auf
die vorliegende Zielgruppe nur altersmiBig, aber nicht schulartspezifisch normiert. Der
CFT20-R hingegen ist auf die vorliegende Zielgruppe normiert. Beide Testinstrumente
konnen also ohne Schwierigkeiten eingesetzt werden. Auch der Fragebogen ist
altersgemdll aufbereitet. Das Design der Studie besteht aus einer Pri-Posttest-
Untersuchung, die eine Multiple-Baseline-Phase umrahmt. Diese ermoglicht die
Erfassung und den Vergleich von Daten zu aufeinander abgestimmten Zeitpunkten von
immer derselben Person. Das benutzte Design der Multiple-Baseline erbringt wenig
belastbare Ergebnisse. Das dabei genutzte Messinstrument der Kurztests (CBMs) misst
hier nicht verldsslich, was weiter oben mit der nicht-einheitlichen Perspektive der
dargestellten Wiirfelgebdude erkldrt wird. Um die Rahmentestungen (Prd- und
Posttestungen) vor und nach der Multiple-Baseline-Phase erfolgreich absolvieren zu
konnen, ist stets ein Transfer ndtig, der von den allermeisten Probandinnen auch erbracht
wird. Wie die vorangegangenen Ausfiihrungen zeigen, kann die Fragestellung, die der
Untersuchung zugrunde liegt, folgendermallen beantwortet werden: Die Verwendung der
dritten Frobel-Gabe in einem Fordersetting mit eigens angefertigten Ubungen zum
Erkennen von Baustein-Elementen in dargebotenen Wiirfelgebduden zeigt im Vergleich
der Ergebnisse der Prd-Posttestung des HRT1-4 und BST einen zum Teil erheblichen
Anstieg richtig geldster Aufgaben. Die Ergebnisse aus der Multiple-Baseline-Phase
lassen jedoch keinen Trend erkennen, der eine Aussage hinsichtlich der positiven
Auswirkungen das Fordermaterials auf das rdumliche Vorstellungsvermdgen erlaubt.

Dies kann — wie bereits geschildert — mehrere Ursachen haben:

— das dargebotene Material war perspektivisch zu schwierig und/oder
- die Forderdauer war bei allen Kindern zu kurz,

— die Beziehungsqualitdt Probandin-Versuchsleiter ist unterschiedlich,
- der IQ stellt einen begrenzenden Faktor dar,

— Motivation zur Mitarbeit und

— die Tagesform bei weniger Interventionen spielt eine grofere Rolle.

Somit lésst sich abschlieBend nicht beurteilen, ob das Fordersetting geeignet ist, um das

rdumliche Vorstellungsvermdgen wirksam zu férdern.
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3.5 Ableitung der Konsequenzen fiir Theorie und Praxis

Fiir die Theorie bedeuten die in der Pilotstudie erzielten Ergebnisse, dass eine finale
Aussage zur Wirksamkeit der dritten Gabe zur Forderung des rdumlichen
Vorstellungsvermogens noch nicht abschlieBend getroffen werden kann. Mit dieser
Studie liegen Hinweise vor, die zumindest eine vorsichtige Vermutung nahelegen, dass
es so sein konnte. Hier besteht aber noch weiterer Forschungsbedarf, um die Wirksamkeit
der dritten Gabe fiir die Schulung des rdumlichen Vorstellungsvermogens glaubhaft zu
belegen. Da diese Studie die weltweit erste empirische Untersuchung zur Forderung des
rdumlichen Vorstellungsvermodgens mittels einer Frobel-Gabe an einer beruflichen
Forderschule tiberhaupt ist, handelt es sich um ein neues Betdtigungsfeld der Forschung.
Das Betreten von Neuland erfordert stets eine andere Herangehensweise als das ,,Betreten
bekannten Bodens“. Die mit dieser Studie vorgelegten FErgebnisse erdffnen
Moglichkeiten der Weiterarbeit, die in den kommenden Jahren interdisziplindr
angegangen werden sollte, um das Potential der Frobel-Materialien zu erforschen. Das
rdumliche Vorstellungsvermdgen ist nur ein Aspekt, der sich mit dem vielfdltigen Frobel-
Material fordern lassen kann. In der Vergangenheit wird das Frobel-Material wenig in
Forderkontexten oder {tiberhaupt in Schulen eingesetzt. Es gilt, dass in ihnen
schlummernde Potential z.B. fiir den Mathematik-Forderunterricht zu entdecken und
didaktisch aufbereitet fiir die Praxis zur Verfiigung zu stellen. Fiir die Praxis bedeuten die
in dieser kontrollierten Einzelfallstudie aufgefundenen Ergebnisse, dass das Setting der
1:1-Forderung mit dem generierten didaktischen Fordermaterial der richtige Weg sein
kann, das rdumlich-visuelle Vorstellungsvermogen von Schiiler*innen zu fordern. Die im
Forderprogramm verwendeten Aufgaben stellen allerdings nur einen Teilbereich der
verwendbaren Aufgaben dar. In der Praxis konnen weitere Aufgabentypen erarbeitet und
eingesetzt werden. Auch umfasst das hier vorgestellte Forderprogramm lediglich die
dritte Gabe. Diese stellt dabei nur einen Baustein aus dem gesamten Gaben-System
Frobels dar. Es lassen sich nicht nur fiir die Forschung Desiderata identifizieren, sondern
auch fiir die Praxis, indem das Material neu zu erkunden und auf die Verwendbarkeit in
mathematischen (und auch anderen) Forderkontexten zu priifen ist. Die Pilotstudie zeigt,
dass es sich auch in Forderkontexten einsetzen ldsst und mit seiner Hilfe ganz praktisch
das rdumlich-visuelle Vorstellungsvermogen geschult werden kann. Die Vermutung, dass
es sich durch die dritte Gabe wirksam fordern ldsst, liegt nahe, der Beweis ist in einem
anders aufgebauten Setting (z.B. einer Langzeitstudie) allerdings noch zu erbringen. Aus

diesem Grund schlief3t sich nun die Vorstellung einer durchgefiihrten Gruppenstudie an.
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4. Kontrollierte Gruppenstudie

Die Evaluationsstudie im kontrollierten Gruppendesign soll nun, anders als die
Pilotstudie, die Wirksamkeit des gewahlten Fordermaterials auf Grundlage einer grof3eren
Datenbasis iiberpriifen. Diese Untersuchung schlieft sich zeitlich an die Pilotstudie an.

Sie wird im Schuljahr 2018/2019 durchgefiihrt.

4.1 Forschungsfragen und Hypothesen

Nach der Schilderung der Problemlage und der daraus abgeleiteten Fragestellungen folgt
die Beschreibung der Evaluationsstudie, der kontrollierten Gruppenstudie. Die fiir die
kontrollierte ~ Gruppenstudie  aufgestellten =~ Forschungsfragen =~ werden  in
Hypothesenkonstruktionen iiberfiihrt, die sich im Rahmen von Signifikanztests fiir
Verdnderungshypothesen tiberpriifen lassen (vgl. Doring & Bortz, 2016, S. 7271f.). Es
wird erwartet, dass die im Rahmen der kontrollierten Gruppenstudie geforderten
Proband*innen der Experimentalgruppe (EG) im rdumlich-visuellen
Vorstellungsvermogen tatsdchlich gefordert werden und dementsprechend bei der
Posttestung bessere Ergebnisse erzielen als die nicht-geforderten Proband*innen der

Kontrollgruppe (KG).

4.1.1 Problemlage und Synthese der Fragestellungen

Die Problemlage, die zur Konzeption der kontrollierten Gruppenstudie fiihrt, ist identisch
mit der Problemlagenschilderung fiir die Pilotstudie. Auch in der Gruppenstudie geht es
darum, zu tberpriifen, ob das rdumlich-visuelle Vorstellungsvermdgen durch den
gezielten Einsatz der dritten Frobel-Gabe im Rahmen eines Fordersettings gefordert

werden kann. Die Forschungsfrage fiir diese Untersuchung lautet wie folgt:

Forschungsfrage 1. Welche akademischen, sozialen und emotionalen Risikofaktoren

zeichnen Schiiler*innen an beruflichen Forderschulen aus?

Forschungsfrage 2: Fiihrt das Forderprogramm auf Basis der dritten Frobel-Gabe zu einer

Steigerung des raumlich-visuellen Vorstellungsvermdgens?
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Forschungsfrage 3: Profitieren Schiiler*innen mit hoherem bzw. niedrigerem 1Q

unterschiedlich stark vom Forderprogramm mit der dritten Gabe?

4.1.2 Hypothesen

Die Hypothesen werden hier nach den Forschungsfragen geordnet vorgestellt. Die
Alternativhypothesenkonstruktion geht von einer wirksamen Foérderung mit Hilfe der
dritten Frobel-Gabe aus und nimmt an, dass das Forderprogramm das rdumlich-visuelle
Vorstellungsvermdgen der Experimentalgruppe signifikant steigert. Es wird erwartet,
dass die Mitglieder der Experimentalgruppe (EG) wegen der Forderung in der Posttestung
im Vergleich zur Pritestung bei HRT1-4 Subtest WU und BST bessere Ergebnisse
erzielen als die Mitglieder der Kontrollgruppe (KG). Sollte das Forderprogramm
Auswirkungen auf das rdumlich-visuelle Vorstellungsvermogen haben, so gelten die
Alternativhypothesen als verifiziert. Gibt es aber keine Auswirkungen auf das rdumlich-
visuelle Vorstellungsvermogen, so werden die Nullhypothesen als giiltig angenommen

(vgl. Tab. 27, S. 125).
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Tab. 27: Fragestellungen und abgeleitete Hypothesen

Fragestellung

Nullhypothesen

Alternativhypothesen

Fragestellung 1: Liegen bei
den Schiiler*innen an
beruflichen Férderschulen
besondere akademische,
soziale und emotionale
Risikofaktoren vor?

Nullhypothese 1: Bei den
Schliler*innen an beruflichen
Férderschulen liegen keine
besonderen akademische,
soziale und emotionale
Risikofaktoren vor.

Alternativhypothese 1: Bei
den Schiiler*innen an
beruflichen Férderschulen
liegen besondere
akademische, soziale und
emotionale Risikofaktoren
vor.

Fragestellung 2: Fiihrt das
Férderprogramm auf Basis
der dritten Frébel-Gabe zu
einer Steigerung des
rdumlich-visuellen
Vorstellungsvermégens?

Nullhypothese 2a: Die
MaRnahme fiihrt zu keiner
Verbesserung des mit dem
HRT gemessenen raumlich-
visuellen
Vorstellungsvermogen.

Nullhypothese 2b: Die
MaRnahme fiihrt zu keiner
Verbesserung des mit dem
BST gemessenen raumlich-
visuellen
Vorstellungsvermoégen.

Alternativhypothese 2a: Die
MaRnahme flhrt zu einer
Verbesserung des mit dem
HRT gemessenen raumlich-
visuellen
Vorstellungsvermoégen.

Alternativhypothese 2b: Die
MaRnahme flihrt zu einer
Verbesserung des mit dem
BST gemessenen raumlich-
visuellen
Vorstellungsvermoégen.

Fragestellung 3: Profitieren
Schiiler*innen mit h6herem
bzw. niedrigerem 1Q
unterschiedlich stark vom
Férderprogramm mit der
dritten Gabe?

Nullhypothese 3a: Bei
Schiler*innen mit héheren
kognitiven Leistungen
gemessen mit dem CFT20-R
ist keine Steigerung im
raumlich-visuellen
Vorstellungsvermogen
gemessen mit dem HRT
durch das Forderprogramm
mit der dritten Gabe zu
verzeichnen.

Nullhypothese 3b: Bei
Schuler*innen mit
niedrigeren kognitiven
Leistungen gemessen mit
dem CFT20-R ist keine
Steigerung im rdumlich-
visuellen
Vorstellungsvermogen
gemessen mit dem BST
durch das Forderprogramm
mit der dritten Gabe zu
verzeichnen.

Alternativhypothese 3a: Bei
Schiler*innen mit hoheren
kognitiven Leistungen
gemessen mit dem CFT20-R
ist eine Steigerung im
raumlich-visuellen
Vorstellungsvermoégen
gemessen mit dem HRT
durch das Férderprogramm
mit der dritten Gabe zu
verzeichnen.

Alternativhypothese 3b: Bei
Schuler*innen mit
niedrigeren kognitiven
Leistungen gemessen mit
dem CFT20-R ist eine
Steigerung im raumlich-
visuellen
Vorstellungsvermégen
gemessen mit dem BST
durch das Forderprogramm
mit der dritten Gabe zu
verzeichnen.

4.2 Methode

Die methodische Vorgehensweise bei der Hauptstudie unterscheidet sich von der
Vorgehensweise der Pilotstudie. Insbesondere wird als weiteres Diagnostikinstrument auf

die Lehrer-Schiiler-Einschiatzung zuriickgegriffen. Deshalb kommen neben den bereits in
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der Pilotstudie eingesetzten Instrumenten die Lehrer-Schiiler-Einschétzliste (LSL,
Petermann & Petermann (2013)) und der Fragebogen des Strength-and-Difficulties-
Questionnaire (SDQ-D, vgl. Klasen et al. (2003)) zum Einsatz.

4.2.1 Forschungsdesign

Die fiir die zweite Studie verwendete Methode ist der klassische Prd-Post-Test im
Rahmen einer kontrollierten Testsituation mit allen Mitgliedern der Experimental- und
Kontrollgruppe. Insgesamt erhélt jede Proband*in (Pbn) aus der Experimentalgruppe acht
Forderungen. Diese Forderungen werden von geschulten Ubungsleiter*innen
durchgefiihrt. Die Schulung der Ubungsleiter*innen findet durch den Autor in mehreren
Sitzungen statt. Zusétzlich wird fiir die Arbeit mit dem Frobel‘schen Fordermaterial ein
Instruktionsheft verfasst, das schrittweise erldutert, wie die Férderungen ablaufen. Die
Instruktion enthdlt Aussagen iiber den grundlegenden Umgang mit der dritten Frobel-
Gabe sowie Material fiir jede Fordersitzung. Dariiber hinaus sind Erklarvideos zu jeder
Fordersitzung verfiigbar. Die Instruktion besteht aus einer Schritt-fiir-Schritt-Anleitung
fiir die Forderungen und weist einen instruktiven Charakter auf. Damit konnen die
Proband*innen nach einem festgelegten Schema — angeleitet durch die geschulten
Ubungsleiter*innen — mit dem didaktischen Material arbeiten. Dabei werden die
Aufgaben dem Schwierigkeitsgrad nach geordnet: Begonnen wird mit leichteren
Aufgaben, die dann zu schwereren fiihren. Die Dauer der Forderung ist auf 20 Minuten
pro Einheit beschridnkt. Dies gilt fiir die zweite bis achte Intervention. Die erste
Intervention dauert aufgrund der zu diesem Zeitpunkt notwendigen Erklarung, als
Vorbereitung auf den Umgang mit dem Material, langer. Die Gruppentestung findet in
einem quantitativen Prd-Post-Design statt. Die Pritestungen werden mit den beiden
standardisierten Diagnose-Instrumenten HRT1-4 Subtest WU sowie dem Bausteine-Test
BST Testform A (Quasi-Parallelform zu B, hier ist lediglich die Reihenfolge der
Aufgaben gedndert) durchgefiihrt. Die zu einem spiteren Zeitpunkt angesetzte
Posttestung wird mittels des HRT1-4 Subtest WU (hier handelt es sich um eine Test-
Wiederholung, da keine parallele Form vorhanden ist) und dem BST Testform B (Quasi-
Parallelform zu A, geédnderte Aufgabenreihenfolge) vollzogen. Zusétzlich zu den
eigentlichen Instrumenten zur Erfassung des raumlich-visuellen Vorstellungsvermogens
werden weitere Instrumente eingesetzt, die spéter zur Erklarung unterschiedlicher Erfolge

herangezogen werden konnen. Dies sind in der Prétestung einmalig der CFT 20-R sowie
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die Fragebdgen SDQ-D und LSL. In der Posttestung werden lediglich die oben genannten
Instrumente, HRT1-4 Subtest WU sowie BST, benutzt.

4.2.2 Stichprobenrekrutierung

Die in der kontrollierten Gruppenstudie untersuchte Population umfasst einen Teil der
Schiiler*innen des Berufsvorbereitungsjahres 2018/2019 an der Adolf-Kolping-
Berufsschule in Miinchen. Die Schule hat insgesamt 14 Fachbereiche, die jeweils
mindestens eine oder mehr Klassen im Berufsvorbereitungsjahr beschulen. Insgesamt
kommen fiir die Studie im genannten Schuljahr N=341 Schiiler*innen in Frage (vgl. Abb.
31) Fiir die Studie werden acht Fachbereiche ausgewéhlt, die jeweils mindestens zwei
parallele BVJs im besagten Schuljahr beschulen, um eine grolere Anzahl an moglichen
Probanden und damit bessere zufillige Vergleichbarkeit zu erreichen. Dabei wird
angenommen, dass Fachbereiche mit nur einem BVJ keine breite Akzeptanz auf
Schiiler*innenseite erfahren und deshalb nur von wenigen Schiiler*innen besucht werden.
Die in diesen Fachbereichen angebotenen Ausbildungen werden zum Teil nicht besonders
nachgefragt, was die geringe Schiiler*innenzahl erklért. Die bestehenden Klassen dieser
Fachbereiche weisen obendrein eine sehr geringe Schiiler*innenzahl auf. Fachbereiche,
die erstmalig im Untersuchungszeitraum ein BVJ beschulen, werden ebenfalls aus der
Studie herausgelassen, da mit den Unterrichtsinhalten und dem Ablauf der Unterrichtung
noch keine Erfahrungen vorliegen. Insgesamt ist nach diesen Ausschlussiiberlegungen
eine GroBenordnung von N=147 moglich (vgl. Abb. 31). Alle ausgewédhlten Fachbereiche
unterrichten die hier relevanten (fach-)mathematischen Inhalte nach dem konsolidierten,
gemeinsamen Lehrplan, der fiir das BVJ an beruflichen Foérderschulen in Bayern gilt (vgl.
Bayerisches Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus, 2010). Der Datensatz wird
insofern bereinigt, dass alle Daten von Proband*innen gefiltert werden, die nicht an allen
Préa- und Posttestungen teilgenommen haben. Alle anderen Daten werden im Datensatz

belassen.

4.2.3 Untersuchungsdurchfiihrung

Die Intervention ist der Kern der empirischen Studie. Dazu wird ein Forderprogramm
entwickelt, welches eine Reihe von Material umfasst, die in jedem Fordersetting zur

Anwendung kommen:
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- Instruktionsheft,

— Losungsheft,

— Aufgabenheft fiir Schiiler*innen sowie

— zwei Exemplare der dritten Gabe (eines flir die Lehrkraft und eines fiir die

Schiiler*in).

Die Intervention wird im Unterschied zur kontrollierten Einzelfallstudie nicht vom
Versuchsleiter durchgefiihrt, sondern von Ubungsleiter*innen. Damit diese genau wissen,
was sie tun sollen, werden diese in standardisierten Schulungen durch den Studienleiter
(NR) in den Inhalt der Untersuchung, das verwendete Material und der Vorgehensweise
eingefiihrt und ausgebildet. Besonderes Augenmerk wird auf die Ubungen, die sie mit
den Testpersonen durchfiihren sollen, gelegt. Diese werden einzeln durchgesprochen.
Zusitzlich gibt es jede Instruktion als Videoanleitung, die wihrend der gesamten
Studienlaufzeit abrufbar sind. Die Instruktion, d.h. die Anleitung zum Umgang mit der
dritten Frobel-Gabe und die Erkldrung der Aufgabenstellung erfolgt zu Beginn jeder
Interventionssitzung. Es werden insgesamt acht Instruktionsphasen durchlaufen, in denen
jeweils der Umgang mit dem Material und die spezifischen Aufgabenstellungen erldutert
und geiibt werden. Die Instruktionsphase wird von geschulten Ubungsleiter*innen
zusammen mit den zu fordernden Proband*innen aus der Experimentalgruppe (EQG)
durchgefiihrt. Das Aufgabenheft fiir Testpersonen dient als Grundlage fiir die Férderung
mit der dritten Frobel-Gabe. Das Forderprogramm besteht aus acht verschiedenen
Aufgabentypen mit je 20 Aufgaben (sieche Anhang, S. 209). Die Ubungsphase schlieBt
sich an die Instruktionsphase an. In der Ubungsphase arbeiten die Testpersonen mit dem
Materialsatz, der aus der dritten Frobel-Gabe und der jeweiligen Aufgabe besteht,
selbststindig innerhalb der vorgegebenen Ubungs- oder Forderzeit von 20 Minuten. Die
Testpersonen der EG setzen sich unter Aufsicht der Ubungsleiter*innen selbststindig mit
der jeweiligen Ubung auseinander. In den vorgegebenen 20 Minuten kdnnen die Pbn
maximal 20 Aufgaben 16sen. Da es sich bei dieser kontrollierten Gruppenstudie um eine
klassische Pra-Post-Test-Studie handelt, gibt es insgesamt zwei Testphasen: Die erste
Testphase vor Beginn der Ubungsphase (Pritestung) und die zweite Testphase nach
Abschluss der Ubungsphase (Posttestung). Die Testungen erfolgen unter Einbeziehung
der beiden standardisierten Instrumente HRT1-4 und BST. Zusitzlich kommen noch der
CFT20-R sowie die beiden Fragebogen SDQ und LSL zum Einsatz. Ersterer dient der

Erkennung vorhandener Zusammenhénge der erzielten Testergebnisse mit dem durch den
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CFT20-R diagnostizierten 1Q. Letztere dienen der Sichtbarmachung von eventuell

auftretenden Korrelationen und erleichtern die Ergebnisinterpretation.

4.2.4 Forschungsethik

Fiir die Forschungsethik gelten die gleichen Ausfiihrungen wie unter Kap. 3.2.4

Forschungsethik (S. 94) mit folgenden Erweiterungen: Im Unterschied zur

Pilotstudie an der ein Studienleiter und sechs Versuchspersonen teilgenommen haben,

werden bei der Hauptstudie neben dem Gesamtstudienleiter (NR) noch weitere

Ubungsleiter*innen nach einer ausfiihrlichen Unterweisung und Schulung eingesetzt, die

die tatsdchlichen Forderungen mit den zufillig ausgelosten Teilnehmenden durchfiihren.

Diese werden mit den forschungsethischen Anforderungen vertraut gemacht und auf

diese verpflichtet.

4.2.5 Erhebungsinstrumente

In der kontrollierten Gruppenstudie werden folgende Untersuchungsinstrumente genutzt

(vgl. Tab. 28, S. 129):

Tab. 28: Ubersicht verwendeter Testinstrumente in der kontrollierten Gruppenstudie

Instrument

Verwendungszweck innerhalb der Studie

Heidelberger
Rechentest 1-4
(HRT1-4), Subtest
wuU

Der Heidelberger Rechentest dient dazu Unterschiede zwischen Pra-
und Posttestung herauszustellen, die im Vergleich der EG mit der KG
zu erwarten sind.

Bausteine-Test
(BST)

Der Bausteine-Test dient dazu, mdgliche Veranderungen im raumlich-
visuellen Vorstellungsvermdgen im Vergleich zwischen Pra- und Post-
Testung bei EG und KG darzustellen. Mit dem Bausteine-Test kann
unmittelbar die Wirksamkeit des Férderprogramms belegt werden.

Grundintelligenztest
Skala 2 Revision

Der Grundintelligenztest wird im Rahmen der Studie begleitend
eingesetzt, um etwaige Korrelation zwischen Leistungsvermdgen und

(CFT20-R) erzielten Ergebnissen erkennen zu kénnen.

Strength-and- Das SDQ ist ein Fragebogen zur Erstdiagnose von psychischen
Difficulties- Auffalligkeiten bei Kindern und Jugendlichen, die eventuell Einfluss auf
Questionnaire die im HRT1-4 bzw. BST erzielten Testergebnisse haben kdnnen.
(SDQ)

Lehrer-Schiuler-
Einschatzliste (LSL)

Die LSL dient der Einschatzung von Schilerinnen im Hinblick auf ihr
Sozial- und Lernverhalten als Basis fir Korrelationen zu den Ubrigen
Testergebnissen.
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4.2.5.1 Heidelberger Rechentest 1-4 (HRT1-4)

Der HRT1-4 wird im Rahmen der kontrollierten Einzelfallstudie beschrieben (vgl. Kap.
3.2.5.1 Heidelberger Rechentest 1-4 (HRT1-4), S. 96). Im Rahmen der hier vorgestellten
kontrollierten Gruppenstudie sind v.a. die Ergebnisse des Subtests WU aussagekriftig:
Dieser wird innerhalb des Testsettings aus dem Kontext des HRT1-4 gelost und bei der
Pri- wie Post-Testung ausschlieflich eingesetzt, um bei Experimental- und

Kontrollgruppe Transfereffekte sichtbar zu machen.

4.2.5.2 Bausteine-Test (BST)

Der Bausteine-Test wird bereits im Kapitel der kontrollierten Einzelfallstudie
beschrieben (vgl. Kap. 3.2.5.2 Bausteine-Test (BST), S. 98). In der kontrollierten
Gruppenstudie werden ebenfalls beide Parallelformen in der Prd- bzw. Posttestung in

beiden Gruppen verwendet.

4.2.5.3 Grundintelligenztest Skala 2 (CFT 20-R)

Der Grundintelligenztest wird im Kapitel der kontrollierten Einzelfallstudie vorgestellt
(vgl. Kap. 3.2.5.4 Grundintelligenztest Skala 2 (CFT20-R), S. 104) und aus den

gleichen Griinden in der kontrollierten Gruppenstudie verwendet.

4.2.5.4 Lehrer-Schiiler-Einschétzliste (LSL)

Die Lehrer-Schiiler-Einschitzliste ist ein Werkzeug, um (bei wiederholtem Einsatz) das
Sozial- und Lernverhalten von Schiilerinnen und Schiilern einschétzen zu kénnen (vgl.
Petermann & Petermann, 2013). Bei einmaliger Verwendung eignet sich dieses
Instrument dafiir Hinweise auf Verhaltensauffilligkeiten, die in Zusammenhang mit den
Ergebnissen der anderen Tests stehen konnten, zu identifizieren. Im Rahmen dieser
Studie wird die LSL einmalig wéhrend des Untersuchungszeitraums eingesetzt, um

etwaige Korrelationen zu den weiteren Testergebnissen herstellen zu konnen.

4.2.5.5 Strength-and-Difficulties-Questionnaire (SDQ-D)

Das Strength-and-Difficulties-Questionnaire ist ein Werkzeug fiir eine Einschidtzung der
Stiarken und Schwéchen einer Schiilerin oder eines Schiilers im emotionalen Bereich (vgl.
Klasen et al., 2003). Der Bogen ist als Selbst- oder Fremdbeurteilungsbogen einsetzbar
und umfasst 25 Items in flinf Skalen mit jeweils flinf Merkmalen. Er liegt in deutscher
Sprache vor und wird im Rahmen dieser Studie als Fremdbeurteilungsbogen eingesetzt,

der durch die geschulten untersuchungsleitenden Personen (Ubungsleiter*innen)
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ausgefiillt wird. Dieses Werkzeug kommt zum Einsatz, um dhnlich wie bei der LSL

eventuelle Korrelationen zu den weiteren Testergebnissen herstellen zu konnen.

4.2.6 Datenpflege, Datenaufbereitung und Analyse

Die Daten fiir die kontrollierte Gruppenstudie werden alle auf Papier erhoben, die
Auswertungstabellen mit einem Tabellenkalkulationsprogramm nachgebaut und die
Daten eingepflegt. Die inferenzstatistischen Auswertungen erfolgen mit Hilfe der
freiverfiigbaren Programmiersprache ,,R*, die die Daten auch graphisch aufbereiten kann.
Dabei leistet das Statistiklabor der Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen (LMU)

Unterstuitzung.

4.3  Ergebnisse

Die Auswertung erfolgt mittels Signifikanztests. Die in der empirischen Gruppenstudie
gewonnenen Ergebnisse werden im Folgenden analysiert und durch Tabellen sowie

Graphiken aufbereitet.

4.3.1 Darstellung der Stichprobe

Die urspriinglich im Schuljahr vorgefundene Population liegt bei N=347. Aus den oben
geschilderten Griinden verringert sich die tatsidchlich fiir die Untersuchung zur Verfligung
stehende Teilpopulation zundchst um 200 auf N=147 und dann abermals um 25 auf
N=122. Diese Teilpopulation umfasst diejenigen Proband*innen, die an den Pri- und
Posttestungen teilgenommen haben. Nochmals vermindert um 26 ergibt schlie8lich die
Teilpopulation N=96, die alle Proband*innen umfasst, die an allen Testungen — auch am
CFT20-R — teilgenommen haben (vgl. Abb. 31). Nach Ende der Durchfiihrung sdmtlicher
Testungen ergibt sich abweichend von der existierenden Anzahl der moglichen
Proband*innen die reale Anzahl von N=122 Schiiler*innen, die an der kontrollierten
Gruppenstudie teilnehmen. Die Datensdtze aller 122 Personen liegen vor. Die
Teilpopulation von N=122 ist im Rahmen einer Quotenstichprobe aus der
Grundgesamtheit der fiir die Studie moglicherweise zur Verfiigung stehenden Personen
gezogen worden. Abb. 31 (S.132) gibt Aufschluss iiber die Zusammensetzung der
Stichprobe.
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N=347 N=147 N=122 N=96
(Gesamtpool: (8 von 14 Fachbereichen mit je (Datensztze mit (vollstandige Datensétze)
14 Fachbereiche, zwei parallelen BVJ) fehlenden CFT20-R-Daten)
alle Schuler*innen der
BVJ-Klassen) KG: 59 EG: 63 KG: 45 EG: 51

Abb. 31: Stichprobe der kontrollierten Gruppenstudie

Wie Abb. 31 (S. 132) zu entnehmen ist, verringert sich die Stichprobe von N=122 auf
N=96, da nur fiir diese Anzahl vollstindige Datensédtze vorliegen. N=122 enthilt
Datensdtze von Probandinnen, die auf eine Teilnahme am CFT20-R verzichten. Das
bedeutet, dass die Grundgesamtheit der Hauptstudie verringert wird. Die Aufteilung in
Kontroll- und Experimentalgruppe erfolgt im Rahmen einer einfachen Zufallsstichprobe
auf Individualebene. Damit weist jeder beteiligte Fachbereich eine klassentibergreifende
Kontroll- und Experimentalgruppe auf. Es besteht ein rechnerischer Unterschied
zwischen den beiden Gruppen von +4 zugunsten der Experimentalgruppe in der ersten
Zeile (unvollstindige Datensdtze, N=122) und ein rechnerischer Unterschied von +6
zugunsten der Experimentalgruppe in der zweiten Zeile (vollstdndige Datensétze, N=96).
So finden sich deshalb auch Daten von Proband*innen darin, die wenig motiviert bei der
Teilnahme waren, d.h. nicht mit der nétigen Ernsthaftigkeit an den Prid- und Post-
Testungen teilgenommen haben, z.B. in den Prid-Tests gute bis sehr gute Ergebnisse
erzielt haben und in den Post-Testungen abweichende, schlechte Ergebnisse. Im
verbliebenen Datensatz gibt es dennoch Proband*innen, die nicht an allen Tests
teilnehmen. Dies bezieht sich allerdings auf die Teilnahme am CFT20-R.
Erziehungsberechtigte lassen in einzelnen Féllen ihre Kinder von der Teilnahme
freistellen; einige Proband*innen schlieBen beim CFT20-R mit Werten ab, die eine

Umrechnung in einen 1Q-Wert nicht erlauben.

Tab. 29: Beschreibung der Stichprobe

Merkmal | Auspriagung KG EG Gesamt
Geschlecht | méannlich 39 (66,10%) 40 (63,49%) 79 (64,75%)
weiblich 20 (33,90%) 23 (36,51%) 43 (35,25%)
Gesamt 59 (100%) 63 (100%) 122 (100%)
Alter Mittelwert 17 17 17
Median 17 16 17
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Standardabweichung 1.1 1.0 1.0
Nationalitdt | Deutsch 23 (38,98%) 39 (61,90%) 62 (50,82%)

Andere 36 (61,02%) 24 (38,10%) 60 (49,18%)

Gesamt 59 (100%) 63 (100%) 122 (100%)

Tab. 29 (S. 132) zeigt die Zusammensetzung der Stichprobe aufgeschliisselt nach
Geschlecht, Alter und Nationalitdt. Es féllt auf, dass insgesamt mehr Schiiler als
Schiilerinnen teilgenommen haben, wenngleich sich die Experimental und
Kontrollgruppe nur geringfiigig unterscheiden. Die Proband*innen sind im Durchschnitt
17 Jahre alt. Die Nationalitit ist in der Gesamtgruppe zu beinahe je 50% auf Deutsche
und 50% andere aufgeteilt. In der Experimentalgruppe fillt auf, dass ca. 62% Deutsch
und 38% andere sind. In der Kontrollgruppe ist dieses Verhiltnis gerade umgekehrt.

4.3.2 Betrachtung verschiedener Risikofaktoren

Die akademischen, sozialen und emotionalen Risikofaktoren werden im Rahmen der
Hypothese 1 mithilfe von CFT20-R, der die Grundintelligenz, dem SDQ, die die Stirken
und Schwichen und der LSL, die soziale und emotionale Risikofaktoren erfasst,
beschrieben. Die Erfassung dieser Risikofaktorengruppen lassen eine Aussage iiber die
tatsdchlich vorhandenen Risiken innerhalb der untersuchten Proband*innengruppe zu.
Sie kdnnen zum einen dafiir herangezogen werden, den Ist-Zustand zu beschreiben. Zum
anderen lassen sich durch die Aggregation der erhobenen Daten Korrelationen aufzeigen
und so Aussagen iiber den Grad der Gesamtrisikobelastung treffen. Die Teilnahme am
CFT20-R ist freiwillig. Dies ist der Tatsache geschuldet, dass es sich hier um einen
Grundintelligenztest handelt und aufseiten der Proband*innen oder deren
Erziehungsberechtigten zum Teil Vorurteile gegeniiber einer Testung bestehen. Einige
Schiiler*innen, aber auch Erziehungsberechtigte, erteilen deshalb fiir die Teilnahme an
diesem Test kein Einverstdndnis, sodass die urspriinglich geplante Probandinnenzahl
reduziert wird. Bei der Auswertung des CFT20-R kann also nicht auf einen Datenpool
von N=122 (KG=59, EG=63) wie bei der eigentlichen Studie (mit HRT1-4 und BST)
zuriickgegriffen werden. Der Datenpool fiir die Auswertung des CFT20-R stiitzt sich auf
N=96 (KG=45, EG=51). Zur Teilnahmeverweigerung kommen noch wenige Fille hinzu,
deren Rohwert keine Ubertragung in 1Q-Alters- bzw. Klassennorm ermdglicht, da der
Ausgangswert zu niedrig ist. Die Berechnungen finden aus den genannten Griinden

lediglich mit der genannten Subgruppe statt.
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Tab. 30: Tabellarische Darstellung der errechneten Ergebnisse des CFT20-R

Variable |Kontrollgruppe (KG, n=45) Experimentalgruppe (EG, n=51)
M Md| SD Xmin|xmax | M Md|SD Xmin [ xmax
CFT-20R |72.3 711115 55 98 72.6 72 112.3 55 112

Abkiirzungen: M=Mittelwert; Md=Median; SD=Standardabweichung; ymin=Kleinster

gemessener Wert; ymax=Grofiter gemessener Wert

Aus Tab. 30(S. 134) geht hervor, dass der durchschnittliche IQ der KG, von dem der EG
um ca. 0.3 Punkte abweicht. Das bedeutet, dass die Proband*innen der KG zum Teil einen
niedrigeren I1Q als die Probandinnen der EG aufweisen. Finden sich in der KG am unteren
Ende 55 IQ-Punkte, so ist dieser Wert mit dem niedrigsten Wert der EG identisch. Die
Maximalwerte unterscheiden sich jedoch erheblich: Wihrend der hochste gemessene
Wert der KG 98 Punkte betrigt, stehen als hochster Wert der EG 112 Punkte. Die
Gruppeneinteilung erfolgt aufgrund der Stichprobenziehung rein zufillig. Die Werte des
CFT20-R umfassen lediglich eine Subgruppe, da die Teilnahme freiwillig ist und einige
Daten nicht verwendet werden konnen. Deshalb sind die Ergebnisse allenfalls flankierend
fiir die Interpretation der Ergebnisse des HRT1-4 und insbesondere des BST
heranzuziehen. Tab. 31 (S. 134) zeigt die Ergebnisse des Strength-and-Difficulties-
Questionnaire in deutscher Fassung (SDQ-D). Diese weisen eine sehr starke Streuung
auf. Die Minimal- und Maximalwerte beider Gruppen reichen von ca. 0 bis 28. Das
bedeutet, dass die Proband*innen einen Gesamtproblemwert von unauffillig liber
grenzwertig bis auffillig aufweisen. Betrachten wir nur die Mediane, so wird dies
eventuell dem Individuum nicht gerecht, zeigt aber, dass der Proband*innenpool (N=122)
insgesamt unauffillig (M=11.5) ist (vgl. Tab. 31, S. 134), allerdings mit starken
Abweichungen nach oben und unten. Aus ethischen Griinden sind die grenzwertigen und
auffdlligen Ergebnisse der Proband*innen den Klassenlehrerkriften mitgeteilt worden.
Diese sind durch die Schiiler*innenakten bereits dariiber informiert und haben die

entsprechenden Schiiler*innen im Blick.

Tab. 31: Tabellarische Darstellung der errechneten Ergebnisse des SDQ

Variable| Kontrollgruppe (KG, n=59) Experimentalgruppe (EG, n=63)

M Md|SD Xmin [ xmax |M Md|SD Xmin [ xmax
SDQ-D (11.9 11|71 1 28 11.0 9 (82 0 27
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Abkiirzungen: M=Mittelwert; Md=Median; SD=Standardabweichung; ymin=Kleinster

gemessener Wert; ymax=Grofiter gemessener Wert

Der Mittelwert (M) betridgt bei der KG im 11.9, bei der EG 11.0. Der Median (Md) betrégt
bei der KG 11, bei der EG 9. Die Standardabweichung (SD) betrégt fiir die KG 7.1, bei
der EG 8.2. Die Minimal- bzw. Maximalwerte betragen bei der KG 1 bzw. 28, bei der EG
liegen bei 0 bzw. 27. Die Lehrer-Schiiler-Einschétzliste (LSL) wird von den
Ubungsleiter*innen in der Fremdbeurteilungsform ausgefiillt. Die Ergebnisse der LSL
weisen eine starke Korrelation miteinander auf. Vor allem Item A bis Item F
(Kooperation,  Selbstwahrnehmung, Selbstkontrolle,  Einfiihlungsvermogen und
Hilfsbereitschaft, angemessene Selbstbehauptung sowie Sozialkontakt) und Item G bis
Item J (Anstrengungsbereitschaft und Dauer, Konzentration, Selbststindigkeit beim
Lernen sowie Sorgfalt beim Lernen). Dies ldsst sich in der folgenden Abb. 32 an den zwei
Rechteckbildungen oben links und unten rechts erkennen. Im Vergleich zu Abb. 33 (S.
136) ist die Korrelation zwischen CFT20-R und BST nicht so stark, d.h. dass die 1Q-
Werte die erzielten Ergebnisse des BST wenig beeinflusst haben. Die Werte des SDQ

korrelieren mit den Ergebnissen des HRT1-4 und BST ebenfalls nur negativ.
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Abb. 32: Korrelationsplot LSL-Items (EG)
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Die Einschédtzungen der Klassenlehrkréfte, die mit der Ausfiillung der LSL betraut sind,
in Bezug auf diese Aspekte des Schiiler*innenverhaltens korrelieren stark miteinander.
Ahnlich verhilt es sich mit den Items G bis J. Auch diese Aspekte sind miteinander stark
korreliert. Diese Aussagen iiber die Ergebnisse treffen sowohl auf die EG wie auch die
KG zu (vgl. Abb. 33, S.136). Auftillig ist weiterhin die relativ starke positive Korrelation
zwischen BST und CFT20-R bei der Kontrollgruppe im Vergleich zur

Experimentalgruppe.
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Abb. 33: Korrelationsplot LSL-Items (KG)

4.3.3 Betrachtung der Wirksamkeit des Forderprogramms

Das in der empirischen Gruppenstudie eingesetzte Forderprogramm zur Steigerung des
rdumlich-visuellen Vorstellungsvermdgens hat im Hinblick auf die insgesamt flinf
Hypothesen, die zur Beantwortung der drei Forschungsfragen aufgestellt werden, ein
differenziertes Ergebnisbild erzielt. Die eingesetzten Instrumente zur Erfassung der
psychosozialen, emotionalen und akademischen Ausgangslage zeigen eine hohe
Risikobelastung der untersuchten Stichprobe. Die Leistungen im Forderprogramm mit
der dritten Gabe lassen nicht erkennen, dass das Forderprogramm als ein wirksames
Mittel zur positiven Beeinflussung, d.h. Steigerung des rdumlich-visuellen

Vorstellungsvermdgens herangezogen werden kann. Das Forderprogramm zeigt bei
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differenzierter Betrachtung allerdings einen positiven Effekt bei weiblichen Teilnehmern
mit niedrigem 1Q. Im Folgenden wird dies detaillierter betrachtet und die Frage nach der
Wirksamkeit des Forderprogramms wird mittels der erzielten Ergebnisse des Subtests
WU des HRT1-4 (Hypothese 2a), BST (Hypothese 2b) sowie dem Vergleich der
Leistungen von Teilgruppen (Fragestellung 3, Hypothese 3a und 3b, vgl. S. 140)
beantwortet. Im Fokus steht die Kldrung, ob sich eine Verdnderung im rdumlich-visuellen
Vorstellungsvermogen signifikant messbar durch den Einsatz der dritten Frobel-Gabe
ergeben hat. Wihrend der Subtest WU des HRT1-4 eher auf die Erfassung der rdumlichen
Wahrnehmung zielt, richtet der BST seine Fokus auf die Erfassung der Fahigkeit mentaler
Rotation im Rahmen des rdumlich-visuellen Vorstellungsvermogens (vgl. S. 65). Im
Rahmen der Auswertung werden die Ergebnisse der einzelnen Testungen
zusammenfassend mittels einen t-Tests auf die Signifikanz des Ergebnisses hiniiberpriift
(Doring & Bortz, 2016, S. 614f.). Der t-Test wurde eingesetzt, da bei der vorliegenden
Stichprobengréfle die Annahme der approximativen Normalverteilung gilt (Corwin,
2021). Aus dem Vorliegen eines signifikanten Ergebnisses kann abgeleitet werden, dass
die Forderung der Testpersonen der EG durch das didaktische Forderprogramm eine
statistisch signifikante Verdnderung des rdumlich-visuellen Vorstellungsvermogens
bewirkt hat. In dieser Untersuchung wird kein signifikantes Ergebnis aufgefunden (vgl.

Tab. 32, S. 137).

Tab. 32: Tabellarische Darstellung der errechneten Ergebnisse des HRT1-4

Variable Kontrollgruppe (KG, n=59) Experimentalgruppe (EG, n=63)

M Mad| SD Xmin| xmax (M Md| SD Xmin| xmax
HRT-Pra 15.1 17 16.2 0 24 14.2 16 |6.4 0 22
HRT-Post 15.9 17 16.3 0 26 16.8 18 |6.6 0 27

Effektstérke d | d,,c,=-0.047 nach Morris (2002)
dgorr=-0.048 nach Klauer (2001)

t-Test 1.7639 (df=119.82)
p 0.0803

Die Tabelle zeigt aus den Daten errechnete Werte, die Aufschluss tiber die Wirksamkeit
der Forderung im Hinblick auf den Vergleich der Pritest- mit den Posttestergebnissen
geben: Der Mittelwert (M) gibt den statistischen Durchschnittswert richtig geloster
Aufgaben an: Dieser betrigt bei der Kontrollgruppe (KG) im Pritest 15.14, im Posttest
15.94. Bei der EG betragen diese Werte 14.2 (Prétest) sowie 16.8 (Posttest). Der Median
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(Md) gibt den Wert an, der die mittlere Zahl darstellt, die eine Ergebnisreihe in zwei
Halften teilt. Dieser betrigt bei der KG im Pri- und im Posttest jeweils 17. Bei der EG
betragen diese Werte 16 (Pritest) sowie 18 (Posttest). Die Standardabweichung (SD)
kennzeichnet das Mal3 der Streubreite um den Mittelwert (M). Sie betrédgt fiir die KG im
Pritest 6.2 und im Posttest 6.3. Bei der EG betragen diese Werte 6.4 (Pritest) sowie 6.6
(Posttest). Die Minimal- bzw. Maximalwerte, d.h. richtig geloste Aufgaben werden mit
Xmin und Xmax angeben. Bei der KG betragen sie in der Pritestung 0 bzw. 24, in der
Posttestung 0 bzw. 26. Bei der EG liegen sie in der Pritestung bei 0 und 22 bzw. 0 und
27 in der Posttestung. Insgesamt sind 28 Punkte erreichbar. ,,Die Betrachtung von
EffektgroBen soll dazu fiihren, dass neben der statistischen Signifikanz auch die
theoretische und/oder praktische Bedeutsamkeit von Studienergebnissen diskutiert
wird“ (Doring & Bortz, 2016, S. 819 Hervorh. i. Orig.). Die Effektgrofle wird zur
Interpretation in den Kontext der Untersuchung gesetzt, um damit eine sinnvolle
Auslegung der Ergebnisse zu erreichen. Die Berechnung der Effektstirke d ergibt mit

dppc2=-0.047 Morris (2002) bzw dger-=-0.048 sensu Klauer (2001) einen negativen
Effekt.

Klauer (2001) schlidgt vor, die Effektstirken der Prd- und Postmessung mittels Hedges g zu
berechnen und die beiden Effektstirken voneinander abzuziehen. Hierbei werden sowohl
unterschiedliche GruppengrdfBen, als auch Vortestunterschiede korrigiert. Die Berechnung basiert
also auf der Differenz der Effektstirken beider Gruppen [...] Morris (2002) stellt unterschiedliche
EffektmaBe fiir Designs mit Messwiederholung vor und kommt in seiner Modellrechnung zum
Schluss, dass die Differenzen der Prd-Post-Messung in den Gruppen an der gepoolten
Standardabweichung der Pri-Messung gewichtet werden sollte (sog. d,,,,-nach Carlson & Smith,
1999), da diese durch die Intervention nicht beeinflusst wurde. Zudem werden verschiedene
Gewichtungsfaktoren beriicksichtigt® (Lenhard & Lenhard, 2017).

Eine zweiseitige t-Test-Berechnung auf die Ergebnisse des HRTI-4, ungepaart mit
ungleichen Varianzen angewandt, ergibt T=1.7639 (df = 119.82). Bei einem
Signifikanzniveau von 5%, ist dieses Ergebnis statistisch nicht signifkant: 0.0803 > 0.05.
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Abb. 34: Vergleich KG und EG (Pri- und Posttest HRT1-4)

In Tab. 33 (S. 139) sind die errechneten Werte zu den erhobenen Daten aus der Pri- und

Posttestung des BST bei KG und EG abgebildet.

Tab. 33: Tabellarische Darstellung der errechneten Ergebnisse des BST

Variable Kontrollgruppe (KG, n=59) Experimentalgruppe (EG, n=63)

M Md| SD Xmin [ xmax | M Md| SD Xmin [ xmax
BST-Pra 11.5 11 18.8 0 38 12.8 12 17.3 0 32
BST-Post 13.4 10 | 10.0 0 35 16.1 14 18.6 4 37

Effektstarke d

t-Test
p

dppc2=0.173 nach Morris (2002)
dgor+=0.129 nach Klauer (2001)
1.2651 (df=119.82)

0.2083

Sie geben Aufschluss iliber die Wirksamkeit der Forderung im Hinblick auf den Vergleich

der Pritest- mit den Posttestergebnissen: Der Mittelwert (M) betrdgt bei der KG im Prétest
11.5, im Posttest 13.4. Bei der EG betragen diese Werte 12.8 (Pritest) sowie 16.1
(Posttest). Der Median (Md) betrédgt bei der KG im Prétest 11 und im Posttest 10. Bei der
EG betragen diese Werte 12 (Pritest) sowie 14 (Posttest). Die Standardabweichung (SD)
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betragt flir die KG im Pritest 8,8 und im Posttest 10.0. Bei der EG betragen diese Werte
7.3 (Préitest) sowie 8.6 (Posttest). Die Minimal- bzw. Maximalwerte betragen bei der KG
in der Pritestung 0 bzw. 38, in der Posttestung 0 bzw. 35. Bei der EG liegen sie in der
Pritestung bei 0 und 32 bzw. 4 und 37 in der Posttestung. Die Effektstirke kann nach
Morris (2002) mit d,p,=0.173 sowie nach Klauer (2001) mit dg,,-=0.129 angegeben

werden. Der Wert des t-Test kann mit 1.2651 angegeben werden. p betrdgt 0.2083.
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Abb. 35: Vergleich KG und EG (Pri- und Posttest BST)

Der t-Test angewandt auf die Ergebnisse des BST ergibt bei der Berechnung eines
ungepaarten, zweiseitigen Tests mit gleichen Varianzen einen Wert von T=1.2651 (df =
119.82). Zieht man den p-Wert heran, so findet man mit p=0.2083 einen Wert, der das
Signifikanzniveau von 5% tibersteigt, also als statistisch nicht signifikant angesehen

werden muss: 0.2083 > 0.05.

4.3.4 Betrachtung der Wirksamkeit des Forderprogramms bei
unterschiedlichen Intelligenzauspriagungen

Die Auswertung des CFT20-R in Bezug auf die Steigerung des rdumlich-visuellen
Vorstellungsvermogens gemessen mit HRT1-4 und BST wird mittels der Aufteilung in

zwei  Gruppen durch Medianteilung vorgenommen, um unterschiedlichen



4. Kontrollierte Gruppenstudie 141

Intelligenzauspragungen in Bezug auf die Moglichkeiten der Forderung des rdumlich-
visuellen Vorstellungsvermogens Rechnung tragen zu konnen. Zunéchst werden die
Gesamtergebnisse der mediangeteilten Gruppe ohne Differenzierung nach Geschlecht

dargestellt (vgl. Abb. 36, S. 141).
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Abb. 36: Differenz des HRT1-4-Ergebnisses nach 1Q (Prd-Post-Vergleich)

Der Vergleich der Ergebnisse des HRT1-4 von EG und KG in der mediangeteilten,
geschlechtsheterogenen Gruppe mit hoherer Intelligenz (vgl. Abb. 36, S.141, linke zwei
Boxplots) zeigt einen Unterschied des Medians der Pra-Post-Test-Resultate. Der Median
der EG ist deutlich hoher als der Median der KG. Im Vergleich der Boxen fillt auf, dass
die Streuung bei EG einen groBeren Bereich als bei der KG umfasst, diese Box ist breiter.
Auch der Median der EG ist hoher angesetzt als der Median der EG. Bei der KG sind drei
Ausreifler (zwei nach oben, einer nach unten) zu verzeichnen. Bei der EG gibt es einen
sehr deutlichen Ausreifler nach unten. Die Betrachtung der Ergebnisse der Differenz des
BST-Ergebnisses nach 1Q im Pré-Post-Vergleich (vgl. Abb. 37, S. 142) zeigt fiir die EG

mit hoher Intelligenz eine fast quadratische Box mit beinahe gleichlangen Zaunen. Der
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Median ldsst sich im oberen Teil der Box lokalisieren, so dass von einer rechtssteilen
Verteilung ausgegangen werden kann. Die Box befindet sich auf der Achse oberhalb der
Null. Ein Ausreifler nach unten existiert. Im Vergleich zur rechts daneben dargestellten
Box mit den Werten der hoher intelligenten KG fillt sogleich das sehr dhnliche
Erscheinungsbild auf. Der Median der Box der KG ist etwas niedriger angesetzt, die

Zaune etwas kiirzer. Ein Ausreiller nach unten existiert.
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Abb. 37: Differenz des BST-Ergebnisses nach 1Q (Pra-Post-Vergleich)

Bei den beiden Gruppen mit niedrigerer Intelligenz zeigen sich im Vergleich hingegen
groBere Unterschiede: Wiahrend die Box der EG einen symmetrisch Median aufweist und
selbst eine hohere Streuung durch breitere Ausdehnung aufweist, ist die Box der KG
insgesamt schmaler. Auftéllig ist, dass der Median in der Box unterhélftig angesiedelt ist
und knapp die Nulllinie verfehlt hat. Die obere, die Box begrenzende Linie ist auf der

Hohe des Medians der EG. Erst die weitere Unterteilung nach ménnlichen und weiblichen
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Probanden erbringt genauere Erkenntnisse durch nach Geschlechtern differenzierte
Ergebnisse (vgl. Abb. 38, S. 143 und Abb. 39, S. 145). Die Werte der méannlichen
Probanden mit hoherer Intelligenz, die zur EG zdhlen, weisen im Boxplot eine grof3e
Streuung mit linkssteiler Verteilung auf. Die Box ist erheblich {iber der Nulllinie und hat
nur einen Ausreiler nach oben. Die Zaune sind fast gleich lang und deuten auf eine breite
Streuung hin. Die Box der hoher Intelligenten ménnlichen Probanden der KG weist eine
geringere Streuung auf mit kurzen Zaunen. Der Median ist fast an der Nulllinie, die
gleichzeitig auch die Linie Q1 ist und das erste Quartil begrenzt. Hier sind also alle
mittleren Werte, die durch die Box dargestellt werden oberhalb der Null. Es fallt auf, dass
die oberste Linie der Box (Q3) fast auf der Hohe des Medians der Box der mannlichen
Probanden mit hoherer Intelligenz aus der EG sind. Betrachtet man die Gruppe der
ménnlichen Probanden mit niedrigerer Intelligenz so fillt auf, dass die EG hier eine
geringere Streuung aufweist und eine linkssteile Verteilung durch die Lage des Medians
angenommen werden muss. Die KG dieser Subgruppe weist eine weitaus groflere

Streuung auf mit einer rechtssteilen Verteilung.
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Abb. 38: Differenz des HRT1-4-Ergebnisses nach Geschlecht und 1Q (Pra-Post-Vergleich)
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Der Median der KG der Subgruppe der mannlichen Probanden mit niedriger Intelligenz
ist sehr viel hoher als der Median der EG. Die Betrachtung der Boxplots, die die
Ergebnisse fiir die weiblichen Probanden mit hoherer Intelligenz fiir EG und KG zeigen,
lassen folgende Aussagen zu: Die EG-Subgruppe mit hoherer Intelligenz weist eine hohe
Streuung auf. Diese setzt sich allerdings nur im unteren Zaun, der sehr viel ldnger als der
obere Zaun ist, fort. Die Werte sind nach dem eingezeichneten Medien rechtssteil verteilt.
Die KG-Subgruppe dagegen zeigt im Boxplot keine gro3e Streuung und nur eine schmale
Box. Der Median nihert sich stark der oberen Abschlusslinie der Box (Q3) an. Ahnlich
verteilt sind die Werte der Subgruppen mit niedrigerer Intelligenz. Hier ist die Box der
EG iiber der Nulllinie, der Median liegt im Vergleich noch hoher als der Median der EG
mit hoherer Intelligenz. Die Subgruppe KG mit niedrigerer Intelligenz weist wie bei der
EG keine breite Streuung auf. Der Median ist mit der obersten Begrenzungslinie der Box
identisch, die Zaune zeigen ebenfalls keine breite Streuung der Werte. Der Vergleich der
Boxen der EG und KG der Subgruppe der weiblichen Probanden mit niedriger Intelligenz
zeigt einen sehr deutlich hoheren Median der EG, eine Box iiber der Nulllinie sowie ein
hoheres Maximum bei breiterer Streuung der Werte. Die Betrachtung des Boxplots der
geschlechtsdifferenzierten Ergebnisse des BST (vgl. Abb. 39, S. 145) erbringt folgende
Aussagen: Die Box der Teilgruppe der minnlichen Probanden mit hoherer Intelligenz
weist im Vergleich zur Box der KG derselben Teilgruppe eine breitere Streuung auf, die
auch von den Ziunen widergespiegelt wird. Bei beiden genannten Boxen ist die
Verteilung rechtssteil. Der Medien der KG liegt hoher als der Median der EG. Bei der
Teilgruppe der minnlichen Probanden mit niedrigerer Intelligenz weisen EG und KG
Unterschiede auf: Die Verteilung der Werte bei der EG ist schmaler, die Zdune kiirzer.
Der Median ist identisch mit der oberen Boxbegrenzungslinie (Q3). Die Box liegt
komplett tiber der Nulllinie, wihrend die Box der KG der minnlichen Teilgruppe mit
niedrigerer Intelligenz durch den Median fast symmetrisch auf der Nulllinie geteilt wird.
Auch sind bei dieser Box die Zaune ldnger, insbesondere der Zaun nach unten. Zuletzt
werden hier nun die Werte der vier Boxplots der weiblichen Probanden mit hoherer und
niedriger Intelligenz betrachtet: Die Box der hoher intelligenten weiblichen Probandinnen
der EG hat eine breitere Ausdehnung und ein symmetrisch die Box teilenden Median. Die
Box befindet sich auf der Achse oberhalb der Nulllinie. Die Z&une zeigen durch ihre
Léange eine breitere Streuung. Im Vergleich dazu weist die schmale Box der niedriger

intelligenten weiblichen Probanden eine rechtssteile Streuung mit einem sehr nah an der
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oberen Boxlinie liegenden Median auf. Die Box ist zu mehr als Zweidrittel unterhalb der

Nulllinie angesiedelt.
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Abb. 39: Differenz des BST-Ergebnisses nach Geschlecht und 1Q (Pré-Post-Vergleich)

Die Werte der weiblichen Probanden mit geringerer Intelligenz der EG weisen eine breite
Streuung auf mit leicht linkssteiler Verteilung. Die Werte der KG bilden im Vergleich

eine schmale Box mit symmetrischer Streuung und beinahe symmetrischen Zaunen.

4.4  Interpretation, Diskussion und Methodenkritik

Im Folgenden werden die im vorangegangenen Kapitel dargestellten Daten interpretiert

und diskutiert. Daran schlie3t sich eine Methodenkritik an.
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4.4.1 Interpretation und Diskussion der Ergebnisse

Der CFT20-R als Instrument zur Erhebung der Grundintelligenz zeigt den Einfluss der
Hohe des 1Q auf die Ergebnisse des HRT fiir KG und EG. Aus Abb. 40 (S. 146) wird
deutlich, dass die Hohe des IQ einen Einfluss auf die durch HRT1-4 und BST gemessenen
Werte beziiglich der Steigerung des rdumlich-visuellen Vorstellungsvermdgens hat. Die
eingezeichnete Linie entspricht hier der Regressionsgeraden einer einfachen, linearen
Regression: Fiir hohere Werte beim CFT20-R werden hohere Werte beim BST bzw.
HRT1-4 erwartet. Hier handelt es sich um eine Erwartungsmodell im Hinblick auf die
Zusammenhénge von CFT20-R und BST. Konkret bedeutet dies, dass die Erwartung bei
der Erhohung des BST-Werts im Mittel dargestellt wird, wenn der CFT20-R-Wert sich
um einen Punkt erhdht (vgl. Fahrmeir, Kneib & Lang, 2007). Aufgrund der nur leichten
Steigung der Geraden wird von einem vorhandenen, aber geringfiligigen Zusammenhang
ausgegangen. Anhand der Punkteverteilung ldsst sich auf keine deutlichen Unterschiede

im Bezug auf die Gruppen schlie3en.
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Abb. 40: Korrelation zwischen IQ und Ergebnissen des HRT fiir KG und EG

Die folgende Abb. 41 (S. 147) zeigt die Korrelation zwischen 1Q und den Ergebnissen
des BST fiir KG und EG. Hier ldsst sich kein signifikanter Zusammenhang nachweisen.

Auch diese Punkteverteilung lasst auf keine deutlichen Unterschiede im Bezug auf die

beiden Gruppen EG und KG schliefen.
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Abb. 41: Korrelation zwischen 1Q und Ergebnissen des BST fiir KG und EG
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Die Auswertung im Rahmen unter Einschluss einer bivariaten Korrelation des SDQ auf

Basis des Gesamt-Rohwerts zeigt eine stark negative Korrelation zu allen anderen

angewendeten Testinstrumenten. Der SDQ ist insbesondere mit allen LSL-Items negativ

korreliert (vgl. Abb. 42, S. 147). Das bedeutet, dass bei zunehmenden SDQ-D-Werten,

abnehmende Werte fiir die Testinstrumente erwartet werden (und umgekehrt). Griinde

dafiir konnten liegen in der Konzeption des SDQ: Je hoher der Wert, desto auffalliger ist

die damit beurteilte Testperson. Die Abstufung erfolgt von unauffillig iiber grenzwertig

bis hin zu auftillig. Eine ,,auffillig* beurteilte Testperson (Testergebnis zwischen 16 und

40 Punkten) kann von einer Storung beeintrachtigt werden, die die Leistungen im HRT1-

4 und BST negativ beeinflusst.
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Abb. 42: Korrelationsplot zu LSL-Items (Gesamtgruppe)
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Die Testergebnisse des SDQ lassen sich auf individueller Ebene zielfiihrend verwerten.
Die Klassenlehrkrifte werden tiiber die Ergebnisse informiert, damit sie mit den
Schiiler*innen an den aufgefundenen Schwierigkeiten arbeiten konnen. Fiir die sonstigen
Ergebnisse der kontrollierten Gruppenstudie haben sie in Bezug auf die beiden Haupt-
Testinstrumente HRT1-4 und BST nur marginale Bedeutung, in dem sie lediglich die
Vermutung bestitigen, dass Schiiler*innen, die z.B. unter starken emotionalen Problemen
oder Verhaltensproblemen leiden, wahrscheinlich keine guten Ergebnisse in HRT1-4 und
BST erreichen. Die in den Ergebnissen der LSL nachweisbaren Korrelationen bedeuten
fiir die Studie, dass die Einschéitzungen, die von den Lehrkréften der in der kontrollierten
Gruppenstudie beteiligten Schiiler*innen, angefertigt werden, in sich stimmig sind.
Auffilligkeiten im Sozial- bzw. Lernverhalten lassen sich auf dieser Ebene der
Gesamtschau jedoch nicht treffen, dazu wéren detaillierte Einzelbetrachtungen
notwendig. Die Auswertungen sind visuell erfolgt. Bei keiner beteiligten Testperson
lassen die Ergebnisse des LSL Aussagen tiber die tatsidchliche Leistungsfahigkeit in den
Tests HRT1-4 oder BST zu. Was sich allerdings festhalten ldsst, ist die Korrelation
zwischen BST und CFT20-R, die sich hier unten links am blauen Punkt zeigt: Hier
kénnen wir von einem positiven Trend ausgehen, der zur Regressionsgeraden aus Abb.
41 (S. 147) passt. Beide Ergebnisse sind erwartbar, handelt es sich bei den ersten sechs
doch um Aspekte des Sozialverhaltens, bei den zweiten vier um Aspekte des
Lernverhaltens. Die Fragestellung, ob sich durch die Férderung mit der dritten Frobel-
Gabe innerhalb des Forderprogramms fiir die EG ein statistisch signifikanter Vorteil und
damit eine positive Verbesserung bei der Losung von Aufgaben zum raumlich-visuellen
Vorstellungsvermogen ergibt, muss aus statistischer Sicht — unter Berticksichtigung der
Ergebnisse der Berechnungen zu t- und p-Werten — verneint werden: Ein statistisch
signifikanter Unterschied beim Abschneiden von EG und KG ist nicht zu verzeichnen. Es
lassen sich lediglich Trends erkennen, wenn weitere statistische Modellrechnungen
miteinbezogen werden. So zeigen die beiden errechneten Konfidenzintervalle zu den
Ergebnissen von HRT1-4 und BST jeweils einen Trend in Richtung einer tatséchlichen
Verbesserung des rdumlich-virtuellen Vorstellungsvermodgens auf, der aber ebenfalls
statistisch nicht signifikant zu nennen ist, weil die Konfidenzintervalle (KI) zu breit sind
und die 0 miteinschlieBen. Fiir den HRT1-4 gilt (genauso wie fiir den BST) die
Nullhypothese, dass die Forderung keine statistisch signifikante Verdnderung des
Ergebnisses des HRT1-4 bewirkt, also EG und KG sich statistisch nicht signifikant

unterscheiden. Die Alternativhypothese lautet, dass das Forderprogramm der EG zu
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besseren Leistungen bei HRT1-4 fiihrt, d.h. dass sich EG und KG signifikant
unterscheiden bei einem Signifikanzniveau von 5%. Dies bedeutet, dass die
Nullhypothese nicht abgelehnt werden kann. Es ldsst sich kein Unterschied nachweisen,
der nicht auch zufillig entstanden sein konnte. Die Forderung hat in diesem Fall fiir die
EG keinen wesentlichen Vorteil erbracht. Interpretiert man die gemessenen Effektstirken
nach Cohen (1988) kann hier von keinem Effekt ausgegangen werden, interpretiert nach
Hattie (2014) liegt der Effekt im Bereich der Reifung (,,developmental effect), kann also
ebenfalls nicht der Intervention zugeschrieben werden da die Effektstirke <0.1 ist. Mit
dem p-Wert wird gemessen, dass ein in den Daten beobachteter Unterschied zwischen
EG und KG zufillig entstanden sein konnte und damit die Nullhypothese zutrifft. Da der
p-Wert mit p=0.0803 groBer als 0.05 ist, liegt keine statistische Signifikanz vor. Die
Nullhypothese wire auch in diesem Fall richtig. Wie folgende Abb. 43 (S. 149) zeigt,
sind die Unterschiede der Prid- und Post-Tests in beiden Gruppen EG/ KG im Mittel
positiv, was fiir eine Verbesserung der Testpersonen in der Post-Testung spricht. Es ist
erkennbar, dass die Verbesserungen der Experimentalgruppe grofler sind, da die Box und
der Medianstrich hoher sind. Hier ist ein Trend der Verbesserung der Leistungen der EG

zu sehen.

HRT-Differenz

Abb. 43: HRT-Differenz im Vergleich Experimentalgruppe (EG) und Kontrollgruppe (KG)

Weitere statistische Berechnungen zum Konfidenzintervall zeigen, dass sich die
Nullhypothese innerhalb des Intervalls befindet, die Streuung allerdings so grof ist, dass
sich lediglich eine Tendenz von 95%-KI [-0.2153, 3.7311] erkennen l&sst. Die Breite von

-0.22 bis 3.73 umfasst 0, d.h. es kann nicht ausgeschlossen werden, dass die
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Nullhypothese richtig ist. Der Trend hin zu 3.73 deutet aber darauf hin, dass die
Forderung der EG einen positiven Effekt hat. Dies ist als Tendenz zu verstehen, statistisch
signifikant ist es nicht. Der Vergleich der Mittelwerte der beiden Gruppen zeigt hingegen
einen deutlichen Unterschied: EG: 2.6 bzw. KG: 0.8. Obwohl nicht statistisch signifikant,
liegt hier ein Trend vor: Die mittlere Differenz im Pra-Test-Post-Test-Vergleich ist bei
der EG hoher als bei der KG. Dies spricht fiir eine durchschnittliche Verbesserung durch
das durchgefiihrte Forderprogramm. Der errechnete p-Wert deutet darauf hin, dass die
Ergebnisse der EG und KG gleich sind, die Férderung der EG also keinen positiven Effekt
auf die Leistung hat. Der Mittelwertvergleich der beiden Gruppen zeigt einen Unterschied
in den Werten und ergibt fiir die EG 3.3 bzw. 1.8 fiir die KG. Obwohl statistisch nicht
signifikant, ldsst sich ein Trend erkennen. Wie Abb. 44 (S. 150) zeigt, sind die
Unterschiede der Prd- und Posttests in beiden Gruppen EG/KG im Mittel positiv, was
auch hier fiir eine Verbesserung der Proband*innen in der Posttestung spricht. Es ist
ebenfalls erkennbar, dass die Verbesserungen der Experimentalgruppe grofer sind, da die

Box und der Medianlinie auch hier hoher sind.

BST-Differenz

Abb. 44: BST-Differenz im Vergleich EG und KG

Bei der Auswertung der Tabelle und der Boxplots fillt auf, dass die Experimentalgruppe
im Durchschnitt beim HRT1-4 und BST mit besseren Werten gestartet ist, die durch die
Intervention noch ausgebaut werden konnten. Das Konfidenzintervall des t-Tests stellt
sich fiir den BST wie folgt dar: 95%-KI [-0.8037, 3.6485]. Dies deutet darauf hin, dass
eine Tendenz fiir die Wirksamkeit der Forderung der EG vorliegt, die in Bezug auf den t-
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bzw. p-Wert allerdings nicht statistisch signifikant ist (s. 0.). Die beim BST erzielte
Effektstirke kann nach Morris (2002) mit dy,,,=0.173 sowie nach Klauer (2001) mit
dgorr=0.129 angegeben werden. Die Berechnung der Effektstirke d ergibt mit
dppc2=0.173 sensu Morris (2002) einen Effekt, der nach Cohen (1988) interpretiert als
kleiner Effekt zdhlt, da 0.173>0.1 aber 0.173<0.2. Nach Hattie (2014) interpretiert
handelt es sich hochstens um einen ,teacher effect, der nicht ursdchlich auf die
Intervention zuriickgefiihrt werden kann, da der Effekt zu klein ist. Nimmt man den sensu
Klauer (2001) errechneten Effektwert dg,,--=0.129, so ergibt sich nach Cohen kein, nach
Hattie allenfalls ein ,teacher effect”. Fiir die eingangs gestellten Fragestellungen und

Hypothesen bedeutet dies:

Tab. 34: Uberblick iiber das Ergebnis der Hypothesenpriifung

Fragestellung Null-Hypothese Ho
1. Liegen bei den 1. Bei den Schiiler*innen an abgelehnt
Schiiler®innen an beruflichen Férderschulen

beruflichen Férderschulen | liegen keine besonderen
besondere akademische, | akademische, soziale und

soziale und emotionale emotionale Risikofaktoren vor.

Risikofaktoren vor?

2. Fuhrt das 2a. Die MalRnahme fiihrt zu Nicht-abgelehnt
Foérderprogramm auf keiner Verbesserung des mit

Basis der dritten Frébel- dem HRT gemessenen

Gabe zu einer Steigerung | rdumlich-visuellen

des rdumlich-visuellen Vorstellungsvermdgen.

Vorstellungsvermogens? Nicht-abgelehnt

2b Die Malinahme fihrt zu
keiner Verbesserung des mit
dem BST gemessenen
raumlich-visuellen
Vorstellungsvermégen.

3. Profitieren 3a Bei Schiler*innen mit Teilweise abgelehnt
Schuler*innen mit hdéheren kognitiven Leistungen

héherem bzw. gemessen mit dem CFT20-R ist

niedrigerem 1Q keine Steigerung im rdumlich-

unterschiedlich stark vom | visuellen Vorstellungsvermdgen
Forderprogramm mit der durch das Férderprogramm mit
dritten Gabe? der dritten Gabe zu
verzeichnen.

3b Bei Schiler*innen mit Teilweise abgelehnt
niedrigeren kognitiven
Leistungen gemessen mit dem
CFT20-R ist keine Steigerung
im raumlich-visuellen
Vorstellungsvermégen durch
das Férderprogramm mit der
dritten Gabe zu verzeichnen.
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Die in dieser Untersuchung gewonnenen Erkenntnisse lassen nur den Schluss zu, dass die
Aussagen der Nullhypothese fiir die Fragestellung 1 abgelehnt werden muss, da bei den
Schiiler*innen, wie gezeigt, hohe Risikobelastungen vorliegen. Die Nullhypothesen fiir
die Fragestellung 2 miissen allerdings akzeptiert werden, weil statistisch keine
signifikanten Ergebnisse darauf hindeuten, dass die Alternativhypothese angenommen
werden kann. Das bedeutet, dass die durchgefiihrte Studie fiir die Fragestellung 2 keinen
Beweis dafiir erbracht hat, dass das didaktische Forderprogramm einen positiven Effekt
auf das rdumlich-visuelle Vorstellungsvermogen hat. Die Alternativhypothese, der
zufolge das Forderprogramm positive Auswirkungen auf das rdumlich-visuelle
Vorstellungsvermogen hat, ist also abzulehnen. Rein statistisch betrachtet, wirkt sich die
Verwendung der dritten Frobel-Gabe nicht signifikant auf das rdumlich-visuelle
Vorstellungsvermdgen aus. Die Studie zeigt, dass die Ergebnisse eine zu starke Streuung
aufweisen. Allerdings kann bei der Betrachtung des Konfidenzintervalls von einem Trend
ausgegangen werden, der einen Hinweis auf die Wirksamkeit der Forderung gibt. Die
Ergebnisse der Experimentalgruppe unterscheiden sich nicht statistisch signifikant von
den Ergebnissen der Kontrollgruppe. Hier ist allerdings ebenfalls ein Trend zu berichten.
Dennoch soll hier noch einmal auf die Ergebnisse der Pilotstudie verwiesen werden, die
im Vergleich Prd-Posttestung einen Trend in Richtung auf die Wirksamkeit des dort
eingesetzten Forderprogramms nahelegen. Die Nullhypothesen 3a und 3b der
Fragestellung 3 konnen nur teilweise abgelehnt werden, da die Ergebnisse der
geschlechtsheterogenen Betrachtung keine signifikante Steigerung des rdumlich-
visuellen ~ Vorstellungsvermdgens  zeigen.  Waéhrend die  Ergebnisse  der
geschlechtsgemischten Gruppe mit hoher und niedriger Intelligenz (Medianteilung) im
HRT1-4-Pri-Post-Vergleich fiir die EG und KG keinen signifikanten Zuwachs an
rdumlich-visuellem Vorstellungsvermogen durch das Forderprogramm zeigen (vgl. Abb.
36, S. 141), lassen sich die Ergebnisse im BST-Prd-Post-Vergleich ebenfalls keinen
deutlichen Hinweis auf die Wirksamkeit des Forderprogramms erkennen (vgl. Abb. 37,
S. 142). Eine Betrachtung der feiner granulierten Auswertung nach Geschlecht
(ménnlich/weiblich) und Unterteilung in zwei durch Median geteilten Gruppen der hohen
bzw. niedrigen Intelligenzausprigung zeigt jedoch, dass bei der Betrachtung des
Maximums der erhobenen Werte gerade weibliche Studienteilnehmer in der EG von der
Forderung durch das Forderprogramm mit der dritten Gabe zu profitieren scheinen
Differenz des HRT1-4-Ergebnisses nach Geschlecht und 1Q (Prd-Post-Vergleich)(vgl.
Differenz des HRT1-4-Ergebnisses nach Geschlecht und 1Q (Prid-Post-Vergleich) (vgl.
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Abb. 38, S. 143 und Abb. 39, S. 145). Dies gilt sowohl fiir die Ergebnisse des HRT1-4
als auch fiir die des BST. Allerdings nur bei der Betrachtung der Ergebnisse der
geschlechtshomogenen nach 1Q mediangeteilten Teilgruppen (vgl. S. 140). Bei den
weiblichen Probanden ldsst sich kein deutlicher Unterschied in Bezug auf den IQ
feststellen, allerdings ist eine deutliche Steigerung der HRT1-4- bzw. BST-Ergebnisse
bei der Experimentalgruppe im Vergleich zur Kontrollgruppe zu sehen: Die Forderung
des raumlich-visuellen Vorstellungsvermdgens mithilfe des Forderprogramms weisen bei
weiblichen Teilnehmern der Studie mit hohem, gerade aber auch mit niedrigem IQ einen
positiven Trend auf. Dies spricht fiir die Wirksamkeit des Forderprogramms fiir diese
Teilgruppe. An dieser Stelle konnten weitere Analysen (z.B. im Rahmen von
Regressionsmodellen) durchgefiihrt werden, die die Einflussgroen HRT1-4-Prd und 1Q-
Gruppierung in Bezug auf die ZielgroBe HRT1-4-Post setzen, damit Aussagen iiber den
Zusammenhang von niedrigen Ergebnissen beim CFT20-R und erwarteten HRT1-4-Post-
Ergebnissen getroffen werden konnen. Die geschilderten Trends sind bei den ménnlichen
Probanden nicht zu erkennen, deshalb muss werden die Hypothesen 3a und 3b teilweise
abgelehnt. Insgesamt sind die Ergebnisse so zu verstehen, dass sie als in ihrer Auspragung
als positive, negative oder teilnegative Antworten auf die Fragestellungen Anlass zu
weiteren Studien, weiterer empirischer Forschung mit den Frobel-Gaben innerhalb
praktischer Settings geben. Das Studiendesign kann mit einer anderen
Proband*innengruppe wiederholt werden, denkbar ist auch, die Anzahl der
Proband*innen zu erhdhen, um den mit dem Konfidenzintervall gefundenen Trend
iiberpriifen zu konnen. Auch das Forderprogramm selbst konnte weiter iiberarbeitet
werden, um in der praktischen Forderung Verwendung zu finden. Dies ist gerade im
Rahmen sonderpddagogischen Arbeitens mit kleinen Gruppen und Individuen sehr gut
vorstellbar. Trotz der in der Studie gefundenen statistisch nicht signifikanten Ergebnisse,
sind die Aussagen dieser kontrollierten Gruppenstudie von Relevanz, weil sie echte
Ergebnisse aus der praktischen Feldforschung in einer beruflichen Forderschule im
Ubergangssystem zwischen Schule und Beruf sind. Hier scheint die Schiilerklientel so
heterogen zu sein, dass sich durch die Testung keine statistisch signifikanten Ergebnisse
zeigen. Die vermeintliche groere Wirksamkeit der Intervention bei weiblichen Pbn
konnte nach dem derzeitigen Stand der Forschung ein in dieser Feldstudie zufillig
aufgefundener Effekt sein, da eine theoretische Fundierung dieses Effekts bisher nicht
vorliegt. Es handelt sich bei der kontrollierten Gruppenstudie um den wahrscheinlich

ersten Ansatz, das Potential der Frobel-Gaben im Kontext des rdumlichen-visuellen
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Vorstellungsvermdgens im Hinblick auf eine Verbesserung der Leistungsfahigkeit,
empirisch zu untersuchen und damit gleichzeitig die ganz praktische Beschéftigung mit
Frobel-Material wieder in den Fokus der Sonderpddagogik zu bringen. Da die Erfahrung
zeigt, dass sich das rdumlich-virtuelle Vorstellungsvermdgen durch die dritten Frobel-
Gabe in Verbindung mit einem didaktischen Forderprogramm schulen ldsst und in
mehreren informellen Settings Teilnehmer*innen von einer gesteigerten Kompetenz auf
diesem Gebiet berichten, wire es nun sinnvoll, das Forderprogramm auf eine andere

Klientel anzuwenden und neue Daten zu erheben.

4.4.2 Methodenkritische Betrachtung

Die Studie ist klassisch konzipiert und weist daher ein bewéhrtes Pra-Posttest-Design auf.
Die innerhalb der Studie verwendeten standardisierten Testinstrumente sind in ihrer
Anwendung seit Jahren erprobt und haben sich bewéhrt. Die Auswahl von HRT1-4, der
ein klassischer Test fiir Kinder im Grundschulalter ist, erfolgte fiir die hier getesteten
Proband*innen mangels Alternative: Es gibt leider keine Tests, die auf Schiiler*innen im
Ubergangssystem an einer beruflichen Forderschule abzielen, d.h. auf diese geeicht sind.
Daneben stellt die inhaltliche Anforderung des HRT1-4 durchaus eine Hiirde fiir die hier
getesteten Schiiler*innen dar, weshalb entschieden wird, diesen Test als Test fiir den
Wissenstransfer in der Pra- und Post-Testung einzusetzen. Der BST ist fiir die Zielgruppe
geeignet, stellt mit seinen Anforderungen die hier getesteten Proband*innen allerdings
vor eine grofle Hiirde, da die Aufgabenstellung erst nach einer Einfiihrung durch die
Studienleiter*innen verstanden wird. Aus Mangel an Alternativen wird basierend auf dem
BST das Forderprogramm bestehend aus der dritten Frobel-Gabe und dem didaktischen
Aufgabenmaterial angefertigt und in der Forderung eingesetzt. Die flankierend
eingesetzten Tests bzw. Fragebogen CFT20-R, LSL und SDQ werden fiir das Entdecken
eventueller Korrelationen zu den Testergebnissen aus HRT1-4 und BST herangezogen.
Auch bei diesen drei Instrumenten handelt es sich um langjdhrig bewihrte Werkzeuge,
deren Auswertung standardisiert ist und deren Aussagen Aufschluss iiber weitere zu
untersuchende Parameter der Leistung der Proband*innen geben kénnen. Die Ergebnisse
der drei letztgenannten Werkzeuge bestdtigen zum Teil die Aussagen, die sich iiber
dhnliche oder andere Diagnostika in den Schiilerakten wiederfinden und runden so das
Bild der Personlichkeit der Proband*in ab. Bei allen verwendeten Instrumenten handelt

es sich lediglich um Momentaufnahmen. Es muss klar darauf hingewiesen werden, dass
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es sich bei Feldstudien, die mit Menschen durchgefiihrt werden und ,,weiche Faktoren
messen, d.h. keine naturwissenschaftlichen Konstanten, um fehlerbehaftete Verfahren
handelt. Bereits die Tagesform, Geschlecht, Beziehung zur Lehrkraft oder ein fehlendes
Friihstiick konnen die Testergebnisse beeinflussen. Eine Testwiederholung konnte
trotzdem zu anderen Ergebnissen fithren. Auch stellt die Situation, in der Tests
stattfinden, eine Abweichung des normalen Tagesablaufs als besonderes Ereignis dar.
Anders als durch Feldforschung in der beschriebenen Art lassen sich entsprechende
Ergebnisse allerdings nicht gewinnen. Deshalb kann nicht auf solche Settings verzichtet
werden. Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass alle durchgefiihrten Studien mit ihren
Ergebnissen verdffentlicht werden, damit das Gesamtbild stimmt. Eine selektive
Veroffentlichung von nur genehmen Daten stellt eine Verfdlschung des zu
untersuchenden Sachverhalts dar. Es muss jedoch in aller Deutlichkeit festgehalten
werden, dass die Intervention innerhalb dieser Studie nicht zu einem verbesserten
rdumlich-visuellen Vorstellungsvermdgen gefiihrt hat, die Intervention also nicht
geeignet ist, um als Trainingsprogramm zur Steigerung des rdumlich-visuellen

Vorstellungsvermogen anerkannt zu werden.

4.5 Ableitung der Konsequenzen fiir Theorie und Praxis

Nicht nur in dieser Arbeit zeigt sich, dass ,,Aufgabenstellungen aus dem Bereich der
rdumlichen Geometrie, bei denen der Umgang mit Wiirfeln, Wiirfelbauten [...] verlangt
ist, [...] relativ hohe Anforderungen (Hellmich, 2007, S. 645) an Schiiler*innen stellen.
Empirische Studien aus der Vergangenheit (vgl. Grassmann, 1996) zeigen, dass ,.eine
Aufgabenstellung, deren erfolgreiche Bearbeitung sowohl eine sichere rdumliche
Orientierung als auch Kenntnis von Lagebeziehungen voraussetzt, von weniger als
fiinfzig Prozent* (Hellmich, 2007, S. 645) der Proband*innen geldst wird. Es besteht die
Moglichkeit, dass sich dies im Rahmen einer Lehr- und Lernumgebung bzw. eines
Forderprogramms mit Frobel-Material, insbesondere mit der dritten Frobel-Gabe, dndert.
Insbesondere lieBe sich somit das rdumlich-visuelle Vorstellungsvermogen positiv
beeinflussen, so dass es zu einer Verbesserung bei der Bewiltigung formalisierter
Aufgaben kommen konnte. Auch durch die hier berichteten Ergebnisse der kontrollierten
Gruppenstudie kann das nicht vollig abgelehnt werden. Zwar weisen die statistischen
Auswertungen von t-Test und auch der p-Wert klar auf fehlende statistische Signifikanz

hin. Die Konfidenzintervalle lassen hingegen einen Trend erkennen. Weitere Forschung
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ist hierzu erforderlich. Die hier berichteten Vorgehensweisen und Ergebnisse zeigen eine
Mbglichkeit des Einsatzes von Frobel-Material im Ubergangssystem zwischen Schule
und Beruf an einer oberbayerischen, beruflichen Forderschule auf. Zunichst als
vermeintliches ,,Kindergarten-Material*“ auller Acht gelassen, ldsst sich die dritte Frobel-
Gabe trotzdem sehr gut in einen didaktischen Kontext im Bereich des Forderunterrichts
der Mathematik als Fordermaterial einsetzen. Weitere Einsatzfelder, z.B. in der
Geragogik, sind denkbar. Auch wenn die Untersuchung keine statistisch signifikanten
Resultate hervorgebracht hat, so lasst sich anhand der in der kontrollierten Gruppenstudie
aufgefundenen, sichtbaren Trends begriinden, warum ein Einsatz von Frobel-Material
sinnvoll zur Unterstiitzung des positiven Beeinflussens des rdumlich-visuellen
Vorstellungsvermogens sein kann. Nehmen wir die Prd- und Posttestergebnisse der
kontrollierten Einzelfallstudie dazu, kann festgestellt werden, dass der praktische
Umgang mit der dritten Frobel-Gabe im Forderunterricht durch die erzielten Ergebnisse
begriindbar ist und Schiiler*innen in einem 1:1-Setting von der in der Gabe liegenden
Kraft profitieren und ihr rdumlich-visuelles Vorstellungsvermdgen trainieren konnen.
Negative Beeinflussung durch den Umgang mit dem Fordermaterial sind iiber beide
Studien hinweg nicht zu beobachten. Die positiven Effekte kdnnen bei langerer
Anwendung des Forderprogramms wahrscheinlich deutlich sichtbarer werden. Die
Forderung nach der Verwendung von konkreten Materialien fiir ,,konstruktive Aktivitdten
und Handlungserfahrungen im Sinne eines aktiv-entdeckenden Lernens* (Hellmich,
2007, S. 638) im allgemeinen Mathematikunterricht aber ,,wieder besonders im
Forderunterricht™ (Hellmich, 2007, S. 639) ist zielfiihrend fiir die Verbesserung der
rdumlich-visuellen Wahrnehmung. Dabei sollte die Verwendbarkeit bereits vorhandener
Materialien genutzt werden. Die Berlicksichtigung des rdumlich-visuellen
Vorstellungsvermodgens in den aktuellen Lehrplanen kommt zu kurz. Die Bedeutung fiir
die mathematischen Fahigkeiten und als eine Ausprigung der Intelligenz sind nicht zu
unterschitzen. Deshalb sollte im Mathematikunterricht der beruflichen Foérderschule, die
ja in  unterschiedlichsten = Berufsfeldern = ein  gutes  dreidimensionales
Vorstellungsvermogen verlangt (z.B. in den Fachbereichen Metall, Holz und
Kraftfahrzeugtechnik), der Anteil an raumgeometrischen Aufgaben erh6ht werden. Die
sonderpddagogische Forderung im Bereich Mathematik nimmt an der beruflichen
Forderschule einen wichtigen Raum ein, da hier vor der Berufsausbildung (im
Berufsvorbereitungsjahr und Berufsgrundschuljahr) und fiir die Berufsausbildung (im

dualen System) mathematische Basiskenntnisse und -fertigkeiten wiederholt, gefestigt
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und vertieft werden. Dabei kann es zielfithrend sein, das Mehrebenenmodell QU!S (vgl.
Heimlich & Wilfert de Icaza, 2014) als Skala fiir die inklusive Schulentwicklung bereits
fiir die Ausbildung von Lehrer*innen heranzuziehen, um dort die Frobel-Pddagogik und
Frobel-Material zu verankern. Hier sind insbesondere die Qualititsstandards ,,Kinder und
Jugendliche mit individuellen Forderbediirfnissen®, ,,inklusiver Unterricht sowie
ninterdisziplindre Teamkooperation (Heimlich & Wilfert de Icaza, 2014, S. 106)
geeignet. Frobel als Inklusionspddagoge spielt in der heutigen Sonderpadagogik kaum
eine Rolle, konnte aber mit diesem Themenbereich gewinnbringend fir die
Sonderpiddagogik sein. Individuelle Forderbediirfnisse, die zunichst in formativen
Settings diagnostiziert werden und meist in summativen Beurteilungen miinden, konnen
auf die Verwendung des Frobel-Materials in sonderpddagogischen Kontexten angewandt
werden. Da das Material es zulédsst bereits in der Grundschulstufe eingesetzt zu werden,
konnte es alle Schulbesuchsjahre begleitend zu einem Standardwerkzeug der
Sonderpiddagog*innen an allen Schulformen werden. Dazu sind jedoch noch weitere
Arbeiten notig. Hochste Zeit, dass der ganze Frobel fiir die Sonderpddagogik entdeckt

wird.

5  Fazit: Zusammenfassung und Ausblick

Zum Abschluss dieser Arbeit sollen nach einer kurzen Zusammenfassung Konsequenzen

aus den Arbeitsergebnissen flir Theorie und Praxis vorgestellt werden.
5.1 Zusammenfassung

Diese Arbeit besteht aus zwei Teilen. Wihrend der erste Teil sich mit den theoretischen
Aspekten zu Frobel, den Gaben, dem rdumlich-visuellen Vorstellungsvermdgen und der
Mathematik auseinandersetzt, umfasst der zweite Teil den Bericht der Ergebnisse einer
Pilot- und einer Hauptstudie, die als Gemeinsamkeit die praktische Beschéftigung mit der
dritten Frobel-Gabe im Rahmen eines didaktisch aufgebauten Forderprogramms haben.
Der theoretische Teil beleuchtet das von Frobel ersonnene Gabensystem, seine
Beschreibung und theoretische Ausfiihrung als komplexes Ganzes. Zusédtzlich werden
Erweiterungen des Systems vorgestellt. Eine Analyse des mathematischen Gehalts der
Gaben und Frobels Mathematikverstindnis werden ebenso berichtet wie die
Konzeptionen des rdumlich-visuellen Vorstellungsvermogens als Bestandteil der

menschlichen Intelligenz. Im empirischen Teil schlieft sich eine kontrollierte
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Gruppenstudie im A-B-Design an eine vorher durchgefiihrte kontrollierte Einzelfallstudie
(Pilot-Studie) im Multiple-Baseline-Design an. Wéhrend bei der Einzelfallstudie sechs
Schiiler*innen aus dem Schuljahr 2017/2018 teilnehmen, werden bei der Gruppenstudie
ein Grofteil der Schiiler*innen aus den BVIJ-Klassen des Schuljahres 2018/2019
ausgewdhlt. Zum Einsatz kommen in beiden Studien die standardisierten Instrumente
HRT1-4, BST und CFT20-R. Beide Studien werden auf der praktischen Seite in den
Forderungen mit der dritten Frobel-Gabe durchgefiihrt. Das begleitende didaktische
Forderprogramm unterscheidet sich von der Einzelfall- zur Gruppenstudie wie folgt
voneinander: Die FEinzelfallstudie wird von einem Studienleiter (NR) komplett
durchgefiihrt, wéhrend die Gruppenstudie mit Hilfe von Multiplikator*innen
(Ubungsleiter*innen) umgesetzt wird. Dabei wird auf inhaltliche Schulung geachtet,
sodass die Ubungsleiter*innen zu jeder Zeit wissen, wie sie die Proband*innen fordern
sollen. Die Ergebnisse der Einzelfallstudie zeigen in den Ergebnissen der vielfach
erhobenen CBMs wihrend der Forderphase keinen nennenswerten Trend, der darauf
hindeutet, dass das verwendete Forderprogramm zu einer Leistungssteigerung beim
rdumlich-visuellen ~ Vorstellungsvermdgen  fiihrt. Der  Vergleich der  Pra-
Posttestungsergebnisse von HRT1-4 und BST zeigt hingegen sehr wohl, dass es bei allen
Proband*innen zu einer teils erheblichen Verbesserung des rdumlich-visuellen
Vorstellungsvermogens kommt. Die Ergebnisse der kontrollierten Einzelfallstudie, die
im klassischen AB-Design durchgefiihrt wird, weist flir diese Stichprobe eine
Heterogenitit der Ergebnisse aus, sodass sich aus den bloBen statistischen Berechnungen
des t- sowie p-Wertes keine statistisch signifikante Aussage liber die Wirksamkeit des
Forderprogramms ablesen ldsst. Erst unter Zuhilfenahme inferenzstatistischer Verfahren
mit der Angabe eines Konfidenzintervalls wird deutlich, dass man bei der
Experimentalgruppe von einem Trend zu besseren Ergebnissen sprechen kann. Dieser
Trend ist allerdings rein deskriptiv zu verstehen und nicht statistisch signifikant. Es gibt
kaum Studien, die genau die untersuchte Zielgruppe hinsichtlich ihrer Risikobelastung
zum Inhalt haben. Aus diesem Grund gibt es kaum Befunde zur Risikobelastung 16-
19jdhrige Forderschiiler*innen an beruflichen Forderschulen. Allein die hier gewonnenen
Daten lohnen einer ndheren Betrachtung und konnten einen Gewinn fiir diesen Sektor
darstellen. Beide Teilstichproben (KG und EG) weichen kaum voneinander ab. Die
untersuchten Proband*innen sind psychosozial hoch belastet, das Lern- und
Arbeitsverhalten ist problematisch. Insgesamt kann das Ausmaf} der Risikobelastung als

exorbitant angesehen werden, da die Ergebnisse unter den erwarteten Werten liegen und
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die Skalen (z.B. vom CFT20-R) gar nicht auf alle erzielten Ergebnisse angewandt werden
konnen. Die hier vorliegende Hochrisikogruppe weist Effekte beim HRT1-4 auf, die
statistisch nicht signifikant sind. Die Effektstirke zeigt allerdings einen Trend. Fiir den
BST gilt, dass hinsichtlich der Forderung des rdumlich-visuellen Vorstellungsvermogens
tendenziell positive Unterschiede gefunden werden, also Lernerfolge zu verzeichnen
sind. Gerade bei der differenzierten Betrachtung einzelner Teilgruppen wie hier anhand
der Unterteilung nach Geschlecht geschehen, bietet Hinweise auf sinnvolle Ansitze der
Forderung des rdumlich-visuellen Vorstellungsvermogens. Wenn durch das vorliegende
Forderprogramm einer dieser Teilgruppen bereits zu einer Steigerung des rdumlich-
visuellen Vorstellungsvermogens geholfen werden kann, so ist zu fragen, wie diese
Forderung in den Unterricht einflieBen kann und wie eine Forderung der anderen hier
angesprochenen Teilgruppen beschaffen sein muss. Dennoch ist aufgrund der in beiden
Studien erzielten Ergebnisse zu fragen, inwieweit die Studiendesigns diesem komplexen
Thema gerecht werden konnen. SchlieBlich handelt es sich bei paddagogischen
Forschungsvorhaben nicht um genuin naturwissenschaftliche Arbeiten, sondern meist um
Feldforschung mit Menschen. Deshalb konnen die Studiensettings und die damit
erzeugten Ergebnisse fehlerbehaftet sein. Dies wurde bereits angesprochen (vgl. S. 120).

Weiterhin lassen sich verschiedene Forschungsdesiderate identifizieren:

— Ein historisch-systematischer Uberblick iiber das Gabensystem mit
chronologischen Erweiterungen von Nachfolger*innen fehlt.

— Die Historie der Genese der Legetdfelchen von Frobels Urspriingen bis zu den
Erweiterungen und Ergénzungen durch Nachfolger*innen ist noch nicht
beschrieben worden.

— Beziehungen von und Ableitungen aus den einzelnen geometrischen Korpern
(Gaben und Legetifelchen) sind noch nicht in einer systematischen Ubersicht
dargestellt worden.

— Die Evaluierung von Frobels Gabensystem fiir die Verwendung im Mathematik-
und insbesondere im Geometrieunterricht, aber auch in anderen
Unterrichtszusammenhéngen steht noch aus.

— Die Transformation Frobel‘scher Ideen in eine aktualisierte Form der heutigen
Zeit — insbesondere auf die Verwendung der Gaben in Elementar- und
Schulpéddagogik ist im wissenschaftlichen und praktischen Diskurs noch nicht

angekommen.
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— Weitere Einsatzfelder der Gaben wie therapeutische Kontexte sowie die
Geragogik sind denkbar und noch nicht erforscht.
— Praktische Handreichungen fehlen, ein Sammelband als Momentaufnahme zur

aktuellen Frobel-Praxis ist in Vorbereitung.
5.2 Ausblick

Diese Arbeit fithrt dazu, dass die Frobel-Forschung, die seit Jahrzehnten historisch
angelegt ist und auf dem Gebiet der QuellenerschlieBung, d.h. der Grundlagenarbeit eine
erstaunliche Menge von Erfolgen aufweist, sich mit dieser Arbeit zum ersten Mal der
empirischen Auseinandersetzung mit Frobel-Material in einem sonderpddagogischen
Kontext stellt. Die sonderpddagogische Beschéftigung hingegen steckt — nicht nur was
die historische Auseinandersetzung mit der Bedeutung Frobels fiir die Heil- und
Sonderpiddagogik angeht — in den ,,Kinderschuhen®. Als Disziplin hat sie die Chance und
Moglichkeit Frobel neu zu entdecken und die, in seinen Worten, ,,Mannigfaltigkeit®
(Frobel, 1828) seiner Pddagogik in Theorie und Praxis den Menschen zugénglich zu
machen. Dabei bietet sich genau diese Zweiteilung an: Der Bereich der Theorie konnte
tiefer in die Bedeutung von Frobel fiir die Sonderpddagogik ,.einsteigen* und weitere
historische Beeinflussungen von Frobels Ideen auf die Heil- und Sonderpadagogik
herausarbeiten. Der Bereich der Praxis ist im Vergleich zum Bereich der Theorie
wahrscheinlich umfangreicher, da das gesamte Material-Spektrum aus Frobel’scher Hand
noch einmal ganz neu entdeckt und mit didaktischen Forderprogrammen fiir die Praxis
ausgearbeitet werden sollte. Systematisch sollte die Verwendbarkeit des Materials in
allen Fachern iberpriift werden, um damit auch die Grenzen und
Erweiterungsmdglichkeiten des Materials herauszufinden. Die Grundlagen, d.h. die
Quellen liegen durch die Arbeiten von Helmut Heiland in lesbarer Form vor, Ansétze
zum Umgang mit dem Material in der Praxis fehlen. Es wire eine gewinnbringende
Herausforderung, Forderprogramme fiir die Materialpraxis zu entwickeln. In Anbetracht
der kaum vorhandenen Studien zur Risikobelastung von Schiiler*innen an beruflichen
Forderschulen wiéren Arbeiten, die sich genau mit diesem Klientel beschiftigen ein

groBBer Gewinn fiir diesen Bereich der sonderpadagogischen Forschung.
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Anhang

A Wichtige Lebensdaten

Die Lebensdaten Friedrich Frobels in der folgenden Tabelle stammen im Wesentlichen
aus: (Brodbeck, 2015, S. 87ff.; Frobelverein e.V. Bad Blankenburg, o.J., S. 46;
Hebenstreit, 2003; Heiland, 1982a).

Tab. 35: Tabellarische Ubersicht iiber wichtige Lebensdaten Friedrich Frobels

Datum Ereignis

21. April 1782 Geburt im Pfarrhaus in Oberwei3bach/ Thiringen als letztes,
sechstes Kind seiner Mutter; die spatere Stiefmutter bekommt
zwei weitere Kinder

7. Februar 1783 Tod der Mutter; sie stirbt an den Folgen der Geburt

22. Juli 1785 Frébels Vater heiratet zum zweiten Mal: Friederike Sophie
Otto

1786 Stiefgeschwisterkind Karl Popo kommt zur Welt; Stiefmutter
wendet sich von Friedrich ab

1792 Stiefgeschwisterkind Johanna Sophie kommt zur Welt;
Stiefmutter beschaftigt sich nur noch mit ihren eigenen
Kindern

1789-1799 Froébel besucht die Elementarschulen in Oberweiflbach
(Madchenschule) und Stadtilm (ab 1792)

1797-1799 Lehre als Forstgeometer in Hirschberg an der Saale bei der
Forsterei Juchhoh

1799-1801 Wintersemester: Studium der Naturwissenschaften in Jena

10. Februar 1802 Tod des Vaters

1802-1805 Tatigkeiten in Forst- und Landwirtschaft (Forstamtsakutar in
Braunach und Bamberg; Privatsekretar bei derer von Dewitz
auf Gut GroR in Miltzow bei Neubrandenburg)

1805-1806 Lehrer an der Pestalozzi-Musterschule in Frankfurt am Main;
Erster Besuch bei Pestalozzi in Iferten (Ifferten, Yverdon)

1806-1811 Hauslehrer bei der Familie von Holzhausen in Frankfurt am
Main (mit zweitem Besuch von Pestalozzi in Yverdon von
1808 bis 1810 mit den Holzhausen-Kindern)

1811-1812 Studium in Géttingen und Berlin (Alte Sprachen und
naturwissenschaftliche Facher)

April 1813 Eintritt in LGtzows Freikorps und Teilnahme am
Befreiungskrieg bis Ende 1814; Bekanntschaft mit Wilhelm
Middendorf und Heinrich Langethal

1814-1816 Assistent am Mineralogischen Institut der Universitat Berlin
unter Prof. Christian Samuel Weiss

13. November 1816 Grindung der ,Allgemeinen deutschen Erziehungsanstalt® in
Griesheim/ Thiringen

Juni 1817 Umzug der Erziehungsanstalt von Griesheim nach Keilhau
nach dem Tod des Hauseigentiimers (Schwiegervater seines
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Bruders Christoph); mit dem Erbe der Schwagerin konnte
Keilhau gekauft werden

11. September 1818

Vermahlung mit der geschiedenen Henriette Wilhelmine
Hoffmeister (KI6pper) in Berlin; die Ehe bleibt kinderlos

Mai 1820 Bruder Christian Frobel lasst sich in Keilhau nieder; finf
Keilhauer Werbeschriften erscheinen (bis 1823)

1823 Johannes Barop schliel3t sich Frébel an; finf Keilhauer
Werbeschriften erscheinen (seit 1820)

1826 Frobels Hauptwerk ,,Die Menschenerziehung® erscheint; die
Wochenschrift ,Die erziehenden Familien® erscheint

1828/1829 Plan einer Volkserziehungsanstalt bei Meiningen (Helba-Plan,

nicht verwirklicht)

August 1831

Eréffnung der Erziehungsanstalt Wartensee bei Luzern

Mai 1832 Umzug der Erziehungsanstalt Wartensee nach Willisau
1833 Erscheinung der ,Grundziige der Menschenerziehung*
1834-1835 Leitung von Lehrerfortbildungskursen in Burgdorf und Leitung

des Waisenhauses und der Elementarschule in Burgdorf

16. Januar 1837

Umzug Frébels nach Blankenburg und Beginn der
professionellen (fabrikmaRigen) Herstellung von Spielmaterial

1838-1840 Zeitschrift ,Ein Sonntagsblatt fir Gleichgesinnte*

1839 Vortragsreisen

21. April 1839 Frébel wird Ehrenblrger der Stadt Blankenburg

13. Mai 1839 Frobels Ehefrau Wilhelmine Frobel stirbt

Juni 1839 ~Spiel- und Beschaftigungsanstalt® in Blankenburg wird
eroffnet

1840 ~opiel- und Beschaftigungsanstalt® wird umbenannt in
.Kindergarten®

28. Juni 1840 Grindung des ,Allgemeinen deutschen Kindergartens® im
Rathaussaal der Stadt Blankenburg

1842 Kindergartnerinnenkurse in Blankenburg

1843-1849 Vortragsreisen zu Verbreitung der Idee des Kindergartens

17.-19. August 1848

Lehrerversammlung in Rudolstadt, praktische Vorfihrungen
und theoretische Darbietungen zur Propagierung des
Kindergartens, Resolution fir ein einheitliches Schulsystem
vom Kindergarten bis zur Hochschule

1849 Umzug nach Bad Liebenstein/ Thiringen, Grindung der
»Anstalt fur allseitige Lebenseinigung durch entwickelnd-
erzieherische Menschenbildung®, Beginn der standigen
Ausbildung von Kindergartnerinnen

Mai 1850 Umzug nach Schloss Marienthal bei Meiningen,

»Einigungsblatt fir alle Freunde der Menschenbildung*®
erscheint; Ausbildung von Kindergartnerinnen im
Obergeschoss

4. August 1850

Spielfest auf dem Altenstein

1851

Vermahlung mit Luise Levin

23. August 1851

Kindergartenverbot in Preul3en

27.-19. September 1852

Padagogenversammlung in Bad Liebenstein mit einer
Erklarung fur Frébel

3. Juni 1852 Teilnahme an der allgemeinen deutschen Lehrerversammlung
in Gotha
21. Juni 1852 Frobel stirbt mit 70 Jahren in Marienthal, Beisetzung in

Schweina
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B Ubersicht der Gaben mit tabellarischer Ubersicht der
Baugaben

Ausgehend vom geometrischen Korper der Kugel, fiihrt Frobel seine Spielgaben zunichst
mit dem Ball ein (1. Gabe). Die erste Gabe ist das Tor und der Schliissel zur Welt, wie er
sich dem Siugling darbietet. Ausgefiihrt wird die erste Gabe als ein Set weicher,
umhékelter Bille, die sich an einer Hikelschnur auch authdngen lassen. Weich sind sie
deshalb, weil sie dem Sédugling auch in die Hand gegeben werden und dieser sie mit dem
Mund erkunden kann. Die Hékelschnur ermdglicht es auch dem Erwachsenen,
Bewegungen des Balles iiber dem auf dem Riicken liegenden Séugling durchzufiihren.
Als zweite Gabe schlieflen sich die drei geometrischen Korper Kugel, Walze und Wiirfel
an, die mithilfe des zugehorigen originalen Gestells (das sogenannte ,,Fenster”) in
Bewegung, z.B. Rotation versetzt werden konnen, um anhand der daraus entstehenden
Bewegungskorper weiteres liber die Welt und ihre Plastizititen zu erfahren. Diese zweite
Gabe ist eher fiir die Hand der Erwachsenen gedacht gewesen, da die Kinder im Alter von
zwei Jahren damit nicht unbedingt viel anfangen konnten. So gesehen passt die originale
Ausfithrung der zweiten Gabe nicht in die Reihe der {ibrigen Gaben — schon gar nicht zu
diesem frithen Lebensalter. Die dritte Gabe ist die erste Baugabe, die wie die folgenden
Gaben als Baukisten geplant werden und dem Kind als Material in die Hand gegeben
werden konnten, ohne dass es einer besonderen Anleitung im Umgang damit bendtigt.
Lediglich das Ein- und Auspacken wird als Ritual formalisiert und stellt damit zugleich
den Beginn und das Ende der Beschéftigung mit den Gaben dar. Urspriinglich sind —
ausgehend vom geometrischen Wiirfel — sieben Gaben geplant, die von Frobel in
,wirflichte Teile* sowie ,,bausteinartige Teile* unterschieden werden (BN 57 o. J.). Die
Baukésten, die von Frobel geplant werden, finden sich hier in der tabellarischen
Gesamtschau. Die Zitate der zweiten Spalte wurden der ,,Allgemeinen Ubersicht* aus der

transkribierten Version von Erika Knechtel entnommen.
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Tab. 36: Tabellarische Ubersicht der zehn von Frobel umgesetzten bzw. geplanten Gaben

Name

Abbildung

Beschreibung
(Zitate nach (BN
57 0.J.)

1. Gabe

Abb. 45: Erste Gabe (Quelle: SINA-Spielzeug)

Balle mit Kastchen
und Rahmen

2. Gabe

Abb. 46: Zweite Gabe (Quelle: SINA-Spielzeug)

Lvermittlungskorper
zwischen Kugel und
Wiirfel. A[nsicht] von
den Flachen aus: Die
Walze“ mit Kastchen
und Rahmen

3. Gabe
(=1. Baugabe)

Abb. 47: Dritte Gabe mit Kédstchen

»hach allen Seiten hin
einmal geteilter Wiirfel
(23=8)"; ausgefuhrt
von Frébel
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4. Gabe
(=2. Baugabe)

Abb. 48: Vierte Gabe mit Késtchen

»in 8 Bauklétzchen®;
ausgefihrt von Frébel

5. Gabe
(=3. Baugabe)

Abb. 49: Fiinfte Gabe mit Késtchen

,nach allen Seiten hin
zweimal geteilte
Wiirfel (33=27) mit
geteilten Teilwirfeln
(1/2 und 7a)*;
ausgefihrt von Frébel

6. Gabe
(=4. Baugabe)

Abb. 50: Sechste Gabe ohne Késtchen

»in 27 Baukl6tzchen
nebst 9 in 2 geteilte 3
in Saulen; 6 in
Plattenform geteilt;
ausgefihrt von Frobel

7. Gabe

Abb. 51: Siebte Gabe im Kistchen

,nach allen Seiten hin
dreimal geteilte Wiirfel
(4*=64) mit mehrfach
geteilten Teilwirfeln
(112,113, Va, Va, 1/6)%;
ausgefihrt von
Yasuhiro Shoji
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Abb. 52: Siebte Gabe schematisch (Shoji, 1998)

8. Gabe

Abb. 53: Achte Gabe im Késtchen

»in 64 Bauklotzchen
15 auf 3 verschiedene
Weise in Halbe und
eines durch
Schraglinien in Viertel
geteilt’; ausgefihrt
von Yasuhiro Shoji

9. Gabe

Abb. 55: Neunte Gabe im Késtchen

.der in Tafeln und
Balken geteilte Wiirfel
(5°=125)%; ausgeflhrt
von Yasuhiro Shoji
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Abb. 56: Neunte Gabe schematisch (Shoji, 1998)

10. Gabe

Abb. 57: Zehnte Gabe im Kistchen

Abb. 58: Zehnte Gabe schematisch (Shoji, 1998)

»in 125 wieder in
Platten und Tafeln
verbunden®;
ausgefihrt von
Yasuhiro Shoji
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C Sitzungskarte aus dem Forderprogramm der 1. Pilotstudie
(Beispiel)

Im Folgenden sind die Unterlagen fiir eine Fordersitzung exemplarisch abgebildet. Die
ersten beiden Seiten bleiben in der Hand des Ubungsleiters zur raschen Kontrolle der
Ergebnisse, die Seiten drei bis einschlieBlich acht werden von den Proband*innen

bearbeitet.

Sitzungskarte zur Interventionsstudie - FO1

Name Datum Nr. der Sitzung Vermerk

Die Baustein-Elemente

Aufgaben:

Lésungen bitte hier ankreuzen!

Aufg. 1 2 3 4 Aufg. 5 6 7 8
A A
B B
Cc Cc
D D

08.11.17 11:10:06 C:\Users\N\CneDrive - Adolf Kolping Berufsscaule T\Dissertationssch<ift\ IV Empirische Studie\Fdrderung\Sitzungskartea\2017-11-17 Sitzungsiarten
FOl.odt
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Sitzungskarte zur Interventionsstudie - FO1

Name

Datum

Nr. der Sitzung

Vermerk

Die Baustein-Elemente

Losung:

L&ésungen bitte hier ankreuzen!

Aufg. 1 2 3
X X
X

>

OO0 m| >
b3
b3

08.11.17 11:10:08 C:\Users\N\OneDrive

FOl.0dt

Adolf-Kolping-Ber

ufsschule 1\Dissertationsschrift\IV. Empirische Studie\Forderung\

Aufg. 5 6
A X X
B X
C
D X
\Sitzungskarten\2017-11-17_Sitzungskarten
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Sitzungskarte zur Interventionsstudie - FO1

Name

Datum

Nr. der Sitzung

Vermerk

Die Baustein-Elemente

A

Aufgabe:

08.11.17 11:10:09 C:\Users\N\OneDrive - Adolf-Kalping-Berufsschule 1\Dissertationsschrift\IV. Empirische Studie\Farderung\Sitzungskarten\2017-11-17_Sitzungskarten-

FOl.odt

Aufg.

o0 @ >
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Sitzungskarte zur Interventionsstudie - F01

Name

Datum

Nr. der Sitzung Vermerk

Die Baustein-Elemente

Aufgabe:

2

08.11.17 11:10:10 C:\Use rs\N\OneDrive - Adolf-Kalping-Berufsschule 1\DissertationsschriftyIv. Emp

FOl.0dt

Aufg.

o0 o>

rische Studie\Forderung\Sitzungskarten\2(
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Sitzungskarte zur Interventionsstudie - F01

Name

Datum

Nr. der Sitzung

Vermerk

Die Baustein-Elemente

Aufgabe:

3

08.11.17 11:10:11 C:\Users\N\OneDrive - Adolf-Kolping-Beruf:

FOl.0dt

sschule 1\Dissertationsschrift\Iv. Emp

Aufg.

O 0w >

rische Studie\Forderung\Sitzungskarten\2017-11-17_Sitzungskarten
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Sitzungskarte zur Interventionsstudie - F01

Name

Datum

Nr. der Sitzung

Vermerk

Die Baustein-Elemente

Aufgabe:

4

08.11.17 11:10:11 C:\Users\N\OneDrive - Adolf-Kolping-Beruf:

FOl.0dt

Aufg.

o0 o>

sschule 1\Dissertationsschrift\IV. Empirische Studie\Forderung\Sitzungskarten\2017-11-17_Sitzungskarten.
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Sitzungskarte zur Interventionsstudie - FO1

3}

08.11.17 11:10:12 C:\Users\N\OneDrive - Adolf-Kalping-Berufsschule 1\DissertationsschriftyIV. Empirische Studie\Farderung\Sitzungskarten\2017-11-17_Sitzungskarten-

FOl.odt

Name Datum Nr. der Sitzung Vermerk
Die Baustein-Elemente
Aufgabe:
Aufg.

o0 o >
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Sitzungskarte zur Interventionsstudie - F01

Name

Datum

Nr. der Sitzung

Vermerk

Die Baustein-Elemente

Aufgabe:

6

08.11.17 11:10:13 C\Users\N\OneDrive

FOl.0dt

Adolf-Kolping-Ber

Aufg.

o0 m| >

ufsschule 1\DissertationsschriftyIV. Empirische Studie\Forderung\Sitzungskarten\2017-11-17_Sitzungskarten
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Sitzungskarte zur Interventionsstudie - FO1

08.11.17 11:10:14 C:\Users\N\OneDrive - Adolf-Kalping-Berufsschule 1\Dissertationsschrift\IV. Empirische Studie\Farderung\Sitzungskarten\2017-11-17_Sitzungskarten-

FOl.odt

Name Datum Nr. der Sitzung Vermerk
Die Baustein-Elemente
Aufgabe:
Aufg.

o(0|m|>
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Sitzungskarte zur Interventionsstudie - F01

Name

Datum

Nr. der Sitzung

Vermerk

Die Baustein-Elemente

Aufgabe:

08.11.17 11:10:15 C:\Users\N\OneDrive - Adolf-Kolping-Ber uf:

FOl.0dt

sschule 1\Dissertationsschrift\Iv. Emp

Aufg.

OO0 o >

rische Studie\Forderung\Sitzungskarten\2017-11-17_Sitzungskarten
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D  Kurztests (CBM) fiir die Pilotstudie

Die fiir die Pilotstudie angefertigten Kurztests umfassen zwei Seiten, die hier
exemplarisch als erste und zweite Seite wiedergegeben werden. Diese sind fiir die Hand
der Proband*innen bestimmt, wihrend die dritte Seite, die hier ebenfalls abgebildet ist,
in die Hand des Versuchsleiters gehdrt, der anhand dieser Seite die Uberpriifung der

richtig gelosten Aufgaben vornehmen kann.

Aufgabenblatt zu Rathers Promotionsvoshaben
Wiirfelgebiude-Kurztests (orientiert am Bausteine-Test)
Ein Test zur Erfassung des raumlich-visuellen Vorstellungsvermégens l

Bei diesem Test sollst du heraustinden, aus welchen Baustein-Elementen A, B, C oder D
die nachfolgenden Wiirfelgebaude zusammengesetzt sind.

Beachte dabei folgende Regeln:
1. Jedes Wiirfelgeb4dude wurde aus zwei der vier unten abgebildeten Baustein-Elemente
zusammengesetzt.
2. Jedes Wiirfelgebiude wurde aus zwei verschiedenen Baustein-Elementen zusammengesetzt,
Dasselbe Baustein-Element ist niemals zweifach in einem Wiirfelgebéude benutzt worden.

Die vier Baustein-Elemente

A B C D

Zwei Beispielaufgaben:
Welche Baustein-Elemente A, B, C oder D wurden verwendet, um die beiden Wiirfelgebdude I und
IT unter Beachtung der Regeln 1 und 2 (oben) aufzubauen?

T
Aufg. 1 2 Hier wurden die richtigen Léisungen bereits
A angekreuzt!
B X X
C X
D X

Auf dem Aufgabenblatt sind 8 solcher Wiirfelgebéude zu bearbeiten. Unter den Abbildungen der
Wiirfelgebiude findest du Tabellen, in die du bitte die Losungen durch Ankreuzen eintrigst. Setze
die Kreuze erst dann, wenn du dir sicher bist, aus welchen beiden Elementen das Wiirfelgebiude
besteht! Halte dich aber nicht zu lange bei einem Wiirfelgebéude anf! Wenn du die Lisung nicht
findest, mache mit dem niichsten Wiirfelgebiude weiter, ohne etwas angekreuzt zu haben!

30.12.17 15:15:23 CAUsers\N\Desklopi20158-01-02_Kurztest Deckblatt.odt



Anhang 204

Wiirfelgeb&ude-Kurztest 01

Name Datum Nr. der Sitzung Vermerk

Die Baustein-Elemente

Aufgaben:
1 2 3 4

Losungen bitte hier ankreuzen!

Aufg. | 1 2 3 4 Aufg. | 5 6 7 8
A A
B B
c c
D D

Bearbeitungszeit: 4 Minuten

08.11.17 12:22:29 C:\Users\N\Desktopy2018-01-02 Kurztest-0l.odt
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Wiirfelgebaude-Kurztest 01

Name Datum Nr. der Sitzung Vermerk

Die Baustein-Elemente

Losung:

L&ésungen bitte hier ankreuzen!

Aufg. 1 2 & 4 Aufg. 5 6 7 8
A X X A X X
B X X X B X X
C X X C X
D D X X

08.11.17 12:22:29 C\Users\N\Desktop\2018-01-02_Kurztest-0l.odt
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E Fragebogen zur Pilotstudie

Fragebogen zur Studie mit der Dritten Gabe

Anleitung

Auf den folgenden Seiten stehen einige Sdtze. Damit wollen wir herausfinden,

wie dir die Studie mit der Dritten Gabe gefallen hat.

Lies die S&tze der Reihe nach durch und kreuze an, ob der Satz fiir dich stimmt.

Markiere die Kastchen (L), indem du sie ausfiillst (). Mache bitte keine

einfachen Kreuze oder Hakchen!

Jetzt kannst du einmal an zwei Satzen Gben:

stimmt stimmt stimmt stimmt gar
genau ziemlich kaum nicht
Ich kann gut mit dem Fahrrad fahren. O O O O]
Ich kann laute Musik nicht leiden. O O O O

Uberlege bei den einzelnen Sitzen nicht zu lange und antworte so, wie es dir

sofort als richtig erscheint.
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Hier Barcode Schiilercede
stimmt stimmt stimmt stimmt
genau ziemlich kaum gar nicht

1. Ich habe gern an der Studie teilgenommen. [:I |:| |:] |:|
Mir hat der Test mit den verschiedenen Rechenaufgaben

2. g O O O O
gefallen.

3. Mir hat der Test mit den Wiirfelgebduden gefallen. O O O O
Mir hat das Bauen mit den acht Wiirfeln der Dritten Gabe

a. O O | O
gefallen.

5. Ich konnte die Wiirfelgebiude leicht nachbauen. | | O ]
Ich konnte gut erkennen, aus welchen Baustein-Elementen

6. die Wiirfelgebdude zusammengesetzt waren. O 0 O .
Vor den Ubungen mit den Wiirfeln ist es mir leicht

7. gefallen, die Baustein-Elemente zu erkennen, die fiir den O J J O
Bau der Wiirfelgebdude nétig waren.
Nach den Ubungen mit den Wiirfeln ist es mir leicht

8. gefallen, die Baustein-Elemente zu erkennen, die fiir den O O Il O
Bau der Wiirfelgebdude nétig waren.

9. Bauen macht mir SpaR. D |:| D D
Der Umgang mit den Wirfeln hat mir beim L&sen der

10. Aufgaben sehr geholfen. O 0 O u

11. Ich habe schon friiher mit Wiirfeln gespielt/ gebaut. O J J O

12. Ich fand die Ubungszeit mit den Wiirfeln sinnvaoll. O | J O
Ich habe nach der Studie den Eindruck, dass ich nun besser

13. die Anzahl der Wiirfel in einem Wiirfelgebdude erkennen O | | Il
kann.

stimmt stimmt stimmt stimmt
genau ziemlich kaum gar nicht

14. Ich konnte die Aufgaben mit den Wirfeln |6sen. | O O J

15. Ich konnte die Aufgaben im Kopf gut lésen. O O O O

16. Ich wusste, wie ich die Aufgaben lésen konnte. O | O ]
Das Uben mit den Wiirfeln hat beim Aufgabenlésen

17. geholfen. O 0 O .

18. Ich fand alle Aufgaben gleich schwer. | O O Il

Vielen Dank fur deine Mitarbeit!
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Hier Barcode Schilercode

Ich gebe den Ubungen mit den Wiirfeln die Schulnote:

1 2 3 4 5 6
(sehr gut) (gut) (befriedigend) (ausreichend) (mangelhaft) (ungenigend)
O O O O O O

Was hat dir bei den Ubungen mit den Wiirfeln besonders SpaR gemacht?

Was wiirdest du an den Ubungen mit den Wiirfeln dndern?

Vielen Dank flir deine Mitarbeit!
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F Ubersicht iiber die Aufgabentypen der Hauptstudie

Das Aufgabenheft fiir die Forderung fiir die Hauptstudie umfasst achtmal 20 Aufgaben
auf 140 Seiten und kann beim Autor eingesehen werden. An dieser Stelle wird lediglich
eine Ubersicht mit Beispielen der acht verwendeten verschiedenen Aufgabentypen

aufgefiihrt (vgl. Tab. 37, S. 209).

Tab. 37: Ubersicht iiber die in der Forderung der zweiten Studie verwendete Aufgabentypen

Typ Beispielabbildung Beschreibung

1. In der ersten Sitzung wird die dritte
Gabe als Fordermaterial eingefiihrt. Das
Ein- und Auspackritual werden erklart.
Das (bt die Proband*in. Danach darf mit
dem Material frei gebaut werden.

2. Ein Wirfelgebaude soll gemal einer
Vorlage gebaut werden. In der zweiten
Fordersitzung kénnen insgesamt 20
Vorlagen nachgebaut werden.

Veranderungen zwischen zwei
Wiirfelgebauden sollen erkannt und
eingezeichnet werden. Dabei verandern
pro Aufgabe nur zwei Wirfel ihren
Standort. Dieses soll von den
Proband*in erkannt und eingezeichnet
werden. Vom Aufgabentyp 2 gibt es 20
verschiedene Aufgaben.
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Lasung

Erkennen, wie die zwei vorgegebenen
Wirfelvierlinge (Baustein-Elemente)
kombiniert werden missen, damit das
Wiirfelgebaude gebaut werden kann.
Aus vier Baustein-Elementen sind zwei
ausgewabhlt, die zusammen das
Gebaude ergeben. Die Proband*in soll
die richtige Legeweise erkennen und
einzeichnen.

Erkennen, wie zwei zusammengesetzte
Vierlinge kombiniert werden mussen,
um das vorgegebene Wiirfelgebaude zu
bauen. Die vier mdglichen,
zusammengesetzten Bauelemente
werden dargestellt. Zwei verschiedene
werden bendtigt, um das Wiirfelgebaude
bauen zu kénnen. Diese sollen
identifiziert und eingezeichnet werden.

Wiirfelgebaude nach Bauplan bauen. Es
wird erklart, wie der Bauplan zu lesen
ist, wird (in der nebenstehenden
Abbildung ist rechts die Lésung zu
sehen).

Wirfelgebaudebauplane erstellen. Die
Proband*innen sollen in das
Kastchenraster den Bauplan zum
daneben abgebildeten Wiirfelgebaude
eintragen.

Anzahl fehlender Wiirfel erkennen, die
den Proband*innen noch zusatzlich zu
den acht Wiirfeln der dritten Gabe fehlt,
um das vorgegebene Wirfelgebdude
bauen zu kénnen.
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