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Sarah Stein, Potsdam

ACAT-Review zur App ,,Klipp Klapp“

Allgemeine Angaben
App: Klipp Klapp, Version 1.1 (verdffentlich am 25.07.2017)

Beschreibung im App Store: Mit ,,Klipp Klapp* ist es moglich, Raumvorstellungsaufgaben an
Wiirfelnetzen zu iiben. So muss entschieden werden, ob ein Netz ein Wiirfel ist, es miissen
Netze durch Hinzufiigen von Flichen zu Wiirfelnetzen ergidnzt werden und es werden
Wiirfelnetze eingefirbt, so dass ein bestimmter Wiirfel entsteht. Bei all dem kann man sich
Sterne und Medaillen verdienen, je nachdem, wie gut man ist und wie viel Hilfe man sich beim
Zusammenfalten holt.

Zusatzmaterial zur App: In der App-Store-Beschreibung findet sich kein zusitzliches Material.
Allerdings gelangt man von dort auf die Seite des Projekts ,,Digitales Lernen Grundschule® der
Universitit Potsdam (dlgs.uni-potsdam.de). Dort findet man die App und einige weitere Apps
unter dem Bereich Wiirfelwelten. Diese Apps stellen weitere Raumvorstellungsiibungen anhand
von Wiirfeln dar.

1. Was ist das mathematische Objekt der App?

Die mathematischen Objekte der App sind der Wiirfel und das Wiirfelnetz. Die App legt dabei
den Fokus auf die Beziehung der zwei- und dreidimensionalen Darstellungen zueinander.
Anhand dieser soll die Raumvorstellung der Nutzer geschult werden.

2. Wie interagieren Schiilerinnen und Schiiler mithilfe der App mit dem
mathematischen Objekt?

Die App bietet drei verschiedene Aufgabenbereiche. Im ersten Bereich soll man anhand eines
Netzes entscheiden, ob es sich um ein Wiirfelnetz handelt. Im zweiten Bereich wird der Nutzer
aufgefordert, ein Wiirfelnetz zu vervollstdndigen und im dritten Bereich soll er ein Wiirfelnetz
nach einer Vorlage einfarben. Der App-Bildschirm ist dabei immer in zwei Teile gegliedert. Im
linken Teil befinden sich die Aufgabenstellung, die Losungs- bzw. Uberpriifungsangabe der
Aufgabe und die Ubersicht von Sternen und Medaillen, die man mit richtigen Antworten
sammeln kann. Auf dem rechten Abschnitt kann man sich mit dem zu betrachtenden Objekt
auseinandersetzen. Generell ermoglicht die App dem Nutzer die Interaktion mit dem Objekt
mittels verschiedener Operationen.

Im ersten Aufgabenbereich sieht der Nutzer ein leicht eingefaltetes Wiirfelnetz. Dieses kann
der Nutzer drehen, vergrofsern und verkleinern und anhand eines Schiebereglers weiter
zusammenfalten bzw. auseinanderfalten lassen. Die Operation, welche das Drehen des
Wiirfelnetzes ermoglicht, ist das Wischen mit dem Finger auf dem Bildschirm. Dadurch kann
der Wiirfel von allen Seiten betrachtet werden. Um diese Operation durchzufiihren, muss das



36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77

Wiirfelnetz nicht unbedingt selbst beriihrt werden, sondern es reicht, irgendeinen Punkt in der
rechten Hélfte des Bildschirms zu nehmen. Der Nutzer erlangt durch das Wischen eine
umfassende Perspektive des Objekts. Wenn man zwei Finger auflegt und diese
auseinanderzieht bzw. zusammenfiihrt, vergrofert bzw. verkleinert sich das Objekt. Durch
diese Operation kann der Nutzer die fiir ihn optimale Position des Objekts wihrend der
Betrachtung regeln. Sie ermdglicht, die fiir ihn , kritischen Bereiche heranzuzoomen oder das
Objekt zu verkleinern, um dadurch nochmals ein anderes Bild dessen zu erlangen. Die dritte
Operation ist das Bewegen des Schiebereglers, indem der Nutzer den Finger auf den Punkt legt
und den Finger dann nach rechts oder links bewegt. Damit ist es moglich, das Netz zu falten.
Bewegt man den Finger nach rechts, faltet sich das Netz zusammen, nach links wieder
auseinander. Der Einsatz des Schiebereglers bzw. das Zusammenfalten des Netzes ermdglicht
dem Nutzer, seine Raumvorstellung des Netzes zu erweitern und gibt Anregungen zum
gedanklichen Weiterfalten. Das Wiirfelnetz besitzt eine graue und eine weile Seite. Wenn man
das Netz zusammenfaltet, liegt die graue Seite innen und die weile aullen. Je weiter man den
Schieberegler nach rechts schiebt, desto weiter faltet sich der vermeintliche Wiirfel zusammen
und desto weniger Punkte kann man fiir seine Antwort auf die Frage erreichen. Das gleiche gilt
auch fiir die andere Richtung. Die meisten Punkte gibt es, wenn der Nutzer den Schieberegler
nicht benutzt und bei dem Objekt in der Ausgangssituation die Antwort gibt. Dazu wird einfach
mit dem Finger auf JA oder NEIN gedriickt. Keinen Punktabzug gibt es beim Drehen oder
Vergroflern/Verkleinern des Objekts. Es gilt in allen Bereichen der App, dass es ohne Einsatz
des Schiebereglers die meisten Punkte gibt. Um so viele Punkte wie mdglich zu sammeln, ist
der Nutzer motiviert, den Regler so wenig wie mdglich zu bewegen und muss so intensiver
gedanklich mit dem Objekt arbeiten. Um eine neue Aufgabe zu bearbeiten, um die Losung zu
iiberpriifen oder eine Antwortmdglichkeit auszuwéhlen, muss der Nutzer mit dem Finger auf
die dazugehorigen blauen Worte tippen. Im rechten Bildschirmabschnitt der App wird dann das
Zusammenfalten animiert. Hier zeigt eine Rotfarbung an, wenn sich zwei Seiten iiberlagern.
Der Nutzer hat nach der Uberpriifung und Animation auch nochmals die Mdglichkeit, den
Schieberegler zu bedienen und sich das Netz anzuschauen, um seinen moglichen Fehler
nachzuvollziehen. Wenn man eine bestimmte Anzahl von Sternen erreicht hat, bekommt man
dafiir Medaillen. Insgesamt kann man vier Medaillen verdienen.

Im zweiten Aufgabenbereich der App geht es darum, ein Netz durch Einfiigen einer Flache zu
einem Wiirfelnetz zu erginzen. Wenn das Quadrat nahe einer Kante ist, dann rutscht es passend
an das Netz an. An einigen Kanten ist es allerdings nicht moglich, das Quadrat anzulegen. Um
zu kontrollieren, ob man die Fliche richtig angelegt hat, driickt man auf Uberpriifung. Es wird
dem Nutzer angezeigt, ob seine Losung richtig war und im rechten Bildschirm der App dafiir
eine Demonstration des Faltvorganges aufgezeigt. In diesem und auch im néchsten Bereich
liegt das Netz zweidimensional vor und ist nicht leicht eingefaltet. Es gilt im Bereich 2
aullerdem, dass man die einzelnen Fléchen erst anfligen kann, wenn das Netz vollkommen flach
ist. Der Bau des Wiirfelnetzes bedarf einer weiteren Operation. Durch Antippen,
Gedriickthalten und Ziehen des freien Quadrats an die richtige Position und letztendliches
Loslassen legt der Nutzer das freie Quadrat an das Netz an, sofern es moglich ist. Da es an
einigen Kanten unmoglich ist, das Quadrat anzulegen, wird der Nutzer gezwungen, sich mit
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dem Objekt ,,Wiirfelnetz* noch einmal genauer auseinanderzusetzen und die Regeln dessen zu
beachten.

Im dritten Bereich der App geht es um das Einfdrben eines gegebenen Wiirfelnetzes. Dafiir ist
links im Aufgabenstellungsbereich ein Wiirfel abgebildet. Diesen kann man in alle Richtungen
drehen (sowie vergroflern/verkleinern), um alle sechs Seiten des Wiirfels und deren Farben
betrachten zu konnen. Dazu nutzt man die gleichen Operationen wie im ersten Bereich. Es
ermoglicht dem Nutzer, die Perspektive des Wiirfels zu dndern. Im oberen Bereich sind sieben
verschiedene Farbkreise abgebildet. Um nun den Wiirfel richtig einzufarben, tippt der Nutzer
die verschiedenen Farben an und zieht mit dem Finger iiber den Bildschirm bis zur
Quadratfliche und hebt dann den Finger vom Bildschirm wieder ab. Auch hier kann man, wie
in den beiden Aufgabenbereichen zuvor, das Netz drehen und den Schieberegler betitigen, um
in die dreidimensionale Ansicht zu gelangen. Die Aufgabe fiir den Nutzer besteht nun darin,
die richtigen Farben auf die Quadrate zu ziehen. Nach Uberpriifung ist es dem Nutzer méoglich,
beide Wiirfel (im linken und im rechten Teil des App-Bildschirms) zu drehen, um
nachzuvollziehen, an welcher Stelle er einen Fehler gemacht hat.

Generell ist es dem Nutzer mithilfe der App moglich, sich ein umfassendes Bild des gegebenen
,»Wiirfelnetzes* bzw. Wiirfels zu machen. Mit den verschiedenen Handlungsoptionen kann er
demnach differenziert entscheiden, wie viel Hilfe er beim Losen der Aufgaben bendtigt. Die
App kann damit vom Nutzer verwendet werden, um mit dem Objekt zu interagieren, muss es
aber nicht, mit Ausnahme des Bildes bei der Aufgabenstellung im Bereich 3.

3. Wie entwickelt sich die Interaktion?

Die mathematische Handlung des Nutzers vollzieht sich vorwiegend im Kopf. Dabei muss der
Nutzer das Netz mental falten, um zu schauen, ob es ein Wiirfel ist oder wo die fehlende Seite
angelegt werden muss bzw. den gefalteten Wiirfel mental drehen, um die Farbe zuordnen zu
konnen. Die App motiviert zur Losung kopfgeometrischer Aufgaben in Phasen, wie bei
Weigand (2013) beschrieben: (1) die Aufgabenstellung, (2) das raumliche Vorstellen und
Operieren im Kopf und (3) die Ergebnisprisentation. In Phase 1 und Phase 3 kdonnen die
Aufgaben iiber gestufte Hilfen auch vereinfacht werden. Die zweite Phase sollte aber ganz ohne
Hilfsmittel nur im Kopf stattfinden. Bei Vorstufen kopfgeometrischer Aufgaben bzw. zur
Vorbereitung von kopfgeometrischen Aufgaben konnen auch weitere Hilfestellungen durch
Gestikulieren, durch veranschaulichende Modelle oder durch die Bereitstellung von
Losungsalternativen in Form von Abbildungen in der zweiten Phase gegeben werden.

Hier wird in der Phase der Aufgabenstellung zunichst das visuelle Bild des Netzes gegeben, an
dem man gleich die kopfgeometrische Bearbeitung absolvieren konnte. Der Nutzer kann sich
die Ausgangslage bewusst durch das Drehen und Verkleinern/VergroBern nochmals
verdeutlichen, um dies als Ansatzstelle fiir die Operationen im Kopf zu nehmen. (Die Frage ist,
inwieweit diese Handlungen schon in die zweite Phase der Kopfgeometrie eingreifen, die
hilfsmittelfrei absolviert werden soll.) Wenn das Subjekt damit noch nicht in der Lage ist, die
Aufgabe zu bearbeiten, bietet die App interaktive Veranschaulichungen und wird somit zu einer
Vorstufe zum Ldsen von kopfgeometrischen Aufgaben, indem man die geforderten mentalen



118
119
120
121
122
123
124
125
126
127

128

129
130
131
132
133
134
135
136
137

138
139
140
141
142
143
144
145
146

147

148
149
150
151
152
153
154
155
156
157

Operationen sichtbar macht. Durch die genannten Operationen werden den Subjekten
Visualisierungen aus verschiedenen Perspektiven geliefert, die sie mental abspeichern und so
beim nichsten Mal vielleicht ohne weitere Hilfe die Aufgabe 16sen konnen. Auch wird nach
dem Tippen zur Uberpriifung jedes Mal das Zusammenfalten animiert, um die zuvor im Kopf
stattgefundenen Operationen nochmals iiberpriifen zu kénnen. Man kommt auch nach der
Uberpriifung nicht sofort zur nichsten Aufgabe, ohne diese explizit anzuklicken. Somit ergibt
sich dort die Mdglichkeit, die Handlungen und Operationen nochmals durchzufiihren, um das
Ergebnis bestdtigen zu kdnnen. Durch die App werden verschiedene Reize gegeben, an die das
mentale Operieren ansetzen kann. Daher dient die App als Weg zum Erlangen der Féhigkeit,
kopfgeometrische Aufgaben zu 16sen.

Mogliche Verbesserungen der App

Bei der Aufgabe zum Bau eines Wiirfelnetzes kann man das Quadrat auf bzw. in das Netz legen.
Teilweise kommt es hierbei zu einem Flackern von sich iiberschneidenden Flichen. Fiir ein
besseres Verstdndnis wiére es sinnvoll die Flichen nicht iiberlappen zu lassen. An einigen
Flachen ldsst sich das Quadrat nicht anlegen (wenn dadurch ein 2x2-Quadrat entstehen wiirde).
Dies ist zwar logisch, konnte aber bei den Schiilerinnen und Schiilern zu Irritationen fiihren.
Wenn der Nutzer das Quadrat an nicht mogliche Kanten anlegen mochte, wére eine Animation
eine Moglichkeit, den Nutzer auf seinen Fehler aufmerksam zu machen. Dabei lieBe sich das
Quadrat kurz ,,heranziehen®, wiirde aber dann sofort wieder ,,wegspringen*. So wird der Nutzer
nochmals dazu aufgefordert, {iber die Bedingungen eines Wiirfelnetzes nachzudenken.

Um die Handhabung im dritten Aufgabenbereich der App zu vereinfachen, konnte man anstatt
die Farben der Farbpalette anzutippen und mit dem Finger auf die Quadratfldche zu ziehen, um
diese anzufdrben, die App dahingehend verdndern, dass man erst die Farbe und dann die
anzufarbende Flache einfach antippt, um sie zu farben. Beim Einfédrben ist es egal, ob man von
innen oder von auflen einfirbt. Allerdings ldsst es sich fiir den Nutzer relativ schwer anhand
des eingefiarbten Netzes unterscheiden, welches die Innenseite und welches die Aullenseite des
gefalteten Wiirfels wird. Um hier Irritationen zu umgehen, sollte der Kontrast noch mehr
ausgearbeitet werden. Diese Aspekte wurden im Selbsttest mit verschiedenen Probanden
festgestellt, da beim Einfarben des Netzes vermehrt Probleme auftauchten.

4. Ist die App fiir die Vermittlung des mathematischen Inhalts geeignet?

Die App scheint sehr niitzlich zur Forderung kopfgeometrischer Aufgaben und somit zur
Forderung der Raumgeometrie zu sein. Um mit Wiirfelnetzen zu arbeiten, veranschaulicht
besonders die Funktion des Zusammenklappens den Zusammenhang zwischen Netz und
Korper. Der Nutzer kann sein Wissen iiber Wiirfelnetze anwenden und {iberpriifen und dabei
seine Féhigkeiten vom mentalen Falten von Netzen und dessen rdumlicher Vorstellung
erweitern. Daher bietet es sich an, die App in Ubungsphasen einzusetzen. Somit sollte vor
Benutzung eine Einfiihrung der Thematik zu Grunde liegen. Besonders wichtig ist es, diese
Féhigkeiten in der Klassenstufe 3/4 auszubilden, da hier die Grundlage fiir spitere Aufgaben
im Unterricht gelegt werden. So kommt es bspw. bei Oberflichenberechnungen von
zusammengesetzten Figuren (z. B. Quader mit aufgesetztem Zylinder) immer wieder zu
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Schwierigkeiten. Es werden dabei oft einfach die Flicheninhalte der Netze addiert ohne
doppelte Flichen abzuziehen. Dies hat den Hintergrund, dass die Fahigkeit des rdumlichen
Denkens oft nicht gut genug ausgebildet ist. Aus diesem Blickwinkel heraus betrachtet, bietet
die App eine Moglichkeit, von Beginn an diese Fahigkeit zu unterstiitzen und zu férdern.

Der Einsatz der App ermoglicht neue Herangehensweisen. Er stellt eine Ergénzung zum
Selbstschneiden und -basteln von Wiirfelnetzen dar. Die App kann den haptischen Weg zwar
nicht ersetzen, bietet aber die Moglichkeit einer Ubung, die ausschlieBlich mit Wiirfeln und
Schachteln oder Bildern nicht moglich wire (vgl. EIS-Prinzip nach Bruner, 1988).

Die App ist weiterhin so aufgebaut, dass differenziertes Lernen ermoglicht wird. Hier kann man
wieder Bezug zu den Phasen der Kopfgeometrie herstellen. In der Phase der Aufgabenstellung
wird ein Netz vorgegeben, an dem die jeweilige Arbeitsanweisung durch die App anzuwenden
ist. Besitzt man bereits ein hohes Mall an Fidhigkeiten, kann man die Aufgaben durch
rdumliches Vorstellen und Operieren im Kopf ohne weitere Hilfe 16sen. Fiir diejenigen, die
noch Hilfe fiir die rdumliche Vorstellung brauchen, bevor sie in die Kopfgeometrie wechseln,
dient die Drehung, die VergroBerung und Verkleinerung des Objekts dazu, sich die
Ausgangssituation nochmals in einer anderen Perspektive vorzustellen. Reicht dies auch noch
nicht fiir die Losung der Aufgabe aus, kann anhand des Schiebereglers die Schwierigkeit
individuell eingestellt werden. Somit dient die App dazu, die Kopfgeometrie der Nutzer zu
fordern und setzt dabei an den unterschiedlichen Fahigkeitsstufen an.

Somit ist die App ist gut geeignet fiir das Unterrichtsobjekt Wiirfelnetz und fordert die Fahigkeit
der Raumvorstellung der Nutzer, indem diese differenziert nach ihrem Féhigkeitsstand an den
Objekten arbeiten kdnnen.

5. Wie kann die App in der Klassensituation verwendet werden?

Fiir den Einsatz im Schulunterricht ergeben sich verschiedene Mdglichkeiten. Die App kann in
Ubungssequenzen in Einzelarbeit verwendet werden. Da die Aufgabenstellung durch die App
bereits vorgegeben ist, ermdglicht dies ein individuelles Arbeiten der Schiiler mit den
Aufgaben. Die Lehrkraft braucht demnach keine weiteren Impulse geben, sondern kann gezielt
auf bestimmte Schiilerinnen und Schiiler, z. B. Lernschwichere, eingehen. Diese
Ubungssequenzen kdnnten auch mehrmals im Schuljahr wiederholt werden, um eine Grundlage
fiir spétere Klassenstufen zu legen. Der Einsatz wiirde sich auch in einer Stationsarbeit zum
Thema Wiirfel anbieten. Hier konnten sich die Schiilerinnen und Schiiler in der Gruppe
zusétzlich tiber ihre jeweiligen Strategien austauschen. Durch den Einsatz der App lésst sich
nach einem Einstieg mit dem Herstellen von Schachteln etc. auch Zeit und Material sparen.

Allerdings ergeben sich bei der Verwendung der App im Schulunterricht auch einige
Schwierigkeiten. Bei einer Klassenstidrke von 30 Schiilerinnen und Schiilern wird es schwer fiir
die Lehrkraft, auf die Probleme der Einzelnen einzugehen. Anhand der gesammelten Medaillen
kann die Lehrkraft leider auch keine Aussage iiber die Fahigkeiten der Schiiler ableiten. Hier
ist deshalb auch die Bepunktung durch die Sterne und das Sammeln der Medaillen zu
kritisieren. Wenn der Nutzer Hilfe beim Bearbeiten in Anspruch nimmt, kann er nur gewisse
Anteile an Sternen sammeln. Da sich die Sterne dennoch auffiillen, 1dsst ich am Ende nicht
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iiberpriifen, ob 20 Aufgaben mit Hilfe oder nur 10 ohne geldst wurden, da beide Nutzer dann
eine Medaille hitten. Besser wére in dem Fall, wenn die App eine Diagnosefunktion hétte, die
die Lehrkraft die noch vorhandenen Probleme einsehen ldsst, so dass diese angemessen darauf
reagieren kann. Wichtig wére es auch, den Lernerfolg auf eine andere Weise festzuhalten. In
Anbetracht dessen wiirde es aber einfach als zusitzliches Anschauungsmaterial bzw. als Ubung
fiir Zuhause dienen, mit der man sich aufgrund der spielerischen Eigenschaft gerne beschéftigt.

Weitere Anmerkungen

Da es insgesamt nur 11 verschiedene Wiirfelnetze gibt, konnte es passieren, dass der Nutzer
irgendwann alle Netze kennt und einfach nur die Losung tippt ohne gedankliche Prozesse zu
durchlaufen. Dies soll zwar insbesondere durch das leichte Einfalten zu Beginn und der
zufdlligen Anordnung der Netze vermieden werden, auszuschlieBen ist es jedoch nicht (vgl.
Huhmann, 2013). Eine Mdglichkeit, die App zu erweitern, wire die Ergénzung durch
Quadernetze. Durch die Erweiterung kdnnte man analoge Fragen stellen, um somit sicher zu
gehen, dass dies keine Antworten waren, die auf das Auswendiglernen zurilickzufiihren sind.
Auch bietet das gedankliche Falten von Quadernetzen weitere Aspekte, die betrachtet werden
miissen, wie beispielsweise unterschiedlich lange gegeniiberliegende Seiten. Des Weiteren gibt
es 54 verschiedene Quadernetze und somit wird die Moglichkeit gelernter Netze noch weiter
reduziert.

Im zweiten Aufgabenbereich kann man das anzulegende Quadratteilchen nur schwer bewegen.
Die Handhabung ist somit nicht optimal und sollte {iberarbeitet werden.

Auch wire eine mogliche Weiterentwicklung, eine Funktion fiir Farbenblinde bzw. Nutzer mit
Farbschwéche einzubauen. Hierfiir konnte man den sieben Farben jeweils noch ein eindeutiges
Muster zuordnen.

Die Bepunktung anhand der Medaillen macht fiir alleiniges Beschiftigen auch nicht wirklich
Spal3. Hat man erstmal alle vier Medaillen gesammelt, kommt man nicht mehr weiter. Hier
konnte man verschiedene Sterne vergeben (verschiedene Farben) oder dhnliches. Dies ist
allerdings auch abhéngig davon, in welche Richtung es gehen soll (Diagnose vs. Punkte
sammeln).

Als letzter Punkt stellt sich noch die Frage, inwiefern es sinnvoll wire, bereits beim Drehen des
Objekts einen Punktabzug zu geben. Im Sinne der Kopfgeometrie (zumindest nach Definition)
wire dies eher nicht gestattet, allerdings tragt es zum besseren Verstindnis der Situation bei.
Eine mogliche Idee hinter der App konnte es sein (vielleicht sogar erst fiir hohere
Klassenstufen), das Netz zu sehen und im Kopf alle weiteren Operationen durchfiihren zu
miissen. Bei korrekter Antwort gébe es dann einen gelben Stern. Auf dem Weg bis dahin kann
das Drehen als wichtiger Ansatzpunkt gesehen werden und man beké@me fiir das richtige Losen
nur damit einen vollstdndigen blauen Stern.
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