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Die Bedeutung von geometrischen und arithmetischevior-
stellungen fir das Mathematiklernen von Grundschulkndern

1. Beziehungen zwischen geometrischen und arithmetiseh Vor-
stellungen

Schon in einer sehr frihen Phase ihrer Entwickimmaghen Kinder am ei-
genen Korper erste Erfahrungen Uber den ZusammgnimenStruktur und
Anzahl. Damit werden erste mentale arithmetischet ggometrische Vor-
stellungen ausgebildet und miteinander verkntpfdgr ,begreifen” bei-
spielsweise, dass sie 10 Finger haben, und zwpgadan Hand flnf Finger.
Dazu mussen sie die Anordnung ihrer Finger als gdasche Struktur er-
fassen missen, um diese sodann zu untergliedermuhder Anzahl zu
bestimmen. Solche Prozesse umfassen rdumlichektiBtemen. Die geo-
metrischen Vorstellungen bei raumlichen Struktumgsprozessen werden
wesentlich bestimmt durch die Bildung komplexer Heten, durch Tie-
fendecodierung und durch StrukturierungskoordimatiDie zugehorigen
arithmetischen Vorstellungen sind durch Simultand WQuasi-Simultan-
erfassung und durch begleitende Rechenoperatioharalderisiert (vgl.
Merschmeyer-Briwer 2002).

2. Forderung geometrischer und arithmetischer Vorstellingen

Im mathematischen Anfangsunterricht der Grundschuemt man auf die
Finger an den eigenen Handen Bezug, um einen Zgiffoiir die ersten
nattrlichen Zahlen bis 10 sowie ein Verstandnisefigte Rechenoperatio-
nen zu férdern.
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Abb. 1: Mit einem Kind wird die Zahlzerlegung d&® an den eigenen
Fingern geubt, indem mit einem Stift die Finger emgliedert
werden. Auf diese Weise kann das Kind so z. B.Z#idegung
3+7=10 identifizieren.

Diese Aspekte von geometrischer Struktur und aetisohem Begriff von
Anzahl lassen sich besonders gut durch ein Aufgabmat zu Schrag-



bildern von Wirfelkonfigurationen férdern. Deshallurde dazu eine
Lernumgebung entwickelt (vgl. Merschmeyer-BriweBf20 Dieses klas-
sische Aufgabenformat wurde in seinen Anforderungendie geometri-
schen und arithmetischen mentalen Vorstellungetesysisch differen-

ziert (vgl. Abb. 2).
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Abb. 2: Konzeption und Differenzierung des Aufgaomats ,Aus wie
vielen Bausteinen besteht die Anordnung?“

Dabei fordert die bildliche Darstellung in untenszhichem Mal3e die ge-
ometrischen Vorstellungen hinsichtlich der Komplakider zu bildenden
Einheiten, hinsichtlich der Tiefendecodierung undsichtlich der raum-
lichen Koordination gebildeter Einheiten herausf diese individuell aus-
gepragten geometrischen Vorstellungen missen diematischen Vor-
stellungen adaquat abgestimmt sein. Die Anzahkufag d. h. ob Wirfel
einzeln registriert oder umfangreichere Wiurfelanorthen simultan er-

@ &
.




fasst werden, und die Rechenoperationen — schistsweahlen, Addieren
oder Multiplizieren — werden durch die Strukturiegsschritte und damit
durch die entsprechenden geometrischen Vorsteliudggerminiert.

Bei der hier vorgestellten Lernumgebung werden aweeschiedene Auf-
gabenkontexte vorgegeben: 1. Wirfelbauwerke uméelgin und bauen
und 2. Schachteln fillen (vgl. Merschmeyer-Briw80?). Daraus leiten
sich variierende Aufgabenformate ab, die an folgandeitfragen mit Be-
zug zur Volumenbestimmung orientiert sind: ,Aus wielen Bausteinen
besteht das Bauwerk?“ und ,Wie viele Bausteine grasssgesamt in die
Schachtel hinein?“. In der hier dargestellten Lemgabung gibt es insge-
samt vier verschiedenen Fordereinheiten (FE), lthierseits jeweils sechs
Forderbausteine (FB) umfassen (vgl. Abb. 2). DiedEteinheiten sind hie-
rarchisch nach der Komplexitat der von den Kindeunstrukturierenden
Wirfelbauwerke und nach der Komplexitat der dalewahlenden Struk-
turierungseinheit abgestuft. Die Forderbausteinegiievan das Auf-
gabenformat nach dem Anspruch an die mentale Mnsgehinsichtlich
der im Bild erkennbaren strukturellen Vorgaben.

3.  Von Handlungen zu mentalen Vorstellungen

Raumliche Strukturen erschliel3en sich einem Kimthtnautomatisch, son-
dern mussen aktiv durch Deutungsprozesse kondtwerden. In der er-

probten Lernumgebung gibt es deshalb jeweils degschiedene Hand-
lungsaktivitaten: 1konkretes Handelmn Form von Bauen und Zerlegen
von Bauwerken aus Bausteinen A2Zgumentierersowie 3.mentales Ana-

lysieren

Die Kinder werden zunachst aufgefordert, die Aufgetellungen zu-
nachst rein gedanklich in ihrer Anschauung (d. ier lkkonkret in ihrer

raumlichen Vorstellung) zu l6sen (mental-analytjsejl. Abb. 3): ,Ver-

mute!” Eine solche Vermutung kénnen die Kinder stt@nn gegenseitig
argumentativ oder enaktiv begriinden. Durch dieseat/fan der Artikula-

tionsmaoglichkeiten kdénnen sich die Kinder zunehmeord der Erarbeitung
ihrer Losung durch konkretes Handeln mit dem Matdisen und eine
raumliche Strukturierungsaufgabe mehr oder wenigental analysieren.
Die Handlung soll im Idealfall nur noch der Konteobzw. der kommuni-
kativen Verdeutlichung der eigenen vorher angéstelUberlegungen zur
Ldsung der Problemstellung dienen.

Beim Vergleich zwischen Annahme und gebauter Objekidnung ver-
bessern die Kinder ihre geometrischen Vorstelluiggkeiten und ihr
Verstandnis fur die Erfassung der Anzahl. Aus de&ski@panzen zwischen
durch mentale Analyse vermutete und durch Handelmrbene Antwor-



ten ergeben sich kognitive Konflikte. Damit wircedAufmerksamkeit des
Kindes starker auf sein Denken als auf sein Hangelichtet. Bei diesem
kindlichen Lernprozess wird deshalb die mentalesté®iung zunehmend
gefordert und so die Beziehung zwischen der geasob&n und arithmeti-
schen Vorstellung abstrahiert.

Anschauung und mentale Vorstellungen
(z. B. raumliche Strukturierungen, Anzahlen er-
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Abb. 3: Bedeutung der Anschauung als Mittler zwestiMathematik und
Realitat
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4.  Bedeutung fur das Mathematiklernen

Inhaltliche und konzeptionell tragt diese Lernumgadp dazu bei, mentale
Vorstellungen zu Mustern bei den Kindern zu forddtme wesentliche
Erkenntnis besteht darin, dass die geometrischast&étungen die Aus-
pragung und damit weitere Entwicklung der arithswten Vorstellungen
bedingen. Deshalb sind Aufgabenformate, die diessteéllungen in ihrem
Beziehungsgeflige bei Kindern herausfordern, micklBauf das Weiter-
lernen in der Geometrie wie auch der Algebra funelztal bedeutsam.
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