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Vorwissen zu geometrischen Begriffen aufspiiren -
eine explorative Studiein der Grundschule

Begriffsbildung spielt im Geometrieunterricht eine grof3e Rolle. In der
Grundschule stehen dabel weniger Definitionen im Mittelpunkt, als vielmehr
der Einbezug der Alltagserfahrungen der Kinder und eine
umgangssprachliche oder auch zeichnerische Beschreibung der Begriffe. So
entwickeln die Kinder im Laufe der Zeit ihr Begriffssystem. Dabei
durchlaufene Zwischenphasen konnen auf unterschiedliche Weisen, z.B.
durch Standortbestimmungen, erfasst werden.

Ublicher Weise finden bei der Entwicklung von Standortbestimmungen
systematische Uberlegungen statt, beziiglich der Teilfahigkeiten die erhoben
werden sollen und mit welchen Aufgaben das in welcher Reihenfolge
geschehen soll (vgl. Sundermanr/Selter, 2006).

Design der Untersuchung

In der hier beschriebenen explorativen Studie (n=588) wurde mit der
Well3blatterhebung ein vollig anderes Konzept gewahlt, um dem Vorwissen
der Kinder zu geometrischen Begriffen auf die Spur zu kommen. In 28
Schulklassen Uber alle vier Schuljahre hinweg wurden verschiedene
Parameter dieser Standortanalyse variiert und deren Auswirkungen auf das
gezeigte Wissen untersucht.

Die Weil3blatterhebung ist eine offene Form der schriftlichen Befragung, bei
der als Vorgabe nur ein Begriff oder ein Begriffspaar gegeben wird,
verbunden mit der Aufforderung, alles auf einem leeren Blatt zu notieren,
was man zu diesem Begyriff (Begriffspaar) weil3. Durch die offene und weit
gefasste Fragestellung wird das Denken deutlich weniger eingeschrankt als
durch eine Vielzahl von enger gefassten Tellfragen und so ist auch eher
anzunehmen, dass durch die Fragestellungen noch keine Antworten
suggeriert werden. Dennoch stellte sich im Vorfeld der Untersuchung bereits
die Frage, ob und inwieweit auRRere Faktoren einen Einfluss auf die
Antworten der Kinder haben. Deshalb wurde in einem Teil der Klassen mit
kariertem Papier, in einem anderen Tell der Klassen mit weil3em Papier
gearbeitet. Auch der Arbeitsauftrag wurde geringfiigig variiert. Die Auswahl
der Begriffe orientierte sich am bayrischen Lehrplan fir die Grundschule
und die darin fir die einzelnen Jahrgangsstufen besonders relevanten
Begriffe (1.KI.: Dreieck und Viereck, 2.Kl.: Rechteck und Quadrat, 3.Kl.:
Wirfel, 4.Kl.: Quader und Wirfel). Die konkrete Formulierung des
Arbeitsauftrages lautete zunéchst immer gleich: "Schreibe (und male) alles



auf, was dir zu ... in den Kopf kommt." In der Hafte der Klassen war der
Zusatz "und male" im Arbeitsauftrag enthalten, in der anderen Hélfte wurde
darauf verzichtet, die Kinder extra auf die Moglichkeit des Zeichnens
hinzuweisen. Lediglich in der 1. Klasse wurde auf diese Unterscheidung
verzichtet und den Kindern gleichermal3en die Aufforderung zum Malen mit
gegeben, vor alem darum, weil die Studie in den ersten Wochen des
Schuljahres durchgefihrt wurde und ein grof3er Tell der Erstklassler im
Schriftspracherwerb noch nicht weit genug war, um selbststéndig einen
aussagekréftigen, mathematischen Text zu verfassen. Bei der Durchfiihrung
der Standortbestimmung wurde darauf geachtet, dass den Kindern auf3er den
mindlich gegebenen Arbeitsauftragen keine zusétzlichen Hilfen gegeben
wurden, die implizierte Antworten enthalten hétten. Es wurde lediglich
darauf hingewiesen, dass es man im dem Falle, dass man zu einem Begriff
gar nichts weil3, durchaus auch ein unbeschriebenes Blatt abgeben konne.

Ergebnisse der Exploration

Die befragten Kinder konnten mit dem Arbeitsauftrag etwas anfangen und
hielten ihre Antworten schriftlich fest. Bel der Auswertung dieser
WeilRblétter wurde dann zunéchst einmal auf Formalitéten geachtet, bevor
sich dann die detailliertere inhaltliche Auswertung anschloss.

Zu den formalen Kriterien gehotrte zunéchst einmal die Nutzung des Bl attes.
Dabel zeigte sich, dass kariertes Papier von 84% der Kinder hochkant
verwendet wurde, wohingegen nur 61% des weil3en Papiers hochkant
genutzt wurden und immerhin 39% der well3en Blétter im Querformat. Ein
weiterer Aspekt der Blattnutzung war die Frage, inwieweit das Papier
formatfillend oder nur teilweise beschrieben wurde. Dabel zeigte sich, dass
das weil3e Papier eher dazu verleitete, formatfillend zu arbeiten (76%),
wohingegen auf kariertem Papier die Verhaltnisse eher ausgewogen waren,
alerdings der Trend eher zu einer nur tellweisen Nutzung des Papiers ging
(55% der Kinder). Auf beiden Papiersorten und auch unabhéngig von der
Formulierung der Fragestellung verwendeten die Kinder eine Kombination
aus einem Textteil mit ergénzenden Zeichnungen. Lediglich in der 1. Klasse
arbeitete ein relativ grol3er Teil der Kinder nur mit Zeichnungen. Bei den
Zeichnungen in allen Jahrgangsstufen handelte es sich meist um reine
Freihandzeichnungen, wobel sich zusétzlich beobachten lief3, dass auf
wel3em Papier das Lineal haufiger verwendet wurde, als auf kariertem.

Eine erste Anndherung an die inhaltlichen Kriterien erfolgte Uber die
Eintellung der Antworten hinsichtlich der Fragestellung, ob in Bezug auf die
Alltagswelt geantwortet, oder rein mathematisch argumentiert wurde. Meist
wurde von den Kindern die Kombination gewahit. Am deutlichsten war



dieser Trend in der 3. Klasse zu beobachten, wo 82% der Kinder ein stark
vom Spielwirfel gepragtes Versténdnis des geometrischen Begriffs Wiirfel
aufwiesen, sie aber gleichzeitig auch aus mathematischer Sicht die
Eigenschaften des Korpers beschrieben. In der 4. Klasse war mit 62% am
stérksten die rein mathematische Herangehensweise zu beobachten, bei der
die Eigenschaften von Wirfel und Quader meist gegentbergestellt und so-
wohl die Gemeinsamkeiten als auch die Unterschiede dargestellt wurden.

Getrennt voneinander wurden dann die Zeichnungen und auch die Texte
hinsichtlich ihres Inhalts und auch im Hinblick auf die Richtigkeit betrachtet.
Bel der Kategorisierung der Zeichnungen auf den Weil3bl&ttern erschien es
sinnvoll, zu unterscheiden, ob die vorliegende Bearbeitung eher von Seiten
der Kunst oder von der Mathematik her angefertigt wurde. Zu den
Zeichnungen mit kinstlerischem  Aspekt  gehdren  gemalte
Alltagsgegenstande als Reprasentanten (z.B. eine Tafel as Rechteck oder
eine  Triangedd as Dreleck), das Zeichnen von angepassten
Alltagsgegenstanden als Reprasentanten (z.B. dreieckige Tannenbaume oder
verschiedene "Quadertiere"), sowie das Zeichnen von personifizierten
Reprasentanten (z.B. Dreiecke mit Gesicht und Beinen). Mit Abstand die
beliebteste Kategorie dabei war das Zeichnen von Alltagsgegenstéanden als
Reprasentanten, die fast die Hélfte aller Kinder wéhlte, die von der Kunst
her kommend etwas zum Thema malten. Nur 1% der befragten Kinder
zeichnete ohne einen erkennbaren Zusammenhang mit dem Thema.

Die Zechnungen der Kinder, die eher ener mathematischen
Herangehensweise zuzuschreiben sind, lief3en sich in die folgenden drei
Kategorien eintellen: das Zeichnen von rein  mathematischen
Reprasentanten, das Zeichnen von Mustern zum Thema und das Geben
eines zeichnerischen Gegenbeispiels. Diese letzte Kategorie wurde zwar nur
verhdtnismaldig selten gewahlt, aber dennoch gaben 3% der Kinder (verteilt
auf alle Jahrgangsstufen) Gegenbeispiele an. Uber die Halfte der Kinder
zeichneten rein mathematische Reprasentanten.

Analog lieen sich auch bel den Texten die unterschiedlichen
vorkommenden Kategorien in zwel Gruppen zusammenfassen. Auch hier
gibt es Texte, die rein in der Fachwissenschaft zu verorten sind und Texte,
die eher affektive und methodische Punkte beinhalten. Zu der zweiten
Gruppe gehtrt das Nennen von Alltagsgegenstande mit dazu passender
Form (die schriftliche Entsprechung zum Zeichnen von Alltagsgegenstéanden
als Représentanten), das Nennen von Einsatzmdglichkeiten (z.B. mit dem
Wiirfel kann gespielt werden, oder aus Quadern kann man etwas bauen), das
Herstellen eines personlichen Bezugs und das Erwdhnen von



Vorerfahrungen durch das Herstellen von Modellen. Besonders aufféllig
dabei war, dass insgesamt zwar nur relativ selten vom Herstellen von
Modellen berichtet wurde, dass es aber einige Klassen gab, in denen z.B. im
vorhergehenden Schuljahr ein Wirfel gebastelt wurde und in diesen Klassen
fast alle Kinder darauf Bezug nahmen. Auch bei den Texten hat nur 1% der
befragten Kinder ausschliefdlich Dinge ohne einen erkennbaren
Zusammenhang zum Thema geschrieben.

Zu den von der Mathematik her kommenden Kategorien gehoren das
Einordnen der Begriffe zu den Oberbegriffen (geometrische Figuren/
Korper), das Nennen von Gegenbeispielen (3%), das Nennen von richtigen
Eigenschaften (66%), das Nennen von falschen Eigenschaften (12%) und
das prézise Verwenden von Fachbegriffen (19%).

Bemer kungen zu den Ergebnissen

Durch diese Ergebnisse scheint es mir as gerechtfertigt, die
WeilRblatterhebung als geeignetes Werkzeug zur Standortbestimmung zu
bezeichnen. Die Arbeiten der Kinder sind im hohen Mal3e aussagekraftig
und der Arbeitsauftrag konnte sie dazu veranlassen, relevante Eigenschaften
der Figuren und Korper zu beschreiben. Aul3erdem lief3 sich trotz der freien
Fragestellung ein hohes Mal3 an richtig verwendeten Fachbegriffen
feststellen. Die Kinder gebrauchten die Begriffe dabei aus eigenem Antrieb
und nur selten wurden sie dabel falsch gebraucht. Interessant sind auch die
Ergebnisse in zwel 4. Klassen, in denen kurz vor der Erhebung die
entsprechende Geometriesequenz  stattfand. 40% der entsprechenden
WeilRblétter bilden alle Lehrplanziele zum Thema Quader und W(irfel
vollstandig ab, weitere 50% bilden sie immerhin teilweise ab. Das zeigt
meines Erachtens eindricklich, dass es nicht notig ist, viele kleine
Einzelfragen zu stellen, um ein umfassendes Bild dessen zu erhalten, was
Kinder zu einem Thema gelernt haben oder wissen.

Aullerdem wurde deutlich, dass es sinnvall ist, im Mathematikunterricht
nicht ausschliefflich auf kariertem Papier zu arbeiten, da weil3es Papier
beispielsweise viel eher die Verwendung des Lineals zum Zeichnen als
sinnvoll erscheinen 18sst.
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