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Mosaiken als substanzielle Lernumgebungen

1. Einleitung

Der Geometrieunterricht auf der Primarstufe derm@sehule ist in Tsche-
chien ein relativ junger Bestandteil des Curricidurinde der achtziger
Jahre stitzte er sich in den damaligen tschechakisehen Lehrpl&nen
auf ein modifiziertes axiomatisches Modell der @likthen Geometrie.
Dies war zweifelsohne nicht dem Alter der Schulegeamessen. Die logi-
sche Konstruktion der Geometrie fordert von deni&rh die Fahigkeit,

auf einer formellen, deduktiven Ebene zu denkerzuB3End sie am Anfang
ihrer Grundschulbildung fir gewoéhnlich nicht im &d&, zudem mangelt
es ihnen an den notwendigen geometrischen Vorkesetm (van Hiele,

1999). Diese Situation fuhrte zu (a) einer Diskrepawischen dem Denk-
niveau der Schuler und dem Niveau, das die zuremele Geometrie von
ihnen forderte; (b) einem Desinteresse der Kindeder Geometrie, das
auch wahrend der weiterfihrenden Schulbildung agrdeu

Die Lehrbuchreihen, die nach 1989 entstanden, fgasievar starker auf
den natirlichen Erfahrungen der Schiler; halteh gdoch meistens an
die Reihenfolge der Begriffe nach dem Diktat desmatischen Systems.
Auf einem sehr einfachen Niveau werden Begriffe y@erade®, ,Halbge-
rade”, ,Dreieck” und andere gehandhabt. Ihr psakter Nutzen ist fir die
Kinder jedoch gering und sie kbénnen ihren Sinn ingbkchliel3en. Aus Ge-
sprachen mit Lehrern geht hervor, dass sie sichGadmetrie keinen Rat
wissen und dass dieses Thema eines der erstelasssie bei Zeitmangel
auslassen.

2. Das Projekt NaDiMa, substanzielle Lernumgebungeand natiir-
liche Differenzierung

Seit 2008 nehmen wir im Rahmen des Programms Cammenisammen
mit unseren Kollegen aus Polen, Deutschland undNiederlanden am
Projekt ,Motivation durch natirliche Differenziegmm Mathematikunter-
richt* (NaDiMa) teil. Ziel des Projektes ist die thedische Erarbeitung
mehrerer Lernumgebungen, die eine nattrliche ffeilerung der Schiler
unterstitzen sollen und die in der Schulpraxisadrpwerden.

Unter Lernumgebungen verstehen wir im Einklang Wittmann (2001,
194) substanzielle Lernumgebungdn unserem Verstandnis deattrli-



chen Differenzierungehen wir vom folgenden Ansatz aus: alle Schiier i
der Klasse bekommen dieselbe Aufgabenstellungsal@nzipiert ist, dass
sie jeder Schuler individuell mit Hilfe seiner akben Fahigkeiten l6sen
kann. Die Losungswege, Mittel und Hilfsmittel, déet und Weise der
Aufzeichnung sowie die Aufgabe, mit der er sichassen wird, stehen
dem Schiiler frei (vgl. Krauthausen & Scherer, 2010)

Das Team au§eské Budjovice beschloss eine geometrische Lernumge-
bung auszuarbeiten, die den Namilosaiken bekam. Als Lehrmittel
machten wir von dem Mosaik geometrischer Formen word Legespiel
Tangram Gebrauch.

3. Die Unterrichtserprobung

Die Unterrichtserprobung umfasste elf aufeinanddgeinde Geometrie-
stunden in einer 2. Klasse Grundschule. Da in das3€ ungefahr einmal
pro Woche eine Stunde Geometrie unterrichtet wuedgtyeckte sich die
Unterrichtserprobung tber drei Monate. Vor der thithtserprobung und
auch danach wurden alle Kinder von zwei Psychalogn getestet, um
feststellen zu kdnnen, ob sich die besondere Udgsgestaltung auf die
Motivation der Kinder fiir die Mathematik ausgewitidt. Die Tests beur-
teilten ferner die kognitiven Fahigkeiten, die Wiadttmung sowie der Per-
sonlichkeit der Kinder.

Der Unterricht wurde von einer der Verfasserinngsses Beitrags zusam-
men mit der Lehrerin vorbereitet. Dabei wurde Ulb@s Unterrichtsziel in

Bezug auf die Curriculumsdokumente sowie Uber desamhmenhang mit
wichtigen geometrischen Begriffen diskutiert. Vomgenis der Diskussion
ausgehend wurden die Aufgaben formuliert und bfsesentuelle Fragen
fur die abschlie3ende Diskussion mit den Schilenurftergebrochen. Der
Unterricht wurde von einer der Verfasserinnen krtBie Stunde wurde

auf Video aufgezeichnet und alle Arbeiten der Sehilurden eingesam-
melt. Nach einer gemeinsamen Analyse wurde vondimsachste Unter-
richtstunde vorbereitet.

Im Rahmen der Unterrichtserprobung losten die Kimdeh und nach ver-
schiedene Aufgaben, bei denen sie Formen des Mosddsr des Tangrams
zusammenlegten, z.B.: (a) bilde Formen anhand detaye, (b) bilde
Formen aus 2, 3, 4 Formen des Mosaiks und benesng)sBilde Formen
aus 2, 3, 4 Quadraten/Dreiecken des Mosaiks.

Unsere Vorgehensweise soll nun anhand der Losunduafgaben mit ei-
nem ,Quadrat, das in zwei Teile aufgeteilt isttigtriert werden.



Die Kinder bekamen ein quadratisches Stlck Pag#erjn zwei Teile zer-
schnitten war (siehe Abb.1). Die Aufgabenstellumgiétel ege aus den

zwei Mosaikteilen Formen zusammen, indem du glarge
Seiten miteinander verbindest. Wenn du weifl3t, waeFdr-
men heil3en, schreibe die Namen der Formen dazeah-Z;
ne/ziehe die gefundenen Formen auf Papier nach peieh-
ne sie in ein Punktraster ein. AbD.1

Wie haben die Kinder die Aufgabe gel6st? Ziel defgabe war die Ver-

tiefung der Vorstellungen tber Polygone. Unsereakme, dass die Schi-
ler eine unterschiedliche Anzahl von Formen findearden, bestatigte
sich: Nur ein einziger Schiler kam auf alle 8 FarmBeim Losen der

Aufgabe verglichen die Kinder identische Seitehtien die Formen, ent-
schieden, ob sie etwa nicht schon mit jenen Forit@reinstimmen, die

sie bereits zusammengelegt haben.

Die Differenzierung wurde auch dadurch erméglidaiss die Kinder selbst
entscheiden durften, ob sie die Ergebnisse auf ePapachzeich-
nen/nachziehen oder ob sie die Form in ein Purtktraghertragen. Die
Zeichnungen der Kinder waren natirlich nicht gendoraussetzung fur
die richtige Einzeichnung in das Punktraster war Ainwendung der geo-
metrischen Ahnlichkeit. Manche Kinder hatten dabgt einigen Formen
Probleme. Auf der Videoaufzeichnung haben wir @nldomente gefun-
den, in denen sie das mit ihren Worten kommentiefeh soll ein Quadrat
zeichnen, aber so ein schiefes”. ,Das ist ein langeeieck. Ich muss es
kleiner machen, damit es da hineinpasst*.

An diese Aufgabe knUpfte eine weitere an. Die Kimgekamen ein quad-
ratisches Stick Papier und folgende AufgabensiglluBerschneide das
Quadrat mit einem geraden Schnitt in zwei beliebigde (die Lehrerin
erganzte die Vorgabe, indem sie es vormacli#jle aus diesen Teilen
Formen. Versuche das Quadrat so zu zerschneidess, daraus so viele
Formen wie moglich entsteheim der anschlieenden Diskussion wollten
wir zu dem Schluss kommen, dass die Anzahl der ictigyh Losungen der
Aufgabe davon abhangig ist, wie viele Paare idehés Seiten die entstan-
denen Formen haben.

Die LOsungen der Schiler gen, dass es flur <
schwierig war, die Aufgabenstellung tUberhaupt zu
greifen. Sie zerschnitten das Quadrat anders afgev(
geben wurde bzw. verbanden die Formen falggh |
besten setzte sich mit dem Problem ein Schilese&ier
ne Loésungen auf Abb. 2 aufzeichnete. Abb. 2




Die Ergebnisse der psychologischen Untersuchungiezei dass nach der
Unterrichtserprobung bei den Kindern auf der vesbdtbene eine eindeu-
tige Motivationssteigerung im Bereich Mathematik etkennen ist. Im

kognitiven Bereich kam es im Vergleich mit den wisglichen Leistun-

gen zu einer durchschnittlichen Verbesserung um 2@, Diese Leistung

Uberragt deutlich die Fortschritte, die im Laufenvidrei Monaten Ublich

sind.

4. Diskussion

Wir missen vor allem Antwort darauf geben, ob Miosaikenfiir eine
substanzielle Lernumgebung halten kénnen. Unseenivig nach erfll-
len Mosaikenalle von Wittmann geforderten Charakteristikerr. &ié Leh-
rer kann es aber schwierig sein, sich ihrer bewnsstverden. Vor allem
das Formulieren von Fragen, die den Kindern dabkein wirden, ihre in-
tuitive Tatigkeit zu verbalisieren, in deren Hirgarmnd sich kompliziertere
geometrische Begriffe befinden (z.B. Kongruenallshohe Anspriiche an
die Geometriekenntnisse des Lehrers.

Als im zweiten Schuljahr schwer erflllbar erwieshstdie Forderung nach
einer natirlichen Differenzierung der Klasse, dieeine der Projektaufga-
ben ist. Wir haben den Kindern ermdglicht, die Ligwer Aufgaben auf
unterschiedliche Art und Weise aufzuzeichnen. Daelite sich heraus,
dass die Kinder die Aufzeichnung der Ergebnissetddeichnen erst aus-
probieren muissen. Einige Ergebnisse waren dennbelnraschend gut.
Erst in den letzten Unterrichtsstunden hatten wein &indruck, dass die
Schuiler im Stande waren eine gezieltere AuswahlAddgzeichnungsme-
thode zu treffen.
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