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Geometrisches Wissen in der Grundschule

1. Eigene Befunde

In einer Untersuchung im Zusammenhang mit offenen Aufgaben (Rasch
2006) baten wir Kinder der Klassenstufen 1-4 ihnen bekannte ebene und
rdumliche Figuren darzustellen: Zeichne Flachen und Kérper, die du kennst
und benenne sie. Es wurden Klassen befragt, die kontinuierlich in Geomet-
rie unterwiesen wurden. Bei den Schulanfangern war es vor allem vorschu-
lisches Wissen und Konnen, das sichtbar wurde. (Abb.1a,b)

Abb. 1a: Zeichne Dreiecke, Vierecke, Kreise Abb.1b: , Wiirfel gehen aber ganz
und Wiirfel. (K1. 1) schon schwer*
Neben erwartetem Vorwissen gab es eine Reihe von beachtenswerten Be-
sonderheiten. So fiel auf, dass Dreiecke recht differenziert von den Schul-
anfangern wahrgenommen wurden: ,,Das ist ein Dreieck und das ist ein
Langdreieck.” Beziiglich der Vierecke waren es, wie erwartet, vor allem
rechteckige Formen, die dargestellt wurden. Die Begriffe Rechteck und
Quadrat gehorten bei einzelnen Kindern schon zum Wortschatz. Dartiber
hinaus skizzierten die Schulanfianger auch Trapeze, Drachen und Rauten,
ohne diese Figuren -mit Ausnahme des ,,Drachens* - benennen zu kdnnen.
Den Wiirfel stellten die Kinder mit Selbstverstindlichkeit durch die Fla-
chen des Spielwiirfels dar, ca. 98% (Stichprobe n=100) zeichneten anna-
hernd quadratisch wirkenden Flachen mit den entsprechenden Augenzah-
len. Ca. 60% dieser Kinder zeichneten alle sechs Wiirfelflichen (Abb. 1a),
andere stellten einzelne Flachen dar. 2% der Schulanfinger zeigten eine
perspektivische Darstellung des Wiirfels (Abb.1b). Ein Schiiler, der dies
besonders gut machte, wunderte sich laut {iber den von uns formulierten
Auftrag mit dem Hinweis: ,,Wiirfel gehen aber ganz schon schwer.* Diese
Einzelleistungen sind interessant und konnten durch weitere Untersuchun-



gen genauer identifiziert werden. Beim Blick auf die Schulanfanger im ins-
gesamt beeindruckte die differenzierte Wahrnehmung der geometrischen
Grundformen Viereck, Dreieck, Kreis (Halbkreis, ,,Oval). Bei der Analyse
der Darstellungen der Schiilerinnen und Schiiler der Klassen 2 bis 4 wurde
zum einen deutlich, wie das in der Schule vermittelte geometrische Wissen
Fahigkeiten voranbringt. Zum anderen zeigten sich aber auch Liicken im
geometrischen Wissen und Unsicherheiten, deren Ursachen mit aller Vor-
sicht auch auf inhaltliche und strukturelle Aspekte der Grundschulgeomet-
rie zuriickgefiihrt werden konnen. Vermisst wurde bei den Dritt- und
Viertkldsslern die differenzierte Darstellung von Formen. Wurden von
Schulanfangern noch das Dreieck und das ,,Langdreieck® unterschieden,
suchte man bei den dlteren Grundschulkindern vergeblich nach spezifi-
schen Darstellungen bzw. Kenntnissen zum Dreieck. Wéahrend die Schul-
neulinge schon Drachenvierecke und Trapeze anboten, waren es bei den
Kindern am Ende der Grundschule fast ausschlieBlich die rechtwinkligen
Viereckformen, die dargestellt wurden. Die Reprasentation der Korper
durch Fliachen begegnete uns bis zum Ende der Grundschulzeit. Das Drei-
eck stand héufig fiir Pyramide, das Rechteck fiir Quader. Darstellungsmog-
lichkeiten fiir Korper hatten sich nur bei einzelnen Schiilern weiterentwi-
ckelt.

2. Klassische Untersuchungen

Dina van Hiele-Geldorf und Pierre van Hiele (Freudenthal-Institut Utrecht)
beschrieben 1957 die Entwicklung geometrischen Denkens bei Grund-
schulkindern. Im Ergebnis ihrer Untersuchungen stellten sie dar, wie Kin-
der die Grundlagen fiir geometrische Formen erlernen. (Franke 2009) Pier-
re van Hiele erklarte, dass seine Schiiler Stufen erreichten, die sich durch
markante Punkte beschreiben lieBen. Auf der Grundlage solcher markanten
Punkte konnte er fiinf Niveaustufen identifizieren, von denen die ersten
drei fiir den Geometrieunterricht der Grundschule relevant sind: Level 0:
Visualization; Level 1: Analysis; Level 2: Abstraction; Level 3: Deduction;
Level 4: Rigor.

Die van Hieles betonten, dass die identifizierten Denkebenen hauptsidchlich
ein Produkt von Erfahrung und Instruktion in Abhingigkeit vom Alter sind.
Ein Kind sollte geniigend Gelegenheiten fiir geometrische Erfahrungen
haben (classroom or otherwise), um ein hdheres Entwicklungsstadium zu
erreichen. Durch reiche Erfahrungen konnen die Kinder die Niveaustufe 2
schon in der Primarstufe erreichen. (van Hiele 1959/1984)

Das analysierende Denken (Level 1), das in die Lage versetzt, Figuren
nicht nur ganzheitlich sondern auch iiber ihre Eigenschaften differenziert



wahrzunehmen, gehort gegenwértig neben der Entwicklung der Raumvor-
stellung zu den hauptsidchlichen Zielen des Geometrieunterrichts. Inhalte,
die mit der dritten Entwicklungsstufe, dem geometrisch-analysierenden
Denken (Level 2), verbunden sind (Eigenschaften innerhalb einer Figur
konnen in Beziehung gesetzt und Zusammenhinge zwischen Figuren er-
kannt werden), spielen nach unseren Beobachtungen im Geometrieunter-
richt der Grundschule eine geringe Rolle. Wenn man auch im Lernbereich
Geometrie auf Strukturen und Muster aufmerksam machen will, sollte iiber
eine inhaltliche Gestaltung des Geometrieunterrichts nachgedacht werden,
die das Entdecken geometrischer Zusammenhénge bewusst einbezieht.

3. Geometrie lehren und lernen

Auf der Suche nach einem Zugang zur Grundschulgeometrie, der zielge-
richtet den Erwerb geometrischen Wissens anstrebt und auf Zusammen-
hiinge aufmerksam macht, legten wir die folgenden Uberlegungen zugrun-
de. Zunichst wurde die der Geometrie innewohnende Handlungsbezogen-
heit beriicksichtigt. (Radatz/Rickmeyer 1991) Damit ldsst sich unter ande-
rem die besondere Faszination des Geometrieunterrichts fiir Grundschul-
kinder ableiten. Weitere Uberlegungen wendeten sich den fiir die Grund-
schule typischen Inhalten zu. Geometrische Inhalte sollten von vornherein
so verkniipft werden, dass Zusammenhinge sichtbar werden. Unter dieser
Bedingung wurden die Inhalte ausgewihlt und zu Modulen zusammenge-
fasst. Trager des jeweiligen Moduls ist ein Grundbaustein, eine Grundidee,
an den/die Wissensbestandteile angelagert wurden. (Gallin 2010) Die Mo-
dule sind klassenstufeniibergreifend angelegt und koénnen fiir die unter-
schiedlichen Jahrginge entsprechend des Entwicklungsstandes der Kinder
und der Vorgaben durch Rahmen- und Kernlehrpline angepasst genutzt
und in nachfolgenden Klassenstufen wieder aufgegriffen werden. Die Mo-
dule sind teilbar und erweiterbar — auch in Abhdngigkeit von den fachli-
chen Interessen und Vorlieben der Lehrpersonen. Die vorgeschlagene Mo-
dulabfolge muss nicht eingehalten werden. (Rasch 2012)

Beispiele:
—  Geometrie 1: Faltwinkel (Gerade, Strecke, Strahl, sich schneidende

Geraden, Winkel, rechter Winkel, Rechteck, rechteckige Korper,
senkrechte Linien, parallele Linien, Parallelogramm)

—  Geometrie 2: Achsenkreuz (sich senkrecht schneiden, senkrecht zuei-
nander, rechte Winkel, Quadrat, Drachenviereck, Raute, Kreis)

- Geometrie 3: Dreiecke mit zwei gleichlangen Seiten (gleicher Abstand
von zwei Punkten, Mittellinie, gleichschenklige Dreiecke, gleich-



schenklig rechtwinklige Dreiecke unter dem Halbkreis, Geometrie-
dreieck)

— Geometrie 4: Gleichseitige Dreiecke (Linien im Dreieck; Symmetrien,
Beziehungen zu Trapez, Raute, Sechseck, Parkettieren, Tetraeder, pla-
tonische Korper)

Zunichst wurden ausgewidhlte Module in Lehrer/innen-Fortbildungen vor-
gestellt und durch die Lehrpersonen evaluiert. Im Januar 2011 wurde ein
Schulversuch mit ersten Klassen begonnen. Wir versuchen an die Vorer-
fahrungen der Schiiler anzukniipfen und neues Wissen teils experimentell,
teils erkldrend zu veranschaulichen.

Ausschnitt aus Geometrie 1: ,,Wir falten ein Stiick Papier (mdglichst nicht
gerade umrandet) und erhalten eine Kante. Entlang dieser Kante kann man
eine gerade Linie auf*s Papier zeichnen (wird demonstriert). Solche gera-
den Linien nennt man Geraden. Geraden kann man nach beiden Seiten be-
liebig lang zeichnen (iiber die Rénder des Blattes hinaus), sie haben keinen
festgelegten Anfang und kein Ende. Wenn man eine Lénge genau festlegen
mochte, tut man dies, indem man Punkte auf eine Gerade setzt. Abstinde
zwischen Punkten kann man genau messen. Einen solchen Abstand zwi-
schen einem Anfangs- und einem Endpunkt nennt man auch Strecke...*

An eine instruktionale Einstiegsphase schlief3t sich eine individuelle Schii-
lerarbeitsphase auf der Grundlage eines offenen, moglichst unspezifischen
Auftrags an, z. B. ,,Zeichne Geraden und Strecken®. Die Schiiler konnen
dabei je nach Vermodgen auf das vorher angebotene Wissen zuriickgreifen.
Die Ergebnisse ihrer Arbeit dokumentieren sie in eigener Regie. Sich an-
schlieBende Reflexionsphasen mit den Mitschiilern sollen den Gebrauch
und die Weiterentwicklung eines geometrischen Wortschatzes anregen.
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