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Begriffe bilden im Geometrieunterricht — Eine Reflexion von
Lehr-Lernprozessen

Begriffsbildungsprozesse sind zentral beim Mathematiklernen, insbesonde-
re auch in der Geometrie. In diesem Text werden zwei Szenen zum Erkun-
den ebener Figuren vorgestellt und auf die Begriffsbildungsprozesse hin
analysiert. Sie stammen aus der Arbeit mit Besuchsklassen in der Lern-
Werkstatt Mathematik der Universitdt GieBBen, die kurz vorgestellt wird.

Konzept der LernWerkstatt Mathematik der Universitit Gieflen

In der LernWerkstatt Mathematik (eingerichtet 2012) werden Aktivititen
aus Studium und Forschung mit der Unterrichtspraxis und der zweiten Pha-
se der LehrerInnenbildung verbunden. Damit werden drei Ziele verfolgt:

Studierende des Lehramts Mathematik werden mit Materialien und Metho-
den der Mathematikdidaktik vertraut gemacht. Sie lernen in der Arbeit mit
Schiilerinnen und Schiilern ihr theoretisches Wissen reflektiert anzuwenden
und arbeiten an theoretischen Reflexionen zur Praxis in Seminar- und Ab-
schlussarbeiten. Dafiir kommen Besuchsklassen in die LernWerkstatt. Zu-
dem wird seit drei Jahren von Sebastian Schorcht ein Problemldsekurs fiir
mathematisch interessierte Schiilerinnen und Schiiler angeboten, der jihr-
lich von Studierenden vorbereitet und betreut wird. Die Aktivitdten werden
anhand von Videoaufzeichnungen ausgewertet und reflektiert.

Uber diese Arbeit im Rahmen des Studienangebots hinaus werden in der
LernWerkstatt Prozesse der Vorstellungs- und Begriffsentwicklung zu ma-
thematischen Inhalten untersucht. Dabei sind auch die Entwicklung von
Lernumgebungen im Bereich der Sekundarstufen und deren systematische
Analyse im Fokus. Hierflir werden Schiilerbearbeitungen und Videos erho-
ben und hinsichtlich des Materialeinsatzes beim Lernen, den typischen
Lernhiirden und der Heterogenitit beim Lernen ausgewertet.

Zuletzt dient die LernWerkstatt Mathematik als Ort fiir die Vernetzung zu
inner- und auBeruniversitiren Einrichtungen. So finden regelméBig
Lehrerfortbildungen statt und es wurde eine Kooperation mit den Studien-
seminaren initiiert, mit dem Ziel, die Lernbereiche erster und zweiter Bil-
dungsphase intensiver zu vernetzen.

Begriffsbildungsprozesse beim Geometrielernen — ein Beispiel

Im Folgenden wird aus der Arbeit mit einer 5. Klasse einer Gesamtschule
berichtet. Den Schiilerinnen und Schiilern wurden ebene Vierecke wie Dra-
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chen, gleichschenklige Trapeze, Quadrate, Rechtecke und Parallelogramme
aus Papier vorgelegt. Sie bekamen dazu die folgende Aufgabenstellung:

Zerlege die Figur in Teile und lege sie zu einer anderen dir bekannten ebe-
nen Figur zusammen. Schere und Kleber sind erlaubt.

Die Aufgabe stellte einen Vertiefungsauftrag zur Arbeit an ebenen Vier-
ecken dar. Die Eigenschaften ebener Vierecke wurden vorher bereits erar-
beitet und sollten nun angewendet werden. Bei der Bearbeitung werden Ei-
genschaften (wie etwa parallel, gleichlang, symmetrisch, rechtwinklig) fiir
den Aufbau neuer ebener Figuren genutzt. Es werden insbesondere Be-
griindungsaktivititen angeregt, wenn die neu erstellten Figuren benannt
und ihre Eigenschaften gepriift werden, was mathematisches Argumentie-
ren fordert. Dariiber hinaus werden Vorstellungen zur Zerlegung von Vier-
ecken und zum flachengleichen Zusammenlegen angebahnt, die im weite-
ren Unterricht fiir die Entwicklung von Flacheninhaltsformeln ebener Figu-
ren genutzt werden konnen.

Szenen der Bearbeitung

Marlene (M) betrachtet ein Drachenviereck und sucht durch Andeuten ei-
nes Faltprozesses eine Schnittmoglichkeit. Sie entscheidet sich fiir die
Symmetrieachse. Eine Studentin (St) sitzt neben ihr:

M: ,,So, oder?*

St: Hmm (zustimmend).

Marlene fiihrt den Schnitt aus und erhélt zwei Dreiecke. Sie legt sie zu-
nichst wieder zum Ausgangsdrachen zusammen.

M: ,,So wir‘s wieder ein Drachen.

St: ,,Dann wir‘s wieder ein Drache. ... Und wie konntest du das irgendwie
noch verkniipfen, dass es was anderes wird?*

Marlene legt die beiden kurzen Seiten der Teildreiecke zusammen und er-
hilt ein Dreieck. Ein Dreieck hatte sie bereits aus anderen Figuren durch
Zerlegen und Zusammenfiigen erhalten.

M: ,,Aber dann wird‘s wieder ein Dreieck.*

St: ,,Dann wird’s wieder ein Dreieck.

M: ,Ja.*
St: ,,Wolltest du was anderes machen?*
M: ,Ja.*

St: ,,Und wenn du diese Seite an diese Seite kleben wiirdest?
Marlene fixiert ein Parallelogramm, das sich von dem bereits aufgeklebten
in seiner Form gentigend unterscheidet.

Es fillt auf, dass Marlene die ebenen Figuren (Drache und Dreieck) mit ih-
ren Namen benennen kann. Sie versucht, eine ,,neue* Figur zu erhalten. Al-
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lerdings hat sie bereits ein Dreieck, ein Rechteck und ein Parallelogramm
auf ihr Papier geklebt, so dass ein vollstindig neuer Formentyp nicht gene-
riert werden kann. Die sprachliche Arbeit mit Marlene bleibt auf der Ebene
des intuitiven Begriffsverstindnisses stehen, die Figuren werden korrekt
benannt, aber ihre Eigenschaften werden nicht thematisiert (Weigand 2009,
S.119 ff). Dass Marlene mehr leisten konnte, wird an ihrem Kommentar in
der zweiten Zeile der folgenden Szene deutlich.

Die Schiilerin Julia (J) holt sich Hilfe bei der bereits in der vorherigen Sze-
ne beteiligen Studentin. Sie hat ein gleichschenkliges Trapez bereits durch
einen Schnitt entlang seiner Symmetrieachse zerlegt. Marlene verfolgt das
Gesprich, wihrend sie die Teildreiecke zum Parallelogramm aufklebt.

St: ,,Also, ... Trapez,... da sind die gegeniiberliegenden Seiten parallel zu-
einander.*

M: ,,Ach ist das das da?* (zeigt auf eine aufgeklebte Figur auf ihrem Blatt)
St: ,,Genau, das war deine Ausgangsfigur.*

Wendet sich wieder Julia zu.

St: ,,Wenn du das einfach in der Mitte teilst, dann hast du halt ein kleines
Trapez, weil die Seiten ja immer noch parallel zueinander sind. Ok?*

J: ,,Und wenn das hier noch ldnger wir, dann wir’s ein Quadrat?* (deutet
auf die kiirzere Seite der Parallelen)

St: ,,Nein, ... das ist ja immer noch ein Trapez, weil das hier so dreieckig
1st.”

J: ,,Oder ein Rechteck. Also so konnte man’s...“ (schiebt die beiden Tra-
pezteile umgedreht aneinander)

St: ,,Aha“

J: ,Ist aber ein Rechteck, oder?

St: ,,Ist ein Rechteck? Sollen wir das nachmessen, oder sichst du das schon
s0?7¢

J: ,,Also ich finde, ... das sieht kiirzer aus.* (zeigt auf eine Seite der Figur)
St: ,,Sekunde. (greift nach einem Geodreieck auf dem Tisch) ,,Hier, miss
nach.*

J: (misst die erste Seitenldnge der Figur) ,,.Bei Null ansetzen. ... Das geht
bis zur fiinf ein halb.*

St: ,,0k, 5,5.%

J: ,,Und das sind ... fast sieben.*“ (misst die zweite Seitenldnge)

St: ,,0k*

J: ,,Ich hatte Recht!*

St: ,,Rechteck, bin ich einverstanden.

Wenngleich einige fachliche und methodische Schwierigkeiten in der obi-
gen Szene aufscheinen, erreicht sie doch ein anderes begriffliches Niveau
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als die erste Szene. So verwendet die Studentin zur Erkldrung des Begriffs
Trapez den Relationsbegriff der Parallelitdt von Seiten. Damit wird ein in-
haltliches Begriffsniveau eingenommen. Die Schiilerin zeigt anhand einiger
AuBerungen, dass sie griffige Vorstellungen von ebenen Figuren hat, zum
Beispiel beim Verldngern einer Trapezseite zum Quadrat. Diese werden al-
lerdings in der Szene nicht weiter bearbeitet. Zudem fillt auf, dass Julia
selbst auf die Verifikation ihrer Behauptungen dréngt. (,,Ist aber ein Recht-
eck, oder?*) Dies fiihrt zur Aktivitit des Nachmessens, was allerdings nicht
die entscheidenden Eigenschaften eines Rechtecks in den Blick nimmt.

Diskussion

Die beiden Szenen verdeutlichen zum einen die grofle Heterogenitit der
Schiilerinnen und Schiiler einer Klasse in Bezug auf die begriffliche
Durchdringung des Themenfeldes. Dies reicht von Schwierigkeiten beim
intuitiven Begriffsverstindnis (Benennen von Figuren) {iber inhaltliches
Begriffsverstindnis (Benennen von Eigenschaften) bis hin zum Beginn ei-
nes integrierten Begriffsverstindnisses (Aufbau eines Begriffsnetzes). Zu-
dem zeigt sich, dass es den Studierenden nicht leicht fillt, die begriffliche
Arbeit mit Schiilerinnen und Schiilern gezielt anzuleiten. Die nétigen Theo-
rien des Begriffslernens sind zwar theoretisch bekannt, konnen aber in der
Praxis noch nicht umgesetzt werden. Es ist daher geplant, die Arbeit mit
Videoausschnitten und Transkripten im Studienplan weiter zu auszubauen,
um die Professionalisierung der angehenden Lehrkrifte in diesem Bereich
langfristig anzulegen und unterrichtspraktisch anzubinden.
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