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Geometrielernen bei Schüler*innen im Förderschwerpunkt 
Lernen: Eine Eye-Tracking Studie zu Vierecken 
Zusammenfassung. Es gibt nur wenige Studien zum Mathematiklernen im 

Förderschwerpunkt (FS) Lernen, insbesondere für den Bereich der Geomet-

rie. Im vorliegenden Beitrag wird das Identifizieren von Vierecken bei Schü-

ler*innen im FS Lernen thematisiert. Hierzu wurde eine Eye-Tracking Stu-

die durchgeführt, die die Fehlerraten sowie die Vorgehensweisen beim Iden-

tifizieren von Vierecken bei Schüler*innen im FS Lernen im Vergleich zu 

Schüler*innen ohne den FS Lernen untersuchte. Dabei zeigte sich, dass die 

teilnehmenden Schüler*innen im FS Lernen mehr Fehler machten und die 

Vierecke häufiger „auf einen Blick“ betrachteten sowie weniger häufig meh-

rere Teile der Figuren und ihre Eigenschaften betrachteten als Schüler*innen 

ohne den FS Lernen. Die Ergebnisse der Studie deuten darauf hin, dass die 

teilnehmenden Schüler*innen im FS Lernen – im Vergleich zu den Schü-

ler*innen ohne den FS Lernen – die Vierecke eher als Ganzes betrachteten 

und weniger geometrisch-analysierend vorgingen.  

1. Einleitung 
Geometrie ist einer der zentralen Inhalte des Mathematiklernens in der Pri-

mar- und Sekundarstufe (KMK, 2022) und gerade für Schüler*innen im FS 

Lernen von großer Bedeutung, da geometrische Inhalte zum einen für alltäg-

liche Anforderungen bedeutsam sind und diese zum anderen für Berufsfelder 

zentral sind, die für Schüler*innen im FS Lernen relevant sind (Basendowski 

& Werner, 2010; Hellmich, 2016). Aufgrund der hohen Bedeutung geomet-

rischer Inhalte für Schüler*innen im FS Lernen ist es wichtig, dass diese die 

geometrischen Inhalte gut durchdringen. Jedoch ist der Forschungsstand 

zum Geometrielernen von Schüler*innen im FS Lernen – zu Lernständen 

und möglichen Bedarfen an Förderung – lückenhaft (Hellmich, 2016).  

Die dargestellte Studie untersucht mit dem Erkennen von geometrischen Fi-

guren, hier im Speziellen von Vierecken, einen fundamentalen und zentralen 

Inhalt der Geometrie in der Primarstufe (MSB NRW, 2021). Es wurde der 

Forschungsfrage nachgegangen, inwiefern sich Schüler*innen im FS Lernen 

von Schüler*innen ohne den FS Lernen im Identifizieren von Vierecken un-

terscheiden. Neben den Antworten der Schüler*innen sowie den hieraus ana-

lysierten Fehlerraten wurden die Vorgehensweisen analysiert, die durch Eye-

Tracking und die Analyse von Eye-Tracking Videos erfasst wurden. 
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2. Kurzer Hintergrund zu Geometrie und FS Lernen  
Geometrie. Der Aufbau des Verständnisses geometrischer Begriffe ist ein 
komplexer Prozess – häufig wird jedoch zur Beschreibung vereinfachend das 
Stufenmodell von van Hiele (1986) genutzt: Stufe 0, das anschauungsgebun-
dene Denken; Stufe 1, das geometrisch-analysierende Denken; Stufe 2, das 
geometrisch-abstrahierende Denken; sowie Stufen 3 und 4, die für diese Stu-
die weniger relevant sind. Um das Verständnis von Kindern für geometrische 
Formen zu untersuchen, werden häufig Aktivitäten zur Identifizierung geo-
metrischer Formen genutzt (Clements & Battista, 1992). Während jüngere 
Kinder sich beim Identifizieren geometrischer Formen an prototypischen 
Vorstellungen orientieren, tritt mit fortschreitender Entwicklung das eigen-
schaftsbasierte Beurteilen in den Vordergrund (Clements et al., 1999). 
Förderschwerpunkt Lernen. Das Phänomen des sonderpädagogischen För-
derbedarfs im FS Lernen ist nicht klar umrissen, es gibt verschiedene Defi-
nitionen und häufig ein Wechselspiel mehrerer Faktoren, die zu einem Be-
darf sonderpädagogischer Förderung im FS Lernen führen. In Kürze kann 
skizziert werden, dass für Lernende ein Bedarf an sonderpädagogischer För-
derung im FS Lernen besteht, wenn Lernschwierigkeiten vorliegen, die 
schwerwiegend, langdauernd und umfänglich sind (z.B. MSB NRW, 2022). 
Lernende im FS Lernen können Schwierigkeiten in mehreren Schulfächern 
haben, zeigen aber in der Regel Schwierigkeiten im Lesen, Schreiben, in 
Mathematik und „beim Lernen des Lernens“ (Heimlich, 2016, S. 36). 
3. Die Studie 
Insgesamt nahmen 184 Schüler*innen zu Beginn der Klasse 5 an der Studie 
teil: 20 Schüler*innen einer Förderschule mit dem FS Lernen (durchschnitt-
liches Alter: 11;6 Jahre) und 164 Schüler*innen einer inklusiven Gesamt-
schule (durchschnittliches Alter: 10;7 Jahre), die im Bildungsgang der allge-
meinen Schule zielgleich unterrichtet wurden.  
Die Datenerhebung fand in Einzelsitzungen in einem ruhigen Raum in den 
Schulen statt. Den Schüler*innen wurden auf einem 24''-Full-HD-Bild-
schirm 32 Figuren präsentiert (prototypische Vierecke, nicht-prototypische 
Vierecke und Nicht-Vierecke, siehe Abb. 1). Sie wurden gebeten, bei jeder 
Figur zu beurteilen, ob es sich um ein Viereck handele, und dies je mit 
„ja“ oder „nein“ zu beantworten. Die Blickbewegungen wurden mit dem 
Eye-Tracker Tobii Pro X3-120 (120 Hz, binokular, infrarot) aufgezeichnet. 
Die durchschnittliche Genauigkeit in unserer Studie betrug 0,9°.   
Aus den Antworten der Kinder wurden Fehlerraten bestimmt. Für den Grup-
penvergleich wurde eine ANOVA mit Messwiederholung mit der Art der 
Messung (prototypische Vierecke, nicht-prototypische Vierecke, Nicht-
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Vierecke) als Innersubjektfaktor und der Gruppe (mit FS Lernen, ohne FS 
Lernen) als Zwischensubjektfaktor durchgeführt. Aus den Blickbewegungen 
wurden die Vorgehensweisen bestimmt. Hierzu wurden Eye-Tracking Vi-
deos genutzt, in denen der Blick des Kindes als wandernder Punkt visuali-
siert wird. Für die qualitative Analyse der Videos wurde ein vorhandenes 
Kategoriensystem von Vorgehensweisen genutzt: (1) Erfassen „auf einen 
Blick“, (2) Teile der Figur betrachten, (3) die gesamte Figur betrachten. Für 
den Gruppenvergleich wurde ein Chi-Quadrat-Test basierend auf den Häu-
figkeiten der Verwendung der Vorgehensweisen durchgeführt. 

 
Abbildung 1. Auswahl an verwendeten Figuren (# : Anzahl der Items) 

4. Ergebnisse und Diskussion 
Bei der Analyse der Fehlerraten zeigte sich, dass die Schüler*innen im FS 
Lernen mehr Fehler machten als die Schüler*innen ohne den FS Lernen. Die 
Analyse aller Figuren ergab einen signifikanten Haupteffekt der Gruppen 
(unabhängig von den Figurentypen). Prototypische Vierecke wurden von 
beiden Schüler*innengruppen – nahezu fehlerlos – zuverlässig als Vierecke 
erkannt (vgl. Clemens & Battista, 1992; Tsamir et al., 2008). Beim Betrach-
ten von nicht-prototypischen Vierecken machten hingegen beide Gruppen 
viele Fehler und erkannten diese nicht als Vierecke, was darauf hindeutet, 
dass in diesem Bereich nicht nur bei Schüler*innen im FS Lernen Bedarfe 
an Förderung bestehen. Bei Nicht-Vierecken machten die Schüler*innen mit 
FS Lernen jedoch eindeutig mehr Fehler und gaben häufiger an, dass es sich 
um Vierecke handele (ca. 26 % vs. ca. 15 %): Hier zeigten sich die größten 
Unterschiede zwischen Schüler*innen mit und ohne den FS Lernen.  
Die Ergebnisse bezüglich der mittels Eye-Tracking ermittelten Vorgehens-
weisen zeigen Unterschiede zwischen den Schüler*innengruppen hinsicht-
lich der Vorgehensweisen bei allen Figurentypen auf. Dies schließt an 
frühere Studien an, die Unterschiede in den Vorgehensweisen von Lernen-
den im FS Lernen im Vergleich zu anderen Lernenden berichteten (z. B. 
Grobecker & de Lisi, 2000). Insgesamt ergab sich, dass Schüler*innen im 
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FS Lernen die Figuren häufiger „auf einen Blick“ erfassten und weniger häu-
fig Teile der Figuren betrachteten – und damit ihren Eigenschaften weniger 
(visuelle) Aufmerksamkeit schenkten. Dies zeigte sich sowohl für prototypi-
sche Vierecke als auch für nicht-prototypische Vierecke und Nicht-Vierecke.  
Die Ergebnisse dieser Studie deuten darauf hin, dass die teilnehmenden 
Schüler*innen im FS Lernen die Figuren eher nach ihrem prototypischen 
Aussehen urteilend als Ganzheit wahrnahmen und weniger häufig geomet-
risch-analysierend vorgingen sowie insgesamt weniger zuverlässig beurteil-
ten konnten, ob es sich um ein Viereck handelte. Jedoch fiel auch den Schü-
ler*innen im allgemeinen Bildungsgang die Betrachtung von nicht-prototy-
pischen Vierecken schwer, was auf Förderbedarfe vieler Schüler*innen in 
diesem Bereich hindeutet – nicht nur jener im FS Lernen. 
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