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1. Einleitung

L~Wer die Geometrie begreift, vermag in dieser Welt alles zu verstehen.*
(Galileo Galilei)

Geometrischer Kompetenzerwerb bedeutet fir Kinder nichts anderes als das
Erschlieffen der Welt, die sie umgibt. Kinder sind begeisterte Entdecker. Durch
das Erforschen von Gegenstéinden und Phdnomen aus seiner Umwelt eignet sich
das Kind bestimmte Denkweisen an, es will sich zurechtfinden und selbststdndig
werden. Gleichzeitig entdeckt es mathematische Gesetzmdpigkeiten. Auf diese
Weise kommt es entdeckend zu eigenen LOsungsstrategien des Problems,
das gelost werden will, und entwickelt eine Vorstellung von Formen und
Raumverhaltnissen.

Die Fachliteratur zu diesem Thema gibt im Wesentlichen folgende Lernziele an:

+ Erfahrungen zur Umwelterschliefung

+ Erwerb grundlegender Fdhigkeiten wie Ordnen und Klassifizieren
* Problemorientiertes, entdeckendes Arbeiten

+ FOrderung des Raumvorstellungsvermogens

Geometrisches Wissen kann nur durch eine kontinuierlich aufbauende
Wissensvermittlung erworben werden. Der Erwerb geometrischer Kompetenzen
folgt in diesem Konzept deshalb einem klar strukturierten Aufbau. Die wesent-
lichen Lerninhalte werden in Form eines Spiralcurriculums systematisch
vermittelt. Dabei beinhaltet jedes Modul eine besondere thematische
Schwerpunktsetzung bei gleichzeitiger Wiederholung oder Vertiefung der
bereits erworbenen Kompetenzen. Wie in der Arithmetik sind regelmdagige
Wiederholungsphasen unverzichtbar fir den Aufbau eines umfassenden
Geometrieverstdndnisses und fur eine fortschreitende Sicherheit in der
Begriffsbildung.

Durch seinen handlungsorientierten Ansatz bietet dieses Lernkonzept fur die
Lernstufen null bis vier zudem alle Méglichkeiten, die Neugier, den Forscherdrang
und die Lernfreude der Schiiler zu wecken. Uber die Schulung der verschiedenen
Sinne wdchst in den Kindern das Versténdnis fir Formen und Kérper. Im aktiv
entdeckenden Lernen machen sie ihre eigenen Erfahrungen im mathematischen
Denken.

Mit allen Sinnen und im spielerischen oder forschenden Handeln die eigene
Umwelt zu entdecken und dabei mathematische Gesetzmdpigkeiten zu erfahren,
das ist der Ansatz aller Geometrie-Module. In zahlreichen Naturphénomenen
kommen sie mit allerlei Hilfsmitteln den Geheimnissen der Geometrie auf die
Spur.

»,Die Natur spricht die Sprache der Mathematik. Die Buchstaben dieser Sprache
sind Dreiecke, Kreise und andere mathematische Figuren.” (Galileo Galilei)
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Einhergehend erfahren die Kinder eine intensive Schulung der allgemeinen
mathematischen Kompetenzen. Das Konzept bietet durch seine Heran-
gehensweisen immer wieder ausreichende Freiriume zum eigenen Erforschen
und Ausprobieren. So erhalten auch Kinder mit Rechenschwierigkeiten
motivierende Impulse und finden moglicherweise einen positiven Zugang zum
Fach Mathematik.

2. Zur Bedeutung der Raumlage und der Geometrie fiir das
mathematische Verstdandnis

Die moderne Hirnforschung bestdtigt, dass im Gehirn das mathematische
Denken in unterschiedlichen Zentren stattfindet. Ein Bereich ist auf den Umgang
mit Zahlen und Symbolsystemen spezialisiert, ein anderer Bereich befasst sich
mit der visuellen Wahrnehmung und der Verarbeitung von Koérpern, Formen,
Linien und Bildern, also den Bereichen, die der Geometrie zuzuordnen sind.

Die Vorstellung des Raumes ist eine wesentliche Vorbedingung des
mathematischen Denkens. Das raumliche Vorstellungsvermogen wird sogar
als eine Komponente der Intelligenz gesehen. Gerade in diesem Bereich haben
viele Kinder Defizite mit erheblichen Auswirkungen auf die Entstehung von
Rechenstorungen.

»,Aus den Lernerfahrungen mit Gleichgewicht, Haltung, der Kindsthesie und
damit dem Koérperschema leiten sich dann die Dimensionen des euklidischen
Raumes ab:

+ die vertikale Dimension von der Richtung der Schwerkraft
+ die horizontale aus dem Konzept der Lateralitéit (Seitigkeit)
+ die vorne-hinten-Dimension durch Hinweise flr die Tiefe.

Sie missen verschmolzen werden, um eine dreidimensionale Lokalisierung und
damit eine Stabilitdt der Objekte im Raum zu erreichen.”
(aus: Ingeborg Milz; ,Rechenschwdche erkennen und behandeln®, 1999)

Zudem ist der Schritt von der Fdhigkeit des mathematischen Rechnens zum
mathematischen Verstdndnis hdufig davon abhdngig, inwieweit das Kind die
Prinzipien der réumlichen Gruppierung verstehen kann. Die Kinder brauchen ein
stabiles rdumliches Gespur fur eine Vielzahl von mathematischen Operationen.

Der Pddagoge Friedrich Frébel legte besonderen Wert auf eine geometrische
Friherziehung. Dabei ging es ihm in besonderem Mafe darum, dass die Kinder
»denkend tdtig werden® und sich im Raum bewegen.

Ein besonderer Schwerpunkt sollte darauf liegen, dass sie geometrische Formen
selbst herstellen, mit ihnen bauen und sie auf vielféltige Art und Weise variieren
konnen. Die Moglichkeit, sich handelnd mitgeometrischen Phdnomenenim Raum
auseinanderzusetzen, sollte besonders im mathematischen Anfangsunterricht
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ermdglicht werden, um sie dann spdter wieder aufzugreifen, zu erweitern und
mit arithmetischen Inhalten zu kombinieren.

Die Entwicklung geometrischer Vorstellungen ist Basis allgemeinen und
mathematischen Denkens. Regeln und Zusammenhénge entdecken, Sach-
verhalte verallgemeinern, die Entwicklung eines systematischen Problem-
l6severhaltens verbunden mit der Vorstufe des kreativen Probierens sind einige
Beispiele fur die breite Palette spezifischer Denkweisen bei geometrischen
Aktivitéten. (Radatz, Handbuch fliir den Geometrieunterricht, S. 113)

Die besondere Bedeutung des Geometrieunterrichts fir das mathematische
Verstdndnis wird oft nicht erkannt. Im Geometrieunterricht werden inhaltliche
und allgemeine Ziele des Matheunterrichts integrativ verfolgt. Mathematisches
Denken setzt eine Raumvorstellung voraus. Somit ist Geometrie die Basis flr
alle weiterfUhrenden mathematischen Inhalte.

Auch das Vollziehen der Rechenoperationen setzt eine rdumliche Vorstellung
voraus. Beim Rechnen am Zahlenstrahl muss man wissen, dass man sich bei
der Addition nach rechts, bei der Subtraktion nach links bewegt. Geometrie-
unterricht ist also im Anfangsunterricht besonders wichtig, da die Zahlen
in einer geometrischen Beziehung zueinander stehen. Wenn das Erfassen
rGumlicher Beziehungen beeintréchtigt ist, ist auch der Umgang mit Objekten im
mathematischen Sinn betroffen.

Empfehlung: Vertiefende Ausfihrungen zu allen Themenbereichen des
Geometrieunterrichts in der Grundschule mit ausfuhrlichen Ideen zur
Unterrichtsgestaltung finden sich in folgenden Handbichern (s. Literaturliste):

Franke, M.: Didaktik der Geometrie in der Grundschule
Radatz, H. u. a.: Handbuch fir den Geometrieunterricht an Grundschulen

Radatz, H. u. a.: Handbicher fir den Mathematikunterricht in der Grundschule,
Klasse 1 bis 4

Walther, G. u. a.: Bildungsstandards fur die Grundschule: Mathematik konkret

3. Das Geometriecurriculum in der Grundschule

3.1 Inhalte gemd@p Bildungsstandards
Die geometrischen Inhalte umfassen drei Bereiche:
1. Geometrische Formen erkennen, beschreiben, herstellen, ...

2. Mit Formen operieren, z. B. abbilden, verdndern durch Zerlegen,
Verkleinern, Vergrépern, Verzerren, ...

3.  Beziehungen zwischen Formen: Orientierung im Raum und in der Ebene,
Symmetrie, Muster, Parkette, Ornamente, ...
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Auf Lernstufe 1 und 2 sollen die Kinder lernen,

+ Lagebeziehungen von Gegenstdnden zu beschreiben.

+ Gegenstéande in Mustern anzuordnen bzw. Muster umzuordnen.

* Grundformen linear, in der Ebene, im Raum zu erkennen und zu benennen.
+ geometrische Figuren und Muster sowie symmetrische Formen herzustellen.
+ mit verschiedenen Methoden und Medien umzugehen.

Auf Lernstufe 3 und 4 sollen die Kinder lernen,

+ einfache geometrische Korper aufzubauen und zu zerlegen.

+ geometrische Figuren auf Gitterpapier darzustellen.

+ Fldchen zu vergleichen.

+ Figuren auf Symmetrie zu Uberprifen und achsensymmetrische Figuren
herzustellen.

(Zusammenfassung nach M. Franke)

Weitere detaillierte Auflistungen der geometrischen Inhalte befinden sich bei
den Hinweisen zu den einzelnen Modulen.

3.2 Die praktische Umsetzung der Lerninhalte in diesem Konzept mit
thematischer Schwerpunktsetzung (siehe Schaubild Seite 8)

4. Arbeitsmittel im Geometrieunterricht

4.1 Materialsammlung — eine Auswahl

Erwiesenermafen kann die Entwicklung rédumlichen Denkens und geometrischer
Begriffe nicht durch ein Ableiten von Eigenschaften erfolgen, sondern nur tber
Handlungserfahrungen am Material selber.

Deshalb wird hier eine umfangreiche Materialsammlung vorgestellt, aus der die
Lehrkraft die fur ihre Lerngruppe individuell geeigneten Medien auswdhlen kann
oder aus der sie die Kinder frei wéhlen lésst, um jedem Lerntyp ein optimales
Lernen zu ermoglichen:

+ Lineal, Bleistift, Radiergummi, Anspitzer

Zirkel, Geodreieck, Geometriespiegel

geometrische Formen aus Holz, Moosgummi, Plastik zum Fihlen und Legen
geometrische Korper aus der Mathesammlung

magnetisches gro3es Tangram fur die Tafel

+ Geobretter aus Plexiglas oder Holz mit Vorlagen zum Spannen

+ Knetmasse und diunne Holzstébe fir die Herstellung von Modellen
+ Mikado grof3, klein

+ grofe Streichhdlzer zum Legen der Formen

+ Bausteine in verschiedenen Formen

* bunte Seile zum Legen der Formen, als Spiegelachse
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+  Gummitwist-Bdnder

+ Schaumstoff, Moosgummi oder Kartoffeln zum Drucken des Formenbildes
oder zum Drucken von Musterreihen, Parketten

+ CD-Player, Lieder- und Tanz-CD zu den Formen

+ Nikitin-Materialien zur Geometrie

+ Formenspiele aus der Mathesammlung oder

+ geometrische Spiele aus dem Fachhandel, z. B. das Hammerspiel mit den
Grundformen

4.2 Der Spiegel

Der Spiegel ist Kindern von klein auf vertraut, nun wird er zu einem wichtigen
Arbeitsmittel im Geometrieunterricht. Mithilfe eines Taschenspiegels entdecken
und erforschen die Kinder ihre unmittelbare Umgebung und kommen dabei
zu erstaunlichen Erkenntnissen. So werden mathematische Verfahren und
Situationen mit der Lebenswirklichkeit der Kinder in Zusammenhang gebracht.
Im spielerischen Handeln erfahren sie mathematische Gesetzmdfigkeiten,
denn ein Spiegel kann verdoppeln oder halbieren, verldngern oder verkirzen,
vermehren oder verringern und sogar reparieren. Die wichtige Erfahrung der
Achsensymmetrie steht auf dieser Lernstufe im Mittelpunkt der Arbeit mit
dem Spiegel, und er erflllt optimal die Forderung, Raumerfahrungen und
Raumvorstellungen durch Bewegung im Raum zu entdecken.

Hierbei kann wieder auf verschiedenen Ebenen gearbeitet werden, ndmlich
die konkrete Spiegelung an einem Objekt vorzunehmen, anschliefend die
Spiegelung auf dem Papier nachzuvollziehen sowie auf der Stufe der Notation
eine Darstellung zu geben und sich anschlieffend tUber gewonnene Erkenntnisse
auszutauschen.

Beim Verdoppeln wird z. B. eigenstdindig und kreativ eine wichtige Gesetzmdig-
keit erfahren, ebenso entstehen erste Erkenntnisse Uber Kongruenz, nadmlich
dass das Spiegelbild immer die véllige Ubereinstimmung in Form und Farbe
aufzeigt.

4.3 Das Tangram-Legespiel

Das handlungsorientierte spielerische Legen von Figuren mit den Formen des
Tangram-Spiels (wegen der sieben Formen, aus denen es zusammengesetzt
ist, auch Siebenbrett genannt) ist ein idealer Weg, um logisches Denken und die
rGumliche Wahrnehmung zu trainieren. Auferdem werden durch das Legen der
Figuren Vorstellungsvermdgen und Kreativitdt der Kinder geférdert.

4.4 Das Geobrett

Das Geobrett ist ein duferst vielseitig einsetzbares Arbeitsmittel, das in keiner
Klasse fehlen sollte. Fiir den Geometrieunterrichtist es besonders geeignet, denn
hier wird, Ghnlich wie bei der Arbeit mit dem Spiegel, durch eigenes spielerisches
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Tun eine konkrete Handlung durchgefihrt, und das geforderte Entdecken,
Vermuten, Vergleichen und Beschreiben kann in vielerlei Hinsicht umgesetzt
werden. Es erfasst alle Lernebenen und unterstitzt die visuelle Wahrnehmung
wie auch die visuomotorische Koordination in hohem Mafe.

Das Geobrett setzt geometrische Formen miteinander in Beziehung. Bereits fur
die erste Lernstufe gibt es vielfdltige Moglichkeiten des Einsatzes und die Kinder
arbeiten mit groem Spaf3.

Das Geobrett ist durch seine Quadratform mit symmetrisch angeordneten Nagel-
oder Schraubenreihen selbst ein geometrisches Gebilde. So kann es auch von
den Kindern selbst angefertigt werden, eventuell mithilfe eines dlteren Kindes
(Anleitung siehe Anhang). Durch das Spannen von Gummibéndern lassen sich
die geometrischen Figuren handelnd nachbilden und dabei gleichzeitig ihre
Eigenschaften entdecken, wie die Kongruenz oder Symmetrie von Figuren. Es
eignet sich auch zum Vergleich von Flachen.

Es bieten sich verschiedene Arbeitsformen wie Einzelarbeit beim Nachspannen,
das Spiegeln in Partnerarbeit oder in einer Kleingruppe (Vierergruppe) an.
Zur Arbeit mit dem Geobrett gibt es viele Vorlagen, die nachgespannt werden
sollen, sodass schnell arbeitende Kinder immer sinnvolle Aufgaben mit
Schwierigkeitsgraden von einfach bis kompliziert vorfinden, an denen sie Spaf
haben und gleichzeitig kreativ sein kbnnen.

Ausfuhrliche Informationen zu Tangram- und Geobrett-Arbeit unter
www.mathemuseum.org/schule/geobrett.pdf

4.5 Das Lineal

Der Umgang mit Lineal und Bleistift, das sorgféltige Zeichnen und Messen sollte
den Kindern bereits im Anfangsunterricht vermittelt werden. In den meisten
Fdllen befindet sich ein kleines Lineal in der Federtasche, das die Kinder auch
gern benutzen mochten. Es kommt dem handlungsorientierten Lernen entgegen,
zwischendurch auch einmal das Lineal einzusetzen, wobei sich der Gebrauch
nicht nur auf den Geometrieunterricht beschrdnken muss.

Mit der Technik des Messens mussen die Kinder erst einmal vertraut gemacht
werden. Das Anlegen am Nullpunkt und das korrekte Ablesen werden zundchst
mit dem Tafellineal gezeigt und trainiert. Auch kénnen die Kinder in ihrer
Umgebung und auf Papier verschiedene einfache Messiubungen durchfihren,
wobei sich das Messen und Ablesen auf volle Zentimeter beschrénken sollte.
Beim Messen der Strecken ist es wichtig, zu erkléren, dass jede Strecke einen
markierten sichtbaren Anfangs- und Endpunkt hat.

Das Zeichnen gerader Linien wird sinnvollerweise auf unliniertem Papier
durchgefihrt, wobei besonders die Technik des Ansetzens des Bleistiftes und
das Festhalten des Lineals geubt werden muss.

Neben der Arbeit mit dem Lineal sollte regelmdafig das Freihandzeichnen trainiert
werden, weil es eine Schulung der Feinmotorik bietetund zugleich Sicherheitinder
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Stiftflihrung gibt. Die Kinder kdnnen schon friih angeleitet werden, geometrische
Formen ohne Lineal auf Quadratgitterpapier zu zeichnen.

4.6 Das Geodreieck

Die Lehrkraft entscheidet, zu welchem Zeitpunkt mit der Arbeit mit dem Geo-
dreieck begonnen wird. Zu Beginn werden die Dreiecke gemeinsam betrachtet
und ausprobiert. Dazu kann die Lehrkraft die groe Geodreieck-Ausfihrung fur
die Tafel vorfihren. Die lange Kante wird als Lineal benutzt. Da die Ma[3einteilung
nicht der Einteilung auf dem Lineal entspricht, kbnnen die Schiler zunéchst
Vermutungen anstellen, wie sie eingesetzt werden kdnnte. Im Anschluss sollte
eine thematisch geeignete, stufenweise Einfihrung erfolgen. Die Gradeinteilung
wird zu einem spdateren Zeitpunkt erkldrt. Auf Lernstufe vier reichen die Kenntnisse
uber spitze, stumpfe, rechte und eventuell gestreckte Winkel aus. Es ist nicht
erforderlich, das exakte Zeichnen von Winkeln zu Gben. Wenn bei Schiilern der
Wunsch besteht, bendtigen sie den Hinweis, dass beim Zeichnen vorgegebener
Winkel Nullpunkt und Winkelmaf auf dem bereits gezeichneten Schenkel liegen
sollten, der freie Schenkel wird an der langen Kante gezeichnet.

Um fehlerhafte Zeichnungen zu vermeiden, ist es erforderlich, das Messen
und Zeichnen mit dem Geodreieck ausreichend zu trainieren. Auch hier muss
genugend Zeit fur eigene Experimente zur Verfligung stehen.

4.7 Der Zirkel

Die Arbeit mit dem Zirkel hat einen spielerischen, kreativen Aufforderungs-
charakter und fasziniert die Schiler. Mit Geduld und der nétigen Sorgfalt lassen
sich wahre Wunderwerke auf das Papier zaubern. Deshalb darf der Zirkel bereits
auf Lernstufe drei eingesetzt werden.

Derrichtige Umgang mitdem Zirkel stellt hohe Anforderungen an eine Kinderhand.
Es gibt jedoch robuste Kinderzirkel, die gut zu handhaben sind. Fehlerquellen
entstehen durch Verrutschen der Spitze vom Mittelpunkt wéhrend des Zeichnens,
sich verdndernden Andruck, zu lange, abbrechende oder zu stumpfe Minen. Es
ist intensives Zeichentraining vonnéten. Gelungene Werke von fortlaufenden
Mustern, Sternen, Mandalas u. A. kénnen in einer wachsenden Kunstausstellung
prdsentiert werden.

5. Ubersicht iiber die Kompetenzbereiche

Die Themen der Kompetenzbereiche Raum und Form, Muster und Strukturen
und Gr63en und Messen auf den unterschiedlichen Lernstufen sind zu Beginn
jeder Lehrerhandreichung in Tabellenform aufgeflhrt.

Die folgende Gesamtibersicht befindet sich zum Nachschlagen fur die Schuler
ebenfalls im Schilerband Klasse 4.
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5.1 Gropen und Messen — Linien, Strecken, Winkel

In der Geometrie gibt es drei Dimensionen (Ausdehnungen): Ldnge, Breite, Hohe.
Der Punkt (P) als kleinste Einheit hat keine Ausdehnung. - P

Linien

Linien haben eine Ausdehnung: die Ldnge.

Strecke (AB): Anfangspunkt und Endpunkt, A — B
endlich, messbar

Strahl oder Halbgerade (s): Anfangspunkt,  ‘/\
S

kein Endpunkt, unendlich, nicht messbar

Gerade (g): Kein Anfangspunkt, kein Endpunkt,
unendlich, nicht messbar

g

Parallele Linien (||): gerade Linien, schneiden sich in keinem
Punkt, haben immer den gleichen Abstand voneinander

Senkrechte (J_) verlaufen in einem rechten Winkel zu ‘\
einer weiteren Linie -

AN

spitze W. rechte W. stumpfe W. gestreckte W.

Formen in der Ebene

Formen (Figuren) in der Ebene haben zwei Ausdehnungen: Ldnge und Breite.
Sie haben eine Flache.

Ebene Figuren sind Kreise, Dreiecke, Vierecke und weitere Vielecke (Fuinfeck, Sechseck, ...).

Eigenschaften von Kreisen

Jeder Punkt der Kreislinie hat den gleichen Abstand
vom Mittelpunkt (M).

Der Abstand ist der Radius r.
Der Durchmesser d ist der doppelte Radius.
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Eigenschaften von Dreiecken

Form Name Seiten Winkel
A allgemeines Dreieck drei drei
IL rechtwinkliges Dreieck drei ein rechter und
zwei gleich grof3e
A leichseitiges Dreieck drei drei gleich grofle
9 g gleich lange 9 9
gleichschenkliges zwei C o
A Dreieck gleich lange zwei gleich grofe

Eigenschaften von Vierecken

: Seiten Seiten
Form Name RUILC parallel gleich lang
D allgemeines B _ _
Viereck
D Trapez je zwei gleiche | ein Seitenpaar zwei gegen-
P Winkel parallel Uberliegende
<> Drachenviereck zwei gleiche - e zwel
nebeneinander
je zwei gleiche je zwei je zwei gegen-
D Parallelogramm gegenuber- J e '9e9
; parallel Uberliegend
liegend
je zwei gleiche
Raute, Rhombus gegenuber- je zwei vier
liegend
Rechteck vier rechte je zwei 1e zwel
gleich lang
Quadrat vier rechte je zwei vier

© www.myrtel.de - Bestell-Nr. 276



© www.myrtel.de « Bestell-Nr. 276

15

5.2 Raum und Form - Ebene Figuren, geometrische Korper

Geometrische Korper

Geometrische Kdérper haben drei Ausdehnungen: Lange, Breite und Héhe.

Sie haben einen Rauminhalt.

Form Name Ecken Kanten Flachen
= Waiirfel acht zwolf sechs
g Quader acht zwolf sechs
Ej Zylinder - zwei drei
<B Pyramide fanf acht fanf
A Kegel eine eine zwei
Q Kugel - - eine
@ 3-seitige Pyramide vier sechs vier
j Prisma sechs neun finf

Spiegelungen:
Ebene Figuren kbnnen gespiegelt
werden.

Achsensymmetrie:
Spiegeln an einer Achse

Punktsymmetrie oder Drehsymmetrie:

Drehen um einen Punkt




Multisensuelles Lernkonzept
Matto, der Wattwurm® — Kinder lernen von der Natur
Lernstufe 1-4 - Geometrie

Lehrerhandreichung

Geometrie

Lernstufe 1: Matto entdeckt die Formen

Lernstufe 2: Matto entdeckt Formen und Kérper Il
Lernstufe 3: Matto entdeckt Formen und Kérper III
Lernstufe 4: Zeichnen — Bauen — Konstruieren
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