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Geometrische
Formen und
ihre Kons-
truktion

Tragendes GerUst der elementargeometrischen Formenwelt ist der dreidimen-
sionale Raum, der von Formgebilden unterschiedlicher Dimension bevélkert
wird: 0-dimensionalen Punkten, 1-dimensionalen Linien, 2-dimensionalen
Fldchen, 3-dimensionalen Kérpern. Geometrische Formen lassen sich auf
vielfaltige Weise konstruieren (herstellen) und definieren. Dadurch werden
ihnen Eigenschaften aufgepragt. Aus einfachen Grundformen (Gerade, Kreis,
Dreieck, Quadrat, Wurfel, Kugel, Zylinder, ...) kénnen komplexere Konfigura-
tionen gewonnen werden.

Operationen
mit Formen

Geometrische Figuren und Kérper lassen sich verlagern (insbesondere ver-
schieben, drehen, spiegeln), verkleinern/vergréfiern, auf eine Ebene projizie-
ren, scheren, in einer bestimmten Richtung stauchen/dehnen, verzerren, in
Teile zerlegen, mit anderen Figuren und Kérpern zu komplexeren Gebilden
zusammensetzen, zum Schnitt bringen, Oberlagern.

Dabei ist es interessant herauszufinden, welche Beziehungen entstehen und
welche Eigenschaften bei diesen Operationen erhalten bleiben oder sich in
gesetzmafiger Weise veréndern.

Koordinaten

Zur Lagebeschreibung von Punkten mithilfe von Zahlen kénnen auf Linien,
Flachen und im Raum Koordinatensysteme eingefUhrt werden, die in der
analytischen Geometrie zur rechnerischen Erfassung geometrischer Sachver-
halte und in der Analysis zur graphischen Darstellung von Funktionen genutzt
werden.

MaBe

Messung der Lange, des Flécheninhalts, des Rauminhalts nach Vorgabe von
Mafleinheiten (Einheitsstrecke, Einheitsquadrat, Einheitswuirfel), Winkelmes-
sung, Winkelberechnung, Umfangs-, Fléicheninhalts- und Volumformeln,
trigonometrische Formeln.

Muster

Es gibt unubersehbar viele Méglichkeiten, Punkte, Linien, Fldchen, Kérper
und ihre Maf3e so in Beziehung zu setzen, dass geometrische Muster und
Strukturen entstehen, deren tieferer Grund in geometrischen Theorien (euk-
lidische Geometrie, kombinatorische Geometrie, Graphentheorie, projektive
Geometrie, ...) systematisch herausgearbeitet wird. Diese Muster und Struk-
turen kdnnen bereits auf inhaltlich-anschaulichem Niveau sauber begrindet
werden.

Formen in
der Umwelt

Reale Gegenstdnde, Operationen an und mit ihnen sowie Beziehungen zwi-
schen ihnen kénnen mithilfe geometrischer Begriffe beschrieben werden. Die
Technik entwickelt Verfahren, mit deren Hilfe aus geeignetem Rohmaterial
geometrische Formen hergestellt werden kénnen, die bestimmten Zwecken
genugen. In der bildenden Kunst werden geometrische Formen als Aus-
drucksmittel eingesetzt.

Geometrisie-
rung

Raumgeometrische Sachverhalte und Problemstellungen, aber auch Zahlbe-
ziehungen und abstrakte Beziehungen, kénnen in die Sprache der Geometrie
Ubersetzt und geometrisch bearbeitet werden. Eine wichtige Rolle spielen
dabei die Graphentheorie und die Darstellende Geometrie (Parallelprojek-
tion, Zentralperspektive, ...}, die mithilfe der Computergrafik heute bequem
nutzbar ist.

b. 2: Grundideen der Geomertrie
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Variation des Auf- FEI FE Il FE Il FE IV
gabenformats: ,,Aus Einschichtige Mehrschichtige

wie vielen Bau-
steinen besteht die
Anordnung?

Einschichtige
Wirfelbauwerke in
Worfel strukturieren
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Woiirfel strukturieren
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strukturieren

Wirfelbauwerke in
Wirfelmehrlinge
strukturieren

FB

-

Quader struk-
turieren

Gaaaar

A

79 ([

FB 2 Nicht-konvexe
Bauwerke
strukturieren
und zu einem

Quader

ergdnzen

i

A

(FF79 (T

FB 3 Unvollsténdig
dargestellte
Quader erfas-

sen

FB 4 Quader aus-
follen mit

direkt rekon-
struierbaren

Kantenléngen

FB 5 Quader
ausfillen mit
rekonstruier-
baren

Kantenléngen

FB 6 Quadervolu-
men verdop-
peln und
alternative
Mafle

ermitteln

R
e
T

%
&
£

mil

ﬂ
5 [

Abb. 6: Konzeption und Ditferenzicrung des Autgabeformats , Raum strukturieren® (vgl. auch die methodischen

Hinweise und Arbeitsblirrer auf der C1I)

[is ist die Frage aufgeworfen worden, ob
die Darbictungsweise von Wirfelbauwer-
ken, z.B. real oder grafisch als Schrigbild,
signifikanten Einfluss auf” die Vorstellungs-
tihigkeiten der Kinder ausiibt. Denkbar
ist, dass eine wirklichkeitsnahe Darstellung

zu besseren Resultaten bei der Losung von
Aufgabenstellungen zu Wirtelbauwerken
fihrt. Studien zeigen jedoch, dass Kinder
ihre Strategien zur riumlichen Struktunierung
eines vorgegebenen Wiirtelbauwerks unab-
hingig davon withlen, ob ithnen das Bauwerk
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2.2 Makrostrategien

Nadine findet mithilfe ciner Makrostrategie
alle Losungen. Hin Flement wird auf einer
Ebene (untere Steinebene in Abb. 5) festge-
halten. Ein zweites Element wird so lange auf’
einer zweiten Libene festgehalten bis die
Elemente der restlichen zwei Ebenen ge-
tauscht worden sind (je 2 Ttlrme). Dann wird
auf der zweiten Ebene das Llement ge-
tauscht. Sind alle drei Elemente auf dieser
zweiten [ibene gewesen (je 6 Tirme), wird
das Element der ersten Ebene getauscht und
das Vertahren wiederholt (insgesamt 24 Tiir-
me). Diese Strategie wird Tachometerzihl-
prinzip genannt (vgl. Hotfmann 2003). Die
Lbene, in der ein Element am lingsten fest-
gehalten wird, vartiert von Kind zu Kind: I's
kommt nicht ausschlieBlich die unterste oder

oberste Ebene vor.
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Abb. 5: Nadines Bearbeirung zur Turmautgabe

Insgesamt konnten wir in allen Klassen ein
zumindest in Teilen systematisches Vorgehen
im Sinne der Mikrostrategien rekonstruieren.
Ob den Kindern diese Strategien im Bear-
beitungsprozess bewusst waren, ldsst sich
abschlieBend nicht kliren, sic konnen auch
zufillig entstanden sein. Lin wiederholtes
Auftreten der entsprechenden Muster bet der

Bearbeitung nachfolgender Aufgaben haben

wir aber als Indikator fir ein nicht-zufilliges
Anwenden gewertet. Die verwendeten Stra-
tegien entsprechen vielfach nicht den in Ma-
thematiklehrblchern fur die Grundschule
verwendeten Anordnungen. Dartiber hinaus
gibt es mehrere Schilerinnen und Schiler,
welche die Makrostrategie des Tachometer-
zihlprinzips entdeckten und aufgabenadiquat

nutzen konnten.

Gerade zu Beginn des Lernprozesses hat
die Handlungskompetenz der Kinder den
Vorrang. Die Verbalisierungskompetenz ent-
wickelt sich vielfach erst ganz allméhlich und
bedarf neben ausreichender Ubungsangebote
der geduldigen und ermunternden Unterstiit-
zung durch die Lehrperson. Absolut zentral
ist die kompetenzorientierte Wirdigung der
verschiedenen Losungsansitze im Unter-
richt. Die Diskussion uber die beschrittenen
Losungswege ermoglicht und fordert dann
cin Hinwenden zu effektiveren Strategien.
Diesen Prozess durchliuft ein jedes Kind
allerdings gemil3 seiner Lernvoraussetzungen

bzw. individuellen Lernfortschritte.

3. Lernentwicklung der Kinder

Um die Lernentwicklung der Kinder zu
analysieren, haben wir zu Beginn cine Liste
von moglichen Indikatoren festgelegt rvgl.
Abb. 6), an denen wir gef. individuelle Tern-
fortschritte erkennen koénnen. Die Analvse
basiert in dieser Lernumgebung 1.\, auf den

in den lernheften dokumentierten Eigen-

produktionen der Schiilerinnen und Schuler
und wird ggt. erginzt durch unterrichtiche
Beobachtungen von am Projekt betetligren

Studierenden.
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Elmar Hengartner & Gregor Wieland

Timo (siche Abb. 7) rechnet nach dem
vorgegebenen ersten Pickchen (von unten
beginnend mit 1 + 8 und 2 + 9) zwel weitere
F'olgen (Pickchen) von Aufgabenpaaren, die
er unmittelbar nach rechts anschliefit. Wie
andere Kinder auch geht er tiber die Grenze
der Maltafel hinaus und setzt die Struktur der
Aufgabenfolge fort. Interessant ist Timos
neue Fragestellung, wie sich denn die Autga-
ben waagrechtaut jeder Zeile entwickeln. Lir

untersucht das an der obersten Zeile von 5 - 4,

6+5,7:6,8-7,9-8und 10 - 9 und schreibt
dazu, dass beide Faktoren jeweils um 1 gro-
Ber werden: ,,Von Rechnung zu Rechnung
wichst die vordere Zahl und die hintere Zahl
um eins. Und zu den Lrgebnissen schreibt
er: ,,Von Resultat zu Resultat wachsen die
Abstinde immer um zwei in einer geraden
Rethe.™ Gemeint ist: Sie wachsen immer um
die nidchste gerade Zahl, was der Bildungs-
regel der ,,Fast-Quadratzahlen® entspricht.
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Abb. 7: Dokument von Timo zur Aufgabe B





