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Vorwort

,Niemand zweifelt mehr an der Notwendigkeit, Geometrie bereits vom
1. Schuljahr an zu unterrichten. Ferner ist unbestritten, dass die Bedeu-
tung der Geometrie iiber ihre Rolle im Mathematikunterricht hinausgeht.
Geometrische Erfahrungen sind Voraussetzung und Bestandteil des Den-
kens, sie sind eine Komponente der menschlichen Intelligenz.

Die Zielstellung ist klar. Doch damit ist nur ein Rahmen abgesteckt, in dem
es geniigend Spielraum fiir neue Ideen und interessante Inhalte gibt. Gerade
fiir die Grundschule sind in den letzten 30 Jahren — auf solch eine kurze Tra-
dition kann der Geometrieunterricht in der Grundschule erst zuriickblicken
— schone Unterrichtsbeispiele entwickelt worden. Nun ist es an der Zeit,
diese zu ordnen, die Inhalte zu strukturieren und ein didaktisches Konzept
auszuarbeiten, das den mathematischen Ideen, den lernpsychologischen Er-
kenntnissen sowie den Tendenzen zur Offnung des Grundschulunterrichts
gerecht wird.“ (Marianne Franke, 2000)

Mit diesen einleitenden Bemerkungen wurden die Leserinnen und Leser der Didaktik
der Geometrie in der Grundschule in die Arbeit mit der Erstauflage des vorliegenden
Lehrbuches eingefiihrt, das sich seither in der deutschsprachigen Geometriedidaktik
etabliert und weite Verbreitung gefunden hat. Marianne Frankes Ausarbeitungen reg-
ten Lehramtsstudierende, Lehrkréfte im Vorbereitungsdienst und erfahrene Praktiker
dazu an, sich intensiv mit geometriedidaktischen Fragestellungen zu beschéftigen. Der
Geometrieunterricht vieler Grundschiilerinnen und Grundschiiler erfuhr damit zwei-
felsohne beachtliche Bereicherungen. Kolleginnen und Kollegen in der Ausbildung von
Grundschullehrkréften an Universitdten, an Péddagogischen Hochschulen und in Aus-
bildungsseminaren bot das Werk von Beginn an kompakte Ubersichten zu relevanten
Inhalten und Methoden der Grundschulgeometrie. Diese zielten darauf ab, die Arbeit
mit Studierenden und Lehrkriften im Vorbereitungsdienst zu unterstiitzen. Haufig
lieferten sie auch erste Anhaltspunkte fiir Forschungsarbeiten im Bereich der deutsch-
sprachigen Geometriedidaktik oder boten Ankniipfungspunkte fiir geometriedidakti-
sche Uberlegungen zur Gestaltung des Geometrieunterrichts der Sekundarstufe.

Entsprechende Ziele verfolgt auch die nun vorliegende Neubearbeitung, an der die
Erstautorin Marianne Franke leider nicht mehr mitwirken konnte. Bis zu ihrem viel
zu frithen Tod im Februar 2007 trug sie begeisterungsfihig, engagiert und fachlich
kompetent nicht nur mit ihrem Lehrbuch, sondern auch iiber eigene Forschungsar-
beiten dazu bei, die Geometrie in der Grundschule zu stérken. Die von Marianne
Franke fiir die Didaktik der Geometrie in der Grundschule erarbeitete Struktur wurde
auch in der nun vorliegenden vollstdndigen Neubearbeitung weitgehend beibehalten.
Samtliche Kapitel haben jedoch neben inhaltlichen Uberarbeitungen und umfingli-
chen Aktualisierungen auch Umstrukturierungen erfahren. Dabei wurde der Versuch
unternommen, inhaltliche Gesichtspunkte noch stirker mit geometrischen Téatigkeiten
in der Auseinandersetzung mit diesen Inhalte zu verkniipfen und dies auch durch zahl-
reiche Verweise innerhalb des Buches kenntlich zu machen.
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Der einfiihrende Teil des Buches (Kap. 1) beinhaltet allgemeine Aussagen zum
Geometrieunterricht. Hier gehen wir auf Argumente fiir den Geometrieunterricht in
der Grundschule ein, skizzieren seine Entwicklung in Deutschland und geben einen Ein-
blick in die gegenwértig giiltigen Standards. Dabei widmen wir uns auch verschiedenen
Aspekten, die bei der Gestaltung geometrischer Lernumgebungen zu beriicksichtigen
sind, und geben einen Ausblick auf die Anforderungen des Geometrieunterrichts in der
Sekundarstufe I.

Im zweiten Teil des Buches erarbeiten wir Grundlagen fiir die Gestaltung des
Geometrieunterrichts, die erforderlich sind, um Unterrichtsangebote gut vorberei-
ten und Kinder bei ihren geometrischen Aktivitdten und Lernprozessen fundiert be-
gleiten zu konnen. Dazu gehen wir in Kap. 2 (S. 39) zunichst auf Facetten raumli-
cher Fahigkeiten ein und referieren neben der visuellen Wahrnehmung auch Aspekte
der non-visuellen Wahrnehmung. Wir erdrtern verschiedene theoretische Beziige der
Raumvorstellung, unterbreiten einen Vorschlag zur Differenzierung in drei Teilberei-
che und zeigen die Relevanz der Raumvorstellung als Teil menschlicher Intelligenz auf.
Kap. 3 (S. 87) gibt Einblicke in Befunde zur Entwicklung der rdumlichen Wahrneh-
mung und der Raumvorstellung.

Kap. 4 (S. 115) beinhaltet Erkenntnisse zur Begriffsbildung im Alltag und zeigt
Wege zur geometrischen Begriffsbildung im Unterricht. Uber welche geometrischen
Kenntnisse Kinder (z. B. zum Schulanfang bzw. am Ende der Grundschulzeit) verfiigen,
wird mit ausgewahlten Ergebnissen in Kap. 5 (S. 147) dargelegt. Ergidnzend dazu
charakterisieren wir verschiedene Methoden zum Erfassen geometrischer Kompetenzen
von Vor- und Grundschulkindern, die auch in der Praxis dazu genutzt werden kénnen,
geometrische Starken und Schwierigkeiten von Kindern im Alltag aufzuspiiren.

Im dritten Teil des Buches (ab Kap. 6, S. 161) werden wie bereits in den vorherigen
Auflagen vielfaltige Beispiele vorgestellt, um die zentralen Inhalte und Anforderun-
gen des Geometrieunterrichts in der Grundschule zu konkretisieren. Auf topologische
Inhalte gehen wir dabei nur am Rande ein, da sie in den gegenwértig giiltigen Curri-
cula nicht mehr explizit eingefordert werden — wenngleich ausgewéhlte Inhalte (z. B.
Knoten oder die Durchlaufbarkeit von Strafennetzen) interessante rdumliche Heraus-
forderungen bieten konnen. Symmetrische Phdnomene werden schwerpunktméfig in
Bezug auf die Achsensymmetrie betrachtet, aber auch auf die Ebenensymmetrie und
die Drehsymmetrie gehen wir kurz ein. Zu diesen wie auch zu anderen praktischen
Beispielen stellen wir vereinzelt immer wieder auch Ergebnisse aus der geometriedi-
daktischen Forschung voraus, die sich vor allem auf qualitative Studien zum Umgang
mit den vorgestellten oder vergleichbaren Angeboten beziehen.

In die vorliegende Neubearbeitung wurden auch Hinweise zum Einbezug digitaler
Medien aufgenommen. So werden im Mathematikunterricht der Grundschule seit eini-
gen Jahren verstarkt digitale Medien genutzt, von denen auch der Geometrieunterricht
profitieren kann. Ob und wie Computer, Tablets oder andere multimediale Anwendun-
gen zum Einsatz kommen bzw. wie Lernsoftware oder Software mit Werkzeugcharakter
eingesetzt wird, kann im vorliegenden Band nur ansatzweise diskutiert werden (vgl.
dazu z. B. vertiefte Darstellungen von Reiter, 2012b; Krauthausen, 2012). So ist der
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Einfluss digitaler Angebote auf die Raumvorstellung durchaus umstritten bzw. nicht
immer eindeutig nachweisbar (vgl. Masendorf, 1993; Hellmich, 2001): Huhmann (2013)
verweist darauf, dass der Computereinsatz die Entwicklung der Raumvorstellung vie-
ler Kinder stiitzt, von einigen Kindern aber auch als stérend empfunden wird. Neben
methodischen Vorteilen (z. B. geringerer Aufwand bei der Materialbeschaffung, Ak-
kuraktheit der Darstellungen) sei betont, dass die Digitalisierung einer Lernumgebung
fiir Kinder im Grundschulalter stets in enger Verbindung mit ausgiebigen Erkundungen
am konkreten Material erfolgen sollte. Somit liegt der Schwerpunkt des vorliegenden
Bandes zumeist auf Angeboten, die konkret-handelnde Aktivitdten beim Legen, Bauen,
Schneiden, Spiegeln, Spannen, Falten usw. in den Mittelpunkt stellen und anschliefsend
Gelegenheit bieten, diese Handlungen geistig zu durchdringen — wobei digitale Medien
unterstiitzend eingesetzt werden konnen.

Nahezu alle in der vorliegenden Neubearbeitung angesprochenen konkreten Unter-
richtsanregungen sind in vergleichbarer Weise im eigenen Geometrieunterricht oder in
der Projektarbeit mit Grundschulkindern in langjéhriger Unterrichtstatigkeit erprobt.
Vereinzelt wurden dazu Hinweise auf Angebote aufgenommen, die urspriinglich v. a.
fiir den Elementarbereich konzipiert wurden, sich aber auch fiir den Einsatz im geo-
metrischen Anfangsunterricht eignen — so bieten andererseits verschiedene Vorschlage
auch Anregungen fiir die Arbeit an der Schnittstelle zwischen Elementar- und Primar-
bereich bzw. kénnen mit Kindern im Vorschulalter erprobt werden. Auferdem wurde
in der Neubearbeitung verstarkt darauf geachtet, den Leserinnen und Lesern fiir die
eigenstéindige Vertiefung in sdmtliche Inhalte eine umfingliche Zahl ergénzen-
der Quellen auszuweisen. Dies betrifft einerseits Hinweise auf die (deutschsprachige)
Historie der Didaktik der Geometrie in der Grundschule, die es ermdoglichen sollen,
skizzierte Beispiele und Anregungen auf urspriingliche Quellen zuriickzufithren. An-
dererseits wurden in die jeweiligen Kapitel zahlreiche Hinweise zum Weiterlesen aus
der aktuellen geometriedidaktischen Diskussion eingeflochten — dies betrifft insbeson-
dere Hinweise auf Praxisbeitrdge, in denen die hier nur kurz angesprochenen Beispiele
umfénglich ausgefiihrt oder auch durch weiteres Unterrichtsmaterial ergdnzt werden.
Vollstandigkeit war dabei nicht zu erreichen.

Die Fiille neuer geometriedidaktischer Publikationen, die seit dem Erscheinen der
letzten Auflage im Jahre 2007 z. B. iiber Praxisbeitrdge verfiigbar ist, hat sich zwei-
felsohne auch durch die neuen curricularen Vorgaben seit Inkrafttreten der Bildungs-
standards KMK (2005a) und ihrer Implementierung in den Landern der Bundesre-
publik Deutschland entwickelt. Ergdnzend dazu haben vielfiltige nationale wie inter-
nationale Bewegungen in den vergangenen Jahren dazu beigetragen, dass der Mathe-
matikunterricht der Grundschule neue Akzentuierungen erfahren hat, die die Unter-
richtspraxis im Schulalltag und damit auch den Geometrieunterricht der Grundschule
beeinflussen. Exemplarisch sei hier auf die weitreichenden Einfliisse des Programms
SINUS an Grundschulen (z. B. Fischer et al., 2014) verwiesen.

In der Begegnung mit Kolleginnen und Kollegen aus der Praxis stellt man jedoch
immer noch eine deutliche Zuriickhaltung der Geometrie gegeniiber fest: Oft ist das
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Interesse an den ansprechenden Themen, die der Geometrieunterricht der Grundschule
zu bieten hat, grof — begleitet wird dieses Interesse aber allzu hiufig von der Sorge
um die begrenzte Unterrichtszeit, die zur Verfiigung steht: Ist es nicht doch wichtiger,
mit den Kindern arithmetische Inhalte zu iiben? Wie soll man dabei denn auch noch
Zeit fiir die Ausbildung der prozessbezogenen (oder: allgemeinen mathematischen)
Kompetenzen finden?

Vor diesem Hintergrund gilt es mit der vorliegenden Neubearbeitung mehr denn
je die besonderen Chancen herauszustellen, die der Umgang mit Raum und Form,
Mustern, Strukturen und rdumlichen Mafen — auch und gerade fiir die Ausbildung all-
gemeiner mathematischer Kompetenzen — in geometrischen Lernumgebungen bietet.
Prozessbezogene Kompetenzen bilden sich dort aus, wo herausfordernde Umgebun-
gen geschaffen werden, in denen das Kind aktiv und entdeckend agieren kann. In
der Reflexion der dabei auftretenden Handlungs- oder Denkprozesse und in der Aus-
einandersetzung mit (eigenen) Produkten, die das greifbare Ergebnis dieser Prozesse
darstellen, wird die Fahigkeit angesprochen und ausgebildet, tber diese Prozesse ar-
gumentierend zu kommunizieren und Problemlésungs- oder Modellierungsstrategien
zu entwickeln. Ein Unterricht, der allgemeine mathematische Lernziele verfolgt, muss
folglich Handlungs- und Denkprozesse anbahnen, auf die das Problemlésen, Modellie-
ren, Darstellen bzw. das Argumentieren und Kommunizieren bezogen werden kénnen.
Geometrisches Wissen und raumliches Vorstellungsvermoégen haben ihren Ursprung im
konkreten, aktiven Auseinandersetzen mit raumlichen Phinomenen und ihren men-
talen Représentationen und bilden sich insbesondere bei Kindern im Grundschulalter
durch genau solche Prozesse heraus. Inhalte und Methoden des Geometrieunterrichts
stellen in diesem Sinne nicht nur eine Erginzung oder Mehrbelastung dar, sondern
sollten vielmehr auch als ertragreiches Feld zum Erreichen der allgemeinen mathe-
matischen Kompetenzen betrachtet werden. Kurz: Die Grundschulgeometrie bietet
eine unerschopfliche Fiille substanzieller Inhalte und initiiert damit Handlungs- und
Denkprozesse, die sich im Zusammenwirken mit den allgemeinen mathematischen
Kompetenzen entfalten.

Es empfiehlt sich fiir die Arbeit mit dem Buch, zunéchst die grundlegenden Kapitel
1 bis 5 zu bearbeiten, da die hier angesprochenen Aspekte in allen nachfolgenden Ka-
piteln immer wieder angesprochen werden. Die unterrichtspraktischen Anregungen ab
Kapitel 6 stehen zumeist nur in lockerer Verbindung miteinander. Diese Verbindungen
und der Riickbezug zu den theoretischen Fundierungen kénnen anhand der zahlreichen
Querverweise nachverfolgt werden.

Mobge die vorliegende Neubearbeitung der Didaktik der Geometrie auch dazu beitra-
gen, Marianne Franke ein ehrendes Andenken zu bewahren. Wohlwollendes Interesse
und fachlich fundierte Kritik standen bei ihr nicht im Widerspruch zueinander, sondern
wirkten stets unterstiitzend. Diesbeziiglich verdanke auch ich persénlich ihr viele An-
regungen, die sich seit Ende der 1990er Jahre aus unseren gemeinsamen Interessen im
Arbeitskreis Grundschule der Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik ergaben. Un-



Vorwort xiii

trennbar verbunden sind zahlreiche Ausfiithrungen innerhalb dieses Buches aber auch
mit den ersten geometriedidaktischen Impulsen, die ich im Studium und wéhrend mei-
ner eigenen wissenschaftlichen Tétigkeit am Institut fiir Didaktik der Mathematik und
Physik (seinerzeit IDMI) der Universitdt Hannover in personlichen Begegnungen mit
den dortigen Kolleginnen und Kollegen erhielt (vgl. Radatz & Rickmeyer, 1991).

Viel Freude und reichhaltige Erkenntnisse beim Stobern in den Neuerungen und Er-
gdnzungen zur Didaktik der Geometrie in der Grundschule, bei der eigenen Vertiefung
in die angesprochenen geometriedidaktischen Inhalte und bei der Vorbereitung und
Erprobung geometrischer Aktivitdten mit Kindern wiinscht

Simone Reinhold, Hannover & Leipzig im August 2015
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