Grundlegung von Flachenformen

Hans-Giinter Senftleben

Fiir eine spatere differenzierte Betrachtung
ebener Figuren miissen eine Reihe von
grundlegenden Kompetenzen aufgebaut
werden. Geeignete Unterrichtsaktivitdten,
die vielfdltige Zugange ermdglichen,
kommen leistungsschwacheren Kindern
entgegen und geben allen Kindern einen
vertieften Einblick.

o » 3 Arbeitsblatter Kreise/Dreiecke/Vierecke finden
zum Entdecken einer bestimmten Form in einer

Vielzahl von Formen.

P Arbeitsblatt Bandmuster zeichnen zum Zeichnen
komplexer Formen.

P Arbeitsblatt Versteckte Quadrate zum Herausfiltern
von Quadraten aus einer komplexen Figur.

P Losungen zum Arbeitsblatt ,Versteckte Quadrate”.

» 2 Arbeitsblétter Unterschiede finden.

» Losungen zu den Arbeitsbldttern ,Unterschiede
finden”.

» 2 Bildvorlagen Kirche/Lastwagen. Die Motive
sollen von den Kindern aus dem Gedéchtnis
nachgezeichnet werden.

» 3ldeenblatter Mein Bild aus lauter Dreiecken/
Vierecken/Kreisen.

» Ideenblatt Meine geometrischen Tiere.

Zur freien Gestaltung mit gezeichneten oder
ausgeschnittenen Formen.

» Arbeitsblatt Aus einer Wolke ein Viereck falten, zur
Vertiefung der Begriffe ,Ecke®, ,Seite”, ,gekrimmt”,

Jgerade”.
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Zur Behandlung des Inhaltsbereiches ,Formen von Fla-
chen” sind eine Reihe von grundlegenden Fahigkeiten
und Lernvoraussetzungen zu beachten. Nachfolgend
werden diese Teilkompetenzen zur besseren Ver-
deutlichung zundchst als einzelne, getrennte Lernziele
formuliert (vgl. auch ll). Diese Sichtweise erméglicht,
einzelne Kompetenzen gezielt zu entwickeln. In der
Umsetzung im Unterricht werden aber haufig mehrere
Teilkompetenzen gleichzeitig berlhrt und geférdert.
Insbesondere ist die Teilkompetenz ,Formen benennen
konnen” kaum von den anderen zu trennen.

Woraus bestehen die Lernvoraussetzungen und Lern-

wege flr ein solides Verstandnis der Formen?

Die Kinder sollen ...

Formen benennen kénnen

Um mit Flachenformen zu arbeiten, miissen die Kinder
die entsprechenden Begriffsworter kennen und richtig
verwenden koénnen. Eine Flachenform wird durch ihre
Formeigenschaft bzw. durch ihren Formnamen be-
nannt. Die Grundbegriffe sind dabei zunachst ,rund”,
.dreieckig” bzw. ,Dreieck”, ,viereckig” bzw. ,Viereck”
sowie weiterfiihrend flinfeckig”, ,sechseckig®, ... bzw.
,Funfeck”, ,Sechseck” (verschiedene ,Vielecke”). Es fol-
gen spezielle Begriffe wie ,quadratisch” bzw. ,Quadrat”,
Jrechteckig” bzw. ,Rechteck”, ,kreisformig” bzw. ,Kreis”.
Spater kommen weitere spezielle Vierecksnamen dazu:
.Trapez”, ,Parallelogramm?®, ,Drachen”, ,Raute”. Da jede
Flachenform durch ihre Randlinie bestimmt wird, ge-
héren noch solche Begriffe wie , Linie” oder ,Seite der
Flache” dazu. Diese konnen die Eigenschaften ,gerade”
oder ,gekrimmt” oder sogar ,gleichmafig gekrimmt”
haben. Zwei ,Seiten” beginnen oder enden in ,benach-
barten Eckpunkten”. ,Gegentiberliegende Eckpunkte”
kénnen durch eine ,Diagonale” verbunden werden.
Verlaufen zwei ,gerade Seiten” (,Strecken”) ,senkrecht”
zueinander, bilden sie einen ,rechten Winkel”.
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Die Kinder sollen ...

Formen im visuellen
Gedéchtnis abspeichern
und verfugbar halten

Formen benennen
kénnen

;

Formen in einfachen
Raumlagen visuell
wahrnehmen kénnen

\

Formen in unterschiedlichen
Raumlagen visuell
wahrnehmen kénnen

S

Formen in ihren rdumlichen
Beziehungen und in
geometrischen Mustern
entdecken kénnen

\

Formen aus einer Vielfalt
von Sinneseindriicken
herausfiltern kdnnen

/

Formen durch motorische
Aktivitaten erfahren
und verinnerlichen

\ Formen durch Ertasten /

wahrnehmen kénnen

HE Grundlegende Lernziele zum Verstindnis von Formen

Das wirklich Wesentliche ist, dass Kinder selbst aktiv ver-
balisieren. Kinder missen diese Begriffe bewusst anwen-
den.

Formen in einfachen Raumlagen visuell
wahrnehmen kdnnen

Die Kinder sollen verschiedene, einzelne Formen visuell
wahrnehmen kénnen. Die sichere Wahrnehmung bzw.
Wahrnehmungskonstanz wird am schnellsten beim Kreis
erreicht. In unseren Tests erkannten mindestens 95 % aller
Schulanfénger immer die Form Kreis. Die meisten Kinder
erkennen auch bei der Suche nach Dreiecken gleich-
seitige Dreiecksformen und bei der Suche nach Vierecken
die quadratischen Formen (liber 80% aller Schulanfan-
ger), wenn diese in der Ublichen Lage erscheinen. Die
Kinder bekommen erste innere Bilder von Grundformen.

Formeninunterschiedlichen Raumlagenundinunter-
schiedlicher Gestalt visuell wahrnehmen kénnen

Ein Kreis, ein gleichseitiges Dreieck oder ein Quadrat ha-
benimmer die gleiche Form, egal welche Seitenldnge sie
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haben. Diese Formen sind deshalb fiir die meisten Kinder
am einfachsten wiederzuerkennen. Werden Quadrate
und Dreiecke aber nicht in der ,Standardlage” prasen-
tiert, fallt die Identifizierung zumindest zu Beginn even-
tuell schwerer. Ein Quadrat oder Dreieck, das auf einer
,Ecke steht”, ist flir manche Kinder nicht sofort als Qua-
drat bzw. Dreieck erkennbar.

Besonders zu beachten ist, dass Dreiecke und Vierecke
in verschiedenen Formen existieren. Der Begriffsumfang
ist deshalb wesentlich schwerer zu fassen. Rechtecke mit
extremen Unterschieden zwischen Lange und Breite ha-
ben manche Kinder in unseren Tests aussortiert: Die Sei-
tenlangen waren 10 cm und 1 ¢cm oder 20 cm und 1 cm.
Fir einige Kinder waren das Streifen und keine Vierecke.
Dreiecke mit WinkelgréBen von z.B. 155° 15° und 10°
wurden als Spitzen bezeichnet und nicht als Dreiecke
erkannt. Die Erfolgsquote bei Schulanfangern lag in un-
seren Tests bei so geformten Figuren um 50 %.

Die Teilkompetenz zielt darauf ab, die flr eine geo-
metrische Form (insbesondere flir Vielecke) wesentlichen
Eigenschaften zu erkennen und damit alle zu behandeln-
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de ebene Formen exakt zuordnen zu kénnen. Ent-
scheidende Merkmale sind die Anzahl der Seiten bzw. der
Eckpunkte (3, 4 oder mehr) und die Art der Seiten (gerade
Linien bzw. Strecken). In Ubungen sollten deshalb auch
stumpfwinklige Dreiecke oder unsymmetrische Vierecke
in verschiedensten Lagen beriicksichtigt werden.

Formen durch Ertasten wahrnehmen kénnen

Die Bedeutung des Ertastens von geometrischen Formen
und Figuren als Sinneswahrnehmung wird haufig fur die
Schule unterschétzt. Hiermit wird jedoch ein anderer Ver-
standniszugang ermdoglicht. Durch das Abtasten riickt
eine Form auf einem anderen Weg ins Bewusstsein der
Kinder. Die Formen werden aktiv begriffen. Es gibt an-
ders als beim visuellen Erfassen keine Standardlage der
zu ertastenden Form, da diese von unterschiedlichen
Ausgangspunkten ,erfihlt” werden kann. ,Durch die Fin-
ger ins Hirn” (altes Sprichwort).

Formen durch motorische Aktivitdaten erfahren

und verinnerlichen

Dieser Aspekt ermdglicht einen sehr erlebnisorientierten
Zugang zu Flachenformen. Ganz bewusst werden die
Motorik bzw. der eigene Korper eingesetzt. Die Teil-
kompetenz zeigt sich in den Fahigkeiten, Bewegungen
des Kérpers bzw. von Kérperteilen mit dem Sehen zu ko-
ordinieren oder bereits bestehende innere Vorstellungs-
bilder abzurufen und zu vertiefen. Das Nachfahren bzw.
Nachzeichnen oder Umranden von Formen ist eine
typische Unterrichtsaktivitat zur Koordination Augen-
Hand und zur Entwicklung der Feinmotorik.

Formen aus einer Vielfalt von Sinneseindriicken
herausfiltern konnen
Diese Teilkompetenz stellt die vorangegangenen Mog-
lichkeiten zur Wahrnehmung von Formen auf eine hé-
here Stufe. Formen werden jetzt nicht mehr isoliert von-
einander wahrgenommen und untersucht. Dazu kénnen
insbesondere visuelle Aktivitdten genutzt werden, z.B.
sollen in einem komplexen Gebilde bzw. einer kom-
plexen Zeichnung bestimmte Formen erkannt werden.
Der Anspruch der Aufgabe hangt wesentlich von der ge-
wahlten Komplexitat ab. Durch Verwendung von Farben
wird die Figur-Grund-Diskrimination erleichtert.

Ebenso kann unter einer Vielzahl von Objekten eine
spezielle Form ertastet werden. Der Sehsinn kann dabei
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Fotos (3): Matthias Schiller

E1 Mit drei gleich langen Stibchen kénnen immer Dreiecke
gelegt werden, manchmal auch mit unterschiedlich langen

ausgeschlossen werden (Augenbinde, Beutel), um eine
bessere Konzentration auf das Tasten zu ermoglichen.

Formen in ihren raumlichen Beziehungen und in
geometrischen Mustern entdecken kénnen
Wahrend es bei der vorangegangenen Teilkompetenz
darauf ankommt, eine bekannte Form aus einem kom-
plexen Gebilde herauszufiltern, geht es hier um die
Fahigkeit, die vorhandenen Raumlagebeziehungen
zwischen einzelnen Formen zu kennzeichnen. Als Lern-
voraussetzung sind also die Fahigkeiten zum Benennen
von Formen und zum Verbalisieren weiter zu vertiefen.
So mdssen u.a. jetzt die Orientierungsbegriffe sicher
angewendet werden kénnen, wie ,rechts von ..." ,links
von ...", ,davor-dahinter-dazwischen” usw.

Flr das Analysieren von Mustern bieten sich Band-
oder Flaichenmuster an. Die Kinder entdecken in einem
Muster Formen, die nach einer bestimmten Regel an-
einandergefiigt worden sind. Kinder kdnnen auch selbst
ein Muster nach Anweisung oder nach eigener Kreativitat

erstellen und beschreiben.

Formen im visuellen Gedachtnis abspeichern

und verfiigbar halten

Um Formen erkennen und damit agieren zu kdnnen,
mussen sie schlieBlich im Vorstellungsvermégen ver-
ankert und gedachtnismagig verfligbar sein. Das werden
zuerst einfache Formen sein. Zunehmend kénnen das
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Ed Aus diesen drei Stiabchen kann jeweils kein Dreieck
gelegt werden

auch komplexere Gebilde werden, wie z.B. ein Wiirfel-
netz. Das visuelle Gedachtnis hat einen besonderen Stel-
lenwert fiir die geometrische Begriffsbildung und muss
beivielen Kindern schrittweise entwickelt werden. Dabei
wird gleichzeitig die Konzentrationsfahigkeit gestarkt.

Die kognitive Entwicklung stiitzt sich bei vielen Aktivi-
taten auf visuelle Erfahrungen. Im traditionellen Geo-
metrieunterricht werden Informationen vor allem tber
den visuellen Sinneskanal aufgenommen und fiir den
Aufbau innerer Bilder verankert. Die hier beschriebene
Palette moglicher Zugange als Lernvoraussetzungen und
Lernwege zeigt eine wesentlich breitere Facherung, die
manchem leistungsschwéacheren Kind beim Verstehen
entgegenkommt und allen Kindern einen vertieften Ein-
blick ermoglichen kann.

Umsetzungsmoglichkeiten
und Schiileraktivitaten

Bei den ersten Beispielen betrachten wir Linien und ver-
wenden diese zur Bildung und Beschreibung von Fla-
chenformen. Die Kinder kennen gerade und gekriimmte
Linien. Bilden diese Linien ein umschlossenes Gebiet,
entsteht eine bestimmte Flachenform. Zu der Flache
gehodren das gesamte umschlossene Gebiet und die
Randlinie. Die Form wird bestimmt durch die Randlinie.
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3 Aus verschiedenen Schniiren wurden zwei Kreise und die
Form einer Schuhsohle gelegt

Beispiele: Ein Dreieck entsteht aus einem geschlossenen
Streckenzug mit drei Strecken, ein Kreis entsteht durch
eine gleichmaBig gekrimmte, geschlossene Linie.

Mit Stabchen legen

Stdabchen sind nitzliche Modelle fir Strecken. Sie knnen
ideal zum Legen von Vielecksformen verwendet werden:
~Lege mit Stabchen ein Dreieck.” Die Kinder verstehen
schnell, dass sie drei Stabchen benétigen und diese zu
einer geschlossenen Form aneinanderlegen miissen.
Stellt man den Kindern Stabchen mit unterschiedlichen
Langen zur Verfiigung, kénnen sie u.a. entdecken: Die
Stabchen miissen eine bestimmte Langen haben, da-
mit daraus eine geschlossene Form gelegt werden kann
H E. Mit Stabchen kénnen dann auch andere Figuren
erkundet werden, z.B. Vierecke, Flinfecke usw. in unter-
schiedlichen Formen. Als Material eignet sich ein Satz
Stabchen mit den Langen 3 ¢cm, 4 cm, 5 cm, 6 cm, 8 cm
und 10 cm, die aus extralangen Streichhdlzern, diin-
nen Holzstabchen oder farbigen Strohhalmen (gleiche
Lange—gleiche Farbe) hergestellt werden kdnnen. Von
jeder Lange braucht man mindestens drei Stabchen.

Mit Schniiren legen

Wollfadden oder eine Paketschnur eignen sich zum Legen
von gekriimmten Linien EJ. ,Lege mit einem Faden einen
Kreis.” Die Kinder haben teils Miihe, eine geschlossene
und gleichmaBig gekrimmte Kreisform zu legen. Nutzt
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man Glaser, Dosen oder Eimer zum Umlegen, wird es
leichter. Es sollten aber nicht nur Kreise gelegt werden:
,Lege mit einem Faden Formen, die uns erinnern an den
Umriss einer Schuhsohle, an ein Ei, eine Banane, eine Bir-
ne oder an unseren Teich im Park.”

Formen mit einem Stift umranden und zeichnen
Flachenformen zu zeichnen hatte schon immer einen
groBen Stellenwert im Geometrieunterricht. Bevor
Kinder aber Formen selbst zeichnen, sollten sie diese
nachzeichnen bzw. umranden. Auf den Arbeitsblattern
Kreise/Vierecke/Dreiecke findenﬂwerden unterschied-
liche Formen vorgegeben. Spezielle Formen sind da-
raus auszuwahlen und zu kennzeichnen: ,Umrande alle
Dreiecke mit roter Farbe.” Dabei kann je nach Lernziel
das freihandige Zeichnen oder das Zeichnen mit Hilfs-
mitteln (z.B. mit Lineal) getibt werden. Beide Mdglich-
keiten sollten beim Nachzeichnen und beim Zeichnen
berlicksichtigt werden, da jeweils eine andere Kom-
ponente der Feinmotorik angesprochen wird. Fiir das
Zeichnen von komplexen Formen kann mit einfachen
Bandmustern begonnen werden (Arbeitsblatt Band-
muster zeichnen 0). Darliber hinaus kénnen in kom-
plexen Zeichnungen spezielle Flachenformen versteckt
bzw. von den Kindern entdeckt werden (Arbeitsblatt Ver-
steckte Quadrate 0).

Formen mit dem Korper bilden

Das Zeichnen von Flachenformen muss nicht immer mit
Stift und Papier erfolgen. Das ,Luftzeichnen” oder das
Zeichnen von Formen mit dem Finger auf den Riicken
des Partners bereichern den Unterricht. Auch unter dem
Einsatz des ganzen Koérpers kénnen in einer Gruppe
Formen ,produziert” werden. Hierzu kann in der Turn-
halle oder auf einem Spielteppich gelibt werden: ,Drei
Kinder bilden mit ihrem Korper eine Dreiecksform.”
»Acht Kinder legen sich so zusammen, dass ein Quadrat
erkennbar ist.” ,Sechs Kinder versuchen, sich zu einem
Kreis zusammenzulegen.” Das macht den Kindern nach
unseren Erfahrungen immer sehr viel Spal8 und dieses
~Legeerlebnis” pragt sich fest ein.

Bildmotive im Gedachtnis behalten

Das visuelle Gedachtnis kann durch Ubungen zum Er-
kennen von Unterschieden in scheinbar gleichen Bildern
(Arbeitsblatter Unterschiede finden 0) oder durch das
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gedachtnismaBige Wiedergeben einer Bildvorlage (Bild-
vorlagen Kirche/Lastwagen 0) entwickelt werden.

Aussparungen in einer Geowand ertasten

Mit einer Geowand (Holzbrett oder dicke Pappe mit ver-
schiedenen dreieckigen, viereckigen und runden Aus-
sparungen) kdnnen vielféltige Grunderfahrungen zu den
Grundformen gemacht werden. Ohne hinzuschauen:
,Welche Formen kannst du an der Geowand ertasten?”,
,Finde in der Geowand gleiche Formen!”, ,Finde Formen
ohne Ecken!”, ,Ertaste Formen mit rechten Winkeln/ohne
rechte Winkel!”

In den folgenden Aktivitdten nutzen wir Objekte unserer
dreidimensionalen Umwelt und betrachten daran nicht
nur den Umriss, sondern auch die Begrenzungsflachen
bzw. die sichtbaren Formen (s. auch Beitrag auf S.4). Am
leichtesten erschlieBen sich den Kindern ebene Flachen.
Viele Gegenstande aus der Umwelt besitzen aber ge-
krimmte Begrenzungsflachen. Wir ordnen auch diesen
Kérpern (ebene) Formen zu, um damit Ansichten (Vorder-
ansicht, Seitenansicht oder Draufsicht) zu beschreiben.
Die erkannten Formen entsprechen dem Bild, das Kinder
von diesen Objekten in einer Zeichnung wiedergeben,
bevor sie erkennen, dass durch ein perspektivisches
Zeichnen die Tiefe der Objekte angedeutet werden kann.

Formen in der Umwelt suchen

Die Kinder erkennen und beschreiben geometrische
Formen an Gegenstanden im Klassenzimmer oder bei
einem Unterrichtsgang im Schulgelande: ,Welche Dinge
aus unserem Klassenzimmer haben die Form eines
Rechtecks?”, ,Welche Gegenstande in unserer Turnhalle
haben die Form eines Kreises?”, ,Wo kannst du an unserer
Schule Dreiecksformen entdecken?”. Weiterhin werden
Objekte aus der Lebenswelt der Kinder betrachtet:
.Ein Verkehrskegel hat eine dreieckige Form®*, ,Zu einer
Weihnachtsbaumkugel oder einem Autoreifen gehért
eine Kreisform.”

Mit Formen Bilder gestalten

Als Unterrichtseinstieg und Diskussionsgrundlage kénnen
Jdeenblétter” gezeichnet werden. ,Ideenblatter” sind
meist leere, unlinierte Seiten mit einer Uberschrift, z.B.
Ideenblatt Mein Bild aus lauter Dreiecken/Vierecken/
Kreisen OOderldeenblatt Meine geometrischenTiere o
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Es kénnen auch geometrische Formen ausgeschnitten
und aufgeklebt werden, um Ideenbilder der Thematik
entsprechend zu gestalten. Die Kinder zeichnen oder kle-
ben moglichst unbeeinflusst ganz kreativ nach eigenen
Ideen und besprechen die Ergebnisse in einer geome-
trischen Konferenz (vgl. auch Senftleben 2007).

Vielecksformen falten

Neben dem Zeichnen und Schneiden bietet gerade das
Falten viele Moglichkeiten, Vielecksformen zu erfahren
bzw. in Faltfiguren wie Malerhut, Frosch, Flugzeug usw.
Vielecke zu betrachten (Arbeitsblatt Aus einer Wolke ein
Viereck falten 0).

Holzformen ertasten

Das Ertasten von Formen kann mit Figurenschablonen
aus Holz gelibt werden. Insbesondere eignen sich dafiir
die neu entwickelten Legespiele Geofax und Geoflux H
(Senftleben 2010). Auf den zugehérigen Arbeits- und
Losungskarten gibt es entsprechende Aufgabenserien.
Die Zusammenstellung der Legeteile ermdglicht u.a.
Tasterfahrungen zu allen wichtigen Flachenformen, zu
geraden und gekrimmten Linien und zu Winkeln und
Lagebeziehungen benachbarter oder gegeniberliegen-
der Seiten. Das Kind kommentiert sein Handeln. Oder im
ganzen Klassenverband wird dazu gesprochen: ,Ich er-
taste drei Ecken und drei Seiten”, ,Wir sehen und fiihlen
ein Quadrat.” Arbeitsauftréage sind z.B.: ,Finde nur durch
Tasten Legeteile, die Vierecke sind”, ,Ertaste Teile, die
dich an einen Kreis erinnern”, ,Taste Dreiecksformen, bei
denen alle drei Seiten unterschiedlich lang sind”, ,Finde
in dem Leinensackchen Teile mit gleicher Form.”

Aussparungen mit Korpern verschlieBen

Mit einer Geowand und den dazugehérigen Holz-
korpern, die die Aussparungen in der Geowand passge-
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B Legeteile aus dem
Legespiel Geoflux
(Kallmeyer Lernspiele)

nau verschlieBen, konnen wichtige Grunderfahrungen
zu Begrenzungsflachen von geometrischen Kérpern ge-
macht werden: ,Welche Formen kannst du an einer Pyra-
mide ertasten?”, ,Woran erkennst du beim Tasten einen
Quader?”, ,Was fallt dir beim Tasten an einem Kegel auf?”
usw. Durch das Zusammenwirken von Geowand und
Korpersatz (Einpassen von Korpern in die zugehdrigen
Aussparungen) kénnen auch Formen von Kdrpern mit
nicht ebenen Begrenzungsflachen untersucht werden.
Zur Kugel gehért die Form Kreis, zum Kegel gehoren die
Formen Dreieck und Kreis, zum Dreiecksprisma gehoren
die Formen Rechteck und Dreieck usw.

Alle beschriebenen Unterrichtsaktivitdten konnten im
Rahmen dieses Beitrages natirlich nurangerissen werden.
Sie zeigen aber Méglichkeiten zur Umsetzung der viel-
faltigen Zugange zur Grundlegung von Flachenformen
und der dabei bestimmenden Lernvoraussetzungen fiir
eine spatere differenzierte Betrachtung ebener Figuren.

Ein erfolgreicher Unterricht wird unterstiitzt durch:

» eine breite, uneingeschrankte Sicht auf das grofle
Spektrum der Formen;

» unterschiedliche Zugange fiir ein Lernen mit allen
Sinnen;

» vielféltige Sprechanldsse und Sprechaktivitaten;

» ein Ausschopfen des umfangreichen Tatigkeits-
spektrums beim materialgeleiteten Lernen (Legen
mit Stabchen, Zeichnen und Nachzeichnen, Fan-
tasiezeichnen und Anfertigen von Ideenblattern,
Tasten und Einsatz des eigenen Korpers, Falten
und Schneiden, Einbeziehung von Legeteilen, Geo-
wand und Holzkérpersatz, Erkunden der Umwelt
auf geometrische Formen).

Senftleben, H.-G.: Kinder zeichnen geometrische Eigenpro-
duktionen. In Grundschule Mathematik 14 (2007), S.10-13.

Senftleben, H.-G.: Geofax/Geoflux. Legespiele mit geome-
trischen Formen. Kallmeyer Lernspiele, Seelze 2010.
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