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Das Verstandnis ebener geometrischer Formen von Kindern
im Alter von 4 — 6 Jahren

Einleitung

Seit internationalen Vergleichsstudien wie TIMSS oder PISA wurde das
Thema der friihen mathematischen Bildung und wie diese im Elementarbe-
reich aussehen soll weit diskutiert. Im baden-wirttembergischen Orientie-
rungsplan fir den Kindergarten ist Mathematik seitdem im Bereich ,,.Den-
ken* inbegriffen. Wie genau diese Bereiche umgesetzt werden, bleibt den
einzelnen Einrichtungen selbst tberlassen. Gasteiger (2010) unterscheidet
zwischen lernwegorientierten und lernzielorientierten Ansatzen, welche in
unterschiedlichen Auspragungen beide in Kindertageseinrichtungen umge-
setzt werden. Hier ansetzend untersucht die vorliegende Studie mathemati-
sche Kompetenzen von Kindern aus zwei unterschiedlichen Bildungssitua-
tionen. Zum einen nahmen 4 — 6jahrige Kinder aus einem deutschen Kin-
dergarten an der Untersuchung teil und zum anderen Kinder gleichen Al-
ters aus einer englischen Grundschule, teilweise noch der ,,foundation sta-
ge* (Basisbildung fiir 3 — 5jdhrige) und teilweise der ,key stage 1 (erste
Stufe der verpflichtenden Schulbildung fir 5 — 7j&hrige Kinder) angeh6-
rende Kinder. Folglich wurden in der Studie Kompetenzen von Kindern aus
einem eher spielerischen Lehr-lern-Umfeld und einer eher curricular orien-
tierten Lehr-/Lernumgebung untersucht.

Theoretischer Hintergrund

Da der Schwerpunkt des hier aufgefiihrten Untersuchungsausschnitts auf
dem Verstandnis ebener geometrischer Formen liegt, werden im Folgenden
einige hierfir relevante theoretische Inhalte kurz dargestellt.

Vollrath (1984) bezeichnet ein ,,umfassendes Begriffsverstandnis® mit der
Fahigkeit ,,Formen benennen®, eine ,,.Definition der Form geben®, ,,weitere
Reprasentanten (Beispiele) dieser Gruppe zeigen* und ,,alle Eigenschaften
nennen® zu kénnen. Jeder einzelne dieser Aspekte wurde in den Aufgaben
der eigenen empirischen Studie untersucht. Dabei wurde auch die Fahigkeit
der Kinder untersucht, weitere Reprasentanten einer Form in ihren Zeich-
nungen darzustellen.

Seit den von Piaget (1975) durchgefiihrten Versuchsreihen zum Zeichnen,
aufgrund derer er nur das Wissen und die Vorstellung der Kinder mit ihren
Zeichnungen in Verbindung brachte und die Zeichenféhigkeit auRer Acht
liel, gab es viele Untersuchungen aus den unterschiedlichsten Fachdiszip-
linen zu Kinderzeichnungen, wie etwa der Psychologie (Winner, 1982;
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Schuster, 2000), der Kunstpadagogik (Klager, 1990; Reil3, 1996) oder der
Gehirnforschung (Gazzaniga & Le Doux, 1983). Klager (1990) fasst die
Erkenntnisse aller Disziplinen zusammen, indem er feststellt, dass es so-
wohl der Zeichenféhigkeit als auch dem abrufbaren Wissen bzw. der Vor-
stellung Uber eine Form oder einen Gegenstand bedarf, um diese oder die-
sen naturgetreu zeichnen zu konnen. Aus fehlerhaften Zeichnungen der
Kinder, wie es einst Piaget darstellt, konne nicht gleich auf ein unzurei-
chendes Wissen und eine mangelnde Vorstellung geschlossen werden.
Deshalb sollten derartige Studien immer durch Interviews begleitet sein
(vgl. Klager, 1990). Fir diese ist es jedoch erforderlich, dass auch die
Sprachentwicklung der Kinder betrachtet wird.

Fur die Entwicklung der Begriffsbildung existieren im Bereich der Sprach-
entwicklung verschiedene Theorien (vgl. Szagun, 2008). Bei der ,,Prototy-
pentheorie” werden zu Beginn der Sprachentwicklung manche Mitglieder
einer Kategorie als typischer kategorisiert als andere, da nicht jedes Mit-
glied einer Klasse Uber alle Merkmale verfugt. Mitglieder mit vielen ge-
meinsamen Merkmalen werden als prototypische Mitglieder (z.B. Spatz
oder Rotkehlchen der Kategorie ,,Vogel®) bezeichnet, Mitglieder mit weni-
ger gemeinsamen Merkmalen als periphere Mitglieder (z.B. Huhn der Ka-
tegorie ,,Vogel®).

Forschungsfragen

Der Frage, tber welches Verstandnis ebener geometrischer Formen Kinder
im Alter von 4 bis 6 Jahren verfligen und wie sich dieses innerhalb eines
Schul- bzw. Kindergartenjahres weiterentwickelt, wurde in der Studie
nachgegangen. Dazu sollten die folgenden Feinziele dargestellt werden:

- Wie l6sen, erklaren und begriinden die Kinder die ihnen gestellten Auf-
gaben zum Verstandnis geometrischer Formen?

- Wie verandert sich dieses Verstandnis und die Qualitét ihrer Handlungen
innerhalb eines Schul- bzw. Kindergartenjahres?

- Beeinflusst die Bildungsumgebung, wie friihes Lernen gefordert wird, die
Kompetenzen der Kinder?

Methode

Insgesamt wurde die Studie mit 77 Kindern (34 englischen und 43 deut-
schen) in Form klinischer Interviews durchgefuhrt. Die Studie wurde in
zwei Durchgédngen konzipiert, zu Beginn des Schuljahres 2008/2009 und
gegen Ende des Schuljahres 2008/2009, ohne Intervention.



Die hier vorgestellten Aufgaben sind (1) ,,Formen erkldren, bei welcher
die Kinder eine Form, bspw. ein Dreieck, jemandem erklaren sollten, ,,der
noch nie ein Dreieck gesehen hat“, (2) ,,Formen zeichnen®, wobei die Kin-
der aufgefordert wurden ein Dreieck, dann ein weiteres, sich vom ersten
unterscheidendes Dreieck, dann wieder ein weiteres usw. zu zeichnen und
(3) ,,Formen identifizieren®, wobei den Kindern ein Blatt mit unterschiedli-
chen Formen vorgelegt wurde und bspw. alle Kreise markiert werden soll-
ten und dann zum Begriinden aufgefordert wurden, warum die von ihnen
markierten Formen Kreise sind. Dies wurde auch mit Quadraten und Dreie-
cken durchgefihrt.

Ergebnisse

Einige Ergebnisse werden hier exemplarisch dargestellt. Bei der Aufgabe
,,Formen erkldren® konnten funf Kategorien herausgearbeitet werden.

keine durch durch informell formell
Erklarung Gesten Vergleiche

E D E D E D E D E D

2008 12% | 23% | 6% | 21% | 6% | 9% | 9% | 30% | 62% | 17%

2009 0% |23% | 15% | 21% | 3% | 21% | 20% | 49% | 62% | 14%

Wie in der Tabelle deutlich zu erkennen ist, wurden die Formen, hier am
Beispiel Dreiecke, von englischen Kindern hdufiger erklart als von den
deutschen. Die deutschen Kinder verwendeten sowohl mehr Gesten und
Handbewegungen als auch — vor allem beim zweiten Untersuchungsdurch-
gang — mehr Vergleiche als die englischen Kinder. Die Mehrheit der deut-
schen Kinder erklarten ihre Formen informell wahrend die Mehrheit der
englischen Kinder die Formen bereits formell erklarten.

Bei der Aufgabe ,,Formen zeichnen® von Dreiecken zeichneten die meisten
Kinder, sowohl in England als auch in Deutschland, Dreiecke, die sich im
Flacheninhalt unterschieden. Die Zeichnungen der englischen Kinder, von
denen ein GroRteil die Formen bereits formell erkléarte, stimmten h&ufig
nicht mit ithren Erkldrungen (,,auswendig gelernten Definitionen®) {iberein.

Eine weitere Aufgabe, welche Aufschluss tber das Verstandnis der Kinder
ebener geometrischer Formen gibt, ist die Aufgabe zum ,,Formen identifi-
zieren“: beim ,,Kreise identifizieren* markierten alle englischen Kinder alle
richtigen Kreise und nur diese. Die deutschen Kinder markierten haufig
zusétzlich die ovale Form als Kreis. Umgekehrt waren die Ergebnisse beim
,,Quadrate markieren®. Hier markierten mehr deutsche als englische Kinder
alle abgebildeten Quadrate, wahrend die englischen Kinder dazu neigten,
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nur die horizontalen Quadrate zu markieren. Quadrate, die auf der Spitze
standen, wurden als Rauten bezeichnet und vom Quadrat abgegrenzt.

Zusammenfassung

Betrachtet man alle Ergebnisse lassen sich folgende erste Erkenntnisse ab-
leiten: Insgesamt gibt es, vor allem sichtbar in den Ergebnissen der engli-
schen Kinder, eine Diskrepanz zwischen Definitionswissen und tatsachli-
cher Ubertragung auf reale Formen. Dariiber hinaus benennen die engli-
schen Kinder die Formen haufiger mit formalen geometrischen Begriffen,
es gibt bei ihnen aber auch eine grolRere Abhangigkeit von zuvor gezeigten
Prototypen. Die deutschen Kinder erweiterten ihr Begriffsverstandnis, ob-
wohl sie nicht explizit darin unterwiesen wurden. Die Frage, welche offen
bleibt, ist wann der beste Zeitpunkt fiir die Forderung des Begriffsver-
standnisses ist und auf welche Weise dies erfolgen sollte, damit die Kinder
ein umfassendes Verstandnis tiber Formen erwerben. Das Problem der Pro-
totypabhéngigkeit wird dabei in der Literatur diskutiert (Sarama & Cle-
ments 2009, S. 216) und kdnnte in weiteren Langzeitstudien gerade in ver-
schiedenen Bildungskontexten untersucht werden.
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