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Arbeitskreis Geometrie: ,Geometrie zwischen Grundbegriffen und
Grundvorstellungen — Ziele und Visionen 2020“

Jena, 18.-20.10.2013

Andreas Filler and Anselm Lambert

Der Arbeitskreis Geometrie fiihrte in diesem Jahr
seine 30. Herbsttagung durch. Zu den 30 Teilneh-
mern zdhlten sowohl langjdhrige AK-Teilnehmer,
u.a. der Mitbegriinder des Arbeitskreises Lothar
Profke, als auch viele junge Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler, die gerade an ihren Promoti-
onsvorhaben im Bereich der Didaktik der Geome-
trie arbeiten.

Den Hauptvortrag am Freitagabend hielt Ru-
dolf Strafler zum Thema Grundbegriffe, Grundvor-
stellungen und Nutzungen der Geometrie und stimm-
te damit auf das Tagungsthema ein. Er fiihr-
te zundchst aus, dass Grundbegriffe der Schul-
geometrie nicht Grundbegriffe in einem axioma-
tischen Sinne sein konnen, sondern wesentlich
durch Grundvorstellungen fundiert sein miissen,
die wiederum in engem Verhiltnis zu (indivi-
duellen und gesellschaftlichen) ,Nutzungen” der
Geometrie zu sehen sind. Bereits in diesem Vor-
trag stellte sich (wie auch im weiteren Verlauf
der Tagung) heraus, dass sich die Suche nach
Grundvorstellungen der Geometrie — als Vorstel-
lungen der Lehrenden und Lernenden - iiberra-

schenderweise eher schwierig gestaltet und das
Konzept der Grundvorstellungen bislang stdrker
auf den Gebieten der Arithmetik, Algebra, Ana-
lysis und Stochastik ausgearbeitet wurde als auf
dem Gebiet der Geometrie. In der Diskussion hat
sich dafiir eine mogliche Ursache herausgestellt:
In anderen Stoffgebieten sind Grundvorstellun-
gen oft mit Anschauungen verbunden, welche zu-
néchst in Prozessen erarbeitet werden miissen und
den Aufbau von Grundvorstellungen befordern.
Im Bereich der Geometrie sind hingegen ,bild-
liche Darstellungen” a priori vorhanden, welche
nicht in Vorstellungserarbeitungsprozessen aufge-
baut wurden.

Bereits nach dem Hauptvortrag von Ru-
dolf Strafler deutete sich an, dass die
Grundvorstellungen-Problematik ein langerfristi-
ges Arbeitsgebiet fiir den AK Geometrie sein wird
und die AK-Tagung 2013 nur erste Zwischener-
gebnisse und Wege der weiteren Arbeit daran her-
auskristallisieren kann.

Der Samstag wurde mit einem Vortrag von
Lothar Profke (Gieflen) zum Thema Geometrie,
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(Grund-) Begriffe, Vorstellungen — Fragen und Anre-
gungen eingeleitet. Er plddierte fiir einen Geome-
trieunterricht, der ,, von der Geometrie des Raumes
zur ebenen Geometrie” fithrt, um raumliche An-
schauung und praktische Handlungserfahrungen
fiir den Aufbau von Grundvorstellungen zu nut-
zen und fiir ein ,naives” Betreiben von Geome-
trie (woftir keine explizite oder implizite Hinter-
grundtheorie erforderlich ist). Anschliefend ging
er auf zentrale Grundvorstellungen beziiglich ei-
niger geometrischer Figuren und Korper ein und
fuhrte z.B. aus, dass die primédre, auf der An-
schauung basierende Grundvorstellung eines Krei-
ses auf der iiberall gleichen Kriimmung basiert
(und nicht auf der Tatsache, dass alle Punkte ei-
nes Kreises dieselbe Entfernung von einem festen
Punkt, dem Mittelpunkt, haben).

Philipp Ullmann (Frankfurt) diskutierte in sei-
nem Vortrag Grunduvorstellungen zur Schulgeometrie
-, Situated Cognition” in der Geometriedidaktik zu-
nichst Merkmale von Grundvorstellungen als ,ro-
buster” didaktischer Kategorie: Anschaulichkeit,
Praktikabilitat, weitgehende Theoriefreiheit, Ein-
fachheit, Verankerung in der Lebenswelt, Anwen-
dungserfolg. Anschlieflend schlug er fiinf Katego-
rien von Grundvorstellungen zur Schulgeometrie
vor, die sich auf folgende Aspekte beziehen:"

G1: Geometrie als Schule des rechten Sehens
G2: Geometrie als Schule des verstiandigen Den-
kens
Geometrie als Schule des regelgeleiteten Ge-
horsams
Geometrie als Schule der technischen Natur-
beherrschung
Geometrie als Schule der Asthetik
Auf diese Kategorien (als Ansatz einer Klassifi-
kation von Grundvorstellungen) wurde wéhrend
der Tagung noch in unterschiedlichen Zusam-
menhdngen Bezug genommen. In seinem Vortrag
zog Philipp Ullmann dann Situated-Cognition-
Ansitze heran und fiihrte aus, dass Merkmale situ-
ierten Denkens (sensorisch, gegenstandsorientiert,
grafisch-funktional, konkret erfahrungsgebunden)
wesentlich mit dem Aufbau von Grundvorstellun-
gen verbunden sind.

Ana Kuzle (Paderborn) und Christian Dohr-
mann (Halle) befassten sich mit Winkelvorstellun-
gen zur Winkelgrofie 1° in der Sekundarstufe I und
untersuchten zundchst die Berticksichtigung sta-
tischer und dynamischer Aspekte des Winkelbe-
griffs in Schulbiichern der Klassenstufe 6. Im Mit-
telpunkt der Arbeiten von Kuzle und Dohrmann
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steht die Frage, wie ein ,reichhaltiges” Winkelver-
stindnis in einem zeitgemiflen mediengestiitzten
Geometrieunterricht anschaulich vermittelt und
durch eine an den Grundideen orientierte Begriff-
sentwicklung der Ausbildung von Fehlkonzepten
begegnet werden kann. Sie berichteten iiber ers-
te Ergebnisse einer Studie, in der sie Schiilerin-
nen und Schiiler der Klassenstufen 5 bis 10 hin-
sichtlich ihrer Grundvorstellungen zur Winkelgro-
e 1° qualitativ anhand von ,, Anna-Briefen” unter-
suchen und stellten daraus Beispiele vor.

Verena Rembowski (Saarbriicken) ging in ih-
rem Vortrag Begriffsbilder und -konventionen in Be-
griffsfeldern: Was ist ein Wiirfel? zundchst auf das
semiotische Dreieck Begriff-Bezeichner-Objekt und
dabei mogliche Mehrdeutigkeiten am Beispiel des
Wiirfels ein. Die durch Mehrdeutigkeiten entste-
henden sich tiberlagernden und wechselwirken-
den semiotischen Dreiecke fithren zu Begriffsfel-
dern. Ein solches wurde fiir den Begriff , Wiir-
fel” anhand der Ergebnisse einer Schiilerbefra-
gung umrissen und anhand dessen eine Unter-
scheidung zwischen Begriffsbildern und Begriffs-
konvention vorgenommen. Anschlieffend entwi-
ckelte Frau Rembowski auf der Grundlage phi-
losophischer, psychologischer und fachmathemati-
scher Uberlegungen ein strukturiertes und struk-
turierendes Modell von Begriffsbildung. Auf der
Grundlage dieses Modells diskutierte sie die Fra-
ge, was Grundvorstellungen sind bzw. sein sollen
und illustrierte dies anschliefend wiederum an-
hand des Wiirfelbegriffs.

Matthias Hattermann (Bielefeld) untersuchte
in seinem Vortrag Grundvorstellungsumbriiche beim
Ubergang zur 3D-Geometrie Studierendenbearbei-
tungen in 3D-DGS und dabei auftretende Schwie-
rigkeiten. Diese sind vor allem zwei Gruppen zu-
zuordnen: einerseits konnen dominierende menta-
le Reprasentationen von 2D-Objekten die erfolgrei-
che Durchfiihrung raumgeometrischer Konstruk-
tionen verhindern, andererseits aber auch fehlen-
de mentale Schemata zur Softwarebedienung — in
Hinblick auf Grundvorstellungen zur Raumgeo-
metrie ist natiirlich die zuerst genannte Problem-
kategorie interessanter. Herr Hattermann disku-
tierte dazu normative, deskriptive und konstruk-
tive Aspekte von Grundvorstellungen und stellte
Grundvorstellungen im Zwei- und Dreidimensio-
nalen u.a. am Beispiel von Orthogonalen gegen-
iiber.

Simone Reinhold (Braunschweig) ging in ih-
rem Vortrag Baustrategien von Vor- und Grundschul-

Aus Platzgriinden konnen die Erkldrungen zu den Kategorien hier nicht wiedergegeben werden, es sei dazu auf den Tagungsband

verwiesen, der zu dieser AK-Herbsttagung erscheinen wird.



GDM-MITTEILUNGEN 96 - 2014

kindern: Zur Artikulation rdumlicher Vorstellungen in
konstruktiven Arbeitsumgebungen vor allem auf das
Projekt (Y)CUBES K-4 ein, das sich der Frage nach
Zusammenhédngen zwischen konkreten Konstruk-
tionen und mentalen Operationen widmet. Dabei
zeigten sich in bereits durchgefiihrten Teilstudi-
en anhand von Charakterisierungen der Baustra-
tegien, die Vor- und Grundschulkinder einsetz-
ten, u.a. enge Zusammenhdnge zwischen raum-
lichen Vorstellungen und elementaren arithmeti-
schen Konzepten. Implikationen, die sich aus den
Ergebnissen des Projekts fiir geometrische Aktivi-
tdaten in der mathematischen Frithférderung und in
Hinblick auf den Geometrieunterricht der Grund-
schule ergeben, beziehen sich vor allem auf den
Entwurf von Lernumgebungen, die geometrisch-
konstruktivistische Aktivitdten in Verbindung mit
arithmetischen Anforderungen bringen.

Katharina Gaab (Saarbriicken) befasste sich in
ihrem Vortrag Geometrie in der ,Hauptschule” mit
der Frage, wie ein zeitgemifler Geometrieunter-
richt fiir Hauptschiiler bzw. Schiiler dhnlichen
Leistungsniveaus, welche die in den letzten Jah-
ren neu geschaffenen Schultypen unterschiedli-
chen Namens besuchen, gestaltet werden miiss-
te. Dazu ging sie zundchst auf die Reformen der
1960er Jahre, im Rahmen derer die Volksschule in
die Hauptschule tiberfiithrt wurde, und die damit
verfolgten Ziele ein. Dass diese verfehlt wurden, ist
nunmehr augenfillig und auch nach der Abschaf-
fung der Hauptschule in vielen Bundeslindern
bleiben die Probleme dieser Schulform und ihrer
Schiilerschaft in der Praxis bestehen. Daher lohnt
das Wiederaufgreifen der didaktischen Diskussion
adédquater mathematischer Inhalte und Herange-
hensweisen. Frau Gaab verglich dazu Begriffsein-
fiihrungen im Raumlehreunterricht der Volks- und
im Geometrieunterricht der Hauptschule (z. B. hin-
sichtlich des Begriffs ,senkrecht”). Anschliefend
ging sie auf die Diskussion um Basiskompetenzen
ein und warf einen Blick auf geometrische Inhal-
te des Unterrichtsmoduls Mathematik und Physik
der Handwerkskammer Hannover.

Emese Vargyas (Mainz) ging in ihrem Vortrag
Symmetrien: Vom Spielen bis zum Formalisieren auf
die von Zoltan Dienes aufgestellten sechs Stufen
des Mathematiklernens ein (freies Spiel, Spiel nach
Regeln, Vergleich der Spiele, Repréasentation, Sym-
bolisierung, Formalisieren). Diese Stufen wendete
sie auf die Entwicklung von Vorstellungen zu Ach-
sensymmetrien an und stellte hierzu eine Reihe
von Aufgabenbeispielen fiir die einzelnen Stufen
Vvor.

Viktor Fast und Rudolf vom Hofe (Bielefeld)
bekriftigten in ihrem Vortrag Geometrische Darstel-
lungen als Reprisentationen fiir algebraische Rechen-
operationen am Beispiel der Multiplikation mit negati-
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ven Zahlen zundchst die bereits von Rudolf Strafler
getroffene Aussage, dass Grundvorstellungen im
Bereich der Geometrie bislang wenig untersucht
sind. Der Vortrag bezog sich dann auch vorran-
gig auf die Nutzung geometrischer Darstellungen
fiir die Entwicklung von Vorstellungen zu der fiir
Lernende schwierig zu begreifenden Rechenope-
ration der Multiplikation mit negativen Zahlen.
Die Vortragenden verdeutlichten daran, wie sich
geometrische Darstellungen fiir die Reprasentati-
on von algebraischen Aufgaben eignen, um tragen-
de Grundvorstellungen aufbauen zu konnen. Als
Grundlage dient die Idee, die Multiplikation mit
der Streckung zu assoziieren. An Beispielen stell-
te sich heraus, dass die auf diese Weise vermittelte
Grundvorstellung auch fiir weitere mathematische
Inhalte trdgt. So wurden Analogien zwischen der
Addition rationaler Zahlen und der Vektoradditi-
on sowie zwischen der Multiplikation rationaler
Zahlen und der skalaren Multiplikation von Vekto-
ren deutlich, die sich aus der geometrischen Inter-
pretation rationaler Zahlen durch gerichtete Stre-
cken bzw. Streckfaktoren beinahe zwangsldufig er-
geben.

Thomas Miiller (Wien-Krems) verstand seinen
Vortrag Leitideen des Geometrieunterrichtes und sei-
ne Beitrige zur Allgemeinbildung als Diskussions-
beitrag zu den Fragen: Wozu unterrichten wir in
der Schule Geometrie? Welche Beitrage zur All-
gemeinbildung kann der Geometrieunterricht leis-
ten? Welche Schliisselaktivitdten/Leitideen haben
sich im gegenwirtigen Unterricht herausgebildet?
Welche Geometrie-Basics sollen wir — auch unter
dem Gesichtspunkt des Einsatzes digitaler Medi-
en — an die Schiilerinnen und Schiiler weiterge-
ben? Er arbeitete dazu folgende Schliisselaktivi-
tiaten/Leitideen fiir den Geometrieunterricht her-
aus: Idee der Rekonstruktion, Idee der Projekti-
on, Idee der Koordinatisierung/Messung, Idee der
Abstraktion/des Formenschatzes, Idee der Dyna-
mik, wobei alle diese Ideen begleitet und gestiitzt
werden von der Idee des Begriindens/Beweisens/
Argumentierens.

Michael Gieding (Heidelberg) hielt einen Vor-
trag tiber Das Haus der Vierecke aus der Sicht
des Heidelberger Winkelkreuzes. Dieses besteht aus
zwei identischen Holzleisten, die in ihrem Mit-
telpunkt mittels einer Schraube mit Fliigelmut-
ter verbunden sind. Dadurch ist es moglich,
die Leisten durch Drehung zueinander in ei-
ne neue Lage zu bringen. Auf den Leisten
sind Holzstifte in dquidistanten Abstinden ange-
bracht, so dass mittels eines Gummibandes Figu-
ren auf dem Winkelkreuz gespannt werden kon-
nen. Insbesondere konnen Schiilerinnen und Schii-
ler spielerisch-experimentell Eigenschaften unter-
schiedlicher Vierecksarten untersuchen. Die Ver-
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Heidelberger Winkelkreuz (Foto: M. Gieding)

wendung des Winkelkreuzes ,provoziert” dabei
ganz natiirlich insbesondere die Betrachtung der
Diagonalen, was u. a. zu folgenden Begriffsbildun-
gen fiihrt: Ein Parallelogramm ist ein Viereck, des-
sen Diagonalen einander halbieren, ein Rechteck
ist ein Parallelogramm, dessen Diagonalen gleich-
lang sind. Der Vortragende berichtete tiber erste
diesbeztigliche Erfahrungen.

Hans Walser (Basel) stellte in seinem Vortrag
Mafistab eins zu eins. Geometrie fiir Geomatiker ex-
emplarisch geometrische Beispiele aus der Aus-
bildung Studierender in Geomatik, Kartographie,
Vermessungswesen und Geographie vor. Viele sei-
ner Beispiele (aus der Kartographie) mit rdumli-
chen und sphirischen Uberlegungen sind auch fiir
den Schulunterricht geeignet. Insbesondere ver-
deutlichen sie auch haufig auftretende Schwierig-
keiten, addquate Beziehungen zwischen Wegen,
die auf Karten eingezeichnet sind, und den ent-
sprechenden Wegen auf der Erdoberfliche herzu-
stellen.

Ein Poster zu Teilprozessen der stoffdidaktischen
Methode (in der Geometrie), das den zentralen Stel-
lenwert der Herausbildung von Grundbegriffen
und Grundvorstellungen verdeutlicht, wurde von
Anselm Lambert (Saarbriicken) ausgestellt. Dessen
Inhalt méchten wir gern innerhalb der GDM zur
Diskussion stellen, das Poster ist daher auf der
hinteren inneren Umschlagseite dieses Heftes ab-
gedruckt.

Die Breite der wéhrend der AK-Tagung dis-
kutierten Themen wirft ein Schlaglicht auf die
Vielschichtigkeit der Thematik , Geometrie zwi-
schen Grundbegriffen und Grundvorstellungen”.
Der Arbeitskreis wird diese Thematik auf seinen
kommenden Tagungen weiter verfolgen.

Das nichste Treffen des Arbeitskreises findet in
Koblenz auf der Bundestagung im Mérz 2014 statt.
Hierzu ergeht schon heute die Einladung.
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Die flachentreue Herzkarte von Stab—Werner (H. Walser)
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