Form und Raum

Im Sandkasten iiben Kinder
das rdumliche Denken.

Konkrete Beispiele zeigen auf, wie das zukiinftige Lehrmittel «Mathwelt 1» das rdumliche

Denken der Kinder kompetenzorientiert fordert.

Text und Fotos: Barbara Hohl-Krahenbhl

Endlich Sommerferien! Die Freude ist riesig.
Schulthek und Kindergartentaschli verschwin-
den in der Ecke. Annalena und Elias buddeln
nun ausgiebig im Sand, zerschneiden Bastel-
bogen, kreieren aus Verpackungsmaterial
Autos oder Buchstaben und setzen nach Bau-
anleitung ein Legohaus zusammen. Das alles
tun sie aus eigener Initiative und purer Freude.
Langeweile — ein Fremdwort! Dass die beiden
so ganz nebenbei ihr rdumliches Denken und
damit grundlegende mathematische Kompe-
tenzen aus dem Lehrplan 21 schulen, ist ihnen
wohl kaum bewusst.

Réaumlich denken im freien Spiel

Bei den beschriebenen Tatigkeiten werden
unterschiedlichste Komponenten des raumli-
chen Denkens gefordert, beispielsweise die fir
das raumliche Denken und allgemein fur das
Lernen grundlegende visuelle Wahrnehmung.
Sie wird geschult, wenn die Kinder Legoteile
nach Form, Farbe und Grdsse sortieren oder
beim Tunnelbau im Sandkasten ihre Bewegun-
gen gezielt koordinieren (siehe auch S. 26-27).
Ihre visuelle Wahrnehmung trainieren sie aber
auch, wenn es um raumliche Beziehungen

geht und sie sich darlber streiten, ob sie die
Tierschlafplatze lieber hinter oder unter dem
Sandberg, rechts oder links bauen wollen. Aus-
serdem Uben die Kinder das Benennen und Ver-
gleichen von geometrischen Figuren: «Chasch
du mir bim Sueche vomene Legoteili halfe? Es
isch es rots Rachteck mit acht Punkt drufe. Ich
finde immer nur Teili, wo chliner sind.» Das
Orientierungsvermogen auf Abbildungen und
Planen spielt ein Rolle, wenn die Kinder die
Legoteile nach Anleitung zusammenbauen. Mit
dem Bau eines Legoautos wird letztendlich
auch das Nachbauen aus der reinen Vorstellung
aktiviert (vgl. Kaufmann, 2010, S. 79 ff.; Senft-
leben, 2013, S. 40 ff.).

Raumliches Denken

im Lehrplan 21

Die beschriebenen Aspekte findet man auch im
Lehrplan 21 im Kompetenzbereich «Form und
Raum» — beispielsweise unter dem Handlungs-
aspekt «Operieren und Benennen» (Ausziige
aus der Entwurfsfassung, Juni 2013):

1. Die Schilerinnen und Schiler verstehen und
verwenden Begriffe und Symbole. Die Schiile-
rinnen und Schiler...

b) ... kénnen Strecken, Kreise, Dreiecke, Qua-
drate, Rechtecke sowie Kugeln und Wirfel
ordnen und beschreiben. Sie verwenden die
Begriffe langer als, kiirzer als; am ldngsten, am
kurzesten, grosser als; kleiner als; am grossten;
am kleinsten.

Q) ... kénnen Raumlagen bezeichnen. Sie ver-
wenden die Begriffe zwischen, neben, auf,
Uber, unter, innerhalb, ausserhalb, in der Mitte,
vor, hinter, links, rechts.

Oder unter dem Handlungsaspekt «Mathema-
tisieren und Darstellen»:

3. Die Schilerinnen und Schiler kénnen sich
Figuren und Kérper in verschiedenen Lagen
vorstellen, Verdnderungen darstellen und be-
schreiben (Kopfgeometrie).

Die Schilerinnen und Schiiler. ..

Q) ... kénnen Figuren, Kérper und deren Anord-
nung aus der Erinnerung nachzeichnen oder
nachbauen.

Forderung im Unterricht

Spielen und konkretes Handeln mit Materialien
sind grundlegend fiir die Férderung des raum-
lichen Denkens. Papier-Kritzeleien alleine genU-
gen nicht. Aktivitaten wie bauen, falten, zeich-
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Bauen nach Plinen: Links die Karten zur Zwergen-

Stadt, rechts die Grundrisspléne.

nen und legen bieten den Kindern vielfaltige

Maoglichkeiten, um an ihren Vorerfahrungen

anzuknupfen, zu explorieren, weiterfihrende

Fragen zu stellen und sich mit anderen Kindern

auszutauschen.

Nachfolgend wird anhand von Entwurfen aus

dem Lehrmittel «Mathwelt 1» aufgezeigt, wie

Kompetenzen zum raumlichen Denken inner-

halb des Themas «Bauen» gefordert werden

konnen. Die Skizzen orientieren sich an folgen-

dem Aufbau:

1. Freies Bauen

2. Weiterfuihren von Fragen, Entdeckungen und
Impulsen der Kinder

3. Bauen und nachbauen

4. Nachbauen nach Plénen

5. Selber Plane erstellen

(vergleiche dazu auch Nuhrenboérger/Pust,

2006, S. 163)

Frei bauen - Erfahrungen
sammeln

Ausgangspunkt flr elementare Erfahrungen
ist stets das freie Bauen. Hierzu bieten sich ver-
schiedene Materialien an: Holzklotze, Kapla,
Lego, Cuboro-Kugelbahn, ausserdem Ver-
brauchsmaterialien wie WC-Rollen, Schuh-
schachteln und Verpackungen (siehe 4 bis8,
2/2014, S. 14-25). Fur die nachfolgenden
Unterrichtsideen wurden Holzwdrfel mit einer
Kantenldnge von 2cm und 5cm verwendet
(z.B. Warfel aus Mosaikkasten).

Durch Beobachtungen und Gesprache mit den
spielenden und experimentierenden Kindern
erhalt die Lehrperson vielfaltige Hinweise fir

weiterfihrende Impulse. Folgende Fragestel-

lungen kénnen diesbezuglich leitend sein:

— Baut das Kind ein Bauwerk von einem Gspanli
nach?

— Baut das Kind nach Vorgabe (z. B. nach Foto,
Bauplan oder verbaler Vorgabe)?

— Baut das Kind aus der freien Vorstellung (z. B.
ein Haus, ein Auto)?

—Sind Muster oder Symmetrien im Bauwerk
erkennbar?

— Welche Entdeckungen macht das Kind beim
Bauen? Auf welche Herausforderungen stosst
es? Wie argumentiert es hinsichtlich seiner
Entdeckungen und Lésungen?

— Spricht das Kind mit anderen Uber die Bau-
werke?

— Vergleichen die Kinder die Bauten? Erkennen
sie Unterschiede, Ahnlichkeiten oder Gesetz-
massigkeiten?

— Kénnen die Kinder die verschiedenen Formen
benennen (z.B. Wurfel, Quadrat, Kreis)?
Welche weiteren Begrifflichkeiten nutzen die
Kinder (z.B. Ecken, Kanten, Flache; Raum-
lagen wie oben, unten, vorne, hinten, rechts,
links; Vergleichsschemata wie am grossten,
am kleinsten, héher oder niedriger als)?

Weiterfiihren im Unterricht

Die Entdeckungen, Uberlegungen und Impulse

der Kinder werden gewd(rdigt und thematisiert.

Wo nétig gibt die Lehrperson im Hinblick auf

zu entwickelnde (mathematische) Kompeten-

zen adaptiv Impulse und Anregungen:

— Lukas und Lara haben einen Wettkampf um
den hochsten Turm ausgetragen. Vergleicht
mit anderen Bauwerken. Welche sind noch
hoher? Welches Bauwerk ist am kleinsten?
(Forderung von Vergleichsschemata und ent-
sprechenden Begriffen)

— Lars hat ein schdnes Muster erfunden. Kénnt
ihr das nachbauen? (Férderung der Darstel-
lung vorgegebener Kérper, Mustererken-
nung)

—Mia hat einen ganz tollen Turm gebaut.
Schaut ihn gut an. Macht nun die Augen zu.
Ich verandere etwas. Macht die Augen auf.
Was habe ich verandert? (Férderung von
Kopfgeometrie)

— Wer hat dieses Bauwerk gebaut? Es hat einen
Turm aus einer WC-Rolle. Rechts neben dem
Turm steht eine Kartonschachtel. Hinter der
Kartonschachtel steht ein Holzwirfel. (Forde-
rung von Raumlagebezeichnungen, Perspek-
tivenwechsel usw.)

— Lea hat mit den kleinen Wiirfeln einen gros-
sen Wirfel gebaut. Kénnt ihr auch solche
Wiirfel bauen? Wie viele Wurfel braucht ihr
dazu? (Anregung zum Erforschen von Wr-
feln, Forderung von Begrinden und Argu-
mentieren)

— Claudio und ich haben bemerkt, dass es
schwierig ist mit den Klotzen ein Fenster zu
bauen. Vor allem mit dem Sturz haben wir
Muhe. Findet jemand eine gute Losung? (Anre-
gung zum Erforschen und Argumentieren)

Wahrend solchen Lernanldssen sollen immer

auch arithmetische Kompetenzen gefordert

werden. Entsprechende Ideen finden Sie im

Download.

In den bisherigen Unterrichtsskizzen wurde von

der freien Tatigkeit ausgegangen. In den nach-

folgenden Beispielen wird das Bauen nach Vor-
gabe fokussiert. Es werden unter anderem fol-
gende Kompetenzen aus dem LP 21 thematisiert

(Bereich «Mathematisieren und Darstellen»,

Auszug):

1. Die Schulerinnen und Schuler kénnen Koér-

per und rdumliche Beziehungen darstellen.

Die Schilerinnen und Schiler ...

¢) ... k6nnen mit Bauklétzen vorgegebene

Kérper darstellen.

d) ... kénnen die Aufsicht von Wiirfelgebauden

auf Karopapier zeichnen.

3. Die Schilerinnen und Schiler kénnen sich

Figuren und Kérper in verschiedenen Lagen vor-

stellen, Verdnderungen darstellen und beschrei-

ben (Kopfgeometrie).

Die Schilerinnen und Schdiler ...

b) ... kbnnen Unterschiede zwischen sichtbaren

Formen oder Raumlagen und Erinnerungs-

bildern ermitteln (z. B. ein sichtbares Haus mit

einem eingepragten vergleichen).

Q) ... kénnen Figuren, Kérper und deren Anord-

nung aus der Erinnerung nachzeichnen oder

nachbauen (z. B. ein Gebdude mit sieben W(ir-
feln nachbauen oder Stdbe entsprechend einer

Vorlage umlegen).

Bauen und nachbauen

Ein Kind baut ein Bauwerk. Ein anderes Kind
baut das sichtbare Bauwerk nach. Anschlies-
send geht es darum, leichte Verdnderungen der
Konstruktion zu erkennen. Die Aufgabe fordert
das Beobachten, Nachbauen und Verandern.

Nachbauen und verandern
—Lege 3 (4, 5, 6) Warfel auf die Vorlage mit
2x2 (3x3, 4x4)-Karofeldern.
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— Ein anderes Kind schaut dein «Bauwerk» ge-
nau an und legt es auf der eigenen Vorlage
nach.

— Vergleicht die beiden Bauwerke.

—Nun wird eine Sichtabtrennung in die Mitte
gestellt.

— Das andere Kind verandert bei seinem Bau-
werk die Position eines Wirfels.

— Du deckst dein Bauwerk mit einem Tuch zu.

—Nun gehst du zum anderen Kind und ver-
suchst herauszufinden, welche Position das
andere Kind verandert hat.

(ab dem 1. Bildungsjahr im Kindergarten; vgl.

Hess, 2012, S. 130 ff.)

Variante fiir fortgeschrittenere Kinder: Das

Kind betrachtet das Bauwerk und baut oder

zeichnet es aus der Erinnerung nach.

Bau- oder Legediktat

Einiges anspruchsvoller ist das nachfolgende

Bau- oder Legediktat, wo die Kinder nur noch

nach verbaler Vorgabe nachbauen. Das Bau-

werk selber ist nicht mehr sichtbar. Diese Auf-

gabe fordert die Fahigkeit Raumlagen, Lagebe-

ziehungen und Anzahlen zu beschreiben. Mit

der Variante wird zuséatzlich das Beschreiben

von Formen, Farben und Gréssen unterstiitzt.

— Baue auf der Vorlage mit 3 x 3 (4 x 4)-Karofel-
dern ein Bauwerk mit funf bis zehn Warfeln.
Das andere Kind darf dieses nicht sehen.

— Beschreibe dem anderen Kind dein Bauwerk.

—Das andere Kind versucht, dein Bauwerk
nachzubauen.

— Tauscht die Rollen.

Variante: Anstelle von Bauwdrfeln legen die

Kinder doppelt vorhandene Gegenstande und

Formen auf die Vorlage mit Karofeldern (vgl.

Abbildung oben). Das andere Kind legt die

Gegenstande nach verbaler Vorgabe nach.

(ab dem 2. Bildungsjahr Kindergarten)

«Mathwelt 1»

Mit «Mathwelt 1» (Schulverlag plus) steht
ab 2017 erstmals ein Mathematiklehrmittel
fir Kindergarten bis 2. Klasse zur Verfligung
mit welchem alle Schulerinnen und Schuler
des 1. Zyklus dank nattrlich differenzieren-
den und nach Kompetenzniveaus abgestuf-
ten Aufgaben gemeinsam an denselben
Themen arbeiten kénnen.

Mehr Informationen:
www.schulverlag.ch/mathwelt
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Legediktat: Bauen - nachbauen - Verinderungen erkennen.

Nach Pléinen bauen und

selbst Pline erstellen

Letztendlich erhalten die Kinder die Moglich-

keit, nach Baupldnen zu bauen und selbst Bau-

plane zu erstellen. Kinder im 1. Kindergarten-
jahr bauen nach Karten wie im Spiel «Die

Zwergen-Stadt» (vgl. Abbildung S. 18). Ab dem

2. Kindergartenjahr wird dagegen nach Grund-

rissplanen gebaut (im Kindergarten mit Zahl-

strichen) und die Kinder erstellen selber solche

Bauplane.

- Baue mit den Wurfeln.

— Zeichne den Bauplan in die Karofelder der
Vorlage (Kindergartenkinder mit Zahlstrichen,
Schulkinder mit geschriebenen Zahlen).

— Decke dein Bauwerk mit einem Tuch zu.

— Ein anderes Kind baut nun nach deinem Plan.

— Decke dein Bauwerk ab. Vergleicht.

(ab dem 2. Bildungsjahr Kindergarten; vgl. auch

Hess, 2012, S. 152)

Auch hier sollten arithmetische Aufgabenstel-

lungen nicht vernachlassigt werden (siehe

Download).

Kompetenzaufbau

Der Kompetenzaufbau bei vier- bis achtjahrigen
Kindern gestaltet sich individuell. Die nachfol-
genden Richtwerte geben Orientierung fur die
Differenzierung der Aufgaben (vgl. auch Hess,
2012, S. 149 ff.).

Anzahl Wiirfel und Karofelder: Im ersten
Kindergartenjahr arbeiten die Kinder mit vier bis
sechs Warfeln und 2 x 2-Karofeldern. Im zwei-
ten Kindergartenjahr bauen sie mit bis zu zehn
Warfeln und 3 x 3-Karofeldern. Bei weiter fort-

geschrittenen Kindern werden diese Anzahlen
kontinuierlich ausgebaut.

Beim Nachbauen: Im ersten Kindergartenjahr
bauen die Kinder konkret vorhandene Bauwer-
ke oder bildlich dargestellte Bauten nach. Ab
dem zweiten Kindergartenjahr bauen sie nach
Grundrissplan und verbaler Beschreibung (z. B.
Legediktate). Ab der 1. Klasse kann zusatzlich
nach schriftlicher Beschreibung gebaut werden.
Notation auf dem Grundrissplan: Im zwei-
ten Kindergartenjahr notieren die Kinder die
Anzahl Warfel auf dem Grundrissplan mit
Zahlstrichen oder anderen ikonischen Anzahl-
darstellungen. Ab dem 1. Schuljahr verwenden
sie geschriebene Zahlen.

Kopfgeometrie: Im ersten Kindergarten-
jahr sollen kleine Veranderungen an den Bau-
werken realisiert und einfachste Bauten aus
dem Gedachtnis nachgebaut werden. Kinder
der 1. Klasse konnen sich komplexere Bauwerke
merken und Plane aus dem Gedachtnis nach-
bauen.

Barbara Hohl-Krihenbiihl

ist Primarlehrerin und studierte an der Universitdit
Ziirich Péddagogik/BWL/Publizistik. Sie arbeitet
heute als wissenschaftliche Mitarbeiterin in Fach-
didaktik Mathematik an der PH Zug und ist Mit-

autorin beim Lehrmittel « Mathwelt 1».

>>> Das Literaturverzeichnis und Hinweise zu den
arithmetischen Aspekten der Aufgabenbeispiele

finden Sie unter www.4bis8.ch/downloads <<<
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