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ABSTRACT

Dieses Projekt soll Aufschluss iiber die mathematische Kompetenzentwicklung im Bereich Ebene und
Raum von zehn multikulturellen Vorschulkindern geben. Dabei wird vor allem beobachtet, welche
Schwierigkeiten und Hindernisse bei der Durchfiihrung der mathematischen Ubungen auftreten, um
diesen entgegenwirken zu kénnen und eine bessere Férderung dieses Bereiches zu ermdglichen. Die
Uberpriifung des visuellen Wahrnehmungsbereiches zeigt erste Ansatzpunkte auf, im Laufe des Pro-
jektes lassen sich jedoch sehr unterschiedliche Griinde feststellen, die die Kinder an der Bewdltigung
der Aufgaben hindern (z.B. im sozialen Bereich, motorische Schwierigkeiten). In den Fallbeispielen
wird die Problematik des einzelnen Kindes néher beleuchtet, aber auch wie darauf eingegangen wur-
de und mit welchen oft einfachen MafSnahmen die Motivation gesteigert werden konnte. Eine Befra-
gung der Eltern lber die friihkindliche Férderung im mathematischen Bereich gibt einen kleinen Ein-
blick, ob und in welchen Bereichen die Mddchen und Buben dieser Vorschulklasse unterschiedliche Er-
fahrungen im Elternhaus gemacht haben.

Schulstufe: Vorschule

Facher: Mathematik
Kontaktperson: Dipl. Pad. Monika Czizsek
Kontaktadresse: m.czizsek@gmx.at
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1 EINLEITUNG

Im Laufe meiner Unterrichtstatigkeit in einer Volksschule im 17. Bezirk in Wien habe ich festgestellt,
dass die Kenntnisse und Fertigkeiten im Bereich der Geometrie unserer Schulanfanger mit Migrati-
onshintergrund immer geringer werden oder auf einem sehr geringen Niveau stagnieren. Ich habe
mich schon oft gefragt, woran das liegt und was man dagegen tun kann. Man kann sich kaum vorstel-
len, wie schwer diese Defizite zu beseitigen sind und wie belastend sich diese fehlenden Kenntnisse
auf die mathematische Selbsteinschatzung der Kinder auswirken kénnen.

Doch wo liegen die Griinde dafiir? Liegt es an dem Problem der sprachlichen Umsetzung? Wurden
diese Kinder im Elternhaus anders gefordert? Hatten sie Materialien zum Experimentieren zur Verfi-
gung? Oder sind sie mit anderen Herausforderungen so belastet, dass sich dieser Bereich erst spater
entwickelt? All diese Fragen beschaftigen mich und werden mich wohl auch noch weiterhin beschaf-
tigen.

Auch meine Projektmitarbeiterin Claudia Solar wurde immer wieder mit diesem Problem konfron-
tiert. Um diesem Phanomen auf den Grund zu gehen, haben wir uns fiir dieses aufregende und fir
uns vielversprechende IMST-Projekt entschieden. Unsere Intention ist es, innerhalb des Vorschuljah-
res vielfadltige geometrische Anreize zu bieten. Das Angebot soll dazu dienen, Schwierigkeiten mit un-
serer Hilfe zu Gberwinden und eine positive Einstellung zur Mathematik hervorzurufen (oder falls
schon vorhanden, zu starken). Auch wenn der Projektumfang sehr klein ist und sicher nicht alle Fra-
gen beantwortet werden kdnnen, so erhoffen wir doch einen besseren Einblick in die mathematische
Entwicklung des Bereiches Ebene und Raum unserer multikulturellen Klassenkinder zu erlangen.
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2 AUSGANGSSITUATION

Diese Untersuchung wird in einer multikulturellen Vorschulklasse im 17. Wiener Gemeindebezirk von
der Klassenlehrerin und einer Teamlehrerin, die taglich ein bis zwei Stunden unterrichtsbegleitend
mitarbeiten sollte, durchgefiihrt.

Urspriinglich war das Projekt als empirische Untersuchung gedacht, die die mathematische Entwick-
lung in Ebene und Raum innerhalb eines Schuljahres in je einer Vorschulklasse mit spezieller Kompe-
tenzférderung und einer ohne diese Forderung vergleichen sollte.

Doch die duBeren Bedingungen waren denkbar ungiinstig. Die Anzahl der Schulkinder in der Vor-
schulklasse wuchs von den zu Projekteinreichung angegebenen 10 Schiilern Giber mehrere Monate
auf 21 Schiiler an. Diese stindige Anderung der Klassenstruktur und die zahlreichen individuellen Be-
lastungen der Kinder (Todesfall, Schulangst, Ubersiedlung nach Osterreich mit dem 1. Schultag, Diag-
nose von Autismus,...) sowie der Uberhang der Buben in dieser Klasse (2/3) fiihrte zu einer Gruppen-
dynamik, die ein viel groReres Mal’ an Einfiihlungsvermoégen, Geduld, Konsequenz und Aufmerksam-
keit verlangte, als zu erwarten war. Die Kinder waren nicht daran gewéhnt, Ordnung zu halten, An-
weisungen zu befolgen, sich in eine Gemeinschaft einzufligen, die eigenen Bediirfnisse zurlickzustel-
len und sich auf eine Tatigkeit zu konzentrieren. Die geplanten Projektstunden mussten stark redu-
ziert oder manchmal sogar gestrichen werden, da die Prioritat auf die Eingewdhnung der Schulkinder
gerichtet werden musste. Hinzu kommt, dass die Projektmitarbeiterin und Teamlehrerin der Klasse,
Frau Claudia Solar, GUber mehrere Monate in einer anderen Klasse die Stelle der Klassenlehrerin ein-
nehmen musste und dadurch fiir sie wahrend dieser Zeit eine weitere Mitarbeit an dem Projekt un-
moglich war. Durch diese nicht eingeplanten zusatzlichen Belastungen entfiel der Vergleich mit einer
zweiten Vorschulklasse.

Wir passten uns diesen unvorhersehbaren Rahmenbedingungen an und gestalteten das Projekt so
um, dass es einerseits fiir uns noch durchfiihrbar war, andererseits aber noch immer einen grol3en
Nutzen fir die Schulkinder und brauchbare Ergebnisse bringen wiirde.

Zielgruppe des Projekts

Die Beobachtungen werden an zehn Kindern der Vorschulklasse durchgefiihrt. Es wurde vor allem
darauf geachtet, dass sich die Kinder schon méglichst lange im Klassenverband befinden (viele Vor-
schulkinder kamen erst im Laufe des ersten Semesters in die Vorschulklasse), die Schule regelmaRig
besuchen und ein gleich hoher Anteil von Buben und Madchen vorliegt. Kinder mit aulRergewdhnli-
chen Belastungen (Tod des Bruders, Diagnose von Autismus) wurden nicht in das Projekt mit einbe-
zogen, da die Ergebnisse in diesen Fallen im Vergleich mit den anderen nicht sehr aussagekraftig ge-
wesen waren. Die Muttersprache und die Sprachkenntnisse in Deutsch zu Beginn des Schuljahres
sind aus dieser Tabelle abzulesen:

Vorschulkinder Muttersprache Sprachkenntnisse Deutsch
Kind 1/m Arabisch keine

Kind 2/m Kroatisch gut

Kind 3/m Arabisch keine

Kind 4/m Polnisch gut

Kind 5/m Makedonisch gering

Kind 6/w Serbisch keine

Kind 7/w Serbisch gut
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Vorschulkinder Muttersprache Sprachkenntnisse Deutsch
Kind 8/w Serbisch gut

Kind 9/w Tarkisch gering

Kind 10/w Tarkisch gering
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3 AUFGABENSTELLUNG

3.1 Ziele

In den drei Teilen der Arbeit werden jeweils andere Schwerpunkte beleuchtet. Die Ziele jedes
Bereiches werden hier genauer dargestellt:

3.1.1 Bereich Uberpriifung der Wahrnehmung

Die Einholung dieser Daten soll dazu dienen, uns einen Uberblick iiber die Defizite in den Wahrneh-
mungsbereichen des einzelnen Kindes zu geben. Folgende Fragen sollen geklart werden:

In welchen Bereichen der Wahrnehmung liegen Defizite der Kinder vor?

Welche Kinder haben in mehreren Bereichen groRe Defizite?

3.1.2 Bereich Vermittlung und Forderung geometrischer Inhalte

Das Ziel dieses Projektteils ist es zu beobachten, welche Schwierigkeiten bei der Durchfiihrung von
Ubungen im Bereich Ebene und Raum bei dem einzelnen Kind auftreten kénnen. Als zweiter Schritt
soll festgestellt werden, wie dem Kind bei der Bewaltigung der Probleme geholfen werden kann. Die
detaillierten Fragen dazu lauten:

Wie zeigen sich die Defizite in den Wahrnehmungsbereichen eines Kindes bei den einzelnen Ubun-
gen? (Verbindung zu Bereich 1)

Werden noch andere Einflussfaktoren beobachtet, die die Aufgabenbewaltigung erschweren oder
unmoglich machen?

Wie kann das einzelne Kind unterstiitzt und geférdert werden?

3.1.3 Bereich Leitfadeninterview mit Genderaspekt

Das ist ein von den Bereichen 1 und 2 vollig unabhangiger Teil. Hier soll ndher betrachtet werden, ob
schon durch die Erziehung unterschiedliche mathematische Voraussetzungen fiir Madchen und Bu-
ben gegeben sind:

Werden Buben und Madchen vom Elternhaus im Hinblick auf ihre mathematische Entwicklung an-
ders gefordert?

3.2 Projektaufbau

Der geanderte Projektaufbau umfasst drei zu untersuchende Bereiche:

3.2.1 Uberpriifung der mathematischen Voraussetzungen

Um ein Bild der unterschiedlichen Ausgangslage zu erhalten, sollen die flinf Bereiche der visuellen
Wahrnehmung nach Frostig (Radatz & Rickmeyer, 1972, S. 15 f.) Gberpriift werden:

— Visuomotorische Koordination
— Figur-Grund-Diskrimination

— Wahrnehmungskonstanz
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— Wahrnehmung raumlicher Beziehungen
— Wahrnehmung der Raumlage

Diese funf Bereiche werden noch um das visuelle Speichern erweitert, das Radatz & Rickmeyer
(1991, S.17) essentiell fiir den Mathematikunterricht halten.

Alle beschriebenen Bereiche werden fir jedes Kind innerhalb von drei Monaten (November, Dezem-
ber, Janner 2010/11) zwei Mal untersucht und mit einer dreiteiligen Skala (groRe Defizite -, kleine De-
fizite ~, keine Defizite +) bewertet.

3.2.2 Vermittlung und Forderung geometrischer Inhalte

Die geometrischen Inhaltsbereiche werden nach Radatz & Rickmeyer (1991, S. 9 f.) behandelt. Sie
haben folgende Rahmenthemen festgelegt:

— Geometrische Qualitatsbegriffe

— Raumliche Beziehungen

— Ebene Figuren und Formen

— Korperformen

— Symmetrieeigenschaften

— Abbildungen und Bewegungen

— Netze und Wege, Strecken und Linien
— Geometrische GroéfRen

— Geometrisches Zeichnen

Dieser Teil soll der umfassendste sein, da er auf eine langfristige Kompetenzférderung ausgelegt ist.
Die Ergebnisse werden mittels eines selbsterstellten Beobachtungsbogens (siehe Anhang 1) festge-
halten, der folgende Beobachtungskriterien umfasst:

— Einstellung zu Beginn

— Herangehensweise/Probleme

— Selbststandigkeit

— Selbstvertrauen

— Ausdauer/Anstrengungsbereitschaft
— Sprachverstandnis

Desweiteren wird auf dem Bogen vermerkt, ob das vorgegebene Ziel erreicht wurde.

3.23 Leitfadenorientiertes Interview mit Genderaspekt

Madchen und Buben zeigen oft schon bei Schuleintritt ein unterschiedliches Verhalten im Mathema-
tikunterricht. Es ist zu beobachten, dass ihre Begeisterungsfahigkeit, Neugierde, Experimentierfreu-
de, Selbsteinschatzung, Selbstwahrnehmung und ihr wahrnehmbares Kénnen in vielen Fallen weit
auseinander liegen. Die Kinder kommen nicht ohne Vorerfahrung in die Schule. Sie haben in ihren
sechs Lebensjahren vielfdltige Erfahrungen in Bezug auf Mathematik gesammelt, die sich auf ihre
Entwicklung und Verhaltensweisen ausgewirkt haben und auch heute noch auswirken. Diese Beein-
flussung durch das Elternhaus findet bewusst und unbewusst statt. Jedes Kind findet zu Hause ein
anderes ,Ubungsfeld” vor. Die Spannweite reicht von speziell fiir Kinderhidnde entwickelten Materia-
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lien wie Bausteine, Konstruktionsspiele (z.B. Duplo, Lego) und Puzzles lber Gegenstdnde aus dem
Haushalt wie Topfe, Knopfe, Socken bis zu Fallen, in denen den Kindern gar kein Material zur Verfi-
gung gestellt wird. Auch die Erfahrungen mit dem eigenen Korper werden von der Familie stark ge-
lenkt. Ob sich ein Kind vorwiegend in der eigenen Wohnung, bei anderen Personen, in der freien Na-
tur oder auf dem Spielplatz aufhalt, entscheiden die Aufsichtspersonen. Diese bestimmen auch die
erlaubten Bewegungsformen und Einschrankungen. Kopfliberhangen an einer Stange und Schaukeln
eroffnen einen neuen Blickwinkel und Raumerfahrung. Die Sichtweise der Eltern, GroReltern, Ge-
schwister,... welche Eigenschaften ein Bub/Mé&dchen vorweisen sollte, wird sowohl durch AuRerun-
gen, als auch durch Verhaltensweisen erkennbar. Auch Traditionen kdnnen Einfluss auf die Entwick-
lung des Kindes haben. So kann es erwiinscht sein, dass sich ein Madchen Gedanken zu einem Prob-
lem macht oder ein Bub beim Tischdecken (logische Reihen, 1 zu 1 Zuordnung) hilft. Madchen und
Buben erhalten oft in vollig unterschiedlichen Situationen Lob und Anerkennung von ihren Bezugs-
personen fir ihre Bemiihungen und verstarken/verringern diese dementsprechend.

3.2.4 Fragestellung
Die Hauptfrage, die durch diese qualitative Untersuchung geklart werden soll, lautet:

Welche Unterschiede gibt es bei der mathematischen Friiherziehung der Mddchen und Buben die-
ser Untersuchungsgruppe durch das Elternhaus vor dem Schuleintritt?

Im Laufe des Interviews soll auf folgende Punkte eingegangen werden:

Bekommen die Mddchen der Untersuchungsgruppe generell von ihrem Elternhaus andere
Spielsachen angeboten als die Buben?

Werden die Mddchen der Untersuchungsgruppe zu anderen Beschdiftigungen herangezogen als
die Buben? Werden bestimmte Tdtigkeitsbereiche geférdert und andere gebremst? (z.B. Hilfe
im Haushalt, Austoben am Spielplatz)

Wie reagiert die Familie des Vorschulkindes auf die Beschdftigung des Mddchens/des Buben
mit einer mathematischen Aufgabe/einem Rdtsel/einer Herausforderung?

Wie schdtzt die Familie des Vorschulkindes die Féhigkeiten des Mddchens/des Buben im ma-
thematischen Bereich ein?

3.25 Gegenstand

Der Gegenstand dieser Untersuchung sind die frihen mathematischen Erfahrungen von Madchen
und Buben und wodurch sich diese unterscheiden. Dabei werden drei zentrale Punkte genauer un-
tersucht. Hinterfragt wird, wie das Elternhaus die mathematische Entwicklung

- durch angebotene Materialien
- durch unterschiedliche Beschaftigungsangebote
- durch gedulRerte Meinungen beeinflusst.

Die Informationen werden bei den Eltern bzw. den Betreuungspersonen eingeholt, mit denen das
jeweilige Vorschulkind den gréRten Teil seiner Freizeit (gemeint ist dabei kindergartenfreie bzw.
schulfreie Zeit) verbracht hat und noch immer verbringt.
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3.2.6 Methode

Als Methode wurde ein leitfadenorientiertes Interview gewahlt. Bevor mit den Interviews begonnen
wird, werden Fragen zusammengestellt, die sich auf die Hauptpunkte der Untersuchung beziehen.
Diese sollen dem Interviewer als Hilfestellung dienen und die Richtung vorgeben, in die das Gesprach
gehen soll. (Leitfaden siehe Anhang 4) Wahrend der Befragung werden Rickfragen zu den aktuellen
Informationen gestellt, um ein genaueres Bild zu erhalten. Auch Félle, die nicht in das vorgedachte
Schema passen, kdnnen mit dieser Interviewmethode erfasst werden. Es wurde diese qualitative Me-
thode gewadhlt, weil sie einerseits die Mdglichkeit bietet, unerwartete Wendungen sofort zu berick-
sichtigen und auf diese einzugehen und andererseits durch den vorgegebenen Leitfaden noch immer
einen Vergleich erlaubt. So kann das individuelle Lern- und Erfahrungsfeld des einzelnen Kindes er-
mittelt werden und gleichzeitig bietet sich die Moglichkeit Gemeinsamkeiten und Unterschiede der
Erfahrungswelten von Buben und Madchen aufzudecken.
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4 PROJEKTVERLAUF

Die drei Teile dieses mathematischen Projektes wurden zeitlich getrennt durchgefiihrt. Als erstes er-
folgte die Uberpriifung der visuellen Wahrnehmung. Diese erstreckte sich von November 2010 bis
Janner 2011. Noch im Janner wurde mit der Beobachtung der Kinder bei der Vermittlung und Forde-
rung von geometrischen Inhalten begonnen. Die 15 Ubungen wurden bis Ende April durchgefiihrt
und aufgezeichnet. Die Forderung der Klassenkinder im geometrischen Bereich fand jedoch das ge-
samte Schuljahr Uber statt, da diese ja auch im Lehrplan verankert ist. Als Abschluss fanden im Mai
die Elterninterviews mit Genderaspekt statt. Es wurde mit Absicht so ein spater Zeitpunkt gewahlt,
damit die dadurch gewonnenen Erkenntnisse der Interviewerin nicht die Beobachtungsergebnisse
beeinflussen.

Uberblick iiber das Schuljahr 2010/11

Sept Okt Nov Dez Jan Feb Marz April Mai Juni

Legende:
Uberpriifung der mathematischen Voraussetzungen
Beobachtung der Ubungen zu den geometrischen Inhaltsbereichen

Durchfiihrung der Interviews

4.1 Uberpriifung der mathematischen Voraussetzungen

Wie bereits bei der Projektplanung erwihnt, erfolgte die Uberpriifung jedes Bereiches zwei Mal in-
nerhalb eines Zeitraumes von 3 Monaten. Wir haben uns fir diese Form entschieden, da bei einer
einmaligen Untersuchung auch eine schlechte Tagesform des Kindes (bedingt durch Mudigkeit,
Krankheit,...)fiir ein schlechtes Ergebnis ausschlaggebend hitte sein kénnen. Der Uberpriifungszeit-
raum sollte jedoch auch nicht zu grof8 sein, damit die Eindeutigkeit der Ergebnisse nicht durch Ent-
wicklungsspriinge der Kinder verloren gehen wiirde. Doch auch innerhalb dieses kurzen Zeitraums
sind Entwicklungsspriinge nicht auszuschlieBen. Um eine bessere Vorstellung der Uberpriifung zu
bekommen, werden die von uns gewihlten sechs Bereiche sowie die ausgewédhlten Ubungen
genauer erlautert:

4.1.1 Visuomotorische Koordination

Die visuomotorische Koordination ist bei einem Kind dann gegeben, wenn es Sehen und Bewegungen
des Korpers verbinden kann. Die Bewegung kann sowohl mit dem ganzen Korper erfolgen (z.B. beim
Gehen) oder auch nur mit einem Korperteil (z.B. beim Ballfangen).

Dieser Bereich wurde mit zwei unterschiedlichen Ubungen tberpriift. Als erstes wurde beobachtet,
wie gut ein Kind eine Figur mit einem Umriss aus geraden und gebogenen Linien ausschneiden kann.
Der zweite Teil der Uberpriifung bestand aus einer einfachen Faltiibung. Dabei wurde besonders auf
die Genauigkeit des Faltens geachtet.

4.1.2 Figur-Grund-Diskrimination

Hier geht es darum, einen kleinen Teil optisch aus einer Gesamtheit herauslésen zu kénnen. So kann
z.B. ein Dreieck in einer komplexen Figur aus geometrischen Formen gesucht werden oder der Um-
riss eines Tieres aus vielen sich Gberschneidenden Tier-Umrissen.
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Die Uberpriifung der Figur-Grund-Diskrimination erfolgte mit jedem Kind einzeln, miindlich und mit-
hilfe zweier unterschiedlicher Arbeitsblatter (siehe Anhang 2 und 3).

4.1.3 Wahrnehmungskonstanz

Bei der Wahrnehmungskonstanz sollte das Kind in der Lage sein, eine schon kennengelernte Figur in
einer anderen Erscheinungsform (z.B. Farbe, GroRe, Blickwinkel) wiederzuerkennen.

Bei der ersten Uberpriifung wurden Plittchen unterschiedlicher Farbe und GréRe nach ihrer Form
(Dreieck, Kreis,...) sortiert. Die zweite Aufgabe bestand darin, geometrische Kérper, die auch als Mo-
delle zur Verfligung standen, in Gegenstanden in der Klasse wiederzuentdecken (z.B. Zylinder - Spit-
zer).

4.1.4 Wahrnehmung raumlicher Beziehungen

Mit der Wahrnehmung der raumlichen Beziehungen ist die Identifikation der Stellung von Gegen-
standen zueinander gemeint. Das Kind soll z.B. die Ausrichtung und die Entfernung zwischen zwei
Objekten richtig erfassen. Es geht dabei nicht um die Verbalisierung, sondern um die Uberpriifung
des Erkennens.

Diese Uberpriifung erfolgte sowohl im zweidimensionalen als auch im dreidimensionalen Bereich. In
ersterem sollte eine willklirliche Anordnung von bunten Plattchen nachgebildet werden. Dabei wur-
de darauf geachtet, dass die Anordnung keine Darstellung eines dem Kind bekannten Bildes
(Mensch-Figur, Tier, Auto,...) ergibt, damit nicht auf frihere Erfahrungen zurlckgegriffen werden
kann, sondern rein auf die Stellung der Plattchen zueinander geachtet wird. Im dreidimensionalen
Bereich mussten Wiirfeltlirme nachgebaut werden.

4.1.5 Wahrnehmung der Raumlage

Die Wahrnehmung der Raumlage bezieht sich auf die raumliche Beziehung zwischen dem Wahrneh-
menden und dem wahrgenommenen Objekt bzw. Objekten. Ein Kind soll definieren kénnen, ob sich
z.B. ein Sessel vor, hinter oder neben ihm befindet.

Zuerst wurde den Kindern die Aufgabe gestellt, mit einem Partner die Position einzunehmen, die
zwei andere Kinder vorzeigen. So sollten sie sich z.B. nebeneinander aufstellen, voreinander auf den
Boden setzen oder dhnliches. Die Position zum anderen Kind war jedoch nicht zu verbalisieren. Bei
der zweiten Aufgabe sollten die Kinder ihr Federpennal wie vorgezeigt in einer bestimmten raumli-
chen Beziehung zu sich selbst ablegen (z.B. hinter sich auf den Boden).

4.1.6 Visuelles Speichern

Beim visuellen Speichern geht es darum, visuell aufgenommene Informationen lber einen bestimm-
ten Zeitraum hinweg im Gedachtnis abzuspeichern. (vgl. Radatz & Rickmeyer, 1991, S. 17)

Fiir diesen Bereich bieten sich Gedachtnisspiele hervorragend an. Wir haben uns fiir Memory und
das Ravensburger- Spiel ,,Gruselino” entschieden. Bei ,,Gruselino” wird zu Spielbeginn eine Karte mit
acht Bildern (Hexe, Kirbis, Gespenst,...) hergezeigt. Die Kinder sollen sich diese acht Bilder merken.
Spater werden mehrere unterschiedliche Musterkarten mit sieben dieser acht Bilder gezeigt und das
Kind soll das fehlende Bild benennen kdnnen.
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4.2 Vermittlung und Forderung geometrischer Inhalte

Zu den neun geometrischen Inhaltsbereichen nach Radatz & Rickmeyer (1991, S. 9 f.) wurde seit Jan-
ner 2011 mit allen Klassenkindern gearbeitet. 15 ausgewahlte Ubungen, in denen all diese Bereiche
enthalten sind, wurden mit den zehn an der Untersuchung teilnehmenden Kindern durchgenommen
und anhand des Beobachtungsbogens dokumentiert. Die Ubungen wurden teilweise mit der gesam-
ten Klasse zur gleichen Zeit, teilweise in der Kleingruppe oder als Einzelarbeit durchgefiihrt. Bei den
Einzelarbeiten ergab es sich durch das zur Verfligung stehende Material (meist nur ein Exemplar),
dass die Kinder die Ubung an unterschiedlichen Tagen absolvierten. Zwei Ubungen (Ubung 1 und 4)
wurden durch erfahrene Padagogen im Rahmen des Kursangebotes , Wir spielen uns durch die Ma-
thematik” von math.space mit den Kindern erarbeitet.

Math.space ist ein Projekt im Wiener Museumsquartier, das die Mathematik und die Kultur verbin-
den soll. Es wurde von Professoren der Technischen Universitdt Wien, insbesondere von Rudolf
Taschner, gegriindet. Es finden laufend Vortrage fir Erwachsene statt, flir Kindergartengruppen und
Schulklassen werden Workshops angeboten.

Die Dokumentation erfolgte beim ersten Bekanntmachen des Kindes mit der Ubung. Spatere Wie-
derholungen wurden nicht dokumentiert. Die Beobachtungsbdgen wurden situationsgebunden teil-
weise direkt bei der Beobachtung und teilweise erst im Nachhinein ausgefiillt.

Aus zeitlichen und organisatorischen Griinden konnten Kinder, die am Durchfiihrungstag gefehlt ha-
ben, die Ubung meist nicht an einem anderen Tag nachholen. Aus folgender Tabelle ist ersichtlich,
welche Kinder an welchen Ubungen teilgenommen haben:

NSNS 5SS o SN S S0 SN Y K N KD

"\5\0\}?'0\0\)0’ ‘o‘g\so"?-o*o‘)o: ~o°§~\so°§-0~o°°.so‘§50"(\.-00‘)(\.0@0?60"(\.50"0.50‘)0

Kind 1/m ololo|lo]lo]lo|lo]lo|lo|o]lo]o o

Kind 2/m olol]o|lo|lo]lo]olo|lo]lo]lo|lo|lo]lo]o

Kind 3/m ololo|lo]l]o]lo|lo|lo|lo|lo|lo]lo]lo|lo]o

Kind 4/m ololo|lo]l]o]lo|lo|lo|lo|loflo]lo]lo|lo]o

Kind 5/m ololo|lo]lo]lo|lo]lo]o olo|lolo]|o

Kind 6/w ololo|lo]l]o]lo|lo|lo|lo|lo|lo]lo]lo|lo]o

Kind 7/w ol o olo]o olo]lo]lo|o o

Kind 8/w o] o olol]o olo]o o o

Kind 9/w ololo|lo]lo]lo|lo]lo]lo]fo ololofo

Kind 10/w o o
Legende:
O Ubung durchgefiihrt
leeres Feld Ubung nicht durchgefiihrt
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Wie aus der Tabelle abzulesen ist, war Kind 10/w krankheitsbedingt nur bei zwei Ubungen anwesend.
Da uns aus diesem Grund kein ausreichendes Datenmaterial zur Verfligung steht, haben wir uns dazu
entschlossen, Kind 10/w in der Untersuchung nicht weiter zu bericksichtigen.

Nachfolgend werden die geometrischen Inhaltsbereiche (vgl. Radatz & Rickmeyer, 1991, S. 9 f.) und
die durchgefiihrten Ubungen im Einzelnen besprochen:

4.2.1 Geometrische Qualitatsbegriffe

Mit den geometrischen Qualitatsbegriffen wie z.B. kurz — lang, dick — diinn kdnnen die Merkmale ei-
nes Objektes beschrieben werden. Das grol3e Problem in diesem Bereich war, dass die Begriffe zuerst
in Deutsch erarbeitet werden mussten, bevor sie anhand von Beispielen gelibt werden konnten. Da
die Deutschkenntnisse vieler Kinder noch nicht so umfangreich waren, bestand unser erster Schritt
darin, die Anzahl der zu kdnnenden Adjektive zu reduzieren. Wir haben sie in Hinblick auf die Haufig-
keit ihrer Verwendung und ihre Notwendigkeit fiir die Ubungen auf folgende Bezeichnungen einge-
schrankt: rund — gerade, groR — klein, glatt — rau, dick — diinn, lang — kurz. Wie man an der Gliederung
erkennen kann, haben wir uns flir Gegensatzpaare entschieden, da man sie anhand von Beispielen
leichter erkldaren kann und sie so besser verstanden werden.

Ubung 1: Rund — gerade bei math.space:

Die Begriffe ,rund” und ,gerade” werden anhand von Bodenlinien erklart. Es wird Musik vorgespielt.
Die Kinder sollen sich bei Musikstopp und der Anweisung , Rund!“ oder ,Gerade!” auf eine entspre-
chende Bodenlinie stellen.

Ubung 2: Obst beschreiben
Im Rahmen eines Obsttages hatten die Kinder die Aufgabe, die Merkmale verschiedener Friichte zu
erkennen und mit den erlernten Begriffen zu beschreiben. z.B. Banane: glatt, diinn, lang

4.2.2 Raumliche Beziehungen

Dieser Bereich deckt sich mit der Wahrnehmung der Raumlage bei der Uberpriifung der Wahrneh-
mungsbereiche (siehe 3.1). Auch hier wird die Beziehung zwischen dem Wahrnehmenden und den
wahrgenommenen Gegenstdanden betrachtet. Wahrend es im Wahrnehmungsbereich allein um das
Verstandnis und das Nachahmen geht, wird hier der Schwerpunkt auf den richtigen Einsatz der deut-
schen Begriffe und die Wiedererkennung gelegt. Als erster Schritt wurden mit den Klassenkindern die
Begriffe vor, hinter, neben, zwischen, auf, unter und Uber erarbeitet. Auch die Bezeichnungen der
Mébelstiicke mussten erst erlernt werden. Erst danach konnte die Ubung 3 durchgefiihrt werden. Bei
dieser Ubung ist darauf zu achten, dass sich alle Kinder in der gleichen Blickrichtung zum Puppenhaus
befinden, da die Bezeichnungen (z.B. neben, hinter) sonst nicht mehr fir alle zutreffen.

Ubung 3: Puppenmébel

Die Einrichtung eines einzelnen Zimmers eines zerteilbaren Puppenhauses soll in Bezug auf ihre
Raumlage beschrieben werden. Beispiele dazu sind: Die Lampe hangt Uber dem Tisch. Das Regal
steht zwischen dem Kasten und dem Sofa.

4.2.3 Ebene Figuren und Formen

Bei diesem Bereich geht es darum, die Eigenschaften von ebenen Formen zu erkennen, diese zu un-
terscheiden und benennen zu kdnnen. Es wurden das Dreieck, das Viereck, das Quadrat, das Flinfeck,
das Sechseck und der Kreis besprochen. Voraussetzung fiir Ubung 4 ist die Kenntnis der Farben. Bei
der Ubung 6 wurde das Haba-Lernspiel ,Geometrie-Piraten” eingesetzt.
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Ubung 4: Maldiktat ebene Formen
Die Kinder erhalten Anweisungen, welche Formen sie in welcher Farbe zeichnen sollen. Eine Anwei-
sung kann z.B. folgendermaRen lauten: Zeichne ein rotes Dreieck.

Ubung 5: Ebene Formen bei math.space

Auf dem Boden liegen PVC Reste in verschiedenen ebenen Formen vor. Gleiche Formen haben auch
die gleiche Farbe und Beschaffenheit. Musik wird eingeschaltet. Sobald sie gestoppt wird, héren die
Kinder eine Anweisung: z.B. Lege dich auf einen Kreis.

Ubung 6: Ebene Formen fiihlen mit den Geometrie-Piraten
Ebene Formenplattchen werden in einen Tastsack gegeben. Die Kinder werden aufgefordert, jeweils
ein Plattchen zu ertasten und richtig zu benennen.

rf\a -
»
5 r

4.2.4 Korperformen

Geometrische Korper werden auf ihre Merkmale untersucht und benannt. Dabei wurden der Wiirfel,
die Kugel, der Kegel, die Pyramide und der Zylinder ausgewahlt, da diese leicht mit der Lebenswelt
der Kinder in Verbindung gebracht werden kénnen (z.B. Pyramide fiir dgyptische Kinder mit Pyrami-
den im Herkunftsland, Kegel mit Spielkegeln, Zylinder mit Zauberer). Auch fiir Ubung 7 wurde das
Spiel ,Geometrie-Piraten” herangezogen.

Ubung 7: Kérperformen mit den Geometrie-Piraten

Auf Kartchen sind verschiedene Objekte, die aus den erarbeiteten geometrischen Kérpern zusam-
mengesetzt sind, abgebildet. Es soll erkannt werden, welche geometrischen Kérper in diesen Objek-
ten enthalten sind. So setzt sich zum Beispiel ein Haus aus einer Pyramide und einem Wirfel zusam-
men.

4.2.5 Symmetrieeigenschaften

Hierbei unterscheidet man zwischen Achsensymmetrie und Drehsymmetrie. Die Achsensymmetrie
spiegelt eine Figur entlang einer Achse. Bei der Drehsymmetrie findet sich das gleiche Objekt durch
eine Drehung versetzt wieder. Wir haben uns fiir eine Ubung mit Achsensymmetrie entschlossen, da
diese Symmetrieform oft in den Mathematikunterricht der Volksschule einflieft. Doch um auch das
Verstandnis der Drehsymmetrie zu fordern, wurde den Kindern im Klassenraum ein Mandala-
Designer zur Verfligung gestellt.

Ubung 8: Achsensymmetrie mit Winkelplittchen

Winkelplattchen sind Plattchen, die aus vier gleich groBen Quadraten zusammengesetzt sind. Es gibt
sie in L-, T- und Z-Form und in den Farben Rot, Gelb und Blau. Die Kinder haben die Aufgabe, mit den
Winkelplattchen die zweite Halfte einer achsensymmetrischen Figur zu legen. Die Figuren kénnen je-
derzeit mit einem Spiegel lGberpriift werden.
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4.2.6 Abbildungen und Bewegungen

In diesem Bereich werden die Merkmale eines Objektes festgestellt. Danach wird das Objekt in einer
spezifischen Form verandert. Es kann z.B. vergroBert, verkleinert, zerlegt oder aus Einzelteilen zu-
sammengesetzt werden.

Bei Ubung 9 wurde auf einen geringen Fixierungsgrad geachtet. Der Fixierungsgrad bestimmt, wie
leicht oder schwierig eine Veranderung eines Dokumentes vorgenommen werden kann. Wird eine
Figur mit Plattchen nachgelegt, so herrscht ein geringer Fixierungsgrad, da das entstandene Bild noch
leicht verandert werden kann. Wird mit Filzstiften gezeichnet, so spricht man von einem hohen Fixie-
rungsgrad, da eine Verinderung nur mehr durch Uberkleben/Uberlacken herbeigefiihrt werden
kann. Bernd Wollring halt einen geringen Fixierungsgrad in der friihen geometrischen Forderung fir
essentiell. (vgl. Wollring 2006, S. 86)

Wihrend sich die Ubungen 10 und 11 auf die Synthese, also die Schaffung eines Ganzen, beziehen,
geht man bei Ubung 12 analytisch vor. Das Gesamtbild wird in Einzelteile zerlegt.

Ubung 9: Sternenbilder

Die Kinder bekommen Abbildungen von Sternbildern auf A5 Kartchen vorgelegt. Die vorgegebene
Sternenkonstellation soll mit Glassteinen auf einem A4 Blatt nachgelegt und so lange verschoben
werden, bis das Kind mit seinem Ergebnis zufrieden ist. Die Position der Sterne wird mit Sternaufkle-
bern fixiert. Die Sterne werden wie auf der Vorlage abgebildet mithilfe des Lineals mit Strichen ver-
bunden.

Ubung 10: Lego-Bauanleitungen

Den Kindern wird ein vorsortierter Legobausatz inklusive Anleitungsheft zur Verfiigung gestellt. Dabei
soll die Anleitung Schritt fur Schritt befolgt werden, das bedeutet, dass zuerst die angegebenen Teile
je Anleitungsschritt gesucht werden und danach die Figur nachgebaut bzw. erganzt wird.
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Ubung 11: Make‘n’break (von Ravensburger)

Bei diesem Spiel sollen Figuren, die aus farblich unterschiedlichen, aber gleich grofen Quadern zu-
sammengesetzt sind, nachgebaut werden. Die Figuren sind auf Kartchen abgebildet und sollen eine
nach der anderen mit den im Spiel enthaltenen Bausteinen nachgestellt werden.

Ubung 12: Flichen auslegen

Fir diese Ubung wurden zwei vorgefertigte Spiele verwendet: ,Mighty Mind“ und , Trapé“. Bei bei-
den Spielen geht es darum, vorgegebene Flachen mit den im Spiel enthaltenen Teilen (geometrische
Formen) auszulegen.

4.2.7 Netze und Wege, Strecken und Linien

Diese werden auf ihre rdumlichen Beziehungen untersucht. Dafiir bieten sich besonders bekannte,
schon gegangene Wege und StraBenzlige an, zwischen denen z.B. die Beziehung rechts oder links be-
steht, aber auch Strichmuster, bei denen man Beziehungen wie z.B. parallel oder einen rechten Win-
kel finden kann.

Ubung 13: Geo-Brett

Auf einem Kartchen ist ein Punkteraster mit vier mal vier Punkten abgebildet. Auf diesem Raster ist
ein geschlossener Umriss, der die Punkte miteinander verbindet, dargestellt. Dieser Umriss soll mit
einem Gummiring auf einem Nagelspannbrett nachgebildet werden.

4.2.8 Geometrische GroRen

In diesem Ubungsbereich geht es um den Aufbau des Verstindnisses, wofiir geometrische GréRen
gebraucht werden und wie sich diese entwickelt haben. Mit ihrer Hilfe werden Strecken, Flachen und
Korper verglichen oder der GroRe nach geordnet.
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Ubung 14: Mit GefiRen experimentieren

Die Kinder bekommen ein Tablett mit GefaRen in den unterschiedlichsten GréRen und Formen be-
reitgestellt. Sie kdnnen je nach Wunsch mit Wasser oder Reis befiillt werden. Die Aufgabe besteht
darin mit Hilfe dieser GefaRe herauszufinden, in welches Gefdll mehr oder weniger passt und z.B.
auch wie oft das eine im anderen enthalten ist. Eine gewlinschte Erkenntnis kénnte so aussehen: In
dieses GefaR passt drei Mal so viel wie in das andere.

4.2.9 Geometrisches Zeichnen

Dieser Bereich widmet sich sowohl dem Umgang mit Gerdaten des Geometrieunterrichts als auch dem
freihandigen Zeichnen. Es werden Gegenstdande wie Lineal, Zirkel und Schablonen eingesetzt. Bei
Ubung 15 kann jede Art von Schablone zum Einsatz kommen. Hier wurde das Montessori-Material
»Metallene Einsatzfiguren” gewahlt, da es sehr stabil (aus Metall) und die Handhabung einfach ist
(Haltegriff).

Ubung 15: Mit Schablonen zeichnen

Die ,Metallenen Einsatzfiguren” bestehen aus Metallschablonen und ihren Einsatzen, wobei hier nur
die Schablonen selbst zur Anwendung kommen. Das Kind wahlt eine oder mehrere der zehn unter-
schiedlichen Schablonenformen aus und entwirft ein sich liberlappendes Muster auf einem A4 Blatt.
Die einzelnen Flachen des Musters konnen anschlieBend bunt ausgemalt werden.

4.3 Leitfadenorientiertes Interview mit Genderaspekt

Die Interviews wurden mit den Eltern von neun der urspriinglich zehn an der Untersuchung beteilig-
ten Kinder teilweise von der Klassenlehrerin alleine und teilweise von Klassenlehrerin und Teamleh-
rerin durchgefiihrt. Die Befragung erfolgte jeweils nur mit einem Elternteil. Einige Interviews wurden
im Anschluss an Elterngesprache des Elternsprechtages gefiihrt. Bei allen interviewten Personen
wurde das Einverstandnis fir die elektronische Aufnahme des Gespraches eingeholt. Da die Befra-
gungen in der Endphase des Projektes stattfanden, wurde auf ein Gesprach mit den Eltern von Kind
10/w aus den bereits oben erlduterten Griinden verzichtet.

Ein Faktor, der die Dateneinholung erschwerte, waren die Verstandigungsschwierigkeiten, die auf die
unterschiedlichen Muttersprachen der befragten Eltern zurlickzufiihren sind. Deshalb wurde das In-
terview nur mit dem Elternteil durchgefiihrt, der die Sprache besser beherrschte. Alle teilgenomme-
nen Personen waren jedoch sehr bemiiht, obwohl sie die Befiirchtung dauBerten sich nicht ausrei-
chend ausdriicken zu kénnen. Dennoch versuchten sie, diese Untersuchung, soweit es in ihrem Be-
reich lag, bestméglich zu unterstiitzen. Bei Kind 9/w diente der dltere Bruder des Kindes als Uberset-
zer zwischen Mutter und Interviewerin.
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5 ERGEBNISSE

5.1 Uberpriifung der visuellen Wahrnehmungsbereiche

Die Ergebnisse jedes Kindes bei der ersten (I) und zweiten Testung (II) in den zuvor beschriebenen
Bereichen sind aus dieser Tabelle ablesbar:

NSNS ~\\\ N
s A A @SS N
> >SS KL OARS
A D
SIS &S @ (0\ 3NN
NSNS S ST S S o
R A L N N N A
9 QS & O/

S 006‘ S A ETS \@\Q/:Q\\@
SN S S S S EAE

Kind 1/m 0 IR T I IR IR (R N RS RN R

Kind 2/m S N Bl B T I A I It I I

Kind 3/m ol B B N e T

Kind 4/m I A T B T R R R R e

Kind 5/m T R N N B B T I B [

Kind 6/w + |+ + ]+ +]+ ]+ +]+

Kind 7/w + |+l + |+ +]+]+]+]+]+] +]| + Legende:

Kind 8/w A I R A I o o + ]~ ]~ - groRe Defizite
Kind 9/w i [N IR B B N T I I B B ~ kleine Defizite
Kind 10/w 0N T I R IR R I + keine Defizite

Anhand dieser Daten ist zu erkennen, dass drei untersuchte Kinder (Kind 4, 6 und 7) auffallend gute
Ergebnisse vorweisen kénnen. GroRe Defizite bei drei bis vier Uberpriifungen sind bei Kind 1, 2, 3, 5
und 9 feststellbar. Bei Kind 8 und 10 zeigen sich nur einige kleine Defizite, wobei Kind 10 an vier
Uberpriifungen nicht teilnehmen konnte.

5.2 Vermittlung und Forderung geometrischer Inhalte

Bei diesem Projekt wurde nur mit einer sehr kleinen Untersuchungsgruppe gearbeitet. Die Ergebnis-
se sind nicht generalisierbar. Daher haben wir uns dazu entschieden, anhand von Fallbeispielen zu
schildern, welche Entwicklungen wir bei den einzelnen Kindern feststellen konnten.

5.2.1 Fallbeispiel 1

Bei Kind 2/m sind bei der Uberpriifung der visuellen Wahrnehmungsbereiche besonders im Bereich
visuomotorische Koordination groRBe Defizite zu erkennen. Das Kind hat gravierende Probleme die
vorgegebene Form auszuschneiden. Sowohl das Halten der Schere, das Offnen und SchlieRen der
Schere als auch die Richtungsdnderung der Randlinie (z.B. Rundung) bereiten Schwierigkeiten. Auch
bei der zweiten Uberpriifung, einer Papierfaltiibung, sind motorische Probleme erkennbar. Das Pa-
pier wird nicht genau in der Mitte gefaltet und die Faltlinie ist undeutlich (mit dem Finger nicht gut
glattgestrichen) und nicht eindeutig erkennbar (mehrere Versuche). Das Kind fragt wahrend der
Uberpriifung ofters, ob es die Aufgabe unbedingt erledigen muss oder wann die Aufgabe endlich
vorbei ist. Nach Beendigung der Aufgabe stellt es fest, dass die Faltblatter der anderen viel genauer
geworden sind als sein eigenes und ist enttauscht.
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Die motorischen Schwierigkeiten sind besonders gut bei Ubung 14, die Kind 2/m zu Beginn der Be-
obachtungen im Janner durchfihrt, erkennbar. Es stehen verschiedene GefdlRe zur Verfligung, bei
denen die Fiillmengen verglichen werden soll. Zu Beginn der Ubung ist der Bub sehr motiviert und
freut sich darauf, mit dem Wasser experimentieren zu diirfen. Das andert sich jedoch schnell. Der
Junge stolt 6fters an die umstehenden kleinen GefalRe an und diese fallen um. Wasser fliet dane-
ben, das alles ist dem Buben sehr unangenehm. Als Reaktion mdchte er schnell aus der Situation flie-
hen. Er sagt: ,,Das geht nicht gut. Kann ich aufhéren?”. Auch auf einen zweiten Versuch mit Hilfestel-
lung mochte er sich nicht einlassen.

Im Unterricht werden mit diesem Kind viele grob- und feinmotorische Ubungen durchgefiihrt. Es
zeichnet z.B. mit groBen Bewegungen Bilder in die Luft und Muster in den Sand oder fiihrt Ubungen
mit dem Pinzettengriff durch. AuBerdem wird es in 10 Ubungseinheiten von einer Pddagogin des
Mobilen Motorik Teams betreut. Diese Ubungen erfolgen im Turnsaal gemeinsam mit drei Kindern
aus anderen Klassen. Dabei wird z.B. mit der Flugschaukel oder dem Rollbrett gearbeitet. Das Kind
freut sich immer sehr auf diese Stunden. Auch Anregungen dieser Padagogin fiir den Klassenunter-
richt (Knetibungen, Turnspiele) werden ibernommen. Schon nach kurzer Zeit sind Verbesserungen
festzustellen. Das Schneiden von Formen wird genauer, die Stifthaltung verbessert sich und das Grei-
fen kleiner Gegenstande ist fiir das Kind nicht mehr so eine grolRe Herausforderung. Das Kind be-
merkt selbst seine Fortschritte. Am besten ist die Erleichterung des Kindes daran zu erkennen, dass
es sich sowohl bei der Klassenlehrerin als auch bei der Padagogin des Mobilen Motorik Teams fiir
diese besondere Forderung bedankt.

Gegen Ende des Untersuchungszeitraumes (Mitte April) fiihrt Kind 2/m die Ubung 11 durch. Es soll
dabei mit kleinen quaderférmigen Bausteinen die Konstruktion nachbauen, die auf einem Kartchen
abgebildet ist. Der Bub beginnt sofort mit der Ubung. Er braucht keine Erkldrung und arbeitet schnell
und genau. Das Anordnen der Bausteine bereitet ihm keine Probleme, beim Dazustellen eines neuen
Steines werden die bereits vorhandenen nicht umgestoBen. Er ist sehr stolz auf sich und zeigt eine
lange Ausdauer. Auch bei anderen Ubungen hat sich die Einstellung zu Beginn der Ubung und die An-
strengungsbereitschaft zum Positiven verandert.

Kind 2/m ist ein gutes Beispiel dafiir, dass die Férderung im mathematischen Bereich erst dann er-
folgreich ist, wenn zuerst ein Defizit aus einem anderen Bereich beseitigt/verringert wird. Dieser
Mangel wirkte sich sowohl auf die Motivation, als auch auf das Selbstvertrauen aus. Bei diesem Kind
konnte erfolgreich die Freude an der Mathematik im Bereich Ebene und Raum geférdert werden.

5.2.2 Fallbeispiel 2

Bei der Uberpriifung der Wahrnehmungsbereiche zeigen sich bei Kind 9/w in einigen Bereichen gro-
Re Defizite. Man merkt Unsicherheit beim Schneiden und Falten. Das Kind fragt oft nach: ,Ist das so
richtig?“ und achtet mehr auf die anderen Kinder als auf sich selbst. Wenn das Kind etwas beschrei-
ben soll — wie z.B. bei der Figur-Grund-Diskrimination — schaut es die Lehrerin mit groen Augen an
und traut sich nicht viel zu sagen. Bei der Uberpriifung der Wahrnehmung der Raumlage hért es bei
den Anweisungen nicht zu und flistert mit einem anderen Madchen. Als es an der Reihe ist und sich
wie von zwei anderen vorgezeigt vor ein anderes Kind auf den Boden setzen soll, zuckt es nur mit den
Schultern.

Die Deutschkenntnisse dieses Madchens sind zu Beginn der Ubungen im Bereich Ebene und Raum
noch sehr gering. Die erste Ubung, die das Madchen durchfiihrt, ist eine Spanniibung auf dem Geo-
Brett. Sie ist dabei sehr zurlickhaltend. Bei der Erklarung der Aufgabe ist nicht eindeutig erkennbar,
ob diese verstanden wurde. Danach zeigt die Lehrerin ein Mal die Ubung vor. Das Kind duRert ein
»Ah“ der Erkenntnis. Nun probiert es selbst aus, mehrere vorgegebene Figuren nachzuspannen. Es
macht dabei Fehler bei der Position und GréRe. Auch nach Hinweis darauf kann es die Figur nicht
richtigstellen. Fraglich ist hier auch, ob es den Hinweis verstanden hat.
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Seit Schuljahresbeginn wird das Klassenvokabular laufend erweitert. Das beginnt mit den Farben und
Schulsachen und wird dann je nach den Bedirfnissen der Kinder erweitert. Vor allem wird darauf ge-
achtet, dass die Kinder das auszudriicken lernen, was ihnen gerade wichtig ist. Der Wunsch der
Wortschatzerweiterung liegt bei Kind 9/w zu Beginn besonders im sozialen Bereich vor. Das Madchen
will Kontakte mit anderen Schiilerinnen kniipfen kénnen und von seinen Nachmittagsbeschaftigun-
gen und seiner Familie erzahlen kénnen. Vokabular aus anderen Bereichen nimmt sie kaum bis gar
nicht auf. Sobald das Madchen jedoch seine Kenntnisse soweit erweitert hatte, dass es die ge-
wiinschten Erlebnisse mitteilen kann, interessiert es sich auch fiir neue Worter aus anderen Berei-
chen. Im gesamten Unterricht kann man eine groRere Selbstsicherheit bei dem Madchen feststellen
(Es meldet sich 6fter und beteiligt sich mehr an der Konversation.).

Ab Mitte Marz merkt man eine Verdnderung von Kind 9/w bei der Herangehensweise an die Ubun-
gen. Es ist zu Beginn nicht mehr so zaghaft, sondern freut sich schon auf die Durchfiihrung. Das Kind
redet mehr und weist meist stolz auf sein Ergebnis hin. Bei der Erklarung nickt das Madchen immer
wieder und kann sich kaum zuriickhalten, mit der Ubung zu beginnen. Hinweise wihrend der Ubung
nimmt sie mit Eifer auf und verbessert so das Ergebnis. Bei diesem Maddchen waren schon zu Schul-
jahresbeginn Vorlieben erkennbar. So zeigte sie grofle Ausdauer und Freude beim Zeichnen. Bei
Ubung 15 geht es um die Arbeit mit Schablonen. Das Madchen war sehr erfreut als es hérte, dass es
bei dieser Ubung zeichnen sollte. Es wunderte sich sehr dariiber, dass auch Zeichnen zur Mathematik
dazu gehort. Da das Madchen schon 6fters mit Schablonen gearbeitet hat, kann sie auch anderen
Kindern bei deren Handhabung bebhilflich sein. Das Kind ist sehr stolz, dass es bei dieser Ubung so gut
ist und auch anderen Kindern helfen konnte.

Bei diesem Kind stellten sich sofort Erfolge ein, sobald die Verstandigungsschwierigkeiten beseitigt
waren und das Kind seine Selbstsicherheit durch erste Erfolge aufbauen konnte. Auch das Zuriickgrei-
fen auf schon gemachte Erfahrungen und Talente motivierte und starkte das Selbstwertgefihl.

5.2.3 Fallbeispiel 3

Kind 7/w kann in allen abgepriften Wahrnehmungsbereichen sehr gute Ergebnisse vorweisen. Trotz
dieser guten Ergebnisse treten bei der Durchfiihrung der Ubungen immer wieder Probleme auf.
Gleich bei den ersten Ubungen fillt auf, dass sie keinerlei Motivation zeigt. Sie macht ihre Teilnahme
an den Ubungen von der gleichzeitigen Teilnahme ihrer Freundin abhingig. Bei den Ubungen, die
auRerhalb des Hauses im Rahmen der math.space Veranstaltung stattfinden (Ubung 1 und 5), hat sie
Angst, von lebhaften Kindern umgerannt zu werden und macht nur an der Hand der Lehrerin mit.

Die Eingewohnung in die Schule fallt vielen Kindern sehr schwer. Einige Kinder waren vor Schulbeginn
noch nie von ihrer Mutter getrennt. Auch auf dieses Madchen trifft das zu. Von einem Tag auf den
anderen muss es seine gewohnte Sicherheit aufgeben und seine Zeit mit dahin unbekannten Perso-
nen verbringen. Gerade eine Vorschulklasse bietet eine sehr gute Moglichkeit, auf dieses Problem
sensibel einzugehen. Es steht ausreichend Zeit fiir Kennenlernspiele, gemeinsame Aktivitaten in der
Spielpause und einfiihlsame Gesprache mit dem Kind zur Verfligung. Mit der Zeit kann man auch bei
diesem Madchen grolRe Veranderungen feststellen. Besonders gut reagiert das Kind, wenn man es
darauf aufmerksam macht, was es schon alles kann. Mit der Ermunterung ,,Ich bin mir sicher, dass du
das schon kannst!“ kann man es auch zum Ausprobieren neuer Aufgaben bewegen.

Fir Ubung 10 stehen auch speziell fiir Madchen entwickelte Lego-Baumaterialien zur Verfiigung. Es
handelt sich dabei z.B. um rosa Steine oder besondere Zusatze wie eine Prinzessin und ein Pferd. Als
Kind 7/w mit diesem besonderen Material vertraut gemacht wird, ist es sofort begeistert. Die Moti-
vation mit der Ubung zu beginnen ist sehr groR. Bei der Durchfiihrung der Ubung hat das Madchen
Uberhaupt keine Schwierigkeiten, im Gegenteil, sie arbeitet sehr schnell und genau. Am Ende der
Ubung fragt sie: ,Darf ich morgen wieder bauen?“. Auch am nichsten Tag greift sie wieder zum
»Madchen-Lego” und nicht zu den anderen vorbereiteten Bausatzen.
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5.2.4 Fallbeispiel 4

Kind 4/m bringt in allen Bereichen der Wahrnehmungstberprifung sehr gute Ergebnisse. Im Klassen-
verband zeigt sich, dass der Bub in verschiedenen Situationen Probleme mit anderen Kindern hat. Er
mochte neue Kontakte kniipfen, weiR aber nicht, wie er das machen soll. Bei diesen Begegnungen
kommt es oft zu Auseinandersetzungen oder Raufereien. Er weil}, dass er vieles sehr gut kann und
mochte das auch den anderen Kindern zeigen. So kommt es immer wieder vor, dass er bei den
Ubungen versucht, den anderen zu helfen, obwohl er weiR, dass es jeder allein probieren soll. Bei
den ersten Aufgaben ist er wenig motiviert und méchte erst gar nicht mit der Ubung beginnen. Auf-
grund seines fehlenden Interesses tratscht er bei Erklarungen haufig mit anderen Kindern oder stort
sie bei der Arbeit (z.B. stoR3t er sie mit dem Ellbogen oder kitzelt sie).

Bei Ubung 4 geht es darum, von der Lehrerin angesagte ebene Formen richtig zu zeichnen. Gleich zu
Beginn der Ubung ist zu erkennen, dass Kind 4/m schon ungeduldig ist, weil einige Kinder so lange
brauchen, um ihre Buntstifte herauszunehmen. Da die Lehrerin weil}, dass der Bub die besprochenen
ebenen Formen schon zu Schulbeginn konnte, fllstert sie ihm wahrend des Diktats Zusatzanweisun-
gen ins Ohr. Der Junge freut sich Uber diese zusatzliche Aufmerksamkeit und die schwierigere Aufga-
benstellung. Mit einem wissenden Lacheln geht er sofort darauf ein und arbeitet ab diesem Zeitpunkt
sehr motiviert. Auch bei Ubung 12, bei der eine vorgegebene Fliche mit verschiedenen geometri-
schen Formen vollstandig ausgelegt werden soll, zeigt sich mit der Erhéhung der Aufgabenschwierig-
keit gleichzeitig eine Erh6hung der Motivation. Die anderen Kinder erkennen, dass Kind 4/m in der
gleichen Zeit viel schwierigere Aufgaben I6sen kann und zeigen Bewunderung. Der Bub strahlt nach
der Ubung (iber das ganze Gesicht. Die Anerkennung der anderen tut ihm gut. Mit der Zeit hat der
Bub bei den Mitschiilern den Ruf, auch die schwierigsten Aufgabenstellungen l6sen zu kénnen und so
holen sie sich bei Bedarf oft Hilfe bei ihm. Es kommen so gut wie keine Auseinandersetzungen zwi-
schen Kind 4/m und den anderen Kindern mehr vor.

Hier hat sich gezeigt, dass die fehlende soziale Kompetenz sich auf die Aufmerksamkeit im Unterricht
ausgewirkt hat. Doch sobald das Kind den Status eines ,Fachmannes” einnimmt, gibt es Anknup-
fungspunkte zu den anderen und die Kontaktaufnahme verldauft ohne Konflikte. Eine Erhéhung der
Aufgabenschwierigkeit fiihrt bei diesem Kind zu mehr Freude an mathematischen Aufgabenstellun-
gen. An diesem Beispiel ist erkennbar, wie wichtig ein individualisierter und differenzierter Unterricht
ist.

5.3 Leitfadeninterview mit Genderaspekt

Angebotene Materialien in der frithkindlichen Erziehung

Ein Punkt, der uns bei dieser Befragung interessierte, war herauszufinden, ob die befragten Eltern
Buben andere Spielsachen zur Verfligung stellten als Madchen. Bei der Untersuchung der ersten zwei
bis drei Lebensjahre ist zwischen den angebotenen Materialen fir Buben und fiir Madchen kein Un-
terschied zu erkennen. Sowohl den meisten Buben als auch Madchen standen Bausteine, Stapeltiir-
me und Formen-Suchspiele zur Verfligung. Bei zwei Buben konnten die Vater keine Auskunft dariiber
erteilen, womit ihre Kinder als Babys und Kleinkinder gespielt haben. Ein Vater gab an, dass seinem
Sohn in der friihen Kindheit Gberhaupt keine Spielsachen zur Verfligung standen. In den darauf fol-
genden Jahren vor Schulbeginn zeichnen sich zwar keine groBen Unterschiede im Angebot, jedoch in
den Vorlieben ab. Bei den Buben wurde bei vier von fiinf Kindern angegeben, dass sie sowohl mit
Konstruktionsspielen und Autos, als auch mit Puppen, Puppengeschirr und Kuscheltieren gespielt ha-
ben. Die Eltern zweier Kinder gaben sogar an, dass sie die Puppe auf speziellen Wunsch ihres Sohnes
gekauft haben. Nur ein Vater meinte, dass Puppen kein Spielzeug flir seinen Sohn waren. Drei der
vier befragten Eltern der Madchen meinten, dass ihre Tochter sowohl Puppen als auch Autos zum
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Spielen gehabt hat (manchmal durch die groReren Briider), sie die Autos aber nicht so oft hervorge-
holt hatte. Sowohl bei den Buben (2) als auch bei den Madchen (1) gab es nur wenige, die ein Brett-
spiel besallen.

Freizeitbeschaftigung

Als nachstes interessierte es uns, ob Madchen andere Freizeitbeschaftigungen angeboten wurden als
Buben. Keinen Unterschied gab es bei der Frage nach Hilfe im Haushalt. Alle Kinder unterstiitzten
meist ihre Mutter im Haushalt, sei es durch Tischdecken, Abwaschen oder Unterstlitzung beim Ko-
chen. Anders sieht dies beim Bewegungsangebot aus. Alle Buben verbrachten an mindestens 5 Tagen
zwei oder mehr Stunden im Park. Sie spielten dort FulRball, kletterten, rutschten, schaukelten oder
fuhren mit dem Fahrrad oder Inline-Skates. Begleitet wurden sie von ihren groflen Geschwistern, nur
in einem Fall von der Mutter. Bei den Madchen spielte nur eines jeden Tag im Park, auch sie wurde
von ihren groRen Briidern begleitet. Die anderen drei Madchen kamen nur selten in den Park, zwei
im Herbst/Winter, wenn es kalt ist, gar nicht. Sie durften nur mit dem Vater oder der Mutter den
Park besuchen, nicht aber mit den Geschwistern. Alle Madchen verfligen liber ein Fahrrad, aber nur
eines davon beniitzt es auch. Betrachtet man die Computer- und Fernsehgewohnheiten der Buben
und Madchen, fallen auch hier Besonderheiten auf. Wahrend die Buben auf eine bis drei Stunden
Computer- und Fernsehzeit pro Tag kommen, sitzt kein Madchen der Untersuchung langer als eine
Stunde pro Tag vor dem Computer oder dem Fernseher. Zwei der vier Madchen dirfen tGberhaupt
nicht Computer spielen.

Reaktion der Eltern auf mathematisches Interesse

Sowohl die Eltern der Mddchen, als auch jene der Buben waren Uber die Beschaftigung Ihres Kindes
mit einer mathematischen Herausforderung sehr erfreut. In jeder Familie gab es mindestens eine Be-
zugsperson (in manchen sogar mehr als finf), an die sich das Kind jederzeit wenden konnte um Hilfe
bei einer herausfordernden Ubung zu bekommen oder seine bestandenen Erfolge herzeigen zu kén-
nen. Drei von fiinf Eltern der Buben und die Halfte der Madcheneltern belohnten einen Erfolg sofort
mit einem Geschenk. Nur vier der neun befragten Eltern lobten ihr Kind oder nahmen es in den Arm,
wenn ihm eine besonders gute Leistung gelungen war.

Unterstiitzung bei mathematischen Ambitionen

Alle befragten Eltern waren bereit, ihrem Kind ein von ihm gewiinschtes mathematisches Material zu
kaufen. In jeder Familie wiirde auch eine Person zur Verfiigung stehen, die das Kind bei der Ubung
unterstiitzen kénnte. Bei den Buben glaubten nur drei der befragten Elternteile, dass ihr Kind in Ma-
thematik gut sei. Die Vater der anderen beiden Buben meinten, dass es noch zu friih sei. Alle Eltern-
teile der Buben waren sich aber darin einig, dass ihr Kind in Sport begabt sei. Zwei der befragten
Mdtter der Madchen meinten, dass ihre Tochter in Mathematik nicht gut sei.

Seite 24



6 RESUMEE UND AUSBLICK

Dieses Schuljahr verlief viel intensiver und anstrengender als wir es erwartet hatten. Wir wurden vor
sehr viele Herausforderungen gestellt. Fiir die einzelnen Ubungen und Beobachtungen war immer
sehr wenig Zeit, wir standen sehr oft unter Stress. Sehr viel Arbeit bedeutete es auch das Material so
anzubieten, dass es fiir ein Kind leicht her- und wegzurdumen war und nicht schon nach kurzer Zeit
dem Forscherdrang eines Kindes zum Opfer fiel. Aber die Mihe hat sich gelohnt. Bei den Unter-
richtsbeobachtungen fielen uns immer wieder kleine Details auf, die wir sonst nicht so leicht bemerkt
hatten und die uns oftmals Aufschluss lber die Besonderheiten eines Kindes lieferten. So fanden wir
Ansatzpunkte fiir eine erfolgreiche Hilfestellung und konnten dadurch auch den Unterricht verbes-
sern.

Die Ergebnisse unserer Untersuchung haben uns gezeigt, dass nicht nur die Entwicklung der visuellen
Wahrnehmungsbereiche fiir eine mathematische Kompetenzentwicklung in Ebene und Raum wichtig
ist, sondern dass auch eine Férderung anderer Bereiche darauf Auswirkungen hat. Erst der Blick auf
das Kind als Ganzes ldsst erkennen, wie eine erfolgreiche Férderung aussehen kdnnte. Es ist geplant,
dieses Projekt im nachsten Schuljahr in der Vorschulklasse noch einmal durchzufiihren. Nachdem
das Konzept und die Ubungen schon vorhanden sind und auch die Lernspiele kindgerecht in der
Klasse bereitliegen, sollte der zweite Durchgang ohne Stress, aber hoffentlich genauso erfolgreich
verlaufen!
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ANHANG

1 Beobachtungsbogen

2 Arbeitsblatt 1: Figur-Grund-Diskrimination
(aus Frostig, 1972, S. 35)

3 Arbeitsblatt 2: Figur-Grund-Diskrimination
(aus Frostig, 1972, S. 63)

4 Interviewleitfaden
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