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Die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* hat sich ein grof3es Ziel gesetzt: Sie mochte allen
Kindern im Kita- und Grundschulalter die alltagliche Begegnung mit naturwissenschaftlichen,
mathematischen und technischen Themen erméglichen.

Die Mddchen und Jungen sollen die Chance erhalten, dieses spannende Feld mit Freude
fiir sich zu entdecken. Mit kontinuierlichen Fortbildungen, Ideen und immer neuen Materi-
alien unterstiitzt die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher“ padagogische Fach- und Lehrkréafte
bei der Umsetzung des Bildungsbereichs Naturwissenschaften, Mathematik und Technik im
Alltag.

Im Zentrum stehen dabei das gemeinsame Lernen und Forschen der Kinder mit den
Erwachsenen als Lernbegleiterinnen und Lernbegleiter — sowie das Lernen selbst. Mit der
Einbindung der Stiftungsangebote in den Alltag der Kinder werden neben dem naturwissen-
schaftlichen, mathematischen und technischen Verstdandnis auch die Entwicklung von Sprach-,
Lern-, Personal- und Sozialkompetenz sowie die Feinmotorik von Mddchen und Jungen im
Alter von drei bis zehn Jahren gefordert. Mit ihren Angeboten méchte die Stiftung so zur
Starkung der Bildung von Kindern im Kita- und Grundschulalter und damit auch zur lang-
fristigen Nachwuchssicherung sowohlin den natur- und ingenieurwissenschaftlichen als
auch in den technischen Berufen in Deutschland beitragen.

Der Entwicklung der Fortbildungen und Materialien der Stiftung ,,Haus der kleinen For-
scher“ werden neben den Vorgaben der Bildungs- und Lehrplane der Bundeslander immer
auch aktuelle Erkenntnisse der Frithpddagogik, Entwicklungspsychologie, Lernforschung
und Fachdidaktiken zu Grunde gelegt. Zudem flief3t eine Vielzahl praktischer Erfahrungen
und inhaltlicher Anregungen ein, die in den Workshops fiir Trainerinnen und Trainer, bei
regelmafiigen Besuchen in Kitas, Horten und Grundschulen sowie bei Hospitationen in
den Netzwerken der Stiftung gewonnen wird.

Partner der Stiftung sind die Helmholtz-Gemeinschaft, die Siemens Stiftung, die Dietmar
Hopp Stiftung, die Deutsche Telekom Stiftung und die Autostadt in Wolfsburg. Gefordert wird
sie vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung.



GRUSSWORT

Liebe Pdadagogin, lieber Padagoge,

ob beim Lesen eines Stadt- bzw. U-Bahnplans oder beim Verlegen des neuen Laminats in
der Wohnung, Geometrie ist Teil unseres Alltags. Oft nehmen wir das nicht wahr, weil sie
so selbstverstandlich dazugehdrt. Auch Kinder begegnen standig geometrischen Sach-
verhalten: Sie spielen mit Bauklétzen, bewegen sich im Raum oder decken den Tisch und
ordnen dabei Teller, Glaser und Besteck fiir alle Mdadchen und Jungen in der gleichen Weise
an.

Die Kinder sammeln konkrete Erfahrungen, entdecken Zusammenhdnge und beschrei-
ben sie, [6sen sich schlieBlich langsam davon und iibertragen ihre Beobachtungen auf neue
Situationen. Dieser Schritt — vom Konkreten ins Abstrakte — kann mit Hilfe der Mathematik
besonders gut nachvollzogen werden. Das Symbol ,,Kreis“ beispielsweise ist losgeldst von
der konkreten Erfahrung. Man verbindet mit ihm ,,irgendetwas Rundes®, und es ist offen, ob
damit ,,ein Ball“, ,,die Sonne“ oder ,,eine runde Pizza“ gemeint ist. Die Mathematik ist wie die
Sprache ein Kulturwerkzeug, wir machen sie uns zunutze, um unseren Alltag besser zu struk-
turieren.

Mit dieser Broschiire mdchten wir Ihnen einen Einblick in die vielfédltigen Méglichkeiten
geben, gemeinsam mit den Mddchen und Jungen lhrer Einrichtung die ,,Mathematik in Raum
und Form* zu entdecken und die wichtigsten Teilbereiche der Geometrie kennen zu lernen.
Ich wiinsche Ihnen dabei viel Freude und zahlreiche spannende Erkenntnisse!

: [

Michael Fritz
Vorstandsvorsitzender der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher*







Was haben die zu Tiirmen aufgestapelten Baukl6tze in der Spielecke oder der Papierstern
eines Scherenschnitts mit Mathematik zu tun? Dem ersten Anschein nach vielleicht nicht viel.
Aber ein kurzer Blick durch die ,,mathematische Brille“ zeigt, dass sich hier eine Menge
Mathematik verbirgt: Der quader- oder wiirfelférmige Bauklotz eignet sich so wunderbar
zum Stapeln, weil er {iberall rechte Winkel hat. Ware das nicht so, wiirden die aufliegenden
Baukldtze einfach abrutschen. Und der Papierstern ist gleich mehrfach symmetrisch: An
jeder Faltkante liegen zwei spiegelbildliche Figuren an.

Das Teilgebiet Raum und Form (auch Geometrie genannt) ist einer jener mathematischen
Inhaltsbereiche mit einem sehr groflen Alltagsbezug. Geometrie macht die Welt der Mathe-
matik fiir Kinder sichtbar und auf anschauliche Weise erfahrbar. Durch die spielerische
Beschaftigung mit dem Thema ,,Raum und Form“ gelingt es zudem, den Mddchen und Jungen
grundlegende mathematische Vorgehensweisen wie das ,,systematische Probieren“ oder das
»Entdecken von Strukturen“ nahezubringen.

Die vorliegende Broschiire will pddagogische Fach- und Lehrkrafte darin unterstiitzen,
den ,,mathematischen Blick* fiir das Thema ,,Raum und Form* zu scharfen, um so gemeinsam
mit den Kindern die verschiedensten Alltagssituationen fiir mathematisches Tun und Denken
zu nutzen. Sie gliedert sich in vier Teile: Der erste Teil beginnt mit einer Aufstellung der grund-
legenden mathematischen Fahigkeiten fiir den Bereich ,,Raum und Form“ und bietet eine
Ubersicht iiber das Thema in den Bildungs- und Rahmenlehrplénen. Der darauf folgende Teil
zeichnet die Entwicklung der Kinder in diesem Feld nach und enthdlt Hinweise und Tipps, wie
die mathematischen Fahigkeiten der Mddchen und Jungen padagogisch unterstiitzt werden
kdnnen. Im dritten Teil der Broschiire finden sich neben einem Wimmelbild viele praktische
Anregungen und Ideen rund um das Entdecken der Geometrie im Alltag. Den Abschluss der
Broschiire bildet das Wissenswerte fiir interessierte Erwachsene, das spannende Alltags-
fragen rund um das Thema aufgreift und wichtiges Hintergrundwissen vermittelt.

Auflerdem finden Sie ein Glossar sowie Lesetipps und niitzliche Links.
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In der Mathematik geht es — kurz gesagt — um RegelmaBigkeiten und Strukturen. Im Detail
versuchen Mathematikerinnen und Mathematiker, Zusammenhange zwischen realen
Objekten der Welt zu erkennen und diese Objekte in bekannte mathematische Strukturen
einzuordnen.

Schauen wir uns dazu ein Beispiel aus der Biologie an: Im 19. Jahrhundert begannen
Botaniker damit, verschiedene Pflanzen systematisch zu untersuchen. Bei der genauen
Betrachtung der Bldtter um den Stangel herum stellten sie immer wieder gleiche Anord-
nungen fest. Auch beim Aufbau der Bliitenstande erkannten sie wiederkehrende Regel-
maBigkeiten. Diese Regelmafiigkeiten interessierten fortan auch Mathematikerinnen und
Mathematiker, die versuchten, sie mittels Zahlen und Formeln zu beschreiben. Sie stiefen
bei ihren Untersuchungen fortwdhrend auf die gleichen Zahlen, die alle einer bestimmten
Zahlenfolge entstammen, der so genannten ,,Fibonacci-Folge“. Diese Zahlen tauchten aber
auch in ganz anderen Kontexten wieder auf, beispielsweise bei der Beschreibung von
Schneckenhdusern oder der Schuppenordnung von Tannenzapfen. Bereits Anfang des
13. Jahrhunderts beschrieb Fibonacci selbst — ein aus Pisa stammender bedeutender
Mathematiker des Mittelalters — mit ihnen die Entwicklung einer Hasenpopulation.

In diesen Fallen ist es Mathematikerinnen und Mathematikern gelungen, Regelmaflig-
keiten und Zusammenhange zwischen natiirlichen Objekten und auch Vorgangen zu er-
kennen, die auf den ersten Blick villig unterschiedlich erscheinen. Dabei gilt: je groBer
der Giiltigkeitsbereich dieser Zusammenhange, desto besser. Es geht also darum zu
verallgemeinern, d. h., eine méglichst gro3e Anzahl an verschiedenartigen Dingen unter
einen ,,mathematischen Hut“ zu bringen, sie zu kategorisieren und eine mathematische
Beschreibung — das kann z.B. eine Formel oder eine Funktion sein — dafiir zu erarbeiten.

Gegenstdande mathematischer Untersuchungen lassen sich auch in vielen anderen
Bereichen finden. Gibt es z. B. eine Regel fiir das Gewinnen und Verlieren beim Wiirfelspiel?
Lassen sich in einem Musikstiick Klangmuster entdecken? Wie entsteht ein Stau auf der
Autobahn? Wie kann eine Pizza gerecht aufgeteilt werden oder wie sind die Zacken eines
Papiersterns angeordnet? Ein weiteres Beispiel aus der Biologie ist das gestreifte Fell eines
Zebras, das ebenfalls mathematisch untersucht werden kann: Sieht man z.B. von kompli-
zierten Details ab, so ldsst es sich auf ein ganz einfaches Streifenmuster reduzieren,
schwarz — wei — schwarz — weif, wie der Zebrastreifen.*

)

N

1 Die von Mathematikerinnen und Mathematikern untersuchten hange und Iméfigkeiten werden auch unter
dem Begriff ,,mathematisches Muster zusammengefasst; vgl. Miiller, G. N., Wittmann, E. C. (2012); Wittmann, E. C. (2003).

Mathematik ist die
Wissenschaft der
Regelmdfigkeiten
und Strukturen.



Grundschritte des Mathematisierens

Das zuvor beschriebene Vorgehen des Verallgemeinerns bringt die eigentliche Strategie von Mathematikerinnen
und Mathematikern zum Vorschein: die Abstraktion. Mathematisieren heifit in erster Linie Abstrahieren, es
gehoren aber noch weitere Grundschritte dazu.

In seinen Biichern zur mathematischen Friiherziehung beschreibt der Mathematiker und Padagoge Emil
Simeonov folgende Fihigkeiten als grundlegend fiir das Mathematisieren?:

,,Das ist eine Melone!* 1. Identifizieren
Die Basis des Mathematisierens bildet das Identifizieren, d. h. die

Auswahl eines Objekts, um es von anderen abgrenzen zu kénnen.
Liegen z.B. eine Melone und ein Ball nebeneinander, so kann die
Betrachterin oder der Betrachter sie als zwei unterschiedliche Objekte
erkennen. Neben dem Erkennen beinhaltet das Identifizieren auch das
Benennen des Objekts. Jiingere Kinder erlernen die entsprechenden
Begrifflichkeiten erst nach und nach und sind darauf angewiesen, dass
Erwachsene oder dltere Kinder ihnen die Objekte wiederholt benennen,
so dass sie die zugehorigen Worte verinnerlichen kénnen.

2. Unterscheiden

Das Identifizieren von Objekten geht einher mit ihrer Unterscheidung.

Im Augenblick des Erkennens werden wesentliche Merkmale der Objekte
miteinander verglichen: Sind sie rund oder eckig? Welche Farbe haben
sie oder sind sie vielleicht gemustert? Vergleicht man z. B. wieder eine
Melone und einen Ball, so unterscheiden sie sich vielleicht abgesehen

»Eine Melone ist anders als ein Ball!*“

von Farbe und Grof3e auch ganz wesentlich darin, dass die Melone essbar

ist. Oft sind es aber auch kleine Details, die den Unterschied ausmachen.
So muss man z. B. genau hinschauen, um die runde Form eines Eies von
der runden Form einer Kiwi zu unterscheiden.

3. Abstrahieren
Werden auch gemeinsame Merkmale zwischen verschiedenen Objekten
O entdeckt, beginnt das Abstrahieren: Die Objekte werden in einer {iberge-

(@) ordneten Kategorie zusammengefasst, indem die Eigenschaften, die ihren

Unterschied ausmachen, ignoriert werden. Lasst man also bei der Melone

@ und dem Ball die Merkmale weg, die sie voneinander unterscheiden, so
bleibt dennoch der gemeinsame Rest: ihre Form. In beiden Objekten lasst
sich eine Kugel wiedererkennen.

2 Vgl. Simeonoy, E. et al. (2010a, b); Simeonoyv, E. et al. (2012); einige Passagen wurden mit dem Einverstandnis der Autoren direkt iibernommen.



4. Formalisieren KUGEL
In der Mathematik werden die (iibergeordneten) Objekte und deren \/
Beziehungen zueinander mit Hilfe von Symbolen - also ,,in der Sprache

der Mathematik“ — dargestellt. Eine Kugel kann z. B. mit dem einfachen

grafischen Symbol eines Kreises abgebildet werden.

5. Ubersetzen und Interpretieren
Die eingefiihrten iibergeordneten Objekte oder Symbole miissen aber
jederzeit auch wieder in ihre spezifische Bedeutung riickiibersetzt

werden kdnnen. Ahnliches passiert z.B. in der Musik, wenn die forma-
lisierten Notenzeichen beim Spielen des Stiicks durch das Driicken der
Klaviertasten in konkrete Tone verwandelt werden.

Diese Riickiibersetzung ist i. d. R. nicht eindeutig zuordenbar: So

? weif man z.B. beim Betrachten des kreisformigen Symbols nicht, ob
° damit die Melone, der Ball oder nicht vielleicht auch ein ganz anderes
kugelférmiges Objekt wie eine Tomate, eine Perle, ein Wollknduel etc.

gemeint ist.

Stellen wir uns ein Kind vor, das mit Bausteinen spielt. Was macht dieses Spiel nun zu einer Situation mit mathe-
matischem Gehalt? Welche mathematischen Fahigkeiten konnten von der Fachkraft angeregt werden bzw. weist
das Kind auf? Die Schritte des Identifizierens und Unterscheidens durchlauft es beim allgemeinen Erkunden der
Bausteine. Das Kind geht dabei erfahrungsgemaf sehr genau vor: Es erfiihlt und ertastet die Form und die Ober-
flache mit den Fingern oder auch mit dem Mund, entdeckt Geruch und Geschmack der Steine und betrachtet ihre
Farbe. Nach und nach erkennt das Kind die Merkmale der Bausteine, kann beispielsweise einen Wiirfel von
einem Zylinder unterscheiden. Dabei ist es auch fahig zu abstrahieren, denn es erkennt den Wiirfel unabhangig
von der Farbe oder Grof3e des einzelnen Steins, ist also z. B. in der Lage, grof3e und kleine, gelbe und griine
Bauklotze aus einer Kiste herauszusortieren, weil alles Wiirfel sind. Genauso gelingt es dem Kind zu formalisie-
ren, d. h., die Wiirfelform in verschiedenen Alltagsgegenstdnden wie dem essbaren Dominostein, der Zettelbox
etc. wiederzuerkennen und dem Symbol ,,Wiirfel“ zuzuordnen oder in einem gezeichneten Wiirfel eben diese
Alltagsgegenstdande wiederzuerkennen und die Zeichnung damit zu iibersetzen und zu interpretieren.

MATHEMATIK IN RAUM UND FORM ENTDECKEN 1 1
»Raum und Form“ als Forschungsthema



In den Bildungsplinen

Das Thema ,,Raum und Form* in den
Bildungs- und Rahmenlehrpldanen

Ausgehend von Bildungsangeboten in der Kita ist Mathematik als Schulfach in der Grund-
und weiterfiihrenden Schule institutionell etabliert. Mathematik nimmt daher sowohl in den
Bildungs- als auch in den Rahmenlehrplanen der Lander einen grof3en Stellenwert ein. In
den Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz (KMK, 2004) wird die Mathematik in
die Inhaltsbereiche ,,Zahlen und Operationen®, ,,Raum und Form*, ,,Muster und Strukturen®,
,Groflen und Messen* sowie ,,Daten, Haufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten“ aufgefachert.
Neben den inhaltsbezogenen Kompetenzen werden aber auch prozessbezogene mathe-
matische Kompetenzen wie Problemldsen, Modellieren, Argumentieren, Darstellen und
Kommunizieren eingefordert.

In den Bildungsplanen findet man die Mathematik einerseits als eigenstdndigen Inhalts-
bereich, andererseits wird Mathematik teilweise mit Naturwissenschaften oder mit Natur-
wissenschaft und Technik zusammengefasst. Die Ausfiihrlichkeit der inhaltlichen Ausfiih-
rungen zum mathematischen Bereich ,,Raum und Form“ ist in den Bildungsplénen sehr
unterschiedlich. Die Bandbreite reicht von umfangreichen Beschreibungen der mathe-
matischen Tatigkeiten bis hin zu nur einem einzigen Satz. Die pddagogischen Fach- und
Lehrkréfte werden also sehr unterschiedlich mit Hinweisen zur inhaltlichen Fiillung des
Themas ausgestattet. Dennoch gibt es auch konkrete Forderungen: So sollen die Kinder
beispielsweise ,,Erfahrungen im Umgang mit Gegenstanden“ machen (Berlin), ,,geometrische



Grundformen kennen lernen und GroBenvergleiche anstellen® (Nordrhein-Westfalen), sich
mit ,,Symmetrie“ beschaftigen (Brandenburg) oder erste Kompetenzen im ,Erstellen von
Planen“ erwerben und sich im ,Raum orientieren® (Baden-Wiirttemberg).

Die prozessbezogenen Fahigkeiten wie Argumentieren, Darstellen, Kommunizieren etc.
werden in den Bildungspldanen zwar nicht expliziert als solche genannt, lassen sich jedoch
implizit wiederfinden. So werden z. B. im Bildungsplan von Hessen der ,,sprachliche und
symbolische Ausdruck® sowie die Auseinandersetzung und Reflexion von Grunderfahrungen
thematisiert.

In allen Rahmenlehrpldnen ist der Inhaltsbereich ,,Raum und Form* oder auch ,,Geometrie“
vertreten. In den Planen wird angeregt, dass die Mdadchen und Jungen ,,sich im Raum
orientieren, Lagebeziehungen erkennen, beschreiben und herstellen“ (z. B. Bayern,
Schleswig-Holstein, Sachsen-Anhalt), ,,Kérper und ebene Figuren bzw. einfache geome-
trische Abbildungen untersuchen, erkennen, benennen und darstellen, Flachen auslegen
oder Flichen- und Rauminhalte vergleichen und messen“ (z. B. Saarland, Sachsen) oder
»Muster erkennen und fortsetzen kénnen, symmetrische Figuren durch Falten und Schneiden
herstellen, Symmetrien in ebenen Figuren erkennen oder Figuren symmetrisch erganzen*
(z.B. Hessen, Rheinland-Pfalz). Wie in den Bildungspldnen werden die prozesshezogenen
Kompetenzen nur in einigen Lehrpldnen? explizit als solche benannt, lassen sich in indirekter
Form aber auch in den anderen Planen wiederfinden.

Ausgehend von den umfangreichen Inhaltsbereichen der Mathematik wird die Stiftung
»Haus der kleinen Forscher“ ihr Angebot in diesem Feld auf breitere Fii8e stellen. So werden
in Anlehnung an die Bildungsstandards der KMK neben dem Inhaltsbereich ,,Raum und Form*
die Inhalte zu ,,Zahlen und Operationen, ,,Gr6f3en und Messen* sowie ,,Daten, Haufigkeiten
und Wahrscheinlichkeiten® aufbereitet. Der Inhaltsbereich ,,Muster und Strukturen* wird
dabei als wiederkehrendes Motiv aufgegriffen.

3 Bayern, Berlin, Hamburg, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, Saarland, Sachsen, Sachsen-Anhalt, Thiiringen

In den Rahmenlehrpldnen







ALS LERNBEGLEITUNG
MATHEMATISCHES DENKEN
UNTERSTUTZEN

Schon wahrend der Zeit in der Kita entwickeln Kinder entscheidende Vorlduferfahigkeiten fiir
spatere schulische Lernprozesse. Diese Erkenntnis gilt fiir verschiedene Bereiche, so auch fiir
das Erlernen mathematischer Zusammenhé@nge. Beobachtet man die Madchen und Jungen im
freien Spiel mit Bauklétzen, Autos oder beim Verstecken und Malen, so scheint der Bereich
der Geometrie fiir sie besonders relevant zu sein. Ganz unbewusst und ohne direkte Instruk-
tion setzen sich die Kinder dabei mit geometrischen Sachverhalten wie Form, Gréf3e, rdum-
liche Orientierung oder Perspektive auseinander.

Die kindliche Entwicklung von Kompetenzen
im Bereich ,,Raum und Form*

Von rdumlichem Vorstellungsvermdgen oder einer mentalen Rekonstruktion des Raums

im eigentlichen Sinne kann bei Babys und Kleinkindern in den ersten beiden Lebensjahren
noch nicht gesprochen werden. In dieser Lebensphase lernen die Madchen und Jungen
jedoch, durch stetiges Ausprobieren und Wiederholen ihre visuellen Wahrnehmungen

und ihre Bewegungen immer genauer aufeinander abzustimmen sowie miteinander zu
koordinieren. Dies ist grundlegend und sehr wichtig fiir die Entwicklung eines Raumgefiihls.

Die erste Raumerfahrung macht das Kind mit seinem eigenen Leib, es beriihrt seinen
eigenen Korper, fiihrt die Hinde zum Mund etc. Anschlieflend sucht es mit Augen und
Handen einen ersten Kontakt zu Gegenstanden.

Wenn das Kind beginnt, sich fortzubewegen (z. B. durch rollen, robben und krabbeln),
muss es lernen, darauf zu achten, in welchem Verhaltnis die Gegenstande zu ihm selbst oder
zu anderen Objekten stehen bzw. wie sie aus unterschiedlichen Positionen betrachtet
aussehen. Dadurch erweitert sich seine Raumerfahrung und damit sein dreidimensionales

Verstiandnis.*

Sara, 2 Jahre und 3 Monate Mika, 6 Jahre und 9 Monate

MATHEMATIK IN RAUM UND FORM ENTDECKEN 1 5
4 Vgl. Berk, L. E. (2005) Als Lernbegleitung mathematisches Denken unterstiitzen



Zu Beginn des zweiten Lebensjahrs ist die Motorik des Kinds so weit differenziert, dass

es z.B. in der Lage ist, einen Stift in die Hand zu nehmen und zu kritzeln. Wenngleich das
Kritzeln anfangs ein Ausdruck des kindlichen Drangs ist, motorisch aktiv zu werden und
andere Kinder bzw. Erwachsene nachzuahmen, entwickelt es in den darauf folgenden Jahren
nach und nach die Fahigkeit, visuell Erfasstes auf einem Blatt Papier auszudriicken.”

Es ist jedoch nicht zwingend richtig, ausgehend von der Zeichnung eines Kinds auf
dessen individuellen kognitiven Entwicklungsstand zu schlieflen. So erfassen Kinder visuell
zwar schon ab dem zweiten Lebensjahr geometrische Grundformen, erkennen und katego-
risieren sie, das Wiedergeben gelingt jedoch erst spater.

Dlvfesay
AQQOYAL Y A

Die Entwicklung vom Kreis zum Drei- bzw. Viereck fiihrt iiber mehrere Stufen. Das Kind verfiigt anfénglich
nur liber vertikale und horizontale Darstellungsformen und noch nicht iiber schridge Formen. Die Ecken
von Drei- und Viereck werden oft mit Strichen oder Spitzen gekennzeichnel‘.6

5 Vgl. Jenni, 0. (2013)
6 Ausjenni, 0. (2013), S. 232



Die Entwicklung der visuellen Wahrnehmungsfahigkeit und des rdumlichen Vorstellungs-
vermdgens erfolgt in den ersten Lebensjahren noch sehr anschauungsgebunden und bedarf
direkter Handhabung von Gegenstanden. Eigenes Empfinden, Wahrnehmen und Erleben
dominieren diesen Lebensabschnitt. Madchen und Jungen in dieser Phase vermdgen anfangs
noch nicht, fremde Perspektiven und Standpunkte einzunehmen. Das Kind erlernt erst mit
der Zeit zwei und mehr Sachverhalte miteinander zu kombinieren — es denkt immer weniger
eingleisig. Ab dem Grundschulalter ist das Denken nicht mehr ausschlieflich an die Anschau-
ung gebunden. Die Vorstellungskraft der Kinder nimmt standig weiter zu, allerdings noch
begrenzt auf Dinge, die sich die Madchen und Jungen plastisch vor Augen fiihren kdnnen.

So miissen die Kinder die Bausteine z.B. nicht mehr in die Hand nehmen, um sie zu zdhlen,
es reicht, wenn sie sich diese vorstellen. Damit geht auch die Auflésung des egozentrischen
Weltbilds einher. Die Mddchen und Jungen vermdgen nun, sich in andere Menschen hinein-
zuversetzen, entwickeln ein Gefiihl fiir die Sichtweise und Interessen von anderen.

Auch raumlich kdnnen sie zunehmend eine von ihrer eigenen Sicht abweichende Perspek-
tive einnehmen. Etwa ab dem zwdlften Lebensjahr l6st sich die Kognition vom Konkreten,
konnen die Kinder logisch und abstrakt kombinieren und beginnen, sich auch mit Fragen und
Problemen auseinanderzusetzen, die nichts mehr mit ihrer unmittelbaren Lebenswirklichkeit
zu tun haben miissen.

Im Folgenden wird gezeigt, welche grundlegenden Lernerfahrungen Kinder im Bereich der
Geometrie bereits im friihen Alter machen und wie Sie die Mddchen und Jungen sinnvoll
unterstiitzen konnen. Auch wenn diese Kompetenzen auf den ersten Blick vielleicht ,,banal®
erscheinen, so spielen sie eine wichtige Rolle fiir die Ausbildung allgemeiner kognitiver
Féhigkeiten und fiir das Verstandnis der spateren Schulgeometrie.
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Lernerfahrungen im Bereich der visuellen
Wahrnehmung unterstiitzen

Zum Bereich der visuellen Wahrnehmung gehéren verschiedene Kompetenzen wie die visuo-
motorische Koordination, die Figur-Grund-Wahrnehmung, die Wahrnehmungskonstanz, die
Wahrnehmung rdaumlicher Beziehungen oder das visuelle Geddchtnis. Diese Kompetenzen
kdnnen z.B. beim Spiel mit Knopfen unterstiitzt werden.

—

Die visuomotorische Koordination beschreibt die Fihigkeit,

visuelle Informationen mit dem Bewegungsapparat so zu koordi-
nieren, dass eine konkrete Handlung ausgefiihrt werden kann. Die
Auge-Hand-Koordination, die einen Aspekt der visuomotorischen
Koordinationsfahigkeit darstellt, ist beispielsweise beim Ballfangen
wichtig. Dabei miissen die Sinneseindriicke des Auges (Wo befindet
sich der Ball und wie verlduft seine Flugkurve?) mit dem eigenen
Koérper in Einklang gebracht werden (Wie ist meine Stellung zum Ball?
Und wohin muss ich laufen bzw. wie meine Arme halten, damit ich ihn
fangen kann?). Ein anderes Beispiel fiir eine gelungene Auge-Hand-
Koordination ist die Fahigkeit, den Loffel beim Essen mit der Hand
zum Mund zu fiihren.

e |

/Die Wahrnehmung rdumlicher Beziehungen erméglicht es, den
eigenen Standort im Raum und die raumlichen Beziehungen zwischen
Objekten zu erkennen und zu verstehen. Raumlich gesehen ist jeder
einzelne Mensch der Mittelpunkt seiner Welt und nimmt Gegenstdnde
als hinter, vor, links, rechts, iiber, unter sich etc. wahr. Auch die Lage
von Gegenstanden oder Personen zueinander wird von uns in Bezug
gesetzt und ebenso hinsichtlich der Stellung zur eigenen Person
wahrgenommen. Es gibt also immer drei mégliche Betrachtungs-
weisen: 1. eigene Position zu den Dingen (,Ich stehe vor dem Eimer.“);
2. Position der Dinge zueinander (,,Das Pferd steht neben dem
Eimer.“); 3. die Position einer anderen Person (,,Fiir Fritz steht das

\Pferd hinter dem Eimer.*)

S~

—_



Auf Grund der sind wir in der Lage, einen
Gegenstand aus verschiedenen Blickwinkeln oder trotz Lagewechsels
bzw. Verdnderung der Entfernung etc. immer als denselben Gegen-
stand zu identifizieren. Beispielsweise wird dadurch ein Dreieck auch
dann als Dreieck erkannt, wenn es auf der Spitze steht. Ein Rechteck
bleibt ein Rechteck, egal, ob es gelb, griin oder rot gestaltet, klein
oder grof ist. Auf Grundlage dieser Fahigkeit konnen Kinder lernen,
verschiedene Formen, Figuren, Abbildungen und Kérper zu erkennen,
zu benennen, zu zerlegen und herzustellen.

Durch die Fahigkeit zur konnen wir
uns auf einen optischen Reiz gezielt konzentrieren und andere
optische Reize, die in dem Moment fiir unwichtig gehalten werden,

in den Hintergrund riicken lassen. Der Reiz, auf den wir uns gezielt
konzentrieren, kann bewusst ausgewdhlt werden. So sind wir in der
Lage, Gegenstdnde vor einem diffusen Hintergrund zu erkennen und
wiederzufinden (z. B. Spielsachen in einer Kiste). Vielleicht sind Ihnen
die so genannten Kippfiguren bekannt. Bei diesem Beispiel erkennt
man entweder zwei schwarze Gesichter
(hier die Figur) vor weifem Hintergrund
(hier dann der Grund) oder eine weiBe
Vase als Figur vor schwarzem Grund, je
nachdem, welche Information von der
Betrachterin oder dem Betrachter als im

Vordergrund stehend interpretiert wird.

Mit Hilfe des sind wir in der Lage,
charakteristische Merkmale eines nicht mehr préasenten Objekts
vorstellungsmaBig auf andere, prasente Objekte zu beziehen. Wird
das Kind z. B. gebeten, einen Ball zu holen, dann muss es sich die
spezifischen Merkmale eines Balls in Erinnerung rufen (z.B.: ,,Ein Ball
ist kugelférmig.“), ohne dass es dabei einen konkreten Ball zur
Ansicht hat, und anschlieffend verschiedene Gegenstdnde daraufhin
priifen, ob die spezifischen Merkmale auf diese zutreffen.




Das rdumliche Vorstellungsvermdgen und Denken setzt sich ebenso wie der Bereich der
visuellen Wahrnehmung aus verschiedenen Teilkomponenten zusammen. Dazu gehdren
raumlich-topografische, raumlich-perzeptive, raumlich-kognitive und raumlich-konstruktive
Fahigkeiten.” Diese Fahigkeiten setzen die Kinder z. B. bei der Schatzsuche ein.

Schau dich aufmerksam um.

Was musst du aus der Umge-
bung aufzeichnen, damit man
sich auf deiner Karte orientie-
ren kann?

S umfassen
die reale oder gedanklich vorgestellte Orientierung
sowie das Wege-Lernen und das Merken von Wegen 4

im dreidimensionalen Raum. Letztere erméglichen /\

es, bekannte bzw. vertraute Orte, Gegenden und

Wege zu erkennen oder wiederzuerkennen.

Wie rum musst du die
Karte halten, um dich
zurechtzufinden?

erfordern neben dem perzeptiven
(dem Seh-Eindruck), einen kognitiven Verarbeitungsprozess, also eine
gedankliche Verarbeitung des Wahrgenommenen. Diese Fahigkeiten
sind beispielsweise fiir Transformationsleistungen oder Aufgaben
notwendig, die einer Veranderung der raumlichen Vorstellung oder
Ausrichtung von Objekten bediirfen. Wenn wir uns z. B. anhand einer \
Straflenkarte orientieren wollen, allerdings ohne diese zu drehen, N

miissen wir die Anpassung der Himmelrichtungen bzw. links und rechts
gedanklich vornehmen.

7 Vgl. z.B. Hartje, W., Poeck, K. (2006)



dufern sich in dem
Vermogen, die Grof3e, die Position, die Entfernung sowie
die Lage und Neigung eines Objekts in Bezug zu sich selbst
oder zu anderen Objekten einschdtzen zu kénnen. Wenn
z.B. zwei Punkte auf ein Blatt Papier gemalt wurden — einer
knapp iiber und ein Punkt etwas unter der gedachten Mittel-

linie, so sind wir in der Lage zu erkennen, welcher der Punkte
hoher liegt.

Dieser Busch
ist das perfekte Versteck,
hinter den kann man nicht

L . so gut schauen!
Nur dieser Baum ist am Bach, 8
also muss es derselbe sein wie

auf der Karte — hier miissen wir

riber!

Bau eine
Schatztruhe aus

Papier. Wie musst du

es falten?

\WVi

s’

ermoglichen
es, einzelne Elemente einer Figur manuell zur rich-
tigen Gesamtfigur zusammenzufiigen — z. B. ein
bestimmtes Muster mit verschiedenfarbigen Wiirfeln
zu legen — oder nach Anleitung zu basteln. Neben
planerischen und motorischen Aspekten sind dazu —,
auch raumlich-perzeptive und raumlich-kognitive
Leistungen notwendig.







Anldsse zum mathematischen Forschen gibt es fast {iberall — wir miissen sie nur als solche
erkennen. So kann sich beispielsweise der Sandkasten als mathematisches Forschungs-
zentrum entpuppen, wenn die Kinder die im Sand hinterlassenen Spuren naher betrachten.
Die Fragen stellen sich die Mdadchen und Jungen meist ganz von allein: ,,Wer oder was hinter-
ldsst solche Spuren?“ oder ,,Welche Spuren mache ich, wenn ich tiber den Sand laufe?“
Dabei lieBe sich thematisieren, dass Korper einen flachigen Abdruck hinterlassen. Wie sieht
es also aus, wenn man die verschiedenen Seiten eines Gegenstands in den Sand driickt?

Ein anderes Kind sortiert vielleicht die Formchen nach Form und Grof3e, wahrend ein weiteres
mit einem Stock Muster in den Sand malt. Und schon befinden wir uns mitten im Reich der
Geometrie! Kniipfen Sie an die alltaglichen Beobachtungen und Tatigkeiten der Kinder an,
und Sie werden feststellen: Egal, ob beim Broteschmieren, Basteln, Geschenkeverpacken
oder Verstecken, iiberall ldsst sich die ,,Mathematik in Raum und Form* entdecken.

Wer die Geometrie begreift,
vermag in dieser Welt alles zu verstehen. ‘ ‘

Galileo Galilei

Das Karten-Set ,,Mathematik in Raum und Form“ bietet viele Umsetzungsideen fiir das Das Karten-Set
gemeinsame Entdecken und Erforschen mathematischer Zusammenhédnge in der Geometrie. »Mathematik in
Mit Hilfe von sechs Entdeckungskarten gewinnen die Mddchen und Jungen einen Einblick in Raum und Form*

die grundlegenden Teilbereiche ,,Flachen®, ,,Kérper®, ,,Symmetrie“ sowie ,,Raumlage“ und
lernen Unterschiede bzw. Zusammenhdnge der elementaren geometrischen Begriffe kennen.
Aus den ersten Entdeckungen ergeben sich weiterfiihrende Fragen, mit denen die Kinder
noch tiefer in die Geometrie eintauchen. So wird auf der Forschungskarte des Karten-Sets
»Mathematik in Raum und Form“ z. B. der Frage nachgegangen: ,,Warum ist die Kugel runder
als das Ei?“ Dariiber hinaus sind noch viele andere Entdeckungen und Forschungsfragen
denkbar. Im nachfolgenden Praxisteil kénnen Sie mehr davon entdecken.

Hinweis zum Arbeiten mit verschiedenen
Altersgruppen

Im nachfolgenden Text finden Sie gelegentlich dieses Symbol. Die ,,Leiterzeigt Ihnen an,
dass das jeweilige Thema spezifische Grunderfahrungen und/oder Fihigkeiten der Kinder
voraussetzt (z. B. im Bereich der Wahrnehmung, des Denkens oder der motorischen Ent-
wicklung), die i. d. R. erst im Grundschulalter erreicht werden. Ideen und Themen, die nicht
zusdtzlich durch das Symbol gekennzeichnet sind, eignen sich fiir alle Mddchen und Jungen.
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Welche Formen
kennst du schon?

Kreise, Drei- und Vierecke sowie viele andere Formen finden sich fast iiberall in unserem
Alltag: Ein Bilderbuch, Fenster und Tiiren oder die Seitenflachen eines Pappkartons sind
viereckig, genauer gesagt, fast immer rechteckig. Dagegen sind ein Frisbee, ein Teller, ein
Zifferblatt einer Uhr oder eine CD kreisférmig. Viele Verkehrsschilder haben die Form von
Kreisen oder Vielecken. Vor allem jiingere Kinder erkennen die Form zundchst noch nicht als
Merkmal eines Gegenstands, fiir sie ist die Form der Gegenstand selbst. Damit die Mddchen
und Jungen geometrische Grundformen in ihrer Umgebung bewusster wahrnehmen und die
Form als eines von vielen Merkmalen eines Gegenstands verstehen, miissen sie ihr Umfeld
immer wieder aktiv danach durchsuchen.

Fiir die jiingeren Kinder ist es zundchst wichtig, dass sie Sicherheit darin erlangen, die
verschiedenen Formen unterscheiden und benennen zu kénnen. Hier eignen sich Spiele,
bei denen die Mddchen und Jungen die unterschiedlichen Grundformen kennen lernen und
wiederholen.

Sammeln Sie (mit Hilfe der Eltern) Dinge in den drei Grundformen: rund, drei- und vier-
eckig. Sortieren Sie die Sammlung mit den Kindern. Welche Dinge haben die gleiche Form?
Fahren Sie mit der Hand aufen am Gegenstand entlang und zdhlen Sie gemeinsam die
Ecken: Viereckige Dinge haben immer vier Ecken, dreieckige Gegenstande drei. Wie viele
Ecken zdhlen die Kinder bei runden Dingen? Die Mddchen und Jungen kénnen die Form genau
ertasten, indem sie auf3en mit dem Finger entlangfahren und die Ecken zusammenzahlen.
Um keine Ecke doppelt zu zdhlen, kénnten die Kinder die bereits gezahlten Ecken mit einem
Klebepunkt oder einem Stift markieren.

Eine andere Idee besteht darin, immer beim Stoppen des Rhythmus oder der Musik einen
Auftrag zu erteilen — z. B.: ,,Mach alleine einen Kreis!“ (mit den Armen, Fingern ...), ,,Mach
gemeinsam mit einer Freundin oder einem Freund einen Kreis!* oder ,,Alle Kinder machen
miteinander einen Kreis, ein Vier- bzw. ein Dreieck!* etc. Sie kdnnen auch mit den Madchen
und Jungen das Spiel ,,Ich sehe was, was du nicht siehst“ spielen und gemeinsam lhre
Umgebung nach Kreisen, Drei- und Vierecken durchsuchen.



Schon schwieriger ist die Unterscheidung von Quadrat und Rechteck sowie Kreis und Oval.
Besorgen Sie Gegenstdnde in diesen Formen, um sie gemeinsam mit den Kindern betrachten
zu konnen. Quadratisch sind beispielsweise Fliesen, bunte Notizzettel oder die Grundflachen
von vielen Saft-Tetrapacks, rechteckig sind Fotos und die Grundflache von vielen Biichern
oder Kartons. Auch ovale Formen kommen hin und wieder im Alltag vor, z. B. bei Tabletts,
Broschen, Vasen, Tiirklingelschildern oder Fotorahmen. Schauen Sie zusammen ganz genau
hin: Welche Unterschiede stellen die Mddchen und Jungen zwischen den beiden viereckigen
bzw. runden Formen fest? Das Rechteck sieht z. B. langlicher aus als das Quadrat, genauso
wirkt auch das Oval wie ein in die Lange gezogener Kreis.

OHoHNoRNoRNoRNolNoRNoRNONONEMON wenrwissen

Ubrigens ist ein Quadrat ein spezielles Rechteck, bei dem alle Seiten gleich lang sind. Ebenso
ist auch der Kreis ein ganz besonderes Oval. Egal, wo man sich auf der Kreislinie befindet,
man hat immer den gleichen Abstand zum Kreismittelpunkt. Beim Oval kann der Abstand von
der Randlinie zum Mittelpunkt mal gréfSer und mal kleiner sein.

In vielen Kunstepochen haben Malerinnen und Maler in ihren Bildern mit geometrischen Formen in der Kunst
Formen experimentiert. Insbesondere der russische Maler Wassily Kandinsky ist mit seinen
aus einfachen bunten Formen und Strichen zusammengesetzten Bildern beriihmt geworden.
Begeben Sie sich gemeinsam mit den Kindern auf eine Entdeckungsreise, und schauen Sie
sich eines der Bilder von Kandinsky an, z.B. ,,Eckige Kreise* von 1913 oder das Gemélde
»Weiches Hart“ von 1927. Welche geometrischen Formen entdecken die Mddchen und Jungen
auf dem Bild? Die Kinder konnten auch zusatzlich die Farben der Formen und deren Lage
zueinander beschreiben — z.B.: ,,Ganz unten auf dem Bild ist ein grof3es gelbes Dreieck und
auf dem Dreieck liegt ein groBer roter Kreis. Daneben sind ganz viele schwarze Striche.
Gestalten Sie mit den Madchen und Jungen einen ganz eigenen Kandinsky: Jedes Kind
schneidet dafiir aus bunter Pappe Kreise, Drei- oder Vierecke unterschiedlicher Gro3e aus.
Auf einem grof3en wei3en Papier konnen die Mddchen und Jungen anschlie3end ihre bunten

Formen beliebig anordnen und aufkleben.
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Formen am Friihstiickstisch

Jiingere Kinder kénnten alternativ eine bunte Form, z. B. einen Kreis, auf ein weifles Blatt
Papier malen. Nahezu perfekte Kreise entstehen so: einen Buntstift kurz iiber der Miene an
einem Faden festknoten. Helfen Sie den Madchen und Jungen, indem Sie das Fadenende fest
auf das Papier driicken, wahrend die Kinder mit den Stift einen Kreis darum ziehen. Bestimmt
findet sich noch eine freie Wand im Gebaude, auf der zum Schluss alle gemalten Kreise zu
einem grofRen Kandinsky angeordnet werden kénnen.

Beispiele von weiteren Kiinstlerinnen und Kiinstlern, in deren Bildern geometrische
Formen auftauchen, finden Sie auch im Internet. Auf manchen Seiten konnen Sie die Bilder
direkt ausdrucken.®

Etwas ganz anderes hat der Schweizer Kiinstler Ursus Wehrli gemacht: Er hat die Gemadlde
beriihmter Kiinstlerinnen und Kiinstler ,,aufgerdaumt“.? Tun Sie es ihm gleich und sortieren
Sie miteinander die Formen eines Gemaldes. Achten Sie bei der Auswahl der Bilder darauf,
dass diese nach Maoglichkeit aus einfachen geometrischen Formen bestehen. Hier bieten sich
z.B. Werke von Paul Klee oder von Kiinstlerinnen und Kiinstlern der ,,Ziiricher Konkreten* wie
Richard Paul Lohse und Max Bill an. Wahlen Sie z. B. das Bild ,,Farbtafel“ (1930) oder — etwas
schwieriger — ,,Burg und Sonne“ (1928) von Paul Klee. Welche Formen entdecken die Kinder
auf dem Bild? Haben die Mdadchen und Jungen eine Idee, wie sie die vielen bunten Quadrate
sortieren kénnten? Wie viele rote Quadrate entdecken die Madchen und Jungen und wie viele
griine? Die so z. B. nach Farben sortierten Formen werden dann auf ein gesondertes Blatt

Papier gemalt oder mit buntem Papier aufgeklebt.

Bestreichen Sie eine Toastscheibe nach den Wiinschen der Mddchen und Jungen. Uberlegen
Sie gemeinsam: Wie kdnnte die Scheibe gerecht geteilt werden, so dass zwei Kinder ein
jeweils gleich grof3es Stiick erhalten? Und wie miisste es zerschnitten werden, wenn das Brot
gerecht auf vier der Mdadchen und Jungen aufgeteilt werden soll?

Lassen Sie die Kinder die verschiedenen Schnittméglichkeiten auch auf Kdstchenpapier
ausprobieren. Wie viele unterschiedliche Losungen finden die Mdadchen und Jungen fiir das
Zerteilen eines Quadrats? Kinder im Grundschulalter konnten dabei erfahren, dass es unend-
lich viele verschiedene Varianten gibt, ein Quadrat mit einem Schnitt in zwei gleiche Teile zu
zerlegen, wenn der Schnitt durch den Mittelpunkt des Quadrats geht.

8 Viele Beispielbilder mit geometrischen Formen finden Sie z. B. unter: www.blikk.it/angebote/primarmathe/kmao634.htm (Stand vom 02.05.2014).
9 Homepage des Schweizer Kiinstlers Ursus Wehrli: www.kunstaufraeumen.ch/de (Stand vom 02.05.2014).



Gerechtes Aufteilen am Beispiel von einem Toastbrot auf zwei bzw. vier Kinder:

|

Maégliche Lésungen fiir zwei Kinder: Jedes Kind bekommt eine Toastbrothdilfte.
Es konnen z. B. Rechtecke und Dreiecke entstehen.

oo [ (R

Magliche Lésungen fiir vier Kinder: Jede Scheibe wird geviertelt.
Es konnen z. B. Dreiecke, Quadrate und Rechtecke entstehen.

4

Schlagen Sie den Kindern vor, einen kunterbunten Teller aus unterschiedlich belegten
Toastscheiben anzurichten. Bereiten Sie zundchst gemeinsam die Brote zu. AnschliefSend
wird {iberlegt, wie die Scheiben in viele verschiedene Formen zerschnitten werden kénnen.

Je nachdem, ob die Brote z. B. halbiert, gedrittelt oder geviertelt werden, entstehen
Dreiecke, Quadrate und Rechtecke in verschiedener Gréf3e und mit unterschiedlichem Belag.
Schauen Sie sich die entstandenen Formen gemeinsam an. Kénnen die Kinder sie benennen?
Lassen Sie die Mddchen und Jungen die Toastbrotformen sortieren. Welche Teile haben vier,
welche nur drei Ecken?

VA LON

So wie sich Toastscheiben in verschiedene Formen zerlegen lassen, kann man sie selbst-

verstandlich auch wieder daraus zusammensetzen. Gelingt es den Kindern, aus den Einzel-
teilen wieder ein Toastbrotquadrat herzustellen? Oder konnen sie Toastbrothdlften zu einem
groBeren Quadrat oder Dreieck zusammensetzen (z. B. aus vier dreieckigen Toastbrothilften,
s. Abb.)?

OHoHNoRNoRNoRNolNoRNoRNoNONEMONEM enwissen

Die Kinder erfahren beim Legen der Figuren spielerisch die Zusammenhdnge zwischen den
Flidchenformen. Ganz dhnlich funktioniert das Legespiel ,,Tangram*. Auch hier besteht die
Grundflidche aus einem Quaderat, das jedoch in sieben Teile (die ,, Tans*) zerlegt wird. Alle
sieben Teile miissen beim Legen einer Figur verwendet werden. Dies kann nach Vorlage oder
wie beim ,, Toastbrottangram* frei geschehen.*
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Gefiillte Form

®

Mehr Wissen

Wie kann man die Brote anrichten, damit Hase oder Haus entstehen?

Kreis, Viereck und Dreieck unterscheiden sich nicht nur durch ihren Umriss — also die dufiere
Form. Untersuchen Sie zusammen mit den Kindern, wie viel in die jeweilige Form hineinpasst:
Dafiir werden zwei Springseile zu einem langeren Seil aneinandergeknotet und zundchst als
Dreieck mit Kreppband auf dem Boden festgeklebt. Wie viele Kinderfiile passen in das
Dreieck hinein? Zahlen Sie gemeinsam und notieren Sie die Zahl bzw. legen Sie eine ent-
sprechende Anzahl an Stiften, Blittern o. A. hin. Nun wird das gleiche Seil zu einem Viereck
(z.B. zu einem Quadrat) geformt und wiederum mit Kreppband am Boden fixiert. Wie viele
FiiRe schaffen es diesmal in den Innenraum? Zum Schluss wird mit dem Seil noch ein Kreis
geformt und wieder in gleicher Weise vorgegangen. Vergleichen Sie abschlie3end miteinan-
der: In welche Form passten besonders viele FiiRe?

Obwohl die Linge des Seils unverdndert bleibt, erleben die Kinder am eigenen Leib etwas
Spannendes: Wie grof3 die vom Seil umrandete Fliche ist, hdngt davon ab, in welche Form es
gebracht wird. Bei gleichbleibender Seilldnge ist die Fldche beim Kreis am grdfiten. Die Ldnge
des Seils wird (ibrigens als Umfang der Figur bezeichnet, die GrofSe der Fldche als ihr Fldchen-
inhalt.

Jedes Kind kann das fiir sich auch noch einmal ausprobieren. Dafiir bekommen alle ein Stiick
Blumendraht. Wie zuvor das Springseil wird nun der Draht in die drei Formen Dreieck, Viereck
und Kreis gebracht. Lassen Sie die Mddchen und Jungen zundchst ein Dreieck formen. Der
Innenraum des Dreiecks wird mit Murmeln ausgefiillt. Lassen Sie die Kinder die Murmeln
wieder herausnehmen und in einer Schiissel sammeln. Formen Sie nun den Draht zu einem
Quadrat. Die Madchen und Jungen legen die Form wieder mit den Murmeln aus, die in das
Dreieck gepasst haben. Fallt ihnen etwas auf? Im Quadrat ist noch Platz fiir zusdtzliche
Murmeln! Die Kinder diirfen den Innenraum also noch mit weiteren Murmeln gleicher Groe
bestiicken — am besten wahlen sie dafiir eine andere Farbe. AnschlieBend wird die jeweilige
Menge in separaten Schiisseln gesammelt. Als Letztes formen die Mddchen und Jungen den
Draht moglichst kreisformig. Wiederum legen sie den Innenraum mit der gleichen Anzahl



In den Kreis passen bei gleicher Drahtlinge
die meisten Murmeln hinein.

Murmeln aus — also den Murmeln aus der ersten Schiissel. Da noch Platz fiir weitere Murmeln
ist, diirfen die Kinder nun auch die Murmeln aus der zweiten Schiissel mit hineingeben. Doch
es ist nach wie vor Platz im Kreis! Wie viele Murmeln passen zusatzlich noch hinein? Nutzen
Sie zum Ausfiillen méglichst Murmeln in einer dritten Farbe, dann wird der Unterschied
besonders deutlich.

ololNolNoNolNoNoNoNoONONMON wehwissen

Der Kreis hat im Vergleich zu einer eckigen Form gleichen Umfangs den gréften Fldchen-
inhalt. Das macht sich auch die Natur zunutze: So bauen Bienen nach neuerem Erkenntnis-
stand erst einmal runde Waben — denn in einer runden Zelle hat die Larve am meisten Platz.
Erst durch das Verschmelzen der Zellen in den Hohlrdumen mittels physikalischer Prozesse
entsteht die fiir Waben typische Sechseckstruktur, weist das Sechseck doch hinsichtlich der
Fliche die energetisch giinstigste Form auf. !

Vieles hat zwei Seiten! — Symmetrien
entdecken und selbst herstellen

Vieles in unserer Umgebung scheint aus zwei spiegelbildlichen Halften zusammengesetzt,
also symmetrisch zu sein: ein Ahorn- oder ein Eichenblatt, aufgeschnittene Obst- und
Gemiisehdlften, Schmetterlinge, Hauser und nicht zuletzt unsere eigenen Gesichter oder
der menschliche Kérper.

MATHEMATIK IN RAUM UND FORM ENTDECKEN
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Symmetrische Figuren
mit dem Spiegel
entstehen lassen

Mehr Wissen

Entdecken Sie gemeinsam mit den Kindern, wie sich Bilder mit Hilfe eines Handspiegels
verandern lassen: Malen Sie auf ein Blatt Papier z. B. eine Leiter, und erkldren Sie den
Kindern, dass Ihnen diese leider etwas zu kurz geraten ist. Konnen die Madchen und Jungen
lhnen helfen, und haben sie eine Idee, wie man die Leiter auch ohne Stift verlangern konnte?
Lassen Sie die Kinder die Augen schlieen und halten Sie wahrenddessen einen Spiegel an
das Ende der gezeichneten Leiter. Wenn die Mddchen und Jungen ihre Augen wieder 6ffnen,
hat sich die Leiter plétzlich verldngert, denn man sieht den gezeichneten Teil auf dem Papier

und die Verldngerung im Spiegel (s. Abb.).

Verteilen Sie kleine Handspiegel oder Spiegelfliesen an alle Kinder. Achten Sie darauf, dass
eine Schutzfolie angebracht ist, so dass bei einem moglichen Splittern des Spiegels keine
Verletzungsgefahr besteht. Die Mddchen und Jungen konnten halbe Bilder von Hausern,
Gesichtern, Schmetterlingen o. A. bzw. Muster auf Karopapier malen und diese dann mit Hilfe
des Spiegels zu einem ganzen Bild vervollstdndigen. Probieren Sie auch gemeinsam das
Malen vor einem Spiegel: Bewegt man den Stift von sich weg, dann kommt er im Spiegel auf
einen zu. Gelingt es den Kindern so, ein halbes Bild zu zeichnen, das direkt vom Spiegel
erganzt wird?

Besprechen Sie mit den Kindern, weshalb sich die Bilder mit dem Spiegel so verdndern
lassen. Er macht im Prinzip nichts anderes, als Gegenstdnde zu ,,verdoppeln“: Ein Spiegel-
bild sieht also genauso aus wie sein Original, eben nur spiegelverkehrt.

Figuren, die aus zwei spiegelgleichen Hdlften bestehen, nennt man in der Mathematik
»achsensymmetrisch“. An der Position des Spiegels lie3e sich eine Linie zeichnen, an der
sich das Bild verdoppelt. Diese imagindre Linie wird als ,,Symmetrieachse“ bezeichnet.

Begeben Sie sich gemeinsam mit den Kindern auf die Suche nach weiteren achsensymme-
trischen Dingen in der Natur. Wo {iberall entdecken die Mddchen und Jungen Objekte, die
aus zwei spiegelgleichen Halften zusammengesetzt erscheinen? Viele Bliiten und Blatter sind
symmetrisch, z.B. ein Klee- oder ein Ahornblatt, ein Gansebliimchen oder ein Veilchen. Und
auch im Tierreich lassen sich diverse Beispiele fiir Symmetrien finden, wie z. B. ein Schmet-
terling, eine Fliege oder ein von oben betrachteter Kafer.



Weitere Forschungsideen fiir Grundschulkinder zum Thema finden Sie auch auf der
Entdeckungskarte fiir Kinder ,,Spieglein, Spieglein“ aus dem zugehorigen Karten-Set

HINWEIS

»Mathematik — Geometrie mit Fantasie“.

Lassen Sie die Kinder ihren eigenen Korper im Spiegel betrachten: Erkennen die Mddchen
und Jungen auch hier die zwei zueinander symmetrischen Halften? Fahren Sie gemeinsam
mit den Fingern die Linie nach, auf der sich die Symmetrieachse befindet. Auf groBem
Packpapier konnten die Kinder ihre Kérperumrisse nachziehen und anschlieffend die Linie
einzeichnen, an der sich der menschliche Korper zu spiegeln scheint. Oder die Mddchen
und Jungen ergdnzen eine ihrer Gesichtshalften. Dafiir werden Portratfotos der Kinder in der
Mitte durchgeschnitten. Die fehlende Halfte erganzen die Mdadchen und Jungen durch eine

Zeichnung.
E Fiir dieses Kapitel kann es hilfreich sein, wenn Sie zuvor die vorangegangene Halbierte Friichte
; Praxisidee ,,Symmetrische Figuren mit dem Spiegel entstehen lassen“ mit den
I Kindern durchgefiihrt haben.

In Friichten steckt eine Menge Geometrie: Es gibt sie nicht nur in den verschiedensten
Formen, genauer unter die Lupe genommen, zeigen sie ein Innenleben voller Symmetrie.
Halbieren Sie beispielsweise zwei Apfel — den einen léings und den anderen einmal quer
durch die Mitte. Betrachten Sie gemeinsam mit den Kindern die Apfelhdlften und vergleichen
Sie sie miteinander. Welche Unterschiede entdecken die Mddchen und Jungen? Welches
Apfelmuster finden sie besonders schén und warum?

Egal, wie man den Apfel halbiert, in beiden Féllen zeigt sich ein regelmafiges Muster
des Kerngehduses, das sich jedoch je nach Schnitt deutlich voneinander unterscheidet:
Schneidet man den Apfel langs durch, dann scheint das Kerngeh&duse aus zwei spiegel-
bildlich zusammengesetzten Teilen zu bestehen. Teilt man ihn hingegen quer, dann sind
die Kerne strahlenférmig angeordnet.

[}
| \ /
\\ ,/
\ 4
\ 4
\ /
\ 7/
\ 4

1
i \ ‘ g
UAN] oY%
¢y N,
1
|
/ \
A /, \\
]
1
[
eine Symmetrieachse zwei von fiinf méglichen Symmetrieachsen

MATHEMATIK IN RAUM UND FORM ENTDECKEN 3 3
Anregungen fiir die pddagogische Praxis



Symmetrische Faltfiguren

Schauen Sie sich gemeinsam mit den Kindern die Schnittflachen anderer Obst- oder Gemiise-
sorten an. Halbieren Sie z. B. Orangen, Kiwis, Tomaten oder kleine Gurken jeweils einmal
langs und einmal quer und vergleichen Sie die Halften miteinander. Welche Unterschiede und
welche Gemeinsamkeiten stellen die Madchen und Jungen zwischen den Halften fest? Die
Schnittflachen der Friichte ahneln sich immer dann, wenn sie auf dhnliche Art halbiert
werden. Sortieren Sie gemeinsam die Schnittflichen der Friichte nach der Art ihres Musters
in zwei Gruppen. Teilen Sie noch weitere Obst- oder Gemiisesorten, und lassen Sie die Kinder
vor jedem neuen Schnitt Vermutungen aufstellen, wie das Muster im Inneren aussehen wird.
Stimmen die Vermutungen mit den tatsachlichen Schnittmustern {iberein?

Suchen Sie gemeinsam mit den Kindern die Symmetrieachse auf der jeweiligen Schnitt-
flache. Entdecken die Kinder die Linie, an der sich das Muster jeweils zu spiegeln scheint?
Je nachdem, wie das Obst oder Gemiise geteilt wurde, haben die Schnittflachen eine oder
sogar mehrere Symmetrieachsen.

Basteln Sie mit den Kindern ein Friichte-Memory. Dafiir wird jede Frucht zweimal
fotografiert: einmal die ldngs aufgeschnittene und einmal die quer geteilte Schnitthilfte.
Die Kinder kleben die Fotos auf Kartonpapier. Wer findet die meisten zueinander gehdrigen
Schnitthalften?

Figuren mit mehreren Symmetrieachsen sind auch gleichzeitig drehsymmetrisch.
Auf den Entdeckungskarten ,,Achsensymmetrie“ und ,,Drehsymmetrie” aus dem

HINWEIS

zugehorigen Karten-Set ,,Mathematik in Raum und Form“ finden Sie weitere An-
regungen rund um dieses Thema.

Basteln Sie zusammen mit den Kindern Masken aus Papierquadraten oder -rechtecken.
Damit diese gut auf die Gesichter der Mddchen und Jungen passen, miissen sie Locher fiir
Augen, Nase und Mund haben. Betrachten Sie gemeinsam mit den Kindern deren Gesichter

im Spiegel: Wo befinden sich die Augen, wo die Nase und der Mund?




Lassen Sie die Madchen und Jungen das Papier in der Mitte falten. Die Papierhalften
bleiben nun libereinandergefaltet, wahrend die Kinder kleine Locher in das Papier reif3en
oder schneiden. Wie viele Locher miissen sie fiir die Augen einreilen? Und wo? Wie miissen
die Risse fiir Nase und Mund aussehen?

Falten Sie die Papiere wieder auseinander und schauen Sie sich die fertigen Masken
gemeinsam mit den Kindern an. Lassen Sie die Mddchen und Jungen ihre Masken vor das
Gesicht halten. Sind die Lécher fiir Augen, Mund und Nase an den richtigen Stellen? Falls
nicht, kdnnen die Kinder es erneut mit einem frischen Papier probieren.

Besprechen Sie mit den Mddchen und Jungen, warum es ausreicht, nur die Halfte des
Papiers einzureiffen. An der Faltkante wird alles verdoppelt — die Maske sieht auf beiden
Seiten der Faltung gleich aus — nur spiegelverkehrt.

Durch das Falten des Papiers in der Mitte entsteht eine achsensymmetrische Figur, deren
Symmetrieachse der Faltkante entspricht.

Lassen Sie die Kinder auf diese Weise noch weitere achsensymmetrische Figuren herstellen.
Gelingt es ihnen z. B., das einmal aufeinandergefaltete Papier so einzureifien oder zu
schneiden, dass beim Auseinanderfalten ein Kreis, ein Quadrat oder sogar ein Herz in der
Mitte des Papiers entsteht?

Die dlteren Madchen und Jungen zeichnen die halben Figuren zuerst auf das gefaltete
Papier und schneiden sie dann aus. Oder sie falten das Papier gleich zweimal iibereinander,
so dass die Faltkanten senkrecht aufeinanderstehen. Welche Muster entstehen, wenn sie
nun Locher oder andere Formen in das Papier schneiden? Und wo tauchen sie auf dem
auseinandergefalteten Papier auf? Ist das Papier quadratisch, kdnnten die Kinder auch einen
vierzackigen Stern basteln. Hierfiir sollten sie das Papier noch ein drittes Mal falten — dies-
mal entlang der Diagonalen. Wie entsteht viermal der gleiche Zacken, haben die Mddchen
und Jungen eine Idee?

Vieles in unserem Alltag ist gemustert: ob nun die gebliimte Schiirze, das getigerte Fell einer
Katze, die Struktur einer Baumrinde oder die sich abwechselnden schwarzen und weif3en
Tasten einer Klaviatur — die Liste konnte unendlich fortgesetzt werden. Ein Muster bezeichnet
im Allgemeinen ein Merkmal, das in regelmé&Bligen Abstdnden wiederholt oder variiert wird.
Bei einem Muster muss es sich jedoch nicht immer um Striche, Punkte oder Karos handeln,
auch der wiederkehrende Refrain in einem Lied - sich also nach einer bestimmten Regel
wiederholende Téne — kann als Muster bezeichnet werden.

Mehr Wissen

&)



Welche Muster kennst du?

Tiermusterduett

&

Halten Sie in Zeitschriften oder im Kleiderschrank nach Dingen Ausschau, die auf typische Art
gemustert sind. Vielleicht haben Sie Stoffreste zu Hause, die Sie zu kleinen ,,Musterproben®
zurechtschneiden konnen, oder Sie malen die Muster auf Papier.

Die hdufigsten Muster in unserem Alltag sind gestreift, kariert, gepunktet, gebliimt,
getigert, mit Karos oder Zickzack-Linien versehen. Vielleicht finden Sie fiir jedes ein Beispiel,
das Sie sich dann gemeinsam mit den Kindern anschauen konnen. Wissen die Mddchen und
Jungen, wie die verschiedenen Muster genannt werden? Machen Sie die Kinder darauf auf-
merksam, dass sich in jedem Muster das namengebende Merkmal wiederholt: z. B. die
Streifen im gestreiften, die Punkte im gepunkteten oder die gezackten Linien im Zickzack-
Muster.

Tragen die Mddchen und Jungen gemusterte Kleidung? Wer hat z. B. ein gepunktetes
Oberteil oder gestreifte Ringelsocken an, wer tragt ein Freundschaftshandchen mit Zickzack-
Muster am Handgelenk? Schauen Sie sich auch gemeinsam in der Einrichtung um. Gibt es
Decken, Vorhdnge oder Teppiche, die gleichmaflig gemustert sind? Wie ist der Fu3boden im
Flur oder Waschraum gemustert? Und welche Muster haben die Tassen im Kiichenschrank
oder die Kissenbeziige in der Kuschelecke? Passt keiner der bekannten Begriffe auf ein
Muster, konnen die Kinder das Muster mit eigenen Worten beschreiben oder sich eine
passende Bezeichnung ausdenken. Was féllt den Mddchen und Jungen hier ein? Ermuntern
Sie die Kinder, sich eigene Musterungen auszudenken und diese auf Papier zu malen.

In der Tierwelt finden sich viele schone Muster. Sind es einmal die Streifen des Tigerfells,

so sind es ein anderes Mal vielleicht die bunten Schuppen eines Fischs, die besonders
beeindrucken. Lassen Sie die Kinder in Zeitschriften nach Abbildungen verschiedener Tiere
suchen oder recherchieren Sie gemeinsam Tierbilder im Internet. Welche Tiere lassen sich
besonders gut anhand ihrer spezifischen Musterung wiedererkennen? Das Zebra z. B. ist
schwarz-weif3 gestreift, die Kuh meist schwarz-weif3 gescheckt. Die Giraffe hat grofie braune
Flecken mit weiem Rand und an welchem Muster erkennt man einen Leopard?

Sammeln Sie gemeinsam viele Tiermuster. Schneiden Sie die Bilder so zurecht, dass nur
noch ein Ausschnitt des Musters und nicht mehr das gesamte Tier zu sehen ist, und lassen
Sie die Kinder die Bilder auf Pappkéartchen aufkleben. Sie konnten gemeinsam ein Memory-
spiel gestalten, indem jedes Musterkdrtchen noch ein passendes Gegenstiick mit einer
Abbildung des gesamten Tiers bzw. dem Tiernamen erhilt.

Nutzen Sie bei lhrem ndchsten gemeinsamen Zoobesuch die Gelegenheit, mit den
Kindern Tiermusterduett zu spielen. Alternativ kdnnten Sie auch ein Tierbilderbuch an-
schauen. Erkennen die Mddchen und Jungen die passenden Tiere zu den jeweiligen Mustern

auf den Kartchen wieder?




Die Fliesenwénde alter Hiuserfassaden in Portugal oder die Moscheen und Paliste der Fliesenmuster selbst gemacht
islamischen Architektur zeigen, wie aus bunten Fliesen regelrechte Kunstwerke entstehen
kénnen. Die faszinierende Asthetik, die von diesen Fliesenornamenten ausgeht, ist auch der
geometrischen RegelmaBigkeit geschuldet, die den Kunstwerken zugrunde liegt. So reihen
sich immer wiederkehrend die gleichen Motive aneinander und fligen sich zu einem grof3en
Muster oder ergeben spiegelsymmetrische Muster aus unzahligen Vielecken.

Verschonern Sie gemeinsam mit den Kindern die Fliesenwand in lhren Waschraumen.
Hier eignen sich spezielle Fliesenfolien, die es in verschiedensten Farben gibt.

Ob ein grof¥flachiges Muster oder lediglich eine Borte — lassen Sie die Mddchen und
Jungen ihr ganz eigenes Fliesenmuster erfinden. Planen Sie Ihre neue Fliesenwand vorab
gemeinsam. Da vielen Kindern das maf3stabliche Verkleinern noch schwerfallt, schneiden
Sie Papier in der Grof3e der Fliesen zurecht. Auf den Papierfliesen konnen die Madchen und
Jungen nun nach Belieben skizzieren und Muster ausprobieren.

Welches Muster erscheint, wenn die Kinder alle Fliesen in gleicher Weise bemalen und
immer wieder aneinanderlegen? Oder wenn die Madchen und Jungen die Grundform
beibehalten, jedoch die Farbgebung von Fliese zu Fliese variieren? Schone Fliesenmuster

entstehen auch, wenn die Kinder die Fliesen so zueinander drehen, dass sie sich zu einem

. " ‘\“

neuen Muster ergdnzen.

Mit dem Spiel ,,Felia legt Fliesen“ auf der Kinderwebseite der Stiftung www.meine- Felia legt Fliesen
forscherwelt.de konnen Mddchen und Jungen im Grundschulalter ihre Fliesenmuster auch
direkt am Computer entwerfen.

Suchen Sie im Internet oder in Biichern nach Fliesenmosaiken, und nehmen Sie diese
gemeinsam mit den Kindern noch einmal genauer unter die Lupe: Lenken Sie den Blick der

Madchen und Jungen darauf, dass sich die Muster aus vielen kleinen Fliesen zusammen-
setzen, z.B. in der Form von Dreiecken und anderen Vielecken. Wo haben die Kinder solche
Mosaike schon einmal gesehen?

Sammeln Sie gemeinsam Steine oder andere Naturmaterialien wie Kastanien, verschie-
dene Bliiten etc. und lassen Sie die Madchen und Jungen daraus Mosaike gestalten. Alter-
nativ konnten Sie sie die Mosaike auch aus Gipssteinchen oder Porzellanresten einer alten
Tasse o. A. legen lassen.
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FuBbodden und auch Kiichen- oder Badezimmerwande sind oft mit wenigen verschiedenen
Formen ausgelegt. Je nachdem, wie die Formen oder Farben zueinander angeordnet sind,

Liickenlos Seite an Seite

entsteht ein ganz spezifisches Flachenmuster.
Lassen Sie die Kinder in Kleingruppen auf dem Boden eine Flache mit Kreppband ab-

kleben. Als Orientierung fiir die Madchen und Jungen kdnnen Sie selbst eine Flache von etwa
einem Meter mal einem Meter abkleben.

Sammeln Sie anschlieBend gemeinsam Bldtter, Steine oder Kastanien: Gelingt es den
Kindern, ihre Flachen mit einem Material komplett auszulegen, ohne dass dieses sich dabei
tiberlappt? Die Mddchen und Jungen werden schnell feststellen, dass viele der verwendeten
Formen ganz offensichtlich ungeeignet dafiir sind: Entweder entstehen gréBere Locher oder
die Materialien liegen zwangslaufig tibereinander.

Haben die Kinder eine Idee, mit welchen Formen es klappen kénnte? Suchen Sie gemein-
sam im Haus und der Umgebung nach liickenlos ausgelegten Flachen. Welche Form haben
z.B. die Fliesen in den Waschrdumen, der Holzboden im Gruppenraum oder die Pflaster-
steine auf dem Pausenhof? Entdecken die Madchen und Jungen auch Fldachen, die mit unter-
schiedlichen Formen ausgelegt sind, aber so ineinandergreifen, dass sie eine komplette

Flache ausfiillen?

Lassen Sie die Kinder ihre eigenen Gehwege oder FuBbdden kreieren. Verteilen Sie
hierflir groBere Papierdreiecke in zwei Farben, die sich ganz einfach aus stdrkerem Karton-
o papier herstellen lassen. Mit den Pappdreiecken legen die Mddchen und Jungen nun ihre

eingangs abgesteckten Flachen aus (gegebenenfalls konnen die Kinder Steine auf ihre
Dreiecke legen, um sie zu beschweren). Besprechen Sie mit den Kindern, dass die Dreiecke

am Rand ruhig tiber die Klebekante {iberstehen kénnen.
Sie kdnnten die Aufgabe auch erweitern, indem die Kinder einzelne Pappdreiecke aus

ihrem Muster entfernen. Gelingt es den anderen Mddchen und Jungen, anhand des Musters

zu erraten, welche Farbe die nun fehlenden Stiicke hatten?

@ s e

ein Parkett aus Dreiecken ein Parkett aus Quadraten ein Parkett aus Sechsecken



Die liickenlose Ausfiillung einer Fldiche mit einer oder mehreren geometrischen Formen nennt
man in der Mathematik Parkettierung. Eine Parkettierung gelingt nicht mit jeder Form, da sich
die Formen entsprechend ergdnzen miissen. Parkettierungen finden sich auch in der Natur
wieder: So bestehen z. B. Bienenwaben aus gleichseitigen Sechsecken, die sich liickenlos
aneinanderfiigen.

Stellen Sie mit den dlteren Kindern besonders lustige Parkette her: Lassen Sie die Mddchen
und Jungen von einer Ausgangsform, z. B. einem Rechteck, ein Stiickchen wegnehmen und
es an der gegeniiberliegenden Seite wieder ansetzen. Am besten nutzen Sie hierfiir Karton-
papier, da es schon stabil ist. Fixieren die Kinder die losen Teile mit einem Klebeband, ent-
steht eine Schablone, die sie als Vorlage fiir die weiteren Parkettteile nutzen kénnen, die am
Ende, dhnlich wie bei einem Puzzle, ineinandergreifen. Welche lustigen Figuren entstehen
auf diese Weise? Da hier die Ausgangsform sprichwdrtlich angeknabbert wird, heifit diese
Methode {ibrigens Knabbertechnik.

Fiir Kinder wie auch fiir Erwachsene {iben Regelmafigkeiten in Form oder Farbe einen

ausgesprochenen Reiz aus. Oft kann man die Mddchen und Jungen dabei beobachten, wie
sie bunte Perlen nach einer selbst erdachten Farbreihenfolge auffadeln oder Bauklétze in
einem bestimmten Farbmuster anordnen. Auch Muggelsteine sind wegen ihrer besonderen
Haptik besonders reizvoll fiir Kinder und laden dazu ein, Flachen- oder Linienmuster zu
legen.

Nehmen Sie die Muster der Kinder als Ausgangspunkt, und ermutigen Sie die Mddchen
und Jungen dazu, die Regel ihrer Muster zu erkldren. Erkennen auch andere Kinder das
Muster und kénnen es nachlegen oder sogar fortfilhren? Besonders anspruchsvoll ist es,
das Muster nur in Gedanken fortzufiihren und aus der Vorstellung heraus zu beschreiben.
Die Madchen und Jungen kdnnen auch bewusst einen Fehler in ihre Muster einbauen, den
die anderen Kinder erkennen und korrigieren miissen. Das geht mit Muggelsteinen oder
Bauklotzen besonders einfach: Die Kinder legen ihr Muster zundchst in richtiger Reihenfolge
und tauschen erst danach einen der Bausteine gegen einen ,falschen“ aus.

Lassen Sie die Kinder weiterknobeln: Beispielsweise diirfen sich Muggelsteine oder Bau-
klotze in der gleichen Farbe nicht beriihren oder eine Farbe darf nur von einer bestimmten
anderen Farbe umgeben sein. Welche Muster kénnen die Mddchen und Jungen mit diesen
Vorgaben legen?

Mehr Wissen

&)

Muster legen und fortsetzen

@
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Muster ganz besonderer Art entstehen tibrigens mit Hilfe von Spiegeln: Halten Sie beispiels-
weise einem der Kinder einen Handspiegel hinter den Kopf, wahrend es sich im Badspiegel
betrachtet. Durch die zwei Spiegel entsteht eine schier endlose Kette aus sich abwechseln-
den Hinterkdpfen und Gesichtern. Lassen Sie die Kinder auch Masken aus Papier anfertigen
und zwei davon aufsetzen: eine vorn, eine hinten. Wie sieht das Muster im Spiegel nun aus?
Andere Spiegelmuster entstehen, wenn die Madchen und Jungen drei Spiegelkacheln so
aneinanderstellen, dass sich daraus ein geschlossenes Dreieck ergibt. Dann werden kleine
Gegenstdnde in die Mitte zwischen die Spiegel gelegt. Die Kinder kénnen nun beobachten,
wie im Spiegelinnenraum ein symmetrisches Muster aus Mehrfachspiegelungen der Gegen-

stande entsteht, das sich in alle Richtungen scheinbar bis ins Unendliche fortsetzt.
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Kugel, Zylinder und andere Kdrperformen —
Korper kennen lernen und unterscheiden

Geometrische Kérper befinden sich tiberall in unserer Umgebung: Seifenblasen oder Fuf3bélle
sind kugelférmig, fast alle Verpackungen quaderférmig, die Form eines Zylinders haben z.B.
Getrankedosen oder das Nudelholz und die eines Kegels ldsst sich beispielsweise in einer
Eistiite und einem Verkehrshiitchen wiedererkennen.

Was ist rund wie ein Ball und was eckig wie eine Kiste? Lassen Sie die Kinder und Eltern vorab ~ Welche Formen
zu Hause fleiig sammeln. kennst du schon?
Schauen Sie sich zusammen die von den Mddchen und Jungen mitgebrachten Dinge an:
Welche haben die gleiche Form? Sortieren Sie die Sammlung mit den Kindern, und suchen
Sie anschlieBend nach weiteren Gegenstanden, die in eine der beiden Kategorien passen.
Nehmen Sie mit den Madchen und Jungen die runden und eckigen Gegenstdnde naher
unter die Lupe: Ertasten Sie mit den Fingern die Kanten und Ecken der eckigen Kdrper. Wie
viele Ecken zdhlen die Kinder? Lassen Sie die Mddchen und Jungen die runden Kérper mit der
flachen Hand rollen. Gelingt ihnen das auch mit den kistenférmigen Kérpern?
Spielen Sie mit den Kindern ,,Was wdre, wenn ...?“: ,Was ware, wenn der Kleiderschrank
oder der Backofen eine Kugel ware?“ oder ,,Was ware, wenn das Auto eckige Reifen hatte?“
Solche Fragen machen den Madchen und Jungen noch einmal deutlich, dass Gegenstdnde in
ihrer Umgebung nicht ohne Grund ihre jeweilige Form haben und das Formen je nach Kontext
sinnvoll sind — oder eben nicht.

OHoHNoRNoRNoRNoNoRNoRNONONEM O wmenrwissen

Bdlle und Kisten haben ganz unterschiedliche Eigenschaften: Bdlle konnen rollen, Kisten
kénnen kippen. Runde Kérper wie einen Ball nennt man iibrigens eine ,,Kugel“, eckige Kérper
wie eine Kiste einen ,,Quader*.

Uberlegen Sie mit den &lteren Kindern, worin der Unterschied zwischen einem Quader und @
einem Wiirfel besteht. Schauen Sie sich dazu gemeinsam verschiedene Gegenstdande in

Wiirfel- und Quaderform an. Wiirfel gibt es in unserem Alltag seltener als Quader, aber auch

hier lassen sich einige Beispiele finden, z.B. einen Spielwiirfel oder auch Verpackungen und

Dosen bzw. Sitzhocker in Wiirfelform. Lassen Sie die Kinder ganz genau hinschauen: Welche

Unterschiede entdecken die Mddchen und Jungen zwischen den Quadern und Wiirfeln?

OHoHNoRNoRNoRNolNoRNoRNoOoNONEMON wenrwissen

Der Wiirfel ist ein Quader und zwar ein ganz spezieller: Bei einem Wiirfel sind alle Kanten
gleich lang. Viele wiirfelférmige Korper erkennt man bereits an ihrem Namen, z. B. einen
Spielwiirfel und einen Zauberwiirfel. Aber aufgepasst: Beim Wiirfelzucker handelt es sich in
Wirklichkeit um einen etwas flacheren Quader.

Sie konnten nun auch die Formen Kegel und Zylinder einfiihren. Hier wird man im Alltag
ebenfalls schnell fiindig: Z. B. haben Toilettenpapierrollen, Konservendosen oder andere
»Rohren“, wie beispielsweise eine breite Kerze, die Form eines Zylinders. Kegelférmig sind
z.B. Zuckertiiten, Zauberhiite und Spitzen von runden Kirchtiirmen.

MATHEMATIK IN RAUM UND FORM ENTDECKEN 4 1
Anregungen fiir die pddagogische Praxis



Eiffelturm aus Bauklotzen

Schauen Sie sich anschlieBend mit den Kindern die verschiedenen Holzklétze im Baukasten
an. Konnen die Mddchen und Jungen die unterschiedlichen Kérperformen benennen? Gibt es
auch Formen, fiir die sie keinen Namen haben? Erforschen Sie die Eigenarten der verschieden
geformten Holzkl6tze miteinander: Welche Korper lassen sich gut rollen, welche gut kippen?
Finden die Kinder auch Korper, die beides konnen? Legen Sie zwei Gymnastikreifen, die sich
in der Mitte iberkreuzen, auf den Boden. In dieses ,,Reifendiagramm“ kénnen Sie die Holz-
klotze nun ganz einfach einsortieren: In den einen Reifen kommen die Kérper, die nur rollen,
in den anderen jene, die nur kippen, und dort, wo sich beide Reifen iiberlagern, legen die
Madchen und Jungen jene Kdrper hinein, die beides gut konnen. Wovon hangt es ab, ob
Korper rollen oder kippen kdnnen? Haben die Kinder eine Idee?

Uber gewélbte Fliichen rollt ein Kérper, iiber Kanten kippt er.

Durch das Spielen in der Bauecke erfahren die Kinder viele Eigenschaften und Eigenarten
von Korperformen, ohne sich dessen oft bewusst zu sein. Bringen Sie die Mddchen und
Jungen durch Impulsfragen dazu, iiber ihre Beobachtungen zu sprechen: Schauen Sie sich
gemeinsam verschiedene Bauklotze an, und fragen Sie die Kinder z. B., mit welchen dieser
Steine sie ein Haus bauen wiirden. Greifen Sie die Antworten der Mddchen und Jungen auf,
und haken Sie nach, weshalb die Kinder fiir den Hausbau z.B. einen Wiirfel oder Quader
gewdhlt haben, nicht aber einen Kegel.

Die Kinder konnen auch versuchen, zylinderformige Holzklotze zu einem hohen Turm
aufzustapeln. Haben die Mddchen und Jungen eine Idee, wie das geht? Geben Sie den
Kindern die Zeit, herauszufinden, wie sie die Zylinder aufstellen miissen, damit diese nicht
einfach wegrollen. Uberlegen Sie gemeinsam, woran es liegen kdnnte, dass sich manche
Seitenflachen des Zylinders besser fiir den Turmbau eignen als andere.

Zylinder lassen sich gut stapeln. Gelingt es auch mit der gewdlbten Fldche?



Lassen Sie dltere Kinder beriihmte Bauwerke, wie z. B. den Eiffelturm in Paris oder das @
Brandenburger Tor in Berlin, mit Holzklotzen nachbauen. Oder suchen Sie gemeinsam

nach Bauwerken in lhrer Umgebung und machen Sie wahrend eines Spaziergangs Fotos
von Kirchen, Briicken oder dem eigenen Kita- bzw. Grundschulgebdude.

Mit den Fotos als Vorlage versuchen die Kinder, die Bauwerke nachzubauen. Es ist gar
nicht so einfach, die vielfaltigen realen Formen auf die wenigen Kérperformen im Baukasten
zu reduzieren. Gelingt es den Mddchen und Jungen, ihr Bauwerk so nachzubauen, dass die
anderen Kinder es anschliefend wiedererkennen konnen?

Abdriicke von Korpern begegnen uns tiberall im Alltag: Fu3stapfen oder die Spuren von Kisten platt gemacht
Tieren auf weichem Sand bzw. im Schnee, die Abdriicke einer Hand auf einer Glasscheibe
oder die eingedriickte Stelle, die ein Kopf auf einem Kopfkissen hinterldsst. Oft sind nur die
Abdriicke von einer Seite des Korpers auf der Flache zu sehen, und so wissen wir nicht, wie
der komplette Korper aussieht.
Basteln Sie gemeinsam mit den Mddchen und Jungen einen ,,kompletten Abdruck® eines
Korpers. Fordern Sie die Kinder hierfiir auf, Pappschachteln von zu Hause mitzubringen.
Bevor die Mddchen und Jungen eine Pappkiste auseinanderfalten, bemalen sie deren
AuBlenflachen — die Seitenwdnde in einer Farbe, Boden und Deckel jeweils in einer anderen.

Wie sieht die Kiste aus, nachdem die Kinder sie auseinandergefaltet haben? Welche Flachen

waren vorher innen, welche auf3en, oben oder unten? Wo befindet sich die Flache, die vorher
vorne war? Geben Sie den Mddchen und Jungen Zeit, die flache Pappe genau zu erkunden.
Welche geometrischen Formen haben die einzelnen Flachen, kénnen die Kinder sie benennen?

Danach versuchen die Mddchen und Jungen, die Pappflache wieder zu einem Quader
zusammenzufalten. Hier helfen die zuvor aufgetragenen Farben. Welche Flache ist der Boden,
welche der Deckel? Welche Flachen bilden die Wande?

MATHEMATIK IN RAUM UND FORM ENTDECKEN 43
Anregungen fiir die pddagogische Praxis



Mehr Wissen

Kérper verpacken

Mehr Wissen

Faltet man einen Korper entlang seiner Kanten auseinander, so spricht man von einem
Kdrpernetz. Anhand eines Netzes ldsst sich erkennen, aus welchen Fldchenformen sich ein
Korper zusammensetzt. Ein Kérper kann (ibrigens viele verschiedene Netze haben.

Altere Kinder kénnen fiinf gleiche Papierquadrate Seite an Seite aneinanderkleben, so dass
ein ,,Fiinfling* entsteht. Forschen Sie mit den Mddchen und Jungen: Welche dieser Fiinflinge
lassen sich zu einer offenen Wiirfelschachtel zusammenfalten (s. Abb.)?

Nicht alle Fiinflinge eignen sich dazu, denn bei manchen schieben sich Papierquadrate
beim Zusammenfalten tibereinander. Oder sie lassen sich gar nicht falten. Welche geeigneten
Fiinflinge entdecken die Kinder? Und warum ergibt z. B. der lange Fiinfling, bei dem die fiinf
Quadrate in einer Reihe liegen, keine Wiirfelschachtel? Es lassen sich insgesamt zwolf
verschiedene Fiinflinge entdecken, von denen sich acht zu einer Wiirfelschachtel falten
lassen.

Verpacken Sie gemeinsam verschieden gro3e Kartons wie ein Geschenk. Was glauben die
Kinder, fiir welche Kiste sie am wenigsten Papier benétigen? Und fiir welche am meisten?
Sortieren Sie mit den Mddchen und Jungen die Kartons nach ihrer Gréf3e, anschliefend
kann das Verpacken losgehen.

Beobachten Sie die Kinder dabei, wenn sie das Geschenkpapier fiir ihre Kisten aus-
wahlen: Haben die Mddchen und Jungen richtig geschatzt, wie viel Geschenkpapier sie
jeweils benotigen? Bestdtigen sich die Vermutungen der Kinder, fiir welche der Kisten sie
am meisten und fiir welche sie am wenigsten Papier brauchen?

Sind alle Kartons eingepackt, kénnen die Kinder Geburtstag spielen: Die Geschenke
werden ausgepackt und das Verpacken kann erneut beginnen.

Grojf3e Dinge brauchen eine grofie Verpackung, kleine Dinge nur eine kleine. Wie viel Ver-
packung genau bendtigt wird, hdngt von der Oberflidche der Objekte ab. Diese ist nichts
anderes als die Summe aller Randfldchen. Die Oberfldche von zwei Objekten kann gleich grof3
sein, auch wenn die Objekte villig unterschiedlich aussehen.

Etwas ganz anderes hat das Kiinstler-Ehepaar Christo und Jeanne-Claude eingepackt: Im

Jahr 1995 verhiillten sie den Berliner Reichstag gadnzlich mit weiflem Stoff. Noch heute ist
der ,verhiillte Reichstag® vielen Leuten ein Begriff.*?

k hiillter-reichstag.de k.html.

12 Bilder zum verhiillten Reichstag finden Sie z.B. unter: www.stift d



Tun Sie es dem Kiinstlerpaar gleich, und verhdiillen Sie verschiedene Gegenstande mit
Tiichern, z.B. Teddybdren, Teller oder Tannenzapfen. Stellen Sie den Kindern hierfiir unter-
schiedlich grof3e Tiicher zur Verfiigung, und lassen Sie die Madchen und Jungen vor dem
Einpacken schdtzen, wie viel Tuch sie jeweils ben&tigen. Gelingt es den anderen Kindern zu
erraten, welcher Gegenstand sich unter den Tiichern verbirgt?

Auch wir haben es jeden Tag mit einer ganz besonderen Art der Verpackung zu tun: mit
unserer Kleidung. Pullover, Hosen, Jacken und Striimpfe sind ndmlich nichts anderes als
Verpackungen fiir den menschlichen Korper. Lassen Sie die Kinder von zu Hause Kleidungs-
stiicke von sich selbst, ihren Geschwistern und ihren Eltern mitbringen und schauen Sie sich
die Kleidersammlung zusammen an. Welche Kleidung ist fiir kleine Babys, kleine und grof3e
Kinder, welche fiir Erwachsene? Auch bei der Kleidung konnen die Mddchen und Jungen das
gleiche Prinzip wie bei den Kisten feststellen: GroBe Menschen haben wie die groen Kisten

mehr Oberflache und brauchen deshalb eine gréfiere Verpackung.

Oben, unten, links und rechts -
Positionen im Raum beschreiben und sich
orientieren

Um Wasser in ein Glas zu fiillen oder die Haustiir mit dem Schliissel zu 6ffnen, miissen
wir Hand und Auge koordinieren, so dass die Wasserflasche direkt {iber das Glas bzw. der
Schliissel auf gleiche H6he mit dem Schliisselloch gebracht wird. Im StraBenverkehr
wiederum ist es wichtig, die Entfernungen von Autos und anderen Verkehrsteilnehmerinnen
und Verkehrsteilnehmern richtig einzuschdtzen und deren Bewegung im Raum vorherzu-
sehen.

Die Beispiele zeigen, dass es in fast allen Alltagssituationen von groer Bedeutung ist,
sich gut im Raum orientieren zu kdnnen und Positionen von Objekten zueinander zu erken-
nen.
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Wo bin ich?  Um die Lagebezeichnungen mit den Médchen und Jungen zu iiben, verteilen Sie Schuh-
kartons und ein Pliischtier, z. B. einen Teddybéren, an die Kinder. Machen Sie vor, wie sich
der Teddybdr im Karton verstecken kdnnte: Mal ist er hinter dem Karton, mal im Karton,
dann kommt er aus dem Versteck und ist vor dem Karton etc. Auch die Madchen und Jungen
bringen ihren Gegenstand in die entsprechende Position. Wiederholen Sie die Ubung
beliebig oft und nutzen Sie dabei immer wieder die Begrifflichkeiten ,,unter®, ,,auf*,
,heben“, ,in“, ,vor“und ,hinter*.

Oder verteilen Sie Tiicher an die Kinder. Zu einem Rhythmus bewegen sich alle durch
den Raum. Stoppt der Rhythmus, miissen die Mddchen und Jungen eine bestimmte Position
einnehmen - z.B.: ,,Alle legen sich unter das Tuch®, ,,halten sich das Tuch vor den Bauch“
oder ,legen es sich auf den Kopf“ etc.

Auch in Alltagssituationen kdnnen Sie die Begriffe immer wieder aufgreifen: ,,Leg die
Gabel links und das Messer rechts neben den Teller.“ — ,,Stell das Buch in das Regal.“ —
»Wer kann mal unter den Tisch krabbeln?*“ — Ist die Glasscheibe von innen oder von aufen

beschlagen?“ — ,Alle Kinder stellen sich nebeneinander.

Gehiipft wie gesprungen  Malen Sie gemeinsam mit den Kindern mit Kreide ein groRes Raster, dhnlich wie Karopapier,
auf den Boden (z.B. zehn mal zehn Késtchen). Die Kastchen sollten in etwa so groB sein wie
bei einem uiblichen Hiipfekdstchen.

Die Mddchen und Jungen wahlen eines der Kastchen als Startfeld aus und legen einen
Stein hinein. Ein Kind beginnt: Es hebt den Stein vom Startfeld, ein anderes Kind beschreibt
den zu hiipfenden Weg, z.B.: ,,Zwei Kdstchen nach rechts.“ oder ,,Drei Kdstchen nach hinten.“
Bei dlteren Kindern kénnen Sie den Schwierigkeitsgrad steigern, indem die Mddchen und
Jungen mindestens drei Ziige auf einmal ansagen: ,,Ein Kdstchen nach rechts, zwei nach links
und zwei nach hinten.“ Dabei diirfen nur Wege gewdhlt werden, die nicht aus dem Raster
hinausfiihren. Am Ziel angelangt, legt das Kind den Stein wieder ab und markiert so das
neue Startfeld fiir das ndchste Kind.

Meinen die Mddchen und Jungen, dass es wichtig ist, beim Hiipfen iiber das Feld immer
in die gleiche Richtung zu schauen? Besprechen Sie gemeinsam mit den Kindern, warum das
so ist.



Auf kariertem Papier konnen die Mdadchen und Jungen ihre Wege dhnlich wie auf einer Schatz-
karte verzeichnen, indem die entsprechenden Kadstchen ausgemalt werden. Die Kinder
tauschen die Hiipfplane nun untereinander. Reihum hiipfen sie mit dem Plan in der Hand die
Wege der anderen Mddchen und Jungen nach. Stimmt am Ende das Zielfeld mit dem auf dem
Papier iiberein?

Uberlegen Sie gemeinsam: Wenn man nur vier Spriinge vom Startfeld aus machen darf, @
wo konnte man dann tiberall landen? Lassen Sie die Kinder nach den méglichen Wegen

suchen und fiir jeden gefunden Weg einen Hiipfplan erstellen.

Oder Sie legen das Start- und Zielfeld gemeinsam fest. Wie viele Wege finden die
Madchen und Jungen vom Start bis zum Ziel? Welcher Weg ist besonders kurz? Und
welcher mit vielen Umwegen der langste?

Labyrinthe faszinieren Kinder wie Erwachsene. Nahezu jede bzw. jeder hat schon einmal die Auf Irrwegen
Erfahrung gemacht, wie schnell man die Orientierung in einem Labyrinth verlieren kann - sei
es auf dem Papier oder in einem echten Irrgarten aus Biischen und Hecken. Auch in vielen
Kinderzeitschriften finden sich Labyrinthe, die Sie mit den Mddchen und Jungen unter die
Lupe nehmen kénnen: Wo ist der Anfang, wo das Ende des Labyrinths? Entdecken die Kinder
auch Wege, die in einer Sackgasse enden?
Lassen Sie die Mddchen und Jungen solche Labyrinthe einmal selbst herstellen: An
beide Enden einer Schnur knoten die Kinder jeweils zwei unterschiedliche, kleine Gegen-

stdande, z. B. einen Stift und einen Bauklotz oder ein kleines Piippchen und ein Taschentuch
etc. AnschlieBend werden mehrere der Schniire in sich windenden, tiberkreuzenden Bahnen
auf den Boden gelegt, je mehr, desto schwieriger wird die Aufgabe. Kénnen die Madchen und
Jungen die Spuren der Schniire mit ihren Augen verfolgen? Wohin fiihrt die Schnur mit dem
Stift? Und welcher Gegenstand ist per Schnur mit dem Piippchen verbunden?

Murmellabyrinth (s. ndchste Seite)
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Kranspiel

®

Basteln Sie gemeinsam Murmellabyrinthe. Hierfiir bendtigen die Mddchen und Jungen einen
Schuhkarton ohne Deckel, Trinkhalme und eine Murmel. Die Kinder schneiden zundchst die
Trinkhalme in verschiedene Langen; sie sollen der Murmel als Hindernis dienen. Im Karton
geht der Weg der Murmel nur um die Halme herum, nicht liber sie hinweg. Lassen Sie die
Madchen und Jungen ausprobieren: Wie kénnen sie die Trinkhalme so anordnen, dass der
Murmel auf ihrem Weg von einem zum anderen Ende des Kartons moglichst viele Hindernisse
begegnen? Geben Sie den Kindern die Zeit, die gekiirzten Halme immer wieder umzulegen,
bis sie sich in der gewiinschten Position befinden. Danach werden sie mit Klebstoff oder
Klebeband auf dem Karton fixiert. Durch vorsichtiges Kippen des Kartons oder durch

Anpusten der Murmel bewegen die Madchen und Jungen sie langsam durch das Labyrinth.

-

Wenn Sie beim Spaziergang mit den Kindern an einer Baustelle vorbeikommen, bleiben Sie
einen Moment stehen und schauen Sie sich gemeinsam das geschaftige Treiben an. Auf so
einer Baustelle ist allerhand zu sehen. Besonders beeindruckend sind die vielen verschie-
denen Fahrzeuge, die auch durch ihre GroBe imponieren. Kennen die Mddchen und Jungen
sie vielleicht beim Namen? Und wissen sie auch, welche Aufgabe diese Fahrzeuge haben?

Nicht zu tibersehen ist natiirlich der Kran. Schauen Sie sich mit den Kindern seinen
gigantischen Arm an. Haben die Mddchen und Jungen eine Idee, wie die Kranfiihrerin oder
der Kranfiihrer diesen Arm steuert? Welche Anweisungen sind wohl nétig, damit der Kran
seinen Arm in die gewiinschte Richtung schwenkt?

Spielen Sie das Beobachtete in der Bauecke mit Holzkldtzen nach — ein Kind spielt den
Kran, ein anderes die Kranfiihrerin oder den Kranfiihrer. Wie auf der richtigen Baustelle fiihrt
der Kran nur das aus, was er von der Kranfiihrung angesagt bekommt. Durch Anweisungen
wie: ,nach links, nach rechts®, ,nach oben, nach unten“, ,,nach vorne, nach hinten“, ,,stopp*
sowie z.B.: ,,gelben Stein aufheben“ und ,,gelben Stein vorsichtig absetzen* lenkt diese die
Bewegungen ihres Krans. Welches Bauwerk entsteht auf diese Weise? Die Steine konnten
z.B. zu einem hohen Turm oder einem Haus angeordnet werden. Ist das Bauwerk fertig,
wechseln die Mddchen und Jungen ihre Rollen.

Die Aufgabe der Kranfiihrerin oder des Kranfiihrers ist sehr anspruchsvoll, da sich das
Kind gedanklich in die Perspektive eines anderen Kinds hineinversetzen muss. Es kann die
Bewegungen nicht aus seiner Sicht beschreiben, sondern muss sich stets iiberlegen, wie es
fiir das andere Kind, das den Kran spielt, aussieht.



Schaut man sich ein Foto an, so isti. d. R. sofort klar, wie die Motive zum Zeitpunkt der
Aufnahme rdaumlich verteilt waren. Denn die Erfahrung lehrt: In der Entfernung wird alles
kleiner. So konnen wir eine raumliche Situation erfassen, obwohl wir uns die Szenerie
lediglich auf einem Blatt Papier anschauen. Unser Gehirn verkniipft die Gréf3enverhaltnisse
auf dem Bild mit unseren tagtaglichen visuellen Erfahrungen im Raum. Ferne Objekte
nehmen iibrigens nicht nur in der Hohe ab, sondern auch in der Breite. Anderenfalls wiirden
die Proportionen ja nicht mehr stimmen. Und so scheinen Bahnschienen aufeinander
zuzulaufen oder Wege in der Entfernung immer schmaler zu werden.

Lenken Sie bei Ihrem ndachsten gemeinsamen Spaziergang die Blicke der Kinder auf ein noch
weit entferntes Objekt, z. B. auf eine Kirche oder einen Baum. Was beobachten die Madchen
und Jungen, wenn sie sich dem Gegenstand ndhern? Nehmen Sie z.B. die Gréf3e der Objekte
in den Fokus: Wie ,,gro3“ ist das Objekt, wenn es noch weit entfernt ist? Und wie sieht es aus,
wenn die Kinder kurz davor stehen?

Oder untersuchen Sie gemeinsam einen Gegenstand aus verschiedenen Blickwinkeln:
Wie sieht z. B. der Teddy aus, wenn man ihn von vorne, von der Seite, von hinten und von
unten anschaut? Immer gleich? Wie verandert sich seine Form? Sie konnen die Mddchen und
Jungen auch auf bestimmte Details achten lassen. Sind Mund und Augen aus jeder Perspek-
tive zu erkennen? Und gibt es im Gegenzug Details, die erst jetzt zu sehen sind, nachdem
man den Teddy gedreht hat?

Erkunden Sie gemeinsam mit den Kindern, wie sich die Wahrnehmung von Gegenstdanden
verdndert, je nachdem, ob man sie aus der Nahe oder einiger Entfernung betrachtet. Suchen
Sie sich dafiir ein bestimmtes Objekt aus, das bunte Poster an der Wand oder ein auf einem
Stuhl sitzender Teddybdr etc. Der Gegenstand sollte so positioniert sein, dass man sich
einige Meter von ihm entfernen kann (am besten eignet sich ein langer Flur). Die Madchen
und Jungen konnen nun vergleichen: Wie grof3 wirkt das Poster oder der Teddy, wenn sie
direkt vor ihm stehen? Und wie grof3 erscheinen die Dinge, wenn man sie vom anderen Ende
des Flurs aus betrachtet? Funktioniert das nur mit Gegenstanden oder auch mit Kindern? Wie
grof3 erscheint ein Kind am anderen Ende des Flurs im Vergleich zu einem, das auf mittlerer
Hohe steht?

Der scheinbare GroBenunterschied ist auch messbar. Die Mdadchen und Jungen nehmen
dafiir eine langere Schnur. Zundchst wird damit der Gegenstand vermessen, dann die Schnur
entsprechend seiner Lange zugeschnitten. Nun entfernen sich die Kinder einige Schritte und
vermessen das Objekt erneut: Dafiir kneifen sie ein Auge zu und halten die Schnur auf Héhe
des Gegenstands. Plotzlich scheint er deutlich kleiner zu sein! Lassen Sie die Mdadchen und
Jungen die Schnur entsprechend abgreifen oder verkiirzen. Gehen die Kinder noch einige
Meter zuriick, muss die Schnur wiederum verkiirzt werden. Wie viel Schnur bleibt schlie3lich
tibrig, wenn man den Gegenstand vom anderen Ende des Flurs aus vermisst? Wechseln Sie
die Objekte. Wird nur der Teddy mit zunehmender Entfernung scheinbar kleiner oder auch die
Topfpflanze, das Fenster, ein Mensch etc.? Statt der Schnur kénnten die Mddchen und Jungen
auch ein groBeres Lineal zum Messen benutzen.

Was siehst du?

Von nah und fern betrachtet




So grof3 wie ein Fernsehturm

®

Ein anderes Beispiel fiir die veranderte Wahrnehmung in der Entfernung sind Eisenbahn-
schienen, die scheinbar am Horizont immer enger zusammenlaufen und sich am Ende gar
in einem Punkt zu treffen scheinen. Erkunden Sie mit den Kindern, ob parallel verlaufende
Linien tatsdchlich in der Entfernung aufeinander zulaufen. Dafiir eignet sich z. B. ein langerer,
geradeaus verlaufender Weg. Beobachten Sie gemeinsam, wie der Weg in der

Ferne immer schmaler zu werden scheint. Lassen Sie die Mddchen und Jungen iiberpriifen,
ob das wirklich so ist. Dafiir wird die Breite des Wegs am aktuellen Standort vermessen. Die
Kinder setzen dafiir z. B. FuB an Fu3 und schreiten so einmal die Breite ab oder nehmen
wieder Schnur bzw. Ma3band zu Hilfe. Nun wird gemeinsam weitermarschiert. Ist der Weg
nach 20 Metern noch immer so breit wie vorher oder ist er schmaler geworden? Und nach
etwa 50 Metern?

Der schiefe Turm von Pisa wird von Urlauberinnen und Urlaubern immer wieder auf lustige
Weise fotografiert, so als ob eine Person den Turm scheinbar mit den Handen abstiitzen
wiirde. Auch unter den Besucherinnen und Besuchern der Salzwiiste Salar de Uyuni im
Siidwesten Boliviens hat es sich etabliert, die besondere Weite der Wiiste fiir witzige Foto-
aufnahmen zu nutzen. Suchen Sie im Internet nach dhnlichen Urlaubsfotos aus Pisa oder der
Salzwiiste — am besten mit dem zusétzlichen Suchbegriff ,,optische Tduschung®. Die Liste der
gefundenen Bilder ist lang: Personen, die den Turm mit ihrem Fuf zu stiirzen scheinen, sich
in der Wiiste unter einer riesigen Wasserflasche erfrischen oder andere, die eine oder
mehrere Menschen auf ihrer Hand zu halten scheinen.

Schauen Sie sich gemeinsam mit den Kindern ein solches Bild an. Wie kann es sein,
dass ein Mensch genauso grof3 ist wie der Turm? Oder eine Person so winzig klein im
Vergleich zu einer anderen? Haben die Kinder eine Idee, wie ein solches Foto zustande
kommt? Reflektieren Sie dazu auch die Erkenntnisse aus der vorangegangenen Praxisidee

,»Von nah und fern betrachtet” mit den Madchen und Jungen.




Stellen Sie selbst gemeinsam mit den Kindern solche optischen Tauschungen her. Uberlegen
Sie sich im Vorfeld lustige Motive, die Sie nachstellen mdchten. Welche Ideen haben die
Méddchen und Jungen? Beispielsweise kdnnte sich ein Kind auf einen Stuhl hocken. Zwei bis
drei Meter davor platziert sich ein anderes so, dass es das Kind auf dem Stuhl scheinbar auf
seiner Hand tragt.

Manchmal miissen die Abstdnde zwischen der Kamera und den Kindern noch etwas
verdndert werden, bis sie optimal sind. Lassen Sie die Mddchen und Jungen, wenn moglich,
mit auf das Display des Apparats schauen, so dass sie den jeweiligen Protagonistinnen und
Protagonisten Anweisungen geben kdnnen. Muss das Kind im Vordergrund vielleicht noch
etwas ndher an die Kamera heranriicken? Und seine Hand noch etwas hoher halten, damit es
tatsdchlich so wirkt, als ob das hintere Kind auf dem Stuhl auf seiner Handflache sitzt?

Bauen Sie gemeinsam mit den Kindern verschiedene Hiuser, Tiirme, Briicken etc. aus Bau- Von allen Seiten betrachtet
kl6tzen. Gehen Sie anschlieend einmal um die Bauwerke herum, so dass die Madchen und
Jungen sie von allen Seiten gut betrachten kdnnen. Wie verandert sich der Anblick, je nach-

dem, von welcher Seite man auf das Gebdude schaut?

Lassen Sie die Kinder ihre Bauwerke direkt auf einem Karoraster errichten. Passende
Rastervorlagen mit einstellbarer KdstchengroBe finden Sie im Internet.” Auf ein identisches
Karoraster konnen die Mddchen und Jungen anschlieffend die verschiedenen Seitenansichten
ihres Bauwerks abzeichnen: von vorne, von hinten, von links, von rechts und von oben. Das
Malen dreidimensionaler Formen auf ein zweidimensionales Blatt Papier hat manchmal seine
Tiicken: Wie kdnnten die Kinder z. B. die gewdlbte Fldche eines Kegels oder Zylinders nach-
malen? Und wie sieht eine Kegelspitze von oben aus?

Veranstalten Sie anschlieflend ein Perspektivenquiz: Jede bzw. jeder prasentiert eine der
gezeichneten Seitenansichten ihres bzw. seines Bauwerks. Wer erkennt, welche Seite des
Gebdudes gemalt wurde?
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Mathematische Hintergriinde und mehr

Welche Formen empfinden wir als schén?

... symmetrische Formen?
Einen Schmetterling empfinden wir als schon,
weil ein Fliigel beinahe perfekt dem Spiegel-
bild des anderen Fliigels gleicht. Ahnliches gilt
fiir eine Bliite, die als besonders makellos gilt,
wenn sich ihre Bliitenblatter regelmaig um
den Blitenstand anordnen.

Das Prinzip der Gleichheit scheint eng
verkniipft zu sein mit unserem Verstdndnis
von Schonheit — und ist nichts anderes als
das Kernwesen der Symmetrie! In symme-
trischen Objekten findet sich Gleiches an
verschiedenen Stellen wieder, sei es durch
eine Spiegelung, z. B. beim Schmetterling
(Achsensymmetrie), durch eine Drehung,
z.B. bei einer Bliite (Drehsymmetrie),
oder eine regelmafiige Verschiebung,
wie es z.B. in Papiergirlanden ange-
deutet ist (Verschiebungssymmetrie).

Symmetrische Objekte erscheinen
uns vollkommen und harmonisch —
ist Symmetrie also das Grundprin-
zip von Schénheit? Und ldsst sich
daraus folgern, dass Asymme-
trie grundsatzlich unharmo-
nisch ist und als hdsslich
empfunden wird?

... oder doch beide?

... asymmetrische Formen?
Ganz klar: Die vollige Unordnung und
Ungleichheit ist keineswegs schén — aber
ist des Rdtsels Losung tatsachlich die
perfekte Symmetrie? Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler haben
herausgefunden, dass vor allem jene
Frauengesichter als besonders attraktiv
eingestuft werden, die kleine Asymme-
trien aufweisen. Kleine ,,Makel“ machen
Gesichter offenbar erst interessant —
und somit attraktiver. So kann z. B. ein
Schonheitsfleck oder ein leichter Silber-
blick zu einem ganz personlichen Mar-
kenzeichen werden.
In der Kunst ist das Einsetzen von
Asymmetrien sogar ein etabliertes
Gestaltungselement: So wird das
Hauptmotiv auf Gemadlden oder
Fotos oft nicht mittig platziert,
sondern etwas weiter am Rand
- dadurch wird Spannung erzeugt.
Auch Biihnenbilder sind aus dem
gleichen Grund nicht perfekt
symmetrisch aufgebaut,
sondern leicht asymme-
trisch.

Offenbar ist es die gute Mischung, die uns Dinge als schon empfinden ldsst — und das fiihrt uns direkt zu einem jahrtausendealten
Proportionalitdtsverhaltnis: dem Goldenen Schnitt. Es handelt sich hier um ein asymmetrisches Verhaltnis von Teilen, das Quellen
zufolge seit jeher von Menschen als schon und harmonisch empfunden wird.

Eine Strecke wird im Goldenen Schnitt geteilt, wenn der grofere Teil sich zur Gesamtstrecke so verhdlt wie der kleinere Teil zum
groferen: a b

a+b a

Im Goldenen Schnitt entsteht die Harmonie nicht durch die Gleichheit der Teile, sondern durch die Gleichheit der Verhaltnisse —
und er verbindet auf wundersame Weise das Ungleiche (Asymmetrie) mit dem Gleichen (Symmetrie). Er gilt in Kunst und Architektur
als die ideale Proportion und findet sich in diversen Gemalden, Bauwerken, Skulpturen und Fotografien wieder sowie in vielen

Proportionen des menschlichen Kérpers. Die meisten Menschen besitzen eine natiirliche Antenne fiir den Goldenen Schnitt und
stellen intuitiv fest, ob eine Gestaltung gelungen ist oder nicht.
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Was ist 3D?

Sprechen wir von ,,3D-Sehen®, meinen wir damit, dass wir rdumliche Strukturen wahr-
nehmen, wir erkennen die Breite, Hohe und Tiefe eines Gegenstands. Das ,,D“ in ,,3D* steht
fiir Dimension und beschreibt die Ausdehnung eines Objekts. Dreidimensionale Objekte
besitzen also eine Ausdehnung in drei Raumrichtungen, links-rechts, oben-unten, hinten-
vorne. Genau genommen ist alles, was uns in der realen Welt begegnet, dreidimensional.
Selbst ein diinnes Blatt Papier, das scheinbar nur zwei Ausdehnungen hat, namlich eine
H6he und eine Breite, hat dennoch eine gewisse Tiefe, auch wenn sie noch so klein ist -
sonst kdnnten wir das Blatt nicht greifen.

— 10X

Dreidimensionale Gegenstdnde werden allgemein auch Kérper genannt. Um sie zu
erkennen, brauchen wir beide Augen. Menschen, die auf einem Auge nicht sehen kdnnen,
kdnnen keine Tiefen oder Entfernungen einschatzen. Erst durch die leicht andere Perspektive
unseres zweiten Auges kann unser Gehirn ein dreidimensionales Bild erstellen, das wir dann
»sehen“. Wir sehen also nicht nur mit unseren Augen, sondern auch mit unserem Gehirn, in
dem die eingefangenen Bilder verarbeitet und zusammengesetzt werden.

Beim Fernsehen und beim Betrachten von Bildern sprechen wir dagegen von ,,2D-Sehen*.
Denn das, was auf dem Bildschirm oder Foto abgebildet ist — eine Landschaft, Menschen
oder Gebdude —, hat nur zwei Dimensionen. Wir konnen die abgebildeten Dinge nicht greifen,
sie haben lediglich eine Hohen- und Breiten-, aber keine Tiefenausdehnung. Zweidimensio-
nale Gebilde nennt man Fldchen.

Eindimensionale Objekte sind sehr abstrakt, da sie nur eine Ausdehnung in eine Raum-
richtung haben. Wir kénnen uns als Beispiel eine diinne Linie oder Kurve vorstellen. Genau
genommen hat aber selbst eine noch so diinne Linie nicht nur eine Ldnge, sondern immer
auch eine Breite. Ahnlich verhilt es sich mit dem Punkt - ein nulldimensionales Objekt ist in
der Realitdt schwer vorstellbar und dient Mathematikerinnen und Mathematikern vor allem

als abstraktes Konstrukt, mit dem sie unsere Welt zu beschreiben versuchen.




Ein
Warum gibt es Muster in der Natur? Leopard hat
nicht ohne Grund
sein braungeflecktes Fell: Es
dient ihm sozusagen als Tarnanstrich.
Inmitten von Biischen oder Baumen, in tiefem
... ZUm Tarnen Gras oder auf erdigem Boden hebt er sich so kaum von

seiner Umgebung ab und das schiitzt ihn vor den Blicken von Fein-
den oder potenziellen Beutetieren.

Auch die auffallige Fellzeichnung eines Zebras dient in Wirklichkeit seiner
Tarnung: Steht eine ganze Zebragruppe dicht zusammen, so kdnnen einzelne
Zebras in der flimmernden Luft der Savanne nur schwer ausgemacht werden. Die
Streifen irritieren auch die Tsetsefliege, die die gefdahrliche Schlafkrankheit
{ibertrdgt. Jedes Zebra hat {ibrigens sein ganz eigenes Streifenmuster
— dhnlich einem Fingerabdruck. So orientieren sich Mutterze-

bras an den Schulterstreifen, um ihre Jungen zu er-
kennen.*

... zum Abschrecken

Schmetterlinge, wie z. B. Pfauenaugen, sind

1

besonders auffillig gemustert, um damit Feinde ab-

zuschrecken. Durch die Augen auf ihren Fliigeln tauschen sie
Gefahrlichkeit vor und erwecken bei ihren Feinden den Eindruck,
sie hdtten es in Wirklichkeit mit einem viel gréf3eren Tier zu tun. Glei-
ches gilt auch fiir die Augen auf den Schwanzfedern eines Pfauen-
méannchens, die es zur Abschreckung zu einem facherférmigen Rad
aufstellt. Feuersalamander oder manche Schmetterlingsraupen indes
schrecken durch ein auffalliges schwarz-gelbes Fleckenmuster ab: Sie sind

fiir ihre Fressfeinde ungenieBbar — und haben diese einmal die

Erfahrung gemacht, werden Tiere mit einem solchen

Muster in Zukunft gemieden.
... zum Anlocken

Auch andere Tiere ,,verkleiden“ sich

auffdllig, verfolgen aber ein ganz anderes Ziel: Sie
wollen sich fortpflanzen. So schmiickt sich ein Tintenfischmannchen
mit einem Streifenmuster, um wadhrend der Balz die Blicke der Weibchen auf
sich zu ziehen. Um Rivalen fernzuhalten, hat sich das Mannchen einen besonders
raffinierten Trick einfallen lassen: Wahrend es dem auserwahlten Weibchen seine
volle Balztracht prasentiert, tarnt es sich auf der anderen Seite als braun-weif3
geflecktes Weibchen, sobald sich ein anderes Mannchen nahert. Chamédleonméann-

chen wechseln sogar ihre Farbe, um die Blicke der Weibchen auf sich zu ziehen, und
beeindrucken mit einem schillernden Farbmuster.

Pflanzen locken ebenfalls mit einem Muster: Durch ihre bunten Bliiten ziehen sie
Bienen, Hummeln oder Schmetterlinge an, um sich von ihnen bestduben zu lassen. In-
sekten orientieren sich ndamlich bei ihrer Suche nach Nektar an den Farbmustern der
Bliiten.” Diese heben sich durch einen symmetrischen Aufbau und leuchtende, kontrastie-
rende Farben deutlich von ihrem Untergrund ab und werden so von den Insekten selbst im
schnellen Flug wahrgenommen. Manche Insekten haben auch ihre Lieblingsmuster: So
haben britische Forscherinnen und Forscher beobachtet, dass z. B. Hummeln vorzugs-
weise gestreifte Bliiten anfliegen. Die Streifen dienen der Hummel als Orientierung
beim Landen und fiihren sie zum Bliiteneingang, wo sie Nektar und Pollen findet.

14  Vgl. Bastian, E. (2009)
15 Vgl. Menzel, R. (1987)
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Woher wissen Zugvégel, die zum Uberwintern in siidlicheren Gebieten oftmals Tausende
Kilometer hinter sich lassen, wo es langgeht? Jeder von ihnen muss diese Reise ein erstes
Mal machen, ohne den Weg zu kennen. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler vermuten,
dass Vogel ein spezielles Sinnesorgan haben, mit dem sie das Erdmagnetfeld wahrnehmen.
Mit Hilfe dieses ,,inneren Kompasses* spiiren sie, wo Norden und wo Siiden ist und kénnen
sich entlang der Magnetfeldlinien der Erde orientieren. Zusatzlich besitzen viele Vogel die
Fahigkeit, den Sternenhimmel oder die Position der Sonne als Richtungsweiser zu nutzen. Da
Vogel UV-Licht wahrnehmen, wissen sie auch an bewdlkten Tagen, an welcher Stelle sich die
Sonne gerade befindet. Zugvogel, die schon mehrmals die Reise hinter sich gebracht haben,
orientieren sich zusdtzlich an bestimmten Landmarken und erschaffen sich so eine mentale
Landkarte.

Wir Menschen haben keinen sechsten Sinn, mit dem wir das Erdmagnetfeld spiiren,
deshalb miissen wir uns mit Werkzeugen behelfen. Eine wichtige Erfindung war z. B. die
Kompassnadel, die sich immer entlang der Magnetfeldlinien der Erde ausrichtet und uns
zeigt, wo Norden liegt.

Ein anderes Werkzeug ist der so genannte Sextant, mit dem Seefahrerinnen und See-
fahrer sich am Sternenhimmel oder an der Sonne orientieren. Damit kdnnen sie den genauen
Winkel eines Sterns zum Horizont messen und ihre eigene Position auf See ermitteln. Die
wichtigsten und alltaglichsten Hilfsmittel fiir uns Menschen sind heutzutage aber Landkarten
und Stadtpldne. Auf ihnen finden wir abstrahierte Darstellungen der Wirklichkeit: Rote oder
gelbe Linien stellen Straf3en dar, blaue, sich windende Kurven Fliisse, Parks und Walder sind
durch griine Flachen markiert und Gebdude durch rosa Kasten. Um sie richtig zu lesen,
miissen Karten und Plane maf3stabsgetreu sein. Ein Wohnhaus darf z. B. nicht so grof3
eingezeichnet sein, dass es einen halben Hauserblock einnimmt, wenn es in Wirklichkeit
nur eines von 20 Hausern in dem Block ist.

Auch Schatzkarten sind schematische Zeichnungen unserer Realitdt, die uns helfen,
einen gesuchten Ort zu finden. Im Gegensatz zu offiziellen Landkarten enthalten sie nicht
ganz so viele Details, sondern nur die wesentlichen Merkmale, um den verborgenen Schatz
aufzuspiiren — z.B. drei Baume auf einer Flache, ein Kreuz, einen Stein und eine gestrichelte
Linie.

Wohl jede bzw. jeder kennt den liberwaltigenden Augenblick eines aufgehenden Vollmonds:
Erscheint er am Horizont, ist er von ungewdhnlicher Gréf3e. Im Laufe der Nacht steigt er
allmadhlich in den Nachthimmel — und wird dabei scheinbar immer kleiner. Wie kann das
sein?

Noch immer ist dieses Phanomen nicht eindeutig geklart und es kursieren verschiedene
Erklarungen. Man ist sich jedoch heute in einem Punkt sicher: Entgegen friiherer Annahmen
ist die Grofendnderung nicht auf einen physikalischen Effekt zuriickzufiihren, sondern der
Mond ist immer gleich grof — egal, ob er sich nahe dem Horizont oder fern von ihm befindet.
Es handelt sich also schlicht um eine optische Tauschung!



Eine mogliche Erklarung liefert die ,,Ponzo-Illusion®. Unser Gehirn konstruiert die Grofle
eines Objekts durch die Information iiber seine Entfernung. In der Abbildung sind zwei
gleich lange horizontale Striche zu sehen. Die aufeinander zulaufenden Linien vermitteln
den Eindruck, dass sich der obere Querstrich raumlich weiter hinten befindet. Folglich
interpretiert unser Gehirn ihn als langer als den vorderen Querstrich, denn wir wissen aus
Erfahrung: Objekte in der Entfernung werden kleiner, also muss der Strich in Wirklichkeit
grofier sein. Ponzo-lllusion

Beim Mond libernehmen Badume, Hauser und Berge die Rolle der aufeinander zulaufen-
den Linien. Steht er knapp {iber dem Horizont, so schédtzen wir seine Entfernung im Vergleich
zu den viel ndheren Hintergrundobjekten als besonders grof3 ein — und er erscheint uns
entsprechend riesig. Sehen wir den Mond hingegen einsam und allein am Nachthimmel
stehen, so fehlen uns die BezugsgroBen. Unser Gehirn interpretiert seine Entfernung als
geringer und seine Grof3e entsprechend als kleiner.

Leider hinkt diese Erkldarung, denn auch am Meer oder von einem Flugzeug aus erscheint
der Mond in Horizontndhe groBer. In beiden Féllen sind jedoch keine Vergleichsobjekte am
Horizont zu sehen und die Ponzo-lllusion kann nicht gelten. Daher gehen viele Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler heute noch von einer anderen Erklarung aus: Das Himmelsge-
wolbe tiber unseren Képfen wird von uns nicht als Halbkugel wahrgenommen, sondern als
etwas abgeflacht (s. Abb.). Der Zenit direkt liber uns scheint uns also niher zu sein als der
Horizont. Daher wirkt der Mond in Horizontndhe grofier.

Mond im Zenit

Mond in
} Horizontndhe

Tiefeninformation beobachtende Person

Auch diese Erklarung ist nicht frei von Problemen und noch heute sind Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler auf der Suche nach einer widerspruchsfreien Theorie. Dass es sich bei
der scheinbaren Mondgro3e um eine Erscheinung handelt, die wir ganz allein unserem
Gehirn verdanken, ist schnell festgestellt: Fotografieren wir den Mond - egal, wo er gerade
steht —, so ist sein Durchmesser am Ende auf dem Foto immer gleich.



Glossar

Die wichtigsten Flachenformen auf einen Blick:

Viereck Oval
Seite — Ecke Q
Viereck mit vier Ecken ebene Form, die im weitesten
Sinne einem Vogelei dhnelt
Rechteck Kreis
Mittelpunkt
-\ Radius
Viereck mit nur rechten Winkeln, spezielles Oval, bei dem alle
bei dem die gegeniiberliegenden Randpunkte den gleichen Abstand
Seiten parallel und gleich lang sind zu einem festen Punkt haben
Quadrat Parallelogramm
Rechteck, bei dem alle Seiten Viereck, bei dem die gegeniiber-
gleich lang sind liegenden Seiten parallel sind
Dreieck Raute, Rhombus

0

Vieleck mit drei Ecken

/\ /\ /D\ Parallelogramm, bei dem alle
Seiten gleich lang sind

gleichseitig gleichschenklig rechtwinklig

Sechseck Trapez

B

Viereck mit einem Paar paralleler
Vieleck mit sechs Ecken Seiten



Die wichtigsten Korperformen auf einen Blick:

Seiten-
fldche

Korper, bei dem alle Seitenflachen
rechteckig sind

Quader, bei dem alle Kanten
gleich lang sind

Deckfliche

Mantelfldche
Grundfliche

Korper mit kreisférmiger und
paralleler Grund- und Deckfldache

Spitze

Korper mit kreisférmiger Grund-
flache, deren Randpunkte alle mit
einem festen Punkt verbunden sind

Mittelpunkt

Radius

runder Kérper, bei dem alle
Randpunkte den gleichen Abstand
zu einem festen Punkt haben

C

Korper mit identischer und paralleler
Grund- und Deckfldche in der Form eines
beliebigen Vielecks

>

Korper mit beliebigem Vieleck als
Grundflache und dreieckigen Seiten-
flachen

&

Pyramide mit dreieckiger Grundflache

\ 4

regelmafiger Kérper mit acht
dreieckigen Seitenflachen

'y

regelmafiiger Kérper mit zwolf
fiinfeckigen Seitenflachen



Gerade: eine gerade, unendlich lange Linie

Itantenmodell: Modell eines Kérpers, in dem die Kanten und Ecken dargestellt sind
(z.B. durch Erbsen und Zahnstocher)

[(Grpernetz: Modell eines aufgefalteten Kérpers; es ist sofort zu sehen, aus welchen
Seitenflachen der Kérper besteht

Oberflache: der Rand eines Kérpers, z. B. bei einer Kugel die Kugeloberfliche

parallel: Zwei Geraden sind parallel, wenn sich die eine Gerade in die andere verschieben
lasst. Fiir zwei Geraden in der Ebene bedeutet das, dass sie keinen gemeinsamen Punkt
haben (oder identisch sind).

Parkettierung: liickenlose Ausfiillung einer Fléiche mit einer oder verschiedenen geeigneten
Formen (z.B. Parkette, Pflastersteine)

regelmafiger Korper: ein Korper, dessen Seitenfldchen alle aus dem gleichen regel-
méafigen Vieleck bestehen, auch regelméafiiger Polyeder oder Platonischer Kérper genannt
(griech.: polys = viel, hédra = Fldche). Es gibt nur fiinf regelmaBige Korper: Tetraeder aus vier
Dreiecken (griech.: tetra = vier), Hexaeder = Wiirfel aus sechs Quadraten (griech.: hexa =
sechs), Oktaeder aus acht Dreiecken (griech.: okta = acht), Dodekaeder aus zwolf Fiinfecken
(griech.: dodeka = zwblf), Ikosaeder aus 20 Dreiecken (griech.: eikosa = zwanzig).

regelmafiges Vieleck: ein Vieleck mit gleich langen Seiten und gleich groBen Winkeln,
auch regelméafiges Polygon genannt (griech.: gonia = Winkel); z. B.: gleichseitiges Dreieck,
Quadrat, Bienenwabe als regelmafiiges Sechseck

Strecle: gerade Verbindungslinie zwischen zwei Punkten

Symmetrieachse: Linie, an der die spiegelgleichen Hilften einer achsensymmetrischen
Figur aufeinandertreffen

symmetrisch: eine Symmetrie (griech.: symmetria = GleichmaB) beschreibt eine Gleich-
maBigkeit; es gibt verschiedene Symmetrieformen, z.B.

a) Achsensymmetrie b) Drehsymmetrie c) Verschiebungssymmetrie

] <

Y

<

At

Umfang: die Ldnge der Randlinie einer Fldche

Vielecl: eckige Flichenform, die durch die Anzahl ihrer Ecken charakterisiert ist,
auch Polygon genannt; z. B.: Dreieck, Viereck, Fiinfeck etc.



Kopiervorlage. Das Tangram (auch Siebenbrett oder Siebenschlau genannt) ist ein altes chinesisches Legespiel.
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die spannende Diskussion, die uns maﬁgablich bei der inhaltlichen
Ausarbeitung der Themen inspirierten.

Nicht zuletzt bedanken wir uns bei den Kindern sowie den Fach-
und Lehrkyaften der Kath Kita St. Elisabeth und der Homer Grund-
schule in Berlin, ohne die es die tollen fotos nicht geben wurde!
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