32. Lernschwierigkeiten, die sich aus dem umgangssr achli-
chen Verstandnis geometrischer Begriffe ergeben

Schriftenreihe des IDM 18 (1978, 57-73.

1. Schillerfehler im Umfeld des Definierens

EUKLID beginnt seine , Elemente” mit Definitionen. Er mag daf Ur verantwort-
lich sein, dal3 man lange glaubte, am Anfang des Geometrielehrens miifen
Definitionen stehen. Wenn auch de Einsicht in de Undefinierbarkeit der
Grundlegriffe seit HILBERTS ,, Grundagen der Geometrie" dazu gefuhrt hat,
dal3 im Geometrieunterricht auf Definitionen der Grundlegriffe verzichtet
wird, so hat doch andererseits ein Zug zu groRerer Strenge im Gymnasium zu
einer Aufwertung der Definitionen gefthrt.

In der Hauptschule spielten Definiti onen dagegen kaum eine Rolle, dadort auf
Erfahrungen mit den Objekten starker Wert gelegt wurde dsauf die Kenntnisse
von Definitionen. Seitdem nun in der Hauptschule statt Raumlehre auch
Geometrie unterrichtet wird, soll jetzt dort anscheinend auch stérker mit De-
finitionen geabeitet werden.

Dieser Wertschéatzung des Definierens geht jedoch ein relativ trauriges Bild
bei den Schilerleistungen gegentiber. Aus den breiten Spektrum von Schiiler-
fehlern nu einige Beispiele:

D Der Lehrer definiert ,Mittelsenkredhte éner Strecke”. Der Schiler
erkennt Mittel senkrechte nur, wenn de Strecke waageredt liegt.

2 Der Lehrer definiert ,,Rand einer Figur®.
L: Wasist der Rand eines Kreises?
S: Der Umfang.

3 Nadhdem das Quadrat schonlanger bekanrt ist, will der Lehrer Sétze



2

beweisen. Dazu will er an die Definitionen erinnern.
L: Wasist ein Quadrat?
S: Ein Quadrat hat lauter rechte Winkel.

4% Bei der Behandlung der Satzgruppe des Pythagoras wird de Defini-
tion der Hypotenuse bendtigt.

L: Wasist die Hypatenuse in eéinem rechtwinkligen Dreied?
Sc
Die Reihe der Beispiele lief3e sich miihel os fortsetzen.

Bei einigen deser Fehlleistungen ist es off ensichtlich, dal3 sie den Lernprozel3
im Geometrieunterricht erheblich behindern werden. Andererseits zeigt die
Erfahrung, da3 sich nicht all e Schwaden bemerkbar machen. Soist esz.B. fir
viele Aufgaben wichtiger, dal3 der Schiler moglichst viele Eigenschaften des
Quadrateskennt, alsdal3 er eine Definitionangeben kann.Von daher scheint es
mir nawendig zu sein, einerseits Unterrichtsverfahren zu entwickeln, de
hemmende Fehll eistungen erschweren, undandererseits zu einer redi stischeren
Einschatzung des Definierens zu gelangen.

Diese Uberlegungen sind von folgenden Beobaditungen gestiitzt:

Wenn z.B. ein Schiler eine Menge von Quadrate und Rechtedken nach
ahnli chen Figuren sortieren soll, dann ergeben sich meist die beiden Sorten
Quadrate und Redhtedke. Die Klass der Redhtedke wird nicht weiter
zerlegt, selbst wenn das nach dem methematischen Ahnli chkeitsbegriff
madgli ch wére.

Der Schiler wird duch deArt der Aufgabenstell ung veranlaldt, Ahnlichkeit in
bestimnter, ihm sinnvoller Weise zau interpretieren. Dieses Verhalten des
Schiiersist durch de Art der Problemstellung und duch sein umgangsradh-
liches Verstandris des Ahnlichkeitsbegriffs bestimmt, wie ich nadh-weisen
konrte (1976, 1977, 1978
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Esist fur den Didaktiker nattrli ch interessant, obman dieses Schiilerverhalten
unter dem Einflu3von Unterricht &ndern kann. Man weil3 heute, dal3 Begriffs-
lernprozesse auch hbis zu einem gewissen Grade efolgreich verlaufen kénren,
ohre dal3 eineim mathematischen Sinne strenge Definiti on gegeben worden ist.
So sind z.B. in zahlreichen psychologischen Untersuchurgen Begriffe durch
Angabe von Beispielen undGegenbeispielen angeggnet worden. Im Geome-
trieunterricht kann man z.B. bei Stufenwinkeln durch Angabe éner instrukti-
ven Zeichnurg zur Aneignung des Begriffs kommen. Beim Begriff Dreiedk
dirfte das umgangssradliche Versténdris in Verbindung mit Zeichnurgen
eine Definition Ukerflisdg maden. Es erscheint mir daher sinnvoll, einen
Uberblick tiber Begriffe au erhalten, bei denen man auch ohre Angabe @ner
strengen Definiti on wesentliche Lernziele areichen kann.

2. Auffalligkeiten

Als ich Versuche von PIAGET zum Ahnlichkeitsbegriff an Rechtedken mit
einigen Kindern wiederhalte, kam mir der Verdacht, dald auch hier die Kinder
in typischer Weise irregeftihrt wirden, indem sie namlich de Bedeutung eines
off enen Terminus gerade so mif3verstanden, wie esder Versuchdeiter erhoffte.
Ich habe dann meine Untersuchungen mit den Sortieraufgaben nach Ahnlich-
keiten begonren. Bei einer kleinen Stichprobe (ca 15 Probanden) konnteich
feststellen, dal? volli g andere Relationen daminierten as die mathematische
Ahnlichkeit (1976. Um die Befunde statistisch abzusichern, begannich eine
grolere Untersuchung mit 190 Probanden, in der ich die meisten der ersten
Befunde bestétigen konrte, bei der ich aber in einigen Falen auch Abwei-
chungen erhielt (1977, 1978

Die Ergebnisse lassen sich so deuten, dal3 sich de Probanden bei den vor-
gelegten Sortieraufgaben aus der Aufgabensituation fir einen bestimmten
Ahnlichkeitsbegriff entschieden undsich dabei im wesentlichen von ihrem
umgangsradlichen Versténdris|eiten lief3en. Damit ergab sich fir mich das
Problem, welche Bezehung zwischen demim Unterricht gewonrenen Begriff s-



4

verstdndrisund aemaus der Umgangssprache eworbenen Verstdndnis besteht.

Fir die Hauptschiler unserer Untersuchung war das leicht zu beantworten,
denn in Bayern wird Ahnlichkeitsiehre nicht im Unterricht behandelt. Die
Schiler hatten deshalb dlenfals das umgangsspradliche Versténdnis des
Anhnli chkeitsbegriffs. Es war deshalb im folgenden ein besonderes Anliegen,
Zugange zum Ahnlichkeitsbegriff zu entwickeln, de sich im Rahmen der
Methoden der Hauptschull ehrer bewegen, um damit Auskinfte Gber die Beze-
hung zwischen umgangsrachlichem Versténdns und Fadwersténdnis zu
gewinnen. Daich auch bei einigen Gymnasiasten die tblichen , Fehlleistun-
gen“ fand, vermute ich, da3 de Schule énen zu engen Ahnlichkeitsbegriff
vermittelt hatte, der keine ausreichend klare Problemerfassung ermdgli chte.

In meiner ersten Arbeit zum Ahnli chkeitsbegriff hatteich de Hoff nung ausge-
sprochen, dal3 eine stérkere Betonurg des Abhil dungsbegriff s diese Verengun-
gen vermeiden kdnrten. Doch sehe ich mich inzwischen in meiner Erwartung
enttauscht. Ich habe kiirzlich einigen Wirzburger Gymnasiasten, de nach den
BSV-Kurs in Ahnlichkeitsiehre unterrichtet worden waren, de bekannten
~Redtedke im Rahmen” vorgelegt undsie gefragt, ob dese Rechtecke énlich
seien. Dabei entspann sich z.B. folgender Dialog:

E: Sind dese beiden Redhtedke énlich?
S Ja

E: Wannsind Redhtecke &nlich?

S

Figuren sind dhnlich, wenn man sie durch eine Ahnlich  keits-
abhil dung aufeinander abbil den kann.

E: Kann man dese Redhtecke durch eine Ahnlichkeitsabbil dung
aufeinander abbil den?

S Ja

E: Gibmir doch ma die Abbildung an.
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Der Schiler zeichnet den Diagonalschnittpurkt des inneren Redhtecks und
versucht, die Strahlen zu verlangern. Alser sieht, da3 sie nicht durch die Ecken

gehen, sagt er:
S: Dasgeht doch nicht. Das Verhdtnis gimmt nicht.

Hier antwortet zunadhst der Schiller sportan. Er meint, die Frage anschaulich
beantworten zu kdnren. Ihmist nicht bewuf(d, dal3 eine Probleml dsung verlangt
wird, de man erst nach griindicher Uberlegung und duch Riickgriff auf eine
Definitionfinden kann. Das Interview zegt, dald der Schiller die entscheidende
mathematische Definiti onkennt, korrekt wiedergeben undsogar richtig anwen-
den kann, wenn er weil3, dal3 des vonihm verlangt wird. Das ist aber gerade
der entscheidende Punkt. Die Schiler sehen gar nicht, dal3 sie auf die De-
finition zurtickgreifen mussen. Man fragt sich als Didaktiker natirlich, obes
vielleicht an der gewahliten Definition liegt. Man hétte ja die Ahnlichkeit von
Figuren auch Uber die Gleichheit von entsprechenden Winkeln und Seiten-
verhdltnissen definieren kbnren. Ich habe jedoch den Eindruck, dal3im vorlie-
genden Fall den Schiiern bei der Behandlung der Ahnlichkeit im Unterricht
nicht bewul® geworden ist, dal3 de mathematische Begriff shildung zu einer
Einengung flhrt. Dal3 Definitionen bei Begriffen, de @ne &nliche Bedeutung
in der Umgangs9racdhe haben, relativ wirkungslos snd, ist auch durch andere
Untersuchungen bestétigt. So hat etwa (nach einem Bericht von Herrn
DYRSZLAG) Frau ZAMORSKA Schilern eine Definition des Begriffs, Randpurkt
einer Figur* gegeben und @nn verschiedene Aufgaben zum Verstdndnis des
Begriffs gestellt. Dabei stellte sie fest, dal3 de intuitive, umgangsspradliche
Vorstellung durchschlug und zu Fehlleistungen fihrte. Bekannt sind auch
Fehlleistungen bel , senkredht-lotredht”, ,fallen-errichten (davon berichtet
z.B. auch Zykova).

Nadh desen Befunden scheint die Ursache fur die Fehll eistungen der Schiiler
einmal in der Begriff shezeéchnurg und zum anderen im Prozel? der Begriffs-
vermittlung zu liegen.

Um zu dff erenzierteren Aussagen Uber Schilerfehler zu gelangen, die durch
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umgangsradliches Versténdris hervorgerufen werden, undum den Anwen-
durgsbereich von Strategien zu beschreiben, bei denen man das umgangs-
sprachliche Verstandnis aktivieren kann, so dal3 eine Definition Uberfliissg
wird, sollen im folgenden Begriffe nach der Bezehung ihrer Bezechnurg zur
Umgangssprade klassfiziert werden.

3. Begriffshezechnungen in Fachsprache und Umgangsrache

Unter Umgangssprache moéchte ich im folgenden das bezechnen, was Spradh-
wissenschaftler heute urter ,, Gemeinsprache” verstehen. Von der Fachsprache
interesseren im folgenden de Begriff sbezechnurgen, de dem Schiler im
Mathematikunterricht begegnen. Diese beiden Sprachbereiche sind richt
disunkt, jaihre Grenzen sind wandungsfahig. So wird in letzter Zeit z.B. von
Journalisten zunehmend der mathematisch schiefe Begriff des , kleinsten
gemeinsamen Nenners* verwendet. Umgekehrt hat natirlich de Mathematik
eine Fille von ungangsgradlichen Begriffen Glbernommen, um damit ma-
thematische Sachverhalte a1 bezechnen.

(1) Von der Umgangsgorache assmili erte mathematische Begriffe

Begriffe wie Summe, Quadrat, Kreis, Winkel, parallel, Kurve usw. gehdren
inzwischen so selbstverstandlich zur Umgangssprache, dal3 ihre spracdliche
Bedeutung nicht mehr hinterfragt wird, selbst wenn das mogli ch wére. Fur den
Unterricht stellt sich hier vor allemin der Grundschule und cer Orientierungs-
stufe die Aufgabe, die Schiler in dese Begriffswelt einzufihren. Bei der
Erarbeitung dieser Begriffe im Unterricht steht die Vermittlung einer breiten
Erfahrungsgrundage im Vordergrund. Aufsuchen dieser Objekte in der Um-
welt, Variation von Modellen, Darstellen der Objekte und Suche von Beze-
hungen undEigenschaften sind wichtige unterrichtliche Tatigkeiten. Der Lern-
proze3 wird vor allem behindert durch urterschiedliche Vorerfahrungen der
Schuler. Hiervon sind besonders Kinder aus niedrigeren Sprachschichten
betroffen. Bei einem internationalen Vergleich sind vielleicht Kinder benach-
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teili gt, in deren Muttersprache solche Begriffe nicht existieren. Z.B. wird in
Tanzaniain Kisuaheli fur Mittelpurkt ,Nabel* genommen, weil es das Wort
Mittelpurkt nicht gibt (AusTIN-HOwsSON). Definitionen spielen in der betreff -
enden Altersgufe kaum eine Roll e, denn hier werden meist Vorstell ungen aus
Handungen undAnschauung gewonren. Andererseitswird esnotwendig sein,
Verengungen abzubauen. So wird urter Winkel in der Umgangssprache héaufig
rechter Winkel verstanden. Auch Quader werden in der Umgangsrache ds
Vierecke bezeachnet (z.B. die berihmte ,vieredkige® Wahlurne). Natirlich
kénren auch dadurch Schwierigkeiten auftreten, dal3 Begriffein der Umgangs-
sprache in verschiedener Bedeutung auftreten (z.B. Kreis, Kreis Wirzburg).
Dabel handelt es sch jedoch um kein spezfisch mathematisches Problem.

(2) Aus der Umgangs9rache vestehbare Fachtermini

Bei einer Reihe von Begriff shezeichnungen ergibt sich de Bedeutung un-
mittelbar aus der sprachlichen Formuli erung, die auf die entscheidenden Eigen-
schaften des Begriff s hinweist. So sind Begriffewie Viered, Teiler, funfstel-
lige Zahl, Winkelhalbierende, Mittelsenkrecdhte, gleichseitiges Dreiedk un-
mittelbar aus dem Kontext verstandli ch. Bei Begriff en wie Tangente, Sekante,
erschliefdt sich der Sinn duch eine Ubersetzung ins Deutsche.

Im Unterricht ist man bestrebt, eine motivierende Situation zu schaffen, dedie
Einfuhrung des Begriffs nahelegt. In der Regel gilt das Hauptinteress Eigen-
schaften dieser Begriff e. Beim Beweisen werden dann de charakterisierenden
Eigenschaften benutzt.

Bei den Fremdwortern war es frither im Gymnasium tiblich, de Ubersetzung
zu geben undauf die urspriingli che Bedeutung einzugehen. Mit dem Riickgang
des Lateinischen undGriedischen am Gymnasium scheint man heute davon
abzugehen, de Fremdworter zu Ubkersetzen. Im Bereich der Hauptschule wer-
den die Fremdworter haufig eingedeutscht (z.B. dedkungsgleich statt kon-
gruent), weil man erfahren hat, dal3 den Schilern sowohl Ausgrache wie
Aneignung Schwierigkeiten bereiten.
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Unter dem A spekt des erarbeitenden Unterrichtsfindet man in alen Schularten
auch héufig die Gepflogenheit, zunadhst die Schiler selbst einen pasenden
Terminus wahlen zu lasen, de vorgeschlagenen Termini zu dskutieren und
dann den mathematischen Fachbegriff zu nennen. (So wird z.B. von Darm-
stadter Schilern die Elli pse gern as , eiledig* bezechnet.)

Bei diesem Begriffstyp besteht die Gefahr, da3 de Schiler nur digjenigen
Merkmale beaditen, dein der Bezechnurg anklingen. So denken de Schiler
z.B. bei , Nebenwinkeln® héufig nur an das V orhandensein eines gemeinsamen
Schenkels. Sie Gibersehen z.B. die Forderung, dal3 de beiden anderen Schenkel
zusammen eine Gerade bil den miissen. Solchen Fehll eistungen kann man zu
begegnen versuchen, indem men eine Definition gibt. Eszeigt sich jedoch, dal?
gerade diese Zusatzforderungen a's Spitzfindigkeiten aufgefaldt und Ulkersehen
werden. Sie werden auch Uber [angere Zeit von den Schilern nicht behalten.
Deshalb versucht man, duch eine breite Diskusson von Beispielen undGe-
genbeispielen auf die Bedeutung dieser Forderungen hinzuweisen. Geschieht
das, so eriibrigt sich im Grunde eéne formale Definition. Eswére ausreichend,
an Beispielen zu zegen, was man meint, undan Gegenbeispielen abzugrenzen,
was man nicht meint.

Héaufig enthalten solche Bezechnurgen auch begriffliche Schiefheiten, von
denen man Verstéandrischwierigkeiten vermutet. So wird z.B. von manchen
Lehrbuchautoren der Begriff ,, Winkelsumme des Dreiedks* vermieden, well
man befUrchtet, hier werde suggeriert, daid tatsachli ch Winkel addiert werden,
wéhrend es sch um die Addition von Winkelmalen handelt. Man spricht also
vorsichtiger, all erdings auch umsténdli cher, von der ,, Summe der Winkelmal3e
der Winkel des Dreiedks*. Ob hier tatsadhlich Verstandnisschwierigkeiten
auftreten konren oder sich hierdurch signalisieren, wenn man de historisch
gewadhsenen Kurzform benutzt, scheint mir bisher nicht erwiesen zu sein. Es
scheint sich hierbel wohl eher um das (nach H. WINTER tiefenpsycha ogisch
interessante) Reinlichkeitsdreben des Mathematikers zu handeln.

Schli efdli ch 1assen sich Probleme hinsichtlich des unterschiedli chen Spradhver-
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stdndnissesvonKindern vermuten, de a1 urterschiedli chen Spracdhgeschichten
gehdren.

International ist zu vermuten, dal3 Kinder aus Sprachgebieten, in denen man auf
Verstandnisfur griedhische bzw. lateinische Terminologie hoff en kann, gewis-
se Vorteil e beim Erfassen von solchen Fremdwortern haben, gegentiber Kin-
dern aus anderen Sprachbereichen, bei denen das nicht der Fall i st.

(3) An umgangsgrachli che Begriffe angelehnte Termini

Eine grole Zahl von Begriffen trégt Bezechnurgen, de a1 umgangsradli-
che Vorstellungen anknlpfen. Hierunter fallen Begriffe wie énlich, stetig,
Schnedkenkurve, Randpunkt, Verkettung. Ihnen liegt in der Regel ein sehr
anschauliches Phdnomen zugrunde, das man im Unterricht in einem
Mathematisierungsprozeld zu erfassen sucht. Im Gymnasium werden hier erst
die Definitionen mitgeteilt. Haufig werden de Schiller durch eine Problemsi-
tuation mit den zu betrachtenden Objekte konfrontiert, umsiefir die Begriffs-
bildung zu motivieren. Durch Beispiele und Gegenbeispiele wird das Ver-
sténdnis gesichert und kontrolli ert. Bei anspruchsvoll eren Begriffen wird die
Methode der schrittweisen Prézisierung gewahlt. Bei diesem Vorgehen steht
die Definition am Ende @ner Unterrichtssequenz. Hier kann man damit rech-
nen, dald den Schilern der Proze3 des Definierens bewul¥ gemadt wird. Sie
erhalten auferdem einen Einblick in die Entwicklung mathematischer Begriffe,
so dal? sieim Sinne des genetischen Lehrens Mathematik entstehen sehen. Da
hier die Begriffe aus Phénomenen der Umwelt erwacdhsen, konren die Schiiler
die Begriff shildung als einen Mathematisierungsprozel? erkennen.

Im Bereich der Hauptschule beschrankt man sich meist darauf, den spradli-
chen Kern des Begriff s zu erschlieffen, um damit bei den Schilern bestimmte
Vorstellungen zu vermitteln. Das wird urterstitzt durch Angabe von Bei-
spielen, gelegentlich auch von Gegenbeispielen. Man mu3 dibei in Kauf
nehmen, dal3 de Schiller insbesondere hinsichtlich Grenzfalen nicht klar urtei-
len kénren. Andererseits gielen dese Grenzbegriffe in dem Hauptschul-
bereich auch keine Roll e. Schli efdlich muf3man damit rechnen, dald auch Argu-
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mentationen nicht fehlerfrei ablaufen werden. Aber auch hier gilt wieder, dal3
das Beweisen in der Hauptschule kaum eine Roll e spielt. Lernschwierigkeiten
ergeben sich, wenn den Schilern nicht bewuld ist, dal3 der mathematische
Begriff gegentiber dem umgangsradlichen Verstandns eingeengt ist. Es
sind besonders die Begriff e dieses Bereichs fur die ich mich interessere.

(4) Aus der Umgangsgorache entlehnte Termini mit anderer Bedeutung

Eserscheint all gemein eine Scheu zu bestehen, Kunstworter fur mathematische
Begriffe zu wahlen. Man urterlegt statt dessen Wortern der Umgangspracdhe
eine neue Bedeutung. So entstanden Bezachnurgen wie Gruppe, Ableitung,
Koérper, Ring usw., bei denen sich al enfall s Asoziationen einstellen. Man be-
zwedkt damit, dald de Worter besser gemerkt werden. Es ist klar, dal3 man
diese Begriff e nur verstehen kann,wennman eine Definitionkennt. Bei mehre-
ren dieser Begriffe bemiiht man sich darum, einen Vorrat von Beispielen zu
vermitteln. Durch Gegenbeispiel e versucht man, den EinfluRvon definierenden
Bedingungen klar zu machen. Uber eine gewisse Zeitspanne greift man auf die
Definition zuriick, bis man dann Sétze benutzen kann, de Eigenschaften der
betrachteten Objekte kalkilmafig zu erschliefen gestatten. Lernschwierig-
keiten entstehen, wenn de Schiler andere Vorstellungen haben undmeinen,
siekonnten sie zim Verstdndnis aktivieren, ohre a1 sehen, wiedasméglichist.
Das konnte Z.B. beim Begriff ,stumpfer Winkel* oder bel ,Madtigkeit”
eintreten.

(5) Kunstworter in der Fachsprache

Wenn auch nu in Gefilden der héheren Mathematik Kunstworter fir ma-
thematische Begriff e gebil det werden (z.B. Ringoid), so stellen fiir die Lernen-
deninsbesondereim Bereich der Hauptschule Fremdworter solche Kunstworter
dar. Der wichtigste Nadhteil dieser Bezeéchnurgen ist darin zu sehen, dal3 es
dem Schiler schwer féllt, diese Worter auszusprechen undzu merken. Fir die
Hauptschler liegt hier eine &nliche Schwierigkeit vor wie fir die Schiier,
deren Unterrichtsgrache von der Muttersprache abweicht. AUSTIN und
HowsoN berichten tber Untersuchungen, de man vielleicht vergleichsweise
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benutzen kdnrte.

4. DasProblem der Strategiemodelle

Die meisten empirischen Arbeiten Gber Strategien zum Begriff slehren orientie-
ren sich am Modell von HENDERSON. Er unterscheidet einzene Schritte ("mo-
ves'); z.B. Geben einer Definition, Untersuchen eines Beispiels, Untersuchen
eines Gegenbeispiels und klassfiziert sie ds C-Schritte (Charakterisierung)
und E-Schritte (Exemplifizierung). Das Geben einer Definitionist z.B. ein C-
Schritt, das Untersuchen eines Beispielsist ein E-Schritt. Eine Strategieist eine
Folge von Schritten. Varianten urterscheiden sich hinsichtlich Anzahl und
Reihenfolge der einzdnen Schritte. Die Ausprdgung der einzdnen Schritte
wird nicht diskutiert.

Die Forschungsergebnisse aif der Basis dieses Modells $nd lisher sehr unbe-
friedigend. Das verwundert eigentlich nicht. Sicher spielen solche Schritte
beim Begriff dehren eine Rolle. Doch wird man aus der Unterrichtserfahrung
nicht auf die |ldeekommen, dal3 ausgerechnet Auswahl undAnordnurg solcher
Schritte fir die Begriffsaneignung entscheidend sind. Vielmehr wird man
entscheidende Varianten gerade in der Ausprégung der einzdnen Schritte
vermuten. Aul¥erdem besteht die Gefahr einer Atomisierung desLehrprozesses,
wenn man ihn in zu enge Schritte aufteilt. Dem koénrte man duch die Glie-
derung in umfangreichere Abschnitte begegnen. Das Vorgehen vieler Lehrer
beim Erarbeiten von Begriffen kénrte man duch de folgenden Phasen be-
schreiben:

Einstieg — Erkl&rung — Diskusson —Anwendurg.

Variation der einzd nen Phasen kdnrte dann zu verschiedenen Strategien fiih-
ren. Man muR all erdings darauf achten, dal3 man richt lediglich eine Variante
des Systems der HERBARTschen Formalstufen erhélt (z.B. VVorbereitung, Dar-
bietung, Verknipgfung, Zusammenfasauing, Anwendurg; nach dem Herbartianer
REIN). Aus der Geschichte der Padagogik weild man, dai3 ein solches System
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den Unterricht in urertragli cher Weise énengt und personli ches Gestalten von
Unterricht verhindert.

Wenn ich im folgenden Uker zwei Unterrichtsversuche berichte, so lege ich
dabei eine Abfolge von Phasen zugrunde, die sich aus der Zielsetzung relativ
zwanglos ergibt. Im Vordergrund steht dabei aber die inhaltli che Ausfillung
der Phasen.

5. Unterrichtsversuche aim Ahnlichkeitsbegriff

Im folgenden machteich tker Uberlegungen underste Versuche au Strategien
fur den Ahnli chkeitsbegriff in der Hauptschule berichten. Ich arbeite ainachst
an zwei Strategien.

1. Strategie:

Traditionell spielt in der Hauptschule das Zuriickgehen auf die spradchlichen
Wurzdn beim Einfuhren eines neuen Begriffs eine grofe Rolle. Aus diesem
Grunce soll zunécdhst die ganze Breite dessen behandelt werden, was man in
der Umgangsgrache mit ,, dhnlich* bezechnet, z.B. , die Zwilli nge sehen sich
dhnlich*, , die beiden Bilder sind &hnlich”, ,die beiden Stiihle sind &hnlich®,
~die beiden Aufsétzesind dhnlich®, ,, das deht dir &hnlich”.

In einer Phase des Beschreibens sll herausgeabeitet werden, dal3,, éhnlich” so
viel wie , Ubereinstimmung in moglichst vielen wichtigen Eigenschaften*
bedeutet. Diese Formulierung zielt auf die Definition der Ahnlichkeit von
Figuren mit Hil fe der Ubereinstimmung von Merkmalen hin. Dabei mochteich
im Hinbli ck auf die Hauptschule versuchen, auf mogli chst elementarem Niveau
Zu bleiben. Insbesondere soll zunécdhst eine formale Definition vermieden
werden.

In einer Diskussonsphase wird es dann ndwendig sein, duch Betrachtung
geometrischer Figuren auf die Bedeutung der Formulierung ,, wichtige Eigen-
schaften” einzugehen, also auf die Winkeltreue und de Verhdltnistreue. Ins-
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besondere wird der Fall der Kongruenz enzuordnen sein, um zu verhindern,
dal? de Schiier entweder diesen Fall asIdedfall fir Ubereinstimmung (Uber-
einstimmung in allen Eigenschaften) ansehen oder diesen Fall als Sonderfall
ignorieren.

2. Srategie:

Zu Beginn cer Unterrichtseinheit wird eine experimentell e Einflhrung gege-
ben. Mit einem Dia-Projektor werden verzerrte und urverzerte, vergrof¥erte
undverkleinerte Bil der von Dingen gezegt und miteinander verglichen. Dem
liegt die Idee aigrunde, dal? Ahnlichkeit ein Phanomen bezechnet, das man
beim Experimentieren beobachten kann. Esist also daran gedacht, einen Ma-
thematisierungsprozel? einzuleiten.

In der Phase der Beschreiburg soll herauskommen, dai3 Ahnli chkeit so viel wie
L~unverzerrte Darstellung” bedeutet. Die Beschreibung zielt also auf die De-
finition mit dem Abbildungsbegriff. Auch hier versuche ich, zunédst ohre
formale Definition auszukommen. In der Diskusgonsphase werden dann
mathematische Objekte aif Ahnlichkeit betrachtet.

In zwei unterfrénkischen Hauptschulklassen des 8. Schiller-Jahrgangs hat eine
Studentin im Praktikum zwei Unterrichtseinheiten erprobt, die sich an desen
Strategien orientierten. In desem Vorversuch haben wir auch de 3. Phase ver-
zichtet und hier sogleich den Schilern ein Arbeitsblatt gegeben, in dem sie
typische Aufgaben [6sen sollten:

Zeichnen eines zu einem gegebenen Dreledk (Rechtek) dhnli chen Dreledks
(Redthtecks).

Sortieren von Dreiedken (Rechtedken) nach Ahnli chkeit.

Den Verzicht auf die 3. Phase kann man damit vertreten, dald janach Piaget die
Kinder im Alter von 14Jahren in der Lage sein sollten, den mathematischen
Anhnlichkeitsbegriff bei solchen Aufgaben zu entdedken. Zudem hoffte ich,
typische Schwaden der ersten beiden Phasen zu entdedcken, de durch die
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folgenden Phasen ausgegli chen werden sollten.

Ich mdchte kurz Gber die Versuche berichten, ohre dal3 de gefundenen Daten
Uberbewertet werden sollten.

Die Gruppe, die nach der 1. Strategie unterrichtet wurde, wird mit Spr, die
andere mit Str bezachnet.

In beiden Gruppen wurde die Erklérung herausgeabeitet. An Beispielen aus
dem t&glichen Leben zeigte es dch, dald de Schiller diese verstanden hatten.

Bei den Sortieraufgaben zegten sich beim Dreiedk ordentli che Leistungen (Str
ca 60 %, Spr ca 55 %). Dagegen waren de Ergebnise beim Sortieren von
Redtedken auf¥erordentli ch schwadh (in beiden Gruppen jeweil snur ein Schix
ler).

Beim Zeichnen 8hnli cher Figuren zeigten sich beim Dreledk etwas shwadere
Leistungen als beim Sortieren (Str ca 40Spr ca 30%). Beim Rechtedk waren
die Ergebnisse dagegen Uberraschend gut (Str ca 50 %, Spr ca 22 %). Hier
wurde alsVergréRerungsverhdtnis haufig 1.2 bezw. als Verkleinerungsverhalt-
nis 2:1 gewahlt.

Auffalligwar, dald viele Schiiler der Gruppe Spr beim Zeichnen der éhnlichen
Figuren kongruente zechneten. Hier wollten sie es offensichtlich besonders
gut machen undUbereinstimmung in mogli chst vielen Eigenschaften erzielen.

Bei den falsch gel6sten Sortieraufgaben scheint hauptsacdlich nadh ,,ist unge-
fahr genauso groBwie" sortiert worden sein.

Die Versuche scheinen mir zu zeigen, dal3 es bei Begriffen deses Typs durch-
aus moglich ist, ohre Angabe aner formalen Definition bei einigen wichtigen
Aufgabensorten brauchbare Ergebnisse a1 erzielen. Dabel scheint die Strategie
Str insgesamt etwas besser abzuschneiden. Es sheint mir also sinnvoll zu sein,
auch in weiteren Untersuchungen zunadst noch ohre formale Definition zu
arbeiten.
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Die Sortieraufgaben bei Rechtedken sind dagegen nicht befriedigend geldst
worden. Hier wird es wohl wesentlich von der Gestaltung der Diskussons-
phase ébhéngen, obsich bessre Erfolge eziden lasen.
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