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Geleitwort 

 

In der vorliegenden Publikation stellt Kerstin Sitter eine Untersuchung zur Geometrie in der 

Grundschule vor. Anregungen und Ausgangsüberlegungen für die Arbeit wurden durch die 

Zusammenarbeit mit einer fachübergreifenden Forschergruppe an der Universität Koblenz-

Landau, Campus Landau gewonnen. Ursprüngliches Ziel der Arbeitsgruppe war es, Ansätze für 

forschendes Lernen im naturwissenschaftlichen Unterricht und im Mathematikunterricht zu 

entwickeln. Es mussten geeignete fachbezogene Inhalte festgelegt, Konzeptionen erarbeitet 

und mögliche Messinstrumente durchdacht werden. Um Ergebnisse fachübergreifend erfas-

sen zu können, wurde als Form der selbstständigen Verschriftlichung von Arbeitsergebnissen 

durch die Schülerinnen und Schüler das Protokollieren gewählt. Auf der Grundlage eines kur-

zen Videos zu dem Inhalt, der im Fokus des jeweiligen Faches stand, sollten die Fähigkeiten im 

Protokollieren und damit im Zusammenhang stehende Leistungsbereiche gemessen werden. 

Für Kerstin Sitter lag es nahe, den inhaltlichen Schwerpunkt ihres bisherigen wissenschaftli-

chen Arbeitens, den Geometrieunterricht in der Grundschule, weiter zu verfolgen. Es entstand 

die Idee, geometrische Körper an außerschulischen Lernorten forschend entdecken zu lassen. 

Dieses Thema war entsprechend der Lehrplanvorgaben insbesondere für das vierte Schuljahr 

geeignet. Obwohl davon ausgegangen werden kann, dass die Behandlung geometrischer Kör-

per für Erkundungen an außerschulischen Lernorten besonders geeignet ist, konnte die Auto-

rin nur wenige Anhaltspunkte in der Literatur finden und betrat somit didaktisches Neuland. 

Nach Konzepten für nachhaltiges Lernen musste gesucht und diese für die eigene Untersu-

chung adaptiert werden. In früheren Studien konnten Lernerfolge in der Sekundarstufe durch 

die Einbeziehung des Outdoorbereichs nachgewiesen werden. Allerdings fehlte die Nachhal-

tigkeit des erworbenen Wissens. 

Geometrische Körper gehören angesichts ihrer Komplexität nicht unbedingt zu den leicht ver-

ständlichen Inhalten des Geometrieunterrichts. Insbesondere durch die Dreidimensionalität 

muss von den Lernenden vielfach räumliches Vorstellungsvermögen eingebracht werden. 

Hinzu kommt, dass Zusammenhänge zwischen geometrischen Körpern und Körpergruppen für 

Grundschulkinder nicht so ohne weiteres einsehbar sind. Die Autorin kann zeigen, dass es 

durchaus möglich ist, das Verständnis für Begriffshierarchien bei geometrischen Körpern auch 

schon in der Grundschule anzubahnen. Um Zusammenhänge zwischen den Körperformen zu 

verstehen, sollten beispielsweise spätestens im vierten Schuljahr die Oberbegriffe Säulen bzw. 

Prismen in den Geometrieunterricht eingebunden werden. 

Durch den gezielten Einsatz elementarer Grundhandlungen, dem Identifizieren und Realisie-

ren sowie der Sprachhandlungen Beschreiben und Begründen gelingt es der Autorin eine 

nachhaltige Begriffsbildung zu erreichen, wie die Untersuchungsergebnisse eindrucksvoll be-

legen. Als Anhaltspunkt und Richtschnur wird das Niveaustufen-Modell von Pierre und Dina 

van Hiele genutzt. Auf dieser Basis gelingt es, Beschreibungs- und Begründungs-Niveaus fest-

zulegen. 



VI Geleitwort 

Die besonderen Vorteile des Entdeckens geometrischer Körper und ihrer Eigenschaften an au-

ßerschulischen Lernorten werden überzeugend herausgearbeitet. Vereinfachende Abbildun-

gen in den Schulbüchern führen häufig dazu, dass Abstraktionsprozesse unterbleiben. Grund-

lage für Entdeckungen in der Umwelt sind dann ausschließlich Idealkörper. Die Autorin kann 

durch ihre Untersuchung belegen, dass durch das bewusste Aufnehmen von Bauwerken und 

räumlichen Anordnungen in der Umgebung der Kinder auf Besonderheiten, Abweichungen 

von Prototypen und funktionale Zusammenhänge zielgerichtet aufmerksam gemacht werden 

kann. 

Durch die Aktivitäten an den außerschulischen Lernorten kann an das Protokollieren beson-

ders einsichtig herangeführt werden. Um die Entdeckungen im Freien an den Gebäuden und 

Bauwerken festzuhalten, machte es für die Lernenden Sinn, Protokolle zu erstellen. Durch Kör-

perskizzen und entsprechende Beschriftungen wurde das Erlebte ins Klassenzimmer getragen 

und dort weiter ausgearbeitet und besprochen. Aus den Aktivitäten am außerschulischen 

Lernort ergibt sich auch ein Zugang zum Zeichnen räumlicher Darstellungen bzw. geometri-

scher Körper. Kerstin Sitter gelang es, die Kinder zu motivieren, Fähigkeiten im räumlichen 

Zeichnen anzustreben und ihre Skizzen nach den Vorbildern im von der Autorin entworfenen 

Körperlexikon zu vervollkommnen. 

Kerstin Sitter konzipierte die Untersuchung im Prä-Post-Follow-up-Test–Design mit zwei Ex-

perimental- und einer Kontrollgruppe. Mit dem Prätest konnten gleiche Ausgangsbedingun-

gen der drei Gruppen nachgewiesen werden. Zur Feststellung der geometrischen Leistungs-

entwicklung wurde von der Autorin ein Geometrietest entwickelt. Mit einem Video-Item 

wurde die Entwicklung der Protokollierfähigkeit erfasst. Die Konzipierung der Untersuchung 

erforderte immer wieder wissenschaftliche Eigeninitiative, da trotz des Studiums zahlreicher 

Quellen, für eine derartige Untersuchung im Bereich Geometrie nur wenig Erprobtes genutzt 

werden konnte. Neben den durch Zählprozesse erfassbaren Ergebnissen, wurde es mehrfach 

notwendig auf der Grundlage der Schülerdokumente mit aufwändigen Inhaltsanalysen zu ar-

beiten, die durch Rater abgesichert wurden. Die Überlegenheit der Experimentalgruppe, die 

die Gelegenheit erhielt, außerschulische Lernorte in Verbindung mit dem Protokollieren zum 

Entdecken geometrischer Körper zu nutzen, konnte durch die Ergebnisse der Untersuchung 

überzeugend belegt werden. 

Ausgehend von der von der Autorin konzipierten und durchgeführten Untersuchung im Geo-

metrieunterricht der Grundschule entstand eine spannende, äußerst interessante, lesens-

werte Publikation. 

Renate Rasch, Landau & Erfurt im Mai 2019



Zusammenfassung 

 

Im Zentrum der vorliegenden Arbeit steht der Einbezug der außerschulischen Lernumgebung 

in den Geometrieunterricht der Grundschule. Auf der Basis eines Prä-Post-Test-Kontrollgrup-

pendesigns wurde untersucht, ob und inwiefern die Nutzung und Einbeziehung außerschuli-

scher Lernorte in Verbindung mit dem Protokollieren den Lernerfolg von Viertklässlern bei der 

Bearbeitung geometrischer Inhalte zu Körpern beeinflussen kann. Eine weitere Schwerpunkt-

setzung wurde auf die Erfassung und Analyse von Protokollierfähigkeiten gelegt.  

Den Ergebnissen zufolge hatte der Einbezug der außerschulischen Lernumgebung in Verbin-

dung mit dem Protokollieren einen positiven Effekt auf die Geometrieleistungen der Viert-

klässler. Nicht nur, wie vielfach im Zusammenhang mit außerschulischen Lernorten nachge-

wiesen, kurzfristig positive Effekte wurden erzielt, das Wissen und Können zu Körpern konnte 

auch langfristig aufrechterhalten werden. Als besonders wirksam und effektiv konnte dabei 

das gewählte Unterrichtskonzept, das eine adäquate Vernetzung schulischen und außerschu-

lischen Lernens vorsah und von Anfang an ein bedeutungsvolles, beziehungshaltiges Begriffs-

lernen zu Körpern ermöglichte, gedeutet werden. Auch in Bezug auf die Entwicklung der Pro-

tokollierfähigkeit zeigte sich über den Interventionszeitraum hinweg eine positive Leistungs-

steigerung. Durch gezielte Protokollieranlässe ließen sich Fähigkeiten im Protokollieren nach-

haltig steigern. Prompts, die als zusätzliche lernförderliche Maßnahmen im Protokollierpro-

zess eingesetzt wurden, hatten bei den Viertklässlern hingegen keinen eindeutig positiven Ein-

fluss. Zum Teil wurden sogar eher hemmende Effekte hinsichtlich der Entwicklung der Proto-

kollierfähigkeit sowie Geometrieleistungen deutlich. 
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Einleitung 

Das Einbinden außerschulischer Lernorte in den Unterricht sowie deren Evaluation hat in den 

letzten Jahren stark zugenommen. Der Reiz des besonderen Ortes übt eine große Faszination 

auf Kinder aus. Die Echtheit und Lebensnähe macht das Lernen für die Schülerinnen und Schü-

ler subjektiv bedeutsam (Kohler, 2011, S. 168). Primärerfahrungen können gewonnen und Be-

griffen von Anfang an Sinn verliehen werden. Eine vertiefende Auseinandersetzung mit unter-

schiedlichen Inhalten wird angeregt, wodurch das fachliche Lernen sowie die fachlichen Kom-

petenzen ergänzt und angereichert, aber auch umgeformt und unter neuen Perspektiven für 

das schulische Lernen relativiert werden können (Jürgens, 2018, S. 7). In Bezug auf die Wirk-

samkeit außerschulischer Lernprozesse hinsichtlich affektiver sowie kognitiver Persönlich-

keitsmerkmale belegen bisherige Studien allerdings eher kurz- bis mittelfristig positive Effekte 

(Klaes, 2008b). Die Nachhaltigkeit außerschulischer Lernorte hängt in erheblichem Maße von 

den Rahmenbedingungen und Gestaltungsaspekten ab. Von grundlegender Bedeutung sind 

insbesondere ein konkreter Lehrplanbezug sowie eine adäquate Vernetzung schulischen und 

außerschulischen Lernens. Der Forschungsstand bezüglich mathematischer bzw. geometri-

scher Themen gilt dabei als vergleichsweise gering (Baar & Schönknecht, 2018, S. 168, Fäger-

stam & Samuelsson, 2012, S. 10). Zudem beschränken sich die Studien meist auf Schülerinnen 

und Schüler der Sekundarstufe. Welchen Einfluss der außerschulische Lernort auf den Lerner-

folg jüngerer Schülerinnen und Schüler hat, bleibt offen. In diese Forschungslücke ist die vor-

liegende Untersuchung einzuordnen. Schwerpunkt der Interventionsstudie ist die Entwicklung 

von geometrischem Wissen und Können zu Körpern an außerschulischen Lernorten. 

Inhalte zu geometrischen Körpern sind besonders eng mit einem Umweltbezug verbunden. 

Ob beim Spielen, auf dem Schulweg, in der Stadt oder in der Natur um uns herum, geometri-

sche Körper lassen sich an zahlreichen außerschulischen Lernorten entdecken. Studien zeigen, 

dass das Wissen und Können zu Körpern oftmals gering ist und mit Unsicherheiten einhergeht. 

Ebene und räumliche Figuren werden bis zum Ende der Grundschulzeit häufig vertauscht, spe-

zifische Kenntnisse fehlen. Die Defizite beziehen sich aber nicht nur auf das Faktenwissen. Be-

ziehungen zwischen Figuren und ihren Eigenschaften werden selbst nach vier Jahren Geome-

trie oft kaum bis gar nicht von den Lernenden wahrgenommen (vgl. z. B. R. Rasch, 2011; 

R. Rasch & Sitter, 2016, S. 118 ff.). Im Zusammenhang mit der authentischen Lebenswirklich-

keit der Kinder wird erwartet, dass eine nachhaltige Leistungssteigerung bei Viertklässlern er-

zielt werden kann. Ein sinnvolles, beziehungshaltiges sowie für die Lernenden subjektiv be-

deutsames Begriffslernen soll ermöglicht werden (vgl. R. Rasch & Sitter, 2016; Winter, 1983b).  

Als wichtiges Bindeglied zwischen außerschulischem und schulischem Lernen sowie als Werk-

zeug für einen nachhaltigen Erkenntnisgewinn werden in der vorliegenden Untersuchung Pro-

tokolle eingesetzt. In Anlehnung an Dörfler (2003, S. 82 f.) und andere kann davon ausgegan-

gen werden, dass die Lernenden durch das Protokollieren zu tieferen Erkenntnissen kommen, 

auf die im späteren Unterricht immer wieder zurückgegriffen werden kann. Zudem wird an-

genommen, dass gezielte Protokollierhilfen die Lernenden im Protokollierprozess zusätzlich 

unterstützen können.  
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2  Einleitung 

Basierend auf einem Prä-Post-Test-Kontrollgruppendesign soll untersucht werden, zu wel-

chen Effekten die Nutzung und Einbeziehung außerschulischer Lernorte bei der Bearbeitung 

geometrischer Körper in Verbindung mit dem Protokollieren im Geometrieunterricht der 

Grundschule führt.  

Folgende Fragestellungen sind hierbei von zentraler Bedeutung:  

1. Welchen Einfluss hat der Einbezug der außerschulischen Lernumgebung in Verbindung 

mit dem Protokollieren auf die Geometrieleistungen von Viertklässlern? 

2. Welchen Einfluss hat der Einbezug der außerschulischen Lernumgebung in Verbindung 

mit dem Protokollieren auf die Entwicklung der Protokollierfähigkeit von Viertklässlern? 

3. Welchen Einfluss hat der Einsatz von Protokollierhilfen auf die Entwicklung der Proto-

kollierfähigkeit von Viertklässlern? 

4. Welchen Einfluss hat der Einsatz von Protokollierhilfen auf die Geometrieleistungen von 

Viertklässlern? 

5. Welchen Einfluss hat die Qualität der Protokolle auf die Geometrieleistungen von Viert-

klässlern? Gibt es einen Zusammenhang zwischen Protokollierfähigkeit und Geometrie-

leistungen? 

Um diese Fragen zu beantworten, sind zunächst theoretische Grundlagen erforderlich. Sie 

werden im ersten Teil der Arbeit, die aus insgesamt zwei Teilen besteht, dargestellt. Grundla-

gen zum Geometrielernen werden in Kapitel 1 geschaffen. Aktuelle Erkenntnisse zum Geo-

metrieunterricht werden aufgezeigt und heutige Inhalte und Anforderungen an die Geometrie 

in der Grundschule vorgestellt. Eine Darstellung wichtiger Aspekte für das geometrische Ler-

nen zu Körpern wie die Bildung von Begriffen, das Zeichnen räumlicher Figuren sowie das 

räumliche Vorstellungsvermögen schließt sich an. Im Zentrum von Kapitel 2 steht das außer-

schulische Lernen. Der Begriff wird näher eingegrenzt, Chancen und Herausforderungen, die 

mit dem außerschulischen Lernen verbunden sind, erläutert, wichtige didaktisch-methodische 

Planungsüberlegungen vorgestellt sowie Erkenntnisse aus Forschungen zu außerschulischen 

Lernorten aufgezeigt. Der Einsatz von Protokollen als Werkzeug für einen nachhaltigen Er-

kenntnisgewinn im Rahmen selbstständigkeitsorientierter außerschulischer Lernprozesse 

wird in Kapitel 3 thematisiert. Neben der Klärung des Begriffs Protokoll werden die Bedeutung 

des Protokollierens für den Lernprozess sowie mögliche Protokollierhilfen beleuchtet.   

Im zweiten Teil der Arbeit wird die empirische Untersuchung dargestellt. Ausgehend von den 

theoretischen Grundlagen werden in Kapitel 4 die Forschungsfragen und Hypothesen darge-

legt. Auf methodische Überlegungen und Entscheidungen wird in Kapitel 5 eingegangen. Das 

Unterrichtskonzept und das Untersuchungsdesign werden vorgestellt, die Messinstrumente 

und die Durchführung der Untersuchung veranschaulicht. Eine Charakterisierung der Stich-

probe sowie ein Abschnitt der zur Auswertung verwendeten statistischen Methoden werden 

anschließend dargestellt. Im Kapitel 6 werden die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung 

präsentiert und in Kapitel 7 in Bezug auf die formulierten Hypothesen bewertet und diskutiert. 



 

 

I      Theoretischer Teil  

 

Die vorliegende Arbeit besteht aus zwei Hauptbereichen, einem theoretischen und einem em-

pirischen Teil. Im Erstgenannten wird in die theoretischen Grundlagen der Arbeit eingeführt. 

Die Geometrie und ihr Stellenwert in der Grundschule werden näher beleuchtet, die Ansprü-

che und Grundlagen für einen adäquaten Geometrieunterricht in Bezug zur inhaltlichen 

Schwerpunktsetzung, die Entwicklung geometrischen Wissens und Könnens zu Körpern, erar-

beitet (Kapitel 1). Ein Kapitel zum außerschulischen Lernen schließt sich an (Kapitel 2), bevor 

der Einsatz von Protokollen als Werkzeug für einen nachhaltigen Erkenntnisgewinn betrachtet 

wird (Kapitel 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

1     Geometrie in der Grundschule 

 

Geometrische Themen haben inzwischen einen festen Platz im Mathematikunterricht der 

Grundschule. Spätestens seit der Implementierung der bundesweit geltenden Bildungsstan-

dards KMK (2005) wird der Auseinandersetzung mit geometrischen Inhalten vom 1. Schuljahr 

an besondere Aufmerksamkeit und Bedeutung zugesprochen (Franke & Reinhold, 2016, S. xi 

& 5 ff.). Geometrie ist, wie Freudenthal (1973, S. 380) schon vor 46 Jahren feststellte, „eine 

der großen Gelegenheiten, die Wirklichkeit mathematisieren zu lernen. Es ist eine Gelegen-

heit, Entdeckungen zu machen! Gewiss, man kann auch das Zahlenreich erforschen, man kann 

rechnend denken lernen, aber Entdeckungen, die man mit Augen und Händen macht, sind 

überzeugender!“ Je mehr geometrisches Wissen die Kinder im Unterricht aktiv erwerben, 

desto bewusster können sie die Geometrie in der dreidimensionalen Welt um uns herum 

wahrnehmen und ihren praktischen Nutzen im Alltag erkennen (R. Rasch, in Druck).  

Warum der Geometrieunterricht in der Grundschule trotz vielfältiger Bemühungen in den letz-

ten Jahren nach wie vor nicht in der anzustrebenden Art und Weise etabliert ist und welche 

Konsequenzen sich daraus ergeben, wird in Abschnitt 1.1 näher erörtert. Dabei werden neben 

fachdidaktischen Einschätzungen von Anfang an ausgewählte empirische Studien sowie Er-

kenntnisse einer eigenen Befragung miteinbezogen. Sie sollen einen aktuellen Einblick in die 

tatsächliche Unterrichtspraxis liefern und aufzeigen, was bei der Vermittlung geometrischer 

Inhalte in der Grundschule bereits gut gelingt, an welches Wissen und Können angeknüpft 

werden kann und wo gegebenenfalls aber auch Handlungsbedarf besteht. Einen Einblick in die 

gegenwärtigen Inhalte und Anforderungen an die Geometrie in der Grundschule gibt Ab-

schnitt 1.2. In Abschnitt 1.3 werden die lerntheoretischen Grundlagen für die Bearbeitung ge-

ometrischer Körper erarbeitet, die für einen nachhaltigen Erkenntnisgewinn notwendig sind.   

 

1.1 Zur Situation des Geometrieunterrichts in der Grundschule 

Lange Zeit galt der Geometrieunterricht in der Grundschule als ein Nebenschauplatz, als 

„Stiefkind“ des Mathematikunterrichts. Heute zweifelt niemand mehr an der Notwendigkeit, 

geometrische Inhalte bereits ab Klasse 1 zu unterrichten (Franke, 2007, S. 5). Die Situation des 

Geometrieunterrichts in der Grundschule hat sich in den letzten Jahren spürbar verbessert. 

Durch die Einführung der Bildungsstandards KMK (2005) und ihre Implementierung in den 

Rahmenplänen einzelner Bundesländer wurde der Stellenwert der Geometrie in der Grund-

schulpraxis deutlich erhöht. Gleichrangig neben anderen Inhaltsbereichen kommt die Bedeu-

tung der Geometrie heute insbesondere im inhaltsbezogenen Kompetenzbereich „Raum und 

Form“ deutlich zum Tragen (vgl. hierzu auch Abschnitt 1.2.1). Geometrische Inhalte wurden 

in der Vergangenheit zudem in zahlreichen Veröffentlichungen und Tagungen immer wieder 

betont und durch Ansätze in aktuellen Unterrichtswerken zahlreicher Schulbuchverlage an 

Lehrerinnen und Lehrer herangetragen. Die Lehrwerke und Zusatzmaterialien enthalten heute 

umfangreiche Aufgabenangebote sowie Vorschläge für geometrische Aktivitäten. (vgl. z. B. 
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