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Jean Piaget und die spontane Geometrie des Kindes

Eine Studie zur Kinderzeichnung als psychologisches
Instrument
Von Barbara Wittmann

Die Untersuchungen des Genfer Psychologen und Epistemologen Jean Piaget (1896-
1980) zum rdumlichen Denken des Kindes leisteten nicht nur einen wichtigen Beitrag

zur Entwicklungspsychologie, sie konnen auch als ehrgeiziger Versuch einer Neubegriin-

dung der geometrischen Anschauung verstanden werden.

Nachdem die euklidische Geometrie als ver-
bindliche Beschreibung des physikalischen
Raums seit dem spéten 19. Jahrhundert grund-
legend relativiert worden war und die geomet-
rische Argumentation in der Mathematik ih-
ren Status als Konigsweg verloren hatte, sich
also in praktischer wie epistemologischer Be-
griilndungsnot befand, arbeitete Piaget an einer
psychologischen Fundierung der Geometrie.
Seine einflussreichen Monographien zur Ent-
wicklung des raumlichen Denkens und der na-
tirlichen Geometrie des Kindes, die er ge-
meinsam mit Birbel Inhelder und Alina
Szeminska 1948 publizierte, waren Teil des

grofl angelegten Projekts einer genetischen
Epistemologie. Im Rahmen dieses Projekts be-
schiftigten sich die Psychologen mit all jenen
perzeptiven und kognitiven Funktionen, die es
ermoglichen, dass aus Kindern einmal diffe-
rentiell wahrnehmende und analysierende Er-
wachsene, insbesondere aber Ingenieure, Geo-
meter oder Wissenschaftler, werden konnen.
Welche Herangehensweise oder welcher expe-
rimentelle Zugriff ermoglichte dieses Projekt?
Unter welchen theoretischen und instrumen-
tellen Bedingungen konnten primordiale Ele-
mente des raumlichen Denkens Sichtbarkeit
gewinnen, obwohl sie sich per definitionem der



Erfahrung der Erwachsenen entzogen?

Im Zuge der physischen und kognitiven Ent-
wicklung des Kindes adaptieren die Sinnesor-
gane eine geometrische Anschauung, die den
Umgang mit euklidischen Begriffen wie Entfer-
nung, Geradlinigkeit oder Parallelitdt ermogli-
chen wird. Um die Adaptionen sichtbar zu ma-
chen, die das Kind leisten muss, um irgendwann
mehr oder weniger euklidisch wahrzunehmen,
entwickelt Piaget verschiedenste Versuchsan-
ordnungen, die das Kind mit einfachen Aufga-
ben der angewandten Geometrie konfrontie-
ren. Ein Grof3teil der Experimente aber basiert
auf einem papertool, das die Experimentalpsy-
chologie bereits seit 1900 erprobt hatte, um die
kindliche Raumvorstellung zu untersuchen:

der Kinderzeichnung.

In einem dieser Versuche legten Piagets Mitar-
beiter den kleinen Versuchspersonen einfache
Formen, darunter typisch euklidische Figuren,
zum Nachzeichnen vor. Schon ungefihr drei-
jahrige Kinder bringen laut Piaget Kritzeleien
hervor, die sich nach offenen und geschlosse-
nen Formen unterscheiden lassen, kontrollier-
te und intentionale Versuche im Abzeichnen
treten aber erst im Alter zwischen dreieinhalb
und vier Jahren auf. In vielen Zeichnungen die-
ses Stadiums wird der Kreis zwar schon als ge-
schlossene Kurve dargestellt, aber die Quadrate
und Dreiecke gleichen ebenfalls geschlossenen
Kurven und werden lediglich zuweilen durch
Andeutungen wie kurze Striche, die méglicher-
weise auf die Winkel hinweisen sollen, unter-
schieden. Obwohl die Kinder noch nicht zwi-
schen gebogenen und geradlinigen Figuren
unterschieden, konnten sie die topologischen

Relationen der Figuren 1-3, also die geschlos-

senen Kurven mit dem kleinen Kreis aufler-
halb, innerhalb oder auf der Linie, bereits ge-
nau nachahmen. Auf dieser Entwicklungsstufe
bilde sich eine Raumvorstellung heraus, die die
projektiven und euklidischen Relationen (Pro-
portionen, Entfernungen, Perspektiven) vollig
vernachldssige; das Kind ordne den Raum nach
den elementaren Relationen von ,,Benachbart-
sein, ,Getrenntsein®, ,Reihenfolge®, ,Umge-
ben- und Umschlossensein®, von ,,Stetigkeit®
und ,,Unstetigkeit®. Nach Piaget gleichen diese
elementaren Relationen ,jene[m] Teil der Geo-
metrie [...], der ,Topologie® genannt wird und
dem die Begriffe starre Formen, Entfernungen,
Geraden, Winkeln usw. ebenso wie projektive
Relationen und jegliches Mafl fremd sind®
(Jean Piaget & Birbel Inhelder: Die Entwick-
lung des rdumlichen Denkens beim Kinde,
Stuttgart 1975, S. 28).

Die Topologie ist eine Disziplin der Mathema-
tik, die sich dhnlich der Wahrscheinlichkeits-
lehre ohne antike Wurzeln erst im Laufe des 18.
und 19. Jahrhunderts als Analysis Situs oder
Geometria Situs um bestimmte Probleme der
Raumlage herum formiert hat. Seit der 2. Hilfte
des 19. Jahrhunderts, und insbesondere seit
Bernhard Riemanns und Henri Poincarés Bei-
tragen zur Analysis Situs, hat dieses Forschungs-
feld die Bedeutung eines Grundlagenfachs der
modernen Mathematik erlangt und beschiftigt
sich seither mit all jenen Eigenschaften, die sich
als unveranderlich erweisen, wenn man Raume
und Figuren einer kontinuierlichen Verfor-
mung aussetzt. Objekte oder Figuren kénnen
topologisch dquivalent (homoéomorph) sein,
obwohl sie sich in grundlegenden geometri-
schen Eigenschaften wie Kriimmung, Winkel-

maf3 und Lange unterscheiden.



Zeichnung eines Kindes aus einem Experiment

Jean Piagets zur Entwicklung der horizontalen
und vertikalen Achsen des Raums, 1938.

Archives Jean Piaget, Universitit Genf.

Piaget entdeckte also hoch abstrakte mathema-
tische Strukturen im Raumdenken der Kinder,
wobei er sich der Differenz zwischen exakter
Operation und intuitiver raumlicher Anschau-
ung durchaus bewusst blieb. Der Psychologe
geht davon aus, dass die Entwicklung dieses
geometrischen Raums nicht als bloler Vollzug
der physiologischen Ausstattung des Individu-
ums verstanden werden konne; das Kind bilde
sich vielmehr in tétiger Auseinandersetzung
mit seiner Umwelt bestimmte Raumvorstellun-
gen, die das Wahrgenommene immer wieder
neu ordnen und so auf die Wahrnehmung zu-
riickwirken. Die alten Vorstellungen werden
dabei revidiert und neu gedeutet, d.h. sie blei-
ben in Giberformter Weise weiterhin wirksam.
Nach Piaget sind auch die topologischen Zeich-
nungen seiner kleinen Versuchspersonen als
Spuren oder Reste élterer Vorstellungen zu ver-
stehen, die auf die sensomotorischen Erfah-
rungen des Kleinkindes zuriickweisen und
auch noch dann weiterwirken, wenn das Kind

bereits mit der Konstruktion des euklidischen

Raums begonnen hat. Daher versteht der gene-
tische Epistemologe die Raumdarstellung in
der Kinderzeichnung keineswegs als unmittel-
bare Aufzeichnung der rdumlichen Wahrneh-
mung; sie gilt ihm vielmehr als Agent einer
Rekonstruktion von bereits in der sensomoto-
rischen Phase (von der Geburt bis ins Alter von
anderthalb oder zwei Jahren) ausgebildeten

Strukturen der Raumwahrnehmung.

Der Beginn der rdumlichen Vorstellung falle
mit den Anfingen des Bildes, der Sprache und
des anschaulichen Denkens iiberhaupt zusam-
men. Trotz ihrer gemeinsamen Entwicklung
gerate die Kinderzeichnung besonders im Falle
der Visualisierung komplexer oder dreidimen-
sionaler Vorstellungsinhalte gegeniiber dem
raumlichen Denken bald ins Hintertreffen. In
ihren einfachen Figuren konne die Zeichnung
dennoch als eine Reprisentation, ja sogar als
Motor der Raumvorstellung, verstanden wer-
den, denn nicht die Geometrie sei der Zeich-
nung vorgangig, sondern umgekehrt die Zeich-
nung der Geometrie. Wenn man die Entstehung
der Geometrie aus der Zeichenpraxis erklart,
lasst sich die Kinderzeichnung tatsdchlich als
Aufzeichnungsapparat der Psychogenese des
Raums operationalisieren. Sie zeichnet dann
nicht einen unabhingig von ihr stattfindenden
Entwicklungsprozess auf, sondern dokumen-
tiert das, was sie selbst vorantreibt. Oder einfa-
cher formuliert: sie kann die Adaption von
geometrischen Vorstellungen sichtbar machen,
weil sie an deren Ausbildung wesentlich mitge-
wirkt hat. Das zeichnende Kind wére demnach
eine Maschine zur Erzeugung einer immer
schon euklidischen Zukunft, eine Maschine,
die das altere topologische Wissen um die tak-

tilen und visuellen Ahnlichkeiten und Nach-



barschaften der Objekte ergdnzt, aber zum Teil
auch verbirgt, um die Welt (geo)metrisch zu

ordnen.

Sowohl die topologischen Relationen also auch
Euklids Elemente haben laut Piaget ihren Ur-
sprung weniger in der Welt im allgemeinen
und der Geschichte der Wissenschaften im be-
sonderen, sondern in kognitiven Schemata, die
sich der Mensch im reflexiven Handhaben der
Dinge zurechtlegt. Genau genommen richtet
sich die Wahrnehmung des Kindes also gar
nicht an den mathematischen Strukturen aus,
im Gegenteil: jedes Kind bringt diese Struktu-
ren aufs immer Neue hervor. Durch ihre Veror-
tung in der sensomotorischen und kognitiven
Ausstattung des Korpers gewinnt die Geomet-
rie eine Zeitlosigkeit und Idealitdt zuriick, die
sie in der modernen Mathematik und Physik
zuvor verloren hatte. Und es ist genau diese
Neubegriindung der geometrischen Anschau-
ung, die ein nicht zu tibersehendes historisches
und logisches Problem aufwirft: Piaget setzt
logisch-mathematische Strukturen, die wissen-
schaftshistorisch betrachtet 2000 Jahre nach
Euklid entstanden sind, an den ontogeneti-
schen Ursprung des Raumdenkens. Seine The-
orie formuliert eine eigentiimlich invertierte
Neufassung von Ernst Haeckels Biogeneti-
schem Grundgesetz, die Phylo- und Ontogene-
se in einer rekursiven, mobiusbandartigen Fi-
gur verbindet. Vor und nach Piaget zeichnen

sich Kinder einer euklidischen Zukunft entge-

gen - mit dem entscheidenden Unterschied,
dass sie nach Piaget immer schon die logischen
Grundlagen geschaffen haben werden, auf de-

nen Euklids Axiome beruhen.

Diese Studie zu Piagets entwicklungspsycholo-
gischen Experimenten ist Teil eines Buchpro-
jekts zur Geschichte der Kinderzeichnung als
Objekt und Instrument in den Human- und
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