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	Thema der Reihe


Handlungsorientierte Auseinandersetzung mit ebenen geometrischen Formen durch Fühlen, Zeichnen, Falten, Gestalten, Kleben und Legen zur Schulung visueller Wahrnehmungsfähigkeit und der Orientierung im Raum sowie als Beitrag zur allgemeinen Denkerziehung.





	Aufbau der Reihe


2.1	Auflistung der Stundenthemen


Erkennen von Eigenschaften ebener Figuren (Kreis, Dreieck, Quadrat, Rechteck) und erstes Anbahnen der Fachbegriffe mit Hilfe des Bilderbuches „Die kleine Prinzessin findet Formen“ sowie das Untersuchen, Beschreiben und Ordnen von Gegenständen im Klassenzimmer.


Produktive und kreative Auseinandersetzung mit den ebenen geometrischen Formen durch Falten, Ausschneiden und Aufkleben eigener Phantasiefiguren. 


Herstellen des Legespiels „Lege schlau“ und kennen lernen der Regeln.


Produktion eigener Umrissfiguren, um in Partnerarbeit die entstandenen Figuren auszulegen.


„Lege schlau“ – Entdecken erster Legestrategien durch das Auslegen vorgegebener Figurenumrisse zur Erschließung struktureller Zusammenhänge und zur Förderung der geometrischen Denkerziehung.


Auslegen weiterer Silhouetten, um die gewonnenen Erkenntnisse zu vertiefen.





Überlegungen zur Struktur der Reihe


Ausgangspunkt für die Unterrichtsreihe stellt das Bilderbuch „Die kleine Prinzessin findet Formen“ dar. Die Geschichte weckt das Interesse der Kinder, fordert sie im Sinne des entdeckenden Lernens zum Beobachten, Fragen und Vermuten heraus und knüpft an außerschulische Erfahrungen an. Die gesamte Unterrichtsreihe ist so angelegt, dass den Kindern vielfältige Handlungsmöglichkeiten mit ebenen geometrischen Formen gegeben werden, sodass sie die strukturellen Beziehungen der geometrischen Formen zueinander aktiv-entdeckend erschließen können. 





3. Darstellung des didaktischen Schwerpunkts der Stunde


Situations- und Richtlinien / Lehrplanbezug


Das Auslegen vorgegebener und selbst hergestellter Umrissfiguren mit den Formen des Legespiels „Lege-schlau“ entspricht zum einen den Aufgaben und Zielen des Geometrieunterrichts (vgl. Radatz, Rickmeyer 1991, S. 7ff), leistet darüber hinaus aber auch einen wesentlichen Beitrag zur Förderung allgemeiner Lernziele des Mathematikunterrichts. Im Vordergrund dieser Unterrichtsstunde steht das kreative und zunehmend systematische Probehandeln, das - im Sinne einer kritischen Erziehung - die flexible Denkentwicklung fördern soll. Die Kinder werden zu einem kreativen Umgang mit mathematischen Problemstellungen angeregt, sie suchen selbständig Lösungswege, erkennen und nutzen Gesetzmäßigkeiten und Beziehungen (vgl. LP Mathematik, S. 21). Über das konkrete Tun wird das vorausschauende Denken geschult, Legestrategien entwickelt und das räumliche Vorstellungsvermögen trainiert (vgl. Radatz / Rickmeyer 1991, S. 171). So wird in besonderem Maße durch den Umgang mit dem Legespiel ein „fachspezifischer Beitrag zur allgemeinen Denkentwicklung“ (LP Mathematik 1985, S. 21) geleistet, da die Kinder aufgefordert sind, eigene, kreative Lösungen zu finden, diese anderen vorzustellen und die Gleichwertigkeit unterschiedlicher Lösungswege anzuerkennen. Die Aufgabe ist dabei so angelegt, dass die strukturellen Zusammenhänge des Legespiels deutlich werden und eigenaktiv erschlossen werden können. Da jedes Kind eigene Handlungserfahrungen macht und mindestens für die einfacheren Formen selbständig mögliche Lösungen finden wird, wird mit dieser Aktivität ebenso eine positive Einstellung zum mathematischen Arbeiten aufgebaut (vgl. LP Mathematik 1985, S. 21). 


Im Bereich der Geometrie ist das Bauen, Nachbauen, Umbauen, Auslegen, Zerlegen und Nachlegen geometrischer Formen (vgl. LP Mathematik 1985, S. 30) ein Inhalt des 1. Schuljahres, der in dieser Unterrichtseinheit umgesetzt wird. Zeichnerische Fähigkeiten (vgl. LP Mathematik 1985, S. 30) werden ausgebaut, indem die Kinder die Innenkanten der Bausteine nachzeichnen und dabei präzise arbeiten müssen, um z.B. den Winkel genau zu halbieren. Die geforderte „Strukturorientierung“ (LP Mathematik 1985, S. 25f) als Prinzip des Mathematikunterrichts wird erfüllt, da das Entdecken und Nutzen struktureller Zusammenhänge von geometrischen Formen gefördert wird sowie erste Erfahrungen zur Flächeninvarianz gemacht werden. 


Darüber hinaus sollen die Kinder mit ihren Mitschülern argumentieren, ihre Aussagen begründen und ihre Behauptungen überprüfen. Somit wird neben der Entwicklung kognitiver Fähigkeiten auch das soziale Verhalten gefördert (vgl. LP Mathematik, S. 21). Nicht zuletzt wird durch das Deuten und Gestalten der Figuren die Fantasie der Kinder angeregt und die Kreativität gefördert. Durch den handelnden Umgang mit den Formen des Legelspiels erschöpft sich die Auseinandersetzung mit geometrischen Formen nicht in einer reinen Beschreibung, sondern beinhaltet konstruktive Elemente und begriffliches Durchdringen (vgl. LP Mathematik 1985, S. 24).





Fachwissenschaft – knappe Darstellung der wesentlichen fachwissenschaftlichen Gesichtspunkte


Das Legespiel „Lege-schlau“


In Anlehnung an das bekannte altchinesische Tangram entstand das Legespiel „Lege-schlau“ (vgl. Müller / Wittmann 1999, S. 37f). 


��














	Abb. 1 : „Lege schlau“				Abb. 2: „Tangram“


Bei dem Legespiel „Lege schlau“ wird ein Quadrat nach folgendem Plan in 6 Formen zerlegt (siehe Abb. 1): 2 große Dreiecke, 1 mittleres Dreieck, 2 kleine Dreiecke und 1 Rechteck.  Die Dreiecke sind alle gleichschenklig und rechtwinklig. Bei dem Spiel „Lege-schlau“ handelt sich somit um eine didaktische Reduktion des „Tangrams“ (siehe Abb. 2), das aus 7 Formen besteht. Das Parallelogramm wurde fortgenommen, da es als einzige Form nicht achsensymmetrisch ist und somit nicht gewendet werden kann. Für Schüler des 1. Schuljahres wäre es zu anspruchsvoll, diese achsensymmetrische Eigenschaft zu berücksichtigen. 


Die Besonderheit des „Lege-schlau“ Spiels besteht – wie beim Tangram – darin, dass die zur Verfügung stehenden Bauteile nicht beliebig, sondern in einem strukturellen Zusammenhang stehen. Alle sechs Formen sind durch folgende geometrische Eigenschaften charakterisiert: die Kantenlängen sind entweder ganz oder halb so lang wie die Grundseite des Ausgangsquadrates, bzw. halb oder ein viertel so lang wie die Diagonale des Ausgangsquadrates.  Die Innenwinkelmaße betragen alle 90º oder 45º. Entsprechend stehen die Flächeninhalte der Formen zueinander in Beziehung. Bildet man die Mittelsenkrechte auf der Hypothenuse des großen Dreiecks entstehen 2 mittelgroße Dreiecke. (Das mittelgroße Dreieck ist im Spiel nur einmal enthalten.) Das mittelgroße Dreieck kann auf gleiche Weise in zwei kleine Dreiecke zerlegt werden. Die kurzen Seiten des Rechtecks entsprechen der Kathete des kleinen Dreiecks. Die langen Seiten entsprechen der Länge der Hypothenuse des mittleren Dreiecks. Mit zwei kleinen und einem mittleren Dreieck kann so auch das Rechteck gelegt werden.


Der Umgang mit dem Legespiel „Lege-schlau“ ist somit an den Grundideen der Geometrie orientiert: es werden insbesondere die Aspekte geometrische Formen und ihre Konstruktion, Operieren mit Formen und geometrische Gesetzmäßigkeiten und Muster aufgegriffen.





Spielregeln


Bei dem Legespiel „Lege-schlau“ sollen die vorgegebenen Figurenumrisse (vgl. Arbeitsblätter im Anhang), die entsprechend in strukturellen Zusammenhängen zueinander stehen, mit den Teilen des Legespiels ausgelegt werden. 


Folgende Regeln müssen dabei beachtet werden:


Es müssen mindestens zwei der sechs Formen verwendet werden, da sonst einige Lösungen trivial wären (vgl. Wittmann / Müller 1999, S. 37).


Die Bauteile dürfen sich nicht überschneiden, sondern werden lückenlos, Kante-an-Kante gelegt.


Die Bauteile dürfen nicht über die Umrissen hinausragen.


Bei den meisten Umrissfiguren sind mehrere Lösungen möglich, die sich durch systematisches Probieren – und somit Ausnutzung der strukturellen Zusammenhänge – finden lassen. Haben die Kinder eine Lösung gefunden, zeichnen sie die verwendeten Formen des Legespiels in die Umrisse ein. Der inhaltliche Schwerpunkt der heutigen Stunde liegt somit auf dem Entdecken erster Legestrategien, indem die Kinder Zusammenhänge zwischen den einzelnen geometrischen Formen erkennen und diese anwenden. Dabei ist es nicht notwendig, dass die Kinder alle Möglichkeiten herausfinden. Im Vordergrund steht der allgemeine Lernprozess, der in folgenden Schritten ablaufen kann:


Der Schüler schaut sich die auszulegende Figur an und entdeckt Anhaltspunkte (Teilform).


Er sucht sich seiner Meinung nach passende Formen aus.


Die Form wird in die Figur gelegt und passt oder


sie wird durch verschieben eingepasst oder


sie wird durch eine neue Form ersetzt. 


Mit jeder eingepassten Form vergrößern sich die Anhaltspunkte, die genutzt werden können. Legestrategien können das Auslegen erleichtern: An stark untergliederten Figuren, die von den Kindern zu großem Teil selbst hergestellt wurden (wie z.B. Mensch, Tier) sind einige außen liegende Formen ablesbar, mit denen man beginnen kann. Homogene Figuren dagegen (wie z.B. großes Rechteck, etc.), die kaum Hinweise auf die beinhalteten Formen geben, stellen eine hohe Abstraktionsstufe dar. Systematisches Vorgehen und Nutzen struktureller Zusammenhänge (sowohl der Formenteile als auch der Umrissfiguren zueinander) können das Auslegen erleichtern.


Das neue Legespiel „Lege-schlau“ erweitert die „Matheecke“, in der nach und nach auch Strategiespiele zur Förderung der Problemlösebereitschaft und –fähigkeit ergänzt werden, die in freien Arbeitsphasen genutzt werden können (siehe auch „Ordnungsmemory“).





Differenzierung


Das Legespiel „Lege-schlau“ bietet reichhaltige Möglichkeiten der natürlichen Differenzierung (vom intuitiven Probieren über das Ausnutzen bereits erkannter struktureller Zusammenhänge bis zum gedanklichen Zerlegen der Formen), die Lösungen auf unterschiedlichen Anspruchniveaus zulassen. Dadurch können Kinder mit unterschiedlichen Lernvoraussetzungen bei demselben Spiel ihren individuellen Fähigkeiten entsprechend lernen. Die Kinder können selbst entscheiden, einfachere, bzw. schwierigere Umrissfiguren zu wählen und diese mit unterschiedlichen, ihrem individuellen Entwicklungsstand angepassten Lösungsstrategien zu bewältigen. Kinder, die bereits alle Umrisse ausgelegt haben, suchen eine weitere Lösungsmöglichkeit für die „Reflexions-Figur“. Die unterschiedlichen Lösungen werden Gegenstand der Reflexion sein. Es steht den Kindern offen, die Partnerarbeit als eine zusätzliche Differenzierungsmaßnahme zu nutzen. Sie kann den Kindern ggf. auch durch einen persönlichen Impuls der LAA nahe gelegt werden.





Minimal- und Maximalanforderung


Als Minimalanforderung für die heutige Unterrichtsstunde gilt:


Die Kinder legen einfache Umrissfiguren durch intuitives Probieren aus.


Als Maximalanforderung gilt:


Die Kinder legen alle vorgegebenen Umrissfiguren aus, nutzen dabei zunehmend die strukturellen Zusammenhänge der Formen und finden für die ausgewählte Umrissfigur weitere Lösungsmöglichkeiten. In der Reflexionsphase sind sie in der Lage, die von ihnen erarbeiteten Lösungsmöglichkeiten den Mitschülern zu erklären (verbal und / oder handelnd).





4. 	Übergeordnete Aufgabe und Teilaufgaben im Sinne von Lernan-


	forderungen und -möglichkeiten


4.1   Übergeordnete Aufgabe


Die Kinder erschließen grundlegende geometrische Beziehungen, indem sie mit den Formen des Denkspiels „Lege-schlau“ selbst hergestellte und vorgegebene Umrissfiguren auslegen und dabei verschiedene Legestrategien entwickeln. 





   Teilaufgaben


Die SchülerInnen ...


TA 1: ... knüpfen an die vorangegangene Stunde an, indem sie die Spielregeln 


          an einem Beispiel wiederholen.


TA 2: ... erfassen die Problemstellung und schulen ihr geometrisches  


          Vorstellungsvermögen, indem sie verschiedene Formen des Legespiels 


          ausprobieren und in den Umriss legen.


TA 3: ... setzen sich kreativ mit der Aufgabenstellung auseinander, indem sie auf 


          differenzierten Anspruchsniveaus Legestrategien suchen, eigene 


          Lösungswege entwickeln, überdenken und anwenden.


TA 4: ... erkennen strukturelle Zusammenhänge zwischen den Formenteilen und 


          nutzen diese bei der Lösungssuche, indem sie die Formen mit den Umrissen  


          in Beziehung setzen (z.B. Kantenlänge) und einzelne Bausteine systematisch 


          durch anderen ersetzen.


TA 5: ... halten ihre Lösung zeichnerisch fest, indem sie die geometrischen Formen 


          umranden.


TA 6: ... kooperieren ggf. mit ihrem Partner, indem sie gemeinsam versuchen, eine 


         Lösungsstrategie zu entwickeln.


TA 7: ... nutzen ihre gewonnenen Einsichten bei der Wahl weiterer auszulegender 


         Silhouetten, indem sie über ihr konkretes Handeln hinaus vorausschauend 


         denken.


TA 8: ... üben sich im Argumentieren, Verbalisieren und Darstellen mathematischer 


          Strukturzusammenhänge, indem sie ihre Lösungswege handlungsbegleitend 


          präsentieren und diskutieren.


TA 9: ... tauschen sich untereinander aus und reflektieren ihr Vorgehen, indem sie 


          andere Lösungswege kennen lernen und in Beziehung zueinander setzen.


TA 10: ... festigen spielerisch-handelnd die Verwendung der mathematischen 


           Begriffe  für die geometrischen Grundformen, indem sie diese für ihre 


           Erklärung nutzen.





Lernvoraussetzungen der SchülerInnen (bezogen auf die Teilaufgaben)


5.1 Interesse an den Aufgaben


Das Legespiel „Lege-schlau“ bietet als neue Übungsform aus der Sache heraus eine hohe Motivation, ohne dass die Aneignung der Spielregeln viel Zeit in Anspruch nimmt. Dabei besitzt das Spiel hohen Aufforderungscharakter, da es zum handelnden Umgang mit geometrischen Formen herausfordert und jedem Kind individuelle Lösungsmöglichkeiten und somit Erfolgserlebnisse ermöglicht. Der Umgang mit dem Legespiel ist außerdem motivierend, da das Spiel selbst hergestellt und einige der Umrissfiguren von den Kindern selbst gezeichnet wurden. Bei einigen Spielen kann es daher zu geringfügigen Formveränderungen gegenüber dem Orginal kommen. Evt. treten beim Auslegen kleinere Lücken auf, welche aber die Arbeit hinsichtlich des Schwerpunktes dieser Sequenz nicht wesentlich beeinflussen. Sollten einige Kinder dennoch nicht mit ihrem Spiel zurechtkommen, halte ich zusätzliche Spiele bereit. Im handlungsorientierten Mathematikunterricht waren die Kinder bisher sehr motiviert und arbeiteten lebhaft mit. In der vergangenen Unterrichtseinheit zeigte sich bei allen Kindern eine kreative Umgangsweise mit dem neuen Legespiel, welche sich im eigenen Legen von Umrissfiguren und in gegenseitigen Aufgabenstellungen äußerte. 


Ich gehe davon aus, dass Regina mit großem Interesse und Motivation an die Aufgabenstellung herangeht und auch in der Lage sein wird, ihre Lösungsstrategien sprachlich oder handelnd darzustellen.  Bei Leandro und Brendon vermute ich, dass die Motivation schnell nachlassen wird.





5.2 Fähigkeit zum Lösen der Aufgaben


Die Kinder haben das Legespiel „Lege-schlau“ in der vorangegangenen Sequenz selbst hergestellt und die wichtigsten Regeln kennen gelernt. Sie beherrschen die mathematischen Begriffe Dreieck, Rechteck und Quadrat als Voraussetzung für eine sachbezogene Verbalisierung ihrer Arbeit.


Hinsichtlich der Lernvoraussetzungen gibt es in der Klasse deutliche Unterschiede: Regina gehört zu den leistungsstarken Schülerinnen. Sie arbeitet sehr selbständig, zielgerichtet und zügig.  Für sie wird ggf. das beschriebene Differenzierungsangebot zur Verfügung stehen. Leandro dagegen ist kaum in der Lage, selbständig Aufgaben zu bearbeiten. Er hat teilweise Schwierigkeiten damit, sich über einen längeren Zeitraum zu konzentrieren. Auch im motorischen Bereich ist er den Anforderungen nicht immer gewachsen, d.b. dass das Einzeichnen der Lösungen ungenau ausfallen könnte. Mit individuellen Tipps, verstärkter Rückmeldung und dem Hinweis auf eine mögliche Partnerarbeit werde ich ihm Hilfestellung leisten und ermutigen, nicht sofort aufzugeben. 





5.3 Fähigkeit zum sozialen Lernen


Die Klasse 1a ist eine sehr lebhafte Klasse. Gesprächsregeln (des Meldens, gegenseitigen Zuhörens, der Meldekette) und Verhaltensregeln sind den Kindern vertraut, müssen jedoch immer wieder geübt werden.


Leandro und Brendon haben besondere Schwierigkeiten sich an Regeln zu halten und in der Gruppe bzw. mit einem Partner zu arbeiten. Leandro muss sich in der Schule erstmals „unterordnen“ und an Vereinbarungen halten, da er nicht den Kindergarten besuchte. Regina kommt in der Zusammenarbeit mit anderen gut zurecht. Sie zeigt sich anderen gegenüber hilfsbereit. 


Der Theaterhalbkreis ist für die Kinder als Sozialform relativ neu. Erfahrungen mit dem Vorstellen individueller Lösungswege haben die Kinder ansatzweise gemacht. Die Fähigkeiten Lösungswege handlungsbegleitend zu verbalisieren und zu reflektieren, muss im Laufe der Schulzeit kontinuierlich weiterentwickelt werden.





6. 	Stundenverlaufsplan


1. Handlungssituation�
Situationsbedingte Alternative�
�
Begrüßung und Lied 


S. treffen sich im Theaterhalbkreis


Anknüpfen an letzte Stunde:


L. verweist auf Legespiel und     


      Umrissfigur


S. wiederholen die Spielregeln und erproben sie handelnd


L. nennt Verlaufs- und Zieltransparenz der Stunde 


L. gibt zeitliche Vorgabe und verweist auf abschließende „Sammlungsphase“


S. verteilen Legespiele und „Lege-schlau-Heft“�



L. erinnert ggf. an Sitzordnung im Theaterhalbkreis








Verbale Arbeitsanweisung wird durch Demonstrationsmaterial ergänzt / Visualisierung durch Plakat


evt. auftretende Fragen werden geklärt











�
�



Lernfortschritt: Die Kinder haben die Spielregeln des „Lege-schlau“ wiederholt. Sie wurden über Stundenverlauf und –ziel informiert. Das Problembewusstsein wurde geweckt und die Kinder sind motiviert, die Aufgabe zu lösen. (TA 1, TA 2) 





2. Handlungssituation�
Situationsbedingte Alternative�
�
2.1 Die Kinder legen die vorgegebenen Umrissfiguren mit dem Legespiel aus und zeichnen die Formen ein.�
L. leistet ggf. Hilfe oder regt zur Partnerarbeit an.


L. verweist ggf. Kinder auf die Möglichkeit, mehrere Lösungen zu finden.�
�



Lernfortschritt: Die Kinder haben ein oder mehrere Lösungsmöglichkeiten gefunden, die Umrissfiguren auszulegen und so die strukturellen geometrischen Beziehungen des Legespiels erschlossen. (TA 3 – TA 7)





3. Handlungssituation�
Situationsbedingte Alternative�
�
3.1 L. gibt akustisches Signal und würdigt   


      die Arbeitsleistung der S.


3.2 S. treffen sich im Theaterhalbkreis


3.2 S. präsentieren ihre Vorgehensweise 


      an ausgewählter Reflexionfigur.   


      Anhand unterschiedlicher Lösungs-


      wege werden die Legestrategien 


      verdeutlicht.�
Ggf. Bewegungsspiel (je nach Konzentrationsfähigkeit) 


L. gibt ggf. Hilfe beim Umgang mit vergrößertem Demonstrationsmaterial.


L. gibt ggf. Impulse und erfragt einzelne Zusammenhänge �
�



Lernfortschritt: Die Ergebnisse der Kinder wurden gesichert und gewürdigt. Beim präsentieren der Lösungswege wurde das Argumentieren, Verbalisieren und Darstellen mathematischer  Strukturzusammenhänge geschult. (TA 8 – TA 10)
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Medien


Klassensatz Legespiel „Lege-schlau“


„Lege-schlau“ Arbeitshefte mit vorgegebenen und selbsthergestellten Umrissfiguren


Legespiel „Lege-schlau“ als Demonstrationsmaterial in Übergröße


Umriss der Refexionsfigur in Übergröße
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