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1. Thema der Reihe:

Polyominos -  Herstellen verschiedener Quadratmehrlinge durch handelnden Umgang mit Papierquadraten sowie Entwickeln einer Strategie zum Auffinden der Figuren.

2. Thema der Unterrichtsstunde:

"Wir suchen verschiedene Fünflinge" -  in handelndem Umgang mit fünf Quadraten möglichst viele verschiedene Pentominos durch probierendes Legen oder strategisches Ermitteln entdecken.

3. Aufbau der Reihe

1. Einheit:

"Im Land Quadratien" - Einführung in das Themenfeld der Polyominos durch  gemeinsames Entwickeln von Drillingen sowie selbstständiges Finden möglichst aller Vierlinge durch handelnden Umgang mit vier Quadraten.

2. Einheit:

"Wir suchen verschiedene Fünflinge" - in handelndem Umgang mit fünf Quadraten möglichst viele verschiedene Pentominos durch probierendes Legen oder strategisches Ermitteln entdecken.

3. Einheit:

"Wir puzzeln mit unseren Pentominos" - Lösen verschiedener Puzzleaufgaben.

4. Einheit:

"Wir suchen verschiedene Sechslinge" - in handelndem Umgang mit sechs Quadraten möglichst viele verschiedene Hexominos durch strategisches Ermitteln entdecken.

5. Einheit:

"Manche Sechslinge sind Würfelnetze" - Entdecken von Würfelnetzen durch Falten. 

4. Didaktische Schwerpunktsetzung

a. Kernanliegen

Im Mittelpunkt der heutigen Unterrichtsstunde steht das Entwickeln einer Lösungsstrategie zum Auffinden möglichst vieler verschiedener Pentominos. Im handelnden Umgang mit fünf Papierquadraten sollen die Kinder in Einzel- oder Partnerarbeit verschiedene Quadratfünflinge durch probierendes Legen oder strategisches Ermitteln herstellen. 

b. Thematische Strukturierung

Der Übersichtsplan im Lehrplan Mathematik sieht für das 3. und 4. Schuljahr u. a. das Gewinnen von Erfahrungen zu ebenen Figuren vor. Darin lässt sich die Arbeit mit den Pentominos (Quadratfünflingen) einbetten. 

Nach Albrecht - Bühler sind Pentominos geometrische Formen. "Sie bestehen aus fünf Quadraten. Diese Quadrate müssen sich entlang zweier Ränder berühren (aber nicht an den Ecken allein). Wenn man von Spiegelbildern und Rotationen absieht, gibt es genau 12 verschiedenen Pentominos."
 Neben diesen Pentominos gibt es u. a. ein Monomino (Einling), ein Domino (Zwilling), zwei Triominos (Drillinge), fünf Tetrominos (Vierlinge) und 35 Hexominos (Sechslinge). Nach Solomon Golomb werden diese Quadratanordnungen "Polyominos" genannt. 

Nachfolgend möchte ich kurz darlegen, weshalb der Geometrieunterricht in der Grundschule so wichtig ist. Radatz / Rickmeyer weisen ausdrücklich darauf hin, dass gerade geometrische Themenkreise im Grundschulunterricht es erlauben, "wichtige Prinzipien des Lehr- und Lernprogramms zu realisieren, wie aktives und entdeckendes Lernen, produktives Üben (und) handlungsorientiertes Lernen."
 Diese drei genannten Forderungen werden im Lehrplan unter der Rubrik "Grundsätze der Unterrichtsgestaltung" betont:

"Den Aufgaben und Zielen des Mathematikunterrichts wird in besonderem Maße eine Konzeption gerecht, in der das Mathematiklernen als ein konstruktiver, entdeckender Prozeß aufgefaßt wird. Der Unterricht muß daher so gestaltet werden, daß die Kinder möglichst viele Gelegenheiten zum selbständigen Lernen in allen Phasen eines Lernprozesses erhalten. (...) Die Aufgabe des Lehrers besteht darin, herausfordernde Anlässe zu finden und anzubieten, ergiebige Arbeitsmittel und produktive Übungsformen bereitzustellen und vor allem eine Kommunikation aufzubauen und zu erhalten, die dem Lernen aller Kinder förderlich ist (herausfordern, aufmerksam machen, ermuntern, ermutigen, hinlenken, zu bedenken geben, zum Probieren, Erkunden, Fragen anregen)."

Weiter heißt es im Abschnitt "Geometrie", dass gerade die "Begriffe (der Geometrie) so weit wie möglich durch Handlungen (z. B. Bauen, Falten, Schneiden, Ausmalen, Zeichnen) grundgelegt werden sollen."
 Dieser Forderung werde ich in meiner Unterrichtsstunde gerecht: Indem die Kinder mit kleinen Papierquadraten Pentominos legen, zeichnen und ausschneiden, können sie selbstständig und aktiv entdeckend möglichst viele Quadratfünflinge finden. 

Dadurch, dass die Kinder in meiner Unterrichtsreihe mit konkretem Material hantieren, Aufgaben mit Spielcharakter bearbeiten (z. B. Pentomino - Puzzles) und problemhaltige Arbeitsangeboten erhalten, wird ihre positive Einstellung zur Mathematik gefördert. Gerade ansonsten "schwache" Kinder haben im Geometrieunterricht häufig Erfolgserlebnisse, die ihre Einstellung zur Mathematik positiv verstärken können.
 

Grundsätzlich kann man die Pentominos auf verschiedene Art und Weise finden lassen. Während Radatz / Schipper vorschlagen, Kinder im 1. und 2. Schuljahr entweder mit Plättchen oder - zwecks besserer Haltbarkeit der Pentominos - mit Steckwürfeln hantieren zu lassen, sehen sie für Kinder im 3. und 4. Schuljahr eine weitaus anspruchsvollere Aufgabe darin, die Pentominos auf Karopapier aufzuzeichnen.

Ich habe mich für die "Sowohl - als - auch - Lösung" entschieden und folge damit Cowans Ansatz. Er gibt in seinem Erfahrungsbericht  "Pentominos for fun and learning" an, dass es günstig ist, wenn die Kinder zunächst die Pentominos mit fünf Plättchen legen, welche dieselbe Größe wie die Quadrate auf dem Karopapier haben. Anschließend können sie dann die Pentominofigur nach Vorlage durch die Plättchen auf Karopapier aufzeichnen und ausschneiden.
 Das Ausschneiden ist wichtig, um durch Drehen und Wenden kongruente Figuren erkennen zu können.

c. Lernzuwachs

In der heutigen Unterrichtsstunde wird u. a. das räumliche Vorstellungsvermögen der Kinder geschult. Die Förderung dieser Fähigkeit ist seit jeher oberstes Ziel des Geometrieunterrichts, da die vorwiegend geometrische Struktur unserer Umwelt ohne diese Kompetenzen nur schwer erkannt und durchdrungen werden kann. 

Neben anderen Aspekten, die zur Raumvorstellung gehören, ist vor allem der folgende zu nennen: 

· Räumliches Denken: Fähigkeit, mit räumlichen Vorstellungsinhalten beweglich umgehen zu können (Handlungen müssen an Objekten verinnerlicht sein).
 

Diese Fähigkeit ist in bezug auf das Erkennen gleicher Pentominoformen in unterschiedlichen Lagen interessant. Zunächst handeln die Kinder, indem sie durch Drehen und Wenden ihre selbst hergestellten Pentominos auf gleiche Formen hin untersuchen. Erst wenn diese Handlungen verinnerlicht sind, können sie die Fähigkeit entwickeln, die Pentominos allein in der Vorstellung zu drehen und zu spiegeln. "Die Pflege des räumlichen Vorstellungsvermögens beim Kinde setzt beim konkreten Handeln mit Materialien an. Erst auf der Grundlage vielfältiger Handlungserfahrungen lassen sich die Handlungen allmählich auch in der Vorstellung vollziehen."

Neben der Förderung des räumlichen Vorstellungsvermögens werden weitere Ziele in der heutigen Unterrichtsstunde verfolgt:

So werden vermutlich einige Kinder erkennen, dass sie durch geschicktes Anlegen eines weiteren Quadrates an einen Vierling einen Fünfling entwickeln können. Indem sie anderen Kindern in der Reflexion ihre Strategie vorstellen, können diese sie ausprobieren und in der folgenden Unterrichtseinheit zu den Hexominos anwenden.  

d. Zusammenhang im Lernprozess

In der vorangegangenen Unterrichtseinheit haben die Kinder bereits erste Kenntnisse zur Struktur der Polyominos sammeln können. Sie wissen, dass die Quadrate immer mit aneinander grenzenden Seiten angelegt werden müssen. Während bei den Zwillingen die Form immer gleich bleibt, verhalf die Beschäftigung mit den Drillingen zu der Einsicht, dass bei einer gleich bleibenden Anzahl von Quadraten auch unterschiedliche Figuren entstehen können. In der weiteren Auseinandersetzung mit den Drillingen und Vierlingen haben die Schüler erfahren, dass es zwar Quadratmehrlinge gibt, die verschieden aussehen, sie es aber nach Klappen und Drehen nicht mehr sind. 

Die Tetrominos wurden von den Schülern selbstständig entdeckt. Sie haben die fünf möglichen Vierlinge gelegt, in ein Gitterpapier gezeichnet und ausgeschnitten. 

In der heutigen Stunde soll es nicht nur darum gehen, unterschiedliche Fünflinge zu ermitteln, sondern auch darum, wie man sich die Suche nach den Quadratmehrlingen durch geschickte Strategien erleichtern kann. So besteht die Möglichkeit, durch Hinzufügen eines weiteren Quadrates an die Vierlinge, Fünflingeherghhlsakjfdalsfjkd   hh herzustellen. Die Schüler sollen während der Einzel- oder Partnerarbeit bewusst auf ihre Vorgehensweise achten, um sie anschließend den Mitschülern vorstellen zu können. 

In der nachfolgenden Unterrichtseinheit zu den Sechslingen können die Kinder ihre verwendeten Strategien ausbauen oder aber auch eine neu gelernte Strategie anwenden.

e. Lernweg 

Der Einstieg erfolgt in Form eines stummen Impulses durch fünf Quadrate, um die Kinder selbstständig auf das heutige Stundenthema schließen zu lassen. Da den Kindern die Arbeit mit den Quadraten in der vorangegangenen Stunde sehr viel Spaß gemacht hat, ist zu erwarten, dass einige Kinder sofort einen Fünfling legen wollen. Dazu soll ihnen auch Gelegenheit gegeben werden. Gemeinsam wiederholen wir Regeln für das Legen eines Quadratmehrlings. Vor allem sollen sich die Kinder noch einmal daran erinnern, wie man zeigen kann, dass zwei Quadratmehrlinge kongruent sind. Dabei sollen die Methoden des Klappens und Drehens wiederholt werden. 

In der Arbeitsphase erhalten die Schüler den Auftrag, Pentominos in Einzel- oder Partnerarbeit zu entwickeln. Sie sollen hierbei bewusst darauf achten, ob sie beim Herstellen eine bestimmte Strategie verwenden. Ich werde die Kinder darauf hinweisen, dass die Pentominos auch systematisch ermittelt werden können und dass diese Vorgehensweise die Suche erleichtern kann. Manche Kinder werden vermutlich nur probierend legen, während andere vielleicht aus ihren Vierlingen Fünflinge entwickeln.

Um diese Phase handelnd zu gestalten, bekommt jedes Kind fünf Papierquadrate mit einer Seitenlänge von 2 cm und ein gelbes Gitterpapier mit einem Quadratraster der gleichen Seitenlänge. Die Kinder können selbst entscheiden, ob sie die Pentominos zunächst mit den Papierquadraten legen oder sie sofort auf das Gitterpapier zeichnen. Ein gezeichnetes Pentomino wird ausgeschnitten, da so durch Drehen und Klappen gleiche Pentominos identifiziert werden können. 

Die Gesamtzahl der möglichen Lösungen (12 Pentominos) wird nicht vorher bekanntgegeben, um die Freude an den eigenen Entdeckungen zu erhalten. Zudem ist durch diese Vorgehensweise eine Differenzierung gegeben, da jeder Schüler so lange Fünflinge herstellen kann bis er meint,  alle Möglichkeiten gefunden zu haben. Von den 12 existierenden Pentominos können leistungsfähige Schüler alle finden, während andere vielleicht nur sechs oder weniger entdecken. Dies hängt u. a. auch davon ab, mit welcher Strategie der jeweilige Schüler vorgeht. Entwickelt er die Pentominos aus den Tetrominos, so ist es wahrscheinlich, dass er alle Möglichkeiten findet. 

Für die sich anschließende Reflexion benötigen die Schüler ihre hergestellten Pentominos nicht, da die Herstellung mit Hilfe von großen Quadraten gemeinsam erfolgen soll. Durch diese Vorgehensweise bleibt die Präsentation eines Fünflings für alle anderen Kinder spannend und interessant, da sie genau beobachten müssen, welcher Fünfling gelegt wird. Ständiges Mitdenken wird von den Kindern auch dadurch verlangt, dass sie kongruente Fünflinge identifizieren sollen. Während einige Kinder bereits in Gedanken die Figuren Klappen und Drehen können, erhalten andere die Möglichkeit, diese Operationen handelnd auszuführen. Ein wichtiger Punkt in der Reflexion ist der zu Beginn der Arbeitsphase gestellte Beobachtungsauftrag. Die Kinder können anhand eines vorgestellten Fünflings erklären, wie sie ihn ermittelt haben. Andere Kinder können diese Vorgehensweise ausprobieren.   

5. Ziele der Unterrichtsstunde
Die Kinder sollen

· in PA oder EA mit konkretem Material handelnd versuchen, möglichst viele der 12 verschiedenen Pentominos zu finden, 

· versuchen, eine Strategie zu entwickeln, mit der sie am besten Pentominos entwickeln können.

· diese Strategie den anderen Kindern vorstellen, damit diese ebenfalls damit arbeiten können.

· deckungsgleiche Figuren in unterschiedlichen Lagen durch Klappen und Drehen identifizieren und dadurch im räumlichen Vorstellungsvermögen geschult werden.

6. Verlaufsplan

	Phasen
	Handlungsschritte
	a) Sozial - und 

Organisationsform

b) Medien
	Didaktisch-methodischer Kommentar

	Einstieg
	Die L. legt fünf Quadrate in Form eines stummen Impulses in die Mitte des Stuhlkreises. Die Kinder erkennen, dass es in der heutigen Unterrichtsstunde um Fünflinge gehen wird. Die L. erklärt ergänzend, wie die heutige Unterrichtsstunde ablaufen wird.

Gemeinsam wiederholen wir wichtige Erkenntnisse aus der letzten Unterrichtsstunde.  
	a) Unterrichtsgespräch

Stuhlkreis

b)   Quadrate
	· Die S. sollen durch den Impuls an die vorangegangene Unterrichtsstunde erinnert werden und möglichst selbsständig auf die Aufgabenstellung der heutigen Stunde schließen.

· dient der Zieltransparenz

· Die S. sollen sich hierbei erinnern, dass kongruente Pentominos durch die Methoden Klappen und Drehen erkannt werden können.

	Arbeitsphase
	Der Arbeitsauftrag für die sich anschließende Arbeitsphase wird besprochen. Die Kinder sollen heute vor allem darauf achten, ob sie beim Finden der Fünflinge mit einer Strategie vorgehen können. 

Es ist ihnen frei gestellt, ob sie ihre Fünflinge sofort auf das Gitterpapier zeichnen und ausschneiden oder ob sie sie vorher mit den kleinen Quadraten probierend legen. 
	a) EA oder PA,

Gruppentische

b) kleine Quadrate,    Gitterpapier,

       Vierlinge
	· Der Beobachtungsauftrag ist wichtig für die Reflexion, in der es u. a. um das strategische Ermitteln der Fünflinge aus den Vierlingen geht.

	Reflexion
	In dieser Phase können die Kinder sich aussuchen, ob sie einen Fünfling vorstellen,  eine gefundene Strategie mit Hilfe der Quadrate erklären oder gleiche Fünflinge durch die bekannten Methoden identifizieren. 
	a) Unterrichtsgespräch

Stuhlkreis

b)   Quadrate, Vierlinge
	· Es sollen möglichst alle 12 Pentominos gemeinsam gelegt werden. Die Kinder haben dabei die Gelegenheit, ihre Strategien vorzustellen.
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