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Thema der Unterrichtsreihe 

Reise ins Geoland – eine handlungsorientierte Unterrichtsreihe zum Kennenlernen der geometrischen Grundformen, zur Förderung der visuellen Wahrnehmung und zur Entwicklung von Legestrategien beim handelnden Umgang.

1 Aufbau der Unterrichtsreihe

1. Einführung der geometrischen Formen Dreieck, Quadrat, Rechteck und Kreis. – 
Untersuchen, beschreiben und benennen von Eigenschaften.

2. Geometrische Formen in unserer Umwelt. – Suchen, beschreiben und ordnen von mitgebrachten oder in der Klasse gefundenen geometrischen Formen aus der Lebenswirklichkeit der Kinder.

3. Wir zaubern mit Dreiecken. – Freies Legen von Figuren aus zwei und vier gleichschenkligen Dreiecken zur Förderung der visuomotorischen Koordination und der Wahrnehmung der Raumlage.

4. Magische Dreiecke. – Übungen zur Förderung des flexiblen Rechnens mit Zahlendreiecken in einem Quadrat.

5. Das schräge Viereck. – Einführung des Parallelogramms als Teil des Tangram und Herstellung eines Tangram-Spiels. 

6. Reise ins Geoland – Entdecken von Legestrategien durch Auslegen vorgegebener Figurumrisse mit dem Tangram-Spiel zur Erschließung struktureller Zusammenhänge und zur Förderung des geometrischen Denkens. 

7. Wir legen (Phantasie-)Figuren mit unserem Tangram-Spiel. – Produktion eigener Umrissfiguren zum Auslegen zur Herstellung einer Umrisskartei für das Matheregal der Klasse

2 Lernzielschwerpunkt der Einheit

Die SchülerInnen werden in ihrer individuellen visuellen Wahrnehmung gefördert und schulen besonders ihre Fähigkeiten zur visuomotorischen Koordination und zur Wahrnehmung der Raumlage, indem sie erkennen, dass man mit zwei und vier gleichschenkligen Dreiecken verschiedene (geometrische und nicht-geometrische) Formen und Figuren legen kann. 

3 Didaktische Schwerpunkte

Die ausgewählte Sequenz „Wir zaubern mit Dreiecken. – Freies Legen von Figuren aus zwei und vier gleichschenkligen Dreiecken zur Förderung der visuomotorischen Koordination und der Wahrnehmung der Raumlage.“ ist Teil der Reihe „Ebene geometrische Grundformen – eine handlungsorientierte Unterrichtsreihe zum Kennenlernen der geometrischen Grundformen, zur Förderung der visuellen Wahrnehmung und zur Entwicklung von Legestrategien beim handelnden Umgang.“ und damit in einen übergeordneten unterrichtlichen Zusammenhang eingeordnet. Unsere Umwelt weist viele geometrische Strukturen auf. Aufgabe des Geometrieunterrichtes ist es, durch Untersuchung und Systematisierung von Zusammenhängen zwischen Geometrie und Umwelt zur Orientierung in der Lebenswirklichkeit beizutragen. Heinrich Bauersfeld kritisiert, dass der Bereich Geometrie leider immer wieder vernachlässigt wird, weil Rechnen als wichtiger angesehen wird.
 Laut Bauersfeld wird 
übersehen, dass bereits Erstklässler geometrische Vorkenntnisse besitzen
. Geometrieunterricht hat eine besondere Bedeutung, da alle Kinder gleichsam motiviert werden, egal, ob es sich um schwache oder starke Rechner handelt. Gleichzeitig werden Grundlagen für weiteres Lernen gelegt, da arithmetische Veranschaulichungen auf geometrischen Strukturen basieren.
 Einfache geometrische Grunderfahrungen sollen ferner geometrische Grundbegriffe, z.B. den Flächeninhalt anbahnen und zur Förderung allgemeiner Denkfähigkeit beitragen.
 Die allgemeinen Ziele der Grundschule
 können im Geometrieunterricht besonders gut erreicht werden, da fächerübergreifende
 und fachspezifische
 Lernziele verfolgt werden. Um der Forderung des Lehrplans nach der Förderung des räumlichen Vorstellungsvermögens gerecht zu werden, müssen visuelle Wahrnehmung und visuelles Speichern
 gut ausgebildet sein. Visuelle Wahrnehmung spielt in vielen Bereichen eine entscheidende Bedeutung, z.B. beim Lesen-/Schreibenlernen oder in der Arithmetik. Auch die kognitive Entwicklung von Kindern stützt sich auf visuell-geometrische Erfahrungen. Visuelle Wahrnehmung geht über das bloße Sehen mit dem Auge hinaus und umfasst verschiedene Komponenten
, da der Wahrnehmungsprozess eng mit anderen Funktionen, z.B. Denken, Gedächtnis, Sprache und Vorstellung verbunden ist. Durch verschiedene Aufgabenformate (freies Legen, Umrisse auslegen, selber zeichnen) werden in der Unterrichtsreihe die verschiedenen Komponenten mit jeweils unterschiedlichen Schwerpunkten angesprochen und gefördert. 

Die Tätigkeit „Legen“ ist im Lehrplan Mathematik explizit im Bereich Geometrie dem Aufgabenschwerpunkt „Ebene Figuren“ zugeordnet. Die SchülerInnen sollen „ebene Figuren und einfache Muster legen, zerlegen, zusammensetzen,...“
. Das Legen von Formen und Figuren mit zwei und vier Dreiecken ermöglicht den SchülerInnen in der heutigen Stunde ihre visuelle Wahrnehmung, besonders ihre „visuomotorische Koordination“ und ihre Fähigkeit zur „Wahrnehmung der Raumlage“ zu schulen. Die SchülerInnen handeln mit ebenen Formen und koordinieren dabei Sehen und Bewegen (visuomotorisch). Sie machen Erfahrungen zu Lagebeziehungen (Lage der Dreiecke zueinander, Raumlage, Wahrnehmungskonstanz), schulen ihr Vorstellungsvermögen (gedankliche Drehung) und können ihre Erfahrungen beim Legen von weiteren Formen anwenden. Sie trainieren ihre motorischen (legen, festhalten) und zeichnerischen Fähigkeiten (zeichnen, s. S. 5) und können einfache Erkenntnisse zur Zusammensetzung einzelner Formen gewinnen, die sie in folgenden Sequenzen anwenden können (z.B. zwei Dreiecke ergeben ein Quadrat, aus zwei / vier Dreiecken kann ich unterschiedliche Quadrate herstellen). Sie präsentieren und verbalisieren ihre Ergebnisse. 
Überlegungen zur Sache

Die Entwicklung des geometrischen Denkens erfolgt nach van Hiele/van Hiele-Geldorf in verschiedenen Stufen fortschreitender Abstraktion.
 Das Legen (auch Schneiden und Auslegen) von Figuren lassen sich der Stufe 0, dem anschauungsgebundenen Denken zuordnen. Auf dieser Stufe machen SchülerInnen geometrische Grunderfahrungen und lernen, die Grundformen zu unterscheiden und zu benennen. Das geometrische Arbeiten ist weitestgehend materialgebunden.
 Für Kinder im ersten Schuljahr stehen das Entdecken und Benennen von ebenen Figuren, deren Herstellung und das Experimentieren mit ihnen im Vordergrund. Als Einstieg in das Legen von Figuren in der heutigen Stunde finde ich die Reduktion auf nur eine Form sinnvoll: das gleichschenklige Dreieck. Es ist durch seine Symmetrie gut für Legespiele geeignet. Die Kinder können damit Erfahrungen zum Zusammenlegen sammeln und als Grundlage in späteren Sequenzen sinnvoll nutzen. Das Zusammensetzen von Formen / Figuren aus Dreiecken ist nicht so komplex wie das (später folgende) Zusammenlegen aus verschiedenen, unterschiedlich großen Formen beim Tangram. 

Ein Dreieck ist eine geometrische Figur mit drei Punkten, die durch drei nicht-parallele Linien miteinander verbunden sind. Die Summe der drei Innenwinkel beträgt 180°. Man unterscheidet rechtwinklige, stumpfwinklige, spitzwinklige, gleichseitige und gleichschenklige Dreiecke. Für Erstklässler reichen die Bezeichnung Dreieck und die Eigenschaften drei Ecken und drei Seiten. 

Als Anzahlen wurden für den Einstieg bewusst zwei und vier Dreiecke gewählt. Selbst mit vier Dreiecken bleiben die Figuren überschaubar und das Festhalten und Zeichnen wird nicht zu schwer. Die SchülerInnen können verschiedene geometrische Grundformen oder Figuren legen, z.B. Dreieck, Raute (2 Dreiecke), Haus, Schiff (4 Dreiecke), Quadrat, Parallelogramm (2 oder 4 Dreiecke). Für Paare, die überhaupt keine Ideen haben hält die LAA als Tipp einige Umrisse zur Ansicht bereit. Sie werden wahrscheinlich nicht gebraucht.

Der Arbeitsauftrag erfordert von den SuS motorische Fähigkeiten zum Legen und Zeichnen, Kenntnisse über die Formen / Figuren und soziale Fähigkeiten, um sich mit dem Partner auf eine Form zu einigen, und die Arbeit zu teilen. Er schult die visuomotorischen Fähigkeiten (genaues Platzieren und Aneinanderlegen der Dreiecke, s.o.) und das räumliche Vorstellungsvermögen (gedankliches Operieren mit Dreiecken, gedankliche Strukturierung von Figuren beim systematischen Vorgehen). Die Kinder können heute durch Legen von Figuren / Formen ihre visuelle Wahrnehmung (s.o.) schulen. Dabei gibt es systematisches (Umlegen eines Dreieckes zur Herstellung einer neuer Form, oder eine Figur / Form bewusst legen) und unsystematisches Vorgehen (einfaches Ausprobieren). Für das Legen gilt: zusammen aber nicht übereinander liegend. Diese beiden Regeln werden visualisiert. Weitere Legeregeln (z.B. gleich lange Kanten aneinander) werden nicht vorgegeben, da sie das freie Legen zu weit einschränken würden. Jedes Paar soll verschiedene Formen / Figuren mit zwei und vier Dreiecken legen. Bei einzelnen SchülerInnen können noch zu wenig entwickelte motorische Fähigkeiten jedoch dazu führen, dass sie viel Zeit brauchen, und u.U. nur ein bis zwei Formen pro Anzahl schaffen. Als Material in der Arbeitsphase wird Moosgummi verwendet, da es griffiger als Papierformen ist und auf Papier nicht so leicht rutscht wie Holz. 

Das Zeichnen der Umrisse ermöglicht den Kindern, ihre Ergebnisse sichtbar festzuhalten und in der Präsentation leicht vorstellen zu können. Dabei muss der Rand gut festgehalten werden, da er sonst leicht verrutscht. Dies könnte manchen Kindern Schwierigkeiten bereiten. Es kommt aber nicht auf exakt gezeichnete Umrisse an, sondern auf erkennbare Formen / Figuren an, da der Schwerpunkt auf dem Legen liegt. Hilfestellung erfolgt durch Partnerarbeit. Ggf. wird individuelle Hilfe durch die LAA geleistet. Die Partnerarbeit – es wird eine Dreiergruppe geben – ist notwendig, damit die SchülerInnen die Umrisse zeichnen können. Sie bietet den SchülerInnen darüber hinaus Möglichkeiten, ihre sozialen Fähigkeiten zu stärken und sich gegenseitig zu helfen. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die SchülerInnen ihre(n) PartnerIn frei wählen. Schnelle Paare, die mit zwei oder vier Dreiecken viele Formen gelegt haben, suchen Möglichkeiten für 3 oder 6 Dreiecke. (qualitative und quantitative Differenzierung). 
Vorerfahrungen der SchülerInnen 

Die meisten Kinder kannten die Begriffe Dreieck, Rechteck, Kreis und Quadrat. Sie konnten problemlos Unterschiede feststellen hinsichtlich Seitenlänge, Anzahl der Ecken und Anzahl der Seiten. Als Beispiele aus der Umwelt wurden z.B. CD, Fahrradreifen, Zifferblatt, Geldscheine, Wendeplättchen, Taschentuch, Geodreieck, Fenster, Tafel genannt. Die Kinder nehmen die Geometrie in ihrer Umwelt bewusst wahr und können die Formen erkennen. Manche Kinder haben noch Schwierigkeiten mit dem Unterschied zwischen ebenen Formen und Körpern. Im Unterricht wurden bisher die o.g. Formen unterschieden und deren Eigenschaften festgehalten. Das Legen mit Dreiecken bildet den Einstieg in den handelnden Umgang mit ebenen Formen und wurde bisher nicht thematisiert. 
Lernvoraussetzungen der Klasse

In der Klasse 1c sind 23 SchülerInnen (8 Jungen, 15 Mädchen). Ich hospitiere und unterrichte in der Klasse seit Anfang September mit 5-6 Stunden Mathematik. Die Kinder sind am Mathematikunterricht interessiert und haben großen Spaß am „Rechnen“ in Form von Rechenaufgaben und praktischen, handelnden Dingen an Stationen. Im Bereich Geometrie wurden bisher Lagebeziehungen sowie Grundzüge der Symmetrie behandelt. Viele SchülerInnen arbeiten im Unterricht aktiv mit und liefern oft leistungsstarke Beiträge (P., J., T., L., J. W., A.,). P. und J. haben bereits sehr gute mathematische Kenntnisse. G., Y. und S. haben z.T. große Probleme, Arbeitsaufträge zu verstehen und umzusetzen. Die Lehrperson wird ihnen zu Beginn der Arbeitsphase ggf. den Arbeitsauftrag noch einmal erklären. G. fängt bei Verzweiflung oder Nichtwissen schnell an zu weinen. S. hat große Probleme mit der Feinmotorik. Für ihn wird beim Zeichnen evtl. Hilfe durch seinen Partner oder die LAA notwendig. J. B. ist sehr unruhig, kann sich nur selten lange konzentrieren und lenkt sich und andere Kinder schnell ab. Ggf. ist gesonderte Motivation durch die LAA erforderlich. F. hat große Konzentrationsprobleme und darf sich mit seinem Partner ggf. zur besseren Konzentration an den Computertisch setzen. O. ist verhaltensauffällig und stört teilweise den Unterricht, ärgert andere Kinder oder lenkt sie ab. Dann ist ein Einschreiten der Lehrperson oder Umsetzen notwendig. 

4 Verlaufsplan

	Phase / Zeit
	Handlungs- und Sozialform / Medien
	Geplantes Unterrichtsgeschehen
	Anmerkungen / Kommentar

	Einstieg

Ca. 10-15 min
	- Sitzkreis

- Magnettafel

- grünes Dreieck, Sprechblasen4

- große Dreiecke

- Karte „Ihr braucht“

1 Dose, 1 Stapel Papier

- Piktogramme, Partnerarbeit, Musik und Sitzkreis

- Legeregeln

- Auftragskarte


	- Begrüßung, Vorstellung der Gäste, SuS kommen in den Kreis.

- Die LAA hängt ein Dreieck und eine Sprechblase auf. SuS lesen den Text vor und äußern ihre Ideen. Die LAA legt 2 Dreiecke in die Mitte. Sollten die SuS nicht direkt anfangen, Formen zu legen, gibt sie geeignete Impulse. SuS legen eine Form und zeichnen den Umriss. Dabei wird bereits erläutert, worauf es ankommt: Einer hält die Form fest, und der andere zeichnet vorsichtig mit einem Stift drum herum. Wichtig: Ränder festdrücken! Es wird weiter gelesen. Die LAA legt zwei weitere Dreiecke in den Kreis. Die SuS legen auch damit eine Form. LAA lässt die SuS noch ein oder zwei weitere Formen mit 2 oder 4 Dreiecken legen. 

Die LAA stellt das Thema der heutigen Stunde vor und erläutert den Auftrag: Lege mit einem Partner zusammen verschiedene Formen erst mit 2 Dreiecken, und dann mit 4 Dreiecken. Zeichne jede Form auf, damit du sie am Ende zeigen kannst. Es werden Regeln besprochen, wie nicht gelegt werden darf. Wenn du glaubst, es gibt keine weiteren Formen mehr, versuche es mit 3, dann mit 6 Dreiecken. Wichtig ist aber, dass du verschiedene Figuren zu zwei und vier Dreiecken gefunden hast, weil wir die am Ende sammeln und uns gemeinsam anschauen. 

- SuS hören zu und stellen Verständnisfragen. 

- Ein S wiederholt den Arbeitsauftrag.
	- Motivation, Spannungserzeugung

- Kindgerechter Einstieg durch stumme Impulse in Form von Sprechblasen des Dreiecks. Einige Kinder können bereits sehr gut lesen, daher wurde diese Form gewählt. Sie weckt Interesse und spricht die Kinder an. Sollte das Lesen jedoch zu lange dauern, so wird die LAA helfen., 

- Aufbau einer Erwartungshaltung, 

- Verlaufs- und Zieltransparenz

- Aktivierung der SuS, Sicherung für die Arbeitsphase

- Das Zeichnen wird vorgemacht, um evtl. Schwierigkeiten in der Arbeitsphase zu vermeiden. Es kommt nicht auf exakte Zeichnungen an. Schwerpunkt ist das Legen.

- Visualisierung der Legeregeln zur Orientierung für die Arbeitsphase, Visualisierung der Arbeitsschritte und des Ablaufs durch Piktogramme



	Arbeits-phase

Ca. 15-20 min
	Partnerarbeit, 

1 Dose mit 6 Dreiecken pro Paar, 

Papier zum Zeichnen

Stifte
	- SuS bearbeiten in Partnerarbeit die Aufgabe und legen verschiedene Formen und zeichnen sie. LAA beobachtet und gibt individuelle Hilfestellungen.

- Paare, die sehr schnell fertig sind, wählen 3 oder 6 Dreiecke aus, und dürfen weitere Formen legen. (Qualitative und quantitative Differenzierung)

- Arbeitsphase wird durch ein akustisches Signal beendet. 

- SuS räumen die Tische auf und kommen mit ihren Ergebnissen in den Sitzkreis
	- Aktiv-handelnde Tätigkeit

- Differenzierung durch weitere Dreieckanzahlen für schnelle SuS, Partnerarbeit sowie individuelle Hilfe der LAA.

- Soziale Interaktion, Helferprinzip durch Partnerarbeit

- Signal ist ritualisiert

	Präsenta-tion / Ergebnissicherung

Ca. 10-15min
	Sitzkreis

Impulskarte

Plakate zum Sammeln

4 große Dreiecke
	- LAA wiederholt das Thema der heutigen Stunde: Wir wollten mit Dreiecken zaubern und nachprüfen, ob das kleine grüne Dreieck Recht hat. Sie legt einen Impuls in die Mitte und zwei Plakate mit 2/4 Dreiecken darauf. SuS äußern sich und beschreiben ihre Lösungen. Evtl. werden diese nach geometrischen und nicht geometrischen Formen sortiert. Die SuS beschreiben ggf. weitere Erkenntnisse. 

Die LAA gibt einen Ausblick auf Weiterarbeit: In der nächsten Stunde werden wir mit dem kleinen Dreieck rechnen. Ankündigung der Vertretung für die 2. Stunde.
	Bezug zum Stundenbeginn, Transparenz

Präsentation der Ergebnisse, Würdigung der SuS-Leistungen, Verbalisierung durch Vorstellung der Formen/Figuren und evtl. Beschreiben der Arbeitsschritte, Fördern der Gesprächskultur, Sicherung des Lernziels, Ausblick auf Weiterarbeit schafft Transparenz.
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� Bauersfeld, Heinrich: Grundschul-Stiefkind Geometrie. In: Grundschulzeitschrift SD Mathematik II, o.J., S. 6


� vgl. 1, S. 7


� Anm.: Bauersfeld, Knoop und Merschmeyer-Brüwer nennen z.B.: Abschnitte auf dem Zahlenstrahl, Anordnung von Augen auf Würfeln, Rechentreppen, Kringel- oder Punktefelder bei der Multiplikation. 


� Kognitive Entwicklung hängt eng mit visueller Wahrnehmung zusammen, da sie die Aufnahme und Analyse visueller Informationen und die Weiterverarbeitung durch gedankliches Operieren beschreibt. Aus: Knoop, G.: Geometrie in der Grundschule. In: Mathematik für Kinder -  Mathematik von Kindern, 2004, S. 107


� Allgemeine Ziele der Grundschule sind: Förderung und Ausbildung kognitiver Fähigkeiten, Sprache und Ausdrucksfähigkeit, soziale Kompetenz, selbständiges Lernen u.a.. Aus: Reader Mathematik, 2004, S. 145


� Geometrie leistet einen Beitrag zur intellektuellen Entwicklung durch Erschließung der Lebenswelt, Anwendungs- und Strukturorientierung, Förderung fächerübergreifender Fähigkeiten (Vergleichen, Sortieren, Verallgemeinern u.a.), selbständig-kreativ sein und argumentieren. Aus: Reader Mathematik, 2004, S. 145ff


� Geometrieunterricht soll Raum- und Flächenerfahrungen ermöglichen, Grundbegriffe (Flächeninhalt...) handelnd begreifen lassen, geometrische Denkweisen entwickeln, Konzentration und Kreativität stärken, konstruktive Phantasie und manuelle Geschicklichkeit erweitern, genaues Arbeiten, Vorstellungskraft trainieren. Aus: Reader Mathe., S. 145f


� Visuelles Speichern geht über das reine Wahrnehmen hinaus, da wahrgenommene Informationen aufgenommen, verarbeitet und im visuellen Gedächtnis eine Zeit lang gespeichert werden. Aus: Reader Mathematik, 2004, S. 148


� Visuelles Wahrnehmen umfasst folgende Komponenten: Visuomotorische Koordination (Fähigkeit des Körpers, Sehen und Bewegen von Körperteilen zu koordinieren), Figur-Grund-Diskrimination (Fähigkeit, aus einem komplexen optischen Hintergrund einer Gesamtfigur eingebettete Teilfiguren zu erkennen und zu isolieren), Wahrnehmungskonstanz (Fähigkeit, Figuren in verschiedenen Größen, Lagen, Färbungen wiederzuerkennen und von anderen Figuren zu unterscheiden), Wahrnehmung der Raumlage (Erkennen der Raum-Lage-Beziehung zum Wahrnehmenden, beschreibbar mit geometrischen Beziehungen vor, hinter, oben, rechts...), Wahrnehmung räumlicher Beziehungen (Fähigkeit zur Analyse von Formen, Mustern oder Linienstellungen und zum Beschreiben der räumlichen Lage von Gegenständen). Aus: Radatz / Rickmeyer: Handbuch für den Geometrieunterricht, 1991, S. 15ff


� Richtlinien und Lehrpläne zur Erprobung für die Grundschule in NRW, 12003., S. 80


� Radatz, H. / Rickmeyer, E.: Handbuch für den Geometrieunterricht an Grundschulen, 1991, S. 13f 


� vgl. 11, S. 13f 
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