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Thema der Unterrichtsreihe 

Reise ins Geoland. – eine handlungsorientierte Unterrichtsreihe zum Kennenlernen der geo-metrischen 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. Wir reisen ins Geoland. – Entwicklung von Legestrategien durch das Auslegen vorgegebener Umrisse 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 fördern ihre visuelle Wahrnehmung durch Entdecken und Entwickeln individueller Legestrategien, indem sie ihre individuellen Vorkenntnisse zur Figur-Grund-Diskrimination anwenden und erweitern, während sie vorgegebene Umrisse mit den Tangram-Teilen auslegen.

3 Didaktische Schwerpunkte

Die ausgewählte Sequenz „Wir reisen ins Geoland. – Entwicklung von Legestrategien durch das Auslegen vorgegebener Umrisse mit dem Tangram-Spiel zur Erschließung struktureller Zusammenhänge und zur Förderung des geometrischen Denkens.“ ist Teil der Reihe „Reise ins Geoland. – 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 zahlreiche geometrische Strukturen auf, z.B. die Formen von Türen, Schildern, Fenstern, Papier oder CDs. Aufgabe des Geometrieunterrichtes ist die Untersuchung und Systematisierung von Zusammenhängen zwischen Geometrie und Umwelt. Eine Voraussetzung dazu ist die Fähigkeit, geometrische Formen wahrzunehmen (visuelle Wahrnehmung, s. S. 3) und diese in anderen Umgebungen oder Mustern wiederzuerkennen (Figur-Grund-Diskrimination, s. S. 4). Gerade zu Beginn ist es daher wichtig, diese Fähigkeit entsprechend zu fördern. Dann kann Geometrieunterricht seine Aufgabe erfüllen, und die Kinder durch die Vermittlung von Fähigkeiten, Fertigkeiten und Kenntnissen bei der mathematischen Erschließung ihrer Lebenswirklichkeit unterstützen. Leider wird er laut Heinrich Bauersfeld immer wieder vernachlässigt, da das Rechnen als wichtiger angesehen wird.
 Er beschreibt, dass Kinder im ersten Schuljahr bereits geometrische Vorkenntnisse besitzen, zum Beispiel Fähigkeiten zur Unterscheidung von Entfernungs- und Größenunterschieden, Formen, Umrissen und unterschiedlichen Lagen (Figurkonstanz). Diese Vorkenntnisse werden im Unterricht weitestgehend vernachlässigt, da geometrische Themen im Zeitdruck des Alltags oft weggelassen werden. Schaut man in Mathematikbücher, so findet man häufig unzusammenhängende Einzelseiten oder kleine „Einheiten“ zu Formen, Falten und Schneiden, Symmetrie oder Lagebeziehungen, die scheinbar willkürlich über das Buch verteilt sind.
 Dabei hat Geometrieunterricht eine besondere Bedeutung: Alle Kinder werden gleichsam motiviert, 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 geometrische Grundbegriffe wie z.B. Flächeninhalt anbahnen und zur Förderung allgemeiner Denkfähigkeit
 beitragen. 

Im Geometrieunterricht können die allgemeinen Ziele der Grundschule
 besonders gut erreicht werden, da er zum einen fächerübergreifende
 zum anderen fachspezifische
 Lernziele verfolgt. Laut Lehrplan werden die Förderung der Wahrnehmungsfähigkeit und des räumlichen Vorstellungsvermögens gefordert.
 Dazu müssen sowohl die visuelle Wahrnehmung als auch das visuelle 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 dabei über das 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. Die verschiedenen Aufgabenformate (freies Legen, vorgegebene Figuren auslegen, Umrisse selber zeichnen und auslegen) in der Unterrichtsreihe sprechen einzelne Komponenten der visuellen Wahrnehmung an und fördern sie. 

Das Legen von Figuren ist im Lehrplan Mathematik explizit im Bereich Geometrie dem Aufgabenschwerpunkt „Ebene Figuren“ zugeordnet. Die SchülerInnen sollen „ebene Figuren und einfache Muster legen, zerlegen, zusammensetzen, fortsetzen und beschreiben“
.

Das Auslegen von Umrissen des Tangram-Spiels ermöglicht den SchülerInnen in der heutigen Stunde, ihre visuelle Wahrnehmung, insbesondere die Fähigkeit zur Figur-Grund-Diskrimination zu schulen: Sie strukturieren die Figurumrisse gedanklich oder legen sie durch Probieren aus (Figur-Grund-Diskrimination). Dabei handeln sie mit den verschiedenen geometrischen Formen (visuomotorisch), setzen sich mit Strukturen der Figur auseinander, z.B. durch die Zusammensetzung der Figur (Figur-Grund-Diskrimination), können die Lagebeziehungen der geometrischen Formen durch Drehen ändern (Raumlage, Wahrnehmungskonstanz) und ihre Erfahrungen / Strategien beim Legen an weiteren Formen ausprobieren und anwenden indem sie z.B. anhand der Ecken-/Seitenlänge der Vorlage die Lage eines Dreiecks oder eine bestimmte Form erkennen (Wahrnehmungskonstanz, Wahrnehmung räumlicher Beziehungen). Sie verbalisieren ihre Ergebnisse und reflektieren sie dadurch.

Überlegungen zur Sache 

Das Tangram ist ein altes chinesisches Legepuzzle mit quadratischer Grundform. Es besteht aus sieben Teilen: fünf unterschiedlich großen Dreiecken, einem Quadrat und einem Parallelogramm (s. Anhang). Mit diesen Teilen können verschiedene figürliche Darstellungen oder geometrische Formen gelegt werden. Dabei müssen folgende Regeln beachtet werden: alle Teile werden benutzt, die Teile liegen nicht übereinander und stehen nicht senkrecht. Elffers / Schuyt schreiben, dass Kinder unter 7 oder 8 Jahren noch keine ausreichende Konzentrationsfähigkeit haben, um die komplexen Figuren zu legen
. Auch Müller / Wittmann empfehlen im ersten Schuljahr statt Tangram das Spiel Lege Schlau
, und begründen dies damit, dass es kein Parallelogramm enthält. Gerade diese Form bietet jedoch viele Möglichkeiten, auch einfachere Umrisse, z.B. Figuren oder Tiere auszulegen. Beim Lege-Schlau dagegen werden nur geometrische Grundformen angeboten und die Herstellung von Figurumrissen wie Tieren oder Menschen ist kaum möglich. Das Auslegen geometrischer Grundformen erfordert abstraktere geometrische Denkleistungen, da Strukturen nicht mehr ohne weiteres erkennbar sind. Daher wähle ich das Tangram für die heutige Stunde. 

Die Entwicklung des geometrischen Denkens erfolgt nach van Hiele/van Hiele-Geldorf in verschiedenen Stufen fortschreitender Abstraktion. Die Tätigkeiten Legen und Auslegen von Figuren lassen sich der Stufe 0, dem anschauungsgebundenen Denken zuordnen. Auf dieser Stufe machen die SchülerInnen geometrische Grunderfahrungen und lernen, die Grundformen zu unterscheiden und benennen. Dabei ist der Umgang mit konkretem Material wichtig, um die Grundlagen geometrischen Denkens zu legen und Kenntnisse zu festigen. Das Arbeiten ist daher weitestgehend materialgebunden.
 Für SchülerInnen im ersten Schuljahr stehen das Entdecken und Benennen von ebenen Figuren, deren Herstellung und das Experimentieren mit ihnen im Vordergrund. Daher reicht es aus, wenn sie die Eigenschaften der geometrischen Formen und die Hauptunterschiede zwischen Rechteck, Quadrat und Parallelogramm kennen. 

Ein Dreieck ist eine geometrische Figur mit drei Punkten, die durch drei nicht-parallele Linien miteinander verbunden sind. Die Summe der 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. 

Ein Viereck besteht aus vier Punkten, von denen je zwei auf einer Geraden liegen. Die Summe der Innenwinkel beträgt 360°. Spezielle Vierecksformen sind Trapez, Parallelogramm, Raute, Rechteck und Quadrat. Für die Unterrichtsreihe sind nur folgende wichtig: Ein Parallelogramm ist ein Viereck, bei dem die jeweils gegenüberliegenden Seiten parallel sind. Als Bestandteil des Tangram wurde es in der vorangegangenen Sequenz bereits als „schräges Viereck“ eingeführt. Den Namen „Parallelogramm“ müssen sich die SchülerInnen nicht merken. Ein Rechteck ist ein Parallelogramm dessen benachbarte Seiten rechtwinklig zueinander sind. Je zwei Seiten haben die gleiche Länge. Ein Quadrat ist ein Parallelogramm, dessen benachbarte Seiten rechtwinklig zueinander stehen und bei dem alle Seiten die gleiche Länge haben. Die Klassifizierung der drei Formen als Sonderformen eines Parallelogramms wird jedoch noch nicht vorgenommen. 

Das Auslegen von Umrissen wurde bisher nur mit gleichgroßen, gleichschenkligen Dreiecken durchgeführt. Das Tangram ist komplexer und verlangt eine andere Abstraktionsleistung, da die SchülerInnen die Umrisse in verschiedene Formen gliedern müssen. Bestimmte Strukturen und Muster können dabei einfach erkannt werden, andere erfordern stärkere Abstraktionsleistungen. Um das Auslegen für den Anfang nicht zu anspruchsvoll zu machen, werden zunächst Umrisse gewählt, bei denen die Kinder einfache geometrische Erkenntnisse machen können (z.B. das kleine Dreieck gehört bei Figuren in der Regel an die Füße, das Quadrat an den Kopf). Die Einzelarbeit bietet dabei jedem/jeder SchülerIn die Möglichkeit, ihre individuelle visuelle Wahrnehmung zu stärken und selbständig eigene Legestrategien zu entwickeln.

Für die Arbeitsphase werden vier Figurumrisse unterschiedlicher Schwierigkeit angeboten: Mensch, Schiff, Schwan und Quadrat (s. Anhang). Beim Mensch können Füße und Kopf leicht erkannt werden, beim Schiff das große Segel, beim Schwan evtl. Schnabel, Kopf und Rücken. Beim Quadrat sind keine Spitzen mehr vorhanden, die auf eine konkrete Form hinweisen. Die steigende Schwierigkeit wird durch Farben (gelb, grün, blau, rot) und steigende Anzahl von Glühbirnen (von 1-4) gekennzeichnet. Beim Auslegen können die SchülerInnen systematisch (ihre Erkenntnisse über die Zusammensetzung einer Figur auf eine andere übertragen, z.B. Kopf = Quadrat) oder unsystematisch (durch reines Ausprobieren und Legen) vorgehen. Sollten einzelne Kinder große Probleme beim Auslegen haben, gibt es als Differenzierung eine passend farbige Tippkarte zu jedem Umriss zur Ansicht, auf der die einzelnen Formen eingezeichnet sind. Der Einsatz von Tippkarten ist neu für die Kinder. Es kann hier anfängliche Schwierigkeiten geben, weil die Kinder nur gucken dürfen, die Karten aber vorne liegen lassen müssen. Ggf. wird die LAA den Kindern hier Hilfestellung geben. Als zusätzliche Differenzierung stehen für Kinder, die die vier Umrisse bearbeitet haben, verschiedene weitere Figuren und geometrische Grundformen bereit (qualitative und quantitative Differenzierung). 

Vorerfahrungen der SchülerInnen 

Fast alle 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 haben die Kinder z.B. CD, Fahrradreifen, Zifferblatt, Geldscheine, Wendeplättchen, Taschentuch, Geodreieck, Fenster, Tafel u.a. genannt. Das zeigt, dass das Bewusstsein zum Erkennen der Formen vorhanden ist und die Kinder die Geometrie in ihrer Umwelt wahrnehmen. Im Unterricht wurden bisher die o.g. Formen unterschieden, ihre Eigenschaften verglichen und festgehalten und Umrisse mit gleichschenkligen Dreiecken ausgelegt. Das Tangram heute ist eine komplexere Aufgabe zur Förderung visueller Wahrnehmung und zielt stärker als bisher auf die Entwicklung individueller Legestrategien ab. 

Lernvoraussetzungen der Klasse

In der Klasse 1c sind 23 SchülerInnen: 8 Jungen und 15 Mädchen. Ich hospitiere und unterrichte in der Klasse seit Anfang September mit 5-6 Stunden Mathematik. Die SchülerInnen sind am Mathematikunterricht interessiert. Besonders „Rechnen“ in Form von Rechenaufgaben und praktische, handelnde Dinge an Stationen machen ihnen großen Spaß. Im Bereich Geometrie wurden bisher Lagebeziehungen rechts, links, oben, unten, vorne, hinten sowie Grundzüge der Symmetrie behandelt. Viele Schüler arbeiten im Unterricht aktiv mit und liefern oft leistungsstarke Beiträge (P., J., T., L., J. W., Al., M.). Für schnelle Kinder wird es verschiedene zusätzliche Formen geben, die auf neutralem Papier gedruckt sind. Die Kinder können sich hier verschiedene Formen aussuchen und mit an den Platz nehmen (qualitative und quantitative Differenzierung). G., Y. und S. verstehen z.T. durch sprachliche Schwierigkeiten nicht immer auf Anhieb den Arbeitsauftrag. Sie haben mitunter Probleme, Aufgaben selbständig zu bearbeiten. Die Lehrperson wird ihnen zu Beginn der Arbeitsphase ggf. den Arbeitsauftrag noch einmal erklären. G. fängt bei Nichtwissen oder Verzweiflung leicht an zu weinen. S. hat große Probleme mit der Feinmotorik. Er wird die Formen wahrscheinlich nicht genau platzieren. Solange die Figur erkennbar bleibt, ist dies in Ordnung (qualitative Differenzierung). J. B. ist sehr unruhig. Er kann sich nur selten lange konzentrieren und lenkt sich und andere Kinder schnell ab. Hier ist ggf. gesonderte Motivation durch die Lehrperson erforderlich. O. ist verhaltensauffällig. Er stört teilweise den Unterricht, ärgert andere Kinder oder lenkt sie ab. Hier ist ggf. ein Einschreiten der Lehrperson notwendig. F. hat große Konzentrationsprobleme. Er darf sich zur besseren Konzentration auch an den Computertisch setzen. 
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5 Verlaufsplan

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

	Einstieg

Ca. 10-12 min
	- Sitzkreis

- großes Tangram

- 2 Umrisse

- Piktogramme „Ihr braucht“, Einzelarbeit, Musik und Sitzkreis

- Piktogramme So nicht 

- Tippkarten
	- Begrüßung, Vorstellung der Gäste, SuS kommen in den Sitzkreis

- Die LAA legt als stummen Impuls die Tangram-Formen in die Mitte. Die Formen werden genannt. 

- Die LAA nennt das Thema der heutigen Stunde: Wir besuchen verschiedene Bewohner im Geoland. Dort ist alles aus diesen sieben Formen aufgebaut, Menschen, Tiere und andere Dinge. Die LAA legt einen Umriss mit den eingezeichneten Formen in die Mitte. Die SuS legen die Form aus. Dabei werden die Legeregeln besprochen und mit Piktogrammen visualisiert. 

Die LAA legt einen weiteren Umriss einer einfachen Form in die Mitte, dieses Mal mit wenig eingezeichneten Strichen. Gemeinsam wird die Form ausgelegt – ggf. mit Hilfe der LAA. 

- Der Arbeitsauftrag wird erläutert: Du nimmst dir mit deinem Tischnachbarn eine Dose mit Formen und jeder einen Stapel Umrisse. Jeder nimmt sich einen Satz Formen in einer Farbe. Versuche, die vier farbigen Figuren auszulegen. Beginne mit der gelben Figur. Das Glühbirnchen zeigt dir, welche der Formen schwieriger sind.

Achte darauf, was du beim Auslegen entdecken kannst: Mit welchen Formen kann man zum Beispiel gut anfangen? Gibt es Formen, die man direkt hinlegen kann? Wer schnell fertig ist, kann sich hier vorne noch weitere Umrisse zum Legen holen. Wenn die Musik laut wird, räume die Teile in die Dosen und lege die Blätter zusammen. Komm dann in den Sitzkreis.

- SuS hören zu und stellen Verständnisfragen. 

- Ein S wiederholt den Arbeitsauftrag.
	- Motivation durch Tangram-Teile und das Auslegen, 

-Aufbau einer Erwartungshaltung,

- Verlaufs- und Zieltransparenz

- Sicherung für die Arbeitsphase

- Einzelarbeit, da der Reiz des Auslegens und Ausprobierens für die Kinder sehr hoch ist, und so jeder individuelle Erfahrungen machen kann. 

- Unterschiedliche Farben der Tangram-Spiele helfen bei der Unterscheidung und vermeiden, dass die Tischpartner mit ihren Teilen durcheinanderkommen. Um zwei Farben pro Tisch zu gewährleisten sind je zwei Spiele zusammen in einer Dose.

	Arbeits-phase

Ca. 20-25 min
	Einzelarbeit, 

1 Tangram-Spiel pro SuS,

4 Umrisse pro SuS, 

Differenzierungsangebote

Tippkarten
	- SuS legen die Umrisse mit den Tangram-Teilen aus. 

- LAA beobachtet und gibt individuelle Hilfestellungen.

- SuS, die sehr schnell sind, legen weitere Umrisse aus. (Qualitative und quantitative Differenzierung)

- Arbeitsphase wird durch ein akustisches Signal beendet. 

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

- Differenzierung durch Tippkarten, zusätzliche Formen sowie individuelle Hilfe der LAA. Ggf. wird die LAA einigen SuS helfen müssen, auf dem Tisch Ordnung zu halten.

- Der Einsatz von Tippkarten ist neu und könnte anfänglich Schwierigkeiten bereiten. 

- Signal ist ritualisiert

	Reflexion

Ca. 10-15 min
	Sitzkreis

2-4 Umrisse zum Legen

große Tangram-Teile


	- LAA wiederholt das Thema der heutigen Stunde und legt zwei Umrisse in die Mitte. Du warst zu Besuch im Geoland. Was hast du beim Auslegen entdeckt? Die SuS äußern sich spontan. Sollte keine Antwort kommen, zeigt die LAA auf den Fuß und den Kopf und gibt ggf. einen Impuls. SuS beschreiben Formen, die man auf Anhieb erkennen kann.

Die SuS beschreiben weitere Erfahrungen, die sie beim Legen machen konnten.

Die LAA gibt einen Ausblick auf Weiterarbeit: In der nächsten Stunde erfinden wir eigene Figuren und zeichnen diese.


	Bezug zum Stundenbeginn, Transparenz

Fördern der Gesprächskultur, Sicherung des Lernziels, Verbalisierung von Erkenntnissen, Reflexives Lernen  




6 Sitzplan

7 Anhang

Tangram

Umrisse (verkleinert)







































































































� Bauersfeld, Heinrich: Grundschul-Stiefkind Geometrie. In: Grundschulzeitschrift SD Mathematik II, o.J., S. 6.


� Anm.: Ich beziehe mich auf die Mathebücher Leonardo (Diesterweg), Einstern (Cornelsen), Zahlenbuch (Klett), Mathetiger und Mathebuch Keller-Pfaff (beide Mildenberger), Nussknacker (Klett) und Zahlenzauber (Oldenbourg).


� 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, Unterscheiden, Verallgemeinern), selbständig-kreativ sein und argumentieren. Aus: Reader Mathematik, 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: Mathe-Reader, S. 145f


� vgl. Richtlinien und Lehrpläne zur Erprobung für die Grundschule in NRW, 12003, S. 79.


� Anm.: Visuelles Speichern bedeutet, dass 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 Bewegungen 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), Wahrnehmung räumlicher Beziehungen (Fähigkeit zur Analyse von Formen, Mustern oder Linienstellungen, Beschreiben räumlicher Lage von Gegenständen). Aus: Radatz, H./Rickmeyer, K.: Handbuch für den Geometrieunterricht am Grundschulen, 1991, S. 15ff.


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


� vgl. Elffers, Jost / Schuyt, Michael: Tangram, das alte chinesische Formenspiel. S. 8.


� Anm.: Beim Lege-Schlau wird ein Quadrat in sechs Grundformen zerlegt: 2 große, 1 mittleres und 2 kleine gleichschenklige Dreiecke und 1 Rechteck. Beim Auslegen muss immer mehr als eine Form benutzt werden, da sonst die Lösung trivial wäre. Aus: Müller / Wittmann: Die Denkschule. Teil 1, 82004, S. 6.


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