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1 Thema der Unterrichtsreihe

„Ebene Figuren, legen und nachlegen mit heterogenem Material – 

eine handlungsorientierte und kreative Unterrichtsreihe zur Förderung der geometrischen Denkerziehung.“

1.1 Thema der heutigen Unterrichtseinheit
„Das chinesische Legespiel ‚Tangram‘. – Entdecken erster Legestrategien durch das Auslegen vorgegebener differenzierter Figurumrisse“

1.2 Einbettung der heutigen Unterrichtseinheit in die Unterrichtsreihe
	Einheit:
	Thema:
	Intention:

	1. 
	„Kreis, Viereck, Rechteck, Dreieck, Quadrat, Parallelogramm (Schiefeck)“
	- OHP Folie: KIM-Spiel, Wiederholung der ebenen Formen, 

Einführung des Schiefecks (Parallelogramm): Die Schüler arbeiten an einem wahldifferenzierten Angebot zur Diskriminierung der verschiedenen Formen und ihrer Eigenschaften (Fühlkiste, Fühlkarten, Geobrett, Malangebot, Formenplättchen)

	2.
	„Die kleine Prinzessin findet Formen.“
	-die Schüler lernen die Geschichte der kleinen Prinzessin kennen; 

-die Schüler arbeiten produktiv und kreativ mit verschiedenen ausgeschnittenen Formen und kleben eine eigene Figur zusammen.

	3.
	„Das chinesische Legespiel ‚Tangram’ I.“
	-die Schüler hören die Geschichte ‚Herr Chung und sein kostbarer Tisch‘ -sie lernen das Spiel ‚Tangram‘ kennen und haben die Möglichkeit, erste Legestrategien durch das Auslegen vorgegebener differenzierter Figurumrisse zu entdecken.

	
	Mögliche weitere Unterrichtssequenzen: 


	

	4.
	„Das chinesische Legespiel ‚Tangram‘ II.“
	-die Schüler stellen selber Umrissfiguren für eine Tangramkartei her, die in der Freiarbeit genutzt werden kann.

	5.
	„Wir spielen ,Tangram‘ mit der 2a.“
	Die S. stellen in Partnerarbeit das ,Tangram‘-Spiel den S. der Parallelklasse vor, mit der seit Januar im Teamteaching häufig zusammengearbeitet wurde.


2  Zielsetzungen

2.1 Ziele der Unterrichtsreihe:
Die Schüler sollen die Begriffe ‚Viereck‘, ‚Quadrat‘, ‚Rechteck‘, ‚Parallelogramm (Schiefeck)‘, ‚Dreieck‘ und ‚Kreis‘ kennen lernen (wiederholen) und entsprechende Flächen benennen können. Dabei sollen sie sich mit den Formen des ,Tangrams‘ beschäftigen und Erfahrungen hinsichtlich der Beziehungen zwischen Flächen und Formen sammeln, indem sie vorgegebene Figurenumrisse nachlegen, Strategien entwickeln und selbstständig Lösungswege zum Auslegen finden. 

Weiterhin sollen sie ihre Kreativität schulen, indem sie selbstständig Umrissfiguren erstellen und gelegte Figuren auf Papier mit einem Stift umfahren. Das ,Tangram‘ hilft ihnen, einerseits ihre visuelle Wahrnehmungsfähigkeit und andererseits ihr räumliches Vorstellungsvermögen zu erweitern. Das Spiel bietet dabei einen vielfältigen Raum für Kreativität und Handlung. Gewonnene Erkenntnisse können dann in Zusammenarbeit mit der Parallelklasse angewandt werden.

2.2 Ziele der heutigen Unterrichtsstunde:

( Sachkompetenzen:

Die Schüler haben die Chance ....

...ihre Vorerfahrungen zu den geometrischen Formen mit einzubringen,

...das Tangram-Spiel als eine mögliche spielerische Auseinandersetzung mit                 geometrischen Formen kennen zu lernen, 

...im Spiel mit den Formen die vereinbarten Spielregeln anzuwenden,

...erste Legestrategien zu entwickeln,

...über das konkrete Tun das vorausschauende Denken zu schulen,

...erste Erfahrungen zur Invarianz der Flächengröße bei Formänderungen zu sammeln  (unbewußt),

...das Parallelogramm als neue Form im spielerischen und handelnden Umgang kennen zu lernen.
( Sozialkompetenzen:
Die Schüler haben die Chance,....

...sich gegenseitig zu helfen und Hilfestellungen anzunehmen,

...die Sozialformen selbständig zu wählen,

...die Regeln sozialen Handelns zu üben,

...die Materialien gemeinsam zu benutzen,

...Meinungen auszutauschen und miteinander zu kooperieren.

( Individualkompetenzen:

Die Schüler haben die Chance...

...durch spielendes und handlungsorientiertes Lernen Freude und eine positive Grundhaltung zum Mathematikunterricht aufzubauen,

...ihre visuelle Wahrnehmungsfähigkeit und ihr räumliches Vorstellungsvermögen zu trainieren,

...eigene Entdeckungen zu verbalisieren, ihr Selbstvertrauen zu stärken, indem sie ihre Aussagen beschreiben, begründen und eventuell verteidigen und so zur Lösung der Aufgabe beitragen.

2.3 Das Legespiel ‚Tangram‘

Das ,Tangram‘ ist ein altes chinesisches Legespiel. Der Name leitet sich aus den sieben Spielsteinen, den Tans, ab. Diese Teile sind durch die Zerlegung eines Quadrats entstanden. Durch einfaches Halbieren von Seiten und Diagonalen ergeben sich folgende Teilfiguren:

*ein Quadrat

*ein Parallelogramm (Schiefeck)

*zwei große, gleichschenklige, rechtwinklige Dreiecke

*ein mittelgroßes, gleichschenkliges, rechtwinkliges Dreieck

*zwei kleine, gleichschenklige, rechtwinklige Dreiecke

Alle mit dem ,Tangram‘ legbaren Figuren haben den gleichen Flächeninhalt. Sämtliche Tangram-Figuren bestehen aus allen sieben Teilen und sind zerlegungsgleich. 

Die Formen stehen in enger Beziehung zueinander: alle großen Formen können mit kleinen Formen ausgelegt werden. Die zwei kleinen Dreiecke zusammengelegt ergeben das mittelgroße Dreieck, das Quadrat oder das Parallelogramm (s. Sachanalyse).

2.4 Spielregeln:

Für das Auslegen von ,Tangram-Figuren‘ müssen folgende Regeln beachtet werden:

- die ausgelegte Figur muß alle sieben Teile (Tans) enthalten.

- alle Teile berühren sich, dürfen sich aber nicht überschneiden oder hochkant stehen.

- die Teile dürfen nicht über die Umrisse gelegt werden.

- der Sinn des Spiels besteht darin, aus den sieben Tans Figuren zu legen.

2.5 Lösungsstrategien:

Beim Auslegen von Figurumrissen können verschiedene Legestrategien entwickelt und angewendet werden:

( Versuch und Irrtum: Die sieben Tans werden so lange und so oft ausgetauscht, bis die richtige Lösung gefunden ist.

( Der Spieler orientiert sich zuerst an den Längen und Winkeln unterschiedlicher Teilfiguren.

( Der Spieler versucht zuerst, die großflächigen Teile für das Auslegen der Umrissfigur zu verwenden, so daß einige Teile schnell einen festen Platz finden und sich so die Anzahl der zu legenden Teile reduziert.

( Der Spieler orientiert sich an schon gewonnenen Erfahrungen, z.B. sind in einer Form 2 kleine Quadrate zu erkennen, so kann der Spieler 2 kleine Dreiecke zu einem Quadrat kombinieren.

3 Bedingungsanalyse:

3.1 Allgemeine Lernvoraussetzungen der Klasse 2b:

	Zusammensetzung der Klasse
	       Jungen
	        Mädchen
	     Kommentar

	Schülerzahl: 25
	              12
	                13
	-ausgeglichenes Verhältnis Junge/ Mädchen

	Ausländische Kinder,

Aussiedlerkinder
	
	
	- insgesamt gute Integration, Stefan, Sarah sind leistungsstark, Rohini hat große Sozialkompetenzen, Hanife, Santjana, Dawit haben ihre Konzentrationsfähigkeit gesteigert, Alex und Samanta verstehen die deutsche Sprache immer besser, Merry hat Sprachprobleme.

	Besondere Verhaltensweisen der Kinder
	
	
	-ist manchmal unruhig und möchte sehr viel Aufmerksamkeit und Anerkennung bekommen

-ist leicht frustriert, gibt sich aber oft viel Mühe

	
	
	
	- hat einen Sprachfehler, ist manchmal unruhig, bemüht sich aber

	
	
	
	- lebhafte, leistungsstarke Kinder

	
	
	
	- ruhige, leistungsstarke Kinder, die gut selbstständig arbeiten können

	
	
	
	- sucht Bestätigung und Aufmerksamkeit, wechselt zwischen ruhigen und unruhigen Phasen.

	
	
	
	- sind erst seit ein paar Tagen in der Klasse.

	
	
	
	- sind seit Herbst in der Klasse und gut integriert.


Insgesamt ist die 2 eine Klasse, in der viele Kinder sich gerne bewegen und ausdrücken, die Klassengemeinschaft hat sich im Vergleich zum 1. Schuljahr weiterentwickelt. Die Kinder arbeiten oft mit Begeisterung und Freude. Unsere Umgangsregeln werden weiterhin geübt. Partnerarbeit ist den Kindern als Arbeitsform bekannt. Die Aufräummusik ,Paulchen Panther‘ habe ich im Herbst eingeführt. Seit den Sommerferien unterrichte ich bedarfsdeckend die Klasse mit vier Stunden Sprache, 2 Stunden Religion und 4 Stunden Mathematik. Mein Verhältnis zu den Kindern ist innig, intensiv und unproblematisch.

3.2  Spezielle Lernvoraussetzungen:

	
	Hinweise:


	Konsequenzen:

	Soziale Lernvoraussetzungen:
	- manchmal unruhige Arbeitsweise
	- Hinweise auf Klassenregeln

	Individuelle Lernvoraussetzungen:
	- kürzere Konzentrationsfähigkeit bei 

- Sprach-/Verständnisprobleme bei 
	- Hilfestellung und Zuspruch durch die Lehrerin

- Wiederholung des Arbeitsauftrages, evtl. Hilfestellung durch andere Kinder

	Sachstrukturelle Lernvoraussetzungen:
	- Vorkenntnisse in Geometrie: geometrische Formen, Kreis, Viereck, Rechteck, Quadrat, Dreieck (Klasse 1)

- Figuren auf dem Geo-Brett
	- Positive Grundhaltung in bezug auf Geometrie




4 Sachanalyse:

Das ,Tangram‘ enthält sieben Teile (Tans): Diese sind 5 gleichschenklige, rechtwinklige Dreiecke (2 kongruente große Dreiecke, ein mittelgroßes, 2 kongruente kleine Dreiecke), ein Quadrat und ein Parallelogramm.

Das Parallelogramm ist als einzige Figur nicht spiegelsymmetrisch. Die einzelnen Puzzleteile stehen in einem bestimmten Größenverhältnis zueinander, theoretisch lässt sich jede Form aus mehreren der kleinen Dreiecke bilden. Bildet man die Mittelsenkrechte auf der Hypothenuse des großen Dreiecks (beim gleichschenkligen Dreieck gleichzeitig auch Höhe), so entstehen 2 mittelgroße Dreiecke. 

Dieses mittelgroße Dreieck ist im Spiel nur einmal enthalten. Das mittelgroße Dreieck kann auf gleiche Weise in zwei kleine Dreiecke zerlegt werden. Daher kann die Form des mittelgroßen Dreiecks aus den zwei kongruenten kleinen Dreiecken gelegt werden. Genauso kann die Form des großen Dreiecks aus dem mittelgroßen und den beiden kleinen Dreiecken gelegt werden. Die Seitenlängen des Quadrats entsprechen der Kathete des kleinen Dreiecks, ebenso die kurzen Seitenlängen des Parallelogramms. Die langen Seiten des Parallelogramms entsprechen der Länge der Hypothenuse des kleinen Dreiecks. Mit zwei kleinen Dreiecken kann so auch das Parallelogramm gelegt werden. 

Da gleichschenklige, rechtwinklige Dreiecke vorliegen, sind die Winkel entsprechend neunzig Grad und zweimal fünfundvierzig Grad groß. Das Quadrat als spezielles Viereck hat vier rechte Winkel. Im Parallelogramm betragen die kleinen Winkel 45° und die großen 135°. Beim Legen und Zusammensetzen von Figuren wird vor allem das Wahrnehmungs-, Vorstellungs-, und Darstellungsvermögen entwickelt. 

Für Übungen mit dem Tangram ist es möglich:

( Umrissfiguren zum Auslegen vorzugeben,

( Abbildungen mit sichtbaren Teilen zum Nachlegen vorzugeben,

( Umrissfiguren , auch kleiner als das Original, zum Nachlegen vorzugeben,

( verbal zu beschreiben, welche Figur gelegt werden soll, wie „Lege ein Dreieck“.

„Schon beim Betrachten der sieben Puzzleteile sowie beim Nachlegen und freien Legen werden geometrische Figuren analysiert und identifiziert. 

Die Entwicklung des Begriffs ‚Flächeninhalt‘ wird vorbereitet, das räumliche Vorstellungsvermögen wird ausgebaut und die Fantasie der Schüler wird angeregt. Folglich ist Tangram mehr als nur ein Spiel.“ 

Der Begriff der „Raumvorstellung“ beinhaltet drei Faktoren, die in ihrer Bedeutung den Terminus prägen 
:

( Die räumliche Orientierung (Fähigkeit, sich wirklich oder gedanklich in einem Raum bewegen zu können).

( Das räumliche Vorstellen beinhaltet die Fähigkeit, Objekte oder Beziehungen in der Vorstellung reproduzieren zu können.

( Das räumliche Denken beinhaltet die Fähigkeit, mit Vorstellungsinhalten gedanklich zu operieren.

Nach Radatz/Rickmeyer befinden sich Schüler im 2. Schuljahr in bezug auf ihr geometrisches Denken in einer Phase, in der topologische Beziehungen in ihrem Verständnis gefestigt werden, notwendige Grundlagen der Längen- und Flächenmessung erkannt werden und räumliche Lagen und Körperformen nach ihren Eigenschaften unterschieden werden können.

5 Methodisch-didaktische Überlegungen:

Die RL stellen die Bedeutsamkeit des Geometrieunterrichts für den Mathematikunterricht heute heraus. Visuell-geometrische Erfahrungen sind wichtig für die kognitive Entwicklung des einzelnen Schülers. 
 Der Unterricht im Bereich Geometrie trägt zur Orientierung in der Lebenswirklichkeit bei. „Geometrische Gebilde und Muster sind die Grundlage von Einsichten in vielen Bereichen des Denkens, speziell auch bei arithmetischen Fragestellungen.“ 
 Argumentatives und kreatives Denken sowie die ästhetische Erziehung können gefördert werden. Für die ersten beiden Schuljahre sieht der Lehrplan für Mathematik vor, dass die Kinder „geometrische Formen bauen, nachbauen, umbauen, auslegen, zerlegen, nachlegen“ 
, und differenzierte Lagebeziehungen u.a. auch zu ebenen geometrischen Formen kennen lernen. Diesen Forderungen wird der handelnde Umgang mit den Formen des ,Tangram-Spiels‘ gerecht. Weiterhin fördert das Spiel das argumentative und kreative Denken der Kinder, indem sie beim Auslegen der Formen „nach Gesetzmäßigkeiten Ausschau halten, Vermutungen äußern, ..., selbständige Lösungswege suchen“ und ihre Legestrategien begründen. 

Die heutige Stunde folgt dem Grundprinzip des entdeckenden Lernens. 
 Durch den handelnden Umgang mit den Tans können die SchülerInnen eigenständige Lege- und Lösungsmöglichkeiten finden, wieder verwerfen und neue Legestrategien entwickeln. Die geforderte Anwendungsorientierung erfolgt in dieser Stunde, indem die Schüler durch den aktiven Umgang mit den geometrischen Formen für Formen und Muster aus der Umwelt sensibilisiert werden können. Das Prinzip der Strukturorientierung, das vom Lehrplan gefordert wird, wird berücksichtigt, indem die Kinder durch das unterschiedliche Zusammenlegen der Tans Erfahrungen mit ebenen Figuren machen, beziehungsweise vertiefen. 

Ich habe das ,Tangram‘ gewählt, weil der Spiel- und Puzzlecharakter einen hohen Aufforderungsfaktor beinhaltet, an die kindliche Erfahrungswelt anknüpft und dem kindlichen Interesse am Spiel entgegenkommt.

Die Geschichte „ Herr Chung und der kostbare Tisch“, die ich den S. zu Beginn der Stunde erzähle, stellt das Spiel indirekt vor und motiviert für die kommende Arbeitsphase. Ich verzichte auf eine Erarbeitung des Spiels im Einführungskreis, um den Kindern den Anreiz zu geben, sich das Material selbst zu erschließen. Die Differenzierung erfolgt über unser Sternchensystem, *= leicht (Umrisse aller Formen sind sichtbar, S. legt nach); **= mittelschwer (einige eindeutige Unrisse sind erkennbar); ***= schwer (S. können nicht sofort die Form erkennen). Für besonders leistungsstarke Schüler wird es eine ,Lampe‘- Aufgabe geben (eine Figur ohne Umrisse mit mehreren Lösungsmöglichkeiten). Die Figuren sind so gewählt, dass kein „Bild“ dabei ist, denn das wäre im Sitzkreis ungünstig.

Die S. bekommen in der Einführungsphase  eine Beobachtungsaufgabe (Symbol: LUPE) gestellt, die in der Reflexionsphase wieder aufgegriffen wird: „Achte darauf, mit welchem Teil du beginnst.“ 

In der Reflexionsphase wird gemeinsam dann zuerst eine *-Aufgabe erarbeitet, damit alle S. sich einbringen können. Danach folgt eine **- Aufgabe, an der gemeinsam erste Legestrategien erarbeitet werden. Im Sinne einer Weiterführung wir dann den Schülern eine ***- Aufgabe zur Lösung angeboten. In dieser Aufgabe sind die Umrisse derart, dass sie keine Zuordnung einer Form mehr zulässt. Falls wider Erwarten kein Schüler diese Aufgabe bearbeitet hat, wird versucht, die Aufgabe gemeinsam zu erarbeiten. Sollte dies zulange dauern, werde ich den Schüler die Lösung zeigen. Die Figur wird dann gelegt, um den Schülern zu ,beweisen‘, dass auch dieser Aufgabentyp lösbar ist. 

 Die Stunde endet mit einem Reflexionsflash: „Mir hat das Spiel gut gefallen, weil...“, bzw. „Mir hat das Spiel nicht gut gefallen, weil...“. Die Tischreiter dienen hierbei den Kindern als Formulierungshilfe. 
6 Verlaufsplanung:

	Zeit

U-phase
	                   Handlungsschritte
	      Medien/

   Sozialformen
	       Bemerkungen

	Einstieg:        

Problematisierung    

Erarbeitungsphase

Reflexions-

phase


	L. begrüßt die S. und stellt den Besuch vor.               

Verlaufsplanung

-L. liest die Geschichte „Herr Chung und sein kostbarer Tisch“ vor, stellt das Spiel und die Umrissfiguren beispielhaft vor, Spielregeln, Beobachtungsaufgabe, Aufgabentische/Kontrollen

werden erklärt.

Die S. arbeiten mit ihrem Tangram- Spiel und den Figur-Umrissen.

S. können ihre Ergebnisse und eventuell auftretende Probleme verbalisieren; 

*- Aufgabe wird nachgelegt, dann können die

S. erste Legeerfahrungen mit Hilfe der Leitfrage anhand einer **-Umrissfigur demonstrieren.

Weiterführung mit einer Schwierigkeitssteigerung anhand einer

 ***-Aufgabe.

Flash: „Mir hat das Spiel gut gefallen, weil...“


	Unterrichts-

gespräch, Tafelbild

Sitzkreis, Tafelbild: Spielregeln, Beobachtungs-aufgabe, Demo-Spiel ,Tangram‘,  

Einzel-/Partnerarbeit, Material, Kontroll-

Blätter, Hilfetafel

Aufräummusik

Sitzkreis, Demo- Spiel
	Informierender Unterrichtseinstieg/ Zieltransparenz

Akustische Vermittlung der Rahmengeschichte,

Visualisierung Spielregeln/Beobachtungs-

aufgabe

Entdeckendes Lernen durch Handeln, L. gibt individuell Hilfestellung, Differenzierung

Besprechung der  Arbeitsergebnisse, S. demonstrieren und verbalisieren ihr Vorgehen und festigen ihre Erkenntnisse.
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