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1.
Thema der Reihe

Von der „regulären“ Parkettierung zu den Kunstwerken Eschers - Eine Unterrichtsreihe zur Entwicklung geometrischer Begriffe und Einsichten durch den handelnden und entdeckenden Umgang mit geometrischen (Grund-)Formen anhand der Herstellung von Parkettierungen.

2.
Aufbau der Reihe

2.1
Übersicht über Unterrichtsreihen der letzten Wochen aus dem Bereich Geometrie 

2.1.1. Das kleine Quadrat – Handlungsorientierte Unterrichtsreihe zur Entwicklung von Grunderfahrungen zu den ebenen geometrischen Grundformen Quadrat, Rechteck, Dreieck und Kreis.

2.1.2
Wir helfen dem Zauberer Funkelhut, sich zu verwandeln – Festigung des Umgangs mit geometrischen Figuren, Anbahnung erster Einsichten zum Flächeninhaltsbegriff und Förderung der visuellen Wahrnehmung durch die aktiv- entdeckende Beschäftigung mit dem Tangram-Spiel.

2.2 Übersicht über den Aufbau der aktuellen Reihe „Parkettierungen“

2.2.1
Parkette bei uns in Königsborn – Einbezug der Lebenswirklichkeit der Kinder und Entdeckung der Formenvielfalt von Parkettsteinen durch einen Unterrichtsgang in das Wohnumfeld der Kinder.

2.2.2
Funkelhut zieht um - Durch den handelnden Umgang mit Quadraten, Rechtecken und Kreisen entdecken und formulieren die Kinder erste Regeln für das Parkettieren.

2.1.3
Wir gestalten Funkelhuts Haus - Anwendung der bisherigen Kenntnisse zu den Eigenschaften von Parketten und Parkettsteinen durch das Parkettieren eines Schuhkartons mit Stempeln.

2.1.4
Geschenkpapier für Funkelhut – Vertiefung der bisherigen Erkenntnisse über Parkette bzw. Parkettsteine sowie weiterführende implizite Entdeckung geometrisch-mathematischer Begriffe durch das Erproben weiterer vorgegebener Polygone oder Entwicklung eigener Parkettsteine für die Herstellung neuer Formen der Parkettierung.

2.1.5
Fertigstellung und Übertragung der erarbeiteten Muster auf Geschenkpapier als Hinführung zu einer ästhetischen Betrachtungsweise von Parkettierungen (Mathematik/Kunst).

2.1.6
Parkette können auch Kunst sein – Weiterentwicklung der erarbeiteten Parkettierungsformen zu Bildern nach dem Vorbild Eschers, zur Vertiefung der ästhetischen Wahrnehmung von Parkettierungen sowie zur Übertragung der geometrischen Kenntnisse auf den Bereich Kunst (2 Einheiten à 45 Minuten, Mathematik/Kunst).

3.
Darstellung des didaktischen Schwerpunkts der Unterrichtsstunde


3.1
Sachanalyse
„Unter Parkettierungen wird das einfache, lückenlose Ausfüllen der Ebene mit kongruenten Figuren verstanden.“
 Die Figuren dürfen sich dabei nicht überlappen. Man unterscheidet zwischen Parkettierungen mit lediglich einem Figurentyp und Konstruktionen aus mehreren Grundfiguren. 

Die Parkettierung mit regelmäßigen Polygonen eines Typs ist lediglich mit Dreiecken, Vierecken und Sechsecken möglich, da bei einem solchen Parkett der Innenwinkel des verwendeten regelmäßigen Polygons 
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 ein ganzzahliger Teiler von 360 Grad sein muss.
 Liegt eine bestimmte Anzahl dieser Innenwinkel aneinander, ergänzen sich die Winkel zu 360 Grad und eine lückenlose Auslegung einer Fläche wird ermöglicht.

Mit dem regelmäßigen Fünfeck lässt sich keine Parkettierung konstruieren. Mit seinen Innenwinkeln von jeweils 108 Grad entstehen beim Auslegen einer unbegrenzten Fläche Lücken. Auch die Innenwinkel regelmäßiger n-Ecke mit n ≥ 7 sind keine Teiler von 360 Grad. Folglich lassen sie sich nicht zu einem regelmäßigen Parkett zusammen fügen. 

Für Parkettierungen der Ebene mit nicht regulären n-Ecken und Konstruktionen aus mehreren Grundfiguren lassen sich zahlreiche Beispiele finden, etwa bei Fußbodenbelegen, Straßenpflastern oder sogar in der Kunst!
 

In dieser Unterrichtsstunde sollen die Schüler wahlweise verschiedene regelmäßige n-Ecke miteinander kombinieren, nicht-reguläre n-Ecke auf ihre Eignung für die Parkettierung überprüfen oder eigene „nicht-reguläre“ ebene Figuren mit Hilfe der „Knabbertechnik“ herstellen und anschließend versuchen, mit den erprobten, kombinierten oder veränderten Steinen Parkettierungen zu gestalten. 

3.2
Überblick über die Arbeitsangebote

In dieser Stunde findet der Umgang mit Parketten an drei Lernangeboten statt, aus denen sich die Schüler selbständig eines auswählen. Die verschiedenen Angebote sollen Kindern die Möglichkeit geben, eine Aufgabe zu finden, die ihren Neigungen und Fähigkeiten entspricht.

1.
Angebot:
Parkettieren mit Schablonen

An diesem Angebot finden die Schüler verschiedene Schablonen und Stempel vor. Neben Vorlagen, aus denen sich Parkette herstellen lassen, befinden sich in dem Angebot auch Schablonen, die sich nicht zum Herstellen von Parkettierungen eignen. Die Kinder sollen anhand des handelnden Umgangs mit dem zur Verfügung stehenden Material ihr bereits erworbenes Wissen über Parkette vertiefen und anwenden, indem sie Vermutungen über mögliche neue Formen der Parkettierung entwickeln, ihre Ideen mit den Schablonen und Stempeln zeichnen oder drucken und sie auf diese Weise überprüfen, um sie anschließend zu verbessern, zu verwerfen oder als einen angemessen Lösungsweg zu erkennen. Dieses Angebot ist insbesondere für Schüler mit geringeren motorischen Fähigkeiten gedacht sowie für Kinder, die sich für das Entwerfen von eigenen Steinen noch nicht sicher genug fühlen. 

2.
Angebot:
Kombinieren bekannter Polygone

An diesem Lernangebot stellen die Schüler aus gleichen oder verschiedenen geometrischen Grundformen
 neue Parkettsteine her. Durch gezieltes Ausprobieren entdecken sie die Eigenschaften der einzelnen Figuren, die Aufschluss darüber geben, wie sich die Polygone zusammen fügen lassen. So sind zum Beispiel die Seitenlängen des Dreiecks mit der Länge einer Seite des Rechtecks identisch. Auf diese Weise wird das im Laufe der Unterrichtsreihe erworbene Wissen über die geometrischen Grundformen wiederholt und vertieft. Im Anschluss versuchen die Schüler, aus ihren Parkettsteinen Parkette zu legen. Hier wird wie im Angebot 1 das planmäßige, vorausschauende bzw. schlussfolgernde Denken, sowie das Entwickeln und Erarbeiten einer eigenen Lösungsstrategie geübt und das bereits erworbene Wissen über Parkettierungen selbständig angewendet.

3.
Angebot:
Knabbertechnik
Das „Knabbertechnik-Angebot“ ermöglicht es den Kindern, ein bekanntes Polygon
 zu verändern, indem sie eine Seite der Figur abschneiden und an einer anderen Stelle wieder ankleben. Dabei müssen die Kinder darauf achten, dass kein abgeschnittenes Teil verloren geht, da sich sonst die Größe der bedeckten Fläche verändern würde. 

Die Schüler werden folglich insbesondere an diesem Angebot implizit mit dem Thema Flächeninhalt und Flächengleichheit bzw. Flächeninhaltsinvarianz beim Umlegen/Umgestalten von Figuren aufmerksam gemacht.
 Nach dem Herstellen der Parkettsteine stellt dieses Angebot dieselben Anforderungen wie die ersten beiden.

Es ist für Schüler geeignet, die beim Parkettieren mit regulären Polygonen bereits sehr sicher sind und gleichzeitig gute feinmotorische Fähigkeiten haben.

1.3.
Repräsentative Erörterung des didaktischen Schwerpunktes am Beispiel des Lernangebots „Knabbertechnik“

Der Schwerpunkt dieser Stunde liegt im Entdecken geometrisch-mathematischer Begriffe durch den handelnden Umgang mit geometrischen Grundformen, d.h. durch ihre systematische Veränderung und Verwendung für die Konstruktion einer neuen Parkettierung. Dabei werden die Kinder durch den aktiv-entdeckenden Umgang mit der Problematik des Parkettierens in ihrer Entwicklung vom willkürlichen Probieren zum vorausschauenden und schlussfolgernden Denken bzw. dem systematischen Problemlöseverhalten gefördert.

Die Schüler, die dieses Angebot bearbeiten, haben schon erfahren, dass sich zahlreiche reguläre n-Ecke zum Parkettieren eignen. Nun können sie ausprobieren, ob sich Parkette auch aus „irregulären Formen“ herstellen lassen. Dies erproben sie mit Hilfe der „Knabbertechnik“. Die Kinder „knabbern“ eine Seite eines Polygons (hier wahlweise ein Quadrat oder ein Rechteck) an - indem sie von einer Ecke in die andere schneiden - und kleben diese an der gegenüberliegenden Seite fest.  Bei dieser Tätigkeit lernen sie implizit die Verschiebung kennen. Beim Schneiden und Ankleben müssen sie darauf achten, dass kein abgeschnittenes Teil verloren gehen darf, da bei der Änderung des Polygons die bedeckte Fläche gleich bleiben muss. Halten sich die Kinder nicht an diese Regel, entstehen Lücken im Parkett. So erfahren sie das Prinzip der Flächeninhaltsinvarianz.
 

Darüber hinaus werden die Schüler beim Anwenden der „Knabbertechnik“ feststellen, dass das Knabberstück „jeweils parallel verschoben wird.“
 Auch wenn sie diese Entdeckung noch nicht exakt verbalisieren können, lässt sich diese Beobachtung sehr schön am Beispiel verdeutlichen.

Beim Ankleben des „Knabberstückes“ besteht die Möglichkeit, dass die Schüler das abgeschnittene Teil umdrehen, bevor es angeklebt wird.
 In diesem Fall müssten die Kinder beim anschließenden Parkettieren auch die Parkettsteine immer wieder umdrehen. Auf diese Weise entsteht ein weiteres Problem, dass die Kinder handelnd lösen müssen. Insbesondere in diesem Fall – aber auch bei der übrigen Arbeit an diesem Angebot - wird das geometrische Sehen der Kinder gefordert. 

Bei Polygonen, bei denen benachbarte Seiten gleich lang sind, bei diesem Angebot trifft diese Eigenschaft auf das Quadrat zu, gibt es noch eine weitere Transformationsmöglichkeit. Das Knabberstück kann um einen Eckpunkt gedreht und an der benachbarten Seite angeklebt werden.
 Den Kindern wird beim Erklären der „Knabbertechnik“ nur das Prinzip der Verschiebung vorgestellt. Sollten sie jedoch eigenständig die Möglichkeit dieser Drehung entdecken, werde ich sie auch mit der Klasse besprechen. Entdecken sie diese Möglichkeit nicht, sollte sie erst in einem höheren Schuljahr angesprochen werden. 

Neben den Prinzipien der Flächengleichheit und der Verschiebung entdecken die Kinder implizit eine Reihe weiterer geometrischer Begriffe wie Winkel, Längen(-gleichheit), Flächen, Deckungsgleichheit und vertiefen ihre Kenntnisse zu den Begriffen Ähnlichkeit, Seite und Ecke. Darüber hinaus wiederholen sie  ihr Wissen über die bereits bekannten Polygone Quadrat und/oder Rechteck.

Das Arbeitsangebot richtet sich nach den Prinzipien des aktiv-entdeckenden Lernens. Piagets Erkenntnisse zur Entwicklung des Denkens der Kinder und zahlreichen Nachfolgeuntersuchungen weisen darauf hin, dass auch geometrisches Lernen „nicht durch ein Ablesen von Eigenschaften“
, sondern nur über reale „Handlungserfahrungen“
 erfolgen kann. Deshalb gebe ich den Kindern die Möglichkeit, das Problem  der Parkettierung am Material selbständig und handelnd zu bearbeiten. 

Das Unterrichtsthema Parkettieren lässt sich mit dem Lehrplan Mathematik des Landes Nordrhein-Westfalen begründen. Im Umgang mit Parketten wird – wie im Lehrplan für die ersten beiden Schuljahre gefordert - ein aktives Erfahren von Eigenschaften geometrischen Formen, in diesem Fall durch ihr Umbauen und das anschließende selbständige Gestalten mit den veränderten Formen, ermöglicht.
 Darüber hinaus wird den Vorgaben des Lehrplans, dass die Kinder „differenzierte Einsichten zu Lagebeziehungen“
 entwickeln sollen, entsprochen. Die Unterrichtseinheit unterstützt zusätzlich durch die Möglichkeit des Wahrnehmens und  Beschreibens von Polygonen das kreative und argumentative Denken der Kinder. Die Kinder lernen, zu mathematisieren bzw. zu „geometrisieren.“
 Gleichzeitig werden ästhetische Erfahrungen und die Förderung der (räumlichen) Wahrnehmung ermöglicht.

Während der Reflexionsphase stellen die Kinder der Lerngruppe ihre Lösungswege vor, d.h. sie begründen und erklären sie für ihre Mitschüler. Auf diese Weise werden ihre sprachlichen argumentativen Fähigkeiten geschult.
 

1.4 Minimal- und Maximalanforderungen bezogen auf alle Arbeitsangebote

Minimalanforderung: Die Kinder festigen und vertiefen ihr bisheriges Wissen über Parkette, indem sie durch ihr Vermuten, Ausprobieren und Verwerfen aktiv die Erfahrung machen, dass sich nicht alle n-Ecke zur lückenlosen Parkettierung einer ebenen Fläche eignen.

Maximalanforderung: Die Kinder erhalten bei der systematischen Veränderung der vorgegebenen Polygone mit Hilfe der korrekten Anwendung der Knabbertechnik Einblicke in die Prinzipien der Flächeninvarianz und der parallelen Verschiebung. Sie festigen und vertiefen ihr bisheriges Wissen über Parkette, entwickeln ihr geometrisches Sehen und vorausschauendes bzw. schlussfolgerndes Denken weiter, indem sie durch systematisches Probieren die Verwendbarkeit ihrer Parkettstein-Entwürfe überprüfen, ggf. modifizieren und als ein mögliche Lösung erkennen. Indem sie ihre Arbeitsergebnisse präsentieren, erläutern und diskutieren, entwickeln sie ihre sprachlichen Fähigkeiten weiter und schulen ihre Methodenkompetenz.

4.
Übergeordnete Aufgabe und dazugehörige Teilaufgaben am Beispiel des Angebots „Knabbertechnik“

4.1
Übergeordnete Aufgabe:

Die Schüler entwickeln geometrisch-mathematische Einsichten, schulen ihr geometrisches Sehen sowie ihr vorausschauendes/schlussfolgerndes Denken durch die systematische Veränderung von Polygonen zu „irregulären“ Parkettsteinen sowie die Konstruktion eines neuen Parketts mit den entworfenen Steinen. 

4.2 Teilaufgaben

Die Schüler……

TA 1:
….. erfassen das vorgestellte Problem, indem sie sich mit diesem konstruktiv auseinandersetzen

TA 2:
….. verschaffen sich einen Überblick über das Angebot und machen sich mit dem Material vertraut, indem sie sich das vorliegende Material ansehen und es ausprobieren

TA 3:
….. vertiefen ihr Wissen über die regelmäßigen ebenen Figuren Quadrat und Rechteck, indem sie diese nach den Regeln der „Knabbertechnik“ umbauen

TA 4:
….. entdecken implizit das Prinzip der parallelen Verschiebung, indem sie das Knabberstück an der gegenüberliegenden Seite festkleben

TA 5:
….. schulen ihr geometrisches Sehen und ihr vorausschauendes/schlussfolgerndes Denken, indem sie versuchen, mit ihren Parkettsteinen eine ebene Fläche auszulegen

TA 6:
….. erhalten ggf. Einsichten in das Prinzip der Flächeninvarianz, indem sie feststellen, dass abgeschnittene und nicht wieder angeklebte Stücke des Ausgangspolygons Lücken im Parkett hinterlassen

TA 7:
….. werden in ihren sprachlichen und argumentativen Fähigkeiten geschult, indem sie ihre eigenen Lösungswege vorstellen und erklären oder Fragen/Anmerkungen zu den Ergebnissen ihrer Mitschüler formulieren

TA 8:
….. machen sich ihr Lernen bewusst und werden in ihrer Methodenkompetenz gefördert, indem sie ihr eigenes Lernen reflektieren

5.
Lernvoraussetzungen der Schülerinnen 

5.1
Allgemeine Lernvoraussetzungen

Die Klasse 2x setzt sich aus 9 Mädchen und 14 Jungen zusammen und zeigt sich als eine lebendige, allerdings auch disziplinarisch schwierige Gruppe. In den letzten Wochen hat sich dennoch immer wieder gezeigt, dass die Kinder inzwischen auch zu längeren Arbeitsphasen in der Lage sind und sich für geometrische Probleme begeistern lassen, insbesondere wenn diese in eine spannende und motivierende Geschichte eingebunden werden.

Die Leistungsfähigkeit der einzelnen Kinder divergiert sehr stark. Diese Unterschiede sollen durch die differenzierten Arbeitsangebote ausgeglichen werden. Die Schüler sind differenzierte Arbeitsangebote gewöhnt und können ihre Fähigkeiten in der Regel angemessen einschätzen. Es gibt allerdings auch einige wenige Schüler, die noch Schwierigkeiten mit dieser Selbsteinschätzung haben und sich daher gelegentlich unter- (z.Bxxxx) oder überschätzen (z.B. xxxx). Wir führen für diese Fälle in offenen und differenzierten Unterrichtssituationen einen Beobachtungsbogen, um diese Problematik mit den entsprechenden Schülern besprechen zu können. 
 

Im Verlauf dieser und auch der vorherigen Reihen zu geometrischen Themen hat sich gezeigt, dass einige Schüler, die im Bereich der Arithmetik große Schwächen aufweisen, im Umgang mit geometrischen Problemen erfolgreicher und somit auch zunehmend selbstsicherer umgehen.
 Der Geometrieunterricht bietet vielen Kindern der Klasse folglich die Möglichkeit, eine positivere Einstellung gegenüber der Mathematik aufbauen. 

Zu der Klasse gehören auch jeweils ein Junge und ein Mädchen mit künstlerischen, kreativen Vorlieben (xxx und xxx). Die Unterrichtsreihe zum Parkettieren kommt insbesondere auch ihren Bedürfnissen nach.

In der Klasse 2 b sind Kinder aus zehn verschiedenen Nationalitäten vertreten. Somit unterscheiden sich  die sprachlichen Fähigkeiten der einzelnen Schüler sehr stark.  Die Schüler mit noch sehr starken sprachlichen Schwierigkeiten (z.B. xxx und xxx)  verfügen in ihrem aktiven Wortschatz noch nicht über geometrische Begriffe wie z.B. Quadrat, Rechteck, Seiten, Kanten, Fugen etc., die ihren Mitschülern im Laufe der Arbeit mit geometrischen Problemen geläufig geworden sind. Da das Kennenlernen dieser geometrischen Begriffe nicht ausschließlich sprachlich oder durch Zeigen stattfand, sondern durch das aktive Handeln mit Materialen (Herstellen von geometrischen Figuren mit und ohne Schablonen, mit Hilfe von Alltaggegenständen, Unterscheiden von geometrischen Figuren in Fühlkisten, Falten von Figuren, Legen von Mustern und Figuren usf.), gehe ich jedoch davon aus, dass alle Kinder eine gewisse Vorstellung von ebenen Figuren entwickeln konnten – auch wenn sie nicht von allen Schülern explizit formuliert werden können. 

Die selbständige Arbeit an Stationen ist den Schülern geläufig und bereitet ihnen keine Schwierigkeiten. Auch bei der anschließenden Reflexion im Sitzkreis handelt es sich um eine den Kindern bekannte Arbeitsform. 

5.2
Lernvoraussetzung im Bezug auf das Arbeitsangebot „Knabbertechnik“

Im bisherigen Verlauf der Unterrichtsreihe hat die Klasse bereits die notwendigen Kenntnisse und Fertigkeiten erarbeitet, die sie für das Arbeitsangebot „Knabbertechnik“ benötigen.

Die Kinder wissen, dass ein „Fliesenmuster“
 eine lückenlose, wenn auch durch Fugen unterbrochene Auslegung der Ebene ist. Ihnen ist bewusst, dass sich die „Pflastersteine“ nicht überlappen dürfen und sie wissen, dass nicht alle Steine für das Auslegen einer Fläche geeignet sind. Sie besitzen inzwischen auch einige Kenntnisse zu den geometrischen Grundformen (siehe oben) und haben bereits Übung in der selbständigen und handelnden Auseinandersetzung mit geometrischen Problemen. Die Kinder haben auch schon mit regelmäßigen Polygonen verschiedene Parkette hergestellt. Diese Vorerfahrungen ermöglichen einen produktiven Umgang mit dem Arbeitsangebot „Knabbertechnik.“

Die Arbeit mit der Schere sind die Kinder geübt, dennoch stellt das für diese Technik erforderliche sehr ordentliche Arbeiten eine große Herausforderung an die Schüler dar. Hierbei werden einige Kinder meine oder die Hilfe ihrer Mitschüler benötigen. 

6.
Verlaufsplan der Unterrichtsstunde

	1. Handlungssituation: Problemphase
	Situationsbedingte Alternative

	1.1 Begrüßung und Vorstellung des Besuches
	

	1.2 LAA gibt Ziel- und Verlaufstransparenz der Stunde
	LAA beantwortet Fragen

	1.3 LAA stellt das Problem vor. Die Kinder formulieren erste Vermutungen
	

	1.3 LAA stellt die einzelnen Angebote vor und gibt eine Beobachtungsaufgabe
	Kinder erläutern die Angebote

Kinder, die noch Fragen haben, können im Sitzkreis bleiben und diese mit der LAA in Ruhe klären

	1.4 Die Kinder verteilen sich an den Arbeitsangeboten
	


Lernfortschritt: Die Kinder haben das Problem erfasst und sich mit dem Arbeitsauftrag und den Materialien vertraut gemacht (TA 1 und 2).

	2. Handlungssituation: Arbeitsphase
	

	2.2 Die Kinder arbeiten in Einzelarbeit an einem der Angebote: 

1. Parkettieren mit Schablonen
2. Kombinieren  bekannter Polygone

3. Knabbertechnik
	LAA gibt Tipps und Hilfestellung, wenn die Schüler sich nicht alleine zurecht finden


Lernfortschritt: Die Kinder haben durch den aktiv-entdeckenden Umgang mit dem Problem des Parkettierens ihr Wissen über ebene Figuren und Parkette vertieft, implizit Erfahrungen zur parallelen Verschiebung und Flächeninhaltsinvarianz gesammelt, ihr geometrisches Sehen geschult und ihr systematisches Denkvermögen weiter entwickelt (TA 3 – 6).

	3. Handlungssituation: Reflexionsphase
	Situationsbedingte Alternative 

	2.1 Die Kinder kommen im Sitzkreis zusammen
	

	2.2 Die Kinder präsentieren ihre Arbeitsergebnisse und stellen ihren Mitschülern ihr Vorgehen bei der Lösungssuche vor.
	LAA bringt eigene Beobachtungen ein, fasst ggf. wichtige Schüleräußerungen zusammen

	2.3 LAA konfrontiert die Kinder mit einem weiterführenden Problem. Die Kinder formulieren spontan ihre Vermutungen.
	

	2.3 LAA gibt Ausblick auf die Weiterarbeit.
	


Lernfortschritt: Die Kinder haben ihre Fähigkeit zum Zuhören und Äußern vor einer Gruppe, ihre argumentative Kompetenz sowie das Einhalten von Gesprächsregeln geübt, ihre eigene Arbeit reflektiert und ihre Methodenkompetenz erweitert (TA 7 und 8).
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8.
Medien

· Schablonen aus Pappe 

· Stempel aus Moosgummi

· Scheren

· Klebestreifen

· Zeichenpapier

· Kärtchen für die Transparenz

Grundlage: OVP 12/1997, § 11.3


- ...kurzgefasste Darstellung des


  didaktischen Schwerpunkts...


- ...des geplanten Verlaufs und


- ...der Ziele des geplanten Unter-


  richts bzw. Vorhabens...











� Radatz/Schipper 1998, S. 113


� Engesser 1994, S. 487


� wie z.B. in den Kunstwerken des Holländers M.C. Escher


� ihnen stehen die Formen Quadrat, Dreieck und Rechteck zur Verfügung


� ihnen stehen wahlweise ein Quadrat oder ein Rechteck zur Verfügung


� Lorenz 1991, S. 17


� Vgl. Lorenz 1991, S.17


� Lorenz 1991, S.17


� Es handelt sich hierbei um eine Achsenspiegelung mit einer anschließenden Drehung um 180 Grad.


Um den Kindern diese Tatsache bewusst zu machen, biete ich Vorlagen an, die auf der Vorder- und Rückseite jeweils anders-farbig sind!!


� Vgl. Lorenz 1991, S. 17


� Radatz/Rickmeyer 1991, S. 10


� Radatz/Rickmeyer 1991, S.10


� Vgl. LP 1985, S. 30


� LP 1985, S. 30


� Vgl. LP 1985, S. 21


� Vgl. LP 1985, S. 24


� Vgl. LP 1985, S. 21


� Bisher wurde erst der Kreis von allen Kindern als nicht geeigneter Parkettstein erkannt.


� Dies geschieht häufig auch während der Reflexionsphase. Aus Zeitgründen werde ich dies in dieser Stunde nur dann tun, wenn sehr große Schwierigkeiten bei mehreren Schülern auftreten sollten


� Gerade die Anschaulichkeit und der handelnde Umgang mit Materialen stellt eine große Hilfe für diese Kinder dar


� Vgl. Lorenz 1991, S. 16


� Der Begriff Parkettierung ist den Kindern nicht geläufig und wurde von mir durch Namen ersetzt, die für die Kinder verständlich sind
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