b

PIKAS

Prozessbezogene und Inhaltsbezogene Kompetenzen & Anregung von fachbezogener Schulentwicklung

Moderationspfad zu Modul 7.8: Gute Aufgaben — auch im Geometrieunterricht
(ca. 5 Stunden ohne optionale Aufgaben)

Haus 7: Gute Aufgaben — Herausfordern statt beschéftigen

Intention: Orientierung

M gibt Transparenz tber den geplanten Verlauf und Ziele der Fortbildung
(Folie 2, 3).

Anmerkung: Die Inhalte der beiden Folien kdnnen auch auf Flipchartbogen
Ubertragen werden, so dass sie den TN wahrend der Fortbildung prasent
bleiben.

Zeit Kommentar Material
10° Phase 0: Begruf3ung / Transparenz uber Ziele und Verlauf der Fortbil- Laptop, Beamer
dung Folie 2

$&) Aufbau des Fortbildungsmoduls 7.8

1.

2.

Warum uberhaupt Geometrie in der Grundschule?

Raum und Form im Lehrplan und
was kann man daraus machen?

.Guter” Geometrieunterricht?! — (Um-)Gestaltung von
Aufgaben fiir den Geometrieunterricht

Chicber 2017 PIAS (hipiwww pikias dzine) 4
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Folie 3

&

Zielsetzungen

+ Die Wichtigkeit des Inhaltsbereichs Raum und Form
einschéatzen kdnnen

+ Den Inhaltsbereich Raum und Form kennenlernen oder
vertiefen

+ Qualitatsmerkmale ,guten Geometrieunterrichts” kennen
lernen oder vertiefen

+ Aufgaben im Geometrieunterricht hinsichtlich ihres
Potenzials zur Forderung (inhalts- und)
prozessbezogener Kompetenzen analysieren kénnen

+ Rickschllsse fiir einen kritisch-konstruktiven Umgang
mit dem Schulbuch ziehen

Chiobor 2017 6 PIKAS i s i) 4

Phase 1: Griinde fir Geometrieunterricht

Intention: Bewusstmachung der Wichtigkeit des Inhaltsbereichs Raum und

Folie 4

&.

Aufbau des Fortbildungsmoduls 7.8

1. Warum lberhaupt Geometrie in der Grundschule?

2. Raum und Form im Lehrplan —
Was kann man daraus machen?

3. ,Guter” Geometrieunterricht?! —
(Um-)Gestaltung von Aufgaben fir den Geometrieunterricht
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15°

M fahrt in die Aktivitat ein und erlautert ihre Intention (Eolie 5): Die Aktivitat
dient einer Abfrage der Ansichten der Teilnehmenden.

TN bearbeiten die Fragestellung in EA oder PA und vergleichen ihre Ergeb-
nisse innerhalb der Tischgruppe (Kleingruppe).

M sortiert die Karteikarten nach Uberkategorien. Folie 6 ist in der PPT aus-
geblendet und dient M in der Vorbereitung als mégliches Beispiel fur poten-
tielle Antworten.

Herausgestellt werden sollte, dass Spal’ nicht der einzige Grund fir Geo-
metrie im Unterricht sein sollte.

Karteikarten, Eddings
Sticker, Magnete oder Tesafilm
Tafel, Flipchart oder Pinnwand

Folie 5

m‘ Warum Geometrie in der Grundschule?

|
Aktivitat: m

Flr wie wichtig halten Sie Geometrie in der
Grundschule?

Flhren Sie Griinde fiir Geometrie in der Grundschule
an und schreiben Sie diese einzeln auf Karteikarten.

Folie 6

§&4 Warum Geometrie in der Grundschule?
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M gibt einen Uberblick daruiber, warum (friihe) Geometrie wichtig ist (Folie Folie 7

7, 8). Ggf. kann hier bei einzelnen Punkten Bezug auf die Antworten der TN @%‘ (Friihe) Geometrie ist wichtig, weil sie...

genommen werden (,Dieser Punkt wurde auch von Ihnen mehrmals ge- |
nannt “ 0 a ) + vieles von dem aufgreift und weiterentwickelt, was Kinder
’ e interessiert und was sie schon mitbringen.

+ hilft, die Welt mit anderen Augen zu sehen und sie messend zu
erfassen.

» die starkste mathematische Disziplin eines Kindes sein kann.

» das Selbstvertrauen in die Kraft des eigenen Denkens starken
kann.

« hilft, die Arithmetik (noch besser) zu verstehen.
+ Sprache besser verstehen und gebrauchen hilft.

+ Raumliches wahrzunehmen, vorzustellen und zu denken
fordert und fordert.

(Huhmann & Spiegel 2016, S. 26)

Okisber 2017 © PIKAS (napeiu pias deimde) 4

Folie 8

&8 (Frihe) Geometrie ist wichtig, weil sie...

= einen spielerischen, experimentellen Zugang zu fundamentalen
Ideen der Mathematik erméglicht.

« notwendige Grundlagen fir die spatere systematische
Geometrie legt.

« vielerlei mathematische Tatigkeiten wie Erfinden, Erforschen
und Begriinden anregt und die Entwicklung
mathematiktypischer Vorgehensweisen und Denkstrategien
unterstitzt.

+ fragwiirdig ist, neugierig macht und schén ist.

und weil Mathematik ohne Geometrie keine Mathematik ist.

(Huhmann & Spiegel 2016, S. 26)
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M/TN liest/lesen Zitate vor (Folie 9, 10). Beide Zitate machen die Wichtigkeit
von Geometrieunterricht deutlich. Besuden (Folie 10) bezieht sich dabei ex-
plizit auf den Geometrieunterricht in der Grundschule.

Folie 9

&

,Geometrie ist eine der groRen Gelegenheiten, die
Wirklichkeit mathematisieren zu lernen. Es ist eine
Gelegenheit, Entdeckungen zu machen [...]. Gewil}, man
kann auch das Zahlenreich erforschen, man kann auch
rechnend denken lernen, aber Entdeckungen, die man mit
Augen und Handen macht, sind lGberzeugender und
Uberraschender. Die Figuren im Raum sind, bis man sie
entbehren kann, ein unersetzliches Hilfsmittel, die
Forschung und Erfindung zu leiten.”

(Freudenthal 1973, S. 380)
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Folie 10

&

,Wie kann man es denn verantworten, Fahigkeiten des
Kindes vier Jahre lang brach liegen zu lassen, die sich im
Vorschulalter schon entwickelten? Das Kind hat gebaut,
gelegt, experimentiert und auf diese Weise im Raum
Erfahrungen gesammelt, die fortgesetzt werden mussen.”

(Besuden 1973)
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Phase 2: Raum und Form im Lehrplan und mdgliche Umsetzung im

Unterricht

Intention: Uberblick tiber die Schwerpunkte des Bereichs Raum und Form

im LP NRW und einige einfihrende gute Beispiele ihrer Umsetzung

M gibt einen Uberblick liber inhaltsbezogene Kompetenzen fiir den Bereich
Raum und Form laut Bildungsstandards (Folie 12).

Folie 11

88| Aufbau des Fortbildungsmoduls 7.8

1. Warum Uberhaupt Geometrie in der Grundschule?

2. Raum und Form im Lehrplan —
Was kann man daraus machen?

3. ,Guter" Geometrieunterricht?! —
(Um-)Gestaltung von Aufgaben flr den Geometrieunterricht

Okober 2017 ©PIKAS (o v pkas dzim o) &)

Folie 12

*} Inhaltsbezogene Kompetenzen fur Raum und Form
Am Ende der 4. Jgst. konnen Schiilerinnen und Schiller...

+ sich im Raum orientieren

= geometrische Figuren erkennen, benennen und
darstellen

+ einfache geometrische Abbildungen erkennen,
benennen und darstellen

* Flachen- und Rauminhalte vergleichen und messen

(Bildungsstandards, KMK 2004, S. 10)
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M gibt einen Uberblick Giber die Kompetenzerwartungen des ersten Schwer-
punkts ,Raumorientierung und Raumvorstellung” des Bereichs Raum und
Form laut Lehrplan NRW (Folie 13).

Aufgrund vielfaltiger Fehlvorstellungen werden die Begrifflichkeiten raumli-
ches Vorstellungsvermoégen, Raumwahrnehmung, Raumvorstellung und
raumliches Denken theoretisch eingebettet (Folie 14, 15, 16).

M gibt einen theoretischen Input und charakterisiert die einzelnen Aspekte
Raumwahrnehmung, Raumvorstellung und Raumliches Denken naher (Fo-
lie 15):
¢ Raumwahrnehmung fokussiert die Wahrnehmung konkret vorhandener
Objekte, Handlungen, Situationen, Merkmale, ...
Die mentale Anstrengung richtet sich hierbei auf die Wahrnehmung und
auf die Analyse und Interpretation des Wahrgenommenen.

Folie 13

& Was fordert der Lehrplan NRW?

Bereich: orm
ientic und

am Ende // am Ende der

der Schuleingangsphase Klasse 4
Die Schilerinnen und Schiler

Die Schilerinnen und Schiler

« fahren Linien mit einem Stift nach (Auge-Hand-
Koordination), benennen sich iberschneidende Fi-
guren (Figur-Grund-Diskriminierung) und identifizie-
ren Formen (Wahmehmungskonstanz)

sich nach ng im
Raum (2. B. zwei Schritte nach rechls)

sich nach einem Wegeplan im Raum

Wege und L Zwi- . raumliche anhand von
schen konkreten oder bildlich dargesteliten Ge- bildhaften Darstellungen, Anordnungen, Planen etc.
genstanden und aus der Vorstellung

« bewegen ebene Figuren und Korper in der Vorstel-
lung und sagen das Ergebnis der Bewegung vorher
(2. B. Kippbewegungen eines Wiirfels)

(LP Mathematik Grundschule NRW, MSW 2008, S. 62)
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Folie 14

@‘i‘@‘ Theoretische Einbettung — Was ist Raumvorstellung?

Raumvorstellung als raumliches Vorstellungsvermégen
umfasst
Raumwahrnehmung — Raumvorstellung — Rdumliches Denken

(Besuden 1984)
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e Raumvorstellung hingegen fokussiert das gedankliche Reproduzieren
nicht mehr vorhandener Objekte, Handlungen, Situationen, Merkmale, ...
Die mentale Anstrengung richtet sich hierbei auf die gedankliche Repro-
duktion, auf die Analyse und die Interpretation des Reproduzierten

e Raumliches Denken fokussiert auf das Operieren in der Vorstellung mit
nicht mehr vorhandenen Objekten, Handlungen, Situationen, Merkma-
len, ...

Die mentale Anstrengung richtet sich hierbei auf das mentale Handeln,
auf die Analyse und die Interpretation der mentalen Handlung.
Besuden merkt zum rdumlichen Denken an: (Vorlesen) ... und stellt da-
mit den operativen oder auch den sog. mental handelnden Charakter
rdumlichen Denkens heraus.

M bettet das Zitat auf Folie 16 ein: ,Peter Maier hat sich im Rahmen seiner
Dissertation ausgiebig mit der ideengeschichtlichen Aufarbeitung des
Raumvorstellungsbegriffs auseinandergesetzt. Auf Basis unterschiedlicher
Stromungen in der allgemeinen Psychologie, in der Entwicklungspsycholo-
gie und in der Mathematikdidaktik schlagt er in sehr starker Anlehnung an
Wolpert (1983, S. 9) folgende umgangssprachliche begriffliche Fassung

VOr.

M macht deutlich: Das Zitat wird hier durch Farbungen zu den begrifflichen
Unterscheidungen von Besuden in Beziehung gesetzt.

Dabei wird durch den sukzessiven Aufbau das inkludierende, hierarchisch
aufeinander aufbauende Verstandnis deutlich. Demnach entwickelt sich
Raumliches Denken basierend auf der Raumwahrnehmung und der Raum-
vorstellung.

Folie 15

&ﬁ@ Theoretische Einbettung — Was ist Raumvorstellung?

Charakteristika:

Raumwahrnehmung: Wahrnehmung konkret vorhandener Objekte,
Handlungen, Situationen, Merkmale, ...

Mentale Anstrengung: Wahrnehmung, Analyse & Interpretation des
Wahrgenommenen.

Raumvorstellung: Mentales Reproduzieren nicht mehr vorhandener
Objekte, Handlungen, Situationen, Merkmale, ...

Mentale Anstrengung: Mentale Reproduktion, Analyse & Interpretation des
mental Reproduzierten.

Raumliches Denken: Mentales Operieren mit nicht mehr vorhandenen
Objekten, Handlungen, Situationen, Merkmalen, ...

Mentale Anstrengung: Mentales Handeln, Analyse & Interpretation der
mentalen Handlung.

.Operatives Denken ist in der Geometrie
von raumlichem Denken kaum noch zu unterscheiden.”
(Besuden 1980, S. 107)
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Folie 16

888 Raumwahrnehmung — Raumvorstellung — Réumliches Denken

+#Anschaulich kann Raumvorstellung umschrieben werden als die
Fahigkeit, in der Vorstellung rdumlich zu sehen und raumlich zu
denken. Sie geht (iber die sinnliche Wahrnehmung hinaus, indem
die Sinneseindriicke nicht nur registriert, sondern auch gedanklich
verarbeitet werden. So entstehen Vorstellungsbilder, die auch ohne
das Vorhandensein der realen Objekte verfligbar sind. Dabei ist zu
betonen, dal® Raumvorstellung sich jedoch nicht darauf beschrankt,
diese Bilder im Gedachtnis zu speichern und — in Form von
Erinnerungsbildern — bei Bedarf abzurufen. Vielmehr kommt die
Fahigkeit, mit diesen Bildern aktiv umzugehen, sie mental
umzuordnen und neue Bilder aus vorhandenen vorstellungsmaRig
zu entwickeln, als wichtige Komponente mit hinzu.”

(Maier 1999, S. 14)
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20

M stellt eine mdgliche Aktivitat fur Schilerinnen und Schuler vor (Folie 17)
und teilt das betreffende Arbeitsblatt aus.

M betont, dass es durchaus unterschiedliche Lésungen geben kann, je
nach Startpunkt. Zudem stellt M die Wichtigkeit der Beschreibung heraus
(,S0 bin ich vorgegangen:“, siehe Arbeitsblatt). Wie Kinder beim Ldsen der
Aufgabe vorgehen konnen, wird im Folgenden thematisiert (Hinweis auf Fo-
lie 18).

M thematisiert das Ziel der Ubung: Dadurch, dass das Gebaude nicht real
abgelaufen werden kann, wird die Raumvorstellung geférdert (Hinweis auf
Folie 16).

M leitet zu Folie 18 Uber: Auch die TN sollen in den Prozess der Aufgaben-
bearbeitung versetzt werden. M teilt dazu das betreffende Arbeitsblatt aus.
Wichtiger als die Reflexion des eigenen Vorgehens ist fur die TN der Wech-
sel in die Perspektive der Schilerinnen und Schiler. Um das Problem fur
die TN komplexer zu gestalten, beinhaltet die Aktivitat eine hohere Anzahl
an Ansichten als die Aktivitat fir Schilerinnen und Schuler.

TN bearbeiten die Fragestellung zunachst in EA und vergleichen ihre Er-
gebnisse in PA oder direkt innerhalb der Tischgruppe (Kleingruppe).

M moderiert unter der Fragestellung, was fir die TN schwierig war und was
fur Schulerinnen und Schuler schwierig sein kdnnte und bei der Unterrichts-
planung mitgedacht werden muss.

AB_Wouerfelgebauede Schueler_Innen

Folie 17

@%% Raumorientierung und Raumvorstellung

Schiilerinnen- und Schiiler-Aktivitat:

Stelle dir vor, dass du im Uhrzeigersinn um einen Tisch
herumldufst. Auf dem Tisch steht ein Wiirfelgebdude. Schneide
die Fotos aus und bringe sie in die richtige Reihenfolge. Wie
bist du vorgegangen?

Oktober 2017 © PIKAS (hip:iwww pikas dzm.de) 40

AB_Wouerfelgebauede Lehrkraefte

Folie 18

Qﬁ@ Raumorientierung und Raumvorstellung

Aktivitat:

Stellen Sie sich vor, dass Sie im Uhrzeigersinn um einen Tisch
herumlaufen. Auf dem Tisch steht ein Wiirfelgebaude. Bringen Sie
die Fotos in die richtige Reihenfolge.

Reflexionsauftrag: Wie konnten Schiilerinnen und Schiiler
vorgehen, um die Fotos in die richtige Reihenfolge zu bringen?

A B C' D=E F G, HI
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M gibt einen Uberblick tiber die Kompetenzerwartungen des zweiten
Schwerpunkts ,Ebene Figuren® des Bereichs Raum und Form laut Lehrplan

NRW (FEolie 19).

M illustriert den Schwerpunkt anhand der PIKAS-Lernumgebung ,,Pentomi-
nos“ (Haus 7, http://pikas.dzlm.de/341) und zeigt exemplarisch einige Aktivi-

taten (Eolie 20, 21).

Folie 19

m' Was fordert der Lehrplan NRW?

l

Bereich:
Schwerpunkt: ( Ebene Figuren )
Kompelenzerwarte oW Ende Kompetenzerwartungen am Ende der
der Schuleingangsphase Klasse 4
Die Schilerinnen und Schiler Die Schilerinnen und Schiller

die Recht- |e

weitere ebene Figuren (z. B. Sechseck,

eck, Quadrat, Dreleck und Kreis, benennen sle und
verwenden Fachbegrifle wie ,Seile* und JEcke® zu
deren Beschreibung

« stellen ebene Figuren her durch Legen, Nach- und

Auslegen, Zerlegen und Zusammensetzen (z. B.
Tangram), Fortsetzen, Vervolistandigen, Umformen,
Fallen, Ausschneiden, Spannen auf dem Geobrett

Achteck, Parallelogramm), benennen sie und ver-
wenden Fachbegritfe wie ,senkrecht, waagerechl,
parallel, rechter Winkel" zu deren Beschreibung

o selzen Muster fort (2. B. Bandornamente, Parkettie-
rungen), beschreiben sie und erfinden elgene Muster

und H den F ebe-
ner Figuren und deren Umfang (z. B. durch Auslegen
mit Einheitsquadraten oder Zerlegen in Teilsticke)

« stellen aut Gitterpapier ahnliche ebene Figuren durch
und her

(LP Mathematik Grundschule NRW, MSW 2008, S. 64)

s G s ¢

Folie 20

ml Ebene Figuren — Quadratfiinflinge

[

Schiilerinnen- und Schiiler-Aktivitat:

Finde maglichst geschickt viele verschiedene

1

Quadratfiinflinge. Wie kannst du alle finden?

Oktober 2017 © PIKAS (http://www.pikas.dzlm.de)
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M gibt einen Uberblick tiber die Kompetenzerwartungen des dritten Schwer-
punkts ,Koérper des Bereichs Raum und Form laut Lehrplan NRW (Folie
22).

Folie 21

m‘ Ebene Figuren — Quadratfiinflinge

Lege die Tierfigur mit
Pentominos nach.

Lege die Flache mit 2
Pentominos aus.

Ohcber 2017 0 PIKAS (i phasceimae) 4

Folie 22

m‘ Was fordert der Lehrplan NRW?

\
Korper

Kompelazerwartungen am Ende
der Schuleingangsphase

Die Schlerinnen und Schiler

Kompetenzerwartungen am Ende der
Klasse 4

Die Schilerinnen und Schler

« erkennen und benennen die geomelrischen Karper
Wilrfel, Quader und Kugel (auch in der Umwelt) und
sortieren sie nach Eigenschaften

« slellen Korper (Volimodelle) sowie einfache Wirfel-
gebéaude her

+ erkennen und benennen geomelrische Korper (auch
Pyramide, Zylinder), sortieren sie nach geometrischen
wie Fia-

che, Kanle* zu \;:; Bescmeh;ng
« stellen Modelle von Korpern (Kanten- und Flachen-
modeile) und komplexere Wirlelgebaude her
finden fir Warfel verschiedene Netze
* ordnen ihre zwel- oder i

Darstellungen zu und erstellen Bauwerke nach Plan
(z. B. bauen Wiirfelgebaude nach Bauplan)

« bestimmen und vergleichen den Rauminhalt von
Korpern mit Einheitswirfeln

(LP Mathematik Grundschule NRW, MSW 2008, S. 64)
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10°

M illustriert den Schwerpunkt anhand der PIKAS-Lernumgebung ,Inter-
Netzzo® (Haus 7, http://pikas.dzim.de/210) und zeigt exemplarisch einige

Aktivitaten (Folie 23, 24).

Optional: M prasentiert zunachst die Aufgabenstellung (Eolie 23) und gibt
dann den TN etwas Zeit zur Bearbeitung. Anschlielend regt M zur Prasen-
tation der Losungen an, wobei Gber den Arbeitsauftrag hinaus auch bespro-
chen wird, wie vorgegangen wurde. Ggf. kann anschlieRend oder wahrend
der Besprechungsphase die L6sung gezeigt werden.

Ein &hnliches Vorgehen ist bei Folie 24 moglich.

- )
&8 Korper — Inter-Netzzo
Vergleiche die in jeder Reihe mi Welche gehren zusammen? Kreuze in der gleichen Farbe an.
o o o o o
Lésung:
Vergleiche die in jeder Reihe ~ Weiche gehtren zusammen? Kreuze in der gleichen Farbe an.
] ] o] ] ]

@ﬁ@‘ Korper — Inter-Netzzo

Vergleiche die Wirfelnetze in jeder Reihe miteinander. — Welche gehtren zusammen? Kreuze in der gleichen Farbe an.

o o o o o

Lésung:
Vergleiche die Wrfelnetze in jeder Reihe miteinander. - Welche gehoren zusammen? Kreuze in der gleichen Farbe an.

[ [} o [} o

Otolier 2017 © PIRAS (hW1p:hwww pikas dzimde) 40

Oktober 2017 © PIKAS (http://www.pikas.dzlm.de)

12



http://pikas.dzlm.de/210

M gibt einen Uberblick Giber die Kompetenzerwartungen des vierten
Schwerpunkts ,Symmetrie” des Bereichs Raum und Form laut Lehrplan
NRW (Folie 25).

M illustriert den Schwerpunkt anhand einer Aktivitat (Folie 26).

Folie 25

@%X‘ Was fordert der Lehrplan NRW?

Bereich: Form
Schwerpunkt: Symmetrie

KD"]pE‘E!ﬂ? wartmgen am Ende
der Schuleingangsphase

Die Schilerinnen und Schiller

K(MHIEI&V"I?P.MBI’IUTH;BH am Ende der
Klasse 4

Die Schilerinnen und Schiller

«  iiberpriifen einfache ebene Figuren auf A y
melrie (2. B. durch Klappen, Durchstechen, Spiegein
mit dem Spiegel)

« erzeugen achsensymmelrische Figuren mil ein oder
zwel Symmetrieachsen (z. B. Kiecks-, Loch-, Spie-
geibilder)

Gberpriiten ebene Figuren auf Achsen-
symmelrie und ziehen die Symmelrieigenschaften
wie Langentreue und Abstandstreue zur Begrindung
heran

«  erzeugen komplexere symmelrische Figuren (z. B

Zeichnen von Spiegelbildern auf Gitterpapier, Spie-
gein mit einem Doppeispiegel und nulzen dabei die
Elgenschaften der Achsensymmeirie

(LP Mathematik Grundschule NRW, MSW 2008, S. 64)
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Folie 26
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M gibt einen Uberblick Giber die Kompetenzerwartungen des fiinften
Schwerpunkts ,Zeichnen“ des Bereichs Raum und Form laut Lehrplan NRW

(Folie 27).

M illustriert den Schwerpunkt anhand einer Aktivitat (Folie 28). Die Aufgabe
verlangt, dass auf Karopapier ein Muster fortgesetzt wird. Dartiber hinaus
zeigt sich hier deutlich, dass Geometrie auch mit dem Inhaltsbereich Zahlen
und Operationen (hier: Zahlenfolgen) verbunden werden kann.

Folie 27

&8 Was fordert der Lehrplan NRW?

Bereich: orm
‘Schwerpunkt: Zeichnen

Kompetenzerwartungen am Ende
der Schuleingangsphase

Die Schilerinnen und Schiler

Kompetenzerwartungen am Ende der
Klasse 4

Die Schilerinnen und Schiler

« zeichnen Linien, ebene Figuren und Muster aus
freier Hand und mit Hilfsmitteln wie Lineal, Schab-
lone, Gitterpapier

+ zeichnen Bogen und zueinander parallele oder
senkrechte Geraden exakt mit Zeichengeraten wie
Zirkel und Geodreieck und nutzen Gitter- und
Punkteraster zum Zeichnen von ebenen Figuren
und Wirfelgebiuden

(LP Mathematik Grundschule NRW, MSW 2008, S. 65)
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Folie 28

@?3—;\‘ Zeichnen

Schiilerinnen- und Schiiler-Aktivitit:

Zeichne die Figuren ab und ergdnze die 4. und 5. Figur.

0 0 L

Wie verdndern sich die Figuren?

Wie sieht die 10. Figur aus?
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4. 5.
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45°

M leitet eine Aktivitatsphase ein.

TN setzen sich mit ihren jeweiligen Mathematikbtichern auseinander und
nehmen zu den Aufgabenbeispielen aus verschiedenen Schulblchern mit
den Sitznachbarn (,Murmelphase®) Stellung.

In der Reflexionsphase werden ggf. qualitative Unterschiede der Aufgaben-
stellungen herausgestellt. Falls dies nicht durch die TN geschieht, fragt M,
fur wie geeignet die TN die Aufgaben zur Férderung von inhalts- und pro-
zessbezogenen Kompetenzen halten. M kiindigt an, dass dieser Aspekt im
Folgenden vertieft wird.

Folie 29

&) Was fordert der Lehrplan NRW?

Aktivitat:

&

Sichten Sie das Mathematikbuch Ihrer momentanen
Jahrgangsstufe. Inwiefern werden die Schwerpunkte
des Lehrplans dort angesprochen?

Okicber 2017 0 PIKAS ihiiiwwa pikas ceim de) 40

Phase 3: Guter Geometrieunterricht

Intention: Aufgaben im Geometrieunterricht hinsichtlich ihres Potenzials zur
Forderung (inhalts- und) prozessbezogener Kompetenzen analysieren,
Ruckschlisse fir einen kritisch-konstruktiven Umgang mit dem Schulbuch
ziehen

Folie 30

& Aufbau des Fortbildungsmoduls 7.8

1. Warum uberhaupt Geometrie in der Grundschule?

2. Raum und Form im Lehrplan —
Was kann man daraus machen?

3. ,Guter" Geometrieunterricht?!
(Um-)Gestaltung von Aufgaben fir den Geometrieunterricht

Obicber 2017 © PIKAS (hisriiwww pikas deim de) 480
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M stellt Qualitatsmerkmale guter Aufgaben in den Worten des aktuellen Folie 31

Lehrplans NRW vor und fragt TN, ob diese auf den Geometrieunterricht

Geometrie im Lehrpl
Ubertragbar sind (Folie 31). ¥ Geometrie im Lehrplan

Auch wenn nicht alle Merkmale zu jeder Phase der Beschaftigung mit dem oo - et il i
Inhaltsbereich Raum und Form erflllt werden kénnen, so treffen sie grund- o v T
satzlich zu bzw. sollten angestrebt werden. ‘ 2 ”

Gute Lernaufgaben ...

» ...sind nd auf unter i P

» ... fordern und férdern inhalts- und prozessbezogene Kompetenzen.

# ... kniipfen an Vorwissen an und bauen das strukturierte Wissen

kumulativ auf.

> ...sindin
» ... sind vielfiltig in den L und D
# ... stirken das K& in durch greit i
oo A /)
Ohdober 2017 © PIAS (i phas imce) 40

Folie 32

M liest das Zitat (Folie 32) und betont die Wichtigkeit ,Guter Aufgaben®. )

,Guter Geometrieunterricht”

4Eine wesentliche Voraussetzung ist, dass sich die
Lehrerin selbst fir das ,Geometrie-Treiben” begeistern
kann bzw. bereits geometriebegeistert ist. Guter
Geometrieunterricht stellt das geometrische Téatig-Sein,
das Geometrie-Treiben mit Hilfe reichhaltiger,
sogenannter ,Guter Aufgaben” in den Mittelpunkt und
schafft in eben diesem Geometrie-Treiben und in seiner
Analyse sowie Reflexion die Vernetzung zwischen
inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzen.”

(Huhmann & Spiegel 2016, S. 26)

Ohober 2017 PHCAS (g s i) 4
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Optional: M bekraftigt den Stellenwert ,Guter Aufgaben® durch ein weiteres
Zitat (Folie 33) und stellt damit einen konstruktiven Umgang mit Heterogeni-
tat heraus.

M prazisiert Eigenschaften ,Guter Aufgaben® (Folie 34) und betont, dass die
Forderung prozessbezogener Kompetenzen auch im Geometrieunterricht
eine wichtige Rolle einnimmt.

M leitet zu Folie 35 Uber, indem er ggf. darauf Bezug nimmt, dass Mathe-
matikschulbticher nicht automatisch geeignete Aufgaben fur den Geomet-
rieunterricht bereithalten.

Folie 33

&) Gute Aufgaben im Geometrieunterricht

,Mit ,Guten Aufgaben“ kénnen alle Kinder an einem
gemeinsamen Gegenstand, in Kooperation miteinander,
zugleich aber auf ihrem jeweiligen Entwicklungsniveau
und mittels ihrer grundsatzlich gegenwartigen und
augenblicklich aktivierten Denk- und
Handlungskompetenzen tatig sein und lernen. Somit sind
,Gute Aufgaben” der Inbegriff, Heterogenitat konstruktiv
vom Fach aus zu begegnen. Speziell im Bereich der
Geometrie — also dem Inhaltsbereich ,Raum und Form*
gelingt die material- und lernspielintegrierte
Konzeptionierung einer ,Guten Aufgabe“.”

(Huhmann & Spiegel 2016, S. 26)

hiober 2017 € PIKAS (Misiww ks deimde) 40

Folie 34

§@d Gute Aufgaben im Geometrieunterricht

“Geometrische Lernumgebungen gestalten sich damit als
offene Situationen, in denen die Kinder angeregt werden, ein
geometrisches Problem zu I6sen bzw. ein Produkt im
sozialen Miteinander herzustellen: Beim Bemiihen um ihr
Werk versuchen die Kinder sich die Objekte und das
Ergebnis ihrer Handlung im Kopf vorzustellen
(Raumvorstellung), sie reproduzieren und erweitern ihr
geometrisches Wissen (Begriffsbildung), suchen nach
Strategien und entdecken Eigenschaften und
Zusammenhange (Problemldsen). Entdecktes wird im
Miteinander kommuniziert, muss im Austausch mit anderen
argumentativ gestitzt werden oder fordert zum Darstellen
von Uberlegungen (z.B. in Zeichnungen) auf.”

(Franke & Reinhold 2016, S. 18)

- Forderung prozessbezogener Kompetenzen

Okiober 2017 & PIKAS (niibweew pikas dim de) 459
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15°

M legt den Fokus auf die Forderung der prozessbezogenen Kompetenzen
Problemlésen, Argumentieren und Darstellen/Kommunizieren und nennt
durch die drei Spiegelpunkte allgemeine Mdglichkeiten der Forderung (Folie
35).

M fragt nach Mdglichkeiten fur konkrete Fragen und Forscherauftrage.
TN nennen Beispiele, die M auf Flipchart 0.a. sammelt.

Die danach einblendbaren Sprechblasen zeigen Mdglichkeiten. M erganzt,
dass diese natirlich an die jeweilige Aufgabe angepasst werden missen.

M leitet eine weitere Aktivitat ein (Folie 36). Die Aktivitat dient der Anwen-
dung des bisher Gehoérten und der Sensibilisierung der kommenden Folien
zum Beispiel Tangram. M teilt das Handout aus.

TN nehmen zu den Aufgaben aus verschiedenen Schulbiichern Stellung
und sammeln Ideen fir eine konstruktivere Nutzung.

M moderiert die Ergebnisprasentation und ergénzt ggf., inwiefern die Aufga-
ben nun ,besser® sind.

Flipchart oder Tafel

Folie 35

(gﬁ%} Maglichkeiten zur Anreicherung von Aufgaben

* Probleml6ésen durch Anregungen zum Weiterdenken
Argumentieren durch Einfordern von Vermutungen
und Begriindungen

« Darstellen/Kommunizieren durch ICH-DU-WIR-
Phasen und Wortspeicher

Fragen &
Forscherauftrage Gibt es noch weitere Maglichkeiten?
Was passiert, wenn ...7 Warum gibt es keine weiteren Moglichkeiten?
Begriinde, warum ... und ... zusammen gehdren. Was fallt dir auf?

Was war schwierig zu zeichnen? Warum?  Schreibe eine Anleitung, wie du ...

Oktober 2017 © PIKAS (itp:ww pikas drim.de) 4

Handout_Gute Aufgaben im Geometrieunterricht

Folie 36

{;aﬁ:;} Anreicherung von Aufgaben

Aktivitit: @%@

Erkunden Sie Aufgaben lhres Mathematikbuchs im
Hinblick auf ein anstehendes Unterrichtsvorhaben.

Wie kénnen die bestehenden Aufgaben konstruktiver
genutzt werden?

Beispiel fiir eine verbesserbare Aufgabe:

Wie viele Wiirfel sind es?

&

Wiirfel Wiirfel

Oktober 2017 © PIKAS (http://www.pikas.dzlm.de)
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10°

Optional: M prasentiert eine Moglichkeit der Verbesserung der Aufgabe (Fo-
lie 37), die auf Folie 36 als Beispiel gezeigt wurde. Hier kann nochmal be-
sprochen werden, warum die Aufgabe nun ,besser” ist. Falls die Diskussion
zuvor schon hinreichend produktiv war, kann diese Folie entfallen.

Optional: Ausfiihrliche Ubertragung anhand des Beispiels Tangram (Folie
38-47)

M leitet das Beispiel Tangram ein.

Folie 37

Qﬁe;‘ Anreicherung von Aufgaben

Aktivitat:

Mégliche Verbesserungen:

8

Wie viele Wiirfel sind es?

o H

__ Wirfel __ Wirfel

Piko behauptet, dass das zweite Gebdude aus 5
Wiirfeln besteht. Kira meint, dass es es nur 4
Wiirfel sind. Kénnen beide Recht haben?

tten 017 0 PIKAS (i e phas ) 4

Folie 38

Beispiel:
Tangram

Oktaber 2017 © PIRAS (MIpihwaw phas dzimde) 48D

Oktober 2017 © PIKAS (http://www.pikas.dzlm.de)

19




30°

M zeigt zwei Beispiele fir mit den Tangram-Teilen zusammengesetzte Figu-
ren (Eolie 39). Die Animation zeigt den Prozess des Zusammenschiebens.

M leitet eine weitere Aktivitat ein (Folie 40). In dieser Aktivitat soll das bisher
Gelernte in seiner Ganzheit behandelt werden: In Bezug auf ein géangiges
Material erkunden die TN zunachst Mathematikblcher unter dem Fokus
,Guter Aufgaben®. Sie identifizieren Aufgaben, die verbesserbar sind und
sammeln anschlie3end Ideen, wie sie konkret verbessert werden kdénnen.

M moderiert die Reflexionsphase.

Folie 39

m‘ Tangram — Einsatz des Legematerials

(Abbildung: CCO Public Domain)

Okcbar 2017 0 PUAS s s cainde) 4

Folie 40

&84 Umgang mit dem Tangram

Aktivitat: &

Erkunden Sie das Mathematikbuch im Hinblick auf
Aktivitdten mit Legematerial (z.B. Tangram) und
berichten Sie von lhren Erfahrungen im Unterricht:

* Welche Ansatze halten Sie fur sinnvoll?
» Was halten Sie fiir problematisch? Warum?
Sammeln Sie Ideen:

« Wie kann das Material konstruktiv(er) genutzt
werden?

Ohobar 2017 € PIKAS (s phkas dzimde) 4
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Optional: M fragt die TN, ob es sich bei der Aufgabe (Folie 41) um eine
,Gute Aufgabe“ handelt. Die folgende Folie 42 dient M dabei als Hilfe, wich-
tige Aspekte zu fokussieren und so eine Besprechung zu moderieren.

M gibt einen Uberblick tiber Problematiken gangiger Aufgaben zum Thema

Tangram (Folie 42).

Folie 42 ausgedruckt fur M

Folie 41

m‘ Tangram — Eine gute Aufgabe?

Lege aus.

Folie 42

m‘ Tangram — Eine gute Aufgabe? o
l

Ohobar 2170 FKAS i g imn) )
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M gibt einen Uberblick iber Aspekte zur konstruktiveren Nutzung des
Tangrams (Folie 43).

M fuhrt die einzelnen Punkte von Folie 43 einzeln naher aus (Folie 44-47).

Folie 43

&@d Vorschlag: Konstruktivere Nutzung k

= Freies Legen und Gestalten
« Formen erkunden und Wortschatz aufbauen
+ Auslegen differenzieren und Strategien fordern

» Prozess- und inhaltsbezogene Kompetenzen férdern
(Backe-Neuwald & Gotze 2016)

Chcher 217 B PIKAS e s i) 4

Folie 44

$@d)| Vorschlag: Konstruktivere Nutzung k

+ Freies Legen und Gestalten

+ Formen erkunden und Wortschatz aufbauen

+ Auslegen differenzieren und Strategien fordern

* Prozess- und inhaltsbezogene Kompetenzen férdern

» Freies Experimentieren: Bilder gestalten, z.B. ,Lege und
klebe ein Friihlingsbild, einen Drachen...”

+ Fotos nachlegen, andere raten lassen, was gelegt wurde

» Partnerdiktat: Kinder beschreiben sich ihre selbst
erfundenen Figuren gegenseitig

Odober 2017 © PIKAS (it pikas deim de) 438
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Folie 45

&6 Vorschlag: Konstruktivere Nutzung ﬁ

+ Freies Legen und Gestalten
Formen erkunden und Wortschatz aufbauen
+ Auslegen differenzieren und Strategien fordern
+ Prozess- und inhaltsbezogene Kompetenzen fordern

+ Erkunden: Aus wie vielen Ecken und Kanten bestehen die
Formen? - Formen in Fiihlsdckchen ertasten und
beschreiben

+ Begriffe klaren: ,das kleine/mittlere/grofte Dreieck”, ,das
Parallelogramm”, ,liberlappen”...

Chiober 2017 PIKAS i v phas imie) 4

Folie 46

m‘ Vorschlag: Konstruktivere Nutzung ﬁ

* Freies Legen und Gestalten

» Formen erkunden und Wortschatz aufbauen

+ Auslegen differenzieren und Strategien férdern

* Prozess- und inhaltsbezogene Kompetenzen fordern

Auslegen differenzieren mit 3 Anforderungsstufen:

1. Umrissfiguren mit eingezeichneten Formen, die
groRengleich zu den Legeteilen sind

2. Innerhalb einer Umrissfigur Teile vorgeben

3. Umrissfiguren ohne Vorgaben

Lege die Figur aus.
Wie gehst du vor?

Chtooe 2017 B PIAS it e sibas cime) 4
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Optional: M nimmt Bezug auf die Ergebnisse der Eingangsaktivitat (Folie 5)
und erdrtert mit TN, inwiefern gesetzte Ziele des Geometrieunterrichts mit
den besprochenen Anpassungen von Aufgaben grundsatzlich erreicht wer-

den kénnen.

Folie 47

Z}ﬁ;‘ Vorschlag: Konstruktivere Nutzung k

* Freies Legen und Gestalten

» Formen erkunden und Wortschatz aufbauen

» Auslegen differenzieren und Strategien fordern

» Prozess- und inhaltsbezogene Kompetenzen fordern

Mit welchem Teil hast du angefangen?

Kannst du ein Teil ablegen ohne zu probieren?
Woher weiltt du, dass dieses Teil dahin muss?

Finde eine weitere Mdglichkeit, die Figur auszulegen!
Warum gibt es verschiedene Losungen?
Was unterscheidet die Lésungen voneinander?
Wie viele Losungen kannst du finden?

Beschreibe, was hier falsch ist. Warum lasst sich die Figur
nicht legen? Mache einen Verbesserungsvorschlag!
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