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* Dieses Material wurde vom PIKAS-Team fur das Deutsche Zentrum fir
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Commons Lizenz BY-SA: Namensnennung — Weitergabe unter gleichen
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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 fur den Geometrieunterricht
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Zlelsetzungen

* Die Wichtigkeit des Inhaltsbereichs Raum und Form
einschatzen kénnen

« Den Inhaltsbereich Raum und Form kennenlernen oder
vertiefen

« Qualitatsmerkmale ,guten Geometrieunterrichts”
kennenlernen oder vertiefen

« Aufgaben im Geometrieunterricht hinsichtlich inres
Potenzials zur Forderung (inhalts- und)
prozessbezogener Kompetenzen analysieren konnen

* Ruckschlusse flr einen kritisch-konstruktiven Umgang
mit dem Schulbuch ziehen
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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 fur den Geometrieunterricht

Oktober 2017 © PIKAS (http://www.pikas.dzim.de) &8



Warum Geometrie in der Grundschule?

. . s . ‘“’
Aktivitat: &ﬂé

Fur wie wichtig halten Sie Geometrie in der
Grundschule?

FUhren Sie Griunde fur Geometrie in der Grundschule
an und schreiben Sie diese einzeln auf Karteikarten.
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(Fruhe) Geometrie ist wichtig, well sie...

vieles von dem aufgreift und weiterentwickelt, was Kinder
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)

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



(Fruhe) Geometrie ist wichtig, well sie...

« einen spielerischen, experimentellen Zugang zu fundamentalen
ldeen der Mathematik ermdglicht.

« notwendige Grundlagen fir die spatere systematische
Geometrie legt.

 vielerlei mathematische Tatigkeiten wie Erfinden, Erforschen
und Begrinden anregt und die Entwicklung
mathematiktypischer Vorgehensweisen und Denkstrategien
unterstutzt.

« fragwdrdig ist, neugierig macht und schon ist.

und weil Mathematik ohne Geometrie keine Mathematik ist.

(Huhmann & Spiegel 2016, S. 26)
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,Geometrie ist eine der grollen Gelegenheiten, die
Wirklichkeit mathematisieren zu lernen. Es ist eine
Gelegenheit, Entdeckungen zu machen [...]. Gewil3, man
kann auch das Zahlenreich erforschen, man kann auch
rechnend denken lernen, aber Entdeckungen, die man mit
Augen und Handen macht, sind Gberzeugender 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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,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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Inhaltsbezogene Kompetenzen fir Raum und Form

Am Ende der 4. Jgst. konnen Schilerinnen und Schiler...

 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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Was fordert der Lehrplan NRW?

Bereich:
Schwerpunki:

Baunrand Form
Raumorientierung und Raumvorstellung

KompetMam Ende

der Schuleingangsphase

Die Schiilerinnen und Schiiler

Die Schiilerinnen und Schiiler

ompetenzerwartungen am Ende der
Klasse 4

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

orientieren sich nach miindlicher Anweisung im
Raum (z. B. zwei Schritte nach rechts)

beschreiben Wege und Lagebeziehungen zwi-
schen konkreten oder bildlich dargestellten Ge-
genstanden

orientieren sich nach einem Wegeplan im Raum

beschreiben raumliche Beziehungen anhand von
bildhaften Darstellungen, Anordnungen, Planen etc.
und aus der Vorstellung

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

(LP Mathematik Grundschule NRW, MSW 2008, S. 62)
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Theoretische Einbettung — Was ist Raumvorstellung?

Raumvorstellung als raumliches Vorstellungsvermogen
umfasst
Raumwahrnehmung — Raumvorstellung — Raumliches Denken

(Besuden 1984)
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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.

,2operatives Denken ist in der Geometrie
von raumlichem Denken kaum noch zu unterscheiden.”

(Besuden 1980, S. 107)
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(ﬁ@ Raumwahrnehmung — Raumvorstellung — Raumliches Denken

»7Anschaulich kann Raumvorstellung umschrieben werden als die
Fahigkeit, in der Vorstellung raumlich zu sehen und raumlich zu
denken. Sie geht Gber die sinnliche Wahrnehmung hinaus, indem
die Sinneseindrucke nicht nur registriert, sondern auch gedanklich
verarbeitet werden. So entstehen Vorstellungsbilder, die auch ohne
das Vorhandensein der realen Objekte verfligbar sind. Dabel ist zu
betonen, dal3d 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 vorstellungsmalfig
zu entwickeln, als wichtige Komponente mit hinzu.”

(Maier 1999, S. 14)
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Raumorientierung und Raumvorstellung

Schulerinnen- und Schuler-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?

g
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Raumorientierung und Raumvorstellung

Aktivitat: m

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

Reflexionsauftrag: Wie kdnnten Schilerinnen und Schuler
vorgehen, um die Fotos in die richtige Reihenfolge zu bringen?
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Was fordert der Lehrplan NRW?

Bereich:
Schwerpunki:

< Ebene Figuren )

KompeteMde

der Schuleingangsphase

Die Schiilerinnen und Schiler

Kompetenzerwartungen am Ende der
Klasse 4

Die Schiilerinnen und Schiler

untersuchen die geometrischen Grundformen Recht-
eck, Quadrat, Dreieck und Kreis, benennen sie und
verwenden Fachbegriffe wie ,Seite“ und ,Ecke” zu
deren Beschreibung

stellen ebene Figuren her durch Legen, Nach- und
Auslegen, Zerlegen und Zusammensetzen (z. B.
Tangram), Fortsetzen, Vervollstandigen, Umformen,
Falten, Ausschneiden, Spannen auf dem Geobrett

untersuchen weitere ebene Figuren (z. B. Sechseck,
Achteck, Parallelogramm), benennen sie und ver-
wenden Fachbegriffe wie ,senkrecht, waagerecht,
parallel, rechter Winkel“ zu deren Beschreibung

setzen Muster fort (z. B. Bandornamente, Parkettie-
rungen), beschreiben sie und erfinden eigene Muster

bestimmen und vergleichen den Flacheninhalt ebe-
ner Figuren und deren Umfang (z. B. durch Auslegen
mit Einheitsquadraten oder Zerlegen in Teilstticke)

stellen auf Gitterpapier ahnliche ebene Figuren durch
maBstabliches VergroBern und Verkleinern her

(LP Mathematik Grundschule NRW, MSW 2008, S. 64)
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&4| Ebene Figuren — Quadratfiinflinge

Schulerinnen- und Schuler-Aktivitat:

Finde moglichst geschickt viele verschiedene
Quadratfinflinge. Wie kannst du alle finden?
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&4| Ebene Figuren — Quadratfiinflinge

Lege die Tierfigur mit Lege die Fldche mit 2
Pentominos nach. Pentominos aus.
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Was fordert der Lehrplan NRW?

Bereich: Form
Schwerpunk{: Korper

KompeTenzerwartungen am Ende

der Schuleingangsphase

Die Schulerinnen und Schuler

Kompetenzerwartungen am Ende der
Klasse 4

Die Schiulerinnen und Schiler

erkennen und benennen die geometrischen Korper
Wiirfel, Quader und Kugel (auch in der Umwelt) und
sortieren sie nach Eigenschaften

stellen Korper (Vollmodelle) sowie einfache Wiirfel-
gebaude her

erkennen und benennen geometrische Korper (auch
Pyramide, Zylinder), sortieren sie nach geometrischen
Eigenschaften und verwenden Fachbegriffe wie ,Fla-
che, Kante“ zu ihrer Beschreibung

stellen Modelle von Korpern (Kanten- und Flachen-
modelle) und komplexere Wiirfelgebaude her

finden flr Wiirfel verschiedene Netze

ordnen Bauwerken ihre zwei- oder dreidimensionalen
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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&4| Korper — Inter-Netzzo

|
Vergleiche die Schachtelnetze in jeder Reihe miteinander. — Welche gehoren zusammen? Kreuze in der gleichen Farbe an.

\
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Lx \Jf L
LOosung:
Vergleiche die Schachtelnetze in jeder Reihe miteinander. — Welche gehdren zusammen? Kreuze in der gleichen Farbe an.
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&4| Korper — Inter-Netzzo

|
Vergleiche die Wurfelnetze in jeder Reihe miteinander. — Welche gehoren zusammen? Kreuze in der gleichen Farbe an.
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LOosung:
Vergleiche die Wurfelnetze in jeder Reihe miteinander. — Welche gehoren zusammen? Kreuze in der gleichen Farbe an.
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Bereich:
Schwerpunkit:

Was fordert der Lehrplan NRW?

Form
Symmetrie

KompetenZerwarmngen am Ende

der Schuleingangsphase

Die Schulerinnen und Schuler

Kompetenzerwartungen am Ende der
Klasse 4

Die Schulerinnen und Schiuler

uberprifen einfache ebene Figuren auf Achsensym-
metrie (z. B. durch Klappen, Durchstechen, Spiegeln
mit dem Spiegel)

erzeugen achsensymmetrische Figuren mit ein oder
zwei Symmetrieachsen (z. B. Klecks-, Loch-, Spie-
gelbilder)

Uberprifen komplexere ebene Figuren auf Achsen-
symmetrie und ziehen die Symmetrieeigenschatften
wie Langentreue und Abstandstreue zur Begriindung
heran

erzeugen komplexere symmetrische Figuren (z. B.
Zeichnen von Spiegelbildern auf Gitterpapier, Spie-
geln mit einem Doppelspiegel) und nutzen dabei die
Eigenschaften der Achsensymmetrie

(LP Mathematik Grundschule NRW, MSW 2008, S. 64)
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&4 Symmetrie

Schulerinnen- und Schuler-Aktivitat:

Findest du in den Abbildungen Symmetrien?
Zeichne die Symmetrieachsen ein.

(Abb: Schuppar, B.: Elementargeometrie,
Kap. 1: Skript zur Vorlesung, S. 15)

4
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&8 \Was fordert der Lehrplan NRW?

Bereich: gam ol Form
Schwerpunkt: w

Kompetenzerwartungen am Ende Kompetenzerwartungen am Ende der
der Schuleingangsphase Klasse 4
Die Schiilerinnen und Schiiler Die Schiilerinnen und Schiiler
e zeichnen Linien, ebene Figuren und Muster aus e zeichnen Bdgen und zueinander parallele oder
freier Hand und mit Hilfsmitteln wie Lineal, Schab- senkrechte Geraden exakt mit Zeichengeraten wie
lone, Gitterpapier Zirkel und Geodreieck und nutzen Gitter- und
Punkteraster zum Zeichnen von ebenen Figuren
und Wiirfelgebauden

(LP Mathematik Grundschule NRW, MSW 2008, S. 65)
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&4| Zeichnen

Schulerinnen- und Schuler-Aktivitat:

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

Wie verdndern sich die Figuren?

Wie sieht die 10. Figur aus?
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Was fordert der Lehrplan NRW?

Aktivitat: e 6
Vi &ﬂ

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

g
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&4 Geometrie im Lehrplan

Die Qualitatsmerkmale guter Aufgaben in den Worten des aktuellen
Lehrplans NRW

Die Grundschule in NRW

Neue Richtlinien und Lehrplane 2008

Gute Lernaufgaben ...

7 ... sind herausfordernd auf unterschiedlichem Anspruchsniveau.
# ... fordern und férdern inhalts- und prozessbhezogene Kompetenzen.

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

kumulativ auf.

# ...sind in sinnstiftende Kontexte eingebunden.

7 ... sind vielfiltig in den Lésungsstrategien und Darstellungsformen.

# ...starken das Konnensbewusstsein durch erfolgreiches Bearbeiten.

Kiniskeriam i
Sehda wnd Wl tarbid ung
des Landes Nordrhein-Wes tfaken
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,Guter Geometrieunterricht”

,Eine wesentliche Voraussetzung ist, dass sich die
Lehrerin selbst fur das ,Geometrie-Treiben® begeistern
kann bzw. bereits geometriebegeistert ist. Guter
Geometrieunterricht stellt das geometrische Tatig-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)
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Gute Aufgaben im Geometrieunterricht

,Mit ,Guten Aufgaben” konnen alle Kinder an einem
gemeinsamen Gegenstand, in Kooperation miteinander,
zugleich aber auf ihrem jeweliligen Entwicklungsniveau
und mittels ihrer grundséatzlich 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

(131

Konzeptionierung einer ,Guten Aufgabe“.

(Huhmann & Spiegel 2016, S. 26)
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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 Bemiuhen 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 (Problemlosen). Entdecktes wird im
Miteinander kommuniziert, muss im Austausch mit anderen
argumentativ gestutzt werden oder fordert zum Darstellen
von Uberlegungen (z.B. in Zeichnungen) auf.*

(Franke & Reinhold 2016, S. 18)

- Forderung prozessbezogener Kompetenzen
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&4 Moglichkeiten zur Anreicherung von Aufgaben

* Problemlésen durch Anregungen zum Weiterdenken

« Argumentieren durch Einfordern von Vermutungen
und Begrundungen

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

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

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

4
Aktivitat: 3 “6
ivita &ﬂ
Erkunden Sie Aufgaben Ihres Mathematikbuchs im

Hinblick auf ein anstehendes Unterrichtsvorhaben.

Wie kdnnen die bestehenden Aufgaben konstruktiver
genutzt werden?

Beispiel fur eine verbesserbare Aufgabe:

Wie viele Wiirfel sind es?

]

Wiirfel Wiirfel 7




Anreicherung von Aufgaben

&
Aktivitat: G “é
ivita &ﬁ

Maogliche Verbesserungen:

Wie viele Wiirfel sind es?

. ]

Wiirfel Wiirfel

Wiirfeln besteht. Kira meint, dass es es nur 4
Wiirfel sind. Konnen beide Recht haben?
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Beispiel:
Tangram



&4| Tangram — Einsatz des Legematerials

DN

(Eigene Abbildung)

)
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Umgang mit dem Tangram

Aktivitat: 3 é
ivita &ﬁ

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

 Welche Ansatze halten Sie fur sinnvoll?
« Was halten Sie fur problematisch? Warum?
Sammeln Sie ldeen:

« Wie kann das Material konstruktiv(er) genutzt
werden?
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Tangram — Eine gute Aufgabe?

Lege aus.

N

4
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&4| Tangram — Eine gute Aufgabe?
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Vorschlag: Konstruktivere Nutzung &w

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

Prozess- und inhaltsbezogene Kompetenzen fordern
(Backe-Neuwald & Gotze 2016)
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Vorschlag: Konstruktivere Nutzung &W

* 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 Fruhlingsbild, einen Drachen...”

« Fotos nachlegen, andere raten lassen, was gelegt wurde

« Partnerdiktat: Kinder beschreiben sich ihre selbst
erfundenen Figuren gegenseitig
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Vorschlag: Konstruktivere Nutzung &W

* Freies Legen und Gestalten

« Formen erkunden und Wortschatz aufbauen

* Auslegen differenzieren und Strategien fordern

* Prozess- und inhaltsbezogene Kompetenzen férdern

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

« Begriffe klaren: ,das kleine/mittlere/grolde Dreieck”, ,das
Parallelogramm®, ,Uberlappen®...
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Vorschlag: Konstruktivere Nutzung &W

* Freies Legen und Gestalten

« Formen erkunden und Wortschatz aufbauen

* Auslegen differenzieren und Strategien fordern

* Prozess- und inhaltsbezogene Kompetenzen férdern

Auslegen differenzieren mit 3 Anforderungsstufen:

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

2. Innerhalb einer Umrissfigur Teile vorgeben

3. Umrissfiguren ohne Vorgaben

Lege die Figur aus.
Wie gehst du vor?

Oktober 2017 © PIKAS (http://www.pikas.dzIm.de) {%



Vorschlag: Konstruktivere Nutzung &W

* Freies Legen und Gestalten

« Formen erkunden und Wortschatz aufbauen

* Auslegen differenzieren und Strategien fordern

* Prozess- und inhaltsbezogene Kompetenzen férdern

Mit welchem Tell hast du angefangen?

Kannst du ein Teil ablegen ohne zu probieren?
Woher welil3t du, dass dieses Teil dahin muss?

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

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

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



&% Haus 7: Modul 7.8

Vielen Dank fur
lhre
Aufmerksamkeit!
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