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GeKoDyn: Eine Fortbildungsreihe zur dynamischen und
kompetenzorientierten Sicht auf die euklidische Geometrie

Die Fortbildungsreihe ,,Dynamische und kompetenzorientierte Sicht auf die
euklidische Geometrie*“ (GeKoDyn) wurde im Rahmen des Deutschen
Zentrums fiir Lehrerbildung Mathematik (DZLM) entwickelt und wird ab
Marz 2014 fiir insgesamt fast 100 angemeldete Lehrkrifte durchgefiihrt.

1. Konzept der Fortbildungsreihe ,,GeKoDyn*

Die Fortbildungsreihe orientiert sich an den Inhalten der Nordrhein-west-
falischen Kernlehrpldne fiir Haupt-, Real-, Gesamtschule und Gymnasium
zu den folgenden Themen: (1) Geometrie: ebene und rdumliche Strukturen
nach MaB3 und Form erfassen, (2) Werkzeuge: Medien und Werkzeuge
verwenden, (3) Problemldsen: Probleme erfassen, erkunden und l6sen und
(4) Argumentieren/ Kommunizieren: kommunizieren, prasentieren und ar-
gumentieren. Unser Ziel ist Vielfalt von angestrebten Dimensionen des
Professionswissens zu erzeugen und zu vertiefen: fachliches Wissen und
Kompetenz, fachdidaktisches Wissen, DGS-Werkzeugkompetenz und
fachdidaktisches Wissen zum DGS-Einsatz (Koehler & Mishra, 2005).

Die erste Fortbildungsreihe startet exemplarisch an 3 Standorten in NRW
und soll anschlieBend verbreitert werden. Sie basiert auf vier Modulen ba-
siert, die bereits in verschiedenen Schulen der Sekundarstufe I erprobt wor-
den sind. Darin werden die Lehrkréfte schrittweise in fachinhaltlichem und
fachdidaktischem Geometrie-Wissen fortgebildet. Distanzphasen zwischen
den Fortbildungsterminen schaffen gezielte Moglichkeiten zur Erprobung
im eigenen Geometrieunterricht. Mit anderen Worten: die Veranstaltungen
verbinden mehrere theorie- und praxisbezogene Arbeitseinheiten und orien-
tieren sich dabei inhaltlich und methodisch an Gestaltungsprinzipien pro-
zessorientierter Lernarrangements und wie diese im Geometrieunterricht
praktisch umgesetzt werden konnen. Mit Blick auf die gewlinschte Nach-
haltigkeit der Fortbildung bieten wir den Lehrkrédften weitere Unterstiit-
zung, additive und vertiefende Module an, z. B. ein Modul zur vertieften
Handhabung von GeoGebra.

Hinsichtlich einer zusétzlichen Qualifikation als Moderatorinnen und Mo-
deratoren bieten wir ein weiteres Modul M: ,,Geometrie in der Sekundar-
stufe I - Fortbildungen gestalten und durchfiihren* an.

Die vier Hauptbestandteile der Qualifizierung werden nun vorgestellt.
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2. Inhaltliches Konzept der Fortbildungsreihe ,,GeKoDyn*
Modul A: Geometrie dynamisch lehren und lernen

Zunichst erhalten die Teilnehmer einen Uberblick und einen didaktischen
Rahmen zu digitalen Werkzeugen sowie zu inhaltlichen und prozessorien-
tierten Kompetenzen des Geometrieunterrichts. Das Modul bietet einen
moglichst niederschwelligen Einstieg in die Nutzung von GeoGebra in
Form dynamischer Arbeitsblétter. Dabei steht eine dynamische Visualisie-
rung durch Zugmodus und Spur/ Ortslinie im Vordergrund (Elschenbroich
2001; Elschenbroich & Seebach, 2012-2014) und typische Sitze der Geo-
metrie (Satz des Thales, Innenwinkelsumme) werden als Invarianzen ent-
deckt. Die Arbeitsblitter sollen den Lehrkrdften Gelegenheit geben, die
Arbeit mit dynamischer Geometrie-Software zunéichst aus der Schiilerper-
spektive zu erleben. Wir verwenden Beispiele mit Themen aus dem
Pflichtbereich, die wir durch Exkurse vertiefen. Insgesamt lernen die Teil-
nehmer iiber 30 dynamische Aufgabenblitter zu den Themen: (1) Winkel
am Dreieck, (2) besondere Punkte und Linien im Dreieck, (3) Flachenin-
halte von Dreiecken und Vierecken und (4) Ahnlichkeit/ Zentrische Stre-
ckung/ Strahlensitze, kennen und sie erhalten Gelegenheit, sich tliber ihre
Erfahrungen bei der Bearbeitung auszutauschen.

Modul B: Handlungsorientierter Geometrieunterricht — mit und ohne
digitale Werkzeuge

Das zweite Modul baut inhaltlich auf dem Modul A auf und vertieft das
fachdidaktische Wissen zu GeoGebra unter der Perspektive der Handlungs-
orientierung und des kooperativen Lernens. Zur Aktivierung und Sicherung
von Basiswissen werden Warm-Ups auf dem Schulhof erprobt. So kénnen
beispielsweise WinkelmaBle gestellt, Mittelsenkrechte und Umkreis mit
Kreide und Schnur konstruiert und Eigenschaften von Parabeln im eigenen
Tun selbst erfahren werden. Puzzle-Beweise, z.B. das Addieren von gleich
groflen Quadraten mit dem Ziel ein anderes grofleres Quadrat zu erhalten,
ermdglichen einen handlungsorientierten und haptischen Zugang im Unter-
richt zum Satz des Pythagoras. Variiert man die Ausgangsbedingungen der
Aufgabenstellung so, dass man nicht gleich grof3e Quadrate addieren moch-
te, gibt eine DGS durch die gezielte Nutzung von Zugmodus und Mess-
werkzeuge den Lernenden Losungsideen auf. Der Mehrwert des digitalen
Werkzeuges wird an dieser Stelle offensichtlich. Fachdidaktisch stehen im
Modul B die Phasen des Lernens und Lehrens im Fokus: Erkunden und
Beweisen, Kooperieren (Heintz, 2011), Uben und Vertiefen (Heintz, 2013),
Leistung tiberpriifen und bewerten auch beim Einsatz von digitalen Werk-
zeugen. Die Unterrichtsbeispiele aus Modul A zum Einsatz von DGS wer-
den nun mit hdndischen und handlungsorientierten Zugingen verbunden
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und fiir die Teilnehmer dadurch realisiert, dass sie wihrend der Fortbildung
im ersten Schritt aus Schiilerperspektive kooperative Unterrichtsmethoden
und Verfahren erproben, um sie dann im zweiten Schritt aus Lehrersicht
reflektieren und fiir ihre Unterrichtspraxis adaptieren zu konnen.

Modul C: Ich hab’s: Geometrie prozessorientiert unterrichten

Im dritten Modul werden die Themen aus dem ersten zwei Modulen wei-
terentwickelt und vertieft: das Wissen zum Problemlésen und Entdecken,
Argumentieren und Beweisen im Geometrieunterricht der Sekundarstufe I
(Kuzle, 2011). Ziel ist, deutlich zu machen, wie diese Kompetenzen lang-
fristig in einen innovativen Geometrieunterricht unterstiitzt und ausgebildet
werden konnen. In dem ersten Teil werden insbesondere Bedeutung und
Ziele des Problemlosens im Geometrieunterricht thematisiert und wie die
Problemldsefahigkeiten anhand schulformangemessener Beispiele (z.B.
Satz von Varignon, Gamows versteckter Schatz), die mit und ohne digitale
Werkzeuge losbar sind, insbesondere auch fiir die nicht-gymnasialen
Schulformen erworben werden konnen. Ziel des Moduls ist es, bel den
Teilnehmern das konzeptionelle Verstdndnis zu vertiefen und eine kontinu-
ierliche Weiterentwicklung des eigenen Geometrieunterrichts hin zu einem
starkeren prozessorientierten Unterricht zu initiieren, zu fordern und zu un-
terstutzen.

In zweiten Teil wird das Thema ,,Entdecken, Argumentieren und Beweisen
im Geometrieunterricht der Sekundarstufe I thematisiert. Einerseits ist das
Beweisen eine typische mathematische Tatigkeit, die insbesondere im Ge-
ometrieunterricht eine wichtige Rolle spielen sollte. Jedoch konnen die in
der Fachwissenschaft praktizierten Vorgehensweisen nicht direkt auf den
Unterricht iibertragen werden. Vielmehr kann das Beweisen als Element in
einen explorativen und entdeckenden Unterricht mit vielen Aktivititen ein-
gebettet werden. Die Lehrkrifte lernen, wie sie eine Beweiskultur durch die
Reihenfolge ,,Handeln-Beschreiben-Vermuten-Beweisen* in deren GU an-
hand von angemessenen Beispielen mit Hilfe von digitalen Werkzeugen
ausbilden konnen. AnschlieBend werden wir gemeinsam Chancen und
Grenzen den digitalen Werkzeugen als Problemldse-Werkzeuge hinsicht-
lich des Beweisens im Geometrieunterricht reflektieren und diskutieren.

Modul D: Briicken bauen - Algebra, Geometrie und Funktionen

Geometrische Problemstellungen verfiigen {iber einen hohen Beziehungs-
reichtum, insbesondere zu Algebra, Arithmetik und zu Funktionen. Oft
bleiben diese Gebiete aber inselhaft und es kommt nicht zum Briicken-
schlag. Dabei kann man sowohl das Distributivgesetz als auch die Binomi-
schen Formeln geometrisch interpretieren und visualisieren, den Satz des
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Pythagoras geometrisch und algebraisch verstehen, geometrisch Wurzeln
konstruieren und vieles mehr. Aus konstruierten Objekten konnen gemesse-
ne Werte in Punkte P(x;y) iibertragen werden. Deren Variation ermdglicht
es dann, Ortslinien zu erzeugen und somit als Funktionsgraphen zu inter-
pretieren (Elschenbroich, 2011). Auf diese Weise konnen Schiiler durch
dynamische Visualisierungen in geeigneten Lernumgebungen ein dynami-
sches Verstindnis von funktionalen Zusammenhédngen aufbauen: von linea-
ren Gleichungen/Gleichungssystemen, von quadratischen und kubischen
Gleichungen und Funktionen. Weiter erhalten sie einen elementaren Zu-
gang zu Optimierungsproblemen, die auf quadratischen Zusammenhéngen
basieren. Als besondere didaktische und methodische Ergéinzungen konnen
mittels Schiebereglern ganzrationale Funktionen vom Grad 3, 4, 5 auf ihre
Symmetrieeigenschaften untersucht werden, bzw. ganz elementar den Ein-
fluss der Parameter in diesen Funktionen visualisiert werden.

Transfer in die Unterrichtspraxis

Insbesondere ist angestrebt, die GeKoDyn-Fortbildungsmaterialien mit
Lehrkréften zu erproben. SchlieBlich gewinnt der Unterricht dann an Quali-
tat, wenn die erlernten Wissenselemente von den Lehrkréiften genutzt wer-
den, um die Schiiler angemessen zu fordern und zu férdern. In einer Teile-
valuation soll speziell das ,,Problemlésen‘ und ,,Problemlésen mit Medien*
in den Fokus genommen werden. Geplant ist eine Befragung aller Teil-
nehmenden und ihrer Lernenden zur Geometrieunterrichtspraxis vor und
nach der Fortbildung sowie eine Beobachtung des Unterrichts.
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