Pentominos

Eine Lernumgebung fur den Geometr

Stephanie Lutz/Susanne Lechner

Koénnen alle Schiilerinnen und Schiiler in Geo-
metrie an einem Lerngegenstand in Mathema-
tik arbeiten, obwohl sie unterschiedliche Lern-
voraussetzungen besitzen? Pentominos sind
eine Moglichkeit, den heterogenen Lernvoraus-
setzungen zu begegnen und spielerisches Ler-
nen in Geometrie zu erméglichen.

Lernumgebungen

Das fachdidaktische Konzept der Lernumgebung
bezeichnet eine Form der natirlichen Differen-
zierung, zum Beispiel im Mathematikunterricht.
Die Schiilerinnen und Schiiler arbeiten hierbei
an gemeinsamen Aufgaben, die unterschiedli-
che Lésungen und Lernen auf verschiedenen Ni-
veaus zulassen. Ein breites Fahigkeitsspektrum
der Lerngruppe kann somit berticksichtigt und
individuelle Forderung, auch im jahrgangsge-
mischten und inklusiven Unterricht, umgesetzt
werden. Das Lernarrangement ermoglicht nach
sorgfaltiger Einfiihrung durch die Lehrperson ei-
ne Differenzierung vom Kind her (vgl. Hengart-
ner 2010, 11).

Nach Hirt und Wailti ist eine Lernumgebung fiir
den Mathematikunterricht ,eine flexible groRRe
Aufgabe. Sie besteht in der Regel aus mehreren
Teilaufgaben und Arbeitsanweisungen, die
durch bestimmte Leitgedanken —immer basie-
rend auf einer innermathematischen oder sach-
bezogenen Struktur —zusammengebunden
sind“ (Hirt/Walti 2014, 13). Insofern stellt der
Terminus eine Erweiterung einer guten und
mathematisch gehaltvollen Aufgabe dar, die
aufllerdem die Beschreibung einer Unterrichts-
situation mit Zielen, Inhalten und Vorgehens-
weisen bzw. Tatigkeiten der Lehrkraft und der
Lernenden umfasst.

Durchfiihrung einer Lernumgebung

Bei der Vorbereitung einer Lernumgebung emp-
fiehlt es sich, den Unterricht in drei Phasen zu
strukturieren. Diese bestehen in einer Inszenie-
rung, einer Phase der Eigenaktivitdt und einem
gemeinsamen Austausch (vgl. a. a. O, 17).
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> Die Inszenierung erfolgt im !‘Jln eg‘
durch die Lehrperson und dient e einer k
klaren und verstandlichen Elnfuhrung des The-
mas. Sie beinhaltet die Erklarung der Lernauf-
gabe und zentraler Begriffe wie auch eine Kla-
rung der Rahmenbedlngungen z.B. Arbel zeit
und zur Verfiigung stehende Mate
beitsanweisungen kénnen d
illustriert werden. Zudem er
rinnen und Schiiler die Mé
stellen. T

> In der Phase der Eigenalt:ivi a

personlich bedeutsame Erl
gen. Die Lehrkraft nimmt wahrenddessen eif
beobachtende und unterstutzende Rolle e in.
Die gewonnenen Erkenntnisse und Entde W
gen konnen dann im Anschluss in: den y
samen Austausch eingebracht werden. Hi
ist es hilfreich, bei den Lernend ? ne ange-
messene Dokumentation der Aj eitsschritte
und Ergebnisse anzuregen sowie gezielte Fra-
gen zur Reflexion zu stellen.
» Der eigentatigen Aufgabenbearbeltung folgt
ein Austausch der Schulerlnnqiﬁ und Schuler
iiber deren gesammelte Erfahrungen, unter-
schiedliche Herangehensweisen und Losungs-
wege. Spontane fachliche Gesprache ZW |
Sitznachbarn kdnnen bereits im V. 1 r
Phase der Eigenaktivitat entstq‘né}
einer Unterrichtseinheit kann ein
auch in Gruppen oder im Klassenv
organisiert werden. Nach dem dlve
Arbeiten haben die Kinder dadurch
lichkeit, zu gemeinsamen Erkenfn } t
langen, und die SchiilerauBer 1
der Lehrkraft zudem als Feedb
Waasmaier 2013, 13).

Anforderungen an die Lehrkraft
In allen drei Phasen des Unterrichtsge
ist eine hohe Prasenz und Aktivitét der
von groRer Bedeutung fiir de
Kinder. Lernumgebungen erforder
tige Einfuhrung durch die Lehrkraft.
sollten die Vorgaben den Lernende
chend Spielraum fiir eigene und kre:
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Abb. 1

Verschiedene Pentominos
und deren Bezeichnung
nach Buchstaben

Forscheraufirag 1
Finde maglichst viele verschied

ene Pentominos.

Abb. 2

Abb. 3
Losung zu Forscherauftrag 3
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gen lassen. Wahrend der eigenaktiven Aufga-
benbearbeitung halt sich die Lehrperson mit
Erklarungen zuriick und fungiert mehr beratend
und begleitend bei den Lerntatigkeiten der
Schiilerinnen und Schiiler. Sie ,,unterstitzt die
Eigentatigkeit individuell und fachlich, fragt
nach und hort zu, gibt Hinweise, stellt Anforde-
rungen und verdeutlicht Erwartungen, bestatigt
und fordert heraus* (Hirt/Walti 2014, 18). Durch
eine selbststandige Arbeitsweise der Lernenden
findet die Lehrkraft leichter Zeit, die Kinder zu
beobachten und individuelle Starken und
Schwachen zu diagnostizieren. Diese Beobach-
tungen konnen wichtige Anhaltspunkte fir die
weitere Forderplanung liefern.

Pentominos

Pentominos sind Figuren aus fiinf zusammen-
hangenden und gleich groRen Quadraten. Zwei
Pentominos gelten als verschieden, wenn sie
weder durch Rotation noch durch Spiegelung in
die gleiche Lage gebracht werden konnen. Insge-
samt gibt es zwolf verschiedene Pentominos,
die nach ihnen dhnelnden Buchstaben des Al-
phabets benannt werden konnen (vgl. Abb. 1).
Diese Bezeichnungen dienen den Schiilerin-
nen und Schiilern als Merkhilfe und erleichtern
die Kommunikation tber die Figuren. Pentomi-
nos eignen sich besonders als Unterrichtsgegen-
stand im Geometrieunterricht, da sie auf vielfal-
tige Weise zum Experimentieren und Operieren
mit Formen anregen. Die Kinder schulen dabei
auf spielerische Art und Weise ihr raumliches
Vorstellungsvermogen (vgl. Golomb 1994, 6).

Zur Inszenierung der Lernumgebung werden
Pentominos kurz vorgestellt und die Konstrukti-
onsregeln der Figuren erklart sowie an einem
Beispiel visualisiert. Die Kinder erhalten den
ersten Auftrag, zu erforschen, wie viele ver-
schiedene Figuren aus flinf Quadraten kombi-
niert werden kénnen (M1). Die Kinder nahern

sich der Losung, indem sie so viele unterschied-
liche Pentominos wie moglich zeichnen (Abb. 2).
Dabei liberpriifen sie entdeckte Figuren durch
Spiegeln und Drehen auf Deckungsgleichheit.
Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen hierfiir
Wiirfel zur Hilfe nehmen, mit denen sich ver-
schiedene Figuren legen lassen. Strategien,
wie das systematische Umlegen eines Wiirfels
bzw. Quadrats, werden von leistungsstarkeren
Kindern intuitiv angewandt. Leistungsschwa-
chere Lernende bleiben auf dem Niveau des
experimentierenden Legens und Abzeichnens
der Figuren. Im Anschluss an eine Phase der
Einzelarbeit konnen sich die Kinder z.B. in Part-
nerarbeit austauschen, Ergebnisse vergleichen
und von Entdeckungen der Mitschiilerinnen
und Mitschiler profitieren. Eine Moglichkeit,
die Losungen zusammenzutragen, ist, dass die
Kinder in Gruppen Pentominos aus quadrati-
schen Zetteln erstellen. Diese kdnnen daraufhin
gemeinsam an der Tafel gesammelt werden
und als Grundlage fur die Gestaltung eines
Plakats dienen, das im Klassenzimmer aufge-
hangt wird.

Eine weitere Aufgabe, die auf unterschiedlichem
Niveau bearbeitet werden kann, stellt das pass-
genaue Auslegen von Umrissen mit zwei bzw.
drei Pentominos dar (M2/M3). Die Figuren dazu
konnen die Schiilerinnen und Schiiler aus Kar-
ton oder Holzwiirfeln selbst herstellen. Die vor-
gegebenen Formen umfassen zwei bzw. drei
Figuren und lassen sich auf unterschiedliche
Weise mit Pentominos ausfiillen (vgl. Abb. 3).
Die Mddchen und Jungen zeichnen moglichst
viele verschiedene Auslegevarianten auf und
vergleichen ihre Ergebnisse anschliefend mit
anderen Kindern. Im weiteren Verlauf kdnnen
Loésungen im Klassenverband prasentiert und
besprochen werden.

Mit allen zwolf Pentominos lassen sich Recht-
ecke mit einem Flacheninhalt von sechzig Ein-
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heitsquadraten (12 x 5) auslegen. Es gibt tiber
2000 Losungen, alle Pentominos in einem
Rechteck so unterzubringen, dass sie die Flache
komplett ausfiillen. Dennoch kann es selbst Er-
wachsenen schwerfallen, eine einzige Losung
zu finden. Fiir Schiilerinnen und Schiiler eignet
sich als Aufgabenstellung ein umgekehrtes Vor-
gehen, bei der eine Figur ohne Zwischenrdume
und mit moglichst wenigen Ecken zu legen ist
(M4). Der Forscherauftrag beinhaltet auRerdem
die Anweisung, die Anzahl der Ecken der Figur
schriftlich festzuhalten und eine Einschatzung
der minimalen Anzahl der Ecken, die bei einer
Form aus allen zwolf Pentominos erreicht wer-
den kann. Mit viel Beharrlichkeit und etwas
Gliick gelingt es den Kindern, ein Rechteck zu
legen, was jedoch nicht als Ziel prasentiert wer-
den sollte. Somit lasst die Aufgabenstellung
vielfaltige Losungen zu und weckt die Entde-
ckerfreude der Lernenden. Jedes Kind wird auf
individueller Ebene gefordert, da die Aufgabe
ein niedrigschwelliges Lernangebot darstellt
und zugleich anspruchsvoll ist. Kinder entwi-
ckeln Ehrgeiz, die eigene Figur stetig zu opti-
mieren. Zur weiteren Differenzierung wird den
Kindern auRerdem freigestellt, ob sie die Figur
abzeichnen oder ob das Ergebnis lediglich mit
dem Fotoapparat festgehalten werden soll. In
einer abschlieBenden Gesprachsrunde kdnnen
die Schilerinnen und Schiiler die Gelegenheit
erhalten, ihre Ergebnisse zu prasentieren, ihr
Vorgehen beim Legen zu reflektieren und sich
Uber Strategien auszutauschen.

Ein interessanter und anspruchsvoller Lernan-
lass im Rahmen der Pentomino-Lernumgebung
ist das Erstellen einer Pentomino-Ratselkartei.
Als Vorlage eignet sich das Arbeitsblatt M5. Die
Kinder zeichnen den Umriss einer Figur aus zwei
oder drei Pentominos sowie mindestens eine L6-
sung des Ratsels und knicken das Blatt in der
Mitte. Fertige Ratsel werden von der Lehrkraft
auf Richtigkeit kontrolliert, mit der Ratselseite
nach vorne an die Tafel gehangt und kénnen von
anderen Lernenden geldst werden. Findet ein
Kind zusatzliche Losungen zu einem Ratsel,
zeichnet es diese auf ein separates Blatt, das
dem Ratsel beigefligt wird. Als Abschluss der ei-
gentatigen Arbeitsphase eignet sich beispiels-
weise eine Gesprachsrunde im Sitzkreis, bei der
Beobachtungen und Erkenntnisse ausgetauscht
und einzelne Ratsel von den Schilerinnen und
Schiilern vorgestellt werden.

Grundlagen zur Beurteilung

von Schiilerleistungen

Um die Arbeiten der Schiilerinnen und Schiiler
bewerten zu kénnen, eignet sich folgender Kri-
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Weitere Ideen fiir den Unterricht mit Pentominos

» Pentominos auf die Hundertertafel legen und abgedeckte Summen
berechnen (M6)

» gleiche Pentominos finden, die gespiegelt oder gedreht sind (M7)

> Spiel ,Das letzte Pentomino“: Die Kinder legen abwechselnd ein Pento-
mino auf ein Quadratgitter, ohne dass diese sich tiberschneiden oder

legt, gewinnt (M8).

» Muster, Zahlen oder Tiere mit Pentominos legen (M9 bis M13)

» kreatives Legen eigener Figuren

» aus Holzwiirfeln Pentominos herstellen und bemalen

» Pentominos auf Symmetrie untersuchen

> Spiel ,Ubongo": Formen auf Zeit mit ausgewahlten Quadratmehrlingen
auslegen

» Veranderungen der Summe beim systematischen Verschieben der
Figuren auf der Hundertertafel untersuchen

> vorgegebene Summen mit Pentominos auf der Hundertertafel erreichen

darliber hinausragen. Das Kind, das die letzte Figur auf das Quadratgitter

Tipps fiir die Arbeit mit Pentominos

Zu Beginn sollte sichergestellt werden, dass die Schiilerinnen und Schiiler
wichtige Begriffe wie ,Quadrat” und , deckungsgleich” beherrschen. Bei
Bedarf kann der Lernumgebung eine Einflihrungssequenz vorangestellt
werden. Flir den Unterricht in den ersten beiden Jahrgangsstufen eignet
sich analog zur beschriebenen Lernumgebung mit Pentominos die Arbeit
mit den weniger anspruchsvollen Quadrominos (Figuren aus vier Quadra-
ten). Die Lehrkraft sollte stets darauf achten, dass die Kinder die Konstruk-
tionsregeln von Pentominos und die Arbeitsauftrage verstanden haben.
Insbesondere wenn die Lerngruppe mit offenen Lernformen noch nicht
hinreichend vertraut ist, sollte die Arbeitsphase vorerst klar strukturiert
werden. Nach und nach kénnen gréRere Handlungsspielraume mit einbe-
zogen werden und die Schiilerinnen und Schiiler Arbeitsweisen und Sozi-
alform zunehmend selbst bestimmen. Ein ,Forscherpass®, auf dem alle
Forscherauftrage und weitere Lerntatigkeiten dokumentiert werden kon-
nen, erleichtert den Uberblick tiber die Lerntatigkeiten im Rahmen der
Lernumgebung und stellt eine nutzliche Strukturierungshilfe, sowohl fir
die Kinder als auch die Lehrperson, dar. Es ist forderlich, ein Helfersystem
zu installieren, in dem leistungsstarkere Kinder Leistungsschwachere un-
terstilitzen. So wird das Selbstwertgeflihl der Helfer gestarkt und zugleich
die Lehrperson entlastet.

terienkatalog (Abb. 4). Hier kdnnen die einzel-

nen Schilerleistungen zugeordnet werden.

Fazit ]

» Pentominos eignen sich fiir den Mathematik-
unterricht in einer Lerngruppe mit einem sehr
breit gefacherten Leistungsspektrum. Das hand-
lungsorientierte und experimentelle Arbeiten
mit Pentominos besitzt fiir die Schiilerinnen
und Schiiler einen hohen Aufforderungscharak-
ter. Selbst leistungsschwachere Kinder, die sich
im Rechenunterricht stark zurlickhalten, beteili-
gen sich 6fter am Unterricht und zeigen teilwei-

+

Auf unserer Webseite
erhalten Sie unter

gsum20180333
das gesamte Material

zu diesem Beitrag.
= )

OLDENBOURG (/1[4

www.grundschulunterricht.de/

se Uberraschende Leistungen. )/
» Insgesamt streuen sich die Leistungen der
Kinder bei den verschiedenen Aufgaben er-
wartungsgemal stark aufgrund der grol3en
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PRAXIS

Kinder
mit einfachen L6sungen ...

Kinder
mit anspruchsvollen Lsungen ...

Kinder
mit durchschnittlichen Lésungen ...

... finden alle Pentominos und bilden
diese Ubersichtlich ab.

.. zeichnen viele Pentominos mit
wenigen Dopplungen.

.. entdecken wenige Pentominos,
zeichnen Figuren doppelt bzw.
weitere Quadratmehrlinge.

.. vergleichen Pentominos und Ulber-
prifen sie handlungsorientiert auf
deren Deckungsgleichheit.

.. erkennen deckungsgleiche Figuren
mit Ausnahmen.

.. identifizieren zuverlassig deckungs-
gleiche Figuren.

... finden eine Lésung, bestimmte Formen
mit Pentominos auszulegen und
zeichnen diese.

.. zeichnen mehrere Varianten, vor-
gegebene Formen mit Pentominos
auszulegen.

... finden (fast) alle Auslegevarianten von
Umrissen, auch bei gréfReren Formen
aus mehr als zwei Pentominos.

.. zeichnen Ratsel bestehend aus zwei

oder mehreren Pentominos inklusive
mindestens einer Auslegevariante.

.. erstellen einfache Ratsel mit zwei
Figuren und einer Losung.

.. erstellen umfangreiche und optisch
ansprechende Ratsel und bilden
zugehorige Losungen (nahezu) voll-
standig ab.

.. losen einfache Ratsel der Mitschiile-
rinnen und Mitschuler.

.. entdecken zusatzliche Legevarianten
bei den Ratseln der Mitschiilerinnen
und Mitschiler.

.. legen eine Figur aus zwolf Pentominos
ohne Zwischenraume und versuchen,
die Anzahl der Ecken zu minimieren.

.. losen auch komplexe Ratsel der
Mitschiler und erganzen deren
Losungsvorschlage.

.. legen eine Figur aus allen zwolf
Pentominos und zahlen deren Ecken.

.. legen eine (annahernd) rechteckige
Figur ohne Zwischenraume aus allen
zwolf Pentominos und beschreiben
Strategien beim Vorgehen.

.. arbeiten handelnd mit Material, haben

jedoch Schwierigkeiten, grofRere Figu-
ren aus Pentominos abzuzeichnen.

.. zeichnen kleinere Figuren aus Pento-
minos fehlerfrei ab und nehmen
Anschauungsmaterialien zur Hilfe.

... fertigen exakte Skizzen von groReren
Figuren aus Pentominos an und
l6sen Aufgaben liberwiegend auf
Vorstellungsebene.

Abb. 4 Kriterienkatalog zur Beurteilung von Schiilerleistungen

Heterogenitat in der Klasse. Die Mehrheit der
Lernenden zeigt durchschnittliche Lésungen
beim Zeichnen moglichst vieler verschiedener
Pentominos. In Partnerarbeit gelingt es den
meisten Kindern alle zwolf Figuren zu finden.

ner groRBen Figur bereitet vor allem den Leis-
tungsschwacheren Schwierigkeiten. Auch bei
dieser Teilaufgabe der Lernumgebung bewahr-
ten sich ein Unterstiitzungssystem im Klassen-
verband sowie gezielte Anregungen durch die
Lehrperson.

» Auch beim Auslegen von Formen mit zwei bis
drei Pentominos finden alle Schiilerinnen und
Schiiler auf ihrem Leistungsniveau Losungsmog-
lichkeiten. Bei der Gestaltung von eigenen Pen-
tomino-Ratseln heben sich anspruchsvolle L6-
sungen von den ubrigen deutlich ab. Einige
Kinder erstellen anspruchsvolle und optisch an-

» Die Erprobung der Lernumgebung in einer
Klasse eines Sonderpadagogischen Férderzent-
rums zeigte, dass Pentominos ein gewinnbrin-
gendes Aufgabenformat fiir heterogene Lern-
gruppen darstellen. Sie eignen sich insofern
auch hervorragend fiir inklusive Settings, da sie
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sprechende Ratsel aus mehr als drei Pentominos
inklusive mehrerer Losungsmoglichkeiten. An-
dere Lernende dagegen bendtigen beim Zeich-
nen einer korrekten Losung ihres Ratsels die
Unterstltzung von leistungsstarkeren Kindern.
Weitere Auslegevarianten bei fertigen Ratseln
zu finden, weckt bei vielen Lernenden grof3en
Ehrgeiz.

» Einigen Kindern gelingt es, Figuren aus zwolf
Pentominos mit sehr wenigen Ecken durch vor-
ausschauendes und geschicktes Legen zu erstel-
len und diese korrekt abzuzeichnen. Andere Ler-
nende bleiben auf dem Niveau des Legens einer
Figur und Zahlens der Ecken. Das Abzeichnen ei-

sowohl gemeinsames als auch individuelles Ler-
nen am gemeinsamen Gegenstand ermoglichen.
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MATERIAL

M1 Forscherauftrag 1

1. Finde moglichst viele verschiedene Pentominos.

© Cornelsen Verlag GmbH 2018
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MATERIAL

M2 Forscherauftrag 2: Figuren aus zwei Pentominos

1. Decke folgende Figuren mit Pentominos ab.

a)

2. Zeichne ein. Findest du mehrere L6sungen? /

a)

b)

b)

© Cornelsen Verlag GmbH 2018
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MATERIAL

a)

a)

b)

M3 Forscherauftrag 3: Figuren aus drei Pentominos

1. Decke folgende Figuren mit Pentominos ab.

b)

2. Zeichne ein. Findest du mehrere L6sungen? /

© Cornelsen Verlag GmbH 2018
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MATERIAL

M4 Forscherauftrag 4: Figur mit wenigen Ecken

Lege eine Figur aus allen 12 Pentominos.

Die Figur soll keine Zwischenrdume und moglichst wenige Ecken haben.

1. Wie viele Ecken hat deine Figur?

2. Kann man eine Figur mit noch weniger Ecken legen?

/

© Cornelsen Verlag GmbH 2018
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MATERIAL

M5 Forscherratsel

Erfinde selbst eine Figur aus drei Pentominos.

Rdtselkarte von

© Cornelsen Verlag GmbH 2018
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MATERIAL

Mé Forscherauftrag 5: Pentominos auf der Hundertertafel

1 2,3 /4 5,6 789110
M |{12 13 114 15 |16 | 17 | 18 | 19 | 20
21 122 123 |24 | 25|26 | 27 | 28 | 29 | 30
31 132 3334 |35|36 |37 |38 39 40
41142 |43 | 44 | 45| 46 | 47 | 48 | 49 50
51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 60
61 | 62 | 63 |64 | 65|66 |67 |68]|69 70
1172173747576 |77 |78|79 |80
811828384 |85|86|87|88|89 |90
91192 193 1 94| 95|96 | 97 | 98 | 99 100

Summe:

Was fallt dir auf?

/

1. Wahle ein Pentomino und lege es auf die Hundertertafel.
Berechne die Summe der fiinf von ihm abgedeckten Zahlen.

2. Verschiebe das Pentomino um ein Feld nach links oder rechts und berechne die Summe.
Dann verschiebe das Pentomino um ein Feld nach oben oder unten und berechne die Summe.

3. Wiederhole die Aufgaben 1 und 2 mit einem anderen Pentomino.

© Cornelsen Verlag GmbH 2018
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MATERIAL

M7 Forscherauftrag 6: Gleiche Pentominos

&
&

© Cornelsen Verlag GmbH 2018
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MATERIAL

M8 Forscherspiel: Das letzte Pentomino

Legt abwechselnd ein Pentomino auf das Quadrat, ohne iiber die dufere Linie zu legen.
Wer das letzte Pentomino legt, hat gewonnen.

© Cornelsen Verlag GmbH 2018
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MATERIAL

M9 Pentominotier 1: Elefant

© Cornelsen Verlag GmbH 2018
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MATERIAL

M10 Pentominotier 2: Giraffe

© Cornelsen Verlag GmbH 2018
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MATERIAL

M10 Pentominotier 2: Giraffe

© Cornelsen Verlag GmbH 2018
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MATERIAL

M11 Pentominotier 3: Gans

© Cornelsen Verlag GmbH 2018
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MATERIAL

M11 Pentominotier 3: Gans

© Cornelsen Verlag GmbH 2018
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MATERIAL

M12 Pentominotier 4: Hirsch

© Cornelsen Verlag GmbH 2018
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MATERIAL

M12 Pentominotier 4: Hirsch
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MATERIAL

M13 Pentominotier 5: Fisch
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