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Thema der Stunde

Welche Baufläche ist größer? – 

Erarbeitung der Flächenberechnung für Parallelogramme durch Entdeckungen mit Schere und Geodreieck
Thema des Unterrichtsvorhabens

Umfangs- und Flächenberechnung ebener Figuren
Kernanliegen

Die SuS sollen ...
· ... durch eigenes Handeln erarbeiten, wie ein Parallelogramm in ein flächengleiches Rechteck überführt werden kann (enaktive und ikonische Ebene). 

· ... auf der Grundlage dieser Kenntnisse eine mathematische Regel formulieren (symbolische Ebene), wie die Fläche eines Parallelogramms bestimmt werden kann (Schneideverfahren, Formel).
· ... erkennen, dass es viele Parallelogramme verschiedener Form aber gleichen Flächeninhaltes gibt und feststellen, wie diese ermittelt werden können.
Begründung der Entscheidungen

Die geplante Stunde gehört zu dem Unterrichtsvorhaben „Umfangs- und Flächenberechnung ebener Figuren“. So haben die SuS in den vorangegangenen Stunden entdeckt, wie Umfang und Fläche sowohl von Quadraten als auch von Rechtecken bestimmt werden können. Des Weiteren haben sich die SuS mit den Flächeneinheiten auseinandergesetzt und ein Größenverständnis entwickelt bzw. ausgebaut. In der geplanten Stunde sollen sie sich nun auf den drei Ebenen - enaktive, ikonische und symbolische Ebene - damit befassen, wie die Fläche eines Parallelogramms berechnet werden kann. Das zu behandelnde Thema „Entdeckung der Flächenformel für Parallelogramme“ ist  als Kompetenzerwartung am Ende der Jahrgangsstufe 8 in den Kernlehrplänen der Sekundarstufe I verankert
. Weil die Klasse 5b, die ich nach einer kurzen Hospitationsphase seit dem 16. April 2007 im Ausbildungsunterricht unter Anleitung unterrichte, sich geometrisch sehr interessiert zeigte, habe ich nach Rücksprache mit der Fachlehrerin  das Thema für die heutige Stunde vorgezogen.
Der Einstieg in die geplante Stunde erfolgt mit Hilfe eines Lageplanes des nahegelegenen Rheinbades
. Das Rheinbad ist als Freizeiteinrichtung bei den Kindern sehr beliebt und der Lageplan sollte die SuS dazu motivieren, sich mit dem nun kommenden Thema auseinander zu setzen. Zuerst überlegen die SuS, auf welcher der vorgestellten vier Flächen sie den neuen Kiosk bauen würden, so dass dieser möglichst großflächig wird. Da hier mit einer hohen Meldebeteiligung zu rechnen ist, lasse ich durch Handzeichen über den Favoriten der Klasse abstimmen. Den Kindern dürfte mit ihrem Vorwissen nicht klar sein, dass alle vier Flächen gleich groß sind.
Daran schließt sich nun die Frage an, wie man die Hypothese der Klasse überprüfen kann. Um hierauf eine Antwort zu bekommen, müssen die SuS sich damit befassen, wie die Fläche eines Parallelogramms bestimmt werden kann. Vielleicht kommt ein Kind auf die Idee, die zu bestimmende Fläche mit Hilfe eines Gitternetzes abzuzählen und die Anzahl der Kästchen als Flächenmaß anzugeben. Diese Idee wird an der Tafel festgehalten. Einige SuS könnten auch auf die Idee kommen, die bekannten Flächenformeln (F = a•b, bzw. Fläche = Länge mal Breite) ungeprüft anzuwenden. Auch diese Idee wird an der Tafel fixiert und im Plenum diskutiert.
Alternativ zum Lageplan hätte der Einstieg auch mit Hilfe des Alltagsgegenstandes Bausteine erfolgen können. Es wäre dann mit den SuS zu überlegen gewesen, welche Bausteinform aus den vorliegenden Sortiment von Parallelogrammformen gewählt würde, um eine möglichst große Fläche damit auszulegen. Diese Idee habe ich aber verworfen, weil den SuS hier nicht wie bei dem Alltagsgegenstand Lageplan eindeutige Parallelogramme vorgelegen hätten, sondern Körper, die dazu auch nicht so einfach zerlegbar wären.
In der sich anschließenden Erarbeitungsphase sollen die SuS erarbeiten, wie die Fläche eines Parallelogramms bestimmt werden kann. Dazu stehen ihnen verschiedene Materialien zur Verfügung: 

· Schere
· Geodreieck

· Form einer Parallelogrammfläche aus Papier

Durch die vorherige Diskussion erhalten die SuS bereits erste Ideen, wie die Fläche eines Parallelogramms mit Hilfe eines flächengleichen Rechtecks bestimmt werden kann. Diese Ideen können sie nun in der Partnerarbeitsphase umsetzen, indem sie mit Hilfe der mitgebrachten Materialien das Parallelogramm zerschneiden und neu zusammensetzen. Aber auch eine umgekehrte Vorgehensweise wäre denkbar, indem die SuS zuerst ein Rechteck aufzeichnen und sich dann überlegen, wie sie mit Hilfe der Materialien die Fläche füllen. Ich habe mich durch eine gezielte Aufgabenstellung für erstgenanntes Vorgehen entschieden, da dieses schneller zum richtigen Ergebnis führt.

In einer zweiten Erarbeitungsphase sollen sich die SuS überlegen, welches Parallelogramm an ihrem Gruppentisch das größte ist. Dieses sollen sie sich anhand ihrer zuvor gebastelten Modelle verdeutlichen bzw. veranschaulichen. Entweder können die überführten Rechtecke übereinander gelegt und verglichen werden oder die in einer ersten Sicherungsphase entwickelten Regeln zur konkreten Berechnung herangezogen werden. 

Die Vorgehensweise, wie sie in den Erarbeitungsphasen beschrieben sind, hätte man auch im Unterricht Schritt für Schritt mit Hilfe einer DGS klären und veranschaulichen können. Für den Einsatz von DGS spricht, dass hiermit die Vorgehensweise wahrscheinlich deutlicher und weniger fehlerbehaftet zum Ausdruck gekommen wäre als es anhand des gebastelten Modells möglich ist. Dennoch habe ich mich gegen diese Alternative entschieden, weil es mir wichtig ist, dass die SuS durch eigenes Handeln zu Erkenntnissen gelangen.
 Betrachtet man aufmerksam ein Kind der fünften Klasse, ergibt sich, dass sich sein Verstand mit Hilfe der Bewegung entwickelt. Dieser Bewegungsbereich hat heute als Psychomotorik auch außerhalb der Montessori-Pädagogik Bedeutung gefunden. Durch die Wahl des Themas wird dem stereognostische Sinn
 damit in erster Linie genüge getan. Dies bietet sich vor allem in der Geometrie an.
Nachdem sich die jeweiligen Gruppen in beiden Erarbeitungsphasen auf der enaktiven und ikonischen Ebene damit befasst haben, wie der Flächeninhalt eines Parallelogramms bestimmt werden kann, sollen sie noch die dabei gewonnenen Erkenntnisse in Form mathematischer Regeln im Heft festhalten (symbolische Ebene). Jeder Erarbeitungsphase schließt sich ein Unterrichtsgespräch an, zu deren Eröffnung eine Gruppe ihre Erkenntnisse an der Tafel festhält. Ich habe mich bewusst gegen Folienschnipsel entschieden, weil bei den jungen SuS die Gefahr besteht, dass bei der Präsentation Ergebnisse zu oft wiederholt werden. Damit soll vermieden werden, dass die Präsentationsphase zu lange dauert. Ergänzungen sollen an der Tafel vorgenommen werden
.
Denkbar ist, dass einige SuS Schwierigkeiten bei der Erstellung einer Regel zur Flächenberechnung im Parallelogramm haben. Es könnte sein, dass die Breite im flächengleichen Rechteck nicht als Höhe des Parallelogramms erkannt wird. In diesem Fall wird in der anschließenden Sicherungsphase die Seite b im Rechteck als der Abstand der beiden Parallelen im Parallelogramm bezeichnet und vom Lehrer als Höhe definiert. Denkbar ist auch, dass bei den vier verschiedenen Parallelogrammen nicht die gemeinsame Höhe und Grundlänge erkannt wird. Dies dürfte bei den Gruppen der Fall sein, die nicht die Regel zur Berechnung einsetzen, sondern einen Vergleich über das Aufeinanderlegen der Flächen durchführen. In der Auswertungsphase soll auf jeden Fall die Formel F = a•h besprochen werden, ggf. durch Impulse des Lehrers. In der zweiten Sicherungsphase sollte sinngemäß der Satz: „Wenn die Grundseite und die Höhe verschiedener Parallelogramme gleich sind, so ist auch ihre Fläche gleich„ herausgestellt und an der Tafel fixiert werden. Die SuS bekommen jeweils ausreichend Zeit diese Erkenntnisse in ihr Heft zu übernehmen.
Im Anschluss an diese Auswertungsphase gebe ich vertiefende Hausaufgaben auf. Da das Schülerbuch „Mathematik Plus 5“ das Thema in dieser Jahrgangsstufe nicht behandelt, greife ich auf den „Lambacher Schweizer 5“ zurück. Die ausgewählte Aufgabe (S. 129, Nr. 1) dürfte den SuS keine Schwierigkeiten bereiten. Dadurch und insbesondere durch die Besprechung in der nächsten Stunde, in welcher die SuS noch weitere verschiedene Parallelogramme nennen, soll den SuS deutlich werden, dass es nicht nur eine Form des Parallelogramms bei gegebener Höhe und Grundseite gibt, sondern unendlich viele und dabei sollen sie feststellen, wie diese ermittelt werden können, indem z.B. die zur Grundseite parallele Seite längs der parallelen Geraden verschoben wird.
Da es schwierig ist vorherzusagen, wie viel Zeit die Bastel- und Erkenntnisphase bei den Fünftklässlern in Anspruch nimmt, kann es sein, dass die erste Erarbeitungsphase länger dauert als in der Planung vorgesehen und daher im Sinne einer Sollbruchstelle die zweite Erarbeitungsphase auf den Beginn der nächsten Stunde gelegt werden muss. Die Hausaufgaben sollten nach der ersten Sicherungsphase trotzdem bearbeitet werden.
	Verlaufsplan der Unterrichtsstunde von Maik Stahl                                           Klasse 5b (Frau Braun)    am 07. Mai 2007   von 9.55 Uhr bis 10.40 Uhr

	Thema:   Welche Baufläche ist größer? – Erarbeitung der Flächenberechnung für Parallelogramme durch Entdeckungen mit Schere und Geodreieck

	Unterrichtsphasen
	Handlungsschritte im Arbeits- und Lernprozess und Inhaltsbezüge 
	Vermittlungsaspekte:
Arbeits- und Sozialformen / Medien und Materialien
	Funktionen der Handlungsschritte bzw. die von den Schüler/innen zu erwerbenden Kenntnisse, Fertigkeiten und Fähigkeiten („LERNZIELE”)

	Einstiegs-phase


	
	a)  Begrüßung

b)  L. schildert das Anliegen des Rheinbades einen großen Kiosk zu bauen und zeigt mögliche Plätze auf dem Gelände. Die SuS sollen schätzen, welcher Platz der größte ist und um was für eine Fläche es sich bei den Plätzen handelt.
c)  L. fragt wie man die Größe der Fläche auf dem der Kiosk gebaut werden kann, bestimmt.
d) L. erklärt Arbeitsauftrag; Arbeitsblätter werden 
verteilt
	LV, UG / Plakat, Pappe
UG
AB
	a) Ritual
b) Anknüpfung an das FA-Projekt „Planung einer Freizeiteinrichtung“ in Erdkunde; Interesse der SuS wecken; Die SuS sollen die Eigenschaften eines Parallelogramms (P) wiederholen und eine Hypothese über Größenvergleiche aufstellen.
c)  Lösungsideen sammeln und besprechen
d) Sicherstellung des Arbeitsbetriebs

	
	Erarbeitung 1
	SuS bearbeiten das Arbeitsblatt mit Schere und Geodreieck
	EA, PA / AB, Schere, Geodreieck
	Die SuS sollen das P in ein flächengleiches Rechteck überführen, indem sie es mit einer Schere zerschneiden und neu zusammensetzen. Zudem sollen sie entdecken, dass die  bekannte Regel  F = a•b abgewandelt werden muss. Die SuS handeln eine neue Regel mit ihren Mitschülern aus. Die SuS sollen dadurch den Umgang mit dem Werkzeug Schere nutzen.

	
	Sicherung 1

	a) Präsentation der Vorgehensweise bei der 
Bearbeitung der Aufgaben

b) Fixierung der Regel zur Bestimmung des 
Flächeninhaltes eines Parallelogramms
	SV

UG / Tafel
	a) Konstruktionsschritte sollen von SuS erläutert und demonstriert werden, so dass sie das Präsentieren und Argumentieren üben. 
b) Die SuS sollen ihre Ergebnisse nennen, so dass sie im UG eine Regel zur Bestimmung des Flächeninhaltes des P mit Hilfe des Begriffs der Höhe entwickeln

	
	Erarbeitung 2
	a) L. erklärt Arbeitsauftrag
b) SuS bearbeiten den Arbeitsauftrag
	LV / OHP, Folie
EA, PA, GA / AB
	a) Sicherstellung des Arbeitsbetriebs
b) Die SuS sollen nach der Ich(1´)-Du(3´)-Wir(3´)-Methode zuerst die Flächen ihrer P rechnerisch bestimmen und diese dann mit ihren Tischnachbarn vergleichen. Die SuS sollen dadurch erkennen, dass die Form verschiedener P bei gleicher Höhe und Grundseite keinen Einfluss auf den Flächeninhalt hat.

	
	Sicherung 2
	a) Präsentation der Ergebnisse
b) Fixierung der Beobachtungen

	SV, UG / Pappe, Tafel
	a)Gemeinsamkeiten und Unterschiede der verschiedenen P sollen von SuS erläutert und demonstriert, sowie in einem gemeinsamen Satz zusammengefasst werden. Die SuS sollen erkennen, dass für alle möglichen Kioskplätze die gleiche Flächengröße zur Verfügung steht

	Stunden-ausstieg
	
	a) Bekanntgabe der Hausaufgaben
b) Verabschiedung
	AB
	a) Anwendung der Flächenberechnungsregel
b) Ritual


Plakate / Folien
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Arbeitsauftrag:

1. Jeder für sich
Zeichne den Abstand der beiden Parallelen (Höhe) in das Parallelogramm ein und bestimme den Flächeninhalt.
2. Mit deinem Tischnachbarn

Überprüfe, ob dein Tischnachbar alles richtig gemacht hat.
3. Mit deinem Gruppentisch

Schreibe in dein Heft, was dir beim Vergleich der Flächeninhalte bei den unterschiedlichen Parallelogrammen an eurem Gruppentisch auffällt.
Arbeitsblätter

Blatt A




Name:







Das Rheinbad plant den Ausbau seiner Außenanlage: Für den Bau eines neuen Kiosks stehen vier freie Flächen auf dem Gelände zur Verfügung. Eine dieser Flächen siehst du hier (1cm entsprechen 10m).

[image: image3]
Aufgabe:
a)  Versuche den Flächeninhalt des Parallelogramms zu bestimmen. Schneide dazu die Figur zunächst aus. Zerschneide das Parallelogramm so, dass es neu zusammengesetzt eine Fläche ergibt, die du bereits berechnen kannst.
b) Stelle eine Regel auf, mit der man in jedem Parallelogramm die Fläche bestimmen kann.
--------------------------------------------------------------------------------
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Blatt B




Name:







Das Rheinbad plant den Ausbau seiner Außenanlage: Für den Bau eines neuen Kiosks stehen vier freie Flächen auf dem Gelände zur Verfügung. Eine dieser Flächen siehst du hier (1cm entsprechen 10m).
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Aufgabe:

a) Versuche den Flächeninhalt des Parallelogramms zu bestimmen. Schneide dazu die Figur zunächst aus. Zerschneide das Parallelogramm so, dass es neu zusammengesetzt eine Fläche ergibt, die du bereits berechnen kannst.
b) Stelle eine Regel auf, mit der man in jedem Parallelogramm die Fläche bestimmen kann.
--------------------------------------------------------------------------------
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Blatt C




Name:







Das Rheinbad plant den Ausbau seiner Außenanlage: Für den Bau eines neuen Kiosks stehen vier freie Flächen auf dem Gelände zur Verfügung. Eine dieser Flächen siehst du hier (1cm entsprechen 10m).
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Aufgabe:

a) Versuche den Flächeninhalt des Parallelogramms zu bestimmen. Schneide dazu die Figur zunächst aus. Zerschneide das Parallelogramm so, dass es neu zusammengesetzt eine Fläche ergibt, die du bereits berechnen kannst.
b) Stelle eine Regel auf, mit der man in jedem Parallelogramm die Fläche bestimmen kann.
--------------------------------------------------------------------------------
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Blatt D




Name:







Das Rheinbad plant den Ausbau seiner Außenanlage: Für den Bau eines neuen Kiosks stehen vier freie Flächen auf dem Gelände zur Verfügung. Eine dieser Flächen siehst du hier (1cm entsprechen 10m).


Aufgabe:

a) Versuche den Flächeninhalt des Parallelogramms zu bestimmen. Schneide dazu die Figur zunächst aus. Zerschneide das Parallelogramm so, dass es neu zusammengesetzt eine Fläche ergibt, die du bereits berechnen kannst.
b) Stelle eine Regel auf, mit der man in jedem Parallelogramm die Fläche bestimmen kann.
--------------------------------------------------------------------------------

Hausaufgabe
Zeichne ein Parallelogramm in dein Heft und berechne dessen Flächeninhalt.
	a) Seitenlänge: 4cm
	b) Seitenlänge: 2,8cm
	c) Seitenlänge 2 dm

	zugehörige Höhe: 5cm
	zugehörige Höhe: 2,5 cm
	zugehörige Höhe: 4cm


Hausaufgabe
Zeichne ein Parallelogramm in dein Heft und berechne dessen Flächeninhalt.
	a) Seitenlänge: 4cm
	b) Seitenlänge: 2,8cm
	c) Seitenlänge 2 dm

	zugehörige Höhe: 5cm
	zugehörige Höhe: 2,5 cm
	zugehörige Höhe: 4cm


Hausaufgabe
Zeichne ein Parallelogramm in dein Heft und berechne dessen Flächeninhalt.
	a) Seitenlänge: 4cm
	b) Seitenlänge: 2,8cm
	c) Seitenlänge 2 dm

	zugehörige Höhe: 5cm
	zugehörige Höhe: 2,5 cm
	zugehörige Höhe: 4cm


Hausaufgabe
Zeichne ein Parallelogramm in dein Heft und berechne dessen Flächeninhalt.
	a) Seitenlänge: 4cm
	b) Seitenlänge: 2,8cm
	c) Seitenlänge 2 dm

	zugehörige Höhe: 5cm
	zugehörige Höhe: 2,5 cm
	zugehörige Höhe: 4cm


Hausaufgabe
Zeichne ein Parallelogramm in dein Heft und berechne dessen Flächeninhalt.
	a) Seitenlänge: 4cm
	b) Seitenlänge: 2,8cm
	c) Seitenlänge 2 dm

	zugehörige Höhe: 5cm
	zugehörige Höhe: 2,5 cm
	zugehörige Höhe: 4cm



















































































































































































































































































� Vgl. Kernlehrplan für das Gymnasium - Sekudarstufe I  in Nordrhein-Westfahlen. Mathematik. Ritterbach Verlag. Frechen 2004, 25.


� Die Idee als Gegenstand den Lageplan des Rheinbades zu wählen, entwickelte sich, weil viele SuS der 5b vor kurzem in den motessorischen Freiarbeitsstunden eine Freizeitbadeinrrichtung planten und darstellten.


� Am Leibniz-Gymnasium bin ich der Pädagogik Maria Montessoris verpflichtet. Sie hat erkannt, wie wichtig es für Kinder ist, die Umwelt sinnlich wahrzunehmen  und wie wichtig es in der Erziehung ist, den Kindern entsprechende Erfahrungen zu ermöglichen. Den Satz „Mit den Augen ansehen“ wies Montessori von Beginn an zurück. Kinder müssen ihrer Meinung nach die Dinge auch „mit den Händen ansehen“ betasten, schmecken. Über das Be-greifen begreift das Kind!, vgl. M. Seitz, U. Hallwachs (1996). Montessori oder Walldorf, Kösel Verlag


� Geometrische Gegenstände und andere Gegenstände können durch Tasten erkannt werden.


� Um meinen Arbeitsauftrag aus dem dritten Unterrichtsbesuch gerecht zu werden, nach dem ich meine Fähigkeiten als Moderator in den Vordergrund stellen soll, komme ich dieser Vorgabe im Sinne eines gelenkten, weniger offenen Unterrichtsmodells nach.
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