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Mathematik: Eine Reise ins Geoland – Flächeninhaltserfahrungen auf dem Geobrett


      1. Thema der Unterrichtsreihe

Eine Reise ins Geoland

Handlungsorientierte Auseinandersetzung mit dem Geobrett zur Sammlung erster Erfahrungen zum Flächeninhalt sowie zur Schulung des räumlichen Vorstellungs- und Abstraktionsvermögens und der geometrischen Wahr-nehmungsfähigkeit.
2. Aufbau der Unterrichtsreihe

2.1  Aufbau der Stundenthemen

2.1.1 

Wir stellen unser eigenes Geobrett her
Aktiv-handelndes Entdecken von geometrischen Besonderheiten des Geobretts durch die Herstellung des Arbeitsmaterials zur ersten kreativen Auseinandersetzung mit der Struktur und dem Aufbau eines Geobretts.

2.1.2

Im Land der Formen
Wiederholung der geometrischen Grundformen (Quadrat, Rechteck, Dreieck, Parallelogramm) und deren Begrifflichkeiten sowie Sammeln von Erfahrungen mit dem eigenen Geobrett auf der enaktiven und ikonischen Repräsen-tationsebene durch eine erste spielerische Beschäftigung zur Vorbereitung auf die geometrische Arbeit mit dem Geobrett. 

2.1.3

Wir spannen Formen und Figuren auf unserem Geobrett

Nachspannen von vorgegebenen Figuren auf dem Geobrett zur Verknüpfung und Übertragung der bildlichen Darstellung auf die handelnde Ebene sowie zur Festigung der technischen Anwendung des Arbeitsmaterials und zur Schulung des geometrischen Abstraktionsvermögens.

2.1.4 

Können wir das Rechteck in gleiche Teile zerlegen?

Erste Auseinandersetzung mit dem Flächeninhalt durch die Zerlegung eines Rechtecks in deckungsgleiche Teilfiguren zur Sammlung erster Erfahrungen zum Flächeninhalt und zur Vorbereitung auf die Erarbeitung eines Einheits-maßes. 

2.1.5

Welche Figur ist größer?

Gemeinsame Erarbeitung einer geeigneten Maßeinheit für das Geobrett zur Einsicht in den Flächenvergleich über ein Einheitsmaß und zur Förderung der geometrischen Wahrnehmungsfähigkeit.

2.1.6

Wie groß ist das Dreieck?
Spannen von vorgegebenen ebenen Formen und Flächeninhaltsbestimmung  mit Hilfe des gemeinsam erarbeiteten Einheitsmaßes zur Vertiefung der Erfahrungen zum Flächeninhalt und zur Maßeinheit 1Q.

2.1.7

Alle Figuren sollen gleich groß sein!

Erarbeitung und Spannen flächeninhaltsgleicher Figuren mit dem Flächeninhalt 3Q zur Festigung der Kenntnisse zum Einheitsmaß und zur Einsicht in die Flächeninvarianz (Figuren können bei unterschiedlichem Umfang den gleichen Flächeninhalt haben) sowie zur Förderung des geometrischen Vorstellungsvermögens. 
2.1.8

Was kann man im Geoland noch alles machen?

Handlungsorientierte Vertiefung und Erweiterung  der gewonnenen Einsicht zum Flächeninhalt durch einen abschließenden Stationslauf zur Verinner-lichung des bisher Gelernten auf der enaktiven, ikonischen und symbolischen Ebene sowie zur Förderung des räumlichen Vorstellungs- und Abstraktions-vermögens und zur Schulung der geometrischen Wahrnehmungsfähigkeit.

2.2   Überlegungen zur Struktur der Unterrichtsreihe

Die Unterrichtsreihe beginnt mit der selbstständigen Herstellung eines Geobrettes, da gerade in der Entwicklungsidee und Herstellung viel Geometrie steckt (vgl. Senftleben, S. 34). Das hat zum Vorteil, dass die Kinder schon während des Herstellungsprozesses geometrische Besonderheiten des Geobretts entdecken, und zum anderen, dass sie sehr motiviert sind, wenn sie ihr Geobrett selbst anfertigen können
. In der vierten Unterrichtseinheit setzen sich die Kinder erstmals mit dem Flächeninhalt auseinander  und erarbeiten in der fünften Unterrichtseinheit auf eigenständigem Wege ein Einheitsmaß, mit dem sie in den darauffolgenden Stunden Flächen qualitativ und quantitativ vergleichen können.

3. Didaktischer Schwerpunkt der Unterrichtsstunde-

Fachdidaktische Überlegungen zum eingegrenzten Thema

Der didaktische Schwerpunkt der Unterrichtsstunde liegt in der Vertiefung und Erweiterung des bisherigen Kenntnisstandes zum Flächeninhalt über ein Einheitsmaß durch die unterschiedliche Erarbeitung einfacher und anspruchs-voller Figuren auf dem Geobrett mit dem Flächeninhalt 3Q und in der Förderung des räumlichen Vorstellungs- und Abstraktionsvermögens.

Das Thema der Stunde bezieht sich im Lehrplan auf den Bereich Geometrie und auf die Aufgabenschwerpunkte „Ebene Figuren“ (LP S. 80) und „Zeichnen“ (LP S. 81). Die Unterrichtsreihe basiert darauf, ebene Figuren zu legen, ... umzustrukturieren und zu zeichnen, dabei Grundvorstellungen zum Flächeninhalt (Einheitsquadrate) ... zu entwickeln
. Zudem ermöglicht die Arbeit mit dem Geobrett Fähigkeiten im Freihandzeichnen und im Umgang mit Zeichenhilfsmitteln (Lineal,....Gitterpapier und Punktraster) auszubauen
.  

Der Unterrichtsgegenstand gewährleistet, dass Handlungen real oder in der Vorstellung ausgeführt und analysiert werden. Die Eigenschaften von geometrischen Objekten (ebene Figur) und die Wirkungen von geometrischen Operationen (Zerlegen...) werden auf diese Weise besser erfasst
.

In der heutigen Stunde, während der Kopfgeometrie in der Einstiegsphase sowie in der Arbeitsphase, wird das räumliche Vorstellungsvermögen der Kinder gezielt geschult, da die meisten geometrischen Operationen im Kopf erfolgen
.

Im handelnden Umgang mit dem Geobrett können die Schüler zudem diverse Entdeckungen machen (hier: Der Flächeninhalt ist unabhängig vom Flächen-umfang.). Der Mathematikunterricht soll durchgängig als konstruktiver, ent-deckender Prozess verstanden werden
.

Das Geobrett hat einen operativen Charakter, da die Schüler mit Hilfe der Gummiringe Figuren spannen und gleich wieder verbessern oder ändern können und regt zugleich vorausschauendes Denken an und trainiert das räumliche Vorstellungsvermögen der Schüler
. 

Das Geobrett bietet für den Unterricht eine natürliche Differenzierung und ermöglicht gerade in dieser Unterrichtsstunde vielfältige Lösungsmöglich-keiten. 

Durch die spielerische Herangehensweise kann das Interesse am Umgang mit geometrischen Formen gefördert werden und über die Freude an der geometrischen Arbeit auch die Freude am Geometrieunterricht gewonnen werden, wie es der Lehrplan auf Seite 71 fordert: Der Mathematikunterricht in der Grundschule fördert Freude an der Mathematik und eine positive Einstellung zum Mathematiklernen
.

Bevor man mit Kindern Flächeninhalte untersucht, müssen Kenntnisse über Flächen gesichert sein
. Zunächst ist die Hervorhebung und Klärung der Begriffe „Fläche“ und „Flächeninhalt“ wichtig für eine konstruktive und produktive Arbeit mit den Schülern. Fraedrich beschreibt eine didaktische Stufenfolge zur kindgemäßen Bearbeitung des Flächeninhaltes:

1) Entwicklungen von Vorstellungen zu den Begriffen „Fläche“ und „Flächeninhalt“ (Legen und Auslegen von Figuren sowie Umlegen zu einer neuen Figur)

2) Qualitativer Flächeninhaltsvergleich (Zerlegungsgleichheit; Fläche 1 ist größer als Fläche 2)

3) Quantitativer Flächeninhaltsvergleich (zahlenmäßiger Vergleich der Flächeninhalte erfordert eine standardisierte Maßeinheit)

Beim quantitativen Flächeninhaltsvergleich, der Grundlage für die heutige Unterrichtsstunde ist, werden Flächen mit Einheitsflächen (hier: 1Q = das kleinste zu spannende Quadrat auf dem Geobrett; 5 ( 5cm) ausgelegt. Die Anzahl der verwendeten Einheitsmaße repräsentiert die Flächengröße
.
Im Geometrieunterricht in der Grundschule werden sehr viele Materialien für die Umsetzung eines vorzugsweise handlungsorientierten Unterrichts bzw. zum Ermöglichen eines materialgeleiteten Lernens benötigt. Ein sehr wertvolles Lehrmittel stellt das Geobrett, auch Steckbrett, Nagelbrett oder Geoboard genannt, dar
.

Das in dieser Unterrichtsreihe genutzte Geobrett ist eine quadratische Holzplatte (20 x 20 cm), auf der 16 Nägel jeweils in vier Reihen zu vier Nägeln im Abstand von 5 cm angeordnet sind
. Das Geobrett ist ein ideales Arbeitsmittel für die Beschäftigung mit ebenen Figuren, da es einen hohen Aufforderungscharakter hat, Figuren ohne eine Vorgabe zu entwerfen. Es vereint dabei die Vorteile der schnellen Veränderung und Korrektur gespannter Figuren, lässt kreatives Arbeiten zu und bietet eine hohe Anzahl von Aufgaben- und Lösungsmöglichkeiten. Die Kinder können handelnd Zusammenhänge entdecken und sammeln dabei Erfahrungen auf der haptischen, visuellen und kognitiven Ebene, sodass verschiedene Lerntypen angesprochen werden
. Das interessante und reizvolle an der Arbeit mit dem Geobrett ist die enge Verbindung der handelnden und bildlichen Darstellungs-ebene.

Mit einem Gummiband gespannte Figuren können von den Schülerinnen und Schülern ohne große Schwierigkeiten mit Hilfe eines Punktrasters in eine Zeichnung übertragen werden. Somit lässt das Geobrett eine enge Verknüpfung der enaktiven und ikonischen Ebene zu
.
Durch die Kopfgeometrie in der Einstiegsphase werden die Kinder auf den Unterrichtsgegenstand eingestimmt und wiederholen ihre Erfahrungen zum Einheitsmaß. Die Schüler haben bereits des Öfteren im Geometrieunterricht Übungen zur Kopfgeometrie gemacht und diese Übungen stellen für sie einen besonderen Anreiz dar. Kopfgeometrische Übungen dienen in erster Linie der Entwicklung der Fähigkeit zur Raumvorstellung
. Die Übung knüpft an den Inhalt der vorherigen Unterrichtsstunde an und bereitet die Kinder auf die Arbeit mit dem vorgegebenen Flächeninhalt vor. Gemeinsam wird überlegt, wie groß der Flächeninhalt ist, wenn man z.B. zwei Dreiecke und zwei Quadrate als Figur zusammenlegt. Zur Überprüfung kann das Anschauungs-brett genutzt werden, so wie es auch in der darauffolgenden Arbeitsphase von den Schülern mit ihren eigenen Geobrettern gehandhabt wird. 

Der Forscherauftrag (Finde möglichst viele verschiedene Figuren mit dem Flächeninhalt 3Q! Versuche dabei möglichst geschickt vorzugehen!) wird das Problembewusstsein der Kinder entfalten und sie zu Vermutungen, ersten Lösungsansätzen und –ideen anregen. Diese werden als visuelle Unter-stützung in Form einer Ideen-Börse an der Tafel gesammelt. Aufgrund der bestehenden Vorerfahrungen aus der Reihe wird es einigen Kindern schon in der Einstiegsphase möglich sein, beispielhaft eine Figur auf dem Anschauungsmaterial mit dem Flächeninhalt 3Q zu spannen und damit den leistungsschwächeren Schülern einen ersten Anhaltspunkt geben. 

In der Arbeitsphase dient die gemeinsam gespannte Figur allen Schülern als Ausgangsform, damit das geschickte Verändern einer Figur mit dem Flächeninhalt 3 Q einen ersten Ansatzpunkt darstellt. 

Voraussichtlich werden die meisten Schüler mit Figuren beginnen, die sich aus einfachen Quadraten zusammensetzen, bevor sie versuchen werden, komplexere Figuren mit Hilfe der Dreiecke zu spannen. Die Schüler werden das Prinzip der Flächeninvarianz verinnerlichen, wenn sie feststellen, dass flächeninhaltsgleiche Figuren sehr unterschiedlich geformt sind und das Ergebnis des Flächeninhaltsvergleichs mehrerer Figuren nicht von der Auslegung abhängt, sondern von der Anzahl der zum Auslegen verwendeten Plättchen
. Der Forscherauftrag ermöglicht den Kindern vielfältige Lösungsmöglichkeiten. Als Differenzierungsangebot, aber auch zur Selbst-kontrolle, verfügt jeder Schüler über flächengleiche Korkquadrate und -dreiecke, mit denen abschließend der Flächeninhalt überprüft werden kann, die aber auch vor dem Spannen als Hilfestellung dienen können. Zudem können leistungsschwächere Schüler Geoblätter in Originalgröße zur Notation nutzen, da die Übertragung des Originals auf eine kleinere Vorlage für einige Kinder schwierig sein könnte.

In der Arbeitsphase stehen zusätzlich noch Tippkarten zur Verfügung.

In der Reflexionsphase steht die Sammlung der unterschiedlichen Ergebnisse an der Tafel und die Begründung und Überprüfung des Flächeninhaltes im Vordergrund. Die Vermutungen und Ideen der Kinder aus der Einstiegsphase werden aufgegriffen, wiederholt und anhand von Beispielen überprüft. Zwei bis drei Schüler werden eine von ihnen erarbeitete Figur auf dem Demonstrationsgeobrett spannen, den Flächeninhalt mit Hilfe der Korkquadrate und –dreiecke begründen und ihre Vorgehensweise darstellen, wobei bestenfalls unterschiedliche Wege und Figuren gezeigt werden sollen. Die darauffolgende Stunde der Unterrichtsreihe beginnt mit der Vorstellung und Begründung der restlichen Figuren, sodass alle Arbeits-ergebnisse entsprechend gewürdigt und auf den Flächeninhalt hin überprüft werden.

Aus den Ausführungen zu dieser Unterrichtsstunde ergeben sich folgende Minimal- bzw. Maximalanforderungen:

Minimalanforderung:

Die Schüler lassen sich auf die Thematik der Unterrichtsstunde ein, indem sie die kopfgeometrische Übung gedanklich nachvollziehen und die Ideen und Vermutungen ihrer Mitschüler antizipieren. Sie spannen mit Hilfe der Kork-quadrate und –dreiecke einige Figuren mit dem Flächeninhalt 3Q und setzen sich gedanklich in der Reflexionsphase mit den Ergebnissen, Begründungen und Lösungswegen ihrer Mitschüler auseinander.

Maximalanforderung:

Die Schüler lassen sich auf die Thematik der Unterrichtsstunde ein, indem sie die kopfgeometrischen Übungen lösen und begründen, erste Lösungsansätze andenken und verbalisieren. Sie erarbeiten durch geschicktes Umspannen mehrere Figuren mit dem Flächeninhalt 3Q, präsentieren in der Reflexionsphase eine Figur, erklären und beweisen dabei den Flächeninhalt und ihren Lösungsweg.

4. Übergeordnete Aufgabe / Teilaufgaben im Sinne von 

Lernanforderungen  und -möglichkeiten

Übergeordnete Aufgabe:

Die Schüler setzen sich enaktiv und ikonisch mit dem Forscherauftrag auseinander, indem sie flächeninhaltsgleiche Figuren unterschiedlicher Form mit dem Flächeninhalt  3Q erarbeiten, spannen und zeichnerisch festhalten. Dabei festigen sie ihre Kenntnisse zum Einheitsmaß und schulen ihr geometrisches und räumliches Vorstellungs- und Abstraktionsvermögen.

Teilaufgaben:

 
Die Schüler...

TA 1:
erfassen das Ziel und den Verlauf der Stunde, indem sie von ihrem Mitschüler und der LAA informiert werden.

TA 2:
befassen sich mit dem Unterrichtsgegenstand, indem sie die kopfgeometrischen Übungen gedanklich lösen und nachvollziehen und den Ausführungen der LAA zum Forscherauftrag zuhören und ggf. Rückfragen stellen.

TA 3:
antizipieren die Problemstellung der Stunde, indem sie erste Vermutungen und Ideen zur Lösung des Forscherauftrags äußern und beispielhaft am Anschauungsmaterial durchführen.

TA 4:
erweitern ihre Kenntnisse zum Flächeninhalt, indem sie unterschiedliche Figuren mit dem Flächeninhalt 3Q spannen.

TA 5:
schulen ihre Fertigkeiten im Umgang mit Zeichengeräten, indem sie die gespannten Figuren zeichnerisch festhalten.

TA 6: 
entwickeln Bearbeitungsstrategien, indem sie ihre Erfahrungen aus der Unterrichtsreihe anwenden und bereits gespannte Figuren entsprechend verändern.

TA 7:
lernen selbstständig Lösungsansätze zu überprüfen, indem sie mit Hilfe der Korkquadrate und –dreiecke den Flächeninhalt selbst kontrollieren.

TA 8:
verbalisieren und begründen den Flächeninhalt ihrer eigenen Figur, indem sie eine erarbeitete Figur auf dem Demonstrationsbrett spannen und präsentieren und sich mit ihren Mitschülern austauschen.

TA 9:
vertiefen und erweitern ihr bisheriges Wissen zum Flächeninhalt, indem sie sich mit den Ergebnissen und Vorgehensweisen der Mitschüler auseinandersetzen. 

5. Verlaufsplanung der Unterrichtsstunde

	1. Handlungssituation

	Handlungsschritte

1.1 Die Schüler geben mit Hilfe der Piktogramme die  Ziel- und Verlaufstransparenz wieder

1.2 Kopfgeometrie: Wie groß ist meine Figur, wenn ich zwei Dreiecke und zwei Quadrate zusammenlege? (Überprüfung mit Korkformen)

1.3 Die Kinder bekommen den Forscherauftrag der heutigen Stunde „Finde möglichst viele verschiedene Figuren auf dem Geobrett mit dem Flächeninhalt 3Q! Versuche dabei möglichst geschickt vorzugehen!“

1.4 Mit Hilfe des Demo-Geobrettes wird eine erste Lösungsmöglichkeit von den Kindern veranschaulicht

1.5 Gemeinsam sammeln die Kinder Ideen zur Herangehensweise und möglichen Bearbeitung des Forscherauftrages, die an der „Ideen-Börse“ schriftlich festgehalten werden

1.6 LAA gibt den Kindern den Arbeitsauftrag sowie den Hinweis auf den Schwerpunkt der Reflexion (Vorstellung und Begründung des Flächeninhaltes einer erarbeiteten Figur)
	situationsbedingte Alternative

LAA hilft bei der Verlaufs- und Zieltransparenz, falls die Schüler Schwierigkeiten ha-ben

Ggf. wiederholen die Kinder das erarbeitete Einheitsmaß 

Bei Bedarf gibt LAA Impulse zur Herangehensweise

	Lernfortschritt

Die Schüler haben mit Hilfe der Kopfgeometrie ihr räumliches Vorstellungsvermögen trainiert und sich damit gedanklich mit der Themenstellung der heutigen Stunde auseinandergesetzt. Gemeinsam haben sie Ideen zur Vorgehensweise an den Forscherauftrag zusammengetragen und einen ersten Lösungsansatz beispielhaft am Geobrett verdeutlicht (TA 1 – 3).


	2. Handlungssituation

	Handlungsschritte

2.1 Die Schüler spannen zunächst die Figur aus der Einstiegsphase

2.2 In Einzel- oder Partnerarbeit arbeiten die Kinder am Forscherauftrag und erarbeiten verschiedene Figuren mit dem Flächeninhalt 3Q

2.3 Die Kinder entwickeln Bearbeitungsstrategien, um verschiedene Figuren mit dem vorgegebenen Flächeninhalt zu entdecken

2.4 Die Kinder notieren ihre Arbeitsergebnisse auf den bereitliegenden Geoblättern

2.5 Mit Hilfe der Korkquadrate und -dreiecke können die Schüler ihre Figuren auf den Flächeninhalt hin untersuchen und damit ihre Ergebnisse selber kon-trollieren
	situationsbedingte Alternative

LAA hilft bei Schwierigkeiten

Leistungsschwache Schüler können auf Tippkarten in  der

Hilfebox zurückgreifen und die Hilfsmittel auf ihren Tischen nutzen

Leistungsstarke Schüler können die Zusatzaufgabe bearbeiten „Findest du auch Figuren, die aus vielen Ecken bestehen?“

	Lernfortschritt

Die Schüler haben sich selbstständig und handlungsorientiert mit dem Forscherauftrag auseinandergesetzt, haben Bearbeitungsstrategien entwickelt, um verschiedene Figuren zu entdecken und haben ihre Arbeitsergebnisse auf die ikonische Ebene übertragen (TA 4 – 7).


	3. Handlungssituation

	Handlungsschritte

3.1 Die Schüler kommen mit einer ausgesuchten Figur in den Stuhlkreis – die Figuren werden gut sichtbar an der Tafel befestigt

3.2 Sie wiederholen den Forscherauftrag und die gesammelten Ideen zur Vorgehensweise

3.3   2-3 Kinder spannen ihre Figur auf dem Anschauungsbrett, begründen und beweisen den Flächeninhalt von 3Q und stellen kurz ihren Lösungsweg dar

3.4 LAA gibt der Klasse einen Ausblick auf die nächste Stunde der Unterrichtsreihe 
	situationsbedingte Alternative

Bei Unstimmigkeiten wird die Richtigkeit des Flächen-inhaltes mit den Korkelementen bestimmt. 

	Lernfortschritt

Die Schüler haben den Forscherauftrag wiederholt, eine Figur präsentiert, den vorgegebenen Flächeninhalt begründet und ihren Lösungsweg dargestellt. Damit haben sie ihr Wissen zum Flächeninhalt und zum Einheitsmaß vertieft und erweitert (TA 8 – 9).
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7. Medien

· Piktogramme zur Ziel- und Verlaufstransparenz

· Forscherauftrag und Arbeitsauftrag

· großes Geobrett zur Veranschaulichung

· 23 kleine Geobretter / Gummiringe

· Geoblätter klein und in Originalgröße

· Korkquadrate und –dreiecke auf jedem Tisch

· Tippkarten
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