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Vorwort

1. Vorwort

Der vorliegende Band bietet Ihnen Ideen und Kopiervorlagen, um neben den Haupt- und Real-
schulern auch lernschwécheren Schilern mit sonderpddagogischem Forderbedarf den Unter-
richtsstoff nachhaltig zu vermitteln.

Ihnen wird schnell auffallen, dass viele Inhalte fur die lernschwécheren Schiler mit sonderpd-
dagogischem Férderbedarf weniger abstrakt und anschaulicher dargestellt sind. Diese Schiler
bendtigen oft das handlungsorientiertere Arbeiten, sodass sie die Inhalte regelrecht begreifen
koénnen.

Das vorliegende Werk untergliedert sich in neun Themenbereiche, wovon jedes einzelne Kapi-
tel eine spezielle Herausforderung fir die Schiler bereithdlt.

1. Einfihrung 4. Prisma 7. Kegel
2. Warfel 5. Zylinder 8. Kugel
3. Quader 6. Pyramide

2. Methodisch-didaktische Hinweise

2.1 Stolpersteine beim Berechnen von Kérpern

Schon in der Grundschule erlernen die Schuler den Begriff Kérper, in dem sie ihn ganzheitlich
wahrnehmen und auf vielfdltige Weise untersuchen. Meist wird hier auch schon mit ersten Mo-
dellen gearbeitet, wie zum Beispiel dem Kantenmodell. Aber auch der Umgang mit Korpern
wird gefordert, indem sie mit Bausteinen nachgebaut werden kénnen.

Gerade durch den Umgang mit Kérpern im Hinblick auf das Bauen mit Bausteinen haben die
Schiler Erfahrungen zu den Kdrperfldchen, Kanten und Ecken sammeln kdnnen. So ist ihnen
zum Beispiel bereits aufgefallen, dass der Wurfel sechs kongruente Flachen hat, bei einem
Quader sind es meist nur die beiden gegentberliegenden Fldchen, usw.

Auch der Lebensbezug konnte bereits in der Grundschule hergestellt werden. Die wichtigsten
Kdrperformen wie Warfel, Quader, Zylinder, Kugel und Pyramide finden sich in der gesamten
Umwelt in bestimmten Gegenstdnden wieder. Natirlich muss man hier aber auch betonen,
dass Korper idealtypische Formen sind, die in der Umwelt und im Alltag nur anndhernd den
idealtypischen Charakter aufzeigen.

So kann man einen Schrank zum Beispiel in verschiedene Wurfel und Quader zerlegen, um
eine Anndherung an geometrische Koérper zu erlangen. Allerdings hat ein Schrank auch meist
abgerundete Ecken oder Kanten, so dass hier das typische Charakteristika der Ecke oder Kan-
te verloren geht und mathematisch nicht mehr korrekt ist. Auch sind die Turen eines Schrankes
meist nach aufen versetzt, so dass es keine gerade Fldche mehr ergibt. Weitere Beispiele, die
nur anndhrend einem geometrischen Kérper entsprechen: Wasserglas — Zylinder, Schuhkarton
— Quader, Lampenschirm — Kegel oder eine halbe Kugel, usw.

Sicherlich haben die Schuler neben dem Bauen mit Bauklétzen auch die Erfahrung sammeln
kénnen, Kérper als Vollkdrper- oder Kantenmodelle herzustellen. Auch das Herstellen mittels
eines Korpernetzes sollte zumindest bei einem Wurfel oder einem Quader erfolgt sein.

Die Modelle konnen auch in hoheren Klassenstufen immer wieder verwendet werden, denn sie
haben entscheidende Vorteile:
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Stolpersteine der Korperberechnungen

Bei einem Vollkérpermodell kann man die Beziehungen bzw. Kongruenz der Seitenfldchen
zueinander gut erkennen. Auflerdem kdnnen die Eigenschaften der Seiten gut beschrieben
werden (z.B. ob es ein Quadrat, ein gleichschenkliges Dreieck oder ein Kreis ist).

Bei dem Kantenmodell kann man besonders deutlich die Anzahl der Ecken und Kanten erken-
nen. Aber auch die Ldnge der Kanten und die Beziehung der Kanten zueinander werden beson-
ders sichtbar, denn bei diesem Modell fehlen die Fldchen gdnzlich, so dass sich die Schiler
tatsdchlich nur auf die Kanten und Ecken konzentrieren kdnnen.

Bei den Netzen erkennt man, dass aus einer zweidimensionalen Darstellung ein dreidimensio-
nales Objekt entsteht. Die Darstellung der Oberfldche von Kérpern erfolgt als ein zweidimen-
sionales Netz in der Ebene. Ein solches entsteht durch die Abwicklung des Kdérpers oder das
Aufschneiden entlang geeigneter Kanten, so dass alle Fldchen ausgebreitet werden kénnen.
Allerdings muss dabei ein zusammenhdngendes Gebilde entstehen, weil es sich sonst nicht
mehr um ein Netz handeln wirde. Durch Zusammenfalten eines solchen Netzes entsteht wie-
der ein Kérper. Durch das Aufschneiden oder Ausbreiten von Kérpern kénnen verschiedene
Netze entstehen, die aber letztendlich den gleichen Kdrper darstellen.

Bei einem Wurfel beispielsweise entstehen so genau elf verschiedene Wurfelnetze:

Gerade bei Kérpernetzen muss zwischen Zwei- und Dreidimensionalitdt in der Vorstellung ver-
knupft werden. Das ist oftmals nicht so einfach. Aber auch, wenn man sich zum Beispiel Bau-
pldne oder Schragbilder von Kérpern anschaut, ist eine rGumliche Vorstellungskraft vonnéten.
Gerade dann, wenn ein Gegenstand aus mehreren Kérpern zusammengesetzt ist, ist die Vor-
stellungskraft besonders wichtig.

Durch alle drei Modelle und die Wechselbeziehung zwischen zwei- und dreidimensionalen Dar-
stellungsweisen wird die rdumliche Vorstellungskraft der Schiler gefordert und geférdert. Ge-
rade in den ersten Jahren im Umgang mit der Raum- und Kérpergeometrie bedurfen die Schu-
ler der Anschauung. Denn nur die blof3e Vorstellung Uberfordert sie. Je lernschwacher ein
Schiuler ist, desto mehr Anschauung wird er folglich auch bendtigen.

Aus den Ausfihrungen wird Ihnen sicherlich deutlich, dass lhre Schiler sehr viele unterschied-
liche Vorerfahrungen im Umgang und in der Vorstellung zu Kérpern haben werden.
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Stolpersteine der Korperberechnungen

Durch den Umgang mit Kérpern und der entsprechend gebildeten Vorstellung kbnnen nun Kér-
per beschrieben und verglichen werden. Hierzu eignen sich folgende Merkmale:

Grund- und Deckfldche eines Korpers

Anzahl der Ecken und Kanten

Anzahl der Flachen

Form der Flachen

Lagebeziehung der FlGdchen zueinander

Lagebeziehung der Kanten und Ecken zueinander

Besonderheiten wie rechte Winkel oder Symmetrieachsen

Hierfur einige Beispiele:

Der Wirfel besteht aus sechs quadratischen (vier rechte Winkel, vier gleichlange Seiten) Fl&-
chen. Diese Flachen sind alle gleich grof3 und kongruent zueinander. Damit ist auch die Deck-
und Grundflache gleich. Die Seitenkanten stehen senkrecht auf Grund- und Deckfléche.

Der Quader besteht aus sechs Fléchen. Die gegenliberliegenden Seiten sind immer kongruent
zueinander. Die Fldche ist immer mindestens ein Rechteck (vier rechte Winkel, gegenuberlie-
gende Seiten gleich lang). Damit sind die Deck- und Grundfléche gleich. Die Seitenkanten
stehen senkrecht auf Grund- und Deckfldche.

Das gerade Prisma besteht aus funf Fldchen, wenn die Grund- und Deckfldche Dreiecke sind.
Grund- und Deckfléche sind aber in jedem Fall Vielecke, die kongruent zueinander sind. Die
Seitenkanten stehen senkrecht auf Grund- und Deckfléche.

Eine Pyramide hat eine vieleckige Grundfldche, eine Deckfldche besitzt sie nicht. Je nach Viel-
eck besitzt sie eine entsprechende Anzahl an Seitenfldchen. Die Pyramidenspitze liegt der
Grundfldche in einer bestimmten H6he gegeniber. Die Seitenkanten stehen damit nicht senk-
recht auf die Grundfléche.

Der Zylinder hat eine kreisrunde Grund- und Deckfldche, die kongruent zueinander sind. Die-
ser Kérper besitzt keine Ecke, aber zwei Kanten (Ubergang der Grund- bzw. Deckfldche zur
Seitenfldche). Die Seitenfldche ist ein Rechteck.

Ein Kegel hat eine kreisrunde Grundflache. Die Kegelspitze liegt GUber und gegenlber der
Grundfléche in einem bestimmten Abstand, der Hoéhe. Dieser Kérper besitzt nur eine Kante und
eine Ecke. Die Kegelspitze kann als Ecke betrachtet werden, der Ubergang von Grund- zur
Seitenfldche als Kante. Auferdem hat dieser Kérper neben der Grundfladche nur die Seiten-
flache als zweite Fldche. Diese Seitenfléiche ist gebogen. Betrachtet man die Seitenfldche ge-
nauer, kann sie nicht als ein Dreieck beschrieben werden, weil die dritte Seite einen Kreisbogen
beschreibt.

Die Kugel besitzt nur eine Fldche. Dies kann weder als Grund-, Deck- oder Seitenfldche einge-
stuft werden. Die Fldche ist gewdlbt.

Die Berechnungen zu den Kérpern stellt wiederum eine weitere Herausforderung dar. In dem
vorliegenden Band werden wir das Volumen und die Oberfldche eines Kérpers berechnen.

Gerade bei der Oberfldchenberechnung ist es winschenswert, dass die Schiler bereits Erfah-
rungen mit Korpernetzen gesammelt haben. Denn jede einzelne Fldche eines Korpers muss
berechnet werden und nur in Summe ergibt es die gesamte Oberfléche. Ein Netz ist, wie bereits
erwdhnt, eine zweidimensionale Darstellungsform eines Korpers. Auf zweidimensionaler Ebe-
ne ist es den Schilern moglich, Fldchen zu berechnen, weil sie dies bereits erlernt haben.
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Stolpersteine der Korperberechnungen

Diese Form der Anschauung und Verknipfung soll fir die Schiler eine Unterstiitzung sein.
Denn so ist es lhren Schalern mdéglich, sich Formeln allein herzuleiten und im Bedarfsfall auf
diese Herleitung zuruckzugreifen.

Ferner kbnnen die bereits berechneten Flachen kenntlich gemacht werden oder aber mit der
entsprechenden Gré3e beschriftet werden. Gerade fir lernschwdchere Schiiler ergibt ein sol-
ches Vorgehen Sinn.

Betrachtet man bei Wurfel, Quader, geraden Prismen und Zylinder die zueinander kongruenten
Grund- bzw. Deckflachen genauer, kann man einen Zusammenhang zu den Seitenfldchen her-
stellen. Alle Seitenfléichen zusammen ergeben die Mantelfldche. Der Umfang der Grund- bzw.
Deckfléche bildet die eine Seite der Mantelfldche, die Kérperhdhe stellt die zweite Seite dar. So
muss man bei diesen drei Kérpertypen lediglich die Angaben zur Grund- oder Deckfléche und
die Koérperhéhe kennen, um die Oberfléche zu berechnen. Um diese Erkenntnis zu gewinnen,
brauchen die Schiler ein geschultes Auge, denn sie mussen die Zusammenhdnge zwischen
den einzelnen Fléchen sehen.

Bei Pyramiden ist dies anders. Hier braucht man die Angaben zu der Grundfléche und zu den
Seitenflachen. Allein aus der Héhe und der Grundfldche ist es zunéchst schwierig die Oberfla-
che zu berechnen. Man musste hier uber die H6he und den Satz des Pythagoras zundchst die
Kantenldnge bestimmen. Eine solche Berechnung wdére fur sehr leistungsstarke Schuler eine
angemessene Herausforderung.

Der Kegel und die Kugel stellen fiur die Herleitung der Formel zur Oberfldchenberechnung die
grote Hurde da. Betrachtet man das Netz von einem Kegel, kann man zwar die kreisrunde
Grundfléche schnell berechnen, aber die Mantelfldche nicht. Wie schon beschrieben stellt sie
einen Kreisausschnitt dar und ist nicht mal annéherungsweise ein Dreieck. Bei der Herleitung
der Formel fUr den Kreisausschnitt kann man jedoch zundchst festhalten, dass der Umfang der
kreisrunden Grundfldche die Lange des Kreisbogens des Kreisausschnittes ist. Die Seitenlinien
des Kreissausschnittes sind im Grunde der Radius des Kreises der sich auf den Kreisausschnitt
bezieht. Uber eine Annéhrung durch eine Kreisberechnung kann man nun auf die Flachenfor-
mel schliefen. Dies ist jedoch nicht sehr einfach. Bei der Kugel stellt sich der Sachverhalt noch
komplizierter dar.

Die Schiler sollten in Bezug auf das Volumen eine gewisse Vorstellung von diesem Begriff
haben. Da sie bereits mit der Gré3e Liter gerechnet haben, sollten sie in der Lage sein, den
Begriff Volumen mit Flllstdnden in Verbindung bringen zu kénnen. Das Volumen ist im Zusam-
menhang mit Kérpern jedoch der ganze, durch die Kérperfldchen begrenzte Rauminhalt.

Bei Wurfel und Quader kann dies durch ein Schichtenmodell verdeutlicht werden.

C. Spellner/M. Bettner/E. Dinges: Kérperberechnungen — Inklusionsmaterial
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Kompetenzerwartungen

Ein Korper wird mit Einheitswurfeln ausgefullt. Dabei muss zunéchst herausgefunden werden,
wie viele Einheitswirfel die Grundfldche abdecken. Anschliefend muss abgezdhlt werden, wie
viele Schichten der Einheitswiirfel den Kérper ausfiillen. Uber diese Werte kann nun heraus-
gefunden werden, wie viele Einheitswirfel den Kérper ausfullen. Das heif}t, es wird hier eine
Verknupfung zwischen Einheitswirfel bzw. spdater der Maf3einheit pro Schicht und der Anzahl
der Schichten hergestellt.

Schwierig wird nun der Ubergang der Einheitswiirfel zu den tatséchlichen Einheiten wie Kubik-
zentimeter. Allerdings kann man hier sagen, dass der Einheitswirfel die Seitenléinge von einem
Zentimeter hat. Da der Wurfel dreidimensional ist, schreibt man es als Kubik und kennzeichnet
es mit der hoch stehenden Drei an der Einheitenbezeichnung (z. B. cm?).

Gerade fiur lernschwdchere Schiler ist eine solche Darstellung sehr hilfreich, weil sie so den
Begriff des Volumens eher erfassen kdnnen. Daher sollten gerade diese Schuler zundchst Gber
das Schichtenmodell angesprochen werden und entsprechende Aufgaben erhalten.

Ein solches Abzdhlen ist jedoch nur bei Quadern und Wirfeln sehr einfach. Bei anderen Kér-
pern kann das lediglich als eine Anndherung verstanden werden, indem man die Wirfelgréf3e
der Einheitswirfel immer kleiner wahlt oder dergleichen.

Neben dem Schichtenmodell und dem damit verbundenen Abzdhlen von Einheitswurfeln, kann
man sich aber auch Gber das Beflllen von Hohlmodellen an das Volumen herantasten.

Schwierigkeiten im Umgang mit und der Berechnung von Kérpern

Die Schwierigkeiten im Umgang mit und der Berechung von Kérpern liegen also in folgenden

Punkten:

1. Allgemein in der Vorstellungsebene bereits bei nicht zusammengesetzten Kérpern

2. Raumliches Vorstellungsvermdgen bei zusammengesetzten Kérpern

3. Betrachtung und Beschreibung der Kérper in Bezug auf die Ecken, Kanten und Fléchen (ge-
rade dann, wenn kein Modell vorhanden ist)

4. Ubergang von Dreidimensionalitét auf Zweidimensionalitét (Netze und andere Abbildungen)

5. Zusammenhdnge der einzelnen Fldchen des Koérpers zum Gesamtkdérper bei der Flachen-
berechnung

6. Herleitung der Formeln zur Fldchenberechnung insbesondere bei Kegel und Kugel

7. Vorwissen der Flacheninhaltsformeln einzelner geometrischer Formen

8. Eine anschauliche Darstellung der Herleitung des Volumens

2.2 Kompetenzerwartungen

Die Kompetenzerwartungen gehen mit den einzelnen Kapiteln einher. Daher finden Sie zu den
hier aufgezdhlten Kompetenzerwartungen die entsprechenden Arbeitsauftrdge in dem vorlie-
genden Band. Zum Teil wurden die Kompetenzen zuvor ndher erldutert.

Folgende Kompetenzen sollen erreicht werden:

1. Die Schiler sind in der Lage, verschiedene Kdrper zu erkennen und benennen zu kdnnen.

2. Die Schdler sind in der Lage, in zusammengesetzten Kérpern die einzelnen Kérper zu ent-
decken und zu benennen.

3. Die Schiler sind in der Lage, verschiedene idealtypische Kérper in der Umwelt wieder zu
finden und diese benennen zu kénnen.
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4. Die Schiuler sind in der Lage, die Koérper entsprechend ihrer Charakteristika (Ecken, Kanten,
Fldchen und deren Beziehung zueinander) zu beschreiben.

5. Die Schdler sind in der Lage, die einzelnen Kérper voneinander abgrenzen, unterscheiden
und dies argumentieren zu kdnnen.

6. Die Schiler sind in der Lage, mittels der verschiedenen Modelle, Kérper nachzubauen.

7. Die Schuler sollen die Grundformeln zur Berechnung der Fldche einzelner geometrischer
Formen (verschiedene Vierecke, verschiedene Dreiecke, Kreis) kennen und auf die Fla-
chen der KOrper anwenden kdnnen.

8. Die Schiiler sind in der Lage, die notwendigen Rechenschritte (einschlieflich der Anwen-
dung der Formeln) zur Oberfldchenberechnung eines Kdrpers ggf. mit Hilfe von Kérpernet-
zen zu benennen und die Oberfldche zu berechnen.

9. Die Schuler sind in der Lage, sich eigenstdndig eine Formel zur Oberfléchenberechnung
herzuleiten, indem sie die Beziehung zwischen den Fldchen erkennen.

10. Die Schuler sind in der Lage, zwischen Grund-, Deck-, Seiten- und Mantelfldche zu unter-
scheiden und die Begriffe korrekt anzuwenden.

11. Die Schuler sind in der Lage, zu beschreiben, was unter den Begriffen (Ober-) Fldche und
Volumen von K&rpern zu verstehen ist.

12. Die Schuler sind in der Lage, sich selbststéndig die Formel zur Berechnung des Volumens
eines Wirfels oder Quaders mit Hilfe des Schichtmodells herzuleiten.

13. Die Schuler kennen die Formeln zur (Ober-) Fldchen- und Volumenberechnung entspre-
chend des Korpers und sind in der Lage, diese anzuwenden.

14. Die Schuler sind in der Lage, die Mafeinheit von Lange (z. B. cm), Fldche (z. B. cm?) und
Volumen (cm?3) abzugrenzen.

2.3 Anregungen zum Einstieg in das Thema Koérperberechnungen

Vorschlag 1

Gerade fur lernschwéchere Schiler kann es als Einfuhrung sinnvoll sein, Képer nach Form-
merkmalen sortieren zu lassen. Hierzu stellen Sie einheitlich oder farblich unterschiedlich ge-
staltete Kérper (Quader, Wirfel, Kugel, Zylinder) bereit. Die Kérper sollen in mehreren (Schi-
ler-)Gruppen sortieren werden. Dies soll anhand von Eigenschaften erfolgen, so dass im An-
schluss benannt werden kann, warum die Kérper so sortiert wurden. Wichtig ist aber, sofern Sie
farblich gestaltete Koérper bereitstellen, dass die Farbe kein Kriterium sein darf. Geben Sie aber
bitte keine Kriterien vor, aufer dass die Farbe keines ist.

Vorschlag 2 oder als Erganzung zu Vorschlag 1

Sie kdnnen den verschiedenen Kdrperformen Alltagsgegenstinde zuordnen lassen. Dazu er-
gibt es Sinn, Gegenstdnde der Schiler und die im Klassenraum zu benutzen. Denn diese kén-
nen in die Hand genommen und z.B. auf einem Tisch gesammelt und zugeordnet werden.
Gerade fur leistungsschwdéchere Schuler kbnnte man die Ergebnisse mittels Fotos dokumen-
tieren und diese Bilder spater mit in den Unterricht integrieren.

Vorschlag 3

Wie in Vorschlag 2 beschrieben, kdnnen Alltagsgegensténde den Kérperformen zugeordnet
werden. Allerdings ist es gerade bei leistungsstdrkeren Schiilern sinnvoll, auch zweidimensio-
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nal zu arbeiten. Als Einfihrung wirde es sich auch anbieten, Bilder verschiedener Alltagsge-
genstdnde zu zeigen und entsprechend der Kérper zuordnen zu lassen.

Solche Bilder kdnnte man den Schilern auch direkt an die Hand geben. Die Aufgabe kénnte
dann darin bestehen, alle Quader rot, alle Wurfel blau, als Zylinder griun usw. anmalen zu las-
sen. Hierzu sollten die Bilder dann aber schwarzweif3 sein und grof3e Abbildungen beinhalten.
Eine solche Aufgabe ist fur lernschwéchere Schiler als Vertiefung gut geeignet.

Vorschlag 4

Mittels verschiedener Materialien kdnnen Sie die Kérper herstellen lassen. Mégliche Materiali-
en wdren Knete und Salzteig. Aber auch die bereits erwdhnten Kantenmodelle und Kérpernet-
ze wdre als eine Bastelaufgabe zur Einfuhrung gut geeignet. Ggf. kann diese Aufgabe mit den
Vorschlagen 1 bis 3 kombiniert werden.

Gerade mit diesem Vorschlag knlipfen Sie an alle Themenbereiche der Kérperberechnungen
an, weil die Schuler in der Lage sein werden, mit den Modellen zu arbeiten.

2.4 Durch Kooperation Inklusion erméglichen

Wichtig ist auch im Sinne der Inklusion, dass Sie um kooperative Lernformen bemiht sind. Die
aufgefuhrten Beispiele zur Einfihrung in die Koérperberechnungen zeigen deutlich, dass hier
nicht nach Leistungsstand gearbeitet wird, sondern die Schiler gemeinsam arbeiten. Im Laufe
der Erarbeitung und Bearbeitung des Themas bieten sich weitere kooperative Lernmethoden
an. Auch hier werden einige nur exemplarisch aufgefihrt.

1. Lernpartner/Lerngruppen
2. Selbstkontrolle /gegenseitige Kontrolle

3. Stationenlauf mit und ohne Partner

Bei dem Stationenlauf arbeiten die Schiler iberwiegend selbststdndig und eigenverantwortlich
an Stationen. Selbststéindig bzw. eigenverantwortlich bedeutet hier, dass der Lernende die Or-
ganisation seines Lernprozesses zunehmend eigenstéindiger mitgestaltet. Dies ist aber u.a.
nur dann mdglich, wenn Schiler wissen, wie sie sich Informationen beschaffen, diese aufberei-
ten und Arbeitsergebnisse selbststdndig Uberprifen kénnen, d.h. wenn sie selbststdndig arbei-
ten/lernen kénnen.

Zwar kdnnen die Schiler noch nicht das Thema mitbestimmen und -organisieren, aber die Rei-
henfolge, die Sozialform sowie die Arbeitsplatzgestaltung missen sie selbst wdhlen. Es ist
auch damit zu rechnen, dass die Schiler sich an einen grof3en Gruppentisch stellen und an
diesem arbeiten sowie dort die Materialien lagern. Auferdem sind neben der Gruppen- eben-
falls die Partner- und Einzelarbeit mdglich. Auch die Selbstkontrolle (an einer Lésungsstation)
fuhrt immer mehr zu einem eigenverantwortlichen und auch kooperativem Lernen.

Wichtig bei dieser Arbeitsform ist es, die verschiedenen Aufgabenstationen gestalterisch von-
einander abzugrenzen, so dass die Zuordnung erleichtert wird. Um fiir die Schiiler eine Uber-
sichtlichkeit bezogen auf bereits erledigte Aufgaben herzustellen, sollten sie einen Laufzettel
erhalten.

Ferner sollten bestimmte Regeln gelten, um erfolgreich an den Stationen zu lernen: 1. Du
schummelst nicht und schreibst nicht von anderen ab. / 2. Lass dir bei den Aufgaben so viel
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