Empfehlungen für den Ablauf der Veranstaltung

1  Zielorientierung

Ein großes Problem, das sich von Klasse 5 bis 10, wenn nicht sogar bis 12/13 durchzieht, ist der oft zufällig anmutende Umgang der Schüler/innen mit Längen, Flächen und Volumen: Raten statt Schätzen der Größen, unsinnige Kombinationen bei Berechnungen, willkürliche Benutzung von Einheiten. Hier wird ein Vorschlag gemacht, durchgehend von Klasse 5 bis 10 Körpervolumen schätzen zu lassen. Durch die zunehmende Vielfalt der zur Verfügung stehenden Mittel gibt es mehr und mehr Möglichkeiten zu präziseren Schätzungen und Berechnungen der vorkommenden Körpervolumina. Immer ist aber auch eine Näherung über Quadervolumen möglich.

Ziel der Fortbildung sollte sein, verschiedene Möglichkeiten der Volumenschätzung für die Nutzbarkeit in der Schule zu prüfen. Zudem sollte an den Materialien exemplarisch der schwierigkeits-differenzierte Einsatz zum Thema gemacht werden – horizontal in jeder Klasse und vertikal als Kompetenzaufbau.

2  Beispielhafte Einsatzmöglichkeiten in der Fortbildung

Im Folgenden sind verschiedene Vorschläge für den Umgang mit den vorliegenden Materialien ausgeführt, wie sie in einer Fachgruppensitzung aber auch in eine Klasse verwendet werden können.

2.1  Eigenbearbeitung
Beginnen kann man gut nach einer kurzen Vorstellung der Thematik mit einem ersten Gruppenpuzzle, in dem die Experten jeweils für eine Figur das Volumen möglichst mit mehreren unterschiedlichen Ansätzen abschätzen. Ein Ansatz sollte immer auch eine Quaderschätzung sein. 

Nach den gegenseitigen Vorstellungen sollten in einer gemeinsamen Gesprächsrunde die verschiedenen benutzten Vorgehensweisen zusammen getragen werden.

Folgende Schwerpunkte bezogen auf die Aufgabensammlung in Anhang bieten sich für die Gruppenarbeit an:

· perspektivische Verzerrungen beachten: Weihnachtsstollen, Über-Tasche, Käserolle, Pagoden-Plan

· Datenvergleiche: Einweg-Stäbchen

· Maßstabsüberlegungen: Super-Trolly, Riesenfass, Pagoden-Plan, Buddelschiffrekord, Uwe Seelers Fuß, Fassungsvermögen, Größter Schneemann, Größter Teddy

· Datenrecherche und –mittelung, große Zahlen: Atlantikvolumen

· Informationsrecherche: Geldbriketts

· Rundung: Luft-LKW

· Formenwahl: Stubenfliege Goliath, Luftschiff, Aufgeblasen, Größter Schneemann, Größter Teddy, B-Brötchen

· Experiment: Uwe Seelers Fuß

· PC-Nutzung: B-Brötchen

Die Experten könnten jeweils ein Beispiel aus einem gemeinsamen Schwerpunkt bearbeiten oder der Moderator vergibt Beipiele aus verschiedenen Schwerpunkten. So oder so – die Beispiele sollten vom Problemgehalt her die Teilnehmer/innen reizen und keine (zu) leichten Aufgaben für Schüler/innen (wie der Luft-LKW) sein.

2.2 Differenzierung im Unterricht

In einem zweiten Gruppenpuzzle sollten die Expertengruppen (aus 2.1) für ihren bearbeiteten Schwerpunkt überlegen, wie sie im Unterricht das Beispiel im Niveau differenziert bearbeiten lassen können.

2.3 Kompetenzaufbau von Klasse 5 bis 10

Das Material sollte hierfür insgesamt verteilt und im Überblick durchgeblättert werden. In Kleingruppen bietet es sich an, eine Auswahl zu treffen, mit der sich ein Kompetenzaufbau quer durch die Klassen 5 bis 10 realisieren lässt. Die ausgewählten Abfolgen sollten im Plenum kurz mit Begründung vor- und zur Diskussion gestellt werden.

2.4 Einheitentraining

Für den Kompetenzaufbau ist u.a. eine Strategie für das Einheitentraining nötig. Neben der Faktorstrategie (bei Längen beträgt der Einheitenumrechnungsfaktor 10, bei Flächen 100, bei Volumen 1000) gibt es die Überlegung, nur Längeneinheiten zu lernen, zumal sie noch leicht zu demonstrieren und abzuschätzen sind. Flächen- und Volumeneinheiten werden immer neu umgerechnet nur durch Rückgriff auf Längeneinheiten: Fläche = Länge x Breite; Volumen = Länge x Breite x Höhe; z.B. 

1 km³ = 1 km x 1 km x 1 km = 1000 m x 1000 m x 1000 m = 103 m x 103 m x 103 m = 109 m3. Auch hierzu ist ein Austausch in der Fachgruppe sinnvoll. 

2.5  Einsatz im Unterricht

Über Einsatzmöglichkeiten der Thematik und der Materialien im eigenen Unterricht müsste im Anschluss diskutiert werden: Training des Volumen-Schätzens statt 

-Ratens; Training der Einheitenverwendung und -umrechnung; Differenzierung in den Unterrichtsstunden; Aufbau quer durch die Sekundarstufe I; Kompetenzüberprüfung in jeder Jahrgangsstufe.

Zentrum der Fortbildung bleibt immer die Frage nach den Einsatzmöglichkeiten im eigenen Unterricht, seiner kollegial abgesprochenen Planung und Durchführung sowie der Rückmeldung, Weiterentwicklung und dauerhaften Nutzung der Materialien.

2.6  Methoden

Das Gruppenpuzzle passt gut für 2.1 und 2.2. Für 2.3 ist eher eine Gruppenarbeit geeignet, um die schnelle Durchsicht der Materialien arbeitsteilig zu erleichtern. Für Punkt 2.4 sollten die Bemühungen (nicht die Klagen!) aller Kolleg/innen z.B. als Blitzlicht eingeholt werden. Der Plan für die Bewältigung des „Einheitensalats“ kann gut in Kleingruppen vorbereitet werden. Eine vom ganzen Fachbereich akzeptierte und realisierte Vorgehensweise muss dann im Plenum diskutiert und beschlossen, ihre Umsetzung z.B. in Aufgaben paralleler Klassenarbeiten verabredet werden.

Konkrete Unterrichtsplanungen und -absprachen sollten möglichst sofort in den kooperierenden Lehrergruppen erfolgen, die die Planung in Tandems oder Jahrgangsstufenteams für ihren Unterricht umsetzen.

· Zu Gruppenpuzzle siehe: http://www.learn-line.nrw.de/angebote/medienmathe/ bausteine/methoden/download/material_gruppenpuzzle.pdf 
· Zum Stationenlernen siehe: http://www.learn-line.nrw.de/angebote/medienmathe/ bausteine/methoden/download/material_stationenlernen.pdf
· Zum Clustern: Ideen, die durch zufällige Zurufe (Brainstorming), durch schriftliche Abfrage aller Beteiligten (Kartenabfrage) oder durch mündliche Befragung aller Beteiligten (Blitzlicht) zusammengetragen wurden, werden in einem Netz zusammengestellt

3  Anlagen

Sammlung von 20 Beispielen zum Volumenschätzen:

Im Inhaltsverzeichnis ist neben der Klassenstufe und der benötigten Mathematik eine Zuordnung zu 10 zentralen Themen aufgelistet. In Punkt 2.1 oben stehen mögliche Schwerpunktsetzungen, die zu den Materialien passen. 

Beispiel 1 ist unten didaktisch weiter ausgeführt. Die anderen Beispiele sind nur exemplarisch gelöst.

4  Literatur

Zu Unterrichtsmethoden gibt es Material und weitere Verweise unter: http://www.mued.de/Unterrichtskultur/Methodenkoffer
5 Zur Diskussion: 

Ein möglicher Einstieg in den Unterricht mit „Schlangenmensch“

A)
Zeigen Sie zunächst nur das Bild über einen Beamer oder eine Folie mit dem Auftrag an 4er- oder 5er-Gruppen von Schüler/innen: Schätzt, auf welchen Raum sich die Frau zusammen"falten" kann. Einigt Euch auf einen Wert (mit Einheit).

Die zusammengetragenen Schätzungen zeigen in der Regel große Unterschiede, weil viele Schüler/innen raten – sowohl die Zahl als auch die Einheit.

Hier lassen sich als erster Zugang zu einem realistischen Schätzen extrem falsch liegende Ergebnisse mit bekannten Volumina vergleichen wie: die Frau hat mehr als einen Liter (( Milchtüte, Getränkeflasche), auch mehr als 10 Liter (( ein Eimer), aber weniger als einen Kubikmeter (senkrecht geklappte Tafel) zur Verfügung.

Als erster Merksatz ergibt sich:

Man kann Volumen einigermaßen brauchbar schätzen durch Vergleich mit bekannten Volumina.

Dazu gehört eine Auflistung bekannter Volumina wie die oben genannten und zusätzlich z. B.: Stecknadelkopf ~ 1 mm³; Würfelzuckerstück ~ 1 cm³; Fingerhut ~ 1 cm³, …, Klassenraum ~ 100 m³.

B)
Als zweiten, häufig genaueren Zugang zum Volumenschätzen (nicht raten!) kann man auf die Quaderberechnung zurückgreifen. Das haben einige Schüler/innen-Gruppen oben in der Regel gemacht. Dadurch wird das Volumenschätzen zum Schätzen von Länge, Breite und Höhe. Da man Längen sehr viel leichter schätzen kann als Volumen, ergibt sich der zweite Merksatz:

Quadervolumen kann man gut schätzen, indem man Länge, Breite und Höhe schätzt und das ungefähre Volumen berechnet.

Hier sollten Sie das Volumen auf dem Bild noch einmal schätzen lassen nach dem Verfahren B).

Wiederum trägt man die Schätzergebnisse pro Gruppe z. B. an der Tafel zusammen (möglichst neben dem ersten Schätzwert) und lässt sie jeweils erläutern.

C)
Die Veröffentlichung des Zeitungstextes fordert dann zur genaueren Berechnung (sinnvolle Einheit Liter) auf. V = 41 cm · 41 cm · 41 cm = 68 921 cm³ ( 69 l. Das entspricht knapp dem Volumen von 7 Eimern.

D)
Exkurs:


Eine brauchbare Schätzung mit Verfahren B liefert 50 cm · 50 cm · 50 cm =


125 000 cm³ ( 125 l.


Rechnet man mit den Artikeldaten gerundet, ergibt sich:


40 cm · 40 cm · 40 cm = 64 000 cm³ = 64 l.

Die Verwunderung, dass eine Längenverkleinerung von 
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 auf nur etwa das halbe Würfelvolumen führt, kann man zu einem Exkurs nutzen, der die Wirkung der 3. Potenz thematisiert. Aus mehreren selbst konstruierten Beispielrechnungen lässt sich evtl. eine allgemeine Begründung herleiten.

Vklein = aklein · bklein · cklein = agroß · 
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= Vgroß · 
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Möglicher Verlauf der Unterrichtseinheit:  

Auflistung von

Volumeneinheiten

Um in der Folge zu großes Durcheinander zu vermeiden.











Schätzen I

Dabei auch

     Einheitenumwandlungen

üben, soweit sich

Probleme ergeben.

Merksatz A













Merksatz B



Schätzen II













Berechnung mit der

Längeninfo (s.o. C)















Weitere Beispiele

von Quadern zu

Volumenschätzungen*

Untersuchungen zur Rolle von Längenänderungen auf Würfelvolumenänderungen (s.o. Exkurs D)


















Näherung anderer Körperformen durch Quader, um ihr Volumen zu schätzen*



* Siehe die Materialien im Anhang.
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