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Stundenentwurf zum ersten Besonderen Unterrichtsbesuch im Fach

Mathematik
Studienreferendar 3. November 2005
Carlos Mustermann Gymnasium Mathematicum
Datum: 02.11.2005 Lehrbuch: Elemente der Mathematik 10
Zeit: 1. Stunde (8 Uhr) Seminarleiter: Herr Hintze
Fach: Mathematik Padagogischer Leiter: Herr Miller—Menzel
Klasse: 10 Fachleiter: Frau Suhr
Raum: 227 Fachlehrer: Herr Unterstitz

Themader Unterrichtseinheit: ~ Korper und Korperberechnungen

Themader Unterrichtsstunde:  Berechnungen zur Grofie der Oberfliche eines Zylinders

1 Unterrichtsvoraussetzungen

1.1 Bildder Lerngruppe

Seit Beginn des Schulhalbjahres unterrichte ich die Klasse 10 im Rahmen des Ausbildungsunterrichts,
Sie setzt sich aus 13 Madchen und 14 Jungen zusammen. Das Leistungsvermdgen der Klasse ist as
durchschnittlich zu beurteilen. In Phasen des Unterrichts, in denen es auf Probleml 6seféhigkeiten an-
kommt, treten vor alem Eugenia, Michael, Benedikt, Julius und Johannes hervor. Eher zuriickhaltend,

aber héufig gute Beitrége liefernd, sind Matthias, Kim und Winfried. Sehr stille Schiler sind Timo,

Alexander Sch. und Shanna, deren Zurtickhaltung ich auf fachliche Unsicherheit bzw. allgemeine
Schichternheit zurtickfihre.

Insgesamt ist die Lerngruppe a's sehr inhomogen zu bezeichnen, sie hat sowohl mit Timo, Benedikt
und Alexander F. drei Schiiler, die das zehnte Schuljahr wiederholen, als auch mit Eugenia jemanden,
der das neunte Schuljahr Ubersprungen hat. Unter den 27 Schillern sind insgesamt sehr viele, die schon
mindestens eine Klasse wiederholt haben, was die Inhomogenitét in ihren Leistungen mitbegriindet.

In Phasen, in denen es lediglich auf die Reproduktion von Gelerntem ankommt, arbeiten ale zufrie-
denstellend mit, sobald es allerdings Uber das formal Mathematische hinausgeht, hat die Klasse bis auf
die oben genannten Personen Schwierigkeiten.

Die Leistungsbereitschaft ist generell mit gut einzuschétzen, was sich insbesondere in Gruppenarbeits-
phasen, bel denen die Schiller an handhabbaren und greifbaren Objekten tétig werden konnten, durch
lebendige und konzentrierte Mitarbeit zeigte. Dabei konnten sich auch eher ruhigern Schiler beteili-
gen. Die Présentation von Ergebnissen erfolgt aber nicht in allen Fallen mit dem notigen Selbstbe-

wusstsain.

Heterogenitat
macht Uber-
legungen zu
differenzier-
ter Herange-
hensweise
erforderlich.

Konsequenz
fur metho-
disches
Herange-
hen: enakti-
ver Zugang




Die Lernatmosphére halte ich fur gut. Die Schiller gehen freundlich miteinander um und lassen selbst
Julius, der oft durch in die Lange gezogene Aussagen aufféllt, aussprechen, kdnnen aber hdufig den

anderen nicht in dem Mal3e zuhoren, wie es erforderlich wére.

1.2 Einbettung der Stunde— L ernvoraussetzungen

In den vorangegangenen Stunden haben sich die Schiler mit der Berechnung rund um den Kreis be-
schéftigt. Dabel wurde erarbeitet, wie sich die Flache und der Umfang eines Kreises berechnen | 8sst.
Umein, Gefthl” fir die Irrationalitét der Zahl p zu bekommen, wurde die Flache eines Kreises durch
ein- und umbeschriebene n-Ecke ndherungswei se bestimmt. Dazu haben die Schiiler auch am Compu-

ter mit EXCEL ein Verfahren zur Anndherung an die Zahl p durchgefiihrt.

Absich
Die Berechnungen zum Flacheninhalt undUmfang eines Kreises wurden aufmannigfaltige Weise an Vor? i(;]hj#n?
Anwendungsaufgaben, die sich an der Umwelt der Schiiler orientierten (Fahrrad; Pizza etc.), anhand ﬁ:‘;?]g;zchen
einer Lerntheke gelibt; die Schiiler hatten hierbei auch die Mdglichkeit an bereitgestellten Gegenstén- \z/ucg:éqm_

den messend tétig zu werden.

In den letzten beiden Stunden dienten der Berechnungen an Kreisausschnitten und Kreisbogen, wobel
hauptséchlich die Arbeit mit einem Partner im V ordergrund stand.

Neu in dieser Stunde wird die Betrachtung eines Korpers mit kreisformiger Grundflache (Zylinder)

sein.

2 Voruberlegung zur Didaktik und M ethodik

21 Sachanalyse

Bei einem Zylinder handelt es sich um einen Korper, dessen Grundfldchen Kreise sind, die parallel
und zueinander kongruent sind. Die Flache, die diese beiden Grundflichen miteinander verbindet heift
Mantelfliche. Die Hohe des Zylindersist dabei der Abstand der beiden Grundflachen.

In dieser Stunde soll die GroR3e der Oberfléche eines vorgegebenen Zylinders bestimmt werden.

Dabei |asst sich die Zylinderoberflache a's eine ausgerollte Mantel fliche M der Seitenldnge 2xr und
der Hohe h darstellen und zwei Kreisflachen, welche die beiden

Grundfiichen G darstellen. Somit I&asst sich die Oberfliche O

eines Zylinders berechnen als.

O=2xG+M :1
= 2xG + Umfang*Hohe ¢ - 2m -
= 2:mr® + 2prrh

:2xnrx(r+h) r
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Durch die Zerlegung des Zylinders in eine Mantel— und zwei Kreisflachen ist die Oberfléche als ein
Netz darstellbar, was die, Berechnung und das Ausmessen der bendtigten GroRen vereinfacht.

Die dargelegte Zerlegung ergibt sich, wenn der Mantelflache orthogonal zur Grundfl&che aufgeschnit-
ten wird. Bel nicht orthogonalem Schnittverlauf ergibt sich als Mantelfl&che ein Parallelogramm, mit

gleichem Flécheninhalt, da Seitenlénge und Hohe gleich sind. I
h / ;

2.2 Didaktische Vor iberlegungen > >
2ar 2ar

Die curricularen Vorgaben Niedersachsens sehen fir das Gymnasium in der zehnten Klasse
die Behandlung des Bausteins,, Langen, Flacheninhalte, Rauminhalte und N&herungsverfah-
ren “ vor. Insbesondere beinhaltet dieser Baustein Berechnungen am Zylinder. Dieser geo-
metrische Korper orientiert sich gewisser Mal3en an der Lebensumwelt der Schiiler, daden
Schulern dieses Objekt aus ihrem Alltag bekannt sein dirfte. Viele Dinge, sowohl Spielge-

gensténde wie zum Beispiel Tennisbdlle als auch Lebensmittel, sind in dieser Form verpackt.

Auch die Litfasssauleist ihnen aus ihrer Alltagswelt bekannt. Der Unterrichtsgegenstand bie-| &n Asptiﬂ
von mathema-

tet so die Moglichkeit die Rolle der Mathematik in der Welt zu erkennen bzw. zu verstehen. | tical literacy

Das Hauptziel dieser Stunde ist die Berechnung der Oberfl&che eines Zylinders.
Um zu diesem Hauptziel zu gelangen, benétigen die Schiler die folgenden Fahigkeiten:
1. R&mliche Vorstellungen von Korpern insbesondere von Zylindern,

2. Erkennen der Netzstruktur des Zylinders

3. DieErkenntnis, dass beim Zerschneiden des Zylinders sein Umfang in eine Seiten- Der ange-
lange des Parallelogramms bzw. Rechtecks tbergeht. Errlfgtwit- .

4.  Erkennen der Flacheninhaltstreue beim beliebigen Zerschneiden des Zylindersin die QL?gQ?aYé'trd
Mantelflache

5. Kenntnis der Flacheninhaltsberechnung von Kreisflichen, Rechtecksflichen und Pa-

rallelogrammflachen.

Durch die Betrachtung von Pyramiden, Kegeln und Tetraedern habe ich versucht, die raumli-
che Vorstellungskraft der Schiler zu entwickeln. Flacheninhalte von Kreisen, Parallelogram-
men und Rechtecken kénnen sie mithilfe der tblich gegebenen Grofien (Seitenldngen, Hohe,
Radius) bestimmen.

Bisher konnen die Schiler die Voluminavon geraden Prismen mit beliebigen Polygonen as

Grundfl&che bestimmen (Jahrgangstufe 8). Im Sinne einer Kompetenzerweiterung wird dies ﬂﬁ“zing
Wissen nun auf Korper mit kreisformiger Grundflache tbertragen. ;‘V’Vrgﬁﬁ';g

Ich habe mich dazu entschlossen, a's Untersuchungsgegenstand eine Papprolle zu verwenden,
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deren Offnungen ich mit Pappkreisen geschlossen habe. Die Papprolle steht stellvertretend fiir
Zylinder, die nicht aufgeschnitten werden konnen (Posterrolle aus Plastik, Lifal3séule).

Nach dem Aufschneiden dieser Rolle ist es den Schilern moglich, sowohl die Netzstruktur als
auch die Flacheninhalts- und Umfangstreue zu erkennen (2. — 4.) und als Grundprinzip auf
jeden beliebigen Zylinder zu Ubertragen. Sollte einzelnen Schiilern die Idee des Aufschnei-
dens fehlen, mdchte ich durch gestufte Impulse helfen; z.B. durch eine,, Umkehrfrage”:

»otell’” dir vor, du solltest eine Papprolle herstellen”.

Zudem ist dieser Gegenstand geeignet, die unterschiedlichen Leistungsniveaus der Lerngrup-
pe durch Schneiden, Messen. Bezeichnen von Linien, konkretes Rechnen und verallgemeiner-

tes Rechnen mit Variablen anzusprechen.

Strategie-
schulung:
Betrachtung
eines Spe-
zidfalles

Bezug
zur Lern-

gruppe

Wahrend die Oberfl&chenbestimmung von Papp- bzw. Posterrolle das Messen des Umfangs
voraussetzt, fordert die Formel den Radius als bekannte GroRe. Insofern stellt der Ubergang

vom konkreten Objekt zur abstrakten Formel einen Paradigmenwechsel dar, in dem die

Bezug zu den
Lernvoraus-
setzungen

Kenntnisse Uber Kreisradius und Kreisumfang evident werden.

2.3 Methodische Vor iberlegungen

Von der Posterrolle, dieich zu Beginn der Stunde prasentiere, erhoffeich mir erstens den Fokus den
Unterrichtsgegenstand dieser Stunde zu lenken und zweitens dadurch einen Alltagsbezug bei den
Schulern herzustellen, um die Schiler fur das Problem zu motivieren. Ferner mochte ich die Schiler
zunéchst zu kontextfreien Beitrégen animieren, indem sie den Materialverbrauch zur Herstellung der
Plagtikrolle abschétzen; der Hinweis auf die Grole der Seitentafel als Referenzgrofle konnte dabei die
Idee des Auf- bzw Abrollens induzieren. In der anschlief3enden Experimentierphase erhalten die Schii-
ler anschlief3end die Moglichkeit, enaktiv bei der Problembehandiung in Partnerarbeit vorzugehen. So
wird gleichzeitig ein Methodenwechsel gewahrleistet, da die Schiiler nun motorisch—handelnd agieren
kdnnen bzw. mussen.

Die Einteilung der Partnerarbeit orientiert sich an der raumlichen Struktur des Unterrichtsraumes.
Well vier Schiller in einer Reihe sitzen, bietet sich die Arbeit in Zweier- bzw. Vierergruppen an;
Zweiergruppen ermoglichen dabel eine intensivere Ausei nandersetzung mit dem L erngegenstand.
Dadie Schiller es gewohnt sind, im Mathematikunterricht in drei (!!) unterschiedlichen Rdumen und
daher mit unterschiedlichen Sitznachbarn zu arbeiten, erwarte ich einen reibungsfreien Ablauf der
Partnerarbeit.

Die Aufgabenstellung zur Bestimmung der Mantel fliche der gegebenen ,,Klorolle* soll zundchst offen
sein, um den Schilern die Méglichkeit zu geben selbst und elgensténdig zu probieren bzw. zu entde-
cken. Dabei erhoffeich mir, dass zunéchst jeder fir sich eine Idee entwickelt, wie weiter mit der Rolle

verfahren werden soll, bevor mit dem Partner diskutiert wird. So stellt jeder Schiiler zunéchst in einer

Aussagen
Zum organi-
satorischen
Ablauf

Begrin-
dung des
methodi-
schen Zu-
gangs
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»Ich*—Phase Bezlige zum eigenen Ich und zum individuellen V orwissen her, wahrend dann in einer

, DU“—Phase mit dem Partner ein Gedankenaustausch stattfindet und dem Einzelnen ein tieferes Ein-
dringen in das Themengebiet erlaubt. Von dieser Phase erhoffe ich mir, dass die Schiler ohne Hilfe-
stellung durch den Lehrer zur Schere greifen.

Ich erwarte mir von dem Zerschneiden der ,,Klorolle" eine Visualisierung des Problems hinsichtlich
der Bildung eines Zylindernetzes, zudem sich dann die Mdglichkeit bietet, das Problem tber das Mes
sen anzugehen und nicht nur ,, verkopft“ Uber rein mathematische Formalisierung, welche fir viele
Schuler noch mit Problemen behaftet ist. Dies bietet insbesondere den schwacheren Schillern die
Moglichkeit, Teilerfolge zu erreichen und nicht durch stérkere Schiiler auf der formal mathematischen

Ebene abgehangt zu werden.

Inder ,Ich-
Du“-Phase
tritt der Leh-
rer so weit
wie moglich
in den Hinter-
grund, um
einen eigen-
standigen
Erkenntnis-
gewinn zu
ermoglichen.
Damit erklart
sich das ange-
strebte Leh-
rerverhalten.

Denkbar wére auch, die, Klorolle* durch einen anderen Gegenstand zu ersetzen. Dagegen spricht,
dass , Klorollen* kostengtinstig und leicht zu beschaffen sind.

Schler, die sehr schnell zu einem Ergebnis kommen, kdnnten a's Variation bzw. Erweiterung
eine zweite Klorolle bekommen und diese auf andere Weise zerschneiden, so dass sie ein Pa-
rallelogramm erhalten und das Problem nochmals - aber unter anderen V oraussetzungen -
bearbeiten. Ferner konnten diese Schiiler sich schon mit dem Auffinden einer allgemeinen
Formel befassen. Dies stellt eine Differenzierung innerhalb der Aufgabenstellung bzw. der
Problembefassung dar.

In der folgenden Sammlungsphase tragen die Schuller ihre Ergebnisse vor, die dann an der
Tafel gesammelt und gesichert werden. Sollten die Schiiler nicht mit einem Parallelogramm
gearbeitet haben, so soll dasin dieser Stunde auch nicht thematisiert werden. Im anderen Fall
muss begrindet werden, warum der Fléacheninhalt der Mantelflache unabhéngig von der
Schnittlinieist (Formel fur den Flacheninhalt eines Parallelogramms). Mit Hilfe des OHP
konnte al's zusétzliche Visualisierung eine Schattenprojektion der Mantelfléchen erzeugt wer-
den, um die Inhatsgleichheit zu verdeutlichen.

Die Sammlungsphase dient also als eine Art ,, Wir“—Phase dazu, das Problem in seiner Ge-
samtheit aus den Beitrégen aler zu beleuchten und fur alle durch den Tafelnschrieb verfiigbar

Zu machen.

Verzwei-
gungs-
maglich-
keit, die der
Heterogeni-
tét der
Lerngruppe
Rechnung
trégt

An dieser Stelle wird auf das Eingangsproblem der Plastikrolle riickgekoppelt und zur weite-
ren Sicherung die Mantelflache bzw. Gesamtoberflache der Posterrolle berechnet. Dadurch
sollen die Vermutungen bzw. Abschdtzungen der Schiller zu Beginn der Stunde bestétigt oder
widerlegt werden.

Hier ist nun auch das erwartete Stundenende und es besteht die Mdglichkeit die Hausaufgabe

Die exempla
rische Be-
trachtung wird
veralgemei-
nert, um das
Ausgangs-
problem zu
16sen

“ Spannungs-
bogen*

zu stellen und eventuel | vorzuentlasten. Von dieser erwarte ich mir einen Ubungseffekt durch
die alltagsbezogenen Beispiele und eine Erweiterung durch das Zusammensetzen der Formel

zur Berechnung der Gesamtoberfliache.
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Bel hinreichend zur Verfiigung stehender Zeit, lief3e sich die Formel fir die Zylinderoberfl&
che, wie siein Formelsammlungen zu finden ist, in Form eines,, Schnipsel-Puzzles* auf dem
OHP herleiten.

3. Lernzide

Ubergeordnetes Lernziel:

Die Schiller sollen am Beispiel einer ,,Klorolle* die Gesamtoberfliche eines Zylinders be-
rechnen.

Untergeordnete Lernziele:

Ich erwarte von den Schuilern in dieser Stunde, dass sie

1. nach dem Zerschneiden einer ,,Klorolle® den Zylindermantel als Netz darstellen (I1).

2. ausdem Netz die Mantelfliche der Klorolle bestimmen, indem sie
(@ entweder den Umfang des Zylinders (1)
(b) oder die Lange des zerschnittenen Zylinders messen (1).

3. begrinden, dass eine Seitenldnge des Mantels gleich dem Umfang der Grundflache
ist (I —111).

4.  begrinden, dass die beim Zerschneiden entstehenden Mantelflachen inhaltsgleich
sind (I1).

5. die Grundfiachen eines Zylinders berechnen (I).

6. die Gesamtoberfléche eines Zylinders berechnen, indem sie die Summe aus Mantel -

und Grundflachen bilden.

4. Hausaufgaben zur Stunde

Merkhefteintrag und Musteraufgabe zum Stichwort ,, Krei ssegment”.

Alternative
Stundenen-
den werden
bedacht.




5.  Geplanter Verlauf

M otivation/Problemstellung:

Die mitgebrachte Posterrole wird prasentiert und
erlautert.

Schétzt bitte ab, die grol3 die Flache ist, die zur
Herstellung einer Posterrolle benétigt wird.
(Bezugsgrole: Tafelohr: 1 m?)

Problemformulierung
Wie grol3ist die Oberfl&che der Posterrolle?

LV, SLG

EA: Schéatzung 2000 cm?
Rolle , plattdricken*
Mal3e missen ermittelt werden

(5min)
Experimentier phase: Erwartetes Schilerverhalten:
L. héandigt Klorollen aus und bittet die Schi- | Schuler

ler sich zu Uberlegen, wie die fur dieses Prob-
lem den Verbrauch und damit den FH&chenin-
halt bestimmen kdnnen.

Maogl. Hilfe:
1.  Wiekonnte man en Rolle herstellen?
im Extremfall: Aufforderung zum Zer-

schneiden

2. genaue Analyse und Beschreibung der
Zylinderform

3. Verweisauf die Formelsamm-
lung/Merkheft

maogl. Variationen:
L. tailt zusétzliche Klorollen aus und fordert
zum Zerschne den auf andere Weise auf.

zerschneiden die Klorolle

messen Grolden wie Hohe, Durchmesser oder
Umfang des Zylinders

machen sich einige Skizzen

entwickeln evtl. eine Netzstruktur arbeiten
mit dieser, indem Groéf3en eingetragen werden
versuchen, eine Formel zur Berechnung zu
entwickeln.

ES:. Schiler bemerkennicht,

1. dassein  Zerschneiden“ der Rolle zu
einem Rechteck bzw. Parallelogramm
fuhrt,

2. dassdiefehlende Seitenlange der Um-
fang der Rolleist.

3. Schiler wissen nicht mehr, wie die Fl&
che eines Rechtecks bzw. Parallelo-
gramms berechnet wird.

Jede erwar-
tete
Schwierig-
keit erfor-
dert eine
adaquate
Hilfe

(15min) ----LZ 1,2 erreicht----
Sammlungsphase SSG, SLG
Vorstellung der Ergebnisse im Plenum und EA: Schnittlinie

Vergleich

- orthogona zur Grundfléche: Rechteck
als Mantelfléche

- schrég zur Grundfléche: Parallel o-
gramm as Mantelflache




L. legt zerschnittene Klorollen auf OHP, um
durch eine Schattenprojektion die beiden
maoglichen Figuren miteinander zu verglei-
chen.

Begriindung der Flachengleichheit z.B. durch
Abschneiden und Anlegen einer Ecke oder
Kongruenzsatz

Mogl. Hilfe

1./2. Verweis auf Merkheft

3. Abschneiden und Anlegen einer Ecke
as stummer Impuls

- Rechteck und Parallelogramm haben
denselben Flacheninhalt, dasiein
Grundseite und Hohe Ubereinstimmen

- Seitenléangen des Mantels sind Hohe
des Zylinders und Umfang der Grund-
flache

- Anfertigung einer Skizze an der Tafel

- M=h-U

- 0=M+2G

ES:

1. Vewechslung der Formel fir Kreisum-
fang und Kreisfliche

2. Berechnung des Radius der Grundfléache
aus dem Umfang

3. Nichterkennen der Flachengleichheit von
Rechteck und Parallelogramm.

(10-15min)  ----- LZ 3, 4 erreicht----
Zwischenzusammenfassung
Tafelabschrieb (5 min)
Sicherung:
Rickkopplung auf das Anfangsproblem: SA

AA: Berechnet die Gesamtoberflache der Pos-
terrolle.

Ergebnisvergleich: O = 1600cm?

(7 min)

Reflexion
Ergebni sbetrachtung unter dem Genauigkeits-

aspekt

EA:

Die Genauigkeit des Ergebnisses héngt mal3-
geblich von der Messgenauigkeit bel der Um-
fangbestimmung ab.

geplantes Stundenende; HA1: Arbeitsblatt

Waelterfuhrung:

In der Formelsammlung findet man zur Be-
rechnung der Oberflachenformel eines Zylin-
ders folgende Formel: 0= 2umrx(r+h)

Versucht die Formel alein oder mithilfe der Fo-
lienschnipsel herzuleiten.

EA:
O=2xG+M
= 2¢G + UmfangxHohe
= 2xnr® + 2prxh
= 2unrx(r+h)

mogliches Stundenende HA 2




6. maogliches Tafelbild

Wie arof3 ist die Gesamtoberfldche der Posterrolle? Kladde
5 Posterrolle
Mal3e: . . .
h= Schneidet man einen Zylin-
der auf, so sieht man: O
U=
Mantelflache: * U
Rechteck mit Seitenlédngen h h
10 damit ist und U I
r= Grund- bzw. Deckfléache:
Kreisflache
O0=M+2G
15
Hausaufgabe 1

1. Aufgabe: Berechne die Mantelflichen bzw. wenn moglich die gesamte Oberfliche des Korpers.

a) Eine ungebrauch- b) eine Litfasssiule ¢) eine Keksverpa- d) das AuBere eines

te Rolle Klopapier ckung (Prinzenrolle) Glases
h=9,5cm h=2>5m h =28cm h =15cm
d=45cm d=1,3m d=T7cm d=>5cm

2. Aufgabe: In den Formelsammlungen steht zur Berechnung der Oberfliche eines Zylinders die fol-
gende Formel: O = 2nr(r + h). Bestitige diese Formel, indem du die auf dem Arbeits-
blatt in Unordnung geratenen Formelteile ordnest.

)
M -
N » Q
X
@ y
_ +
- W
e
T
<2 z. 01)
A <

20

Hausaufgabe 2
25 1. Aufgabel wie oben
2. Lehrbuch Seite 181, Nr.7



Kommentierter Sitzplan

Lehrer
Dominique | Dorothea Nelly Kim Geesche
o/s ofs o/s +/g o/m
Eva Neele Matthias | Marek Alexander F. Eulgenia Shannna
—/m o/m ++/g o/m —/s ++/g ——/m
_ W S Neu
Julins Johannes Lara Johanna Florian Anna Hannah Christoph
++/g +/g o/m o/m o/m —/s —/s o/m
? -
Jan Winfried | Benedikt Timo Michael Felix Alexander S.
+/g +/g ++/g | —— /s +/g o/m —/m
W W W
Legende:
Mitarbeit: Leistungen:
Sehr engagiert, ++ Gut und besser g
Rege + Befriedigend m
Mittel o Ausreichend 5
Still — Wiederholer W
Nahezu unbeteiligt —— Springer 5
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