4 Fidcheninhalte

4 Flacheninhalte

Bereits ab dem ersten Schuljahr kénnen Kinder Vergleichs- und Messerfah-
rungen zu Flicheninhalten sammeln. Im Gegensatz zu den anderen GréRen-
bereichen werden fiir diesen GréRenbereich im Mathematikunterricht der
Grundschule jedoch noch keine standardisierten MaReinheiten eingefiihrt
und behandelt. Aus diesem Grund spielen Stiitzpunktwissen und -vorstellun-
gen zu Standardeinheiten sowie das quantitative Schétzen eine nicht so pro-
minente Rolle wie in den anderen GréRenbereichen. Es wird aber durchaus
mit Einheitsquadraten, die auch Standardeinheiten reprisentieren kdnnen
(Zentimeter-, Meterquadrate) gearbeitet. Wesentliche Aspekte und Kompe-
tenzen, die bei der Behandlung der anderen GréRenbereiche in der Grund-
schule relevant sind, spielen also eine eher untergeordnete Rolle. Aus die-
sem Grund ist der GroRenbereich Flacheninhalte in vielen Bildungsplidnen
der Lander nicht der Leitidee Grifen und Messen, sondern der Leitidee Raum
und Form zugeordnet. In den Bildungsstandards der KMK (2022) beziehen
sich nicht alle Standards der Leitidee Grifien und Messen auch auf Flichen-
inhalte. In Bezug auf die Ausfithrungen in diesem Buch bedeutet dies, dass
sich die Aufgaben zur Erhebung von Lernstinden und die Vorschlége fiir Un-
terrichtsmodule im Wesentlichen auf das Vergleichen und Messen beziehen.
Es finden sich aber auch Vorschlige zum Schitzen, die sich an die Arbeit mit
Einheitsquadraten anschlieRen.

4.1 Besonderheiten

Léangen, Flicheninhalte und Rauminhalte sind sogenannte geometrische Gro-
Renbereiche und stehen untereinander in einem engen Zusammenhang. So
sind Fldcheninhalte zusammengesetzte Gréfen, deren Berechnung auf die
Multiplikation zweier Léingen zuriickgefiihrt wird. Flicheninhalte werden
aber im Mathematikunterricht der Grundschule nicht als zusammengesetzte
GroRe behandelt, sondern als eigenstindige GroRe, indem z. B. Einheitsmafe
wie Meterquadrate oder Zentimeterquadrate zum Auslegen von Flichen ver-
wendet werden. Jedoch werden die standardisierten MaReinheiten wie Qua-
dratmeter, Quadratzentimeter, Quadratkilometer, in denen die zusammen-
gesetzte GrofRe deutlich enthalten ist, noch nicht thematisiert. Zum Messen
werden neben solchen normierten Messwerkzeugen in Form von Einheits-
flichen auch gegenstiindliche Messwerkzeuge in Form von ,Alltagsflichen”
wie z. B. Tafel(fliigel)flache, Tiirflache, Bettfliche, DIN-A4/5-Papier, Postkarte,
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Briefmarke, Karopapierkistchen oder auch korpereigene wie die Handfli-
che verwendet. Mit gréReren Gegenstinden wie beispielsweise der Tiirfliche
kann dabei nicht konkret, sondern nur mental gemessen werden. Bei der Ver-
wendung von Handflichen kann die Messgenauigkeit thematisiert werden,
da ein liickenloses Ausmessen nicht méglich ist. Messwerkzeuge fiir den Fli-
cheninhalt (Planimeter) spielen in der Grundschule keine Rolle.

Ein wesentliches Ziel des Grundschulunterrichts in Bezug auf Flichen-
inhalte ist die Einsicht in die Invarianz des Flicheninhalts gegeniiber Lage
und insbesondere Umformung der Fliche: Unterschiedlich geformte Flichen
kénnen denselben Flicheninhalt haben, das ist die zentrale, aber fiir Kinder
oftmals schwierige Erkenntnis. Ein weiteres Ziel ist die Einsicht in die Not-
wendigkeit eines Einheitsmafes zum Bestimmen des Flicheninhalts, z. B. in
Form von kongruenten Quadraten oder Dreiecken. Wihrend in der Sekun-
darstufe Flacheninhalte rechnerisch bestimmt sowie Flicheninhaltsformeln
fiir verschiedene Flichen erarbeitet werden, werden Flidchen in der Grund-
schule in Bezug auf ihren Inhalt auf ganz unterschiedliche Weise verglichen
und gemessen: durch Ubereinanderlegen, durch Zerlegen und Zusammen-
setzen, durch Ergénzen oder durch Auslegen (Begriffskldrungen s. Info-
kasten ,Konkrete Vergleiche von Fldchen”). Zwei Flichen haben denselben
Flicheninhalt, wenn sie deckungsgleich (kongruent), zerlegungsgleich, er-
ganzungsgleich oder auslegungsgleich sind. Beim Auslegen mit Einheitsfla-
chen spielt das geschickte Bestimmen der Anzahl der Teilflichen durch die
Multiplikation eine wichtige Rolle. Die Multiplikation wird in Schulbiichern
héufig durch rechteckige Darstellungen veranschaulicht. Unter Nutzung der
Rechteckstruktur kann die Gesamtanzahl der Einheitsquadrate rechnerisch
schnell bestimmt werden. Ein Verstdndnis fiir multiplikative Strukturen be-
reitet folglich auch die Flacheninhaltsberechnung von Rechtecken vor.

Konkrete Vergleiche von Flachen

Konkrete Vergleiche spielen bei Fiécheninhalten eine zentrale Rolle. Im Unterschied zu den
Léngen gibt es verschiedene mégliche Vorgehensweisen, um zwei Flichen in Bezug auf ih-
ren Flacheninhalt zu vergleichen. Manche dieser Vorgehensweisen erméglichen lediglich ein
qualitatives Vergleichen der beiden Fiéichen (ist gréBer/Kleiner/gleich groR), andere Vorge-
hensweisen erlauben daiiber hinaus auch einen quantitativen Vergleich,

Vergleichen durch Ubereinanderlegen Vergleichen

Um herauszufinden, welche Fléche groer ist, kinnen zwei Elachen tibereinander-
gelegt werden. Dabei geht es nicht um das Bestimmen der genauen Grole, son-
dern man fokussiert auf die groer-kleiner Relation, also auf einen qualitativen
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4 Flacheninhalte

Fidchenvergleich (Radatz & Rickmeyer 1991, S.72). Ob ein Ubereinanderlegen méglich ist, ist

auch von der Form, der GroBe und der Beweglichkeit der zu vergleichenden Flachen abhin-

gig. Ein Vergleich durch Ubereinanderlegen ist dann méglich, wenn

* zumindest eine der beiden Fléichen beweglich ist und aufgrund ihrer GréRe und Be-
schaffenheit physisch zur anderen gebracht werden kann;

+ eine der beiden Flédchen in beiden Dimensionen groRer als bzw. gleich grofB wie die zwei-
te ist. Wenn die erste Flache die zweite genau {iberdeckt, so haben sie den gleichen Fl-
cheninhalt und sind kongruent, also deckungsgleich (Franke & Reinhold 2016, . 31 0).

Vergleichen durch Zerlegen und Zusammensetzen

Wenn Teile beider Fldchen jeweils liber die andere Fliche hinausragen, es also jeweils Uber-
stédnde gibt, dann ist ein Vergleich durch einfaches Ubereinanderlegen nicht immer méglich.
Eine oder beide Flachen miissen dann so zerlegt und wieder neu zusammengesetzt werden,
dass ein Vergleich moglich wird.

Wenn eine Fliche so zerlegt werden kann, dass die entstandenen Teile neu Zusammenge-
setzt die andere Fliche exakt iiberdecken, so sind die beiden Flachen zerlegungsgleich
(Franke & Reinhold 2016). Dazu wird eine vorgegebene Fliche in Teilfldchen zerschnitten,
die anschlieBend derart auf eine zweite Fliche gelegt werden, sodass die beiden Fiichen
in Bezug auf die Form identisch sind. Bei dieser Tatigkeit kénnen Schiilerinnen und Schiiler
ein grundlegendes Versténdnis von Fléchengleichheit erwerben (Schipper 2009) und sie
erhalten Einblick in die Invarianz des Fidcheninhalts: Sie kénnen erkennen, dass sich der
Flacheninhalt durch Umformung und Veranderung der Lage von Teilfldchen nicht versn-
dert, also invariant bleibt (z. B. Radatz & Rickmeyer 1991, S. 70). Zentral ist die Erkenntnis,
dass fiir den Fldchenvergleich nicht die Form, sondern der Fldcheninhalt malgeblich ist
{Schipper 2009).

Eine Alternative zum Zerlegen der Fiichen durch Zerschneiden ist das Einzeichnen von Linien.
Ziel ist es, beide Fldchen in gleiche, i. S. von kongruente bzw. deckungsgleiche, Teilflachen zu
zerlegen. Im Anschluss werden die Fléchen durch eine paarweise Zuordnung der Teilfldchen
miteinander verglichen. In einem weiteren Schritt kéinnen die Flachen nur noch gedanklich,
also in der Vorstellung, zerlegt werden (qualitatives Schatzen). Dies fordert das raumliche Vor-
stellungsvermdgen. Fldchenvergleiche durch Zerlegen in verschiedene Teilfiguren kénnen
beispielsweise auch am Geobrett erfolgen, bei welchem die Flachen mit Gummibandern ab-
gespannt und mit weiteren Gummib&ndern in Teile zerlegt werden (Franke & Reinhold 201 6).
Das Zerlegen und Zusammensetzen von Flichen ist grundlegend fiir die Fldcheninhaltsbe-
rechnung in den weiterfiihrenden Schulen. Bei komplexen ebenen Figuren ist es oftmals not-
wendig, diese in Teilfiguren zu zerlegen, um bekannte Formeln zur Berechnung des Flachen-
inhalts anwenden zu kénnen. Deshalb ist die Erfahrung, Flachen durch Zerlegen und
Zusammensetzen zu betrachten und zu vergleichen, von grundlegender Bedeutung (Schip-
peretal. 2017).




4.1 Besonderheiten

Vergleichen durch Ergénzen Vergleichen
Eine weitere Méglichkeit des Vergleichens von Flachen ist das Ergédnzen: Kann
man bei zwei Flichen jeweils die gleiche Flache ergénzen, sodass zwei kongruen-
te Fldchen entstehen, Iasst sich deren Flécheninhaltsgleichheit begriinden. Dies
Isst sich am Beispie! eines Parallelogramms und eines entsprechenden Recht-
ecks verdeutlichen (Abb. 4.1);

IV VT
V7
-/ [

Abb. 4.1: Ergéinzungsgleichheit von Parallelogramm und Rechteck (in Anlehnung an
Weigand et al. 2014)

Werden in diesem Fall die beiden Figuren jeweils mit einem kongruenten Dreieck ergénzt, so
entstehen zwei fidcheninhaltsgleiche Trapeze (Weigand et al, 2014).

Vergleichen durch Auslegen - Messen Messen

Franke und Reinhold (2016) nennen abschlieRend das Vergleichen von Flichen
durch Auslegen mit Einheitsflichen wie z. B, kongruenten Quadraten oder Drei-
ecken.

Der jeweilige Flacheninhalt kann hier bestimmt werden, indem die Fliche zundchst mit Ein-
heitsflachen lickenlos und tiberlappungsfrei ausgelegt wird und diese anschlieBend struktu-
riert ausgezahit werden {Schipper 2009). Dabei ist zu beriicksichtigen, dass zu einem Mess-
ergebnis immer Anzahl und Einheit gehdren: z. B. 5 Einheitsquadrate oder 5 Q. Dadurch ist
ein quantitativer Vergleich des Flacheninhalts von Figuren maglich. Lassen sich zwei zu ver-
gleichende Fléchen exakt, ohne Uberlappungen oder Liicken mit derselben Anzah! an Ein-
heitsflachen auslegen, sind sie auslegungsgleich und haben damit den gleichen Flichenin-
hat. '

Alle diese Formen des konkreten Vergleichens kénnen auch mental vorgenommen werden

(Schétzen).
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