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1. EINLEITUNG UND PROBLEMDARSTELLUNG

Zu Beginn meines zweiten Ausbildungsjahres im Rahmen meines Referendariats in
Schleswig-Holstein wechselte ich an ein Gymnasium, an dem im fiinften Schuljahr ein
blinder Junge integrativ beschult wurde. Es war die erste Integrationsmanahme an dieser
Schule, so dass auf alle Beteiligten viel Neues zukam. Ich begegnete hoch motivierten
Lehrkriften, die sich erfinderisch zeigten bei der Bewiltigung neuartiger Situationen. Ich
vernahm auch Stohnen iiber Mehrarbeit durch die aufwendige zusitzliche Medienerstellung
und Frustrationen iiber unerwartete Schwierigkeiten, z.B. mit dem Computer. Der Fachlehrer
fiir Mathematik wartete bereits auf mein Eintreffen. Er hatte das Thema Geometrie, das in
diesem Schuljahr Bestandteil des Mathematikunterrichts sein sollte, bewusst auf die Zeit
verschoben, in der er auf Verstarkung durch eine zweite Lehrkraft hoffen konnte. Es zeigte
sich, dass das Mathematikbuch, das der Klasse vorlag, im Bereich Geometrie nicht in
Punktschrift bzw. auf Diskette libertragen worden war. Vermutlich wire der reine Text ohne
die vielen Abbildungen ohnehin unverstindlich gewesen. Es lagen somit keine erstellten

Medien fiir das anstehende Unterrichtsthema vor.

Nach BESUDEN (1984, 64) dient die Geometrie der Schulung des logischen Sehens. Das
erklart vielleicht, warum Geometrie als Unterrichtsinhalt in der Regel iiberwiegend visuell
ausgerichtet ist. Jedoch geht die Bedeutung der Geometrie iiber die visuellen Schwerpunkte
hinaus. SchlieBlich besteht sowohl die natiirliche als auch die kiinstliche Umwelt aus
geometrischen Formen. Geometrie dient der Orientierung in der Umwelt und der
Strukturierung von Situationen und Sachverhalten. Sie fordert das ,,Denken in
Zusammenhingen* (BESUDEN 1984, 64) und wird als Basis fiir andere Ficher wie Physik,

Kunst, Biologie oder Chemie benotigt.

Da demnach die Notwendigkeit von Geometrie auch fiir ein Kind mit Blindheit nicht in
Zweifel gezogen wird, stellt sich die Frage, wie ein iiblicherweise visuell ausgerichteter
Lerninhalt so aufbereitet werden kann, dass er fiir ein Kind mit Blindheit zugénglich ist.
Daneben besteht in einer integrativen MaBnahme die Problematik, dass die sehenden Schiiler
einen anderen Zugang zum Lernstoff haben, als ein Kind mit Blindheit. Eine konkrete
Unterrichtsgestaltung, die den Prozess des gemeinsamen Lernens ermdglicht, bezeichnet
WALTHES (1998, 55) als die semantische Ebene innerhalb des Integrationsprozesses. Daher

beschiftige ich mich im Rahmen dieser Arbeit mit der Aufbereitung des Themas
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Flidcheninhalte fiir ein Kind mit Blindheit unter der Beriicksichtigung der Einbindung in eine

fiinfte Gymnasialklasse.

Im Theorieteil gehe ich zunichst auf die Entwicklung der Raumvorstellung ein. Die haptische
Wahrnehmung erldutert die physischen und psychischen Aspekte der Tastwahrnehmung.
Unter FEinbeziehung des Lehrplans wird anschlieBend ein Ansatz fiir das Thema
Flicheninhalte beschrieben. Es folgen grundlegende Uberlegungen zur Integration bei
Kindern mit Blindheit und zur Umsetzung bei dem Thema Flacheninhalte. AbschlieBend
zeige ich die Konsequenzen auf, die sich aus den theoretischen Uberlegungen fiir die

Umsetzung der Unterrichtseinheit ergeben.

Der praktische Teil der Arbeit beginnt mit einer Beschreibung der Lerngruppe und deren
Lernausgangslage. Daraus und aus den Voriiberlegungen des theoretischen Teils entwickeln
sich die methodischen Aspekte, bei denen stets der blinde Schiiler im Vordergrund steht.
Ausgewihlte Unterrichtsstunden sollen einen Einblick in die Realisierung der
Unterrichtseinheit ermoglichen. Neben einer thematischen Einordnung der Stunden werden
jeweils die Zielsetzungen und Intentionen beschrieben. Die Reflexion der Stunden schlief3t

sich unmittelbar an die Darstellung des Unterrichtsverlaufs an.

Die Ergebnisse der Unterrichtseinheit werden Bezug nehmend auf die Planung und
Durchfithrung untersucht. Hier werden Theorie und Praxis miteinander verkniipft und die
anfangs aufgestellten Konsequenzen fiir die geplante Unterrichtseinheit aus der Retrospektive

tiberpriift.

Ich verwende in dieser Arbeit aus Griinden der einfacheren Lesbarkeit bei der Beschreibung
einer Personengruppe nur die ménnliche Form. Damit sind jedoch Personen beiderlei

Geschlechts eingeschlossen, ansonsten wird es extra erwihnt.
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2. THEORETISCHE UBERLEGUNGEN

2.1. Uberlegungen zur Raumvorstellung bei Kindern mit Blindheit

BESUDEN definiert die Raumvorstellung als ,,eine Reihe von Fihigkeiten, die es dem
Einzelnen ermdglichen, sich im zwei- und dreidimensionalen Raum zurechtzufinden*
(BESUDEN 1984, 70). Von der ausgefithrten Handlung ausgehend fiihrt der Prozess der
Verinnerlichung zur reinen Denkoperation. Damit ist Raumvorstellung ein grundlegender
Faktor zur Strukturierung von Lernstoff. So sieht THURSTONES (1938 in BESUDEN ebd.) in der
Raumvorstellung einen von sieben Faktoren der Intelligenz. Daneben ist sie fiir Blinde im
Bereich Orientierung und Mobilitdt von entscheidender Bedeutung. Der Aufnahme von

visuellen Wahrnehmungseindriicken muss dabei auf andere Weise begegnet werden.

2.1.1. Zur Entwicklung der Raumvorstellung

BESUDEN und RADATZ/RICKMEYER gliedern die Raumvorstellung in Anlehnung an
THURSTONES (1938 vgl. BESUDEN 1984, 70 und RADATZ/RICKMEYER 1991, 15 ff. und 144
f.) in drei voneinander abhidngende Teilfdhigkeiten:

Riumliches Orientieren (spatial orientation) beschreibt die Fahigkeit, sich wirklich oder
gedanklich im Raum zu bewegen, d.h. sich als Person richtig rdumlich einzuordnen, z.B. als
FuBginger im Verkehr.

Riumliches Vorstellen (spatial visualization) meint die Fihigkeit, Objekte oder Beziehungen
in der Vorstellung reproduzieren zu konnen, z.B. sich einen bekannten Raum mit
geschlossenen Augen vorstellen. RADATZ/RICKMEYER zéhlen hierunter auch das Zerlegen von
Figuren in kleinere Teile, die durch Umordnen, Verschieben und Drehen wieder zu einer
neuen Figur zusammengefiigt werden.

Der dritte Teilaspekt des raumlichen Vorstellungsvermogens, das raumliche Denken (spatial
thinking), kennzeichnet die Fahigkeit, mit rdumlichen Vorstellungsinhalten beweglich
umgehen zu konnen. Darunter féllt z.B. die Vorstellung eines Gegenstandes aus

verschiedenen Perspektiven.
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Als Voraussetzung fiir ein rdumliches Vorstellungsvermogen erkennen RADATZ/RICKMEYER

(1991, 15 ff.) in Anlehnung an FROSTIG (in RADATZ/RICKMEYER ebd.) fiinf visuell-rdaumliche

Wahrnehmungsfihigkeiten.

1. Die Figur-Grund-Diskrimination als Fihigkeit, Teilfiguren einer Gesamtfigur zu
erkennen und zu isolieren.

2. Die Wahrnehmungskonstanz als Fihigkeit, Figuren unterschiedlicher Grofe, Anordnung
rdaumlicher Lage oder Firbung wieder zu erkennen bzw. von anderen zu unterscheiden.

3. Die Wahrnehmung raumlicher Beziehungen als Féhigkeit zur Analyse von Formen und
Mustern.

4. Die Wahrnehmung der Raumlage als Erkennen der Raum-Lage-Beziehung eines
Gegenstandes zum Wahrnehmenden.

5. Die visuomotorische Koordination als Fahigkeit, visuelle Wahrnehmung und Bewegung
des Korpers bzw. von Korperteilen aufeinander abzustimmen.

Neben der Wahrnehmung kommt dem visuellen Speichern eine grole Bedeutung zu, da hier

visuell dargebotene Informationen aufgenommen, verarbeitet und im Gedichtnis einen

bestimmten Zeitraum gespeichert werden miissen.

Es fillt auf, dass die Autoren iibereinstimmend dem Sehen eine grundlegende Bedeutung fiir
die Raumvorstellung beimessen. Die Ursache dafiir liegt meines Erachtens darin, dass der
Mensch den Gesichtssinn zu ca. 90 % einsetzt und dieser Sinn somit eine dominierende
Stellung unter allen Sinnen einnimmt. Bei Kindern mit Blindheit sind die iibrigen Sinne
stiarker gefordert. M. KOBERSTEIN (1994) hat ein Programm zur Horerziehung blinder Kinder
entwickelt, das sich auf die oben genannten Voraussetzungen zur Raumvorstellung iibertragen
lasst.
1. Bei der Figur-Grund-Diskrimination = werden  Vordergrundgerdusche  von
Hintergrundgerduschen isoliert, z.B. ein bestimmtes Gerdusch aus diffusen Gerduschen
herausgehort.

2. Die Wahrnehmungskonstanz als Fihigkeit, bedeutsame Informationen aus einem
Geridusch herauszufiltern und es in den bekannten Erfahrungsschatz einzuordnen.

3. Die Wahrnehmung rdumlicher Beziehung ldsst sich auf die Analyse von
Geriduscheigenschaften iibertragen, z.B. hoch, tief, laut, leise.

4. Die Wahrnehmung der Raumlage findet sich im Richtungshoren.

5. Die audiomotorische Koordination findet bei KOBERSTEIN keine Erwédhnung. Sie spiegelt
sich in der Abstimmung von Horen und Bewegungen des Korpers, z.B. beim Greifen

nach einer Gerduschquelle.
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Bei der Ubertragung der visuell-raumlichen Wahrnehmungsfihigkeiten auf die haptische
Wahrnehmung ergeben sich folgende Entsprechungen.
1. Die Figur-Grund-Diskrimination ist bei der haptischen Wahrnehmung problematischer,

da das Auflosungsvermogen der Fingerspitzen wesentlich geringer ist als das der Augen.
So miissen etwa zwel Linien, die noch als unterschiedlich erkannt werden sollen, sich um
etwa 25 % in ihrer Breite unterscheiden (vgl. BERLA/MURR 1975 in LEHMANN 1991, 26).

2. Die Wahrmmehmungskonstanz beschreibt die Fihigkeit, haptische Informationen iiber ein
Objekt auf der Basis der Erfahrungen zuzuordnen. Dabei kann die Temperatur der Finger
oder des Objekts die Einordnung beeinflussen.

3. Die Wahrnehmung rdumlicher Beziehung als Fidhigkeit zur Analyse von Formen und
Mustern ist haptisch weitaus schwieriger zur verwirklichen, da bereits Drehungen eines
Objekts ein Wiedererkennen erschweren (vgl. BERLA 1982 in LEHMANN 1990, 26).

4. Die Wahrnehmung der Raumlage ladsst sich im Nahbereich durch Erfassen mit beiden
Hénden sehr gut erfahren.

5. Die visuomotorische Koordination hat keine Entsprechung in der haptischen

Wahrnehmung, da der Vorgang selbst bereits motorisch ist.

Die Besonderheiten der haptischen Wahrnehmung lassen in den Bereichen der Figur-Grund-
Diskrimination und der Wahrnehmung rdumlicher Beziehung Defizite vermuten in

Situationen, in denen allein die haptische Wahrnehmung zugénglich ist.

2.1.2. Die haptische Wahrnehmung

Wie im letzten Kapitel beschrieben, lassen sich die Voraussetzungen fiir die Raumvorstellung
auf den Horsinn iibertragen. Hier zeigen sich fiir den Bereich Flachen Grenzen, da die
Informationen, die z.B. iiber die Echolokalisation vermittelt werden konnen, lediglich
Aufschluss iiber das Material, die Oberflichenbeschaffenheit und die Grofle eines Raumes
geben, jedoch nicht iiber die GroBe und Form einer Fliche. Es erscheint sinnvoll, zur

Erkundung von Flidchen den Tastsinn einzusetzen.

Physiologisch gesehen werden beim Tastsinn Reize iiber die Haut, die iiber eine gro3e Anzahl
von Blutgefien und Nerven verfiigt, aufgenommen. Bei den Nervenendigungen

unterscheidet man zwischen freien Nervenendigungen, die als Schmerzrezeptoren wirken und
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eingekapselten Endorganen, denen die Aufgabe der Mechanorezeptoren zukommt (Lehmann

1990, 11). Die Nervenimpulse werden von den Sinneszellen zum Riickenmark geleitet, wo sie
je nach ihrer Wertigkeit (Kilte, Schmerz, Widerstand) gefiltert und weitergeleitet werden. An
den Fingerspitzen, den Lippen und der Zungenspitze liegen die Sinnesendigungen am
dichtesten - ca. zwei pro Quadratmillimeter an der Fingerspitze (Thurm 1990, 82). Die
Erregungen dieser Gebiete gelangen in die GroBhirnrinde, wo sie in einem sensorischen Feld
verarbeitet werden. (Lauen 1990, 60). Beim passiven Tasten, bei dem die Haut Reizen
ausgesetzt wird, féllt auf, dass konstante Reize rasch ihre Wirksamkeit verlieren. Das fiihrt
dazu, dass gerade angezogene Kleidung bereits nach kurzer Zeit kaum noch zu spiiren ist. Fiir
das aktive Tasten, das einen eher erforschenden als aufnehmenden Charakter hat, bedeutet
das, dass die tastende Hand sich auch bei kleinsten Objekten bewegen muss, weil sich bei
ruhender Hand der Eindruck rasch verfliichtigt (Kobbert 1988). Auch die Druckwahrnehmung
lasst bei stagnierender Hautbewegung nach (Lehmann 1990, 13).

Unter psychologischen Gesichtspunkten féllt auf, dass der Tastsinn im Gegensatz zum
Gesichts- und Horsinn ein Nahsinn ist. Die Aufnahmemoglichkeit beschrankt sich auf die
Reichweite der Hdnde. Auf der anderen Seite ist der Wahrnehmungseindruck aufgrund des
korperlichen Kontaktes unmittelbar. Verschiedene Faktoren beeinflussen die Wahrnehmung
des Tastsinns: Die Oberflachenstruktur, das ist der Abstand zwischen Erhohungen, die
Oberflachentemperatur, die Temperatur der Haut und die Eigenschaften der Haut (z.B.
Hornhaut). Des Weiteren kommt der Erfahrung des Tastenden eine besondere Bedeutung zu.
Nach dem ersten Tasteindruck entwickelt der Tastende eine Vorstellung, worum es sich bei
dem ertasteten Objekt handeln konnte. Diese bewussten Hypothesen werden unwillkiirlich
erginzt bis sie durch neue Wahrnehmungen widerrufen werden. Somit steuert die
Erwartungshaltung die Erkundung zum gerichteten Suchverhalten. Jedoch kann das in Fillen,
in denen ein Objekt nicht vollstindig erkundet wurde, zu Fehlinterpretationen fiihren. Die
Reihenfolge, in der ein Objekt erkundet wird, kann variieren. Mitunter wird ein Objekt beim
erneuten Ertasten nicht wieder erkannt aufgrund einer anderen Reihenfolge der erfiihlten
Merkmale (Berla 1982 in Lehmann 1990, 27). Bei der Erforschung von komplexeren
Objekten kann eine begriffliche Fixierung hilfreich sein (Révész in Lehmann 1990, 22).
Kobbert (1988, 25 f.) hebt hervor, dass die haptische Wahrnehmung trotz ihrer Punktualitit
kein additiver Vorgang ist, in dem die einzelnen Eindriicke aneinandergereiht werden,
sondern ganzheitlichen Charakter hat, bei der die Vorstellung der Gesamtgestalt zunehmend

ausdifferenziert wird. Die Einbeziehung der physischen und der psychischen Komponente des
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Tastsinns, welche in Verbindung mit der Erwartungshaltung zur bewussten Wahrnehmung

geordnet werden, wird im Folgenden mit haptischer Wahrnehmung bezeichnet (vgl. Kobbert

1988, 21).

Bei der haptischen Wahrnehmung von Oberfldchen stellt zunédchst der Drucksinn das
Vorhandensein einer Oberfliche fest (Lehmann 1990, 23 ff.). AnschlieBend erkundet der
Vibrationssinn, durch reibende Bewegungen der Hand ausgelost, die Eigenschaften der
Oberfldche. Die wahrgenommene Rauhigkeit einer Oberfliche wird beeinflusst durch die
Breite der Erhohungen, der Stirke des senkrechten Drucks der Finger auf die Oberfldche und
der Geschwindigkeit der Handbewegung. Nach Révész (1938 in Lehmann 1990, 28) werden
bei einer ,,typischen Flichentastung® mit dem Zeigefinger oder auch mit allen drei mittleren
Fingern die Materialeigenschaften, Linien, Konturen und geometrische Beziehungen
festgestellt. Bei Unterstiitzung durch die Daumen konnen zwei Fldachen gleichzeitig betastet
werden, wodurch zusitzliche Daten iiber Struktur und Gliederung der Tastgegenstinde erfasst

werden.

2.2.  Flacheninhalte im Mathematikunterricht einer 5. Klasse

Gemil dem Lehrplan fiir die Sekundarstufe I verfiigen die Schiiler bei FEintritt in die
weiterfithrende Schule iiber Kenntnisse aus dem Bereich Geometrie. Sie sind in der Lage, mit
dem Geodreieck parallele und senkrechte Strecken sowie rechte Winkel zu zeichnen, Netze
zum Bau von Korpern (Wiirfel, Quader) herzustellen und einfache Umrechnungen der
Mabeinheiten von GroBenbereichen (Ldngen, Zeitspannen, Gewichte, Fldachen- und

Rauminhalte) durchzufiihren.

Das Thema Geometrische Figuren und Korper nimmt neben den Themen ,,Natiirliche Zahlen*
und ,,GréBen’ eine zentrale Stellung im Mathematikunterricht der fiinften Klasse ein. Hierbei
sollen die Schiilerinnen und Schiiler die Bedeutung geometrischer Grundbegriffe zur
Beschreibung von Figuren und Korpern erkennen sowie Zusammenhinge und Unterschiede
zwischen geometrischen Figuren finden. Sie sollen Symmetrie als besondere Eigenschaft
erfahren und geometrische Grundformen in ihrer Umgebung entdecken. Geometrische
Grundbegriffe wie Rechteck, Strecke, parallel, symmetrisch werden gefestigt und erweitert.

BIGALKE und HASEMANN (1978 in LEUTENBAUER 1989, 33) sehen in der Forderung des
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rdumlichen Anschauungsvermdgens, bei dem Gegenstinde der Umwelt in qualitativer und

quantitativer Hinsicht erschlossen werden, einen Zielbereich des Mathematikunterrichts der
Orientierungsstufe. Der Bereich Flicheninhalte findet sich im Lehrplan fiir die Klassenstufe 5
in dem Themengebiet Groen. Dabei sollen die Schiilerinnen und Schiiler Gréen messen,
berechnen und ihre Maf3e vergleichen, MaBlangaben von Groflen schitzen und runden sowie
Sachprobleme angemessen 16sen konnen. An dieser Stelle wird betont, dass GréBen in engem
Zusammenhang zur Lebenswirklichkeit stehen und der Unterricht auf den Alltagserfahrungen

der Schiilerinnen und Schiiler aufbauen soll.

Das Thema Geometrische Figuren und Korper bietet eine Grundlage fiir die Beschiftigung
mit Flacheninhalten. Beim Erarbeiten von Flicheninhalten werden geradlinig begrenzte
Flachen auf Zerlegungsgleichheit untersucht. Verschiedene Lingen- und Flacheninhaltsmalle
werden verglichen und in andere Einheiten umgerechnet. LEUTENBAUER (1989, 97) schligt
vor, das Thema Fliacheninhalte in einem gestuften Lernprozess mit einer tédtigen
Auseinandersetzung zu beginnen, dem Legen von Figuren mit willkiirlich gewihlten
Mableinheiten, und in einen systematischen, abstrakten Umgang mit einer Berechnungsformel
miinden zu lassen. Er warnt vor einer zu frithen, formalen Anwendung der

Berechnungsformel ohne ausreichende Erfahrung mit der Materie.

2.3. Integration bei Kindern mit Blindheit

Bestreben zur Integration von Kindern mit Blindheit gab es bereits zu Beginn des 19.
Jahrhunderts (vgl. RATH 1998, 70). Dabei standen sowohl ckonomisch-organisatorische als
auch familien- und sogar sozialpadagogische Aspekte im Vordergrund. In der Bundesrepublik
Deutschland legt das Grundgesetz (Artikel 3 Absatz 3 Satz 2) fest, dass niemand wegen seiner
Behinderung benachteiligt werden darf. Die Ordnung fiir Sonderpddagogik (Ministerin fiir
Bildung, Wissenschaft, Kultur und Sport des Landes Schleswig-Holstein 1992) sieht vor, den
gemeinsamen Unterricht von behinderten und nichtbehinderten Schiilern unter
Bertiicksichtigung der organisatorischen, personellen und sdchlichen Voraussetzungen zu
ermdglichen (vgl. auch Urteil des Bundesverfassungsgerichts zum Benachteiligungsverbot fiir
Behinderte vom 29.10.1997). Aus blindenpddagogischer Sicht stellt sich dabei die Frage, wie

der Lehrplan der allgemeinen Schulen mit den blindenspezifischen Forderschwerpunkten zu
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vereinen ist (vgl. RATH 1998, 52) bzw. auf welche Weise den durch die Behinderung

entstehenden Nachteilen zu begegnen ist.

2.3.1. Der basale Bildungsplan fiir sehgeschiddigte Schiilerinnen und Schiiler

Nachdem zu Beginn der 50er Jahre zwei Krankheitswellen in den USA zu einer erhohten
Erblindungsquote bei Kindern gefiihrt hatte, konnten die Blindenschulen des Landes den
bevorstehenden Ansturm nicht mehr bewiltigen (RATH 1992, 50). Unterstiitzt von der
beginnenden Integrationsbewegung, wurden diese Kinder vermehrt in
IntegrationsmaB3nahmen unterrichtet. Wiahrend der Unterricht sich anfangs an den
nichtbehinderten Schiilern orientierte und lediglich die Medien auf die Bediirfnisse der
sehgeschiddigten Schiiler angepasst wurden, musste nach Beendigung der Schulzeit dieser
Schiiler festgestellt werden, dass Bildungsdefizite vorlagen. Es fehlte in Bereichen, die

direkt mit der Sehschiadigung zusammenhingen.

Es wurde neben dem die Schulart betreffenden Lehrplan ein blindenspezifischer Lehrplan
entwickelt, der gleichrangig zu behandeln war. Dieser zweite Lehrplan beriicksichtigte alle
Bediirfnisse, die sich speziell aus der Sehschadigung ergaben, woraus der Begriff ,,Duales
Curriculum® (RATH 1992, 51) geprigt wurde. Beide Lehrpline sollten miteinander
verzahnt und auf das Individuum abgestimmt werden. Dies geschieht mit Hilfe eines
individuellen Entwicklungsplans (IEP), der regelmifBig angepasst wird. Die jihrliche
Erstellung eines IEP fiir einen behinderten Schiiler ist in den USA bereits sei 1975 Pflicht
(P1azzAa, NEWMAN 1978). Ein Child Study Team erstellt Grob- und Feinziele, die im Laufe
des Schuljahres iiberpriift werden. Nach Diskussionen iiber den Begriff ,,dual®, der
suggeriert, dass zwei Bildungspline nebeneinander existieren, ein verbindlicher und ein

fakultativer, formulierte Ph. HATLAN (1996) den Begriff ,,basaler Bildungsplan®. Auf diese



s

© Ulrike Baasch
Weise wird verdeutlicht, dass es nur einen Bildungsplan gibt, der durch Erweiterung und

Veridnderung den sonderpidagogischen Forderbedarf individuell beriicksichtigt.

Der von HATLAN (1996) erweiterte basale Bildungsplan beschreibt acht Bereiche im
Hinblick auf sehgeschidigte Schiiler. Kulturtechniken umfassen kompensatorische
Techniken, die es dem sehgeschidigten Schiiler ermoglichen, in der Regel zielgleich mit
nichtbehinderten Schiilern unterrichtet zu werden. Darunter féllt u. a. das Raumgefiihl. Die
soziale Interaktionskompetenz wird von sehenden Menschen in der Regel nebenbei durch
Beobachtung von sozialen Situationen erworben. Sie muss sehgeschéadigten Schiilern
systematisch vermittelt werden. Auch bei der Erholung und Freizeitgestaltung finden
sehende Menschen ihre Vorlieben durch Beobachtung, wihrend sehgeschidigte
verschiedene Moglichkeiten erst entdecken miissen. Der Gebrauch von Hilfsmitteln
ermoglicht sehgeschiadigten Menschen, Informationen zu speichern und abzurufen.
Orientierung und Mobilitét fordert die Unabhingigkeit sehgeschiadigter Menschen. Der
Begrift ,,Lebenspraktische Fertigkeiten* beschreibt alle Tatigkeiten und Funktionen aus
dem téglichen Leben. Sie sind zwar in einigen Fiachern ohnehin Unterrichtsgegenstand,
z.B. Hauswirtschaft, doch wird das Vorwissen der sehenden Schiiler zugrunde gelegt, die
sich bereits viel durch Absehen erworben haben. Auch bei der Einfiithrung in die
Arbeitswelt reichen die im regulidren Unterricht vorgesehenen Inhalte fiir sehgeschéddigte
Schiiler aufgrund des Mangels an Umweltinformationen meist nicht aus. Die systematische
Forderung des vorhandenen Sehvermdégens bewirkt, dass die meisten sehbehinderten

Schiiler ihre Sehkraft besser und effizienter einsetzen konnen.

Schwierigkeiten bei der Umsetzung des basalen Bildungsplans sieht HATLAN (1996) in

dem Zeitaufwand, der fiir die Erfiillung des erweiterten Bildungsplans zusitzlich benotigt
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wird. Fehlende Zeit bedeute jedoch eine Benachteiligung blinder und sehbehinderter

Schiiler und eine Erschwernis des Ubergangs in das Berufsleben.

2.3.2. Der Nachteilsausgleich

Beim gemeinsamen Unterrichten von behinderten Schiilern mit nichtbehinderten, sind
MaBnahmen zur Gewéhrung eines Nachteilausgleiches zu priifen (Ordnung fiir
Sonderpddagogik §2 Abs. 2). Insbesondere bei der Leistungsermittlung und
Zeugniserteilung muss die Schule der Behinderung angemessen Rechnung tragen
(Ordnung fiir Sonderpdadagogik § 7 Abs. 1), denn gemél Artikel 3 Absatz 3 des
Grundgesetzes darf niemand wegen seiner Behinderung benachteiligt werden. Durch den
Nachteilsausgleich sollen die durch die Behinderung entstehenden Nachteile kompensiert
werden. Der gewihrte Nachteilsausgleich ist gegeniiber den Mitschiilern transparent zu
machen. Er soll nicht zu einer Bevorzugung des behinderten Schiilers gegeniiber seinen

Mitschiilern fithren.

Der Nachteilsausgleich kann je nach Behinderung in verldngerten Arbeitszeiten bei
Klassenarbeiten bzw. einer verkiirzten Aufgabenstellung bestehen. Er umfasst das
Bereitstellen spezieller Arbeitsmittel wie etwa spezifisch gestaltete Arbeitsblitter, eine
grofere Exaktheitstoleranz (z.B. bei Zeichnungen) ebenso wie individuelle Sportiibungen.
Er kann auch unterrichtsorganisatorische Verénderungen, z.B. individuelle
Arbeitsplatzorganisation, Ausgleichsmalnahmen anstelle einer Mitschrift von Tafeltexten
oder differenzierte Hausaufgabenstellung betreffen. Eventuell ist eine miindliche statt einer
schriftlichen Arbeitsform zu wihlen oder umgekehrt. Bei diesen Ma3nahmen werden die

fachlichen Anforderungen des behinderten Schiilers keineswegs geringer bemessen,
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sondern seine Behinderung in angemessener Form beriicksichtigt (Ministerium fiir

Bildung, Wissenschaft, Forschung und Kultur1997).

Der Schulleiter entscheidet nach Absprache mit den unterrichtenden Lehrern und
gegebenenfalls mit dem fiir die Behinderungsart zustindigen Forderzentrum iiber Art und
Umfang des zu gewédhrenden Nachteilsausgleichs. Die Entscheidung des Schulleiters ist in
den Akten zu vermerken, darf jedoch nicht in Arbeiten und Zeugnissen erscheinen

(Ordnung fiir Sonderpadagogik § 7 Abs. 1).

2.4. Flacheninhalte als Lernfeld fiir ein Kind mit Blindheit in einer Integrationsklasse

Der Flacheninhalt bestimmt die Grof3e einer ebenen oder gekriimmten Flidche. Die
Erfassung dieser Fliche und ihrer Eigenschaften ist zuerst visuell geprigt. Flicheninhalt
als Lernfeld fiir ein Kind mit Blindheit verspricht daher einige besondere Uberlegungen,
die bedacht werden miissen. In einer Integrationsklasse, in der die sehenden Schiiler einen
anderen Zugang zum Lernfeld haben als der Schiiler mit Blindheit, stellt sich dariiber
hinaus die Frage, inwieweit beide Lernwege miteinander verzahnt werden konnen. Ein
gegenseitiger Austausch wiirde zu einer Erweiterung des eigenen Horizonts und somit zu

einer Bereicherung fiir beide Seiten fiithren.

2.3.3. Fliacheninhalte fiir Blinde

H. EICHHORN (EICHHORN/TAKADDOUMI/ROSER/UETER 1997, 117), ein Mathematiklehrer an
einer Realschule, an der ein blindes Midchen integriert wird, muss feststellen, dass

Mathematik, insbesondere Geometrie, zu den Fachinhalten zihlt, die fiir die blinde Schiilerin
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kaum vermittelbar sind. Insbesondere das Prinzip der Veranschaulichung, dass fiir die

sehenden Schiiler hdufig eingesetzt wird, ist fiir das blinde Méadchen nur unzureichend
nachvollziehbar. Es muss daher die visuelle Anschauung weitestgehend durch die haptische

Wahrnehmung ersetzt werden.

S. A. OSTAD (1989, 10) sieht in der taktilen Reprédsentation einen zentralen Punkt im
Mathematikunterricht fiir blinde Schiiler. Darunter versteht er taktile Bilder, die visuelle
Bilder ersetzen konnen. Sie basieren immer auf konkreten Gegenstdnden, jedoch haben sie
eher Symbolcharakter als das entsprechende Objekt in der Realitit. Bei BRUNER (in
LEUTENBAUER 1989, 21) gibt es drei Reprisentationsformen, auf denen die Lernbereitschaft
und Lernfdhigkeit der Schiiler basiert. Bei der enaktiven Reprisentationsform wird der Stoff
so dargeboten, dass er durch eigene Handlung erfasst werden kann. Bei der ikonischen
Reprisentationsform kann der Stoff durch Bilder bzw. Graphiken erfasst werden. Das
wesentliche Kennzeichen fiir die symbolische Reprisentationsform ist die Verwendung von
Zeichen und Symbolen. Diese abstrakte Form ermoglicht bei Beherrschung die grofiten
Leistungen. Nach BRUNER (in KONIG/EBERT 1996, 6) sind die Uberginge zwischen den
Darstellungsebenen entscheidend. Er sieht die Denkentwicklung als eine immer besser
funktionierende Koordination zwischen den verschiedenen Darstellungsebenen, unter
wesentlicher Beteiligung der Sprache. Gerade die Uberginge zwischen den
Darstellungsebenen bereiten blinden Kindern im Bereich der rdumlichen Vorstellung grof3e
Schwierigkeiten. So stellt DEGENHARDT (1990) fest, dass blinde Vorschulkinder nicht in der
Lage sind, Vorstellungen, die sie iiber einen Raum erlangt haben, auf eine Puppenstube zu
iibertragen. Bei Flichen entspricht das etwa der Ubertragung eines Korridorsystems auf einen

Plan.

BRUNER (in BULLENS 1982) hilt die drei Reprisentationsformen, die zunéchst hinter- und
spiater nebeneinander bestehen, auch bei der Entwicklung von Wortbedeutungen fiir
entscheidend. Bei Kindern mit Blindheit ist dabei der aktive Umgang mit Handlungen, die
auBerhalb ihrer Reichweite stattfinden, stark eingeschriankt. Bei groeren Flachen ist es fiir
Blinde ausgesprochen schwierig, sich einen Eindruck von der Form und Grofle der Fliche zu

verschaffen.
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2.4.2. Nebeneinander oder miteinander?

Wihrend sehende Menschen mit dem Thema Fldcheninhalte iiberwiegend visuelle Eindriicke
verbinden, muss ein blinder Mensch sich iiber einen anderen Wahrnehmungskanal Zugriff zu
dem Thema verschaffen. Da die auditive Wahrnehmung nicht iiber die Form der Fliache
Aufschluss geben kann, bietet sich die haptische Wahrnehmung an. Jedoch kann haptisch
nicht wie bei der visuellen Wahrnehmung das Wahrzunehmende innerhalb weniger Sekunden
tiberblickt werden. Zudem stellen haptische Eindriicke hohere Anforderungen an die
kognitive Kombinationsfahigkeit, wodurch das Tasten mehr Zeit benétigt als das Sehen (vgl.

SUHRWEIER 1980 in LEHMANN 1990, 19).

WALTHES (1998, 66) warnt vor der Einschitzung, dass Sehende einen privilegierten Zugang
zur Wirklichkeit haben. Stattdessen konnen sehende und blinde Schiiler gegenseitig
voneinander lernen. Durch Transparenz ist es moglich, die Welten ineinander passend zu
gestalten. Auf diese Weise wird die Verschiedenheit der Zugénge zum produktiven Element
des Unterrichts. Ubertragen auf die Unterrichtssituation stellt sich die Frage, inwieweit die
Schiiler bei dem Thema Flidcheninhalte voneinander lernen konnen. Ein blinder Schiiler kann
nicht mit dem Anschauungsmaterial der sehenden Schiiler arbeiten, aber den sehenden
Schiilern wire es moglich, Erfahrungen am tastbaren Material zu machen. Insbesondere bei
den Grunderfahrungen mit Flachen, wo das Verschieben und Vergleichen im Vordergrund
steht, konnten alle mit demselben Material arbeiten. Die erhabenen Rénder stellen dabei fiir
die sehenden Schiiler jedoch keine Erleichterung dar, hier wire der visuelle Eindruck stéirker
als der haptische. Lediglich durch den Ausschluss des visuellen Sinnes konnte bei allen
Schiilern ein dhnlicher Zugang zu dem Lernstoff ermoglicht werden. Es kann jedoch nicht
Sinn der Integration sein, die nichtbehinderten Schiiler einzuschrianken, um die Ausgangslage
fiir alle Schiiler gleich zu halten. Die verschiedenen Bediirfnisse der Schiiler sollen nicht
aberkannt werden. SANDER/ CHRIST (1993, 155) sehen ein Ziel des integrativen Unterrichts im

sozialen Lernen, in der Befidhigung des Miteinanderlebens unterschiedlicher Menschen.

Der blinde Schiiler benétigt demnach andere Materialien und hat eine andere Zugangsweise
zu dem Thema als seine Mitschiiler. Gibt es dennoch eine Moglichkeit fiir einen Austausch
zwischen den Schiilern, etwa in Form von gegenseitiger Hilfestellung? Sander/ Christ (1993,
156) stellen fest, dass sich im gemeinsamen Unterricht fiir Schiiler mit unterschiedlichen

Lernvoraussetzungen und Entwicklungsmoglichkeiten offene Unterrrichtsformen wie z.B.
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handlungsbezogenes Lernen und Wochenplan-Unterricht besonders bewihrt haben. Die

Sonderrolle des blinden Schiilers wird bleiben. Aber es besteht die Chance, diese Sonderolle
im positiven Sinn zu priagen. Anstatt die Sonderrolle so unauffillig wie moglich zu halten,

kann sie fiir das Umfeld konstruktiv gestaltet werden (vgl. Badde 1997, 192).

2.5. Konsequenzen fiir die Unterrichtsplanung

Aus den bisher dargestellten Voriiberlegungen ergeben sich eine Reihe von Konsequenzen fiir
die Planung der Unterrichtseinheit.

Die Anndherung an das Thema Flacheninhalte erfolgt bei dem blinden Schiiler iiber den
Tastsinn. Der schwierigen Wahrnehmung der Figur-Grund-Diskrimination wird durch klare
Formen und erhabene Linien begegnet, da diese eher zu ertasten sind als versenkte. Zur
leichteren Orientierung werden verschiedene Oberflachenstrukturen verwendet und die
Ausrichtung des Arbeitsmaterials (oben — unten) vorgegeben. Fiir ein besseres Erfassen der
Gesamtflachen, werden Flachen verwendet, die bei gespreizten Fingern mit beiden Hinden zu

ertasten sind.

Die Vermittlung des Lernstoffes soll iiber die tdtige Auseinandersetzung mit dem
Lerngegenstand beginnen. Nach dem willkiirlichen Experimentieren, bei dem die Schiiler
vielfiltige Erfahrungen mit der Materie sammeln, soll die Unterrichtseinheit zu einem

systematischen, abstrakten Umgang mit einer Berechnungsformel fiihren.

Die Lerninhalte sind fiir alle Schiiler gleich, innerhalb des Lernstoffs erfolgt jedoch eine
Differenzierung. In jedem Fall soll durch gemeinsame Erarbeitungsphasen die Basis fiir ein
Miteinander-Lernen und die Moglichkeit zum gegenseitigen Austausch erhalten bleiben.
Unter Einbeziehung der blindenspezifischen Lerninhalte baut die Unterrichtseinheit auf
Erfahrungen des Schiilers mit Blindheit aus dem Bereich Orientierung & Mobilitdt auf und
erweitert sie. Dabei soll gewéhrleistet sein, dass der Umgang und die Orientierung mit den
fiihlbaren Materialien adidquat erfolgen. Haptische Wahrnehmung braucht aufgrund des
sukzessiven Charakters mehr Zeit als visuelle Wahrnehmung. Auch sind komplexe
Darstellung wesentlich schwerer zu erfassen. Der erhohte Zeitaufwand, der bei einem Schiiler
mit Blindheit zu erwarten ist, muss durch eine reduzierte Menge ausgeglichen werden, die

Komplexitit ist auf haptische Erfahrbarkeit zu iiberpriifen.
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3. PRAKTISCHE UMSETZUNG

3.1. Planung

Die Konsequenzen, die sich aus den theoretischen Voriiberlegungen ergeben, werden in
diesem Kapitel in die Planung der Unterrichtseinheit einbezogen. Dabei sind die
Zusammensetzung der Lerngruppe und ihre Lernausgangslage zu beriicksichtigen. Ebenso

werden die Auswahl des Materials und die methodische Vorgehensweise untersucht.

3.1.1. Zusammensetzung der Lerngruppe

Die Klasse besteht aus 8 Jungen und 8 Madchen im Alter zwischen 10 und 11 Jahren, von
denen ein Junge, P., blind ist. Die Schiilerzahl der Integrationsklasse, die erstmals an diesem
Gymnasium eingerichtet wurde, ist gegeniiber den Parallelklassen reduziert. Die Schiiler
waren vorher alle in der nahe gelegenen Grundschule, wo sie drei Parallelklassen besuchten.
Die Schiiler sind bewusst von derselben Grundschule fiir diese Klasse ausgewihlt worden, so
dass alle P. mindestens vom Schulhof her kannten. Die Klassengemeinschaft ist nach einem
halben Jahr nur in Ansdtzen ausgeprigt. Hiufig kommt es zu Streitereien oder ,,Petzen*
gegeniiber der Lehrkraft. Gegenseitige Missgunst tritt besonders zwischen den Midchen auf.
Midchen und Jungen haben — alterstypisch - nur wenig gemeinsame Interessen. Viele Schiiler
stellen eigene Vorlieben vor ein gemeinschaftliches Ziel und konnen sich nur schwer
zuriicknehmen. Dadurch ist es oft unruhig in der Klasse. Neuem Lernstoff gegeniiber sind die
Schiiler in der Regel aufgeschlossen, jedoch grenzen sie sich von einem zu kindlichen

Lernangebot ab.

P. ist seit seinem 6. Lebensjahr ist vollblind, vorher hatte er noch eine Hell-dunkel-
Wahrnehmung auf einem Auge. Seit seiner Einschulung besucht er die ortlichen Schulen an
seinem Heimatort. Nach der Grundschule wechselte er gemeinsam mit drei anderen Schiilern
aus seiner Klasse in die hier beschriebene Integrationsklasse. P. ist ein aufgewecktes und
lebhaftes Kind; er ist in der Klasse anerkannt. Seine Mitschiiler schitzen seine Interessen im
biologischen und musikalischen Bereich. Sie lachen mit ihm und ermutigen ihn, seine
phantasievollen Gedanken auszuleben. In der Regel sind sie riicksichtsvoll, wenn es ihnen

auch noch nicht immer gelingt, P.‘s Bediirfnisse wahrzunehmen. Sie scheuen sich nicht, P. in
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die Schranken zu weisen, wenn er sie stort. Besonders gut versteht sich P. mit den Jungen,

was in diesem Alter nicht ungewohnlich ist. Versuchen der Kontaktaufnahme durch einzelne
Midchen begegnet er zuriickhaltend. Er selbst sucht ausschlielich Anschluss zu Jungen. In
der Regel wartet P., bis seine Mitschiiler auf ihn zugehen. Das liegt zum einen daran, dass er
hiufig nicht genau weil}, was die anderen machen und ganz mit seinen Aufgaben beschiftigt
ist. Und zum anderen daran, dass er verhiltnismiBig geméchlich ist. Mitunter bemiiht er sich

erst um Kontakt, wenn derjenige, den er ansprechen mochte, nicht mehr in seiner Néhe ist.

P. kann sich sprachlich sowohl miindlich als auch schriftlich sehr gut ausdriicken. Das
spiegelt sich daher in den Fichern wider, in denen Sprache im Mittelpunkt steht. In Biologie
und Musik verfiigt er iiber den Unterrichtsstoff hinaus iiber ein groles Wissen, da er sich
aufBerhalb der Schule verstirkt diesen Bereichen zuwendet. Mathematik gehort nicht zu P. s
Lieblingsfachern. Hier kann er Anforderungen nicht so schnell erfassen. Daneben féllt ihm
das Kopfrechnen und die Sorgfalt bei der Bearbeitung der Aufgaben schwer. Im letzten
Schuljahr der Grundschule bekam P. einen Computer fiir zu Hause, mit dem Eintritt ins
Gymnasium wurde ein weiterer Rechner fiir die Schule angeschafft. P. hat sich schnell an die
Funktionsweise des Computers gewohnt und benutzt diesen selbstverstdndlich fiir Schreib-
und Lesearbeiten. Leider gab es im Laufe der fiinften Klasse hidufig technische Probleme mit
dem Computer, so dass doch auf die Punktschrift-Schreibmaschine oder die miindliche
Bearbeitung ausgewichen werden musste. Der Tisch, an dem P. sitzt, steht in der Nihe des
Computertisches. Ein Drehstuhl ermoglicht einen schnellen Wechsel zwischen seinem Tisch
und dem Computer. Der Platz auf der einen Seite direkt neben P. ist frei, was fiir Arbeiten im

Bereich Geometrie, bei denen oft weitrdumige Materialien benotigt werden, sehr hilfreich ist.

3.1.2. Lernausgangslage der Lerngruppe

Das Thema Geometrie war fiir viele Schiiler eine reizvolle Abwechslung im ansonsten durch
Zahlen geprigten Mathematikunterricht. Im Laufe des 5. Schuljahres beschiftigten sich die
Schiiler mit den Eigenschaften von Korpern und ebenen Figuren. Sie haben charakteristische
Eigenschaften an geometrischen Formen auf Unterschiede und Gemeinsamkeiten iiberpriift.
Daneben haben sie sich mit den geometrischen Grundbegriffen Punkt, Strecke, Gerade,
senkrecht, parallel und Abstand auseinandergesetzt. Es wurden Punkte in ein Gitternetz

eingetragen, verschoben und achsensymmetrisch gespiegelt. Bei dem Themenbereich Groflen
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lernten die Schiiler neben dem Schidtzen und Messen von Lingen und Gewichten in

verschiedenen Einheiten das Umrechnen zwischen diesen Einheiten.

Auch P. war anfangs iiber das Thema Geometrie erfreut, erhoffte er sich doch eine Ablenkung
von seiner Schwiche im Kopfrechnen. Es zeigte sich jedoch bald, dass der Umgang mit
geometrischen Eigenschaften fiir ithn sehr anstrengend war. Das war hauptsdchlich darin
begriindet, dass die visuelle Anschauung fiir ihn zwar taktil tibertragbar war, jedoch bedurfte
es wesentlich mehr Konzentration, um denselben Sachverhalt zu erfassen wie seine
Mitschiiler iiber das Auge. Soll beispielsweise der Abstand eines gegebenen Punktes zu einer
Geraden gemessen werden, ist das Geodreieck so an der Geraden anzulegen, dass ein rechter
Winkel zu der Geraden gemessen werden kann, der durch den gegebenen Punkt fiihrt. Erst
dann kann die Messung des Abstands erfolgen. Wihrend es den sehenden Schiilern bereits
schwer fiel, das Geodreieck auf die beschriebene Weise anzulegen, bendtigte P. eine
Lehrkraft zur Unterstiitzung an seiner Seite. So lieB nach kurzer Zeit P‘s Begeisterung iiber
den Geometrieunterricht nach und er fragte, wann wir das Thema wechseln wiirden. Das sich
anschlieBende Thema ,Lédngen* fiel ihm leichter und er konnte viele Beispiele fiir
verschiedene Lingen in seiner Umgebung finden. Im Hinblick auf das folgende Thema
,.,Flicheninhalte* war fiir P. besonders die Einheitentabelle hilfreich, die in Form von
Magnetstreifen den Zusammenhang der Einer-, Zehner- und Hunderterstellen der
unterschiedlichen Léangeneinheiten verdeutlichte. Eine gute Voraussetzung fiir den Umgang
mit Flichen ist auBerdem, dass P. sich nicht scheut, unbekannte Gegenstinde anzufassen. Auf
der anderen Seite dreht und wendet er sie unabldssig, so dass er zum Teil dadurch
versehentlich Einzelheiten verdndert. Dann ist es notig, durch gezielte Hinweise einzugreifen
und P. auf die Veridnderung aufmerksam zu machen. AbschlieBend ist jedoch hervorzuheben,

dass P. allem Neuen gegeniiber aufgeschlossen ist.

3.1.3. Methodisches Vorgehen — Auswahl und Begriindung

Wiren die Schiiler zu Beginn des Schuljahres gefragt worden, was unter dem Begriff
,Flacheninhalt“ zu verstehen ist, hitte vermutlich keiner diese Frage im mathematischen
Sinne beantworten konnen. Angesichts der besonderen Bedingungen in dieser Lerngruppe ist
es notwendig, das Thema Flidcheninhalte ,,be-greifbar zu machen. Auch der Lehrplan und

lerntheoretische Erkenntnisse legen nahe, einen Bezug zur Lebenserfahrung der Schiiler
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herzustellen. Deswegen beginnt die Unterrichtseinheit nach einer groben Begriffskldrung mit

der Suche von kleineren Flichen, z.B. Fliesen, im Schulgebidude, einer fiir die Schiiler
bekannten Umgebung. Durch das Abpausen dieser Fliachen soll verdeutlicht werden, dass
Flachen in ihrer Grofe begrenzt sind und verschiedene Formen haben kénnen. Auch im
weiteren Verlauf der Unterrichtseinheit erhalten die Schiiler die Moglichkeit, den Lernstoff
von der Handlung ausgehend zu erarbeiten. So sollen sie als Néchstes verschiedene
Flacheninhalte durch Schneiden und Umlegen vergleichen und das Ergebnis mit ihrer
vorausgegangenen Schitzung iiberpriifen. Durch das Zerschneiden soll die Notwendigkeit,
nach sinnvollen Unterteilungen zu suchen, deutlich werden. Daran schlieBt sich nahtlos die
ndachste Unterrichtseinheit an, in der die Schiiler die Grofle verschiedener Flichen durch

Auslegen und Abzihlen mit Quadraten vergleichen sollen.

Die Einfithrung der genormten Einheit cm? ist den Schiilern aus ihren bisherigen Erfahrungen
mit GroBen bei Lingen und Gewichten bekannt. Durch das Hantieren mit Pappquadraten der
Seitenldange 1 cm, mit denen sie die Groe von Flichen bestimmen, erlangen sie eine
GroBenvorstellung fiir die neue Einheit. Bei einem Rechteck lassen sich die Quadrate in
Reihen zusammenfassen, so dass letztlich nur die Anzahl der Quadrate in einer Reihe und die
Anzahl der Reihen beriicksichtigt werden miissen, um die Gesamtzahl der Quadrate zu
ermitteln. Die Berechnung @hnelt einer Multiplikationsaufgabe, wie sie die Schiiler bereits in
der Grundschule kennen gelernt haben. Nach den vielseitigen Erfahrungen mit
unterschiedlichen Flichen lernen die Schiiler ihre erste Formel kennen, A =a *b, mit der sie
den Flicheninhalt eines Rechtecks - allein unter Verwendung der Seitenlingen - bestimmen
konnen. Es schlieB3t sich die Berechnung des Umfangs von Rechtecken und rechtwinkligen

Vielecken an, bei der es sich um eine reine Addition aller Seitenlangen handelt.

In einem weiteren Schritt iibertragen die Schiiler ihr bisheriges Wissen auf groBere
Fliacheninhalte, zu deren Darstellung andere Einheiten, z.B. dm?, m2, verwendet werden. Zur
besseren Vorstellung wird wieder anschauliches bzw. fiihlbares Material verwendet. Das
Verhiltnis zwischen zwei Einheiten ergibt sich aus dem Umrechnungsfaktor von einer in die
andere Einheit. Die Umrechnung in verschiedene Einheiten ist den Schiilern bereits aus der
Unterrichtsreihe Grofen bekannt. Neu sind jedoch die Umrechnungsfaktoren zwischen den
Einheiten zur Angabe des Flicheninhalts. Beim anschlieBenden Rechnen mit Flacheninhalten
verbinden sich die Themen Fldcheninhalte und Groflen. An dieser Stelle sollen die Schiiler

ihre Vorstellung von Fldcheninhalten soweit gefestigt haben, dass sie die Sachverhalte in
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Texten logisch ordnen und daraus eine Rechnung kodieren konnen. Bei der Kontrolle des

Ergebnisses konnen sie ihr gewonnenes Einschidtzungsvermogen fiir Flidcheninhalte
heranziehen. Am Ende der Unterrichtseinheit messen die Schiiler die Ginge (Fliachen) im
Sporthallenbereich aus, so dass daraus ein Plan erstellt werden kann. Dieser Plan soll P.
helfen sich in diesem sehr groBen Bereich (5 Sporthallen, mehrere Umkleidekabinen)
zurechtzufinden. Im Rahmen der Integration verwirklichen die Schiiler eine praktische

Umsetzung des Themas Fldcheninhalte.

Der Ablauf der Unterrichtseinheit ist fiir alle Schiiler gleich. Bei den Materialien bedarf es
einiger besonderer Uberlegungen fiir P., da er im Gegensatz zu seinen sehenden Mitschiilern
keinen Zugang zu den visuellen Darstellungen von Flachen hat. Fiir ihn werden die Fldchen
vielfach so iibertragen, dass sie haptisch wahrnehmbar sind. Je nach Anforderung konnen
diese fithlbaren Fldchen unterschiedlich beschaffen sein. Beim Auslegen einer Fliche mit
Teilfldachen ist eine vergleichsweise hohe Kante erforderlich, wie sie z.B. mit einem Pluster-
Pen, einem Stift, dessen Farbe aufgrund von Hitzeeinwirkung durch Fonen oder Biigeln
erhaben wird, erzeugt werden kann. Steht das Ausmessen im Vordergrund, so geniigt es die
Umrisse auf Schwellpapier zu zeichnen, dessen Oberfliche mit mikroskopisch kleinen
Kunststoffkapseln beschichtet ist, die beim Erhitzen durch einen Fuser aufquellen. Beim
»freien® Vergleich zweier Flichen ist es sinnvoll, die Oberflichen unterschiedlich zu
gestalten. Auf diese Weise wird die Gegeniiberstellung von verschiedenen Flichen erleichert,
da sie nicht so leicht verwechselt werden konnen. Insbesondere wenn eine Fliche zerteilt
werden soll, kann so die Zuordnung der Teilflichen problemlos erfolgen. Das Ausmessen von
Seitenldngen erfolgt mit einem Punktschrift-Lineal. Zur Markierung des Anfangs- und
Endpunktes werden Stecknadeln in die Eckpunkte gesteckt, die in eine Gummiunterlage

einstechen.

Das Auslegen einer Fliche mit Zentimeterquadraten ist fiir P. aufgrund der geringen Grof3e
der Quadrate feinmotorisch sehr anspruchsvoll. Die Quadrate miissen einzeln fixiert werden,
da sie sonst beim Umgang mit einem Nachbarquadrat leicht verrutschen konnen. Damit P.
nicht durch die geringe Grole der Quadrate entmutigt wird, werden fiir ihn die Quadrate im
MabBstab 1: 2,5 vergroflert. Dabei sind auch die Fliachen vergroBert, so dass P. die Anzahl der
Quadrate der jeweiligen Fldache mit seinen Mitschiilern vergleichen kann. Wichtig ist, dass P.
vor Gebrauch der vergroBerten Quadrate, die reale Grofe eines Zentimeterquadrates erfahrt

und weil}, dass es sich bei seiner Darstellung um eine VergroBerung handelt. Diese
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Vorgehensweise kennt er bereits aus dem Thema Koordinaten, bei dem ihm ein vergroBertes

Koordinatennetz zur Verfiigung stand. Auch hier war der Abstand der Koordinaten im
Malstab 1 : 2,5 vergroflert worden. Im weiteren Verlauf der Unterrichtseinheit, bei der die
Schiiler den Flicheninhalt von Rechtecken anhand der Seitenlidngen errechnen, erhélt auch P.
die Vorlagen in der Originalgroe. Bei der Darstellung einer Einheitentabelle zur
Verdeutlichung des Zusammenhangs zwischen den Einheiten benutzt P. eine Magnettafel, bei
der die Spalten der Tabelle mit Magnetstreifen markiert und einzeln beschriftet sind. Dort
kann er einen gegebenen Fldcheninhalt mit Hilfe von Zahlen, die auf Magnetknopfe geklebt
sind, in den jeweiligen Spalten darstellen. P. benotigt bei der Verwendung der Materialien
Unterstiitzung, damit er nicht versehentlich z.B. zwei Flichen vertauscht. Das wiirde ihn
entmutigen und sein ohnehin groflerer Zeitbedarf konnte sich weiter erhohen. Daher befindet
sich immer eine der beiden Lehrkrifte, die der Klasse im Mathematikunterricht zur
Verfiigungen stehen, in P.‘s Nihe, wihrend die andere ihre Aufmerksamkeit bei der librigen
Klasse hat. Die Arbeitsanweisungen erfolgen iiberwiegend miindlich, um P. durch einen

weiteren Medienwechsel nicht von seinen Arbeitsmaterialien zu entfernen.

P.‘s Arbeitstempo ist - durch die Blindheit bedingt - sehr langsam. Daher ist das Lernangebot
fiir ihn unter Berufung auf den Nachteilsausgleich teilweise reduziert. Das bezieht sich in
erster Linie auf die Menge der Aufgaben, jedoch nicht auf die Lerninhalte. Verwinkelte
Flachen sind anders als bei der visuellen Wahrnehmung haptisch kaum zu erkennen. Aus
diesem Grund werden die komplexeren Darstellungen fiir P. ausgelassen. Entscheidend ist,
dass P. das zugrunde liegende Prinzip versteht, nicht dass er besonders schwierige Aufgaben

16sen kann.

Die Klassengemeinschaft in der Klasse ist nicht ausgepridgt. Freundschaften bestehen
zwischen einzelnen Gruppierungen, doch konnen selbst in diesen Gruppen nur wenige
Schiiler gut zusammenarbeiten. Unter pddagogischen Gesichtspunkten ist eine verstirkte
Zusammenarbeit wiinschenswert, zumindest das Vergleichen der Ergebnisse konnte iiber
einen Austausch mit den Nachbarn erfolgen. Daher sollen insbesondere im ersten Teil der
Unterrichtseinheit lediglich neue Teilthemen im Klassenverband eingefiihrt werden. Die
tibrige Arbeitsform besteht in Form eines Arbeitsplans fiir die Unterrichtseinheit, bei dem
verschiedene Aufgaben in beliebiger Reihenfolge bearbeitet werden konnen. Unterschieden
wird dabei zwischen verbindlichen Aufgaben, deren Bearbeitung erfolgen muss, und

Zusatzaufgaben, die nach den ,Pflichtaufgaben* bearbeitet werden konnen. Durch diese
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Arbeitsform soll zum einen das unterschiedliche Arbeitstempo ausgeglichen werden. Zum

anderen soll sie den Schiilern die Moglichkeit geben, einzelne Aufgaben mit einem Partner
zusammen zu bearbeiten. Dabei steht auch P. als Partner zur Verfiigung, da er die gleichen
Aufgaben bearbeitet. Die Zusammenarbeit mit P. ist bei diesem Thema dadurch phasenweise
erschwert, da sie aufgrund der zusitzlichen Zeit, die P. benétigt, eine grofle Riicksichtnahme

seitens der sehenden Schiiler erfordert.

3.2. Durchfithrung — Darstellung ausgewéhlter Unterrichtsstunden

Die Unterrichtseinheit umfasst 15 Unterrichtsstunden. Da die Klasse einmal in der Woche
eine Doppelstunde Mathematik hat, finden 6 dieser Unterrichtsstunden an drei Tagen statt. In
der Betrachtung sind diese Doppelstunden zu einer Sequenz zusammengefasst. Im folgenden
Kapitel soll der Verlauf der Unterrichtseinheit dargestellt werden. Da eine Darstellung aller
Stunden den Rahmen der Arbeit sprengen wiirde, zeigen drei ausgewihlte Unterrichtsstunden
bzw. -sequenzen exemplarisch den Verlauf der Einheit. Nach einer Einbettung der jeweiligen
Unterrichtseinheit in den Gesamtverlauf und der Beschreibung der Zielsetzungen und
Intentionen folgt die Darstellung des Unterrichtsverlaufs. AnschlieBend wird das

Unterrichtsgeschehen in einer Reflexion ausgewertet.

3.2.1. Vergleichen von Flachen durch Auslegen mit Quadraten

Zielsetzungen/Intentionen

Nach einer Begriffsbildung iiber Flicheninhalte fanden die Schiiler im freien Vergleich von
Fliacheninhalten durch Ausschneiden und Umlegen heraus, dass Fliachen sich am leichtesten
vergleichen lassen, wenn man sie unterteilt. Dabei miissen die Unterteilungen bei den zu
vergleichenden Flachen gleich grof sein. In der vorliegenden Unterrichtssequenz, es handelt
sich um die dritte und vierte Stunde der Unterrichtseinheit, beginnen die Schiiler Fliachen
systematisch zu vergleichen. Dazu unterteilen sie die Fldche in sinnvolle Abschnitte oder
verwenden Quadrate, die der Fliche zugrunde liegen. Sie sollen erkennen, dass sich ein
Quadrat in zwei rechtwinklige Dreiecke unterteilen ldsst. In der zweiten Stunde werden
Zentimeterquadrate, Quadrate mit der Seitenlinge 1 cm, als genormte Einheit fiir

Flicheninhalte eingefiihrt. Die Schiiler sollen die Groe von Flichen mit Hilfe von
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Zentimeterquadraten bestimmen. Auf der Seite der Sozialkompetenz sollen die Schiiler

Bereitschaft und Fihigkeit zur Zusammenarbeit in Gruppen zeigen, in dem sie die Aufgaben

in Kleingruppen von 2 bis 3 Schiilern 16sen.

Unterrichtsverlauf

Zu Beginn der Doppelstunde werden die Hausaufgaben besprochen, bei denen die Schiiler
zwei Flichen durch Ausschneiden und Umlegen vergleichen sollten. Bei der Frage, wie die
Schiiler zur Losung gekommen sind, stellt sich heraus, dass sie die Flichen in Abschnitte
unterteilt haben, die sich bei beiden Flichen finden lieBen, um sie besser vergleichen zu
konnen. Es wird angekiindigt, dass die Schiiler auch in dieser Stunde sinnvolle Unterteilungen
von Flachen vornehmen sollen. Weiterhin betont die Lehrkraft die Maoglichkeit der
Zusammenarbeit mit Mitschiillern zu zweit oder zu dritt — evtl. verbunden mit einem
Platztausch — und unterstreicht, das P. die gleichen Aufgaben hat, dass also auch er als Partner
zur Verfiigung steht. AnschlieBend liegen den Schiilern vier Arbeitsbdgen aus, fiir P. im
Hinblick auf den Nachteilsausgleich nur zwei (s. Anhang AB1 und AB2). Danach konnen sie

an einer Zusatzaufgabe ,,knobeln*.

P. beginnt mit dem ersten Arbeitsbogen (AB 1), bei dem er zunichst vorschligt, eine der
Flachen auszuschneiden um sie besser vergleichen zu kénnen. Ich iibernehme das Schneiden
fiir ihn, da es fiir Blinde sehr schwierig und hier nicht unmittelbar Bestandteil des Lernziels
ist. Beim Aufeinanderlegen erkennt er schnell, dass die ldngliche Fldche nicht mit der vollen
Linge in das ,,Kreuz* legen ldsst, das am Ende ein Stiick iibersteht. Er vermutet, dass der
tiberstehende Teil in die noch nicht ausgefiillten Ecken des Kreuzes passt. Nachdem dieser
Teil zerschnitten und an die entsprechenden Stellen gelegt wird, findet P. seine Vermutung
bestitigt. Jetzt erkennt er auch, dass es sich bei den beiden letzten Teilstiicken um Quadrate

handelt.

Bei dem zweiten Arbeitsbogen (AB 2) liegt die Schwierigkeit darin, dass die Grofle der
Flache in Quadraten angegeben werden soll, die Fliche jedoch neben Quadraten auch aus
Dreiecken besteht. So stellt sich die Frage, ob man aus einem Quadrat ein Dreieck bilden
kann. P. schlidgt vor, eine Ecke des Quadrats abzuschneiden. Ich schneide zunichst nur eine
kleine Ecke ab, so dass ein Fiinfeck iibrigbleibt. P. weif} sofort, dass noch mehr abgeschnitten
werden muss. Nach dem Vergleich des neu entstandenen Dreiecks mit einem Quadrat der

urspriinglichen Groe stellt P. tiberrascht fest, dass dieses Dreieck genau halb so gro3 wie das
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Quadrat ist, dass also zwei Dreiecke der GroBe eines Quadrats entsprechen. Bei der zweiten

Fliche erweitert er sein Wissen dahingehend, dass auch ein Rechteck sich in zwei gleich
grof3e Dreiecke teilen ldsst, wenn man es an der Diagonalen zerteilt. Froh iiber sein Ergebnis
fragt P. seinen Nachbarn T., ob er bei der Aufgabe auch zu diesem Ergebnis gekommen sei.
T. ist mittlerweile ldngst bei einer anderen Aufgabe und weill zunéchst nicht, was gemeint ist.
Dann versteht er. ,,Ach bei der Kirche®, sagt er. Ja, da habe er auch 37 Quadrate gezihlt. P.
fragt, warum die anderen Schiiler denn von ,,Schloss* und ,,Kirche* reden. ,,Na, weil das so
aussieht, antwortet T.. Aufgrund meiner Erkldrungen kann P. auf der Flache die Form eines

Kirchturms erkennen.

Die Einfithrung der Zentimeterquadrate als genormte Einheit zur Angabe von Flidcheninhalten
erfolgt im Klassenverband. Zur Veranschaulichung erhilt jede Tischgruppe einige
Zentimeterquadrate aus Pappe. P. findet sie ,,ganz schon klein®. Die Schreibweise der neuen
Einheit, cm?, wird besprochen. P. kennt das Zeichen fiir ,hoch® und die dazugehorige
Computertaste schon von der Potenzrechnung. Anschlieend erhalten die Schiiler vier (P.
zwei) verschiedene Arbeitsbogen, auf denen sie die GroB3e von Flachen in cm? angeben sollen

(s. Anhang AB 3 und AB 4).

Zu Beginn der Stillarbeitsphase erhilt P. ,,seine* Pappquadrate mit der Seitenldnge 2, 5 cm
und die Erkldrung, dass es sich dabei um eine VergroBerung der zuvor gefiihlten
Zentimeterquadrate handelt. Das konne er sich vorstellen, erwidert P.. Auf dem ersten
Arbeitsbogen (AB 3) legt er gewissenhaft die gesamte Fliche mit Quadraten aus, die er
jeweils mit einer Stecknadel auf einer Gummiunterlage fixiert. Auf dem zweiten
Arbeitsbogen (AB 4) erkennt er eine Treppe. Die unterste Reihe hat sechs Quadrate, die
dariiber ist kiirzer. Ob vier oder fiinf Quadrate in diese Reihe passen, iiberpriift P. durch
senkrechtes Hochfahren seines Fingers hinter dem vierten bzw. fiinften Quadrat der untersten
Reihe. Genauso verféhrt er bei der Reihe dariiber, die aus drei Quadrate besteht. P. iibertragt
seine Entdeckung sogleich auf die ndchste Fliche, bei der er von der obersten Reihe ausgeht
und z#hlt, wie viele Quadrate in jeder Reihe auf beiden Seiten dazu kommen. Auf diese Weise
muss er nur bei den unteren Reihen iiberpriifen, wie viele es sind. Die restliche Grof3e kann er
durch geschicktes Kombinieren ermitteln. Am Ende der Doppelstunde ist P. stolz auf seine

Ergebnisse.
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Reflexion

Die Schiiler nahmen das Angebot zur Zusammenarbeit nur sehr bedingt an. Das lag sicher
daran, dass sie aus anderen Fichern Einzelarbeit gewohnt waren und alles andere fiir sie eine
Umstellung bedeutete. Zum anderen war die Zusammenarbeit bei den Aufgaben nicht so
zwingend wie das bei einem Partnerspiel der Fall gewesen wire. Jedoch sollte die
Zusammenarbeit auf freiwilliger Basis erfolgen, daher war lediglich die Moglichkeit der
Teambildung hervorgehoben worden. Auf diese Weise sollte verhindert werden, dass die
Schiiler sich aufgrund eines Zwangscharakters von Gruppenarbeit abwenden. Es bleibt
festzustellen, dass unter den Tischnachbarn ein verstidrkter Austausch stattfand, sei es fiir die
Aufgabe selbst oder zum Vergleichen der Ergebnisse. Auch P. arbeitete in dieser Einheit
ausschlieBlich mit einer Lehrkraft zusammen. Lediglich als er die Bestdtigung fiir sein
Ergebnis haben wollte, wendete er sich an T.. T.‘s Bemerkung, die Flichen sihen aus wie ein
Schloss und eine Kirche, war fiir P. nicht gleich nachzuvollziehen, da die Form einer Kirche
nichts mit P.‘s unmittelbarer Lebenswelt zu tun hat. Es konnte zwar sein, dass P. schon
einmal das Modell erfiihlt hat, aber das Ubertragen eines dreidimensionalen Modells auf eine
zweidimensionale Darstellung stellt fiir blinde Menschen eine hohe Schwierigkeit dar. Mit
meiner Vermutung, P. konne schon einmal ein Horerlebnis, die Kirchenglocken, mit einem
Kirchturm in Verbindung gebracht haben und den Kirchturm auf der Flidche erkennen, lag ich
richtig. T. konnte das nicht wissen, nicht nachdem er P. erst ein halbes Jahr kannte. Das
Hineinversetzen in die Erfahrungswelt des blinden Menschen ist eine Intention der
Integration. Die sehenden Mitschiiler und Lehrkrifte dabei zu unterstiitzen ist Aufgabe einer
Fachkraft. Im Laufe der Zeit konnen sich so eine groBere Offenheit und ein erhohtes

Verstéindnis fiir die gegenseitigen Erfahrungswelten heranbilden.

Es fiel auf, dass die Motivation bei allen Schiilern sehr hoch war. Die Aufgaben waren fiir alle
zu bewiltigen — z. T. nach Austausch mit dem Nachbarn — und gaben den Schiilern die
Moglichkeit zu ,.knobeln“. Das richtige Ergebnis war schnell zu erkennen und es mussten
keine langen Losungsstrategien nachvollzogen werden. Das Materialangebot fiir P. erwies
sich als angemessen. Bei dem ersten Arbeitsbogen kam er ohne grofle Hilfe zum richtigen
Ergebnis. Dabei hat er anders als seine Mitschiiler, die die Aufgabe mit der Form eines
,.Kreuzes* sofort in fiinf Quadrate unterteilten, um es besser mit den anderen Flichen
vergleichen zu konnen, keine regelméfige Unterteilung vorgenommen. Das liegt in der
Tatsache begriindet, dass es haptisch wesentlich schwerer ist, die Moglichkeit einer solch

regelmiBigen Unterteilung zu erkennen als visuell.
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Im weiteren Verlauf der Doppelstunde machte P. zwei gro3e Entdeckungen:

1. Ein Quadrat oder ein Rechteck lésst sich in zwei gleich gro3e Dreiecke unterteilen.

2. Man muss nicht die gesamte Fliche mit Quadraten auslegen, sondern er kann durch
geschicktes Vorgehen, z.B. Unterteilung in Reihen, die GroBe der Fliche fast ohne
Auslegen ermitteln.

Beide Entdeckungen sind visuell relativ leicht nachzuvollziehen. Haptisch lédsst sich jedoch

nicht ohne weiteres erkennen, dass zwei gleich grole Dreiecke zu einem Quadrat

zusammengesetzt werden konnen. P. muss die Teilung des Quadrats an der Diagonalen
bereits gedanklich vollzogen haben, sonst hitte er nicht sofort erkannt, dass bei der zunichst
angebotenen LoOsung, in der nur eine kleine Ecke des Quadrats fehlte, noch nicht genug
abgeschnitten war. Das Auflegen auf das Quadrat der urspriinglichen Grofle brachte die

Bestidtigung seiner Vermutung. P. war infolge seines Erfolgserlebnisses so motiviert, dass er

sogleich die ndchste Aufgabe bearbeitete und sich wihrend der Doppelstunde kaum eine

Pause gonnte.

Auch bei der zweiten Entdeckung erleichterte eine innere Vorstellung der Fliche die
Bestimmung der Anzahl der Quadrate. Um die Anzahl der Quadrate von der Form ableiten zu
konnen, ist es notwendig, die Fliche zu strukturieren. So lassen sich die einzelnen Reihen in
Bezug auf Verdnderungen oder Symmetrieeigenschaften besser vergleichen. Dabei ist darauf
zu achten, dass die Fldche nicht grofler sein sollte, als mit beiden Hianden mit gespreizten
Fingern zu erfassen ist. Auf diese Weise konnen die einzelnen Teile der Fliche noch
miteinander verglichen werden. Fiir P. waren die Flichen aufgrund der VergroBerung um
einiges grofer als bei seinen Mitschiilern, aber noch gut zu erkennen. Mit dem veridnderten
Malstab kam P. gut zurecht, er war fiir ihn hilfreich, solange er die Flichen ganz oder
teilweise mit Quadraten auslegen musste. Bereits in der anschlieBenden Stunde versuchte P.,
den Inhalt einer Fldche allein durch Messen herauszufinden (s. Anhang: Foto der 5. Stunde).
Dabei musste er jedoch feststellen, dass er die Linge der Seitenlinien durch 2,5 cm bzw.
durch 25 mm teilen musste, um die Anzahl der Quadrate errechnen zu konnen. Daher
empfand er es als eine grofle Erleichterung, nun Flachen in Originalgrofle bearbeiten zu
konnen, bei denen diese Umrechnung entfiel. Auf diese Weise war der Ubergang von den
vergroflerten zu den Originaldarstellungen sogar von P. gewiinscht und fiigte sich nahtlos in

die Unterrichtseinheit ein.
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3.2.2. Inhalt und Umfang von aus Rechtecken zusammengesetzten Vielecken

Zielsetzungen/Intention

Nachdem die Schiiler die GroBle von Flichen durch Auslegen mit Zentimeterquadraten
bestimmt hatten, fithrte die Anordnung der Quadrate beim Rechteck in Reihen zu der
Erkenntnis, dass sich der Flacheninhalt eines Rechtecks wie bei einer Multiplikationsaufgabe
mit Hilfe der Seitenldngen errechnen lésst. In der 7. Stunde der Unterrichtseinheit sollen die
Schiiler die zuvor gelernte Formel A (Flicheninhalt) =a (1. Seitenlidnge) *b (2. Seitenldnge)
zur Bestimmung des Fldcheninhalts eines Rechtecks iiben. Da es sich bei den in diesen
Aufgaben verwendeten Flichen um aus Rechtecken zusammengesetzte Vielecke handelt,
miissen sie zuerst eine Unterteilung der Fliache in Rechtecke vornehmen. AufBerdem
wiederholen die Schiiler den Begriff ,,Umfang®, der ihnen aus der Grundschule bekannt ist,

und addieren die Seitenldngen der Vielecke zur Berechnung des Umfangs.

Unterrichtsverlauf

Zu Beginn der Stunde wird im Klassenverband die Frage gestellt, wie grof3 der Flicheninhalt
eines Quadrats sei. Als Anschauungsmaterial dient ein Magnetquadrat. Die Schiiler stellen
schnell fest, dass beide Seitenlingen gleich lang sind und daher nur eine Seitenldnge mit sich
selbst multipliziert, also quadriert werden muss. In das Thema der Stunde, die Bestimmung

des Flicheninhalts von aus Rechtecken zusammengesetzten Vielecken, wird iiber ein Vieleck
der Form ,,/L* an der Tafel, dessen Fliche durch Magnetstreifen begrenzt ist, eingefiihrt. P.

erfiihlt die Form wihrend die anderen Schiiler die Fliche verkleinert in ihr Heft zeichnen. P.
hat die Idee, das Vieleck senkrecht zu unterteilen, so dass zwei Rechtecke entstehen. Als
Markierung dient ein Magnetstreifen. Auf den Vorschlag eines Mitschiilers hin, das Vieleck
waagerecht zu unterteilen, muss P. iiberlegen, bis er den Losungsweg nachvollziehen kann.
Bei der dritten Losungsmoglichkeit, die Flache durch Verlingerung zweier Seitenlinien zu
einem groBBen Rechteck zu erginzen und anschlieend das ,,leere” Rechteck abzuziehen, weil3
er nicht, was gemeint ist. Erst als zwei weitere Magnetstreifen das groe Rechteck andeuten,

so dass es erfiihlbar wird, kann P. den Losungsweg erfassen.

Anschlielend iiben die Schiiler die Bestimmung des Fldcheninhalts von Vielecken auf einem
Arbeitsbogen (s. Anhang ABS), der wieder fiir P. in Menge und Komplexitit reduziert ist. P.
will gleich mit dem Messen beginnen und sticht in alle Ecken des ersten Vielecks eine

Stecknadel. Danach iiberlegt er, welche Unterteilung er vornehmen konnte, muss dabei aber
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feststellen, dass er wegen der vielen Stecknadeln das Vieleck nicht mehr gut erfassen und

auch keine mogliche Unterteilung erkennen kann. So entfernt er die Stecknadeln wieder und
ertastet die Flache auf mogliche Unterteilungen hin. Die Teilung, die er vornimmt, wird mit
einem Klebestreifen markiert. Nun kann er die Stecknadeln wieder einstechen — auch die
zusitzlich am Klebestreifen, die er fiir die Unterteilung bendtigt - und mit dem Messen
beginnen. Das Messen mit dem Punktschrift-Lineal erweist sich aufgrund der vielen
Stecknadeln als recht knifflig, besonders als P. die innen liegende Ecke als Ausgangspunkt
wihlt. So werden alle Stecknadeln, die nicht fiir die unmittelbar bevorstehende Messung
bendtigt werden, zeitweise entfernt. Jetzt ist es moglich, die Seitenlingen der beiden

Rechtecke zu messen und dann den Flacheninhalt des Vielecks zu bestimmen.

Im zweiten Teil der Stunde wird im Klassenverband die Frage gestellt, was der Umfang einer
Fliche ist. Es zeigt sich, dass die Schiiler bereits eine Vorstellung vom Umfang haben. Sie
wissen auch, dass beim Umfang die Seitenlidngen addiert werden. Sie finden schnell heraus,
dass ein Umfang in cm, dm etc. angegeben wird, da es sich dabei um einfache Lingen
handelt. Die Schiiler erhalten die Aufgabe, den Umfang der Flichen, deren Inhalt sie zuvor

errechnet hatten, zu ermitteln.

P. beginnt mit einer Flidche, deren Flicheninhalt er bereits ermittelt hat, bei der folglich auch
ein Klebestreifen die Unterteilung in Rechtecke andeutet. Beim Messen der Seitenlingen
misst er von einem Eckpunkt nur bis zum Klebestreifen. Als er weiter misst, vom
Klebestreifen zum nichsten Eckpunkt, wird er gewahr, dass er zwei Teile derselben Seite
gemessen hat. P. hat zur Markierung des Anfangspunktes, an dem er mit seinen Messungen
begonnen hatte, eine Stecknadel in eine Ecke gesteckt, die auf der gummierten Unterlage Halt
findet. Zum Messen dreht er den Arbeitsbogen einschlieBlich der Unterlage, worauf hin die
Stecknadel des Anfangspunktes herausrutscht und wieder neu eingestochen werden muss. Am

Ende der Stunde stellt P. erschopft fest: ,,Mathe ist ganz schon anstrengend.

Reflexion

Diese Stunde barg fiir P. einige Schwierigkeiten in sich sowohl aus geometrischer als auch
aus technischer Sicht. Bereits zu Beginn der Stunde fiel es P. an der Tafel schwer, das Vieleck
auf mehrere Arten zu unterteilen oder andere Unterteilungen nachzuvollziehen. Dabei hatte P.
ausreichend Zeit gehabt, das Vieleck zu erkunden, die Zeit, in der seine Mitschiiler die Flache

verkleinert in ihr Heft zeichneten. Jedoch hatte er die Form des Vielecks nicht so weit
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verinnerlicht, dass er gedanklich flexibel mit den verschiedenen Losungsmoglichkeiten

operieren konnte. Dabei ist besonders der dritte Losungsweg, bei dem von einem gedachten
groflen Rechteck ein fehlendes, nicht ausgefiilltes, Rechteck abgezogen wird, haptisch schwer
nachzuvollziehen. So war es optisch wesentlich leichter zu erkennen, dass die Verldngerung
der AufBenlinien zu einem rechten Winkel und damit zu einem groBBen Rechteck fiihrten, als
das haptisch moglich war. Es war fiir das Stundenziel nicht entscheidend, dass P. alle
Losungswege verstand, solange er einen Losungsansatz entwickeln konnte. Aber es zeigte,
dass er, aufgrund der neuartigen Form, haptisch nicht unter mehreren Moglichkeiten
auswihlen konnte, sondern auf die beschrinkt war, die fiir ithn zugénglich waren.

Bei der Bearbeitung des Arbeitsblattes war P. so auf das Messen fixiert, dass er gleich die
Eckpunkte mit Stecknadeln fixierte, wie er es vom Messen her kannte. Dabei vergal} er, das
Vieleck zuvor genau zu untersuchen, um sich einen ersten Eindruck von der Gesamtfldache zu
verschaffen. Durch dieses Versdumnis musste er sich die Miihe der richtigen Platzierung der
Stecknadeln ein zweites Mal machen. Der Klebestreifen, der die von P. gefundene
Unterteilung markierte, wurde von der Lehrkraft aufgeklebt. Fiir P. selbst wére es sehr
schwierig und zeitaufwendig gewesen, die Unterteilung so zu platzieren, dass sie eine
Verldngerung einer der Seiten dargestellt hitte. Weiterhin ergaben sich beim Messen
Schwierigkeiten aufgrund der vielen Stecknadeln. Auf eine Hilfestellung durch die
Einbeziehung geometrischer Eigenschaften (z.B. beim Rechteck sind gegeniiberliegende
Seiten gleich lang; die Seitenlinge des einen Teil-Rechtecks wird von der Seitenlidnge des
anderen Teil-Rechtecks abgezogen) wurde verzichtet, da das in dieser Stunde fiir P. eine
Uberforderung bedeutet hitte. P. benotigte an dieser Stelle den handelnden Umgang mit dem
Material, da die zusammengesetzten Flachen fiir ihn neu und noch mit wenigen Erfahrungen

verkniipft waren.

Als P. den Umfang des Vielecks messen und berechnen sollte, verwendete er den Punkt, an
dem der Klebestreifen auf die Seite trifft, als Messpunkt, obwohl dieser zur Berechnung des
Umfangs keine Bedeutung hat. Das lag wahrscheinlich daran, dass der Klebestreifen bei der
Bestimmung des Flacheninhalts als Messpunkt gedient hatte und P. ohne weiter dariiber
nachzudenken ihn ganz selbstverstindlich wieder als Messpunkt gebrauchte. Erneut musste P.
sich die Gesamtfldache in Erinnerung rufen, um die fiir den Umfang bedeutsamen Eckpunkte
zu erkennen. Dariiber hinaus drehte P. die Fliche, deren Auflenseiten er zur Berechnung des
Umfangs mall. Dabei rutschte die Stecknadel, die den Anfangspunkt markierte, aus der

Gummiunterlage und somit auch aus dem Papier heraus. Das Drehen der Flache ist fiir das
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Messen nicht erforderlich, doch P. fiel das Messen anscheinend leichter, wenn die zu

messende Seite waagerecht vor ihm lag. Daher war die auftretende Problematik nicht vorher
bedacht worden. Ansitze, die Fliache auf einem Zeichenbrett mit integriertem Lineal
auszumessen haben sich als schwierig erwiesen. Zum einen blieb das Lineal an den erhabenen
Linien der Fuser-Kopie oder des Pluster-Pen hingen. Und zum anderen bedurfte es selbst bei
Verwendung einer Zeichenfolie einiger Ubung, die Zeichnung so in das Zeichenbrett

einzulegen, dass der Anfangspunkt der Zeichnung mit dem auf dem Lineal iibereinstimmt.

3.2.3. Rechnen mit Flacheninhalten

Zielsetzungen/Intention

Im Laufe der Unterrichtseinheit tibertrugen die Schiiler ihr Wissen iiber Flacheninhalte von
der Einheit cm? auf weitere Einheiten zur Angabe des Flicheninhalts. Verbunden mit
konkreten GroBenvorstellungen lernten sie die Zusammenhénge zwischen den Einheiten und
die Umrechnungsfaktoren kennen. In der 13. und 14. Stunde der Unterrichtseinheit folgt das
Rechnen mit Flidcheninhalten. Dabei steht zum einen die richtige Verwendung der Einheit im
Vordergrund — z.B. diirfen nur Fldacheninhalte mit derselben Einheit addiert oder subtrahiert
werden. Zum anderen muss die Vorstellung von Flacheninhalten bereits verinnerlicht worden
sein, so dass die Schiiler aus verbal dargestellten Sachverhalten eine Aufgabe mit
Flidcheninhalten kodieren konnen. In der zweiten Stunde wenden die Schiiler ihre Kenntnisse
auf Flachen am Schulgebdude an, in dem sie dazu beitragen, einen Plan, der spiter P. zur
Orientierung dienen soll, zu erstellen. Dabei sollen sie ihre Bereitschaft zur Zusammenarbeit
in Gruppen zeigen, die aufgrund der Linge der Flure notwendig ist. Dariiber hinaus soll in
dieser Stunde die soziale Integration durch die gemeinsame Arbeit an einem Hilfsmittel

gefordert werden.

Unterrichtsverlauf

Zu Beginn der Doppelstunde werden die Hausaufgaben, bei denen in verschiedene Einheiten
umgerechnet werden sollte, im Klassenverband verglichen. Die meisten Schiiler haben alle
Aufgaben richtig. P. hat bei einer Aufgabe einen Fehler, bemerkt ihn aber noch bevor die
Aufgabe vorgelesen wird. Zur Einfithrung in das Thema der Stunde wird im Klassenverband
eine Aufgabe (s. Anhang) gestellt, bei der Flacheninhalte addiert bzw. multipliziert werden

miissen. Als Anschauungsmaterial dienen Pappfldachen, welche die Flichen in den Aufgaben
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symbolisieren. P. dreht und wendet die Fldachen, kann der Aufgabe jedoch folgen und

mitrechnen. AnschlieBend iiben die Schiiler das Rechnen mit Flidcheninhalten in Einzelarbeit
(s. Anhang). Bei P. muss der Computer neu gestartet werden, da zunéchst die Braille-Zeile
nicht lesbar ist. Dadurch bearbeitet er die ersten Aufgaben miindlich. Bei den Aufgaben zur
Addition und Subtraktion unterlduft ihm lediglich ein Fehler. Er erkennt, dass die Differenz
gebildet werden muss, zieht jedoch die groere von der kleineren Zahl ab und wundert sich
iiber das Minus auf dem Taschenrechner, mit dem er nichts anfangen kann. Durch eine kurze
Nachfrage erkennt er seinen Fehler. Die Aufgaben zur Multiplikation fallen P. leicht. Er
rechnet sogar eine Aufgabe weiter, als Zusatzaufgabe. Beim anschlieBenden Vergleichen der

Ergebnisse stellt er erfreut fest, dass er richtig gerechnet hat.

In der zweiten Stunde stehen den Schiiler zwei Aufgaben zur Auswahl. Die eine Aufgabe
besteht darin, den Grundriss eines Biihnenbildes fiir ein Theaterstiick, das die Klasse in
wenigen Wochen auffithren wird, mit den benétigten Requisiten zu entwerfen. Bei der
anderen Aufgabe sollen die Ginge im Bereich der Turnhallen ausgemessen werden. Als
Orientierungshilfe dient eine Zeichnung, auf der die Malle geschitzt sind (s. Anhang). Daraus
soll ein Plan fiir P. entstehen, der sich bis jetzt in diesem Bereich noch nicht gut auskennt. P.
sowie alle anderen Jungen und ein Madchen melden sich sofort fiir die zweite Aufgabe. Mit
groBem Eifer gehen sie ans Werk und helfen sich gegenseitig bei der Addition der einzelnen
MabBbandldngen, die aufgrund der GroBe der Génge notig ist. Wihrend des Messens fillt die
Frage, wie viele Fliesen fiir einen bestimmten Flurabschnitt gebraucht werden. P. denkt
zunichst nur eindimensional und iiberlegt wie viele Fliesen nebeneinander passen. Dann zéhlt
er, wie viele Fliesenreihen hintereinander liegen und ermittelt daraus die Gesamtzahl der
Fliesen in diesem Flurabschnitt. Auf die Frage, ob er diejenigen Fliesen beriicksichtigt habe,
von denen am Rand nur Teilfliesen verlegt sind, antwortet er, man konne ja noch ein paar
Ersatzfliesen kaufen. Die zweite Berechnungsmoglichkeit, bei welcher der Flacheninhalt des
Flures durch den Flidcheninhalt einer Fliese geteilt wird, féllt P. schwerer nachzuvollziehen.
Zunichst versteht er nicht, wie der Fliacheninhalt des Flurabschnitts und der einer einzelnen
Fliese zusammenhingen. Nachdem er die beiden Flacheninhalte dividiert hat, findet er das
Ergebnis von vorher bestitigt, sogar mit Dezimalstellen, mit denen die Teilfliesen am Rand
beriicksichtigt werden. Die Schiiler kommen nach dieser Einheit ausgelassen in den

Klassenraum zuriick, P. ist mitten unter ihnen.
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Reflexion

In dieser Doppelstunde konnte P. die Anforderungen gut bewiltigen und erlebte seine
Mitschiiler in einer gemeinsamen Aktion, die ihm fiir die Zukunft nutzen sollte. Bei der
Einfiihrung des Rechnens mit Flicheninhalten konnten die Schiiler auf ihre Erfahrungen im
Rechnen mit Groflen zuriickgreifen. So hatten sie bereits bei Gewichten und Lingen die
Rechenregeln beim Rechnen mit Einheiten erfahren. Eine Problematik bei der Berechnung
war, dass die Schiiler eine Vorstellung von Flichen haben miissen, was durch den Einsatz von

Pappfliachen als sinnvolle Anschauungshilfe erfolgreich gestiitzt wurde.

Nach der Einfiihrung wurde in der Stunde auf Anschauungsmaterial verzichtet, um das
Rechnen auf symbolischer Ebene zu iiben. P. rechnete die Aufgaben am Computer, da er bei
diesen Aufgaben nicht zwischen Material und Aufgabe wechseln musste. Durch den Ausfall
des Computers musste P. die ersten Aufgaben l6sen, ohne den Text noch einmal nachlesen zu
konnen. Diese rein sprachliche Aufnahme des Sachverhalts, der gegliedert werden muss, um
daraus eine Rechnung kodieren zu konnen, stellte eine hohe Anforderung dar. P. bewiltigte
sie sehr gut, was unterstreicht, dass er im Themengebiet Flacheninhalte in der Lage ist, auf

symbolischer Ebene zu rechnen.

Im Sinne des Nachteilsausgleichs gebrauchte P. fiir die Rechnung seinen Taschenrechner mit
Sprachausgabe. Schriftliche Rechenverfahren auf dem Computer zu 16sen ist sehr
uniibersichtlich, da auf der Braille-Zeile jeweils nur eine Zeile abgebildet werden kann und so
schlecht zu erkennen ist, welche Ziffern untereinander stehen. Daher rechnet P. auch bei
anderen Aufgaben mit grolen Zahlen, in denen es nicht um schriftliche Rechenverfahren
selbst geht, mit dem Taschenrechner. Die sehenden Schiiler benttigen etwa die selbe Zeit fiir
die schriftliche Rechnung wie P., um die Zahlen in seinen Taschenrechner einzugeben und

das Ergebnis abzuschreiben.

Durch den Gebrauch des Taschenrechners, aber auch, weil die zeitraubende haptische
Wahrnehmung entfiel, war P. nicht mehr zeitlich im Nachteil. Beim Rechnen auf
symbolischer Ebene konnte er — durch die Hilfe des Taschenrechners — zeitlich mit seinen
sehenden Mitschiilern mithalten. So konnte er erstmals in dieser Unterrichtseinheit eine
Zusatzaufgabe 10sen, die sonst immer fiir ihn entfiel, weil er in der zur Verfiigung stehenden

Zeit kaum mit den reguldren Aufgaben fertig wurde. Dafiir war Voraussetzung, dass P. eine
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fundierte Vorstellung iiber Flicheninhalte hatte, so dass er kein Material zur

Veranschaulichung brauchte.

Die Idee, mit den Schiilern gemeinsam einen Plan zu erstellen, der P. bei der Orientierung in
dem verwinkelten Sporthallentrakt helfen soll, ist daraus entstanden, dass P. sich bis jetzt in
diesem recht groen Bereich noch nicht alleine zurechtfand. So war er darauf angewiesen,
dass seine Mitschiiler ihn von der Umkleidekabine in die Turnhalle brachten und umgekehrt.
Ein Plan konnte hier eine bessere Ubersicht verschaffen. Die Schiiler waren von der Idee
begeistert und machten sich sogleich ans Werk. Der Eifer kann mehrere Ursachen haben. Zum
einen bot die Aufgabe eine willkommene Abwechslung zu dem iiblichen Unterricht im
Klassenraum. Zum anderen sahen die Schiiler einen Sinn in der Erstellung eines Plans, der im
Anschluss verwendet werden konnte. P.‘s Schwierigkeiten bei der Orientierung im
Sporthallentrakt hatten sie selbst miterlebt. Nun konnten sie dazu beitragen, die Situation fiir

P. zu erleichtern.

Dieses Projekt liel sich gut in die Unterrichtseinheit Fldcheninhalte einbinden, da ein
Grundriss in engem Zusammenhang mit einer Grundfliche steht. Wie selbstverstindlich
flossen Aufgaben zum Rechnen mit Fldcheninhalten ein, ohne dass die Schiiler sich mit
konstruierten Matheaufgaben konfrontiert sahen. Der Zusammenhang zwischen der Gréfe der
Fliesen und der Grofle der Grundfliche wurde in der nédchsten und letzten Stunde der

Unterrichtseinheit noch vertieft.

Mit Hilfe der von den Schiilern gemessenen Malle erstellte die Lehrkraft einen Plan, auf dem
alle Géange im Sporthallentrakt mit Sandfarbe taktil hervorgehoben waren. Die Umsetzung der
MabBe durch die Schiiler wire zu zeitaufwendig gewesen. Bei der Prisentation des Plans
zeigten sich die Schiiler stolz, bei der Erstellung des Plans mitgewirkt zu haben. Der
praktische Einsatz erfolgte im Anschluss an die Unterrichtseinheit in Einzelforderstunden.
Dank seiner Vorerfahrungen mit Plinen konnte P. die Informationen aus dem Plan auf die
Realitdt iibertragen bzw. umgekehrt. Anhand des Plans erkannte er den Zusammenhang
zwischen den Gingen. Er bemerkte, dass drei Hallen unmittelbar nebeneinander liegen, so
dass durch die Authebung der Trennwiinde daraus eine gro3e Halle entstehen kann. Auf diese
Weise haben die Schiiler unter Einbettung in den Lernstoff dazu beigetragen, dass P. seinen

Weg in der Schule findet.
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4. ERGEBNISSE DER UNTERRICHTSEINHEIT

Die Durchfiihrung der Unterrichtseinheit verlief im Rahmen der Erwartungen. Im Verlauf der
15 Unterrichtsstunden hat die Klasse gelernt, Flachen strukturiert zu vergleichen. Die Schiiler
konnen den Fldcheninhalt von Rechtecken und von aus Rechtecken zusammengesetzten
Vielecken bestimmen. Sie haben als erste Einheit zur Bestimmung des Flidcheninhalts ,,cm?*
kennen gelernt, da so eine iiberschaubare Grofle fiir den handelnden Umgang gegeben war.
Danach haben sie sich mit weiteren Einheiten zur Angabe von Flicheninhalten beschiftigt
und jeweils eine GroBenvorstellung entwickelt. Sie konnen den Umfang von Vielecken
bestimmen und mit Fldcheninhalten rechnen. In Textaufgaben konnen sie den Sachverhalt
ordnen und mathematische Aufgaben kodieren. Am Ende der Unterrichtseinheit wendeten die
Schiiler ihre Kenntnisse zur Erstellung eines Plans praktisch an, indem sie an einem Grundriss

des Sporthallentraktes zur besseren Orientierung von P. mitarbeiteten.

Vor allem zu Beginn der Unterrichtseinheit war die Motivation bei allen Schiilern sehr hoch.
Das lag zum einen sicher an den ansprechenden Materialien. So war z.B. P. in der 2. Stunde
so fasziniert von der durch Sandfarbe aufgerauten Oberfliche einer Fliche, dass er sie
zunéchst nicht zerschneiden wollte, um sie mit einer anderen Fldache vergleichen zu konnen.
Zum anderen hatten die Schiiler Freude an empirischen Arbeitsauftrigen. Sie dringten zu den
Arbeitsbogen und waren so mit ihren Losungsversuchen beschiftigt, dass sie ihre Umgebung
erst wieder wahrzunehmen schienen, wenn sie nicht gleich zum Ergebnis kamen und beim
Nachbarn Rat suchten. Die praktisch orientierte Anndherung an das Thema Flicheninhalte

fithrte dazu, dass die Schiiler das Thema schnell individuell mit Inhalt fullen konnten.

Aufgrund dieser positiven Unterrichtsentwicklung komme ich zu dem Schluss, dass die
Einfithrung der Umfangsformel spiter hitte erfolgen sollen. Ohne vielfiltige praktische
Erfahrung fiihrte die verkiirzende Formel, die eine Erleichterung darstellen sollte dazu, dass
die beiden unterschiedlichen Formeln zur Berechnung des Fldcheninhalts und des Umfangs
die Schiiler verwirrten. Neben der richtigen Formel mussten sie sich fiir die jeweilige Einheit

(fiir Flicheninhalte bzw. fiir Ldngen) entscheiden.

P. hat mit seinen Mitschiilern alle Teillernziele erreicht. Er erkundete Flidchen in seiner
Umgebung, z.B. Fliesen im und vor dem Schulgebiude, und entdeckte dabei viele

Anwendungsmoglichkeiten in seinem Lebensumfeld, was sein Interesse sehr forderte. P.
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konnte seine vielfdltigen Vorerfahrungen aus dem Bereich O&M einbringen, die ihm die

Arbeit in dieser Unterrichtseinheit erleichterten. Die verwendeten Materialien, bei denen die
AufBlenlinien der Flichen mit Pluster-Pen oder Fuser-Folien erhaben wurden, sowie
Pappflachen waren fiir die Verwendung angemessen. In ihrer Vielfiltigkeit besal3en sie fiir P.
hohen Aufforderungscharakter. P. konnte stets die jeweiligen Flachen gut erkennen und war
nicht durch komplexe Formen iiberfordert. Bei der Umrechnung in verschiedene Einheiten
war P. die aus Magnettafel, -streifen und —knopfen bestehende Einheitentabelle dienlich, auf
die er seine Kenntnisse von Einheiten zur Angabe von Grofen und Gewichten schnell

ibertragen konnte.

Eine Schwierigkeit besteht weiterhin im Messen, bei dem neben der Bestimmung des
Anfangs- und des Endpunktes vor allem das Lineal so angelegt werden muss, dass der
Anfangspunkt des Lineals mit dem der zu messenden Linie libereinstimmt. Die Ausfiithrung
des Messvorgangs ist mit einem hohen Zeitaufwand verbunden, was zu einer grofen
Differenz in der Ausfiihrung der Arbeitsauftrige zwischen P. und den sehenden Schiilern
fiihrt. Hier ist zu iiberlegen, ob das Messen fiir P. nicht vereinfacht werden konnte, nachdem
er den Messvorgang einmal exemplarisch durchgefiihrt, d.h. ihn verstanden hat. So wire
denkbar, die zu messende Linie mit Punkten im Abstand von einem Zentimeter zu

kennzeichnen, so dass P. lediglich die Punkte zihlen miisste.

Die Unterrichtseinheit zeigte, dass ein Miteinander-Lernen auch bei einem Thema mdoglich
ist, zu dem die Schiiler verschiedene Zugangsweisen haben. So erfolgte die Einfiihrung in ein
neues Teilthema stets gemeinsam mit allen Schiilern durch Bereitstellung von Materialien, die
fiir alle zugédnglich waren, z.B. Magnetstreifen an der Tafel. Auf diese Weise konnten die
Lernmethoden verzahnt werden und die Schiiler voneinander lernen. Das Angebot der
Zusammenarbeit wurde von den Schiilern nur bedingt angenommen. Griinde dafiir sind in der
Konstellation der Klasse, in der die Gemeinschaft noch nicht ausgeprigt ist, zu sehen. Hier
hitten Spiele fiir zwei oder mehr Personen einen zwingenderen Anlass zur Zusammenarbeit
gegeben. Des Weiteren war diese Situation fiir die Klasse neu, da sie Partner- oder
Gruppenarbeit aus dem bisherigen Unterricht kaum kannte. Es wird in den kommenden
Stunden das Ziel sein, die Kooperationsfahigkeit und die Fihigkeit zur Gruppenarbeit zu
starken. Auch P. gegeniiber haben die Schiiler das Angebot der Zusammenarbeit selten
angenommen. Damit verhielten sie sich P. gegeniiber nicht anders als ihren anderen

Mitschiilern gegeniiber. Ich glaube, dass die Griinde fiir die mangelnde Zusammenarbeit nicht
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im verstiarkten Einsatz von wechselnden Medien zu suchen sind, da diese von den sehenden

Schiilern ebenso wie von P. verwendet werden konnten, mit der zusétzlichen Moglichkeit der
haptischen Wahrnehmung. Vielmehr machte der erhohte Zeitaufwand, den P. zur Erkundung
des Materials benotigte, eine Zusammenarbeit unattraktiv. Wo die sehenden Schiiler auf einen
Blick die Form einer Fliche erfassen konnten, brauchte P. wesentlich ldnger. Insgesamt lédsst
sich jedoch feststellen, dass der Austausch zwischen den Schiilern reger wurde, woran auch P.
beteiligt war. Beim Messen fiir die Erstellung eines Plans des Sporthallentrakts war die
Notwendigkeit zum gemeinsamen Arbeiten gegeben, die von den Schiilern problemlos
angenommen wurde. Allerdings muss festgehalten werden, dass es sich hier um die Jungen

handelte, die in dieser Klasse etwas aufgeschlossener sind als die Madchen.

P. konnte das Thema Flidcheninhalte gut erfassen, wenn er beim Umgang mit den Materialien
eine Unterstiitzung zur Orientierung an der Seite hatte. Zudem war es aufgrund der
Besonderheiten der haptischen Wahrnehmung (vgl. Kap. 2.1.2.) notwendig, die Menge und
Komplexitit der Aufgaben zu reduzieren. P. bekam daher nicht so viel Ubung wie seine
Mitschiiler, was er durch ein schnelles Abstraktionsvermdgen kompensieren konnte. Bei
anderen Schiilern mit Blindheit, die nicht iiber ein derartiges Abstraktionsvermogen verfiigen,
konnten in einer dhnlichen Situation jedoch Schwierigkeiten auftreten, denen evtl. durch
zusitzliche Forderung begegnet werden miisste. Als Ausgleich fiir den unterschiedlichen
Zeitbedarf waren Zusatzaufgaben, mit denen sich diejenigen Schiiler beschiftigen konnten,
die mit den ,,Pflichtaufgaben* bereits fertig waren, hilfreich. In den Zusatzaufgaben wurde
kein neuer Lerninhalt vermittelt, sondern lediglich der bisherige in weiteren Ubungen
gefestigt. Mit Steigerung des Reprisentationsniveaus auf die symbolische Ebene, bei der die
haptische Wahrnehmung entfiel, sank der erhohte Zeitbedarf bei P.. Dazu musste er die
Vorstellung von Fldcheninhalten bereits verinnerlicht haben, d.h. er musste sich seine
bisherigen haptischen Erfahrungen ins Gedéchtnis rufen, um mit dhnlichen Sachverhalten

gedanklich operieren zu konnen.
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5. SCHLUSSBETRACHTUNG

Die Arbeit zeigte eine Moglichkeit auf, ein Kind mit Blindheit in einer Integrationsklasse
zielgleich in dem Thema Flicheninhalte zu unterrichten. Der didaktisch-methodische Aufbau
wurde von den Schiilern gut angenommen. Die Verzahnung der Lernmethoden des Schiilers
mit Blindheit und der sehenden Schiilern zeigte, dass Integration auch bei einem auf den
ersten Eindruck schwierigen Thema gefordert werden kann. Im weiteren Verlauf des
Schuljahres fand mit dem Thema Rauminhalte noch eine Unterrichtseinheit im Bereich
Geometrie statt, das auf dem Thema Fldcheninhalte aufbaute. Es war zu merken, dass die
Schiiler vielfiltige Erfahrungen mit Fldcheninhalten gesammelt hatten, die auf die neue
Aufgabenstellung adaptiert werden konnten. Das war insbesondere fiir P. von Vorteil, da
Rauminhalte noch mehr Raumvorstellung erfordern. So sehe ich kiinftigen
Geometrieeinheiten hoffnungsvoll entgegen. Die Probleme in der Sozialkompetenz, wie sie
sich in dieser Klasse unter den Schiilern zeigen, bleiben ein Unterrichtsziel fiir spitere
Unterrichtseinheiten. Auch in Zukunft muss weiter an der Teamfédhigkeit und gegenseitigen

Kooperation gearbeitet werden.

Die verschiedenen Zugédnge von P. und den sehenden Schiilern waren unproblematisch.
Dagegen stellte der unterschiedliche Zeitbedarf ein Hindernis bei der gemeinsamen
Erarbeitung von Lerninhalten dar. Auf Sicht konnte in diesem Bereich Abhilfe durch
technische Hilfsmittel geschaffen werden. Dazu konnte z.B. ein dreidimensionales Computer-
Brett — dhnlich wie ein Zeichenbrett - gehoren, bei dem Stifte, die elektronisch gesteuert
werden, die Umrisse einer Fliche anzeigen. Mit einer angeschlossenen Einrichtung zum
Scannen konnten visuelle Abbildungen direkt auf dieses Computer-Brett {ibertragen und dort
verandert werden. Des Weiteren konnten Digitale Messmethoden, z.B. elektronische
Messschieber, nicht nur bei anschlieBenden geometrischen Themen, wie z.B.
Volumenberechnung, eine Unterstiitzung darstellen, sondern auch im Alltag eine Lebenshilfe
sein. Der Einsatz solcher elektronischer Medien wiirde sicher auch bei den Mitschiilern auf
groBBes Interesse stolen und die Zusammenarbeit mit einem Schiiler mit Blindheit erheblich

erleichtern.

Die Integration Sehgeschidigter ist in Deutschland, obwohl es sie bereits vor iiber 150 Jahren
gab, noch im Aufbau. Jeder, der in der Integration tétig ist, bemiiht sich, nach bestem Wissen

die Lern- und Lebenswelt des Menschen mit Blindheit so zu gestalten, dass dieser in der
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Integration sinnvoll beschult werden kann. Dabei miissen sich die Fachkréfte meist auf ihre

Ideen verlassen. Eine Ubersicht iiber mogliche Vorgehensweisen wire in einigen Bereichen
sinnvoll, wenn sie auch nicht dariiber hinweg tduschen darf, dass diese Moglichkeiten keine
Patentrezepte darstellen konnen. Fiir meinen Gymnasialkollegen und mich sind nach den
Erfahrungen dieser Unterrichtseinheit die Sorgen um zukiinftige Schwierigkeiten im Fach
Mathematik gemildert. An ihre Stelle ist die Zuversicht getreten, dass sich mit Fachwissen
und Einfithlungsvermogen passende Ideen fiir eine differenzierte Unterrichtsgestaltung in

einer Integrationsklasse auch in Zukunft finden lassen.
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ANHANG

Arbeitsblitter:

3./4. Stunde: AB 1

3./4. Stunde: AB 2 fiir P.

3./4. Stunde: AB 2 fiir die sehenden Schiiler
3./4. Stunde: AB 3 fiir P.

3./4. Stunde: AB 3 fiir die sehenden Schiiler
3./4. Stunde: AB 4 fiir P.

3./4. Stunde: AB 4 fiir die sehenden Schiiler
7. Stunde: AB 5 fiir P.

7. Stunde: AB 5 fiir die sehenden Schiiler
13. Stunde: Beispiel- und Ubungsaufgaben fiir das Rechnen mit Flicheninhalten

14. Stunde: AB 6: Skizze vom Grundriss des Sporthallentrakts

Fotos:
1. Stunde: P. erkundet Flachen im Schulgebiude.
5. Stunde: P. bestimmt die Gro8e einer Fldche durch Auslegen mit Quadraten und Messen.

Einzelforderung: P. erkundet den Sporthallentrakt mit dem Langstock nach einer vorherigen
Orientierung auf dem im Klassenverband erstellten Plan.
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Suche digjenigen Flachen, die gleich grob sind AR 1
Verbinde sie

>
N
U

Bemerkung von ISaR: erhabene Linien durch Plusterpen; Fliche tastbar durch ,,Sandfarbe‘.
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Bemerkung von ISaR:
Schwellpapier mit erhabenen Linien




Zeichne neben jede Flache sine neue Flache, die gleich grof ist.
Aus wie vielen Quadraten bestehen die Flichen?
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Wie grof ist die Flache? AB 3
Findde es mit Quadraten heraus

Anmerkung. von ISaR: Linien tastbar durch ,,Plusterpen*



Welche Flache ist griiler?
Finde es mit Quadraten heraus
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Berechne den Inhalt jeder Flache AB 4
Welche Fliche ist grofar?
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Berechne den Inhalt jeder Flache. AR 4
Ordne die Flichen der Gralie nach.
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Anmerkung. von ISaR: Schwellpapier mit erhabenen Linien
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Beispiclaufgabe filr Addition und Subtraktion:

Herr Mever kauft zu seinem Grundstock, das 852 m® grof ist, noch das
Machbargrundstick, das 366 m?® misst, dazu, Wie groB ist sein Grundstick jetzt?
Die Stadt kauft ihm ein Teil scines Grundstiicks ab, um dort cinen Radweg mit
Grinstreifen zu anzulegen. Herr Meyer verkaufl 243 m® seines Grundstikcks,

Beispislaufgabe fir Multiplikation wed Divigion:
Ein Grundstick wird in finf Gérten eingeteilt, die jeweils 15m *30m groB sind,
Wie groll ist das gesamte Grundstick?

Ubungsaufizaben

1. Zu einem Gut gehioren 75 ba Ackerland, 23 ha Wicsen, 110 ha Wald
Wie groli ist die gesamte Gutsfliche?

2. Einer Gemeinde gehirt eine Fliche von 2735 ha. Davon sind 481 ha
Weideland, 510 ha Ackerland, 618 ha Wald und 22 ha Wohngebicte. 12
ha entfallen auf Stralen und Wege. Der Rest ist Brachland. Wie grol ist

dizses?

3. An einer Sirale sollen 18 Garagen gebaut werden. Jede soll 17 m? grall
sein. Wie grod mull das Grundstick mindestens sein, auf dem die
GGaragen gebaut werden sollen?

4. Fin bestimmter Mahdrescher kann in einer Stunde ein 33 a groles Feld
abernten, Wie viele Stunden bendtigt er fir cin 424 a grobes Feld?

*  Herr Sorp kauft Rasendinger. Auf dem Sack steht: Reicht fir 120 m?,
Herm Sorps Rasenfliche ist 24 m? grol. Wieviel mal kann er dingen?

13. Stunde der Untermichtseinheit:
Beispiele und Ubungsaufgaben zum Rechnen mit Flacheninhalien
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1. Siunde: P erkundet Flichen im Schulgebiude

5. Stunde; P bestimmt die Grode einer Flache durch Auslegen mit Cuadraten und
lessen
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Einzelfdrderung: P erkundet den Sporthallentrakt mit dem Langstock nach eines
vorhengen Orientierung aut dem im Klassenverband erstellten Plan.



