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1 Thema der Reihe

Der Würfel, ein geometrischer Körper – Handelnde und kreativ-entdeckende Auseinandersetzung mit geometrischen Körperformen und räumlichen Situationen zur Förderung der Kreativität und Schulung der räumlichen Wahrnehmung.

2 Aufbau der Reihe

1. Stunde:  Geometrische Körper – Einführung verschiedener Körperformen anhand von 

    Alltagsmaterialien und Bestimmung ihrer Eigenschaften (Anzahl der Ecken, 

    Kanten, Flächen) zur Anbahnung erster Einsichten in Körperformen.

2. Stunde:  Der Würfel als Kantenmodell – Anwendung und Festigung der gewonnenen

    Erkenntnisse und Begriffe über den Würfel durch das Herstellen von

                  Würfeln aus Zahnstochern und Knete.

3. Stunde:  Architekten I – Handlungs- und produktorientiertes Bauen mit Würfeln und 

   Entwickeln eines Bauplanes zur Schulung der räumlichen Wahrnehmung 

   und der Kreativität.

4. Stunde:  Architekten II -  Handlungsorientiertes Nachbauen verschiedenartiger 

    Baupläne für Würfelgebäude zur aktiv-entdeckenden Überprüfung der 

    Eindeutigkeit von Bauplänen.

5. Stunde: Architekten III – Produkt- und handlungsorientiertes Entwerfen von 


   Würfelgebäuden und den dazugehörigen Bauplänen zur Vertiefung und 

   Festigung der gewonnenen Einsichten.

3 Darstellung des didaktischen Schwerpunktes der Stunde

Die für diese Stunde ausgewählte Aufgabenstellung, zu verschiedenen ebenen Darstellungen (Bauplänen) ein Würfelgebäude zu bauen und diese Baupläne auf ihre Eindeutigkeit zu untersuchen, kann man gemäß der Richtlinien für das Fach Mathematik (vgl. Kultusministerium, 1985) dem Lernbereich der Geometrie zuordnen.

Generell trägt der Geometrieunterricht zur Orientierung in der Lebenswirklichkeit bei. „Geometrische Gebilde und Muster sind die Grundlage von Einsichten in vielen Bereichen des Denkens [...].“  (Kultusministerium, 1985, S. 24) Wie auch in dieser Stunde, bieten geometrische Inhalte zahlreiche Möglichkeiten, argumentatives und kreatives Denken zu fördern. Die Schüler sind kreativ, indem sie in dieser Stunde Vermutungen äußern, selbständig nach Lösungswegen suchen und einen Gedanken oder eine Aufgabe variieren. Indem sie Aussagen begründen, Behauptungen überprüfen, Widersprüche aufdecken und diese nicht hinnehmen, lernen die Kinder zu argumentieren. Somit lässt sich das Unterrichtsvorhaben mit den allgemeinen Zielen des Mathematikunterrichts und der Forderung nach Anwendungsorientierung begründen. Dem Grundsatz des entdeckenden Lernens soll durch die herausfordernde Situation, die Baupläne auf ihre Eindeutigkeit zu untersuchen, Rechnung getragen werden (vgl. Kultusministerium, 1985, S. 26). Die Schüler werden zum Beobachten, Fragen und Vermuten aufgefordert.

„Die Entwicklung der Raumvorstellung“, welches das Ziel dieser Reihe ist, „gehört zu den grundlegenden Aufgaben des Geometrieunterrichts. Dieser soll dem Schüler helfen, sich in seiner von Formen, Figuren und Körpern mitbestimmten Umwelt mit Hilfe von Raumvorstellungen zurechtzufinden. [...] Ausgangspunkt aller Bemühungen ist das Sammeln von Erfahrungen über das Handeln mit konkretem Material.“ (Rickmeyer, 1986, S. 44)

Der Würfel, als ein besonderer geometrischer Körper, eignet sich gut für den Einstieg in die Raumgeometrie, da der gleichmäßige Körper optisch leicht zu erfassen ist. Bei dem verwendeten Material handelt es sich um 20mm x 20mm x 20mm Würfel. Der Würfel gehört zur Gruppe der Polyeder und ist ein spezieller Quader. Ein Quader, bei dem alle Kanten dieselbe Länge haben, heißt Würfel. Dieser ist ein von sechs kongruenten Quadraten begrenzter regelmäßiger Körper. Die Quadrate stoßen in zwölf gleich langen Kanten aneinander, die Kanten treffen sich in acht Ecken und in jeder Ecke stoßen jeweils drei Kanten rechtwinklig aufeinander. (vgl. Meyers Grosses Taschenlexikon, S. 176)

Mit diesem Material sollen die Schüler ebene Baupläne nachbauen. „Hierbei wird insbesondere eine Verbindung zwischen der zweidimensionalen Darstellung und dem dreidimensionalen Gebilde gestiftet. Derartige Übungen verbessern zudem das Lesen von Zeichnungen.“ (Rickmeyer, 1986, S. 44) 

Ebene Darstellungen lassen sich grob in drei Kategorien einteilen: Schrägbilder, bewertete Grundrisse und Ansichten. (Carniel, 1999, S. 12)

Schrägbilder:

             bewertete Grundrisse:


Ansichten:

Vorderansicht

Seitenansicht

Draufsicht



Diese verschiedenen ebenen Darstellungsmöglichkeiten von Würfelgebäuden sind von den Schülern schon entwickelt worden. In dieser Stunde sollen sie sie auf ihre Eindeutigkeit überprüfen. An dieser Stelle habe ich eine didaktische Reduktion vorgenommen, da nur ein uneindeutiges Schrägbild und zwei eindeutige, bewertete Grundrisse untersucht werden sollen. 

Die Kinder sollen in dieser Stunde entdecken, dass es verschiedene Interpretationsmöglichkeiten des zu untersuchenden Schrägbildes (siehe Anhang) in Bezug auf seine Umsetzung gibt. Es ist nicht eindeutig, da der Bauplan den höchsten „Turm“ des Würfelgebäudes als vorderstes abbildet. Dadurch kann der Betrachter nicht sehen, was sich dahinter verbirgt. Diese Darstellungsweise versteckt also Würfel. 

Im Gegensatz dazu ist ein bewerteter Grundriss als ebene Darstellungsform von Würfelgebäuden immer eindeutig, da hier keine Würfel versteckt werden können. Voraussetzung hierfür ist allerdings, dass die Würfel in Würfelgebäuden immer nur deckungsgleich übereinandergebaut werden dürfen und nicht versetzt.


Egal, von welcher Seite der Bauplan betrachtet wird, das Gebäude, welches entsteht, ist immer das gleiche. 

Wenn die Schüler dies bei der Bearbeitung noch nicht herausgefunden haben, wird dies in der Reflexion gemeinsam erarbeitet. Deshalb liegt der Schwerpunkt dieser Stunde auf der Entdeckung der Notwendigkeit eines eindeutigen Bauplanes.

Zu Beginn der Stunde schulen die Kinder ihr räumliches Denken durch die kopfgeometrische Aufgabe „Wanderung über den Würfel“. Hierzu wurden die verschiedenen Ecken des Würfels zunächst nach ihrer Lage benannt (z.B. vorne-rechts-unten). Die „Wanderung“ startet dann in einer Ecke und läuft an den Kanten entlang von Ecke zu Ecke („gehe nach vorne, gehe nach rechts, u.s.w.). Zum Schluss wird dann die „Zielecke“ von den Kindern benannt. In dieser Stunde steht es den Kindern frei, ob sie als Hilfe einen kleinen Würfel in die Hand nehmen, oder die Vorstellung gedanklich ausführen.

Die Erarbeitungsphase findet in Partnerarbeit statt. Die konstruktiven Gespräche, Begründungen, Fragen und Nachfragen, die selbständige Kontrolle, das Üben in Geduld, während der Partner etwas ausprobiert, sowie das Eingehen auf dessen Hilfestellung und Anregungen überwiegen die Nachteile wie z.B. ungeduldige, unruhige Partner. (vgl. Carniel, 1999, S. 13)

Als Differenzierungsmaßnahmen liegen Tipp-Karten aus, die die Kinder zu einer kritischen Betrachtung der verschiedenen Baupläne führen. Das Schrägbild wird zusätzlich ausgelegt mit schraffierten Flächen zur Sichtbarmachung der verschiedenen sichtbaren Flächen eines Würfels. Außerdem ist das Gebäude mit der Minimalwürfelanzahl (9 Würfel) in einem Schuhkarton aufgebaut.

Im Sitzkreis findet dann am Ende die Reflexion statt. Mit größeren Würfeln (Demonstrationswürfel; hierzu wurden 2x2x2 Würfel zusammengeklebt) können die Schüler die verschiedenen Würfelgebäude auf einem Rollbrett nachbauen. Das Rollbrett ist notwendig, damit das Würfelgebäude problemlos gedreht werden kann, um alle Ansichten zu zeigen.

Minimalanforderung in dieser Stunde ist die Auseinandersetzung mit ebenen Darstellungsformen und die Umsetzung in ein Würfelgebäude. Außerdem sollte sich ein Verständnis in die Notwendigkeit von eindeutigen Bauplänen anbahnen.

Die maximale Anforderung ist die Umsetzung von den beiden verschiedenen ebenen Darstellungen in Würfelgebäude und die Entdeckung, dass das Schrägbild nicht eindeutig ist, der bewertete Grundriss aber schon, da er von allen Seiten betrachtet werden kann und immer das gleiche Gebäude dabei entsteht (höchstens gedreht).

4 Übergeordnete Aufgabe und Teilaufgaben im Sinne von 
Lernanforderungen und –möglichkeiten

4.1 Übergeordnete Aufgabe:

Die Schüler setzen sich handlungsorientiert mit dem Nachbauen von ebenen Bauplänen in Würfelgebäude auseinander und untersuchen die Baupläne auf ihre Eindeutigkeit.

4.2 Teilaufgaben:


Die Schüler...


TA 1 - 
trainieren ihr räumliches Denken und stimmen sich durch die kopfgeome-

trische Aufgabe auf die Stunde ein.


TA 2 - 
erinnern sich an die verschiedenen Darstellungsformen von Bauplänen, indem 
sie diese betrachten und erläutern.


TA 3 - 
erfassen die Problemstellung der Stunde, indem sie zwei Gebäude nach den
verschiedenen Bauplänen in der Gruppe bauen.


TA 4 - 
setzen sich kreativ-handelnd mit der Aufgabe auseinander, indem sie nach den 
Bauplänen die Würfelgebäude bauen.


TA 5 - 
üben sich im sozialen Lernen, indem sie gemeinsam versuchen, den Bauplan
richtig zu deuten.


TA 6 - 
lernen, zu argumentieren, indem sie in Partnerarbeit die Lösung der Aufga-
ben bearbeiten und besprechen.


TA 7 - 
schulen ihre räumliche Wahrnehmung, indem sie die Würfelgebäude bauen 
und eventuell abändern.


TA 8 - 
üben sich im Argumentieren und Verbalisieren geometrischer 
Erkenntnisse, indem sie ihre Lösungen präsentieren und diskutieren.


TA 9 - 
überprüfen die Aussagen der anderen Schüler, indem sie deren Lösungen 
gedanklich nachvollziehen und abwägen.


TA10 - 
erkennen, dass es wichtig ist, dass ein Bauplan eindeutig ist, indem sie sich an
der Reflexion beteiligen.

5
Lernvoraussetzungen der Schülerinnen


In den vorhergegangenen Stunden wurde das Interesse der Schüler an diesem Thema deutlich. Vor allem der Aufforderungscharakter des Würfelmaterials ist sehr hoch. Die Kinder werden motiviert sein, die Aufgaben zu bearbeiten.

Nach Piaget haben die Schüler des vierten Schuljahres das „projektive und das euklidische Raumverständnis weitgehend entwickelt. Lagen, Distanzen, Abwicklungen u.a. werden richtig wiedergegeben, Kongruenzabbildungen (Spiegelungen, Drehungen, Verschiebungen) werden durchgeführt.“ (Radatz/Rickmeyer, 1991, S. 12) Soweit ich es beobachten konnte, gibt es bei den Schülern dieser Klasse keine auffälligen Störungen der visuellen Wahrnehmungsfähigkeiten. Da ich deshalb nicht genau einschätzen kann, wie gut sie mit der Aufgabe der heutigen Stunde umgehen, habe ich vielfältige Hilfen entwickelt in Form von Tippkarten oder fertigen Gebäuden.

Aufgabe 2 sollte von den Schülern dieser Klasse relativ problemlos nachgebaut werden. Bei der Aufgabe 1 bin ich mir unsicher und wählte deswegen für diese Aufgabe mehrere Differenzierungsmaßnahmen, wie eine anschaulichere Ansicht, eine gebaute Lösung und Tippkarten.


Als Sozialform wurde hier die Partnerarbeit gewählt. Schon in der vorangehenden Stunde dieser Reihe wählte ich diese Sozialform. Dabei ließ sich zwar beobachten, dass einige Schüler dem Partner nicht geduldig bei seinen Experimenten zuguckten und manche unruhig wurden. Aber aus oben erwähnten fachlichen Hintergründen halte ich diese Arbeitsform trotzdem für geeignet. So konnte ich in dieser Stunde z.B. zwei Kinder beobachten, die sich scheinbar gestritten hatten und nun nicht mehr zusammenarbeiten wollten. Bei näherem Nachfragen stellte sich heraus, dass sie sich über die Darstellungsform des Bauplans nicht einig wurden. Hier entstanden also schon erste Gespräche über die Eindeutigkeit eines Bauplanes. Das Problem wurde gelöst, indem jedes Kind seine eigene Vorstellung eines Bauplans verwirklichen konnte. Wenn in der heutigen Stunde z.B. Streitigkeiten beim Bauen der Würfelgebäude entstehen, wäre es im Notfall auch möglich, dass jedes Kind ein eigenes Gebäude baut.

6
Stundenverlaufsplan

1. Handlungssituation:

	Handlungsschritte
	Situationsbedingte Alternativen

	1.1. LAA begrüßt die Kinder, stellt die Gäste vor und bittet die Kinder in den Sitzkreis.

1.2. LAA gibt eine Ablaufstransparenz.

1.3. LAA leitet die kopfgeometrische Aufgabe „Wanderung über den Würfel“ ein und gibt die Leitung an einige Kinder ab.

1.4. Wiederholung der verschiedenen Bauplanarten (dreidimensionale Sicht, verschiedene Ansichten, Grundriss mit Anzahl der Würfel).

1.5. Schüler bauen zwei der in dieser Stunde zu betrachtenden Baupläne im Sitzkreis mit den Demonstrations-würfeln nach. LAA erläutert daran das Ziel dieser Stunde.

1.6. LAA formuliert die Zieltransparenz (Aufgabenstellung) und bittet die Schüler dafür an ihre Plätze.
	Die Schüler können sich aussuchen, ob sie dabei die Augen schließen oder die Wege optisch auf einem kleinen Würfel nachvollziehen.

Wenn den Kindern diese Begriffe zu schwer sind, werden die verschiedenen Arten mit Farben benannt.



Lernfortschritt: 

Die Schüler haben sich durch die kopfgeometrische Aufgabe in die Stunde eingestimmt, die unterschiedlichen Darstellungsformen von Bauplänen verinnerlicht und die Aufgabenstellung erfasst. (TA 1-3)

2. Handlungssituation

	Handlungsschritte
	Situationsbedingte Alternativen

	2.1 Die Schüler bauen die Würfelgebäude nach den verschiedenen Bauplänen in Partnerarbeit an den Gruppentischen.

2.2 Die LAA beendet die Arbeit der Schüler und leitet die Reflexion ein.
	


Lernfortschritt:

 
Die Schüler haben sich kreativ-handelnd und –entdeckend mit der Aufgabe auseinandergesetzt, sich dabei im sozialen Lernen und Argumentieren geübt und ihre räumliche Wahrnehmung geschult. (TA 4-7)

3. Handlungssituation

	Handlungsschritte
	Situationsbedingte Alternativen

	3.1 Die LAA fragt die Kinder zu der Beobachtungsaufgabe.

3.2 Die Kinder sollen die Anzahl der benutzten Würfel zu Aufgabe 1 nennen. Es wird verglichen.

3.3 Ein Schüler baut sein Würfelgebäude zu der Aufgabe. 

3.4 Anhand dieses Würfelgebäudes werden die anderen Möglichkeiten besprochen.

3.5 Die Kinder sollen die Anzahl der benutzten Würfel zu Aufgabe 2 nennen. Es wird verglichen.

3.6 Wieder bauen Schüler die Würfelgebäude und besprechen die Eindeutigkeit des Bauplans.

3.7 LAA verabschiedet sich von den Kindern.
	Wenn die Kinder diese Frage noch nicht beantworten können, geht die LAA zu Punkt 3.2 über.




Lernfortschritt:

 
Die Schüler haben ihre geometrischen Erkenntnisse verbalisiert, gemeinsam argumentiert und diskutiert, dabei die Aussagen der anderen Schüler überprüft und erkannt, dass es wichtig ist, dass ein Bauplan eindeutig ist. (TA 8-10)
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Medien

· Arbeitsblätter (siehe Anhang)

· Holzwürfel 20mm x 20mm x 20mm

· Demonstrationswürfel (2x2x2 kleine Würfel zusammengeklebt)

· Rollbrett

· Kiste
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