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Thema der Unterrichtsstunde:


Wir suchen Würfelnetze. - Suchen, Zeichnen und Beschreiben von Würfelnetzen.





Ziele der Unterrichtsstunde:


Die Schüler sollen ihr räumliches Vorstellungsvermögen schulen, indem sie versuchen, gefundene Würfelnetze in der Vorstellung auf ihre Richtigkeit zu überprüfen.


Die Schüler sollen argumentieren, indem sie begründen, warum ein Netz ein Würfelnetz ist, Behauptungen überprüfen und Widersprüche aufdecken.


Die Begriffe Ecken, Kanten, Flächen des Würfels sollen vertieft werden, indem sie bei der Argumentation verwendet werden.


Die Schüler sollen ihre zeichnerischen Fähigkeiten üben, indem sie die Würfelnetze mit Lineal auf Karopapier zeichnen.





�
2. Didaktischer Standort


Thema der Unterrichtsreihe:


Von Flächen zu Körpern.





Aufbau der Unterrichtsreihe:


1. Was sind das für Flächen? - Flächenformen beschreiben, ordnen und zeichnen.


2. Quadrat, Rechteck, Viereck, was sind die Unterschiede? - Allgemeine und besondere Vierecke.


3. Einführung der Körperformen Würfel, Quader, Pyramide, Kegel, Zylinder und Kugel.


4. Wir beschreiben, fühlen, kneten die Körper. - Übungen zu den Körperformen.


5. Wie sieht ein Würfel aus? - Der Würfel: Ecken, Kanten, Flächen.


6. Wir suchen Würfelnetze. - Suchen, Zeichnen und Beschreiben von Würfelnetzen.


7. Wie viele Kleberänder braucht das Würfelnetz? - Praktische Herstellung von Flächenmodellen aus Würfelnetzen.


8. Übungen am Würfel und an Würfelnetzen.





Intentionen der Unterrichtsreihe 


Die Schüler sollen ebene Figuren erkennen, benennen, nach Eigenschaften unterscheiden und zeichnen.


Die Schüler sollen Körperformen in der Umwelt auffinden, benennen, unterscheiden, untersuchen und als Modelle herstellen.


Bei den Schülern soll eine motivierte bzw. interessierte Bereitschaft geweckt werden, sich mit geometrischen Problemen auseinanderzusetzen.


Die Schüler sollen ästhetische Erfahrungen durch Wahrnehmen, Beschreiben und selbsttätiges Gestalten machen.


Die zeichnerischen Fähigkeiten der Schüler sollen geschult werden.


Die Schüler sollen ihr räumliches Vorstellungsvermögen trainieren.





3. Medien/Arbeitsmittel


- Pappmodelle eines Würfels,


- Schere,


- gezeichnetes Würfelnetz,


- Pappquadrate in verschiedenen Farben (Seitenlänge 6 cm, Pappe: Chromolux),


- Klebestreifen.�
4. Bedingungsanalyse


Merkmal�
Ausprägung�
Konsequenzen für den Unterricht�
�
Allgemeine Angaben�
Die Klasse besteht nur noch aus 20 Schülern. Christine, Christian S. und Pascal haben die Schule verlassen.


Mireille ist neu in der Klasse.�
�
�



4.1 Lernstand der Schüler


Merkmal�
Ausprägung�
Konsequenzen für den Unterricht�
�
Lernstand der Schüler in Bezug auf das mathematische Thema�
Den Schülern sind die Körperformen Würfel, Quader, Pyramide, Kegel, Zylinder und Kugel bekannt.


Die Begriffe Fläche, Ecke und Kante eines Würfels wurden in der vorhergehenden Stunde der Reihe eingeführt.�
Der Würfel müßte in seiner Form und seinen Besonderheiten von allen Schülern mit Hilfe der eingeführten Begriffe beschrieben werden können.


Diese Begriffe sollen bei der Argumentation verwendet werden.


Die Kenntnisse über den Würfel sind Grundlage für das Verstehen der Würfelnetze.�
�



4.2 Lernbereitschaft


Merkmal�
Ausprägung �
Konsequenzen für den Unterricht�
�
Motivation�
Die Schüler waren in den bisherigen Geometriestunden sehr motiviert, was wahrscheinlich durch das konkrete Handeln mit Materialien und den „Spielcharakter“ vieler Aufgaben bewirkt wurde.�


Auch Schüler, die sich im übrigen Mathematikunterricht eher zurückhaltend verhalten, beteiligen sich hierbei in größerem Umfang.�
Es ist zu erwarten das die Motivation ebenfalls relativ hoch ist.�
�
Zu erwartende Schwierigkeiten�
Bei der Unterscheidung bzw. Benennung von Vierecken bestehen bei einigen Schülern Probleme: Die Begriffe Viereck und Quadrat werden häufig synonym benutzt.


Zwei Schüler verwechseln häufig die Begriffe Rechteck und Quadrat.


Einigen Schülern haben Schwierigkeiten, Flächen und Körper begrifflich zu unterscheiden. Z. B. wird der Begriff Quadrat als Name für den Würfel benutzt.


In dieser Stunde wird zum ersten Mal intensiv auf der Ebene der Kopfgeometrie gearbeitet (Netze in der Vorstellung falten und überprüfen, ob es Würfelnetze sind).


Hierbei könnten bei einigen Schülern, die Probleme mit dem räumlichen Vorstellungsvermögen haben, Schwierigkeiten auftreten. Z. B. weil sie die Argumentation ihrer Mitschüler ein Würfelnetz betreffend in der Vorstellung nicht nachvollziehen können.�
Sollten diese Verwechslungen auftreten, wird z. B. die Flächen des Würfels als „Vierecke“ bezeichnet, werde ich auf die besonderen Eigenschaften dieses Vierecks und seinen besonderen Namen hinweisen.





Die Unterscheidung von Flächen und Körpern wird gegebenenfalls noch einmal bewußt gemacht.








Als Hilfe werden den Schülern sechs Pappquadrate und fünf Klebestreifen gegeben.


Sollten die Schüler Probleme mit dem räumlichen Vorstellungsvermögen haben, können sie durch Zusammenkleben der Quadrate und Falten auf konkrete Handlung zurückgreifen.�
�
�
5. Didaktische Überlegungen


5.1 Sachstruktur


Thema der Stunde im allgemeinen ist der Würfel und im besonderen die Würfelnetze. Der Würfel ist ein Polyeder, da er von Polygonen begrenzt wird. Polyeder, deren Seitenflächen alle zueinander kongruente regelmäßige n-Ecke sind, nennt man regelmäßige Polygone oder platonische Körper.� Zu diesen zählt auch der Würfel (Hexaeder), da er durch sechs Quadrate begrenzt wird. Aufgrund des Eulerschen Polyedersatzes können die Anzahl der Ecken e, Kanten k und Flächen f der platonischen Körper hergeleitet werden.� Für den Würfel gilt: e = 8, k = 12, f = 6. Jede Fläche des Würfels ist rechtwinkelig zu ihren vier benachbarten Flächen; in jeder Ecke des Würfels treffen sich gleichfalls rechtwinkelig drei Kanten.�


Die Oberfläche eines Würfels mit der Kantenlänge a beträgt A = 6 a2. Sein Volumen ist V = a3.


Wenn der Würfel entlang seiner Kanten so aufgeschnitten wird, daß man sämtliche Flächen des Würfels in der Ebene ausbreiten kann, bekommt man ein Würfelnetz. Hierfür sind 7 Schnitte notwendig. Daraus folgt, daß es genau fünf Kanten gibt, die beim „Zusammenbauen“ eines Würfelnetzes zu einem Würfel nicht geklebt werden müssen. Unter dem Begriff „Netz“ wird hierbei ein zusammenhängender Graph verstanden, d.h. daß in einem Netz zwei beliebige Ecken stets durch mindestens einen Kantenzug miteinander verbunden sind.� Hierdurch ist sichergestellt, daß das Netz nicht „auseinanderfällt“, sondern eine zusammenhängende ebene Fläche darstellt.


Hierfür gibt es mehrere Möglichkeiten. Bei gleicher Kantenlänge unterscheidet man solche Netze, die sich nicht durch Kongruenzabbildungen, d. h. Spiegelungen oder Drehungen ineinander überführen lassen. Durch Fallunterscheidungen läßt sich zeigen, daß genau elf solcher Würfelnetze existieren: Es gibt sechs Netze, bei denen vier Quadrate in einer Reihe liegen; bei vier Netzen kommen drei Flächen in einer Reihe vor; schließlich gibt es ein Netz mit höchstens zwei Quadraten in einer Reihe.��
Die elf Würfelnetze:


�


Würfelnetze lassen sich auch über das Abrollen eines Würfels erzeugen, wobei man allerdings nicht alle Würfelnetze erhält. Eine andere Möglichkeit bietet die systematische Herleitung aller 35 möglichen Quadratsechslinge, um anschließend die Würfelnetze auszusondern.





5.2 Lernstruktur


Als wichtigen Grundsatz in der Geometrie nennt Bauersfeld folgenden: „Es kommt also gerade nicht auf das Einschleifen von Sprechmustern und Fachtermini an, sondern auf die differenzierte eigene Handlungserfahrung mit elementaren Eigenschaften geometrischer Gebilde, auf die Ausbildung von Vorstellungen der Gegenstände und des Handelns mit ihnen sowie auf deren verständliche, aber nicht notwendig fachabstrakte Beschreibung.“�


Deswegen steht im Zentrum der Unterrichtsreihe und auch in dieser Unterrichtsstunde das konkrete Handeln.


Die Behandlung des Würfels wird am Flächenmodell auf Begriffe und Aussagen beschränkt, die zur Beschreibung dieser speziellen Körperform und der Würfelnetze und zur Argumentation notwendig sind: Bodenfläche, Deckfläche, Seitenflächen, Ecken, Kanten. Die Flächen durch die der Würfel begrenzt wird, sind gleich große Quadrate.


Im Mittelpunkt dieser Unterrichtsstunde stehen Würfelnetze. Das Problem besteht darin, möglichst viele verschiedene zu finden.


Um das Würfelnetz zu gewinnen, bietet sich das Aufschneiden des Flächenmodells an, da dieses Vorgehen sehr anschaulich ist. Festzuhalten ist: Ein Würfelnetz besteht aus 6 Quadraten. Es muß eine ebene Fläche darstellen und darf nicht in mehrere Teile zerfallen.� Eventuell kann festgestellt werden wie viele Schnitte nötig sind, um aus einem Würfel ein Würfelnetz zu machen. 


Einen Zugang zu Würfelnetzen über das Abrollen eines Würfels oder über das systematische Auffinden aller Quadratsechslinge, aus denen dann erst die Würfelnetze isoliert werden müssen, halte ich für schwieriger und für diese Klasse nicht geeignet. Deshalb halte ich es nicht für ergiebig systematisch alle Würfelnetze ausfindig zu machen. Im Vordergrund steht vielmehr die konkrete Handlung: Die Schüler erhalten Pappquadrate und Klebestreifen, aus denen sie Würfelnetze herstellen sollen.� Beim Zeichnen der Würfelnetze soll den Kindern noch einmal bewußt werden, daß die Oberfläche eines Würfels aus sechs gleich großen Quadraten besteht.


Gerade für lernschwächere Kinder, wie sie in dieser Klasse vertreten sind, ist das lange Verweilen im konkreten Bereich wichtig. Dem wird in dieser Stunde Rechnung getragen. Leistungsstärkere Schüler können sich selbst eher vom konkreten Material lösen (Differenzierung).


Unter Verwendung o. g. Begriffe sollen die Schüler argumentieren, warum es sich um ein (oder kein) Würfelnetz handelt. Mögliche Argumentationen wären: Es müssen immer sechs Quadrate sein. Es dürfen nicht mehr als drei Quadrate an einer Ecke zusammenstoßen. Wenn man das Netz so faltet, liegen zwei Quadrate übereinander. Beschreibungen des Faltvorganges und die Position der farbigen Quadrate. Evtl. kann darauf eingegangen werden, warum genau fünf Klebestreifen notwendig sind, um aus den sechs Quadraten ein Würfelnetz zu machen. Symmetrische Würfelnetze lassen sich durch das Wenden bzw. Drehen von Würfelnetzen ineinander überführen und können so ausgeschlossen werden. Es wird nicht angestrebt alle elf Würfelnetze ausfindig zu machen. Die Aussage, daß es elf Würfelnetze gibt, steht am Ende der Stunde und soll Anreiz und Motivation sein, sich auch zu Hause noch mit den Würfelnetzen auseinanderzusetzen (freiwillige Hausaufgabe). Einige leistungsstarke Schüler könnten hier durchaus alle Netze finden.





5.3 Thematik und Intentionalität


5.3.1 Begründung der Thematik


Die Behandlung des Themas „Räumliche Figuren“ ist im Lehrplan explizit für das 3./4. Schuljahr vorgesehen: „Erfahrungen zu ebenen und räumlichen Figuren gewinnen, Formen in der Umwelt entdecken und nachbauen.“�


Neben diesen geforderten Erkenntnissen gewinnen die Schüler jedoch darüber hinaus auch Fortschritte in anderen Bereichen (vgl. Intentionen der Unterrichtsreihe). So gehört z. B. die Entwicklung der Raumvorstellung zu den grundlegenden Aufgaben des Geometrieunterrichts. Der Geometrieunterricht leistet einen wichtigen Beitrag zur Umwelterschließung. Eine gute Raumvorstellung beispielsweise ist auch im Beruf , z. B. bei Architekten, und im Alltag, z. B. beim Lesen von Bauplänen für Möbel von Vorteil.


5.3.2 Bedeutung der Thematik


Das Thema „Geometrie“ wird in der Grundschule eher stiefmütterlich behandelt. Wenn aus Zeitgründen im Lehrgang des Schuljahres gekürzt werden muß, geschieht das fast immer bei den geometrischen Inhalten. „Dabei ist der Wert der Geometrie im Grundschulunterricht kaum zu unterschätzen. (...) Denken ist verinnerlichtes Tun, greift also auf Raumerfahrungen zurück.“� Auch alle Veranschaulichungen zum Rechnen vermitteln ihre arithmetische Deutung über geometrische Strukturen und Eigenschaften.� Zudem entwickelt sich die Raumvorstellung zwischen dem 7. und 13. Lebensjahr besonders stark und sollte dementsprechend gefördert werden.�


In dieser Stunde wird die räumliche Vorstellung der Kinder trainiert. Desweiteren sollen die Fähigkeit zu argumentieren gefördert werden.


�
6. Methodische und mediale Überlegungen


6.1 Methodische Überlegungen


6.1.1 Methodischer Schwerpunkt


Ein wichtiges didaktisches Prinzip der Mathematikdidaktik, das auch einen Schwerpunkt in dieser Stunde bildet, ist das der Darstellungsformen enaktiv - ikonisch - symbolisch. In dieser Stunde bewegen wir uns vor allem auf der enaktiven und der ikonischen Ebene. In der Reflexionsphase am Ende kommt auch die symbolische Ebene zum Tragen, da auch die Versprachlichung eines mathematischen Sachverhalts mit Hilfe der natürlichen Sprache als symbolische Darstellungsform zu sehen ist.�


Das dynamische Prinzip ist ebenfalls in dieser Stunde enthalten, da nach einer vorbereitenden Phase eine Erarbeitungsphase folgt, in der den Schülern die Struktur von Würfelnetzen bewußt werden kann. In der anschließenden Reflexionsphase werden Gesetzmäßigkeiten formuliert.


6.1.2 Methodische Detailreflexion


Die Stunde beginnt mit einer kopfgeometrischen Übung zum Ertasten und Beschreiben von Körpern. Dies soll zum einen die Raumvorstellung schulen, indem die Körper räumlich vorgestellt werden müssen. Zum anderen wird die Einsicht in die geometrische Grundform der Körper und ihrer Besonderheiten vertieft. Nicht zuletzt dient diese Phase als „warming-up“ und Einstimmung auf den Geometrieunterricht.


In der Phase der Hinführung wird ein Sitzkreis gebildet, damit alle Schüler gut sehen können und sich die Aufmerksamkeit auf die in der Mitte liegenden Gegenstände richtet. Zudem ist der Sitzkreis günstig für sich entwickelnde Gespräche und Diskussionen. Zunächst wird aus dem Flächenmodell eines Würfels ein Würfelnetz gewonnen. Diese Gewinnung ist sehr anschaulich und so in besonderer Weise geeignet, einen Zugang zum Thema „Würfelnetze“ zu bekommen.


Die Frage, ob es sich bei dem aufgezeichneten Netz ebenfalls um ein Würfelnetz handelt, kann mit Hilfe der Pappkarten gelöst werden: Die Pappquadrate werden mit Klebeband zu einem Würfelnetz verbunden, so daß die Vermutungen durch Falten überprüft werden können. Hierdurch lernen die Schüler die Pappkarten als Hilfsmittel kennen und anwenden. Die Klebestreifen können abgezogen und wieder verwendet werden.


In der folgenden Erarbeitungsphase sollen die Schüler mit Hilfe der Pappkarten verschiedene Würfelnetze finden und auf das Arbeitsblatt zeichnen. Die Pappkarten sollen den Findungsprozeß anregen und unterstützen, denn „die Pflege des räumlichen Vorstellungsvermögens beim Kinde setzt beim konkreten Handlen mit Materialien an. Erst auf der Grundlage vielfältiger Handlungserfahrungen lassen sich Handlungen allmählich auch in der Vorstellung vollziehen.“� Einige Schüler werden sicher bald auf die Hilfe durch das Falten des Netzes verzichten können, andere sind länger auf das konkrete Handeln angewiesen. Jeder Schüler kann selbst entscheiden, ob er seine Netze durch Zusammenkleben der Quadrate und Falten des Netzes überprüfen möchte. Durch diesen Umgang mit dem Material ergibt sich eine innere Differenzierung.


In der Erarbeitungsphase kann Einzel- oder Partnerarbeit praktiziert werden. Dies wird den Schülern freigestellt. Parnerarbeit vorzuschreiben, wäre an dieser Stelle nicht sinnvoll, da jeder Mensch andere visuelle Wahnehmungen hat.


Auf dem Arbeitsblatt ist bereits ein Würfelnetz vorgegeben. Dies soll eine Hilfe und Orientierung für das Zeichnen von weiteren Würfelnetzen darstellen. Die Linien des Karogitters, auf das die Würfelnetze gezeichnet werden sollen, sind nicht schwarz, sondern grau. Hierdurch sollen die gezeichneten Würfelnetze besser sichtbar sein, da diese genau auf die Linien gezeichnet werden.


In der Reflexionsphase werden die gefundenen Würfelnetze vorgestellt, indem sie durch das Legen der Pappkarten dargestellt werden. Die Würfelnetze werden mit Klebestreifen zusammengeklebt, um evtl. durch Falten ihre Richtigkeit zu überprüfen und damit die Netze für die nächste Stunde erhalten bleiben. Die sechs Pappquadrate sind verschiedenfarbig, um das Beschreiben, Argumentieren und Orientieren zu erleichtern, z. B. „wenn man das grüne Quadrat als Bodenfläche nimmt...“ Symmetrische Würfelnetze können durch Drehen bzw. Wenden der Netze überprüft und ausgeschlossen werden. Sollte noch Zeit verbleiben, werde ich Netze präsentieren, aus denen sich kein Würfel falten läßt, um die Schüler anzuregen zu argumentieren und Widersprüche aufzudecken. Auch diese Phase findet im Sitzkreis statt, damit alle Schüler gut sehen können und da er günstig für sich evtl. entwickelnde Diskussionen ist.


�
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�
8. Verlaufsplan


Phase/Zeit�
Unterrichtsgeschehen�
Sozialform/Medien�
�
Gebet und Begrüßung 


kopfgeometrische Übung


ca. 5 min�



Die Körperformen aus Pappe werden in einen Karton gestellt und mit einem Tuch bedeckt. Ein Schüler ertastet einen der versteckten Körper und beschreibt ihn. Die anderen Schüler versuchen aufgrund der Beschreibung zu erraten, um welchen Körper es sich handelt.


Wer den Körper erraten hat, darf als Nächster tasten und beschreiben.�



Klassenunterricht,


Karton, Tuch, Körper aus Pappe�
�



Phase/Zeit�
Unterrichtsgeschehen�
Sozialform/Medien�
�
Hinführung


ca. 10 - 15 min�
Die neu erlernten Begriffe Bodenfläche, Deckfläche, Seitenflächen, Kanten und Ecken werden am Modell eines Würfels wiederholt.


Problemstellung: Wie wird ein Würfel gebastelt?


Zunächst werden von den Schülern Vermutungen angestellt.


Das Flächenmodell eines Würfels wird von mir an den Kanten aufgeschnitten.


Das entstandene Netz wird von den Schülern beschrieben. Der Begriff „Würfelnetz“ wird eingeführt.


Impuls: Gibt es noch andere Würfelnetze, aus denen man Würfel basteln kann?


Ein zweiter Würfel wird von mir so aufgeschnitten, daß ein anderes Würfelnetz entsteht. Es wird beschrieben und mit dem ersten Netz verglichen.


Ein aufgemaltes Würfelnetz wird von mir präsentiert.


Problemstellung: Kann man aus diesem Netz auch einen Würfel basteln?


Das Würfelnetz wird mit Pappquadraten und Klebestreifen nachgebaut, so daß man die Behauptung durch Falten überprüfen kann.


Problemstellung: Suche weitere Würfelnetze, indem du aus den 6 Quadraten Netze bildest.


Wenn du ein Würfelnetz gefunden hast, zeichne es auf.


Wenn du dir nicht sicher bist, klebe die Quadrate mit Klebestreifen zusammen und überprüfe durch Falten.�
Kreisgespräch,


Pappmodelle von Würfeln,


Schere,


aufgezeichnetes Würfelnetz, verschiedenfarbige Pappquadrate,


Klebeband.


�
�



Phase/Zeit�
Unterrichtsgeschehen�
Sozialform/Medien�
�
Erarbeitung


ca. 15 - 20 min�
Die Schüler suchen weitere Würfelnetze, indem sie Netze aus den sechs Pappquadraten bilden.


Gegebenenfalls werden die Quadrate mit Klebestreifen zusammengeklebt und das Netz gefaltet (Differenzierung).


Gefundene Würfelnetze werden auf dem Arbeitsblatt aufgezeichnet.�
Einzelarbeit, evtl. Partnerarbeit.


Arbeitsblatt, pro Schüler


6 Pappquadrate,


5 Klebestreifen�
�
 


Phase/Zeit�
Unterrichtsgeschehen�
Sozialform/Medien�
�
Reflexion


ca. 10 min�
Die Schüler stellen ihre Würfelnetze vor, indem sie sie mit den Pappkarten legen und mit den Klebestreifen zusammenkleben. Die Schüler argumentieren, indem sie begründen, warum es sich jeweils um ein Würfelnetz handelt.


Evtl. werden Behauptungen durch Falten überprüft.


Symmetrische Würfelnetze werden ausgeschlossen.


Sollte noch Zeit sein, werden von mir Netze präsentiert, aus denen sich kein Würfel falten läßt.


Die Schüler sollen dabei Widersprüche aufdecken.


Freiwillige Hausaufgabe: Es gibt elf verschiedene Würfelnetze. Bis jetzt haben wir ... gefunden. Wer findet die übrigen?�
Sitzkreis.


Arbeitsblätter,


verschiedenfarbige Pappquadrate, Klebestreifen,


Pappmodell des Würfels.�
�



�
Suche verschiedene Würfelnetze.


Zeichne sie auf.
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