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1.
Einordnen der Unterrichtsstunde in den Lehrplan

Im Bildungsplan für die Grundschule des Landes Baden-Württemberg ist der Lerninhalt Würfel und Quader dem Arbeitsbereich 2 – Geometrie - des Fachs Mathematik zugeordnet. Folgende Inhalte sollen behandelt werden: Weitere Eigenschaften entdecken; Netze herstellen und untersuchen; Modelle von Würfel und Quader aus Netzen herstellen; Erfahrungen zum Rauminhalt sammeln (Bildungsplan, 1994, S. 146).

2.
Rahmenziel der Unterrichtsstunde

Die Schüler sollen

· die wichtigsten Eigenschaften des Würfels und des Quaders entdecken bzw. wieder entdecken, beschreiben können und ihre geometrischen Erfahrungen erweitern.

· das WWW als zusätzliches und nützliches Medium kennenlernen.

3.
Bedingungen und Voraussetzungen für den Unterricht

3.1.
Lernvoraussetzungen

Im Hinblick auf den Lerninhalt

Schon in den Klassen 1 und 2 haben die Drittkläßler Eigenschaften am Würfel und am Quader untersucht. Demnach werden die Schüler entsprechende Vorerfahrungen zu diesem Lerninhalt einbringen. Erwartet dürfen die Begriffe und Bezeichnungen Ecke, Kante, Fläche, Quadrat, Rechteck, Würfel und Quader (Bildungsplan, 1994, S. 90).

Im Hinblick auf die Stationenarbeit

Das Arbeiten an Stationen – als eine hinführende Form zum offenen Unterricht gesehen – erfordert von dem Schüler ein hohes Maß an eigenverantwortliches Lernverhalten. Er selbst wählt zwischen den Lernbereichen und der Sozialform aus, muß sich den Lerninhalt selbst erarbeiten und ist mitverantwortlich für das Unterrichtsgeschehen.

Nach Gisela Breuer sollten die Schüler bei offenen Lernformen in der Lage sein

· unterschiedliche Arbeiten in der Klasse zu akzeptieren,

· sich für ein Material zu entscheiden und die Arbeit damit zu Ende zu führen,

· unterschiedliche Bearbeitungszeiten bei den Materialien zu erkennen und zu akzeptieren,

· Arbeitsanweisungen zu verstehen und zu befolgen,

· Sicherheit im Umgang mit Heften, Arbeitsblättern u.a. zu erreichen,

· unterschiedliche Arbeitsformen anzuerkennen,

· notwendige Regeln aufzustellen, zu akzeptieren und zu befolgen.

Um diese Voraussetzungen zu erfüllen, muß der Schüler sich eine Verhaltensweise angeeignet haben, welches zu den „allgemeinen, selbstverständlichen Pflichten“ des Schülers gehört. Dazu zählen:

· sich im Raum leise zu bewegen, unnötige Gänge im Raum zu vermeiden,

· den Geräuschpegel auf ein vereinbartes Maß zu beschränken,

· überlegt und entschlossen zwischen den Arbeitsmaterialien auszuwählen,

· das Arbeitsmaterial sachgemäß zu behandeln und anschließend an den dafür vorgesehenen Platz zurückzulegen (Breuer, 1990, S. 18 f.).

Im Hinblick auf den Umgang mit dem Internet bzw. dem Computer

Für den Einsatz des Internets erscheint es sinnvoll, wenn die Schüler bereits über Grundfertigkeiten im Umgang mit dem Computer verfügen und ihn weitgehendst selbständig bedienen können. Das schließt elementare Handlungskompetenzen wie  

· das An- und Ausschalten des Computers,

· das Kennen der Funktionen und Bezeichnungen von wesentlichen Hardware-Komponenten wie Drucker, Monitor und dgl., 

· der Umgang mit Maus und Tastatur,

· die Auswahl, den Start, die Anwendung und das Beenden von Programmen,

· das Öffnen, Speichern und Schließen von Dateien

ein. 

Die Navigation mit einem Browser in den bereitgestellten WWW-Seiten erfordert die Fertigkeiten des Vor- und Zurückblätterns von Textseiten und des Springens zu anderen Texten über Links sowie des Scrollens längerer Texte, die über die Windows-Größe hinausgehen. Für Kinder, die im Umgang mit dem Computer geübt sind, stellt das keine Schwierigkeit dar. Kenntnisse spezieller Browser-Funktionen wie z.B. das Lesezeichen sind nicht erforderlich, daher eignet sich diese Stunde auch, um zum ersten Mal mit dem Internet zu „arbeiten“.  

3.2.
Anforderungen an Hard- und Software

Um sinnvoll, d.h. vor allem schnell im Netz arbeiten zu können, empfiehlt sich folgende Ausstattung (Busch, 1998, S. 39 ff.):

· Pentium-Prozessor mit 166 MHz Taktfrequenz und 16 MB Arbeitsspeicher und 256 Cache;

· Grafikkarte mit 90 Hz Bildwiederholfrequenz;

· 3,5-Zoll-Diskettenlaufwerk;

· Zwei Gigabyte große Festplatte;

· CD-Rom-Laufwerk;

· 15-Zoll-Farbmonitor;

· Tastatur und Maus;

· Drucker;

· Modem (mind. V.34plus), besser ISDN-Karte (wenn ISDN-Anschluß vorhanden);

· Zugang zum Internet (über Online-Dienste, Provider, Forschungseinrichtungen);

· Einwählprogramm für das Internet;

· WWW-Browser (meist Netscape Navigator oder Microsoft Internet Explorer).

Für die Wahl des zugrunde liegenden Betriebssystems kommen hauptsächlich Microsoft WINDOWS (mind. Version 3.11 oder 95) und LINUX in Betracht. 

Der oder die Rechner müssen im Klassenzimmer stehen, so daß sie für einzelne Schülergruppen innerhalb der Stationenarbeit zugänglich sind.

4.
Fachwissenschaftliche Analyse

Laut Meyers Lexikon ist die Geometrie ein 

„Teilgebiet der Mathematik, das sich mit der Größe, Gestalt, gegenseitiger Lage und Richtung von ebenen und räuml. Figuren befaßt. ... Die G. der Ebene bezeichnet man auch als Planimetrie, die des (dreidimensionalen) Raumes als Stereometrie ... .“ (Meyers Lexikonverlag, 1995)

Ein Körper im Sinne der Stereometrie ist „ein allseitig von Flächen begrenzter, vollständig abgeschlossener Teil des Raumes“ (Meyers Lexikonverlag, 1995).

Die Summe der Begrenzungsflächen heißt Oberfläche, der von ihr vollständig umschlossene Teil des Raumes heißt Rauminhalt oder Volumen des Körpers. Sind die Begrenzungsflächen ebener Art, so spricht man von einem Vielflach oder Polyeder. Zu ihnen zählen beispielsweise der Würfel, der Quader, das Prisma und die Pyramide. Die das Polyeder begrenzenden Vielecke heißen Seitenflächen. Die Strecken, in denen je zwei Seitenflächen zusammenstoßen, heißen Kanten, ihre Endpunkte Ecken des Körpers (Schwartze, 1984, S. 212-218).

Der Würfel (regelmäßiges Hexaeder, Kubus) gilt als eine der Urformen körperlicher Gestalt, als ein von regelmäßigen Vierecken  - 6 kongruenten Quadraten -  begrenzter platonischer Körper. Die Quadrate stoßen in 12 gleich langen Kanten aneinander, diese treffen sich in 8 Ecken, und in jeder Ecke stoßen jeweils 3 Kanten rechtwinklig aufeinander (Meyers Lexikonverlag, 1995).

Der Quader (Rechtflach, Rechtkant) kann als „Verwandter“ des Würfels bezeichnet werden. Er unterscheidet sich vom Würfel darin, daß seine Begrenzungsflächen paarweise kongruente Rechtecke sind (Meyers Lexikonverlag, 1995).

Aufgrund dieses geometrischen Unterschiedes erfüllen Quader und Würfel zumeist andere Funktionen: Der Quader ist durch seine Körperform besser geeignet zum Stapeln, da er im Verhältnis zur Grundfläche eine geringere Höhe besitzt. Beim Stapeln von Würfeln bestünde dagegen die Gefahr, daß der Turm kippen könnte. Auf der anderen Seite wäre mit einem Quader ein korrektes Würfeln nicht möglich, da er mit großer Wahrscheinlichkeit auf der Grund- oder Deckfläche zu liegen käme. Hier bietet sich also der Würfel an, durch seine kongruenten Flächen ist „Chancengleichheit“ gegeben.

Im Alltag findet man die Würfelform wieder, z.B. im Suppenwürfel, Zauberwürfel, Geschenkpaket, Bauklotz und im Spielwürfel. Verpackungen, Streichholzschachteln, Bauklötze u.a.m. veranschaulichen die Quaderform.

Für den Unterricht stehen drei verschiedene Modellformen zur Veranschaulichung der Körper Würfel und Quader zur Verfügung: Neben der Beschreibung anhand von Voll- und Kantenmodellen gibt es noch das Flächenmodell, die Darstellung eines Körpers in Netzform (Leutenbauer, 1991, S. 121f.).

5.
Didaktische Analyse

Der allgemeine Sinn- und Sachzusammenhang des Themas

Für Kinder ist es eine der wichtigsten Aufgaben, sich in dem sie umgebenden Raum zurechtzufinden. Diese Doppelstunde soll der Schulung des räumlichen Vorstellungsvermögen dienen, der Schulung des logischen Denkens sowie dem Entdecken von geometrischen Beziehungen und Zusammenhängen.

Gegenwartsbezug des Themas für den Schüler

Man kann beobachten, daß Kinder ihre geometrischen Erfahrungen im Raum mit räumlichen Objekten erwerben. Beispielsweise hantieren schon kleine Kinder früh mit Bauklötzen oder formen Figuren mit Sand. Im Spiel kann das Kind leicht vielfältige Formen konkret unterscheiden. Die Schwierigkeit für das Kind liegt vielmehr darin, Eigenschaften zu beschreiben und Unterschiede zu erklären (Leutenbauer, 1991, S. 7).

Im Anfangsunterricht haben die Kinder bereits Erfahrungen mit dem Lerninhalt Würfel und Quader gemacht. Sie haben einige ihrer Eigenschaften entdeckt und untersucht.

Zukunftsbezug des Themas für den Schüler

Die Erfahrungen mit den geometrischen Körpern – hier Würfel und Quader – sowie die Grundlegung sprachlicher Begriffe wie Ecke, Kante und Seitenfläche tragen sicherlich dazu bei, eine Grundbasis für den Geometrieunterricht in höheren Klassen zu schaffen. Sie bilden jedoch keine notwendige Voraussetzung für die Bewältigung von Aufgaben, denen der Schüler in seiner Umwelt begegnet. Den eigentlichen Sinn und Nutzen der geometrischen Körperbehandlung ist vielmehr darin zu sehen, was unter dem Punkt Allgemeiner Sinn- und Sachzusammenhang aufgeführt ist.

Struktur des Inhalts

Die Erarbeitung der Eigenschaften am Würfel und am Quader kann als selbständiger Lerninhalt betrachtet werden, der nicht zwingend an eine bestimmte Reihenfolge von vorangegangen Lernschritten gebunden ist. Sinnvoll ist zweifellos, wenn Kenntnisse der ebenen Formen Quadrat und Rechteck als bekannt vorausgesetzt werden können. So kann gezielt auf die Unterscheidung von Fläche und Körper hingewiesen werden, was für die Erkenntnis wichtig ist, daß ein Körper von Flächen begrenzt wird und daß die Form einzelner Begrenzungsflächen für die Gestalt des Körpers ausschlaggebend ist. Diese Einsicht kommt besonders bei der Beschreibung der Unterschiede zwischen Würfel und Quader zum Tragen.

Das Unterrichtsthema schließt im wesentlichen drei Bedeutungsschichten ein (Bildungsplan, 1994, S. 146):

· Eigenschaften am Würfel und am Quader entdecken;

· Gitternetzdarstellung von Würfel und Quader;

· Erfahrungen zum Rauminhalt sammeln;

Aufgrund der Komplexität der einzelnen Unterthemen wird von der Behandlung der dritten Schicht in dieser Stunde abgesehen.

Logischerweise sollte die gründliche Behandlung der ersten Schicht der zweiten vorausgehen. Da bereits aus dem Anfangsunterricht die geometrischen Körper Würfel und Quader bekannt sind, ist es auch denkbar, schon parallel zur Netzdarstellung hinzuführen.

Der Fragehorizont des Schülers

Den Schülern sind der Würfel und der Quader als Körperformen bereits bekannt. Im Unterricht lassen sich diese Körper als Voll-, Kanten- und Flächenmodell veranschaulichen. 

Da die im praktischen Tun gewonnenen Erkenntnisse besser gespeichert werden als verbal erarbeitete, sollten auch Handlungen am konkreten Gegenstand vollzogen werden.

Dafür bieten sich folgende Möglichkeiten an:

· Herstellen von Körperformen,

· Detailbetrachtungen der Ecken, Kanten und Seitenflächen,

· Fühlen von Körperformen.

In Bezug auf den Interneteinsatz in der Grundschule

Während anderenorts die Diskussionen um den Computer-Einsatz in Grundschulen noch heftig und kontrovers in Gange und längst nicht abgeschlossen sind, geht die Überlegung um den potentiellen Interneteinsatz in Grundschulen über diese Stufe hinaus. Die Frage ist, wie läßt sich eine Beschäftigung mit dem Internet in der Grundschule rechtfertigen. Im folgenden sollen daher Begründungen für den Interneteinsatz in Grundschulen betrachtet werden. Die vorgebrachten Argumente betreffen 

· den Gegenwartsbezug des Internets für Schüler,

· den Zukunftsbezug

· die Lernpsychologie der Hypermedien.

Der Bildungsplan für die Grundschule enthält in den Zielen, Inhalten und Hinweisen seiner Lehrplaneinheiten bzw. Arbeitsbereichen jedenfalls keine diesbezüglichen Angaben. Hingegen heißt es im Erziehungs- und Bildungsauftrag der Grundschule:

 „Alle Erziehungs- und Bildungsprozesse knüpfen an den Erlebnis- und Erfahrungshorizont des Kindes an und erweitern ihn.“ (Bildungsplan, 1994, S. 10)

An anderer Stelle wird gefordert:

„Die Grundschule hat die Aufgabe, die grundlegende Bildung der Kinder zu gewährleisten. Dies erfordert es, die Interessen und Lernwege der Kinder zu pflegen und neue Zugänge zu eröffnen.“ (ebd., S. 15)

Noch ein letztes Zitat:

„... ist die Schule insbesondere gehalten, die Schüler ... auf die Mannigfaltigkeit der Lebensaufgaben und auf die Anforderungen der Berufs- und Arbeitswelt mit ihren unterschiedlichen Aufgaben und Entwicklungen vorzubereiten.“ (ebd., S. 9)

· Gegenwartsbezug des Internets für Schüler

Nun ist unbestritten, daß die Online-Medien aufgrund des technischen Fortschritts sowie ihrer rasanten Verbreitung aus unserer Gesellschaft im beruflichen wie auch im privaten Bereich nicht mehr wegzudenken sind. Demzufolge muß auch fortdauernd die Zahl derjenigen Kinder wachsen, die Zugang zu Computern haben und den Kontakt mit ihm suchen. Gerade auf Kinder und Jugendliche übt das Medium Computer/Internet mit seinen vielfältigen Angeboten oft eine besondere Faszination aus.

Wie aus den obigen Zitaten ersichtlich, definiert sich die Grundschule im Bildungsauftrag als eine lebensnahe Schule, die an die außerschulischen Erfahrungen und Erlebnisse des Kindes anknüpfen, diese sogar erweitern will. Die Frage ist also, ob sie ihren Anspruch erfüllt, wenn sie ein Medium, welches im Leben der Kinder einen immer höheren Stellenwert einnimmt, aus ihrem Grundschulunterricht ausklammert. Festzuhalten ist hier, daß für immer mehr Grundschulkinder der wichtige Gegenwartsbezug zum Lerngegenstand Computer/Internet einfach als vorhanden anzusehen ist.

· Zukunftsbezug des Internets für Schüler

Ein anderes Argument stützt sich auf den Zukunftsbezug für die Schüler. Beispielsweise nimmt Busch an, daß die derzeitigen Schüler zur ersten Generation gehören werden, „die sich mit den Anforderungen einer im globalen Wettbewerb stehenden Industriegesellschaft auseinandersetzen muß“, die vor allem auf weltweiten Kommunikationsdiensten basieren wird (Busch, 1998, S. 202).

Weiterhin prognostiziert er:

 „In unseren Breitengraden wird kein Schüler, der jetzt und oder in Zukunft die Schule verläßt, im Berufsleben bestehen können ohne Kenntnisse über die EDV und das Internet. Technischer Analphabetismus verbaut den Weg auf der Karriereleiter.“ (ebd., S. 203) 

Daher fordert Busch, daß der Umgang mit Computern und Kenntnisse über Kommunikation und Informationsbeschaffung per Internet im Unterricht eine immer größere Rolle spielen müssen (ebd.).

Weiterhin läßt sich aus der globalen Vernetzung das übergeordnete Bildungsziel der Erziehung zur Demokratie ableiten. Der Kontakt mit Schülern aus anderen Ländern und die Begegnung mit fremden Kulturen hilft, Vorurteile gegenüber anderen Menschen abzubauen (ebd., S. 205).

Mitzlaff weiß auch um die möglichen Gefahren einer Ausweitung der Computertechnologie. Gerade deswegen fordert er, „Kinder frühzeitig in einem pädagogisch strukturierten Rahmen zu einem mündigen und kritischen Umgang mit diesen Technologien zu befähigen“ (Mitzlaff, 1996, S. 10) (s. Kap. 4.6.).

· Lernpsychologie der Hypermedien

Hypertext und Hypermedien sind vernetzte multimediale Datenbanken, in denen der Anwender per Mausklick vernetzte Dokumente aufrufen kann (Kleinschroth, 1996, S. 159).

Wenn sich Text, Bild, Grafik und Animation zu einem dreidimensionalen Netz verbinden, handelt es sich um Hypertext. Wird der Hypertext um Sprache, Musik und Video ergänzt, avanciert er zum Hypermedium (ebd.).

Die multimediale Aufbereitung von Lernstoff unterstützt (ebd.)

· das mehrkanalige Lernen

· und das selbständige, entdeckende Lernen. 

Mehrkanaliges Lernen meint die Kombination mindestens zweier Sinne während einer Lernphase. Beispielsweise läßt sich der Lerneffekt fast verdoppeln, wenn die zwei Kanäle Ohr (Hören) und Auge (Sehen) verknüpft werden (ebd., S. 162).

Entdeckendes Lernen ist die selbständige und selbstgesteuerte Suche nach Lernstoff. Kleinschroth sieht hierbei den Lerner in die Position eines „Konstrukteurs und Mitautors seiner Bildung“ gebracht (ebd., S. 173).

Ein Hypermedium versucht, das menschliche Gehirn zu simulieren, indem Informationen ähnlich der Gedankenstruktur des menschlichen Geistes angelegt werden. Aufgrund der sachlogischen, assoziativen – nicht zwingend logischen - Vernetzung der Informationen wird das assoziative Denken und Arbeiten des Lerners gefördert. Die Affinität zur Denkweise des Menschen erlaubt auch dem Computerunerfahreren die Suche in Hypermedia-Umgebungen (ebd., S. 173 ff.).

Kleinschroth macht auch auf die möglichen Gefahren, die mit der Arbeit von Hypermedien und Hypertext verbunden sind, aufmerksam. Die Vielfalt eingesetzter Medien und vernetzter Informationen und die daraus resultierende mangelnde Transparenz der Datenstruktur setzt die Fähigkeit zum selbständigen Lernen voraus. Kleinschroth führt hier den Vergleich zu dem vom Fernsehen her bekannten „zapping“ an. Allzu leicht können schwächere Lerner, insbesondere Kinder, der Faszination der Bilder, Musik und Animationen erliegen, planlos von Seite zu Seite springen und so ihr ursprüngliches Ziel aus den Augen verlieren. Daher kommt er zu dem Schluß, von diesen Medien werden nur qualifizierte Lerner ohne Anleitung durch den Lehrer profitieren (ebd., S. 175 f.) (s. auch Kap. 4.6.).

6.
Entwicklung der konkreten Lernziele

Die nachfolgend aufgeführten Lernziele können nicht von jedem Schüler erreicht werden, da die Anzahl der Stationen absichtlich so groß gewählt wurde, um ein breites Angebot von unterschiedlichen Lernbereichen zu stellen.

Der Schüler soll

· mehrere Flächen- und Körperformen nach Fläche / Körper ordnen (Sitzkreis);

· Flächen- und Körperformen erkennen und benennen können (Quadrat, Rechteck, Kreis, Würfel, Quader, Kugel) (Sitzkreis);

· den Unterschied zwischen Würfel und Quader erklären können (Sitzkreis);

· die Anzahl der Ecken, Kanten und Seitenflächen am Würfel und am Quader kennen (Sitzkreis);

· nach einem Faltbuch einen Würfel in Origamitechnik falten (Station 1);

· 12 Bilder eines unvollständigen Würfel-Kantenmodells der Reihenfolge nach ordnen, wobei auf jedem Bild eine Kante hinzukommt (Station 2);

· die Seite bestimmen, von der aus ein Würfel gesehen wird (Station 3);

· bei geg. Würfelperspektiven fehlende Augenzahlen einzeichnen (Station 3);

· mit verbundenen Augen nur durch Tasten aus den ihm gereichten verschiedenen Körperformen (Würfel, Quader, Kugeln, Walzen) die Würfel und die Quader erkennen (Station 4);

· einen Quader auf einem vorgezeichneten Weg nachkippen und den Weg angeben (vorne, hinten, links, rechts) (Station 5);

· einen Quader nach geg. Plan kippen und den Weg einzeichnen (Station 5);

· für einen Quader die Kippvorschrift finden und den Weg ergänzen (Station 5);

· die Anzahl der verschiedenen Flächen am Quader erkennen (Station 6);

· aus einem Quadernetz einen Quader herstellen (Station 6).

· in den bereitgestellten WWW-Seiten navigieren können, indem er Textseiten vor- und zurückblättert (Station 7-9);

· in den WWW-Seiten navigieren können, indem er über Hyperlinks zu anderen Dokumenten springt (Station 7-9);

· in den WWW-Seiten alle Texte lesen und Bilder betrachten können, indem er Seiten, die über die Windows-Größe hinausgehen, scrollt (Station 7-9); 

· am Computer online oder offline die richtige Antwort - zur Anzahl der Ecken, Kanten und Flächen des Würfels sowie zu deren ebene Form - aus mehreren Antwortmöglichkeiten per Mausklick auswählen (Station 7);

· am Computer online oder offline die richtige Antwort - zur Anzahl der Ecken, Kanten und Flächen des Quaders sowie zu deren ebene Form - aus mehreren Antwortmöglichkeiten per Mausklick auswählen (Station 8);

· am Computer online oder offline die richtige Antwort aus mehreren Antwortmöglichkeiten per Mausklick auswählen können zu der Frage, aus welchem von vier dargestellten Baukästen ein abgebildeter Quader zusammengesteckt worden ist (Station 9).

7.
Methodische Analyse

Folgende Sozialformen werden eingesetzt:

· Sitzkreis / Lehrer-Schüler-Gespräch, 

· Lehrervortrag (Schülervortrag),

· Stationenarbeit mit Einzel-, Partner- und Gruppenarbeit,

· Lehrer-Schüler-Gespräch.

Sitzkreis / Lehrer-Schüler-Gespräch

In der Hinführungsphase bittet der Lehrer die Kinder gruppenweise in einen Sitzkreis und präsentiert die mitgebrachten Flächen- und Körperformen. Die Schüler tragen ihr Wissen hinsichtlich der Begriffsbildung zusammen, als Beispiel sei genannt Ecke, Kante, Seitenfläche, quadratisch u.a. Der Lehrer fordert die Schüler auf, die Formen zu sortieren. Folgende Ordnungskriterien sind denkbar: 

1. nach Form und Gestalt: Quadrat, Rechteck, Kreis, Würfel, Quader, Kugel;

2. nach Fläche und Körper;

3. nach Beschaffenheit der Begrenzungsflächen: eckig bzw. quadratisch, rechteckig, rund;

Dabei wird auch nach Erklärungen und Beschreibungen gesucht, z.B. was die Fläche vom Körper unterscheidet, den Würfel vom Quader u.a.

Noch im Sitzkreis bereitet der Lehrer die Kinder auf die bevorstehende Stationenarbeit vor und erklärt, daß dabei der Computer und auch das Internet wieder eingesetzt werden. An ihm sind drei von insgesamt neun Stationen zu absolvieren. 

Lehrervortrag (Schülervortrag)

Nachdem dem Verteilen der Laufzettel, lesen einige Schüler die Aufgaben für die Stationen vor. Der Lehrer verteilt das dazugehörige Material auf Schülertischen, in Arbeitsecken, auf Fensterbänken und erläutert kurz die Station. Auf eine ausführliche Erklärung der einzelnen Stationen kann verzichtet werden, da jede Station den Anspruch erhebt, aufgrund von klaren, knappen schriftlichen Arbeitsanweisungen selbsterklärend zu sein. Eine andere Möglichkeit wäre, die Stationen vor Stundenbeginn im Klassenzimmer aufzustellen. 

Stationenarbeit mit Einzel-, Partner- und Gruppenarbeit 

Die Arbeit oder das Lernen an Stationen, auch „offener“ Lernzirkel
 genannt, bietet den Schülern die Möglichkeit, unter verschiedenen Aufgabentypen auszuwählen. Anders als beim „geschlossenen“ Lernzirkel beziehen sich die Stationen nicht aufeinander, so daß nicht mit der 1. Station begonnen und mit der letzten abgeschlossen werden muß. Ein weiterer Unterschied besteht darin, daß nicht alle Stationen durchlaufen werden müssen. Das bedeutet auch, daß in den meisten Fällen eine Schulstunde oder auch eine Doppelstunde nicht ausreichend ist. Eine Möglichkeit, dem zu begegnen, besteht darin, die Stationen über einen längeren Zeitraum von vielleicht zwei Wochen im Klassenzimmer verfügbar zu halten, so daß die Schüler immer wieder – z.B. in Freiarbeitsphasen - darauf zurückgreifen können. Letztendlich wird damit auch der zeitintensiven Vorbereitung der Stationenarbeit Rechnung getragen, so daß diese in einem angemessen Verhältnis zum Lernerfolg gerückt wird.

Die Stationenarbeit ist eine Form des Unterrichts, die versucht, jedem Kind bestmöglich gerecht zu werden und zwar im Hinblick auf folgende Punkte:

· Jedes Kind kann in seinem eigenen Arbeitstempo arbeiten und soviel Zeit an einer Station verbringen, wie es wünscht und auch braucht (Differenzierung im Hinblick auf die Zeit). Damit fällt der Faktor der Zeitknappheit, der Hast weg, was insbesondere den schwächeren Schülern zu Gute kommt, da sie sich nun ganz auf eine bestimmte Aufgabe konzentrieren können.

· Den Schülern bietet sich die Wahlmöglichkeit, an welcher Station mit welcher Aufgabenstellung sie die den betreffenden Lerninhalt trainieren wollen (Differenzierung im Hinblick auf den Schwierigkeitsgrad der Aufgaben).

· An den meisten Stationen können die Schüler wählen, ob sie lieber allein oder mit anderen zusammenarbeiten wollen (Differenzierung im Hinblick auf die Sozialform).

Zudem wird die Selbsttätigkeit sowie die Selbständigkeit der Schüler gefördert, gleichzeitig wird die Lehrerzentrierung abgebaut. Der Lehrer verliert die lehrende Rolle, sie geht über in eine beratende Funktion.

Lehrer-Schüler-Gespräch

Das abschließende Gespräch zwischen Lehrer und Schülern soll der Reflexion über den vorangegangenen Unterrichtsverlauf dienen. 

Die Kinder erhalten die Möglichkeit, ihre Resultate – insbesondere den gefalteten Würfel aus Origamipapier und den geklebten und angemalten Quader - zu präsentieren. Weiterhin soll ein Erfahrungsaustausch über die Arbeit an den einzelnen Stationen stattfinden. Dabei wird das Gespräch auch auf die von den Schülern entdeckten geometrischen Gesetzmäßigkeiten gelenkt. Die Schüler sollen in diesem Gespräch eine Anerkennung ihrer geleisteten Arbeitsergebnisse erfahren.

Der Lehrer erhält eine zusätzliche Rückmeldung über den Verlauf der Stunde. Er erfährt gegebenenfalls von Problemen oder Verständnisschwierigkeiten bei der Stationenarbeit und kann noch etwaige aufzuarbeitende Defizite bei den Schülern erkennen.

8.
Analyse der Medien

Folgende Medien kommen in der Doppelstunde zum Einsatz:

Sitzkreis:
· je 2 auf Papier gemalte Quadrate, Rechtecke und Kreise unterschiedlicher Größe, 

· 1 großer Schaumstoffwürfel, 1 Suppenwürfel, 1 Faltwürfel, 1 Bauklotzwürfel, 1 Zauberwürfel, 

· 2 Bauklotzquader unterschiedlicher Größe, 1 Musikkassettenhülle, 1 Streichholzschachtel,

· 1 Ball, 1 Murmel, 

· 6 Wortkarten mit den Aufschriften Quadrat, Rechteck, Kreis, Würfel, Quader, Kugel, 2 Wortkarten mit den Bezeichnungen Flächen, Körper, (Blankokarten);

Stationen im Klassenzimmer:
1. Station
Einen Würfel falten nach Faltbuch
4 Faltbücher, verschieden farbiges Origamipapier

2. Station
Würfelbilder
4 Sätze mit je 12 Kantenwürfelbilder, auf jedem Bild kommt eine Kante hinzu

3. Station
Der Spielwürfel
1 Klassensatz Arbeitsblätter mit Aufgaben zum Spielwürfel, 4 Spielwürfel, 1 Stempel mit Stempelkissen, 5 Lösungsblätter

4. Station
Würfel und Quader mit verbundenen Augen erkennen
4 Schachteln mit je 1 Kugel, 1 Walze, 1 Suppenwürfel, 1 Bauklotzwürfel, 2 Bauklotzquader unterschiedlicher Größe, 1 Streichholzschachtel, 4 Tücher

5. Station
Kippen eines Quaders
1 Klassensatz Arbeitsblätter mit Aufgaben zu Kippbewegungen eines Quaders, 4 Quader (mit weißem Papier beklebte Streichholzschachteln), 5 Lösungsblätter

6. Station
Einen Quader falten und kleben
1 Klassensatz Arbeitsblätter mit einem Quadernetz, Scheren, Kleber

Stationen am Computer:
7. Station
Untersuchung des Würfels
1 PC, Web-Seiten

8. Station
Untersuchung des Quaders
1 PC, Web-Seiten 

9. Station
Ein Quader aus dem Baukasten
1 PC, Web-Seiten 

Außerdem: 1 Klassensatz „Laufzettel“ und 6 Hinweisschilder mit Stationsnummer und Stationsname.

Medien im Sitzkreis

In der Hinführungsphase (Sitzkreis) legt der Lehrer o.g. Gegenstände in die Mitte des Kreises. Diese Vielfalt an Formen ist wichtig, weil gerade in der Raumgeometrie Modelle unerläßlich sind, damit das Kind eine Raumvorstellung bilden kann. Die aufgeführten Gebrauchsgegenstände ersetzen dabei das exakte Modell Würfel, Quader und Kugel.

Nachdem die Schüler die Gegenstände sortiert haben, werden Wortkarten mit den Aufschriften Quadrat, Rechteck, Kreis, Würfel, Quader, Kugel und Fläche und Körper den Gegenständen zugeordnet. Die Zuordnung Körper-, Flächenform-Wort ist wichtig für die einprägsame Begriffsbildung. Eine Alternative besteht darin, die Wortkarten erst während der Stunde von den Kindern beschriften zu lassen. 

Allgemein: Medien der Stationen

Alle Stationen – bis auf die Stationen am Computer - sind zu besseren Orientierung mit einem Hinweisschild versehen, auf dem die Stationsnummer und die Stationsbezeichnung geschrieben ist. Jede Station bietet bzw. beinhaltet eine Selbstkontrolle. Jedes Kind erhält einen sog. „Laufzettel“, den es während des gesamten Zirkels bei sich hat und auf dem es seine Ergebnisse einträgt. Der Laufzettel enthält die Stationennamen mit Numerierung, eine klare, knappe Arbeitsanweisung, ein Symbol für Einzel-, Partner- oder Gruppenarbeit und freie Felder für den Ergebniseintrag. 

1. Station: Einen Würfel falten nach Faltbuch

Bei dieser Station wird der sogenannte „Denecke-Würfel“ nach einer Origamitechnik mit buntem Origamipapier gefaltet (Idee aus: Wollring, Januar 1997, S. 25-39). Die einzelnen Faltschritte sind in einem Faltbuch festgehalten. Es dürfen zwei bis sechs Kinder zusammen einen Würfel falten. Ein Kind alleine würde zuviel Zeit zum Falten der sechs Seiten des Würfels brauchen. Es ist davon auszugehen, daß die bunten Faltbücher, das bunte Origamipapier und der fertige stabile Würfel ästhetisch sehr ansprechend auf die Kinder wirken. Das bedeutet, diese Station besitzt einen hohen Motivations- und Aufforderungscharakter. Die Schüler erfahren hier, daß der Würfel aus sechs gleichen, quadratischen Flächen zusammengesetzt wird. Nicht unerheblich ist, daß die Kinder während der gemeinsamen Faltarbeit soziale Erfahrungen sammeln. Auf dem Laufzettel ist die Anzahl der Ecken, Kanten und Seitenflächen am Würfel zu notieren.

2. Station: Würfelbilder

12 Bilder eines unvollständigen Würfel-Kantenmodells sollen der Reihenfolge nach richtig geordnet werden, dabei kommt auf jedem Bild eine neue Kante hinzu, bis schließlich auf dem letzten Bild der vollständige Würfel zu sehen ist (Idee aus: Beck u.a., 1981, S. 31). Hierbei erfahren die Kinder den Aufbau eines Kantenmodells des Würfel. Die Aufgabe wird durch die perspektivische Darstellung erschwert, in welcher der Würfel nicht mehr in der tatsächlichen 3-Dimensionalität abgebildet ist. Ein Kind kann diese Aufgabe in Einzel- oder Partnerarbeit lösen. Eine Selbstkontrolle ist durch einen Lösungssatz gegeben, der entsteht, wenn die Karten richtig geordnet vorliegen. Dieser Lösungssatz ist auf dem Laufzettel einzutragen.

3. Station: Der Spielwürfel

Der Spielwürfel ist jedem Kind geläufig. Hier wird er benutzt, um das räumliche Vorstellungsvermögen zu trainieren. Der Würfel bleibt unverändert liegen, aber die Schüler ändern jeweils ihre Position. Bei der 1. Aufgabe müssen gegenüberliegende Augenzahlen eingezeichnet werden. Vermutlich erkennen einige Schüler, daß die Summe gegenüberliegender Augenzahlen immer sieben ergibt. Bei der 2. Aufgabe wird ein Würfel so hingestellt, wie er auf dem Arbeitsblatt abgebildet ist. Zu einer weiteren Serie von Bildern ist anzugeben, von welcher Seite der Würfel nun gesehen wird. Die 3. Aufgabe ist reversibel: Würfelperspektiven sind gegeben und fehlende Augenzahlen sind einzuzeichnen (Idee aus: Leutenbauer, 1991, S. 125). Diese Station ist in Einzelarbeit zu absolvieren. Die Kontrolle ist dadurch gegeben, daß den Kindern anschließend ein Lösungsblatt zur Verfügung gestellt wird. Anschließend können sie auf dem Laufzettel in ein vorgesehenes Feld einen Stempel drucken. 

4. Station: Würfel und Quader mit verbundenen Augen erkennen

In Partnerarbeit ertasten die Schüler mit verbundenen Augen ausschließlich die Würfel und Quader aus einer Menge geometrischer Körper heraus. Allein über den Tastsinn soll der Schüler erkennen, ob es sich in seiner Hand um einen Würfel oder einen Quader handelt. Das bedeutet, das Kind muß sich ganz auf die Eigenschaften der Körper besinnen, um die richtige Körperform zuordnen zu können. Auf dem Laufzettel wird eingetragen, wieviel Würfel und Quader der Schüler richtig ertastet hat.

5. Station: Kippen eines Quaders

An dieser Station arbeiten die Schüler allein an einem Arbeitsblatt mit verschiedenen Aufgaben zu möglichen Kippbewegungen eines Quaders auf einer Gitterebene mit einem Quader in Form einer Streichholzschachtel (Idee aus: Müller/Wittmann, 1978, S. 76-80 und Wittmann u.a., 1997, S. 102). Zunächst können die Schüler an einem Beispiel mit vorgegebenen Weg und vorgegebener Kippvorschrift üben. Bei der 1. Aufgabe soll der Quader auf einem vorgezeichneten Weg nachgekippt und der Weg angeben werden (vorne, hinten, links, rechts). Bei der 2. Aufgabe soll der Schüler den Quader nach vorliegendem Plan kippen und den Weg einzeichnen. Bei der letzten Aufgabe soll die Kippvorschrift gefunden werden und der Weg ergänzt werden. Der Schüler erfährt während der Kippbewegungen, daß der Quader drei verschiedene Flächen besitzt und wie sie ineinander übergehen. Die Kippvorschriften vorne, hinten, rechts und links sind der Orientierung des Kindes im Raum förderlich. Überdies implementiert die Kippbewegung auf der Gitterebene die einfache Darstellung des Quaders in Gitternetzform. Auf dem Laufzettel ist in ein vorgesehenes Feld ein Haken für „erledigt“ zu machen.

6. Station: Einen Quader falten und kleben

In Einzelarbeit können die Kinder ein Quadernetz ausschneiden, das Netz zu einem Quader falten und zusammenkleben (Idee aus: Leutenbauer, 1991, S. 133). Zuvor sollen gleiche Flächen mit einer Farbe angemalt werden. Die Schüler erfahren, daß der Quader aus drei verschiedenen Paaren kongruenter Rechtecke zusammengesetzt ist. Auch hier wird die Gitternetzdarstellung des Quaders benutzt, der zu einem Vollmodell führt. Auf dem Laufzettel ist die Anzahl der verschiedenen Seitenflächen am Quader zu notieren.

Internet-Stationen

Die Stationen am Computer bestehen aus mehreren Hypertext-Dokumenten, die dem Schüler erlauben, über Hyperlinks zu anderen Dokumenten zu springen.

Über einfache JavaScript-Elemente, die ein Multiple-Choice-Verfahren ermöglichen, kann der Schüler interaktive Eingaben machen. Der Schüler wird z.B. nach der Anzahl der Ecken, Kanten und Flächen des Würfels gefragt. Er kennzeichnet seine Antwort dadurch, indem er mit seiner Maus einen Hyperlink aktiviert. Dadurch wird mit Hilfe von JavaScript ein Meldungsfenster mit einer Nachricht angezeigt, die seine Wahl als richtig oder falsch kommentiert. 

Am Ende jeder Web-Seite befinden sich sog. Buttons, die nach Aktivierung mit der Maus zur nächsten Aufgabe springen oder zurück auf die Seite mit der Auflistung der drei Internet-Stationen führen.

7. Station: Untersuchung des Würfels

Am PC und in Partnerarbeit können die Kinder ihr Wissen über den Würfel noch einmal überprüfen, kontrollieren und anwenden. Der Schüler wird – nach dem Multiple-choice-Verfahren - nach der Anzahl der Ecken, Kanten und Flächen des Würfels sowie ihrer Beschaffenheit gefragt. Nach Auswahl einer Antwort mit der Maus, wird ein Meldungsfenster mit einer Nachricht angezeigt, die seine Wahl als richtig oder falsch kommentiert. Auf dem Laufzettel kann das Kind anschließend in ein vorgesehenes Feld ein Haken für „erledigt“ machen.

8. Station: Untersuchung des Quaders

Station 8 ist analog zu Station 7 zu bearbeiten. Hier wird der Quader betrachtet. Der Schüler wird wieder – nach Multiple-choice-Manier - nach der Anzahl der Ecken, Kanten und Flächen des Quaders sowie deren Beschaffenheit gefragt. Auf dem Laufzettel ist entsprechend die Bearbeitung der Station abzuhaken.

9. Station: Ein Quader aus dem Baukasten

Station 9 beinhaltet drei analoge Aufgaben: Aus vier verschiedenen Bausätzen von farbigen Stäben soll – in Partnerarbeit - derjenige herausgefunden werden, mit dem das Bild des Quader-Kantenmodells zusammengesetzt worden ist. Dabei sind die unterschiedlichen Farben, die Längen der Kanten und die Anzahl der Kanten zu beachten und zu vergleichen. Die Station dient dazu, daß die Schüler erkennen, daß ein Quader 3 Paare mit je 4 gleich langen Kanten besitzt. Auf dem Laufzettel ist ein Haken zu notieren (Idee aus: Beck u.a., 1981, S. 30).

9.
Organisationsplan

  Name:                                     

  Monika Pareigat                          
Unterrichtseinheit:

AB 2: Geometrie / Würfel, Quader
Stundenspezifische Voraussetzungen:

Die Schüler haben im An-

  Datum:
Thema der Stunde:

Ecken, Kanten und Flächen am Würfel und Quader, Hinführung zu Netzen
fangsunterricht geometrische Grunderfahrungen mit Würfeln und Quadern gemacht und sind den Umgang mit dem Computer gewohnt.

  Schule:

  
Ziel der Stunde (Grobziel):

Die Schüler sollen die wichtigsten Eigenschaften des Würfels und des 
Hausaufgaben:



  Klasse:              Fach:                            

  3                        Mathematik          
Quader entdecken, beschreiben und ihre geometrischen Erfahrungen erweitern und das WWW als zusätzliches Medium kennenlernen


ZEIT
PHASEN / TEILZIELE


LEHR- und LERNARRANGEMENT
SOZIAL-

FORM
MEDIEN

12m.
  Hinführung

  Erkennen und Benennen der Flächenformen Rechteck, Quadrat, Kreis und der Körperformen Würfel, Quader, Kugel;

  Unterscheidung von Flächen und Körpern;

  Anzahl der Ecken, Kanten und Seitenflächen am Würfel und am Quader;

Unterschied zwischen Würfel und Quader;
Der Lehrer bittet die Schüler gruppenweise in einen Sitzkreis.

Der L. legt nacheinander verschiedene Körper- und Flächenformen in die Mitte und fordert nach einer kurzen Weile die Sch. auf, die Sachen zu ordnen.

Die Sch. sortieren nach Quadraten, Rechtecken, Kreise - Würfeln, Quadern, Kugeln. Dann werden Wortkarten mit den Bezeichnungen der verschiedenen Formen sowie.

Der L. stellt Fragen wie: „Was unterscheidet den Würfel von der Kugel? Wieviel Ecken und Kanten besitzt der Würfel? Und wieviel Flächen? Wie sieht das mit den Ecken und Kanten beim Quader aus? Was ist dann der Unterschied zwischen Würfel und Quader?“  

Der L. bereitet die S. auf die Stationenarbeit vor und erkärt, daß der ein Teil davon sein wird.
Sitzkreis/ Lehrer-Schüler-Gespräch


in Form von Gebrauchsgegenständen:

2 Kreise, 

2 Quadrate, 

2 Rechtecke, 

2 Kugeln, 

5 Würfel, 

4 Quader,

8 Wortkarten



ZEIT
PHASEN / TEILZIELE


LEHR- und LERNARRANGEMENT
SOZIAL-

FORM
MEDIEN

10m.
  Präsentation der 9 Lernstationen und der Organisationsform


Der L. erläutert die Regeln, die während der Stationenarbeit eingehalten werden sollen:

· Die Numerierung der Stationen bedeutet nicht, daß die Kinder bei der Station 1 anfangen müssen.

· Die Partner können nach jeder Station gewechselt werden.

· Die Sch. sollen sich im Raum leise und langsam bewegen.

· Die Sch. sollen in Ruhe die Materialien anschauen, dann auswählen und sich allein oder mit einem oder mehren Partnern einen freien Platz suchen.
Lehrervortrag




Der L. teilt die Laufzettel aus und erklärt, daß darauf jedes Kind seine Ergebnisse eintragen soll. Während der L. das Stationsmaterial im Raum verteilt, lesen einige Sch. die Aufgaben auf dem Laufzettel vor. 

Laufzettel,

Hinweisschilder



1. Station: Einen Würfel falten nach Faltbuch. 

4 Faltbücher, Origamipapier;



2. Station: Würfelbilder. 

4 Sätze à 12 Kantenwürfelbilder;



3. Station: Der Spielwürfel. 

AB, 4 Spielwürfel, Stempel;



4. Station: Würfel und Quader mit verbundenen Augen erkennen. 

4 Schachteln mit 1 Kugel, 1 Walze, 2 Würfeln, 3 Quader, 4 Tücher;



5. Station: Kippen eines Quaders. 

AB, 4 Quader;


 
6. Station: Einen Quader falten und kleben. 

AB, Scheren, Kleber;



7. Station: Untersuchung des Würfels

PC



8. Station: Untersuchung des Quaders

PC



9. Station: Ein Quader aus dem Baukasten

PC

ZEIT
PHASEN / TEILZIELE


LEHR- und LERNARRANGEMENT
SOZIAL-

FORM
MEDIEN

60m.
Erarbeitung
Erarbeitung und Vertiefung der Eigenschaften der Körper

Der Schüler soll

· nach einem Faltbuch einen Würfel falten,

· 12 Bilder eines unvollständigen Kantenmodells eines Würfels der Reihenfolge nach ordnen,

· die Seite bestimmen, von der aus ein Würfel gesehen wird,

· bei geg. Würfelperspektiven fehlende Augenzahlen einzeichnen,

· mit verbundenen Augen Würfel und Quader ertasten,

· einen Quader auf einem vorgezeichneten Weg nachkippen und den Weg angeben,

· einen Quader nach geg. Plan kippen und den Weg einzeichnen,

· für einen Quader die Kippvorschrift finden und den Weg ergänzen,

· die Anzahl der verschiedenen Flächen am Quader erkennen,

· aus einem Quadernetz einen Quader herstellen,

· die Anzahl der Ecken, Kanten und Flächen des Würfels und des Quaders sowie deren ebene Form kennen;

· in den WWW-Seiten Textseiten vor- und zurückblättern.

· in den WWW-Seiten über Links zu anderen Dokumenten springen,

· alle WWW-Seiten lesen und betrachten können, indem er Seiten, die über die Windows-Größe hinausgehen, scrollt, 

· am Computer die richtige Antwort - zur Anzahl der Ecken, Kanten und Flächen des Würfels und des Quaders sowie zu deren ebene Form - aus mehreren Antwortmöglichkeiten per Mausklick auswählen können,

· am Computer die richtige Antwort aus mehreren Antwortmöglichkeiten per Mausklick auswählen zu der Frage, aus welchem von vier Baukästen ein Quader zusammengesteckt worden ist.
Die Sch. verteilen sich an den Stationen, wählen aus und bearbeiten die Aufgaben in Einzel-, Partner- oder Gruppenarbeit.
Arbeiten an Stationen in 

Einzelarbeit,

Partnerarbeit,

Gruppenarbeit


9 Lernstationen (s. o.)

Laufzettel

8m.
Abschlußgespräch
Die Schüler

· präsentieren ihre Ergebnisse und berichten über ihre Arbeit.

· erzählen über die von ihnen entdeckten geometrischen Gesetzmäßigkeiten.
Die Sch. zeigen ihre Arbeitsergebnisse. Sie berichten über ihre Arbeit an den einzelnen Stationen und den dabei entdeckten geometrischen Gesetzmäßigkeiten. 
Lehrer-Schüler-Gespräch
Arbeitsergebnisse der Schüler
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