Frank HEINRICH & Marie-Theres LANDSMANN, Braunschweig

Grundschulkinder bauen und sortieren Dreieckskorper

1. Einleitung

Dreieckskorper sind Polyeder, welche nur von zueinander kongruenten
gleichseitigen Dreiecken begrenzt werden (Heinrich 2000, S. 263). Es exis-
tieren konvexe und nicht konvexe Dreieckskorper, die uns in zahlreichen
Formen begegnen. Reprasentanten dieser Koérperklasse finden wir im Alltag
und in der Umwelt z. B. in Form von Spielsachen, als Schmuckelemente an
Halsketten oder als originelle VVasen.

Dreieckskorper gehdren ferner zum traditionellen Gut in der Polyedergeo-
metrie vor allem im Kontext reguldrer und halbreguldrer Figuren. Der Um-
gang mit ihnen ermdglicht es in besonderer Weise, geistige Tatigkeiten, die
fur den Bereich Mathematik bestimmend sind, anzuregen. Dies alles spricht
fur ein Aufgreifen des Themas im Unterricht.

Im Alltag des Mathematikunterrichtes in der Grundschule sind Dreieckskor-
per jedoch kaum anzutreffen, was vermutlich der Ausrichtung des Unter-
richts nach einschldgigen Publikationen, Bildungsdokumenten, Lehrbichern
und Aufgabensammlungen geschuldet ist. Es findet sich hier eine Dominanz
von Wiirfel, Quader, Kugel, (quadratische) Pyramide, Dreiecks- oder Sechs-
eckprisma. Geht man davon aus, dass jingere Kinder leichter als &ltere Per-
sonen fiir neue, auch ungewohnte Situationen und Aufgaben zu motivieren
sind (vgl. z. B. Fritzlar 2005) spricht nichts gegen einen moglichst friihen
Beginn der Erschliefung dieses neuen stofflichen Inhaltes. Wir sehen darin
eine Moglichkeit der Verwirklichung des Prinzips des vorwegnehmenden
Lernens.

Doch wie nehmen Grundschulkinder ein solches Lernangebot auf? Welche
Aktivitaten an bzw. mit Dreieckskorper kdnnen sie in welcher Qualitat aus-
fuhren?

Vor dem Hintergrund dieser und dhnlicher Fragen ging es uns im Rahmen
einer empirischen Erkundungsstudie mit elf Viertklasslerinnen um die An-
reicherung unseres Wissens, wie Grundschulkinder die Aktivitdten Bauen
nach vorgegebenem Thema und kategoriensuchendes Sortieren (vgl. Franke
& Reinhold 2016) in Einzelarbeit selbststandig ausfiihren. Jedes Kind hatte
flr jede dieser beiden Tatigkeiten ca. zwo6lf Minuten Bearbeitungszeit.

Darliber hinaus erwarteten wir erste Anregungen fur die mogliche (unter-
richtliche) VVerwertbarkeit der erhaltenen Befunde.

In Fachgruppe Didaktik der Mathematik der Universitdt Paderborn (Hrsg.) 755
Beitrdge zum Mathematikunterricht 2018. Miinster: WTM-Verlag



2. Bauen von Dreieckskorpern

Nach Vorgabe eines Tetraeders und
eines sogenannten ,Einbuchtungs-
korpers sollten die Viertklasslerin-
nen weitere Dreieckskorper mit dem
Material von Polydron herstellen.
Dabei war darauf zu achten, dass
wirklich nur Dreieckskorper und
keine anderen Polyeder entstanden.

Die Anzahl der gefundenen Korper variierte von Kind zu Kind. Insgesamt
stellten die Kinder innerhalb von etwa zwo6lf Minuten jeweils zwei bis flinf
Korpermodelle her. Bezogen auf Dreieckskorper fanden sie jeweils ein bis
vier. Die meisten Viertkl&sslerinnen bauten drei der gesuchten Polyeder.
Aufféllig war der hohe Anteil an hergestellten nicht konvexen Dreieckskor-
pern und die Dominanz im Auftreten der Dreiecksbipyramide.

Bei der Sichtung der gefilmten Interviews konnten einige Schwierigkeiten
beim Herstellungsprozess erkannt werden. Dabei ist zwischen Problemen
technischer, motorischer Art einerseits und Problemen in der kognitiven Ar-
beit andererseits zu unterscheiden. Es stellte sich schnell heraus, dass die
Kinder sich zundchst an das Material sowie an die VVorstellung von Dreiecks-
korpern gewdhnen mussten und somit manche Schilerlnnen diesbeztglich
anféngliche Probleme hatten. Sie haben Modelle hergestellt, die andere Fla-
chenarten enthielten, indem sie zwischen den Dreiecksflachen keine Kante
entstehen lassen haben. Einige gingen von einer Sechseckflache aus und ver-
formten diese nicht, sodass ein Sechseck als Grundlage fir ein Kérpermodell
diente. So entstanden mitunter Modelle, die keine Dreieckskdrper sind.

Wenige Kinder hatten Schwierigkeiten zu
erkennen, wie man die einzelnen Flachen
aneinanderftigt. Bei der Abbildung ist die
Entstehung eines Modells unmdglich.
Aufgrund motorischer Probleme brachen
wenigen Kindern die Korperriimpfe und
Teilkonfigurationen wieder auseinander.

Kognitiv gesehen wurden in manchen Fallen scheinbar offensichtliche
SchlieBungen der Modelle nicht erkannt oder eigene Vorstellungen konnten
nicht wie gewiinscht umgesetzt werden.

Didaktische Anmerkungen zum Bauen nach vorgegebenem Thema:
Die Aktivitét ,,Bauen® ist von allen Kindern und in der vorgegebenen Zeit
umsetzbar gewesen.
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Die vorliegenden Leistungsunterschiede der Kinder zeigen der Lehrkraft
Differenzierungsmoglichkeiten aber auch Differenzierungsnotwendigkeit
auf. Ebenso muss die Lehrkraft darauf sensibilisiert sein, dass einige Kinder
langer bendtigen oder neben den kognitiven Fahigkeiten auch motorische
Defizite eine Rolle spielen kénnen.

Ansonsten kann der Schwierigkeitsgrad der Aufgabe leicht durch Varia-
tion des Arbeitsauftrages erhoht oder vereinfacht werden.

Der beim Bauen bereits aufkommende Aspekt ,konvex — nicht kon-
vex‘“ kann propadeutisch aufgegriffen werden.

Wie in vielen Bereichen der Interviews deutlich wurde, bendtigen die Kin-
der unbedingt eine Phase, in der sie sich vorab mit dem Material auseinan-
dersetzen und sich daran gewohnen kdnnen.

An sich halten wir das Material flr sehr geeignet beztiglich der Motivation
im Mathematikunterricht und im Umgang beim Finden und Arbeiten mit
ihnen unbekannten Korpern.

3. Sortieren von Dreieckskorpern

Den elf Grundschulkindern wurden
die abgebildeten sieben Dreiecks-
korper vorgelegt. Sie sollten selbst-
standig Sortierkriterien finden und
darauf bezogen entsprechende Kor-
pergruppen bilden. Folgende Krite-
rien wurden in folgender Haufigkeit
von den Kindern gewéhlt:

Farbe (9x), Ahnlichkeit im Aussehen (9x), GroRe (Gesamtwirkung, Wuch-
tigkeit) der Korper (6x), Eckenanzahl (4x), Flachenanzahl (5x), Parkettie-
rungsmoglichkeit des Raumes (2x). Unter Ahnlichkeit im Aussehen wird da-
bei von den Kindern Verschiedenes verstanden, so z. B. ob der Korper eher
rund oder eher eckig beschaffen ist, die Art seines Aussehens bei der Drauf-
sicht, ob er ,,Spitzen‘ hat oder nicht. Je 1x genannt wurden die Schénheit des
Korpers, die Leichtigkeit beim Bauen, die Kantenanzahl, die Pyramidenan-
zahl innerhalb des Kérpers, die Hohe, die Farbmusterfolge der Seitenflachen,
das Musterlogo, die ,,FlachenwinkelgroRe* und die Art der Entstehung aus
anderen Korpern. Wie die Aufzahlung nahelegt, finden sich Sortierkriterien,
die stark subjektiv gepragt sind wie z.B. die Schonheit der Korper. Wegen
derartiger Kriterien war es nicht moglich, die Korrektheit aller Sortierhand-
lungen zu bewerten. Bei den bewertbaren Sortierungen hat der Giberwiegende
Anteil der Kinder vollig oder zumindest weitgehend korrekt gearbeitet. Am
schwierigsten gestaltete sich fur die Kinder das Sortieren nach selbst formu-
lierten Ahnlichkeitskriterien.
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Das Leistungsvermogen beim Sortieren war breit gefachert. Zwei Kindern
gelang es selbststandig, innerhalb der zwd6lf Minuten Bearbeitungszeit sie-
ben Kriterien zu finden und danach zu sortieren. Die Mehrzahl der Schile-
rinnen und Schiiler fanden drei bis flnf Kriterien und nur drei Kinder muss-
ten sich mit zwei gefundenen Sortierkriterien zufriedengeben.

Interessant fanden wir, dass kein(e) Viertklassler(in) von sich aus die vorlie-
genden Dreieckskorper in kindgemaRer Sprache in konvex und nicht konvex
unterschieden hat. Nachdem die Versuchsleiterin Marie Landsmann an-
schlieBend diese Sortierung vorgenommen hat, konnten vier der elf Kinder
ohne weitere Hilfe das gesuchte Kriterium herausfinden bzw. begriinden,
wie die folgende SchulerduBerung illustrieren soll: ,,weil hier Ecken nach
innen gemacht so... also hier sind die Ecken ja iiberall nach auf3en

Didaktische Anmerkungen zum kategoriensuchenden Sortieren, die Gber un-
sere Anmerkungen zum Bauen hinausgehen:

Alle Kinder waren erfolgreich. Es gelang jedem Kind wenigstens eine L6-
sung, was fur die Eignung des Arbeitsauftrages spricht.

Wichtig erscheint uns, dass die Lehrkraft fiir ,,subjektiv angehauchte* Be-
funde sensibilisiert wird bzw. ist.

Kinder nennen geeignete Sortiermerkmale, erfassen diese h&ufig aber
nicht richtig und nehmen dann fehlerhafte Zuordnungen vor. Vor diesem
Hintergrund ist Lehrerhilfe unverzichtbar.

Die angestrebte kindgemaRe Erfassung von konvex und nicht konvex er-
fordert vermutlich auch mehr Unterstlitzung durch Lehrpersonen.

Unsere Studie hat zudem Ergebnisse von Franke (1999) bekréftigt, dass
Kinder raumliche Sachverhalte durch Begrifflichkeiten aus der ebenen Geo-
metrie beschreiben. Im Unterricht sollte daher besonderes Augenmerk auf
eine entsprechende Unterscheidung gelegt werden.
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