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Kantenmodelle mal anders — eine Lernumgebung zur
FOrderung der geometrischen Begriffsentwicklung

1. Die Ausgangslage

Ein aktuelles Forschungsinteresse der Fachgruppe liegt in der Beschrei-
bung zum Umgang mit spezifischen kontextuellen Bindungen mathemati-
schen Wissens bei Schilerinnen und Schilern unter Nutzung der 3D-
Druck-Technologie. Bis zum Sommer 2017 ergaben unsere Recherchen,
dass zum Umgang von Schilerinnen und Schiilern mit der 3D-Druck-Tech-
nologie im Kontext des Mathematikunterrichts insbesondere im deutsch-
sprachigen Raum wenige Untersuchungen oder Publikationen existieren.
Um eigene Erfahrungen bei der Arbeit von Kindern mit der 3D-Druck-
Technologie sammeln zu konnen, konzipierten wir deshalb eine eigene
Lernumgebung. Im Rahmen der MatheWerkstatt an der Universitat Siegen
konnte das Vorhaben schnell organisiert werden. Um sowohl Impulse fiir
die Weiterarbeit im Bereich der Primarstufe als auch der Sekundarstufe |
ableiten zu konnen, erfolgte eine bewusste Entscheidung fiir die Arbeit mit
Schilern Ende der 4. Jahrgangsstufe. Inhaltlich wurde der Fokus auf die
Geometrie gelegt. So konnten Voraussetzungen und Lerninhalte des Ma-
thematikunterrichts der Primarstufe einbezogen werden, ebenso wurde be-
reits das Spektrum der fiinften Klasse mitbertcksichtigt.

An drei Vormittagen im Sommer 2017 wurde die Lernumgebung ,,Kan-
tenmodelle mal anders® mit Viertklasslern durchgefiihrt. Diese Kinder hat-
ten bereits einige Monate zuvor zu geometrischen Korpern in der Mathe-
Werkstatt gearbeitet, wobei sich der methodische Aufbau als auch die kon-
krete Zielsetzung deutlich von denen dieser Lernumgebung unterschieden.

2. Theoretische Rahmung

Fur die Rahmung des Pilotprojektes gilt es, die Mdoglichkeiten der neuen
Technologie des 3D-Drucks unter der Perspektive anerkannter Theorien
und Konzepte zu beleuchten sowie die theoretischen Ansédtze zusammenzu-
fahren.

Als Rahmung wurde eine Lernumgebung zu einem geometrischen Thema
konzipiert, innerhalb derer zunéachst die Begriffsentwicklung in den Blick
genommen wird. Hier befassen wir uns im Speziellen mit der Theorie eines
konstruktiven Begriffserwerbs, die beispielweise auf die Begriffsbildung
durch Konstruktion nach Holland zuriickgeht (vgl. Franke & Reinhold
2016). Begriffshildung geht hier mit verschiedenen Tatigkeiten zur Herstel-
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lung eines Begriffs und seiner Représentanten einher. Im Zentrum dieser
Tatigkeiten steht die Auseinandersetzung mit konkreten Objekten und de-
ren Eigenschaften, wobei die Ebenen der Anschauung und Vorstellungen
eine bedeutende Rolle spielen. Sprachliche, bildliche und auch handlungs-
bezogene Komponenten werden beriicksichtigt. In schulischen Kontexten
wird meist von konkreten Objekten ausgegangen, deren Eigenschaften die
Schiiler im wahrsten Sinne des Wortes begreifen, ,,indem sie mit ihnen in
vielféltigen Zusammenhéngen handelnd aktiv werden* (Franke & Reinhold
2016, S. 143). Ein Ziel der Begriffsentwicklung ist in der Ausbildung in-
terner Reprasentation mathematischer Begriffe zu verstehen.

An dieser Stelle ist es moglich, die Theorie der Grundvorstellungen nach
vom Hofe einflielen zu lassen. Grundvorstellungen werden im vorliegen-
den Artikel als mathematische Begriffe, Regeln und Verfahren sowie deren
Deutungsmoglichkeiten in realen Situationen verstanden, wobei ein ma-
thematischer Begriff durch die Vernetzung mehrerer in Beziehung zuei-
nander stehender Grundvorstellungen charakterisiert wird. Als ein langfris-
tiges Ziel des Mathematikunterrichts wird die Ausbildung eines Netzwerks
beschrieben, ,,das sich durch Erweiterung von alten und Zugewinn von
neuen Vorstellungen zu einem immer leistungsféhigerem System (...) ent-
wickelt* (vom Hofe et al. 2005, S. 276).

Dass Wissen und Vorstellungen stets an einen konkreten Kontext gebunden
sind, beschreibt Heinrich Bauersfeld in seiner Theorie der Subjektiven Er-
fahrungsbereiche (SEB) (vgl. Bauersfeld 1985). Diese sind vereinfacht ge-
sprochen als Wissensschubladen charakterisierbar, die anhand situations-
spezifischer Objekte, Handlungen und Emotionen beschrieben werden
konnen. Die Gesamtheit der SEB ist nichthierarchisch angeordnet und jeder
SEB konkurriert um Aktivierung. Einzelne SEB weisen trotz der (individu-
ellen) Bereichsspezifitdt Gemeinsamkeiten auf, die beispielsweise durch
die Erzeugung eines kognitiven Konflikts durch einen neuen vermittelnden
SEB verbunden werden kdnnen. Diese Theorie erméglicht eine sehr genaue
Rekonstruktion kontextspezifischer Situationen. Ziel ist es diese uber ver-
mittelnde SEB zusammenzubringen. Das Konzept der Grundvorstellungen
konnte dann als Beschreibungsrahmen fir mogliche didaktische Hand-
lungskategorien dienen, um konkrete Impulse zur Entwicklung von allge-
meineren vermittelnden SEB im Unterricht setzen zu kénnen.

3. Die Lernumgebung

Leitendes Thema der Lernumgebung sind geometrische Korper, speziell
der Wiirfel, den die Kinder seit der ersten Klasse zumeist im Sinne des Spi-
ralprinzips nach Bruner kennengelernt haben. Im Mittelpunkt der hier dar-
gestellten Arbeit steht die Erstellung von Kantenmodellen eines Wiirfels,
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anhand derer Eigenschaften sowie Beziehungen zu weiteren geometrischen
Korpern vertieft werden sollen. Fir das Projekt wurde die Klasse in zwei
Gruppen geteilt. Wéhrend eine Schiilergruppe Kantenmodelle auf bewahrte
Weise mit Material herstellte, konstruierte die andere Schulergruppe mithil-
fe des CAD-Programms Tinkercad das geometrische Kantenmodell, das
anschlieBend mit 3D-Druckern ,materialisiert’ und damit real erfahrbar
wurde. Durch den Vergleich der Gruppen sollen Unterschiede und Beson-
derheiten mit Blick auf die Begriffsentwicklung und die Bereichsspezifitat
von Wissen identifiziert werden. Auch wenn noch weitere Aktivitaten zu
der Lernumgebung gehdren, wird im Weitern ausschlieBlich auf diese As-
pekte eingegangen.

Nach einer gemeinsamen Einfihrung und Aktivierung des Vorwissens
wurden die Viertklassler in zwei Gruppen geteilt. Fir die klassische Her-
stellung der Kantenmodelle standen Knete, Trinkhalme, Zahnstocher und
SchaschlikspieRe zur Verfiigung. Auf Grundlage des Datenmaterials konn-
te haufig ein Vorwartsarbeiten bei der Erstellung der Kantenmodelle beo-
bachtet werden. Das bedeutet, Knetkugel als Ecken des Wiurfels und Halme
0.A. als Kanten des Wiirfels wurden Schritt fiir Schritt ohne vorherige Pla-
nungsphase zusammengesteckt. Um mithilfe des 3D-Druckers die bendtig-
ten Teile fir das Kantenmodell eines Wiirfels in korrekter Anzahl zu erstel-
len, ist es im Gegensatz bei der Arbeit mit der CAD-Software Tinkercad
notwendig planend vorzugehen, so missen z.B. die Eigenschaften des
Wirfels bekannt sein und in den ProblemlGseprozess eingebracht werden.
Zunéchst erstellten die Viertklassler in der 3D-Druck-Gruppe eine passen-
de Wirfelecke, die dann im CAD-Programm entsprechend vervielfacht
wurde, damit der 3D-Drucker auch acht Wirfelecken erstellt. Anschlie3end
wurde mit den Kanten ahnlich verfahren. Dabei galt es zu beachten und zu
planen, dass die Kanten zu den entsprechenden Ecken passen mussen.

In der darauffolgenden Woche wechselten die Gruppen das Arbeitssetting,
so dass alle Viertklassler Kantenmodelle sowohl nach klassischer Art, als
auch mithilfe der 3D-Druck-Technologie, erstellen konnten. Die Ergebnis-
se und Erfahrungen wurden dann an einem dritten VVormittag gemeinsam
zusammengetragen sowie reflektiert. Bezugnehmend auf das zuvor genann-
te Forschungsinteresse sowie die theoretische Rahmung ist interessant, in-
wiefern die Kinder in den verschiedenen Kontexten der beiden Arbeits-
gruppen agierten und sie aufeinander beziehen konnten.

4. Erste Beschreibung subjektiver Erfahrungsbereiche

Drei nach der Arbeit mit der 3D-Druck-Technologie durchgefiihrte Inter-
views wurden bereits analysiert. Die in der Theorie der SEB beschriebene
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Bereichsspezifitat bestatigt sich anhand der Daten. Die in den Interviewsi-
tuationen deutlich werdenden Beschreibungen, Erklarungen und Zeichnun-
gen scheinen als SEB trotz der gemeinsamen Vorerfahrungen zu Kanten-
modellen tatséchlich zun&chst unverbunden nebeneinander zu bestehen.
Vier mogliche unterschiedliche SEB lassen sich identifizieren:

— Inden SEB , Knetfiguren“ agieren die Viertklassler mit den Objekten
Knete, Trinkhalmen und SpieRen. Sie rollen und formen Knete, ste-
cken die Knetfiguren mit festen Objekten zusammen.

— Auch blitzen immer wieder SEB ,,Geometrische Korper auf, die in
den Interviews aktiviert zu werden scheinen. Hier fiihren die Kinder
den Begriff Korper selbst an oder verwenden spezifische Korperna-
men, die in Handlungen des Zeichnens oder Beschreibens auftreten.

— Die Spezifitat der CAD-Software Tinkercad flhrt ebenfalls zur Kon-
stituierung eigener SEB. Hier flhren die Kinder die Operationen des
Programms aus und verwenden bei verbalen AuRerungen deutlich die
Sprache des Programms (,skalieren’, ,bohren’, ,verkleinern’, ,grup-
pieren’ etc.).

-~ SEB ,,3D-Druck‘ umrahmen die letztlich mit dem 3D-Drucker er-
zeugten Objekte, mit denen dann vielfaltige Handlungen wie bei-
spielsweise zusammenstecken, schleifen, drehen, festhalten etc. mdg-
lich sind.

5. Zusammenschau und Ausblick

Der Mehrwert der 3D-Kantenmodelle 1&sst anhand verschiedener Aspekte
belegen. Mit Blick auf die hier dargestellten ersten Ergebnisse gilt es, die
beschriebenen SEB auszuscharfen und anhand weiterer Datenanalysen zu
bestatigen. Erganzend soll die zeichnerische sowie die sprachliche Ebene
mit einbezogen werden, der wir besondere Bedeutung beimessen.
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