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1. Vorbemerkung

1.1 Fiir den Lehrer

Dieses Projekt erfordert vom durchfiihrenden Lehrer eine gewisse Liebe zur Raumgeometrie,

die ihm die nétige Ausdauer verschafft, sich mit den Durchdringungskérpern zu beschiftigen

und sie zu verstehen. Dieser Bericht gibt Anregungen und Hinweise zur Projektdurchfiihrung
und stellt Startmaterial zur Verfligung. Es gibt aber gute Griinde, dieses Projekt trotz seines

Mehraufwandes gegeniiber alltiglichem Unterricht durchzufiihren. Einige seien in diesem

Vorspann genannt:

* Durch Projekte wird die Teamarbeit unter den Schiilern gefordert. Zudem verindert sich
das Verhaltnis zwischen Schiilern und Lehrer positiv.

* Dadurch, dass die Schiiler ihre Aufgaben selbstindig 16sen miissen sind sie auch fiir ihre
Rechenfehler und damit auch fiir »schiefe, schlecht gebaute Korper verantwortlich. Die
Verantwortungsbereitschaft der Schiiler fiir ihr Tun erhoht sich.

* Mit diesem Projekt ist man in der Lage, die Schiilerinnen und Schiiler dazu zu bringen ihre
Kenntnisse aus der Planimetrie (Pythagoras, Strahlensatz usw.) auf rdumliche Problem-
stellungen anzuwenden.

* Durch das intensive Arbeiten mit den stereometrischen Grundkérpern wird das Raumvor-
stellungsvermégen geschult.

¢ Der Bau von Durchdringungskérpern erfordert exaktes Arbeiten und Konstruieren, zudem
muss man sich iiber die einzelnen Arbeitsschritte im Klaren sein.

* Durch die Beschiftigung mit den Durchdrigungskérpern wird die Schénheit der Geometrie
fr viele Schiilerinnen und Schiiler (wieder) sichtbar.

1.2 Zum Projekt

Dieser Vorschlag fiir ein Projekt im Mathematikunterricht ist fiir mehrere Jahrgangsstufen
geeignet. Das Projekthema ergibt sich aus der Asthetik der Platonischen Kérper und ihrer
Sternformen. Solch einen Kérper 2-dimensional auf Papier zu sehen, ist schon beeindruckend,
ihn in Realitit vor sich zu haben, ist ein Erlebnis. Platonische Kérper bzw. deren Durchdrin-
gungen zu berechnen und selbst herzustellen und sie dann in Handen zu halten, ist aber noch
eine Steigerung. Je vielfiltiger und interessanter die Durchdringungen, desto schwieriger ist es



aber auch, die erforderlichen Berechnungen durchzufiihren; dennoch, die Arbeit wird sich
lohnen, und die Schiiler und auch der Lehrer werden stolz auf ,,ihre” Korper sein®

Es sei noch erwihnt, dass mit den Worten Schiiler und Lehrer auch immer der weibliche Part
gemeint ist. Sobald es sich aber um eine reine Schiilerinnen- oder Schiilergruppe handelt, so

wird dies aus dem Text deutlich.

2. Hinfiihrung zum Projekt

Von der Frey schen Sicht (FREY 1995) aus ist In Mathematik eigentlich gar kein Projekt mog-
lich, da der Lehrer fast immer den Projektanstoss gibt. Man kann diesen Projektanstoss aber
so geben, dass die Schiiler es nicht als Anstoss im negativen Sinne empfinden, sondemn es
wirklich als ,,ihr Projekt sehen. Man muss sich dariiber im Klaren sein, dass Projektunterricht
eine Struktur hat, so wie andere Unterrichtsmethoden auch. Z.B. sind manche Projektthemen
dazu geeignet, den behandelten Stoff in einer Art Riickschau anzuwenden (reflexiv), dagegen
gibt es Projekte, bei denen die Schiiler durchaus in die Lage versetzt werden, sich neue ma-
thematische Inhalte zu erarbeiten (projektiv). Ein weiterer Strukturfaktor ist der Bearbei-
tungsmodus. Es ist namlich von Bedeutung, ob man einen zentralen mathematischen Begriff,
der sich in vielerlei Bereichen wiederfindet, als Thema gewihlt hat, oder ob man sich ein all-
gemeineres Thema ausgesucht hat, zu dessen Bearbeitung man vielfiltige Beteiligung aus
verschiedenen Fichern und die verschiedensten Fahigkeiten bendtigt. Man unterscheidet hier
den Stern- und den Magnetmodus( LUDWIG 1997)

Bei den Platonischen Durchdringungen handelt es sich um ein reflexives Magnetthema (siehe
Graphik 1), d.h. dass den Schiilern der benétigte Stoff im vorangegangenen Unterricht zur
Verfiigung gestellt wurde und dass verschiedene Ficher und Fahigkeiten zur Bearbeitung be-

notigt werden.

I Das Konzept fiir dieses Projekt wurde auf einer Arbeitstagung fiir MathematiklehrerInnen
in Valbella entworfen. Dieser Workshop unter der Leitung von Prof. Dr. Kirchgraber wur-
de von der SMG und ETH Ziirich finanziell unterstiitzt. An dieser Stelle méchten wir noch
einmal dafiir danken.



H
:
%
:
:
Z
i
H
:
1

Grundlagen der
Planimetrie

Riumliches
Vorstellungsvermégen

/

Platonische
Durchdringungen
Handwerkliches Kreativitit
Geschick
Grundlagen der
Stereometrie
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Was bedeutet dies fiir den Mathematiklehrer? Nun, er wird rechtzeitig mit dem Kunsterzieher
Kontakt aufnehmen und mit ihm den groben Projektablauf durchsprechen. Wichtig ist es auch
fiir die Lehrkrifte, sich iiber die Ziele dieses Projektes im Klaren zu sein. Es 1st namlich so,
dass wihrend eines Projektes der Anspruch des Lehrers an seine Schiiler steigt. Gute Dienste
hat hier das Begriffsnetz (siche Graphik 2) geleistet, welches einer Art Erwartungshorizont
entspricht und den Lehrer an die anfinglichen Anspriiche erinnert. Ebenfalls beinhaltet solch
ein Begriffsnetz alle fiir dieses Projekt wichtigen Schlagworter.

Funktionale ___—— Pythagoras — .
Abhingigkeif / N /Emndkorpef
AN Symmetrie
Dreiecke
Abnlichkeit =~ N\ / Netzabwicklung
Durchdringungen '
) / \ \ Volumen
Goldener Schnitt Platonische Oberfliche
\ Korper \ /
Tri onometnsche
%unku onen Sternkérper
Begriffsnetz zu den Platonischen Durchdringungen Graphik 2

Im Vorfeld des Projektes ist es neben diesem Begriffsnetz vor allem wichtig, auf die Fahig-
keiten der Schiiler im handwerklichen wie im mathematischen Bereich einzugehen. Dies ge-
schieht durch die Vorbereitung sogenannter Rahmengruppen. Diese Gruppen, in die sich die

Schiiler selber einteilen kémmen oder vom Lehrer eingeteilt werden, dienen dazu, den jeweili-



gen Bediirfnissen der Schiiler gerecht zu werden. In der Klasse gibt es ,,Rechenkiinstler” ne-
ben ,Raumvorstellungswundern® bzw. ,, Trigonometrieexperten‘ neben ,,Flementargeo-
metern®. Durch die Rahmengruppen, die dem Projekt eine innere Differenzierung geben, ge-
lingt es, diese Talente zu fordern, bzw. ihre Interessen anzusprechen. Es lassen sich eine ganze
Reihe von Rahmengruppen fiir dieses Projekt einer 10. Jahrgangsstufe angeben. Hier sieht

man unsere Auswahl:

Die Rahmengruppen

e Platonische Korper
— Diese Gruppe ist fiir alle Schiiler verbindlich.
— Bau simtlicher regelmiBiger Polyeder.

L J

Sternkorper
— Es sollen aus den Platonischen Korpern die einfachen Sternkorper entwickelt werden.

- Keplersterne, Ikosaedersterne, Dodekaederstern.

Tetraederdurchdringungen

Oktaederdurchdringungen

L}

Hexaederdurchdringungen

L J

Phantastische Durchdringungen
— Es sollen Eigenkreationen von Durchdringungen entworfen werden.
— s sollen die einzelnen Durchdringungsphasen gebaut werden.

L ]

Computerdarstellung von Durchdringungen
— Darstellung von den Platonischen Kérpern im Wiirfel.

— Darstellungen von Tetra-, Okta-, Hexaederdurchdringungen.

Nachdem nun die Rahmengruppen mit den Kollegen ausgewihlt wurden, stellt man sie den
Schiilern vor. Dies kann in verschiedener Weise passieren. Eine Moglichkeit ist, aus jeder
Rahmengruppe ein Modell zu zeigen, welches die Lehrkraft schon im Vorfeld gebaut hat.
Ebenso kann man auch Bilder aus Biichern (zB. ApAM, Wyss, 1984, COXETER, H.SM,,
1963) bzw. das Bildmaterial aus Kapitel 7 vorstellen. Denkbar ist auch, dass man schon wih-
rend des laufenden Schuljahres den einen oder anderen Korper mit in den Unterricht bringt
und so die Schiiler mit den Kérpern vertraut macht. In geeigneten Fillen konnen dadurch die
Rahmengruppen auch mit den Schiilern erstellt werden.



Die grundlegenden mathematischen Fahigkeiten, welche die Schiiler fiir dieses Projekt mit-
bringen miissen, sind Kenntnisse iiber

e die Satzgruppe des Pythagoras,

e den Goldenen Schnitt,

e den Strahlensatz,

¢ die Trigonometrischen Funktionen,

¢ die Wurzelrechnung mit Variablen und

e das Auflésen von (linearen und quadratischen) Gleichungen .

3. Die Ziele des Projektes

Nachdem nun ein grobes Orientierungsraster fiir die Schiiler und die beteiligten Lehrer ent-
standen ist, soll natiirlich noch erlautert werden, welche Ziele mit diesem Projekt verfolgt
werden. Diese Ziele decken sich weitgehend mit den Griinden, warum dieses Projekt durchge-
fiihrt werden soll. Zum einen spielt bei einem Projekt die soziale Komponente eine herausra-
gende Rolle. So sollen die Schiiler zur Teamarbeit (Hilfsbereitschaft, Arbeitsteilung, Kompe-
tenzen verteilen) angeleitet werden. Die Verantwortungsbereitschaft der Schiiler erhht sich,
da sie die Rechenfehler selbst zu verantworten haben, wenn die Kérper nicht zusammenpas-
sen. Neben diesen sozialen Fihigkeiten kann noch eine ganze Reihe von mathematischen
Zielen genannt werden, welche von diesem Projekt angesteuert werden. Die Schiiler sollen
Kenntnisse aus der Planimetrie auf riumliche Problemstellungen™ anwenden. Hierbei wird es
wohl zu einer Vertiefung des rdumlichen Vorstellungsvermdgens kommen. Diese rdumlichen
Problemstellungen schulen ganz allgemein das raumliche berﬂcen, insbesondere das Erkennen
von rdumlichen Zusammenhingen. Des Weiteren kénnen Schiiler ihre kreativen geometri-
schen Ideen beim Bau von rdumlichen Modellen verwirklichen; dies erfordert exaktes Arbei-
ten und Konstruieren. Bevor man aber iiberhaupt mit dem Bau der Durchdringungskdrper
beginnen kann, ist es natiirlich notwendig, sich iiber die einzelnen Arbeitsschritte Klarheit zu

verschaffen; eine eigene Bauanleitung zu erstellen, wird unerlaBlich sein. Als ein sehr wichti-

" Z.B. wo findet sich der Goldene Schnitt im Ikosaederstern oder im Keplert-Poinsot-Stern
wieder? Oder: wie kann der ,,Pythagoras™ und Strahlensatz bei dem Wiirfeldrilling ange-
wandt werden?



ges Ziel sehen wir aber auch noch die Férderung der mathematischen Kreativitit" sowie der
Figeninitiative. Abschliefend - aber nicht weniger betont - sei bemerkt, dass mit diesem Pro-
jekt bei den Schiilern wohl auch die Freude an der Schénheit der Geometrie (wieder) erweckt

werden kann.

4. Mogliche Ergebnisse des Projektes

4.1 Aligemeine Bauhinweise zu den Korpern

Das Material, welches sich leicht verarbeiten 148t und trotzdem eine hohe Festigkeit und Sta-
bilitit aufweist, ist Fotokarton. Diesen gibt es in den verschiedensten Farben, und er ist in
jeder Papeterie giinstig zu haben. Bearbeitet wird der Karton mit einem Papiermesser. Um
exakte gerade Linien zu schneiden, empfiehlt sich ein Stahllineal. Kanten, die geknickt wer-
den miissen, sollen mit dem Papiermesser an der AuBenseite leicht angeritzt werden. Als
Klebstoff empfiehlt sich Alleskleber (Uhu, Cementit oder ahnliches); auf gar keinen Fall
sollte man Sekundenkleber verwenden, da die Kanten und Laschen oft erst wihrend des Aus-
hirtens des Klebers in Position geschoben werden miissen.

Falls man Kantenmodelle erstellen mochte, um damit z.B. Durchdringungen innerhalb eines
Platonischen Kérpers darzustellen, so benétigt man zuerst, vor allem fiir den Dodekaeder und
den Ikosaeder, Raumwinkelschablonen, um die Holz- oder Metallstabe (manchmal reichen
auch Streichhélzer) richtig zusammenzusetzen, sonst werden die Platonischen Kérper unan-
sehnlich schief. Man benétigt neben Lotkiinsten fiir die Metallstabe und Alleskleber fiir die
Holzstibe auch noch eine Unmenge an Geduld.

4.2 Ein Dodekaederstern

Der Dodekaeder ist fiir diesen Korper der Kern, um den sich der Stern rankt. Verldangert man
alle Seiten eines Fiinfecks ABCDE, so schneiden sich die Seiten paarweise. Man erhdlt einen
fiinfzackigen Stern FGHIJ (Graphik 3) das sogenannte Pentagramm. Verldngert man nun jede
Kante des Dodekaeders auf die gleiche Weise, so erhélt man auf Grund der Drehsymmetrie
iiber jeder Dodekaederfliche eine regelmaBige fiinfseitige Pyramide. Das bedeutet, dass man

IV Mathematische Kreativitit meint hier den ungerichteten, spielerischen Umgang mit For-
men und Formeln, das Verlassen von vorgedachten Losungswegen, Entwicklung von eige-
nen Berechnungsmethoden usw..



den Dodekaederstern aus zwdif ,regelméiBigen
Pyramiden zusammensetzen kann, deren Grund-

seite sich zu den Kanten verhilt wie -;-(«/g - 1) :1

(Goldener Schnitt). An die Grundseiten einer
unten offenen Pyramide (siehe Graphik 4) wer-
den entsprechend die anderen geklebt. Raffiniert
sieht der Dodekaederstern aus, wenn man alle
Pyramidenflichen, welche in einer Ebene liegen,
gleichfarbig gestaltet. Allerdings muss man dann
jede Pyramidenfliche - das sind immerhin 60

Stiick - einzeln ausschneiden und richtig zusammenkleben.
Ein recht aufwendiges Verfahren, bei dem man vor allem viel

raumliches Vorstellungsvermogen braucht, um die richtigen

Farben aneinander zusetzen.

4.3 Ein weiterer Sternkorper (Titelbild)

v F Graphik 3

Wobei o = -;.(.\/5 - 1) Graphik 4

Fiir diesen Korper dient der Ikosaeder als Grundlage. In den Zwanzigflichner werden zw&lf
regelmiBige Fiinfecke einbeschrieben, denn jeweils fiinf Ecken eines Ikosaeders liegen in

einer Ebene. Fiinf dieser Fiinfecke durchdringen ein sechstes so, dass aus diesem ein Pen-

tagramm ausgeschnitten wird. Diese Fiinfecksflichen schneiden sich also alle im Verhiltnis

Graphik 5 Das Nerz einer Pyramide Graphik 6




des Goldenen Schnittes. In Graphik 5 wird dies durch drei sich schneidende Finfecke ver-
deutlicht. Die gleichschenklichen Dreiecke ABD, BCD und ADC sind kongruent und bilden
eine nach innen gerichtetet Pyramide (Graphik 6 zeigt das Netz einer Pyramide). Die Basis
der Dreiecke verhilt sich zu den Schenkeln wie 1 : &, wobei ¢ = %(\E - 1) . Interessant wird
dieser Korper dadurch, dass jedes Fiinfeck in einer Farbe gehalten wird. So erkennt man das

Konstruktionsprinzip dieses Sternkorpers sehr gut.

4.4 Phantastische Durchdringung

Bei dieser Rahmengruppe kann man
beliebige Korper beliebig durchdringen
lassen. Es empfiehlt sich aber, erst mit
zwei einfachen Korpern zu beginnen.
Hier wird die dynamische Durchdrin-
gung von zwei Wiirfeln beschrieben. In
diesem speziellen Fall ist ein Wiirfel

fix, wogegen der zweite Wiirfel um eine

Flichendiagonale des ersten pendeln

kann (Graphik 7). Von Interesse ist p(a)

hier, wie die Linge p vom Winkel o

abhingt. Bei Kenntnis der Lange p 146t v

sich das restliche Wiirfelnetz ohne B
Graphik 7

weitere Probleme berechnen. Ein wich-

tiger Schritt zur Losung ist die Erkennt-
nis, dass das Problem symmetrisch ist. Mit Hilfe des Tangens kann man p(cr) berechnen. Es

1-pla
gilt:tan$ = Jg( ) ,also pla) = 1-2tan% . Diese Formel gilt allerdings nur fiir den Be-

Z

reich D= [0°; 2 arctan~/2 ] = [0°; 109,47°]. Bei 0=109.47° kommt die Ecke D mit der Ecke
B zur Deckung. Danach dringt sie durch den Boden des fixen Wiirfels. Diese Berechnungen
hierzu sind noch um einiges komplizierter und kénnen kaum von Schiilern erwartet werden.

Graphik 8 zeigt das Netz eines Wiirfel einer Wiirfeldurchdringung mit o ~ 35,26° woraus sich
fiir p(a)= 0,5 ergibt.

10
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p(@)

i

p(a)

Nur p(a) ist zu berechnen. Alle andern Seiten
sind dann festgelegt. An den Seiten a, bund ¢
wird der zweite Wiirfel angeklebt.

Graphik 8

4.5 Wiirfelzwilling

Dieser Wiirfelzwilling ent-
steht durch eine Drehung ei-
nes zweiten Wiirfels um 60°
um die Raumdiagonale des
ersten Wiirfels. Es ergibt sich,

dass sich die entsprechenden

Kanten halbieren. Der Bau ist

relativ einfach. Man schneidet
sich zuerst das Netz des fixen Wiirfels (z.B. heller Wiirfel Graphik 9) aus. Dieses Netz wird

nur soweit zu einem oben offenen Wiirfel zusammengebaut, so dass

man noch von innen gegen den Wiirfel driicken kann. Dies ist not-
wendig, um die Pyramiden (dunkler Wiirfel, siche Graphik 9), die
den zweiten Wiirfel symbolisieren werden, auf die Wiirfelflichen
des hellen Wiirfels sauber aufzukleben. Graphik 8 zeigt das Netz
einer Pyramide, welche auf den Wiirfel aufgesetzt wird. Eine andere
Méoglichkeit diesen Zwilling zu bauen, besteht darin, jeweils 6 Py-

ramiden aus einer Farbe anzufertigen und diese einzelnen zusammen

0.5 i

Graphik 10

zu kleben. In Kapitel 7 ist ein Bastelbogen mit den einzelnen Teilen
fiir einen rot-weiBen Wiirfelzwilling zu finden.

11



4.6 Ergebnisse mit dem Computér

Es gibt eine Vielzahl von 3D-Geometrie-Programmen (Asymetrix 3D, Schnitte von
SCHUMANN, 1995, usw.), mit denen man Schnittkdrper erzeugen kann. Allerdings ist es mei-
nes Erachtens doch recht kompliziert, eine Mehrzahl von gleichen Kérpern zu verschmelzen:
aber sicherlich eine reizvolle Aufgabe fiir den begeisterten Computerfreak, der sich nur
schwer mit Papiermesser und Schere anfreunden kann. Die Bilder, die unten zu sehen sind,

sind mit Asymetrix 3D erzeugt worden.

D PNy IESad L} J Ay T, . . imeg PEESyetanl o 2B ooy, AP
Do Wirtel durcidringen sich : Fier Wiriel durchdringen sick

¢ St Rt 2 s b W §:§,‘/ o Whrted durchdrinven sick
§ Seeks Warfel durchdringen sich L IDER BRI GUICRATINGCN 5K
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5. Projektverlauf und Ergebnisse einer 10. Klasse

5.1 Projektverlauf

Das Projekt, wie es oben in einer Trockenform beschrieben {st, wurde von einer 10. Klasse an
einem bayerischen Gymnasium durchgefiihrt. Der Kristallisationspunkt dieses Projektthemas
war die Frage nach der Richtigkeit von Winkelberechnungen im Raum (z.B. Flichenwinkel
der reguliren Polyeder). ,,Rechnen kann man schlieBlich viel, sagten die Schiiler ,Wir wollen
es messen”. Also wurden die reguldren Polyeder gebaut. Hier war einige Anleitung nétig und
zwar: vom Werkzeug bis zur Klebetechnik. Techniken wie: wenig Kleber auf der Lasche ver-
streichen, kurz aber fest die Lasche an die richtige Stelle driicken und nun noch in die exakte
Position schieben. Das ist nicht ganz einfach fiir ungetibte Hinde. Die Flachenwinkel wurden
nachgemessen und tatsichlich, die Messungen stimmten mit der Berechnung im Rahmen der
Messgenauigkeit iiberein. ,,Welch ein Gliick®, bemerkten manche Schiiler. An dieser Schiiler-
duflerung bemerkte man, dass es fiir die Schiiler spannend war, ihr Ergebnis in der Realitit zu
berpriifen. Und sie erfuhren eine Genugtuung, da das Ergebnis richtig war. Ich fiir meinen
Teil kann sagen, dass auch mich immer wieder freut, wenn meine Berechnungen dem Nach-
messen standhalten.

Nun war der Grundstein fiir das Projekt »Begnadete Kérper” gelegt, und man iberlegte sich,
ob es noch weitere ansprechende Korper gibt, die sich berechnen und anschlieBend bauen las-
sen. Bilder von Durchdringungskérpern wurden den Schiilern ausgeteilt, von denen sich jeder
einen aussuchen sollte. Es zeigte sich recht schnell, dass fiir manche Schiiler mathematisch
gesehen hier schon ,,das Ende der F ahnenstange* erreicht war, und so hatten diese Projektteil-
nehmer den Aufirag, sich mit dem geschichtlichen Teil der Platonischen Kérper auseinander-
zusetzen. Diese Gruppe hatte dann noch die Idee, wihrend der Priésentation des Projektes ein
Ritsel iber diese Ausstellung ein Ritsel fiir die Unterstufe zu entwerfen.

Aus der Sicht zweier Schiilerinnen (Daniela und Ruth) begann das Projekt wie folgt (Zitat aus
ihrem Projekttagebuch): ,, Am ersten Tag unseres Projektes 'Begnadete Korper’ erzihlte uns
Herr Ludwig, welche Themenbereiche es geben wiirde und teilte die Klasse in Gruppen ein.
Davon gab es fiinf: 1. Sternkérper, 2. Durchdringungen, 3. Phantastische Durchdringungen, 4.
Computerdarstellungen, 5. Geschichte der regelmifigen Polyeder.

Er erkldrte uns im groBen und ganzen die Aufgaben der einzelnen Gruppen genauer und be-

antwortete Fragen unsererseits. Die Hausaufgabe bestand darin, einen der Plat. Kérper mit

¥ Dieser Projektname wurde von den Schiilern vorgeschlagen. Den urspriinglichen
,.Platonische Durchdringungen® fanden sie nicht gut.

13



Streichhélzern zu bauen. Daniela bastelte einen Dodekaeder und ich einen

Oktaeder. Wir stellten fest, dass Uhu in diesem Fall nicht so gut geeignet ist
wie  Holzleim. Mit der  Herstellung  dieser "Streichholzkérper”
bekamen wir erste Einblicke in die Welt der Polyeder. Wir waren jetzt also bereit

auf neue Abenteuer. Als nichstes versuchten wir uns bei der Erschaffung der platonischen
Ké&rper aus Pappkarton, was ja unsere Hauptaufgabe darstellen sollte ...

Dieses Zitat zeigt wie die Schiiler einen Projekteinstieg erleben. Da kein Schiiler bereit war
mit dem Computer zu arbeiten, gab es schlieBlich vier Gruppen die sich in ihrem Beschifti-

gungsfeld unterschieden.

Sternkdrper Geschichts- und Rétselgruppe

| 7
Begnadete Korper

Phantastische Durchdringungen Polyederdurchdringungen
Graphik 11

5.2 Ergebnisse
Die Sternkdrpergruppe bastelte im Wesentlichen die einfachen Sterne, wie in 4.2 und 4.3 be-
schrieben, daneben noch den Keplerstern sowie den Tkosaederstern. Das folgende Bild zeigt

einen Teil der Ergebnisse.
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Ergebnisse der Sternkdrpergruppe
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Die Gruppe der Phantastischen Durchdringungen lieB u.a. einen Dodekaeder (orange) in ei-
nem Tkosaeder (griin) stufenweise verschwinden. Im Bild sind die Schiilerinnen mit einem
dieser Kérper zu sehen. Ihr gesamtes Vorgehen haben die Schiilerinnen in einem dicken Pro-
Jektheft dokumentiert.

Die phantastischen vier Médels

In der Gruppe der Polyederdurchdringungen wurde an zwei Fronten gearbeitet. Wihrend sich
der eine Teil den Drillingen widmete, berechnete der andere die Zwillinge. Jede Gruppe ar-
beitete so auf ihrem entsprechenden mathematischen Niveau. Vor allem die Drillingsgruppe
(Médchengruppe) ist hier hervorzuheben. Sie hat ein sauberes Projektheft angelegt, in dem ihr
gesamtes Vorgehen wihrend dieses Projektes dokumentiert ist. So konnten sie in beispielhaf-
ter Weise auf manche Berechnungen zuriickgreifen. Ebenso sind auch die Baupline der Kér-
per in diesem Berichtsheft niedergelegt. Bilder dieser Kérper sind im 7. Kapitel zusehen.

Bei der Prisentation dieses Projektes wurden die »Begnadeten Kérper durch eine Ausstel-
lung ins rechte Licht geriickt. Das begleitende Unterstufenritsel, welches bei den jungen
Schiilem reges Interesse fand, ist im Anhang zu finden. Die Antworten auf die Fragen des
Ritselbogens waren alle in der Ausstellung zu finden. Die 3 besten Schiiler (es waren tibri-
gens nur Schiilerinnen) erhielten Buchpreise, die ein ortsansdssiger Buchhindler stiftete. Das

néchste Bild zeigt einen Teil der Ausstellung.
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Die Ausstellung der begnadeten Korper

5.3 Projektkritik und SchluSbemerkung

Das Projekt hat insgesamt drei Wochen gedauert. Bei vier Stunden pro Woche wurden also 12
Lektionen bendtigt. Sicherlich kann man diese Zeit auch noch verkiirzen, wenn mehr zu hause
gearbeitet wird. Ich schitze aber das freie Arbeiten im Klassenzimmer als Gegenpol zum
sonst eher lehrerzentrierten Unterricht. Aus den Projektberichtsheften ist eine gesunde Kritik
an der Projektdurchfithrung nicht zu iibersehen. Vor allem wird mir der Vorwurf gemacht,
dass ich zu viel an den handwerklichen Dingen auszusetzen hatte (Klebetechnik, Ausschnei-
den von Kartonteilen usw.). Hieraus ist vielleicht der SchluB zu ziehen, dass man eine Einfiih-
rungsstunde machen sollte. Meiner Meinung nach sollten die Schiiler aber ruhig selbst mit
diesen Problemen klarkommen. Der mathematische Teil scheint fir die Schiiler véllig in den
Hintergrund geriickt zu sein. Den Projektberichten entnimmt man, dass sie immer nur geba-
stelt haben und nur wenig rechnen mussten. Dies ist natiirlich iiberhaupt nicht wahr. Die
Projekthefte sind mit Rechnungen und Formeln fiir ihre Durchdringungskorper tbersit. Ich -
erwiderte in einem AbschluBgesprach darauf, dass auch eine Briicke schneller berechnet, als
dann anschlieBend gebaut ist. Aber ,,0ohne Rechnung keine Briicke*. Ebenfalls zeigt die ferti-

ge funktionstiichtige Briicke dem Ingenieur die Richtigkeit seiner Berechnungen.
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Beziiglich der Raumvorstellung glauben die Schiiler, dass sie einiges dazugelernt haben. Sie
begriinden dies damit, dass ihnen am Schlufl das Konstruieren und Zeichnen der Kérper fiir
die Baupline sehr leicht gefallen sei. Dies entspricht auch meiner subjektiven Beobachtung.

Meiner Ansicht nach haben die meisten Schiiler den Zugewinn an Rechenkompetenz, mathe-
matischer Eigenstindigkeit und strukturiertem Arbeiten noch nicht wahrgenommen. Dies ist
natiirlich auch schwer zu messen, aber man merkte, wie unbefangen die Schiiler am Ende des
Projektes mit den Winkelfunktionen, den komplizierten Zeichnungen und den Benennungen
ihrer Objekte umgingen. Dies ist sicherlich ein starkes Indiz fiir die obenstehende Behaup-

tung.

Stolz betrachten zwei Schiiler ihren Oktaederzwilling
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6. Prisentationsmoglichkeiten

7u diesem Punkt kann man nur Anregungen geben, da es von Schule zu Schule verschiedene
Moglichkeiten gibt, das Projekt zu présentieren. Bei diesem Teil des Projektes wird wohl vor
allem der Kunsterzieher helfen kénnen, die Kérper effektvoll in Szene zu setzen. Wir denken
hier an ein grofes Mobile, an dem alle Korper im Gleichgewicht sind. Oder man installiert
mehrere Bildschirme, auf denen sich die computergenerierten Koérperdurchdringungen bewe-
gen. Genauso gut kann man aber auch fiir jede Rahmengruppe eine Stellwand in der Aula
aufbauen, an der die einzelnen Arbeitsschritte und Bauphasen dargestellt werden. Ebenso sind
die fertigen Modelle zu sehen. Bei besonders gelungenen Korpern 1aBt sich vielleicht auch
eine Ausstellung in einer Galerie organisieren. Wie man sieht gibt, es also eine Vielzahl von

Prisentationsmoglichkeiten fiir dieses optisch sehr ansprechende Projekt.

7. Materialien

7.1 Bildmaterial

Auf den nichsten zwei Seiten sind Farbbilder von Durchdringungs- und Sternkorpern zu se-
hen. Dieses Bildmaterial ist im Laufe des hier vorgestellten Projektes entstanden. Die Korper
sind von den Schiilern wirklich gebaut worden. Das Bildmaterial kann dem durchfithrendem
Lehrer als Kopiervorlage fiir seine Schiiler dienen. Die zwei Kérper unten auf dieser Seite

sind wihrend des Projektes vom Lehrer gebaut worden.

Wiirfelfiinfling T Kepler-Poinsot-Stern
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7.3 Bastelbogen fiir den Wiirfelzwilling (Weiie Seite)




Fortsetzung Bastelbogen fiir den Wiirfelzwilling (Rote Seite)




Kurze Bauanleitung zum Wiirfelzwilling (Seite 22/23):

Zuerst alle Eckpunkte der Pyramidennetze mit einem Zirkel durchstechen und auf der unbe-
druckten Riickseite die Kanten mit einem Papiermesser anritzen. Dies ergibt ganz gerade und
saubere Kanten. Die einzelnen Pyramiden sauber zusammenkleben und aushérten lassen. Nun
werden die Pyramiden zusammengeklebt. Wir beginnen mit der weillen Pyramide Spitzel,
Sectio 1, suchen rote Pyramide S 1, Sectio 2 und kleben die Kante 1 der beiden Pyramiden
zusammen. Nun wird die weiBe Pyramide S 1, Sectio 3 an Kante 2 der roten Pyramide festge-
klebt, usw. Das wird mit allen Pyramiden der Spitze 1 getan. Dann werden die Pyramiden mit
S 2 an dem halben Wiirfelzwilling befestigt. Und zwar wird an die weie Pyramide mit S1,
Sectio 1 die rote Pyramide mit S2 und Sectio 1 geklebt, nun folgt eine weiBe Pyramide mit
S2 und Sectio 2 usw. . Die letzte Pyramide einzusetzen, macht am meisten Miihe, und man

sollte sich hier Zeit lassen, damit das Werk einen sauberen Abschluf} findet.
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