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Würfel und Quader

Übungen mit Würfeln und Würfelnetzen

Raumvorstellungsübungen
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(aus einer Jugendzeitschrift)

Diese Kinder haben einen Würfel gebaut. Auf die 6 Seiten haben sie 2 Äpfel, 2 Bananen und 2 Birnen gemalt. Jedes der Kinder kann 3 Seiten des Würfels sehen. Alfred sieht 2 gleiche Früchte und eine andere, Gustav auch 2 gleiche Früchte und eine andere. Beate sieht 3 verschiedene Früchte. Welche Frucht ist auf der nicht sichtbaren Unterseite?
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Die in den Netzen gezeichneten Pfeile ent​sprechen den auf den Würfeln von aussen sichtbaren Pfeilen. Zeichne farbig die mar​kierten Seiten​flächen, Kanten und Eckpunkte in den zugehöri​gen Netzen.

Hilfe:
Papiermodelle!
(Siehe auch Gm 7, AB S. 23, 24, 25 und Kopiervorlage XIII.1)

Gestalterische Parkettierübung aus Würfelnetzen

Aus Würfelnetzen gestalten wir Parkette (Idee für integriertes Geometrisches Zeichnen)

Mögliche Würfelnetze

Die Schüler zeichnen spontan viele "Würfelnetze", die dann ausge​schnitten werden. Anschliessend beurteilen wir mit Hilfe dieser Papiernetze, welche Varianten möglich sind und streichen die falschen durch. Es gibt 11 richtige Netze, aus denen man einen Würfel zusammen​setzen kann. Am Schluss kleben wir alles als Klassenarbeit auf ein Packpapier. 

Hier sind alle möglichen Zusammensetzungen von 6 gleichgrossen Quadraten abgebildet. Welche von ihnen lassen sich zu Würfelmodellen falten?
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Gestaltung der Merkblätter

Wir erstellen von Würfel und Quader je ein Merkblatt:

Papierwürfel auseinanderschneiden und Netz aufkleben

Darstellung in Parallelperspektive

Korrekte Konstruktion des Netzes

Bemerkungen, die den Körper beschreiben. 

Eigenschaften von Würfel und Quader
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Wir zeichnen auf Karton einen Würfel und einen Quader in Parallelperspektive. Mit diesen Schablonen können wir einfach und zeitsparend Würfel- und Quaderperspektiven auf ein Papier bringen.

Die folgenden Übungen besprechen wir zuerst am Modell und zeichnen dann eine Eiserne Ration. Den Text versuchen wir selber herzustellen.

Die Übungen können analog auch mit einem Quader gemacht werden, allenfalls abwechslungsweise.

Je 4 Kanten verlau​fen parallel, total 12 gleiche Kanten.
Je 2 Seitenflächen liegen parallel. Total 6 gleiche Seitenflächen.
In einer Ecke treffen je 3 Kanten und je 3 Seiten​flächen zusam​men. Total 8 Ecken.
Die 4 Körperdiagona​len sind gleich lang. Sie schneiden sich im Mittel​punkt. Jede Sei​tenfläche (Quadrat) hat 2 gleichlange Diagonalen.
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Weitere Aufgaben dieser Art: 


(Siehe auch OS2 Bl. 89/90 (Würfel) und 99/100 (Quader))
Zeichne die Flächendiagonalen der sichtbaren Flächen, der unsichtbaren Flächen.

Zeichne die Verbindungsstrecken der Mittelpunkte gegenüberliegender Flächen.

Würfel- und Quaderschnitte



(aus GTZ Bern, A.Wyss)
Ziel:
Würfel und Quader mit Schnitten parallelperspektivisch konstruieren, ausziehen und zweckmässig bemalen, saubere Reinarbeiten.

Hilfen:
Arbeit mit Plastilin, Schnitte ausführen lassen, oder Arbeit mit Drahtmodellen, in die man die Schnittebenen mit Garn und Papier einfügen kann.

Schnitte parallel zu einer Fläche, den Würfel halbierend, oder ähnliche Aufgaben:
Schnitte, die durch zwei einander gegenüberlie​gende Kanten führen (verschiedene Möglichkeiten):








Eine Ebene wandert durch einen Würfel. Wir beobachten die Schnittfläche und zeichnen einzelne Positionen. Wo wird die Fläche zum Quadrat? Die zwischen zwei Schnittlinien liegenden Körper können ausgezogen und gefärbt werden.




Gleiche Körper

(Gm 7 S. 42)
Körper aus Würfeli zusammenbauen. Weitere Übungen: SVHS, Erzenbergstrasse 54, 4410 Liestal

Falsche Parallelperspektiven
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[image: image12.wmf]In der nebenstehenden Konstruktion hat es sieben Fehler. Findest du sie?

Der Springwürfel

Netz für ½ Würfel
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Material: Halbkarton oder festes GZ-Papier, 1 Gümmeli, Leim und Abdeckband zum Kleben der Laschen für das Gümmeli, Klebeband für die anderen Kanten

Die Körpermasse
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Gm7 Kapitel "Rechteck und Quadrat" und "Würfel und Quader II" und 

Math 7 Kapitel "Grössen" koordinieren. 

Hilfsmittel: 1000-er Würfel.

Handeln (Ideen):
· Einen dm³ aus Papier herstellen, ev. Springwürfel.

· Aus Holzstäben einen m³ basteln, unterteilen in dm³, dm³ weiter unter​teilen in cm³, Darstellen eines mm³.

· Im Winter einen m³ aus Schnee bauen (Schaufeln, Schaltafeln, wässern, mit 6-10 Schülern ca. 2 h). Einen dm³ daraufpflanzen, und darauf ein cm³-Holzwürfeli.

Vorstellungs- und Verwandlungsübung:

· 1 Mio. mm in eine vorstellbare Grösse verwandeln (1 km)

· 1 Mio. mm² (1 m²)

· 1 Mio. mm³ (1 dm³)

· 1 Milliarde mm³ (1 m³)
Volumen

Würfelchen zählen

Hilfe: Schubiger-Würfeli

Aufgaben: Gm 7 S. 103, zusätzliches AB für "Binnendifferenzierung" (ein gewaltiger Ausdruck, nicht wahr?)
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Würfel - Würfel - Würfel

Holzwürfel werden rot bemalt und dann an jeder Kante in 2, 3, 4, usw. Teile zerlegt. Dabei entstehen kleinere Würfel mit 0, 1, 2 oder 3 roten Seitenflächen. Löse die Aufgabe in die Tabelle.








Anzahl Würfel
Anzahl Würfel
Anzahl rote Seitenflächen

x
pro Schicht
total
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Das Würfelkreuz ist im Innern ausgefüllt und aussen rot bemalt.

Wieviele Würfel sind es total?

Wenn man das Würfelkreuz in Würfel zerlegt, wieviele unbemalte Quadrate gibt es?

Das Würfelkreuz soll mit gleichen Würfeln „verpackt“ werden. Wieviele Würfel braucht es mindestens, bis alles Rote bedeckt ist?




Wieviele Würfel hat es im nebenstehenden Würfelstapel total?

Wieviele Würfel stehen auf dem Boden?

Wieviele Würfel berühren die Wände?

Wieviele Würfel sind auf der Abbildung sichtbar?

Wieviele Würfel liegen in der 2. Schicht?

Wieviele Würfel liegen in der 5. Schicht.

Wieviele Würfel fehlen zu einem geraden Turm von 8 Schichten Höhe?

Wieviele Quadratflächen sieht man von oben, wenn man sich genau über den Klötzen befindet?

Wieviele Quadratflächen sieht man auf der Abbildung, teils vollständig, teils etwas verdeckt?

Wieviele Quadratflächen haben alle Würfel zusammen?

Wieviele Würfel sind auf allen sechs Seitenflächen von anderen Würfeln umgeben?

Wieviele Würfel sind unsichtbar?

Wieviele Würfel haben 5 freie Seitenflächen?

Oberfläche und Volumen beim Würfel

Nach dem Auszählen von Würfelstapeln und nach der Besprechung der Flächen- und Volumenmasse - wo dies auch immer geschehen ist (Mathematik oder Geometrie) - ergibt die untenstehende Arbeit einen Überblick über die hauptsächlichen Grössen im Zusammenhang mit Körpern. 

In diesem Sinne handelt es sich um eine Arbeit zur Ergänzung und Konsolidierung des Wissens über verschiedene Grössen.

Zusätzlich ist es eine Arbeit für das integrierte geometrische Zeichnen. 

Material:
1000-er Würfel
Schubiger-Würfeli
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Volumenberechnung bei Würfel und Quader

Volumenmessungen

1. Wassermessungen an verschiedenen Quadern (PVC, Kartonschachteln mit dünner Plasticfolie auslegen) oder Trockenmessungen mit Sand, Griess usw. an den früher hergestellten Kartonmodellen. Messgefässe aus dem Physikzimmer und aus dem Haushalt (Küche). 1ml = 1cm3
2. Bei den gleichen Modellen die Kanten messen und das Volumen berechnen.

3. Tabelle für Ergebnisse an Tafel

Körper
Messung
Grundfläche
Höhe
Volumen = G • h

Quader 1
440 ml = 440 cm3
G
= l • b

= 5 cm • 7 cm

= 35 cm2
h = 12.5 cm
V
= 35 cm2 • 12.5 cm

= 437.5 cm3

usw.





4. Vergleichen der Resultate




Material:

PVC-Quader, Kartonschachteln, Kartonmodelle, Messgefässe, Griess o.ä.

Aufgaben:

Gm 7 S. 104-106, OS 2 S. 104-106

Im Heft:

Vom Volumen zur Würfelkante - die 3. Wurzel

Dieser Aufgabentypus gehört nicht ins aktuelle Kapitel. Dennoch ist er hier erwähnt, weil er in den Zusammenhang gehört.

1. Die 3. Wurzel wird genau gleich wie die 2. Wurzel behandelt. Es empfiehlt sich daher nachzuschauen, wie das dort gemacht wird (Flächeninhalt Quadrat). Auch die Schüler lösen zuerst einmal aufgrund ihrer Eisernen Ration zum Thema 2. Wurzel eine oder ein paar Aufgaben darüber. Bevor wir mit der 3. Wurzel anfangen, sollte das andere klar sein!

2. Problemstellung: Das Volumen des Würfels ist gegeben, gesucht ist die Kante. Wir versuchen, das Problem sprachlich und mathematisch zu formulieren: 


3. Tabelle der Kubikzahlen erstellen

s







1

2

3

...
1

4

9

...
1

9

27

...

4. Anhand dieser Tabelle machen wir Übungen mit reinen Kubikzahlen, „hin und zurück“.

5. Jetzt können wir die 3. Wurzel einer beliebigen Zahl Einschachteln zwischen ganze Zahlen. Wie schon bei der 2. Wurzel gesagt, ist das Problem so im Prinzip gelöst. Jetzt geht es nur noch um eine Frage der Genauigkeit.




6. Mit Rechner einschachteln (systematisches Probieren) auf 2-3 Stellen genau. Der Schätzwert wird zurückpotenziert, verglichen mit dem Radikand, und dann entsprechend korrigiert, bis die gewünschte Genauigkeit erreicht ist. 

7. Tabellen zeigen, üben, ev. Taschenrechner mit 3. Wurzel, in einer Tabellenkalkulation selber eine Wurzeltabelle für 2. und 3. Wurzeln herstellen.

8. Schreibweise und Formulierung üben ("Ich ziehe die 3. Wurzel aus 50.")

9. Eiserne Ration gestalten, Formel notieren

10. Aufgaben:
OS 2 S. 91-94 (Oberflächen- und Volumenaufgaben gemischt),

eigene Aufgaben, z.T. durch Schüler gestellt, Partnerarbeit,

weitere mögliche Aufgaben in RS 3

Der Oberflächeninhalt von Würfel und Quader




Alle Konstruktionen in Theorie- und Übungsheft sind saubere Geometrie-Konstruktionen!

1. Bei einem Kartonkörper (Verpackung oder Modell) bemalen wir die Begrenzungsflächen mit Farbe.




2. Wir zeichnen diesen Körper in Parallelperspektive ins Theorieheft und bemalen die Flächen entsprechend.

3. Wir notieren im Sinne einer Repetition die Eigenschaften (Ecken, Kanten, Flächen) neben die Konstruktion.

4. Dann nehmen wir den Körper auseinander, es entsteht direkt das „Bild“ des Netzes, das wir ins Theorieheft zur entstehenden Eisernen Ration heften.

5. Jetzt können wir dieses Netz konstruieren und wiederum die Flächen entsprechend bemalen.

6. Formel in Worten: 
Oberfläche = Summe aller Seitenflächen. 
Wir beschränken uns auf die For​mel in Worten. Erst beim Lösen von konkreten Aufgaben, wo bei jeder Aufgabe die Formel wieder anders aussehen kann, arbeiten wir mit den benötigten Termen. 

7. Anhand der Netzkonstruktion überlegen wir uns, wie eine Seitenfläche berechnet werden kann. 

8. Wir leiten dann die Buchstabenformeln her und notieren sie neben der Formel in Worten. 

9. Die Umkehrung (Berechnen einer Kante aus der Oberfläche) kommt erst später an die Reihe. Beim Würfel muss eine Repetitionssequenz über das Ziehen der 2. Wurzel vorgeschaltet werden.

Aufgaben: OS2 Bl. 91 und 101-103, Gm 7 S. 107-112

Nicht zuviele Aufgaben, nicht zuviele Formeln, die Überlegungen zu den einzelnen Aufgaben immer wieder am Modell nachvollziehen und die Formeln immer wieder neu suchen, bis sie mit der Zeit intus sind, ev. Selbstgemachte Formelsammlung

Dieses Vorgehen braucht zwar am Anfang einige Konsequenz und Zeit, lohnt sich aber, indem die Schüler nach wiederholten Übungen den Einblick in das Lösungsverfahren eher haben, als wenn sie bei wechselnden Aufgabentypen nach dem Zufallsprinzip aus einer Sammlung Formeln abschreiben.

Die Oberfläche des Quaders

Konstruiere folgenden Quader in der Parallelperspektive: a = 5 cm; b = 4 cm; c = 3 cm. Bemale die je zwei gleiche Begrenzungsflächen mit der gleichen Farbe.
Konstruiere das Netz dieses Quaders und übertrage die Farben von der obigen Aufgabe.




8
Ecken

12
Kanten (je 4 parallel und gleich lang)

6
Begrenzungsflächen (je 2 parallel und gleich gross)



Oberfläche = Summe aller Begrenzungsflächen
2 mal a•b = 2 mal 20 cm² = 40 cm²
2 mal b•c = 2 mal 12 cm² = 24 cm²
2 mal c•a = 2 mal 15 cm² = 30 cm²

O = 94 cm²
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