Raum und Form produktiv
mit der Schattenbox

arne.poehls@uni-hamburg.de

Ziele heute:
Schattenbox und unterrichtliche Umsetzungsmaoglichkeiten
kennen lernen

= Roter Faden:

1. Mathematischer Hintergrund

= Arbeitsphase: Kennen-Lernen der Schattenbox
2. Produktives Uben mit der Schattenbox
3. Schattenbox im Unterrichtsverlauf

= Arbeitsphase: Erkundung der Einer Karten

= Arbeitsphase: Erkundung der Kartei
4. Problemlésen mit der Schattenbox

= Arbeitsphase: Problemlésen

= Arbeitsphase: Vom Bauplan zur Schattenkarte
5. Schattenbox und SOMA-Teile

= Arbeitsphase: Aufgabendesign
= Ausblick: Kombination mit weiteren Darstellungen

Arne Pohls

Foto: Tim Reckmann
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Mathematischer Hintergrund:
Primares Ziel des Geometrie-Unterrichts der GS

N

Raumliches Vorstellungsvermégen )
ist die Fahigkeit, raumliche Objekte...
= verinnerlicht zu sehen,
= verinnerlicht bewegen,
= verinnerlicht zerlegen und zusammensetzen
= und verinnerlicht ausdehnen und komprimieren
...zu kénnen.
J

Wollring 2015 in Anlehnung an Piaget

Arne Pohls 3

Mathematischer Hintergrund:
Priméares Ziel des Geometrie-Unterrichts der GS

,Unsere Lebenswelt ist in Natur, Kunst und Technik durch geometrische
Formen gepragt. Riumliches Verstdandnis und geometrische Begriffe sind
notwendig, um di¢ Umwelt bewusst wahrnehmen zu kénnen. Die
Schilerinnen und Schiler entwickeln ihr rdumliches Vorstellungsvermogen
im intensiven handelnden und gedanklichen Umgang mit vielfaltigen

geometrischen Situationen.”

Beobachtungskritericn am Exde der
Jahrgangss tufe 2

R=gelanfoi 1erungen am Ende der
Jahi gangsstufe 4

Orlentierung i1 der Ebene und im Raum

+ Beschrgibt das Kind Lagelleziehungen yon Ei-
guren/ind Koerpern in der [tbene und injRaum
(rechfs—links, oben—unten| vor-hinter)]

Bay! und faltet das Kind nfich Handlujigsanwei-
supgen und Phasenmodefen?

Ubersetzt das Kind bildliche Darstellung von
Bauwerken (z. B. Warfelgebaude) beim Bauen
mit Steckwurfeln und Bauklotzen in eigene
Handlungen?

.

Bildungsplan FHH

Die Schulerinngn und Schiler

+ erkennen und beschreiber,Lagebeziehungen
von Figuren und i6rpern inier Ebene und im
Raum,

% orientieren sich im Lehensraumjindem sie Pla-
ne lesen und einfache Grundrisse\und Lagepla-
ny erstellen und deuten,

+ setzen zwei- und dreidimensionale Darstellun-
gen von Bauwerken zueinander in Beziehung
(nach Vorlage bauen, zu Bauten Bauplane
erstellen, Kantenmodelle und Netze untersu-
chen).
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Die Schattenbox: Mathematischer Hintergrund

= Dreitafelprojektion = Aufriss und Seitenriss:
orthogonale
Parallelprojektion eines
raumlichen Objektes auf eine
senkrecht stehende
Zeichenebene

= Grundriss: orthogonale
Parallelprojektion eines
raumlichen Objektes auf eine
vertikal stehende
Zeichenebene

Arne Pohls

Die Schattenbox: Mathematischer Hintergrund

= Dreitafelprojektion
= ...in Raumecke

Arne Pohls
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Die Schattenbox: Mathematischer Hintergrund

= Dreitafelprojektion

= ...in Raumecke

= Normierung durch Wirfel im
Raster

Arne Pohls 7

Die Schattenbox: Mathematischer Hintergrund

= Dreitafelprojektion

= ...in Raumecke

= Normierung durch Wurfel im
Raster

= Darstellung von Aufriss und
Seitenriss durch Schatten

Arne Pohls 8
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Die Schattenbox: Mathematischer Hinterg ..’
; e —Y

Y
o

= Dreitafelprojektion

= ...in Raumecke

= Normierung durch Wiirfel
Raster

= Darstellung von Aufriss un
Seitenriss durch Schatten

= ...auf Schattenkarten

Die Schattenbox: Mathematischer Hintergrund

= Dreitafelprojektion

= ...in Raumecke

= Normierung durch Wiirfel im
Raster

= Darstellung von Aufriss und
Seitenriss durch Schatten s

\
—

=X

3 +
= ...auf Schattenkarten j ”}
= gewichteter Grundriss als J
Bauplan

':!“7 w - k\z \A
D

L
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Schattenbox zum produktiven Uben in Raum und
Form

= Mathematischer Hintergrund:

= Dreitafelprojektion

= ...in Raumecke

= Normierung durch Wiirfel im
Raster

= Darstellung von Aufriss und
Seitenriss durch Schatten

= ...auf Schattenkarten

Durch Projektion gehen Informationen
verloren: Mehrdeutigkeit als Lernchance

= gewichteter Grundriss als Enthalt alle relevanten Informationen
Bauplan fur Wirfelbauwerke im Raster
Arne Pohls 11
Arbeitsauftrag:

Schatten-Box kennen lernen

= Arbeiten Sie zu zweit an einer Schattenbox
=  Aufriss® ist frontal vor lhnen.

= Bauen Sie ein Wirfelgebaude ins Raster.
= Zeichnen Sie die passenden Schatten-Karten.
= Schreiben Sie den passenden Bauplan.

= Tauschen Sie die Schatten-Karten mit einem anderen Paar.
= Bauen Sie ein passendes Gebaude zu den anderen
Schattenkarten. Vergleichen Sie!

Arne Pohls 12




Ziele heute:
Schattenbox und unterrichtliche Umsetzungsmoglichkeiten
kennen lernen

= Roter Faden:

1. Mathematischer Hintergrund

= Arbeitsphase: Kennen-Lernen der Schattenbox
2. Produktives Uben mit der Schattenbox
3. Schattenbox im Unterrichtsverlauf

= Arbeitsphase: Erkundung der Einer Karten

= Arbeitsphase: Erkundung der Kartei
4. Problemlésen mit der Schattenbox

= Arbeitsphase: Problemlésen

= Arbeitsphase: Vom Bauplan zur Schattenkarte
5. Schattenbox und SOMA-Teile

= Arbeitsphase: Aufgabendesign
= Ausblick: Kombination mit weiteren Darstellungen

Arne Pohls

Foto: Tim Reckmann

Schattenbox zum produktiven Uben in Raum und
Form

= Von Ubung sprechen wir in der Regel, wenn ein Satz an
Wissenselementen oder eine Fertigkeit anhand einer gréReren
Zahl gleichartiger Aufgaben getibt wird.“ (Wittmann 1992)

,Pool‘ von Aufgaben >
,Aufgabengenerator* wahlit aus Pool aus >
Kinder bewaltigen Auswahl >

Ziel der Gelaufigkeit (Automatisierung)

= Beim produktiven Uben:

= ,Aufgabengenerator': aus mathematischer Struktur/ durch
Problemlésen/ durch Erstellen eines Produkts/ durch Operatoion

= Auswahl: steht im ganzheitlichem Zusammenhang

= Ziel: Gelaufigkeit und Vernetzung

Arne Pohls
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Schattenbox zum produktiven Uben in Raum und
Form

Aufriss

produktive,
Bauwerk problemorientierte,
oft mehrdeutige

Aufgabenstellungen

Gewichteter
Grundriss .

Schattenbox zum produktiven Uben in Raum und
Form
Vorgabe:
Aufriss
produktive, Vorgabe:
Finde ein . H
passendes problemorlentlfarte, Seitenriss
Bauwerk oft mehrdeutige St i
Aufgabenstellungen
Finde weitere Bauwerke! IR s
Minimale Anzahl Wiirfel?
Maximale Anzahl Wiirfel? Dokumentiere als
Bauplan
Arne Pohls




Schattenbox zum produktiven Uben in Raum und

Form
Vorgabe: "
Aufriss
produktive, Vorgabe:

Kontrolliere in der problemorientierte . .
Schattenbox o Seitenriss
oft mehrdeutige e

Aufgabenstellungen

[ Ngp———
[

Finde weitere Bauwerke.
Minimale Anzahl Wiirfel?
Maximale Anzahl Wirfel?

Schreibe einen
Bauplan

g Wstedr
walar, Wt e

Schattenbox zum produktiven Uben in Raum und

Form
Zeichne die
passende
Schattenkarte
produktive,
Kontrolliere in der problemorientierte, Zeichne die
Schattenbox f hrd . passende
ort mehrdeutige Schattenkarte

Aufgabenstellungen

Boulplon 2
Vorgabe:
Gewichteter 3 2|
Grundriss 11]3

07.03.2019



Schattenbox zum produktiven Uben in Raum und
Form

Zeichne die
passende
Schattenkarte
Vorgabe: produktive,
problemorientierte, Zeichne die
Bauwerk . passende
e e oft mehrdeutige Schattenkarte
halb der Box Aufgabenstellungen
« als (isometr.)
Zeichnung
« als Foto ...
Gewichteter
Grundriss .
Ziele heute:

Schattenbox und unterrichtliche Umsetzungsmaoglichkeiten
kennen lernen

= Roter Faden:

1. Mathematischer Hintergrund

= Arbeitsphase: Kennen-Lernen der Schattenbox
2. Produktives Uben mit der Schattenbox
3. Schattenbox im Unterrichtsverlauf

= Arbeitsphase: Erkundung der Einer Karten

= Arbeitsphase: Erkundung der Kartei
4. Problemlésen mit der Schattenbox

= Arbeitsphase: Problemlésen

= Arbeitsphase: Vom Bauplan zur Schattenkarte
5. Schattenbox und SOMA-Teile

= Arbeitsphase: Aufgabendesign
= Ausblick: Kombination mit weiteren Darstellungen

Arne Pohls

Foto: Tim Reckmann
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Schattenbox im Unterrichtsverlauf

Einfihrung mit Taschenlampe
Erzeugen eines ,magischen Moments*

Praktische Hinweise:
= Lampe zu Hause testen
= Lampe mit moglichst parallelen Lichtstrahlen:
Tipp: Uber die Tischkante leuchten
=>» Kernstrahlen nutzen
=  ACHTUNG 1:
LED-Taschenlampen haben oft
mehrere Lichtquellen = mehrere Schatten
= ACHTUNG 2:
Lampen am Mobil-Telefon streuen stark

Arne Pohls

Schattenbox im Unterrichtsverlauf

= Einfihrung mit Taschenlampe /%/

= Tipp: Uber Tischkante
= Zuordnung von Schattenkarten und Baupl:
= Dokumentation als Schattenkarten
und gewichtete Bauplane

Arne Pohls 22
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Schattenbox im Unterrichtsverlauf

= Einflhrung mit Taschenlampe
= Tipp: Uber Tischkante
= Zuordnung von Schattenkarten und Bauplan
= Einfiihrende Aufgabe im Klassenverband: ,Orange Einerkarten®

— Schatian = Xaria fur du Schatben - Box Schalten - Cacta e des Schati - Bw Schattn, - Kacts for_da Schation = B Schalten - Sarts bic dia Schaitien - Bon

[ KareB G |
Zwei Karten auswahlen: Wo kommt der Wirfel hin?

Alle moglichen Gebdude in einem Bauplan einzeichnen |

. N - .

Arbeitsauftrag:
Erkundung mit den Einer-Karten

Arbeiten Sie zu zweit an einer Schattenbox. ,Aufriss” ist frontal.

= Benutzen Sie nur die 4 orangen Schattenkarten (Einerkarten).

= \Wahlen Sie zwei Karten aus, die Sie als Aufriss und Seitenriss
verwenden. TS

= Dokumentieren Sie in einem Bauplan.

= Wiederholen Sie. Dokumentieren Sie immer T
in dem selben Bauplan.

Arne Pohls

= Platzieren Sie passend einen Wiirfel. —_—

= Welche Felder erreichen Sie? Welche nicht? = Y

07.03.2019
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Schattenbox zum produktiven Uben in Raum und
Form

Zwei Karten Auswahlen
Welche/s Bauwerk/e sind darstellbar?
All méglichen Geb&ude in einem Bauplan einzeichnen

Dokumente aus der Erprobung:

n—\ 1 ?“ r Vi 1
17 e O G 5
'; 1] 4 = /{ 1 /{ /} 2.:; i'/cB Ii} B
T 714 AT Feper Pe
1 [ 40a] LILIT 7] @ oo
T Wikbiiheno A 1414

Schattenbox im Unterrichtsverlauf

EinflUhrung mit Taschenlampe

Tipp: Uber Tischkante
Zuordnung von Schattenkarten und Bauplan
Einflihrende Aufgabe im Klassenverband: , Orange Einerkarten

ﬁa rtei ,Schattenbox” und Differenzierung: \

erst Bauen, dann Bauplan zeichnen erst Bauplan zeichnen, dann kontrollieren

Fragestellungen ,Aufriss” Fragestellungen ,Seitenriss”

Begriindungen und Argumentationen einfordern

(fach-)sprachliche Korrektheit

Qusgewéhlte Karteikarten im Klassenverband =» diskursive Aufgaben J

Arne Pohls 26
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Arbeitsauftrag:
Kartei-Karten im Klassenverband

Arbeiten Sie zu zweit an einer Schattenbox. ,Aufriss” ist frontal.

= Bearbeiten Sie das Set 3 mdglichst vollstandig.

Bave mit. mglichst wenig Wiirfeln, Finde alle méglichen

o Gebiude
Bave mit. méglichst vielen Wiirfeln. Bt ten Anzahl an
W

= Bearbeiten Sie Set 4, indem Sie variieren
und reflektieren

= erst Gebaude bauen,
dann Bauplan zeichnen

= Welche differenzierenden St e S| St e b S
Hilfestellungen bieten sich an? e

1

oder
= erst Bauplan zeichnen,
S dann Bauen

e it dor
il
2

7J

Arne Pohls

Arbeitsauftrag:
Kartei-Karten im Klassenverband

s
= Strukturierungshilfe und ,Schwarmintelligenz*

1. Alle mit 3 Wiirfel ...

2. Alle mit 4 Wiirfeln ...

3. Alle mit 5 Wirfeln ... Sl e St oSl
Baue mit méglichst wenig Wiirfeln. Finde alle maglichen Gebaude.
Baue mit méglichst vielen Wiirfeln. Begnne mit der klemsten Anzahl an

Warfeln.

= Kooperieren Sie mit einem andern Team.
Kontrollieren Sie arbeitsteilig.

bt

Arne Pohls

H

i
H
H
i
H
3
i
H

07.03.2019
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Arbeitsauftrag: e Bl . s 2 i Wit
Kartei-Karten im Klassenv
2
2 2
= Sortierte Lésungen zu Set 3
Alle Bauplane tu Kartensats 3 mit § Wirfeln
1]2 2
2 1
2 1
1|2 2
Arne Pohls 29
Alle Basplane ru Karlensalz 3 mil 6 Wirfeln: Alle Basplane ru Kartensatz 3 mil 7 Wiirfeln:
112 2|2 22
211 2 2|1
2 21 211
2|2 1(2 2| 2

Alle Bauplane zu Fartensalz 3 mil 8 Wirfeln:

Arne Pohls

30

07.03.2019

15



Ziele heute:
Schattenbox und unterrichtliche Umsetzungsmoglichkeiten
kennen lernen

= Roter Faden:

1. Mathematischer Hintergrund

= Arbeitsphase: Kennen-Lernen der Schattenbox
2. Produktives Uben mit der Schattenbox
3. Schattenbox im Unterrichtsverlauf

= Arbeitsphase: Erkundung der Einer Karten

= Arbeitsphase: Erkundung der Kartei
4. Problemlésen mit der Schattenbox

= Arbeitsphase: Problemlésen

= Arbeitsphase: Vom Bauplan zur Schattenkarte
5. Schattenbox und SOMA-Teile

= Arbeitsphase: Aufgabendesign
= Ausblick: Kombination mit weiteren Darstellungen

Arne Pohls

Foto: Tim Reckmann

Schattenbox zum Problemlésen
Aufgabenkonstruktion bei VERA/KERMIT

Anforderungsbereiche o

Verallgemeinern / Reflektieren (AB Ill) ')\.S\e@@

Zusammenhéange herstellen (AB Il) ‘-)aﬁ\\'ae\_e.&' .

Reproduzieren (AB 1) —%@@\:\o@q
?;\Q'

32

07.03.2019
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Schattenbox zum Problemldsen:
Masterarbeit von Winnie Diers, 2016

Heurismen Kind 1 Kind 2 Kind 3 Kind 4

i Mehrfach einige Versucht, systematisch Lasst das freie Feld Notiert systematisch alle Wiirfel verschieben,
Systematisches [Nl i wo kein isch im Kreis lichkeiten (auch Ausschlussverfahren, alle
Probieren verschieben, bis es passt bei Wirfel liegen kann bei KP 1, wandern bei KP 1; Notiert  gespiegelte) mit einer Moglichkeiten systematisch

KP 1, 15; Probiert isch, wo  sehr i bei KP 3 durchgehen
Probiert, zwei Wilrfel zu noch die Wilrfel liegen veréindernd verschiedene
entfemen bei KP 3 kénnten bei KP 4 Gebaude, die sich jeweils in
einem Aspekt unterscheiden

Zsfssng.

bei KP 2+1
Vorwirts- oder Vorwéits: nofiert ein Feld ~ Vorwarts: notiert ein Feld ~ Rckwarts: Baut einen Turm nach dem  Ein Feld nach dem anderen,
nach dem anderen, immer  nach dem anderen, immer  Aufgabenstellung, die auf die anderen bei KP 9 Erst Schattenkarten erstellen
Ruickwarts- mit Uberlegen und Kontrolle  mit Uberlegen und Kontrolle  Arbeit mit den Karteikarten  Riickwrts:
bei KP 13 bei KP 14 folgte, namlich zuerst die  Aufgabenstellung, die auf die

arbeiten Riickwérts: Riickwarts: Schattenkarten malen, dann  Arbeit mit den Karteikarten

die auf die die auf die das Gebude bauen folgte, namlich zuerst die

Arbeit mit den Kartelkarten ~ Arbeit mit den Karteikarten Schattenkarten malen, dann

folgte, namlich zuerst die folgte, namlich zuerst die das Gebéude bauen

malen, dann ten malen, dann
das Gebzude bauen das Gebéude bauen
: o Versuchte Analogie — Direkt die Diagonale bauen, Direkt Diagonale bauen bei  Diagonale,

Analogieschliisse Diagonale bei KP 15 nachdem sie es entdeckt hat KP 11, Zerlegungssrategie
und Riickfiihrung bei KP 3, 5 Versuchte Analogie —

Diagonale bei KP 15
von Unbekanntem

auf Bekanntes

Zerlegen Erst untere Ebene bauen,  Zuerst Aufriss bauen, dann  Erst die Zahlen fir den Fallunterscheidung: Fragt am Ebenen trennen, Seiten- und
gen, dann die 2. und 3. bei KP 6, den Seitenriss bei KP 2, 10,  Seitenriss notieren, dann die ~ Anfang, welche Gebaude  Aufriss trennen
Ergénzen und 10; Zuerst Aufriss baven, 11, 15, 16 (versucht) fiir den Auffiss, dann Mitte  verschieden sind
¥ dann den Seitenriss bei KP 2, auffillen bei KP 5 Auch: Zerlegung in
Fallunterschei- 5,11 Teilprobleme durch festhalten
von Wilrfelanzahlen. [ Erst

dung alle mit 4 Wiirfeln, dann ...]
Invarianzprinzip  [ikao RS Zuerst den hchsten Turm — Zuerst die hohen Tirme,  Zuerst den hachsten Turm  Minimale Wilrfelzahl oder

Wiirfelzahl als Invariant bei bauen bei KP 10, dann Rest ergéinzen bei KP  bauen bei KP 10, 15; Min. als Hochste Tarme als Invariant

KP2,8 Zuerst die Diagonale als 15 Invariant und dann ergénzen
Fixpunkt bei KP 3, 5 bei KP 14, 15
: PPN Verschiebt das Gebaude im EW.. spiegeln bei KP 3 Gebéude verschieben,
Symmetrieprinzip ganzen nach dem spiegein

Kartentauschen bei KP 5

Arbeitsauftrag:
Problemldsen

Arbeiten Sie zu zweit an einer Schattenbox. ,Aufriss” ist frontal.

= Bearbeiten Sie Kartensatz 14
(danach 13) maéglichst vollstandig

= \/ollziehen Sie nach, inwiefern Sie die
aufgelisteten Heurismen einsetzen kénnen.

= Diskutieren Sie die Bedeutung dieser Heurismen fiir Ihren
Unterricht.

= Warum ist die Fragestellung hier eine andere als bei Set 37

Arne Pohls 34

07.03.2019
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Arbeitsauftrag:
Problemldsen - Schulerlésungen

Aufriss 13

Finde verschiedens Gebude Berutze moglichst wenige Wuirfel Firde verschisdene Gebaude Baue mit maglichst wenig Warfeln
Berutze moglichst viele Wiirfel viele verschisdene Gebaude

Finde alle Gebaude mit diesen
Wirfeln Berutze auch moglichst wele Wurfel

el /\Lf" X hin13
b3 12 1] 7 BEREIEN
313127 7 SRR
912 |27 203]2] &
Eiedkii b2
Arbeitsauftrag:
Problemldsen - Entwicklung einer Schilerin: Diagonalstruktur
= dia Schatten - Box ‘ Schatten - Karts fir dis Schatten ~Bos -
-

Bae mit maglichs!

Boue it maglichst .%MWMTMWMM.MMWEMW

K

| v it i s s s st

Y L : A -
T o el licn el ey e
nach links odes TQC,‘V\B’-'\_

— Il Bl
=~ A9
1111242 il
-7 A1V B
= 1240 7
rdwiwiE It B K

07.03.2019
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Arbeitsauftrag:
Problemldsen - Video

= VIDEO

Arne Pohls 37

Vom Bauplan zur Schattenkarte

Einflhrung mit Taschenlampe

Tipp: Uber Ti ﬁg“Lme 3
Zuordnung VO Stell d.i,rvn:::.s Gebdude zu diesem
Einflihrende A Zeichne die passenden Schatten =
. Karten.
/ Kartei,Schatt e
erst Bauen, dann 2 2 2 Wie viele Wiirfel braucht man?

Fragestellungen ,
Wie viele Wiirfel kann man
weglassen, damnit der Schatten gleich
bleibt2

Ausgewdhlte | Wie viele Wiirfel kann man noch
. verstecken?

vom Bauplan zur Schattenkarte =
erst Bauen, dann Schattenkarte ODER erst Schattenkarte zeichnen, dann kontrollieren

07.03.2019

19



Arbeitsauftrag:
VVom Bauplan zur Schattenkarte

Arbeiten Sie zu zweit an einer Schattenbox. ,Aufriss” ist frontal.

= Erkunden Sie das AB
= erst Bauen aufterhalb der Box, dann Schattenkarte zeichnen

ODER
= erst Schattenkarte zeichnen, dann kontrollieren durch Bauen in
der Box
A8
Arne Pohls 39
Ziele heute:

Schattenbox und unterrichtliche Umsetzungsmaoglichkeiten
kennen lernen

= Roter Faden:

1. Mathematischer Hintergrund

= Arbeitsphase: Kennen-Lernen der Schattenbox
2. Produktives Uben mit der Schattenbox
3. Schattenbox im Unterrichtsverlauf

= Arbeitsphase: Erkundung der Einer Karten

= Arbeitsphase: Erkundung der Kartei
4. Problemlésen mit der Schattenbox

= Arbeitsphase: Problemlésen

= Arbeitsphase: Vom Bauplan zur Schattenkarte
5. Schattenbox und SOMA-Teile

= Arbeitsphase: Aufgabendesign
= Ausblick: Kombination mit weiteren Darstellungen

Arne Pohls

Foto: Tim Reckmann

07.03.2019
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Ausblick und Erweiterung zur Schattenbox:
SOMA-Teile in der Schattenbox (Willms 2017)

e Pohls

Arbeitsauftrag:
Aufgaben-Design - SOMA-Teile in der Schattenbox

= Einwickeln Sie selbst interessante Schattenkarten, die SuS mit
SOMA-Teilen bearbeiten sollen.

Entwickeln Sie dabei (mindestens) 2 unterschiedliche
Fragestellungen.

Beschranken Sie sich (zunachst) auf Karten mit 2 SOMA-Teilen.

Tipps zum Aufgabendesign:

= Eindeutigkeit vs. Mehrdeutigkeit

= Vorgabe der benutzten Teile oder Verschweigen
= Zulassen von Hohrdumen?

Erkunden Sie danach einige der Kartei-Karten

Arne Pohls 42
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. : %) o0 _ ; ;
Sei’tenris? mit Farbv&r@abe 7 Seitenriss v ohne Aufriss
Setzt die Wurfelverlings passend auf :::lp‘:;:. Wuf;{v\rPlapi}.\BAVwérg Ell wthl'dvlan@ passand  auf :irlu‘:::’ Wirfelvierlinge passend auf

Zeichne,  den  farbigen  Aufris  und Zochnel  den  farbigen  Aufriss  wnd
farbagen Setenriss auf das Arbmisblatt fortugen Selenriss auf das Arbmitsblatt farbgen Smtenrus auf das Arbmisblatt farbigen Smtenriss auf das Arbmisblalt

das Raster

Zochned  dnY forbigen  Aufriss und Zochnet den farbigen Adfriss  und

43 43 41 41
Seitenriss Aufriss Seitenriss Aufriss

Setet zwe Worfdwerlnge passend auf Setzt rwer Wirfelvierlinge passend auf Setzt zwe Wurfdvierlinge passend auf Setzt zwe Wirfelvierlinge passend auf

das Raster. das Raster das Raster das Raster

Findet vershuedene Moglichkaten. Findet varschisdene Moglichkeden Findet verschisdens Moglichklen Findet verschiedene Moglichkmten

Zochet die  farbigen  Aufrse  und Zachnet die farbigm  Aufrisse  und Zechnet die forbgen  Aufruse und Zeochnet die forbgen  Aufrise und

farbigen Seterusse auf das Arbetsblatt farbigen Seitenisse ouf das Arbestsblatt farbigen Sederusse auf das Arbaisblatt farbigen Seterusse auf das Arbatsblatt

= Bt

Ziele heute:
Schattenbox und unterrichtliche Umsetzungsmaoglichkeiten
kennen lernen

= Roter Faden:

1. Mathematischer Hintergrund

= Arbeitsphase: Kennen-Lernen der Schattenbox
2. Produktives Uben mit der Schattenbox
3. Schattenbox im Unterrichtsverlauf

= Arbeitsphase: Erkundung der Einer Karten

= Arbeitsphase: Erkundung der Kartei
4. Problemlésen mit der Schattenbox

= Arbeitsphase: Problemlésen

= Arbeitsphase: Vom Bauplan zur Schattenkarte
5. Schattenbox und SOMA-Teile

= Arbeitsphase: Aufgabendesign
= Ausblick: Kombination mit weiteren Darstellungen
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Ausblick: Kombination mit weiteren Darstellungen:
Isometrisches Papier - Wiirfelplattchen
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Ausblick: Kombination mit weiteren Darstellungen:
Klétzchen-App
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Bild: https://itunes.apple.com/de/app/kl%C3%B6tzchen/id1027746349?mt=8
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= Material-Download: http://arnepéhls.de

H™ Kopfgeometrie 3
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= Fragen?
= Anregungen?

= Feed-back
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