Arne Pohls

Bauen in der Schattenbox

Welches Wiirfelgebdude wirft diese Schatten?

Zu vorgegebenen Schatten bauen die Kinder in einem Raster passende Wiirfelgebiude.
Sie dokumentieren ihre Lésungen in Baupldnen, suchen nach weiteren Gebsuden zu den
Schatten mit gleich vielen, mehr oder weniger Wiirfein und finden Gebiude mit maximaler

oder minimaler Wirfelanzahl.

Zeitbedarf
4-6 Unterrichtsstunden, danach variabel.

Kompetenzen inhaltlich

Raumliche Beziehungen aus Ansichten erkennen, beschreiben
und nutzen. Wiirfelgeb&ude und deren zweidimensionale
Darstellungen zueinander in Beziehung setzen (nach Vorlage
bauen, zu Bauten Baupléne erstellen).

Kompetenzen prozesshezogen
Probleml&sen. Kommunizieren. Argumentieren.

Zusétzliches Material
1 Taschenlampe.

Fur je zwei Kinder: ca, 10 Holzwirfel der Kantenldnge 2 cm

{bei vielen Handlern fiir Lehrmittel erhiltlich), 2 Biroklammern.

Materialpaket

Schattenbosx-Kartei mit 16 Paaren von Schatten.

In der Schattenbox wird dazu jeweils ein passendes Gebiude
gebaut. Die Forscherauftrage auf den Karten dienen der
Vertiefung.

i Bastelvorlage ,Schattenbox”

Blanko-Baupldna in zwei GréRen.

i Einer-3chatten fiir den gemeinsamen Einstieg.

5 Zwel Einer-Schatten, ein Wiirfal. Die Kinder suchen zu
den Einer-Schatten passende Positionen des Wiirfels.
Eigene Schattenkarten zeichnen

Blanko-Schattenkarten

I Schattenbox-Kartei: Ldsungen
H§ So arbeite ich mit der Schattenbox-Kartei

Die Schattenbox ist eine Art Guckkasten mit einem Raster
auf dem Boden, auf dem Wiirfelgebiude gebaut werden,
und zwei Wénden, an denen Schattenbilder befestigt
werden. Mit Hilfe der ] Bastelvoriage ,Schattenbox”
kann die Schattenbox leicht auch von Kindern hergestellt
werden. Normales Kopierpapier ist ausreichend - dickeres
hilfreich, wenn man die Schattenbilder mit ,kleinen Wi-
scheklammern” statt mit Buroklammern befestigen will.

Einflihrung mit der Taschenlampe

Zur Einflhrung in die Arbeit mit der Schattenbox ver-
sammelt sich die Klasse um einen Gruppentisch. Die Kin-
der werden darauf vorbereitet, dass nicht alle gleichzeitig
gut sehen kdnnen und dass deshalb alles mehrfach de-
monstriert werden wird. Es liegen einige Holzwiirfel, eine
Schattenbox, einige [} Blanko-Baupline, das Karten-
paar4 aus der {i') Schattenbox-Kartei, zwei Miniatur-Wi-
scheklammern und eine Taschenlampe bereit. Drei Wiir-
fel werden so auf den Grundriss gesetzt, dass sie zu den
Schattenkarten passen. Der Raum wird abgedunkelt. Das
Gebédude wird mit der Taschenlampe beleuchtet —in Rich-
tung einer Schattenboxwand (Abb. 1). Das sollte die Lehr-
kraft vorher schon einmal ausprobiert haben. Lichtstarke
Lampen mit mdglichst parallelen Strahlen sind fir die De-
monstration am besten geeignet. Bei einer streuenden
Lampe (wie dem Kamerablitzlicht am Smartphone) muss
die Unterkante des Gebadudes im Zentrum des Lichtkegels
liegen. Die Lampe muss dann teilweise unter die Tisch-
kante strahlen. Von Vorteil ist, dass der Schatten durch die
Box durchscheint - er ist auch fiir die Kinder zu sehen, die
gerade keinen Blick von vorne in die Box haben. Die bei-
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Einer-Schatten

1 Die Unterrichtsreihe beginnt im Dunkeln. 2 Erste Arbeitsphase: Zwei Einer-Schatten werden
kombiniert. Wo muss der Wiirfel platziert werden?

den Schatten werden von den Kindern beschrieben, z.B.

DA
als Turm. Es wird genau geschaut, wo die drei Wiirfel ihre D/:?" //

Schatten werfen, Erst danach werden die Schattenkarten
in der Box aufgehangt, so dass den Kindern deutlich wird,
dass die Karten genau die Schatten zeigen. Das Bauwerk .
wird in einem Bauplan dokumentiert. Jedes Kind baut an- /{ B A q’
schliefend eine Schattenbox nach Anleitung.
/g Popoyt 7
Das erste Mal mit Schattenkarten arbeiten
Fur die erste Partnerarbeit erhilt jedes Kinderpaar einen 2 55{%“" 1 4 //'
Einer-Schatten (Abb. 2), das Arbeitsblat i
Einer-Schatten, ein Wiirfel, einen Holzwiirfel und eine E’
Schattenbox. Die Kinder sollen verschiedene Kombinatio- 3 Diese Positionen sind méglich. Die Kinder finden

nen der Einer-Schattenkarten in die Schattenbox hingen eigene Notationsformen.

W o)

In der darstellenden Geometrie und beim technischen Zeichnen werden dreidimensionale Objekte haufig tiber
Dreitafelprojektionen mit Grundriss, Seitenriss und Aufriss wiedergegeben. Seitenriss bzw. Aufriss sind dabei
Parallelprojektionen der Seiten- bzw. der Vorderansicht. Bei den Schattenbildern der Schattenbox handelt es sich
aus mathematischer Sicht genau um solche Risse (von Wiirfelgebiuden) — der Einfachheit halber in einem 4-mal-
4-Raster.

Die Wirfelgebdude kdnnen mit Hilfe eines gewichteten Grundrisses eindeutig beschrieben werden (s. Abb. 5 auf
S. 25). Der gewichtete Grundriss wird hier, wie in der Grundschule Ublich, »Bauplan” genannt.

Aus der Zuordnung von Schattenbildern, Baupldnen und einfachen Wiirfelgebiuden lassen sich eine Vielzahl in-
teressanter Fragestellungen entwickeln, von denen einige hier vorgestellt werden. Wihrend gewichtete Grund-
risse alle Informationen enthalten, um ein Wiirfelgebaude eindeutig zu bauen, gehen bei den Projektionen auf
die Schattenhilder Informationen verloren. Das hat zur Folge, dass oftmals selbst zu Kombinationen einfach an-
Fnutender Auf- und Seitenrisse mehrere Wiirfelbauten méglich sind.

Fotos (2): Arne Pohls
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und den Wiirfel passend platzieren. Es ist wichtig, dass
beide Kinder frontal vor der Schattenbox sitzen, so dass
sie auf die Aufrisswand schauen. Der Seitenriss wird im-
mer an der linken Wand platziert. Mit dieser Vereinbarung
ist sichergestellt, dass sich in der gesamten Unterrichts-

einheit Ergebnisse vergleichen lassen.

Beobachtungshilfen

Wer baut direkt in die Box mit aufgehéingten Schatten-
karten? Wer kommt ohne Box aus und hilt die Karten nur
gelegentlich zur Uberpriifung hoch?

Wer findet mehrere oder sogar vollstandige Lésungen zu
einem Kartenpaar?

Wer kann die Wiirfelanzahlen weiter minimieren bzw.
maximieren? Wer geht systematisch vor? Wer kann sein
Vorgehen begriinden? Wer achtet beim Verstecken von
Wiirfeln” nur auf den Aufriss bzw. nur auf den Seitenriss?

Forderhinweise

Eine Taschenlampe kann auch noch in spéteren Arbeits-
phasen den Abgleich zwischen Wiirfelgebiude und Schatten-
karte unterstiitzen. Ansonsten vereinfacht immer das
Anhalten oder Aufhdngen der Karten den Bau.
Dementsprechend sollten leistungsstarkere Schiilerinnen und
Schiiler dazu angehalten werden, bewusst auf das Anhalten
der Karten zu verzichten, damit der Abstraktionsgrad und die
Schwierigkeit der Aufgabe hoher ist.

4 Will man méglichst viele Wirfel
verbauen, muss man sie hinter
anderen ,verstecken”.

Die Kinder markieren mégliche Positionen des Wiirfels
auf dem Bauplan mit einer 1. Erste Entdeckungen werden
geauflert: ,Darf ich auch Tauschaufgaben machen?” deu-
tet auf Erkenntnisse zur Symmetrie hin. Rafael und Sarah
entwickeln eine eigene Notationsform: Sie vermerken auf
dem Bauplan auch, welche Karten zu einer ,1” gehéren
{Abb. 3,5.23). Robert geht systematisch vor: Er kombiniert
zuerst Karte A mit allen anderen Karten,

Um zu sehen, ob die Klasse alle Wirfelpositionen ge-
funden hat, werden diese an der Tafel auf einem groRen
Bauplan gesammelt. Es fallt auf, dass einige Felder frei
bleiben oder nur von wenigen Kindern belegt wurden.

Welche Karten passen zu den Liicken? Eine zweite Ar-
beitsphase beginnt, in der sich ein Diskurs entwickelt, ob
die Diagonalenfelder belegbar sind. ,Doch, die gehen”,
besteht Jan. ,Man muss die Karten nur doppelt nehmen.”

Eigene Schattenkarten zeichnen

Jedes Kinderpaar bekommt eine Schattenbox, zehn Holz-
wirfel, das Arbeitsblatt § Eigene Schattenkarten zeich-
nen und zwei B Blanko-Schattenkarten. Zu einem selbst
erdachten Wiirfelgebdude erstellen die Kinder den Bau-
plan und die Schattenkarten. Letztere werden unter-
einander ausgetauscht. Ein anderes Team baut zu den
Schattenkarten wiederum ein Wiirfelgebiude. Den meis-
ten Kindern wird auffallen, dass zu zwei Schattenkarten
verschiedene Gebdude passen.

In héheren Klassen kann man die Aufgabe stellen, dass
Schattenkarten zu vorhandenen Bauplénen gezeichnet
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Seitenriss @ Aufriss i) !

= Finde verschiedene Gebiude.

= Baue mit mdglichst wenigen Wiirfeln.
Finde alle Geb&ude
mit dieser Anzahl an Wdrfeln.

= Boue mit moglichst vielen Wirfeln.
Finde wieder alle Gebgude.

Lo

.
o

werden sollen. Besonders herausfordernd ist dies, wenn
das Geb&ude vorher nicht gebaut werden soll.

Die Schattenbox-Kartei in der Freiarbeit

Die Karten der {{) Schattenbox-Kartei und eine Schatten-
box erméglichen vier Formen der Auseinandersetzung
mit Wiirfelgebauden und deren Schatten (dazu Misch-
formen). Der Abstraktionsgrad nimmt von 1. bis 3. zu:

1. Kartenpaar auswdhlen und in Schattenbox be-
festigen, passendes Gebdude bauen, Gebiude auf
Bauplan festhalten.

2. Kartenpaar auswdhlen, passendes Gebdude bauen,
mit Hilfe der Karten Gberpriifen, Gebiude auf Bau-
plan festhalten.

3. Kartenpaar auswdhlen, Bauplan erstellen, mit Kar-
ten und Wiirfeln in Schattenbox Gberpriifen.

4. Forscherauftréage auf den Karten der Schattenbox-
Kartei bearbeiten, Ergebnisse auf Baupldnen fest-
halten. (Seitenriss-Karten enthalten eher einfache-
re Fragen, wahrend es bei den Aufriss-Karten hiufig
um Vollstandigkeit der Lésungen geht.)

Auf einigen Aufriss-Karten wird angeregt, die dazu-
gehorige Seitenriss-Karte zu drehen und den Aufriss mit
dem Seitenriss der Riickseite zu kombinieren. So sind wei-
tere Aufgaben mdglich,

Selbststdndiges Arbeiten der Kinder

Die Blanko-Baupline zum Festhalten der Arbeits-
ergebnisse stehen sowohl mafBstabsgetreu als auch (pa-
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_ ) minimaler und maximaler

Wirfelanzahl.

piersparend) verkleinert zur Verfligung. Die Kontrolle der
Aufgaben kann anhand der Lésungsblitter geschehen
(B§ Schattenbox-Kartei: Losungen). Arbeitsfortschrit-
te werden auf dem Arbeitsplan fl§ So arbeite ich mit der
Schattenbox-Kartei vermerkt.

Wenn ein Kind mit der Kartei arbeitet, sollte die be-
gleitende Lehrkraft immer mal wieder nachhaken: Kann
man noch Wirfel wegnehmen? Kann man noch Wiirfel
verstecken? ,Man muss immer den héchsten Turm an-
fangen und dahinter kann man dann Wiirfel verstecken”,
argumentiert Robert (Abb. 4). Er notiert die Nummer
des Kartenpaars, mit dem er gearbeitet hat (Nr 14), und
die minimale und maximale Wiirfelanzahl (Wr 10/Wr 31;
Abb. 5). Der linke von ihm gezeichnete Bauplan ist spie-
gelverkehrt, was auf die Anzahl der Wiirfel allerdings kei-
nen Einfluss hat.

Forscherauftrage zur Schattenbox

Um das Argumentieren und das Problemldsen in der
Klasse anzuregen, empfiehlt es sich, einzelne Forscher-
auftrdge im Klassenverbund zu bearbeiten. Aufgaben des
Typs ,Finde alle méglichen Wiirfelgebdude” lassen es zu,
dass alle Kinder sich beteiligen. Kartensatz 1 und 3 bie-
ten sich an. Die ,Schwarmintelligenz” der Klasse genutzt
und treffend argumentiert, ist eine vollstindige Lésung
maglich. Fragen nach der kleinst- oder gréBtmdglichen
Wiirfelanzahl fordern ebenfalls Argumentationen heraus.

3 -
-/'T ) ) =
L4
] - ‘ij” {5 Robert zeichnet zum Karten-
- [ fg T3 paar 14 je einen Bauplan mit
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