Ein Farbwiirfel mit drei Farben
Andreas Koepsell

In einer 5. und einer 6. Klasse habe ich als Unterrichtsgegenstand'
einen Farbwiurfel eingesetzt, der mit 3

unterschiedlichen Farben - rot, griin

und blau — gefarbt ist. Er besteht aus

27 Einzelwurfeln und kann so

zusammengesetzt werden, dass

aulden nur eine Farbe zu sehen ist. Es

lasst sich aus den Einzelwirfeln also

sowohl ein roter, ein griiner als auch

ein blauer Gesamtwirfel aufbauen.

Beim Aufbau dieser farbigen

Gesamtwdrfel wird man Strategien

bilden und beachten missen. Schilerinnen und Schuler
unterscheiden sehr bald ,Eck - Wirfel“, ,Kanten-Wrfel* und
,Flachen-Wurfel“ fir die drei verschiedenen Farben. Unter ,Eck-
Wirfel* verstehen sie einen Einzelwurfel, der drei gleich gefarbte
benachbarte Seitenflachen besitzt und beim Aufbau eines farbigen
Gesamtwdrfels dann eine Ecke bildet. Die Bezeichnungen ,Kanten-
Wirfel* und Flachen-Wiirfel“ ergeben sich entsprechend.

Im Unterricht werden nicht nur farbige Gesamtwirfel gebaut, sondern
es werden auch die benutzten Strategien besprochen und
aufgeschrieben. Folgende Aufgabenstellungen fir eine schriftliche
Bearbeitung durch Schilerinnen und Schiiler sind sinnvoll:

- Wie baut man mdglichst schnell einen einfarbigen 3*3*3-Wrfel
auf? Beschreibe dein Vorgehen.

— Welcher Einzelwirfel kommt in die Mitte des 3*3*3-Wiirfels, wenn
dieser aulden grin sein soll?

- Kann man einen Gesamtwdurfel aufbauen, der drei griine und drei
blaue Flachen besitzt?

- Warum gibt es im Farbwiirfel - Spiel keinen einfarbigen
Einzelwirfel?

Unterrichtliche Vorbereitungen

Bevor eine Lehrerin / ein Lehrer diese Differenzierungsmaterial
einsetzt, muss das Unterrichtsmaterial erstellt werden. Man braucht

1 Unterrichtsgegenstand bezeichnet ein Angebot, das als binnen differenzierende
MalBnahme eingesetzt wird und mit dem sich nur ein Teil der Lerngruppe beschaftigt.



nicht fur jeden Schiiler / jede Schiilerin einen solchen Farbwiirfel. Fir
eine Mathe-Ecke - als binnen differenzierendes Material - reichen 2
bis 3 Wirfel pro Klasse.

Mit diesem Material kbnnen in ausgezeichneter Weise die drei
Aspekte der Raumvorstellung geschult werden:

— raumliches Orientieren
— raumliches Vorstellen und
— raumliches Denken.

Fir die Erstellung des Farbwiirfels verwendet man Buchen-W irfel
der Firma Hail Lehrmittel (im Internet leicht zu finden unter
www.hail.de ) mit einer Kantenlange von 2 cm. Diese gibt es in
Packungseinheiten zu 100 Wirfeln. Aus einer solchen
Packungseinheit lassen sich drei Farbwiirfel erstellen.

Zum Farben der Wirfel eignet sich besonders gut Plaka-Farbe.
Ein Farbe-Plan

Im Folgenden werden die inhaltlichen Uberlegungen dargestellt, die
beim Aufstellen eines Farbe-Plans notwendig sind.

Ein 3*3*3-Wrfel besteht aus 27 Einzelwirfeln. Jeder der 27 Einzel-
wirfel hat 6 Wiirfelflachen. Es sind also 27 - 6 = 162 Seitenflachen
einzufarben.

Der 3*3*3-Wiirfel kann ganzfarbig griin, blau oder rot zusammenge-
baut werden. Dann sind alle auReren Flachen des Gesamtwurfels
einfarbig. Der Gesamtwiirfel besitzt ebenfalls 6 Wiirfelflachen, die
aber jeweils wieder aus 9 Einzelwirfel-Flachen bestehen. Man be-
noétigt also zum Aufbau eines griinen Gesamtwiirfels mindestens 6 -9
= 54 grine Einzelwirfel-Flachen, ebenso viele blaue und rote. Die 3
- 54 Einzelwurfel-Flachen ergeben zusammen die 162 Flachen aller
27 Einzelwdrfel.

Das bedeutet:

Beim griinen Gesamtwaurfel gibt es keine nach innen

gerichtete grine Einzelflache. Der im Mittelpunkt des griinen
Gesamtwdrfels liegende Einzelwurfel (Mitten-W irfel) besitzt
nur die zwei Restfarben rot und blau. Fir jede Farbe gibt es

8 Eck-Wadrfel: Diese besitzen drei gleich gefarbte, be-
nachbarte Seitenflachen

12 Kanten-Wiirfel: Diese besitzen 2 benachbarte, gleich



gefarbte Flachen.

6 Flachen-Wirfel: Diese besitzen fir die jeweilige
Farbe nur eine gefarbte Flache.
1 Mitten-Wrfel: Er besitzt die Farbe des

Gesamtwirfels nicht.

Hiermit sind die 27 Einzel Wurfel fur eine Farbe vollstandig
beschrieben.

Wie kombiniert man nun aber die Farbbedingungen der drei einzel-
nen Farben auf die 27 Einzelwirfel? Man muss sich zusatzlich mit
den Farbkombinationen die fiir die Einzelw(rfel gelten, beschaftigen.
Fur diese Farbkombinationen gilt:

In einem (Einzel)W(rfel gibt es nicht mehr als drei
Farben.

— In einem Wiirfel diirfen nicht mehr als drei Flachen gleich
gefarbt werden.

— Alle gleichgefarbten Flachen sind grundsatzlich
benachbarte Flachen.

— Fur die sechs Seitenflachen eines Einzelwirfels sind
folgende Kombinationen mdglich:

A)6=3+3
B)6=3+2+1

C)6=2+2+2 (zwei Flachen sind blau, zwei griin
und zwei rot)

Wenn man nun die gewonnenen Erkenntnisse kombiniert, bekommt
man einen vollstandigen Farbe-Plan. Fir den grinen Gesamtwdrfel
wurde beschrieben, dass es nur einen Einzelwurfel ohne grine
Flache gibt. Dieser besitzt die Farbekombination A (6 =3 + 3) und
ist fir die beiden anderen Farben blau und rot jeweils ein Eck -

W rfel. Einen solchen 6 = 3 + 3 Einzelwurfel gibt es fir jede Farbe.
Wir erhalten also 3 Einzelwirfel mit der Farbekombination A.

Die Anzahl der Einzelwirfel fir die Farbkombination B kann
unterschiedlich hergeleitet werden:

— Fur jede Farbe muss es 6 Flachen-Wirfel geben. Die



Zahl 1 gibt es nur in der Farbkombination B. Diese Kom-
bination muss daher 18 mal auftauchen.

— Fur jede Farbe benétigt man 8 Eck - Wdrfel. 2 Eck - Wr-
fel kommen fir jede Farbe in der Farbkombination A vor.
Also muss fir jede Farbe die Eck-Kombination 3 + 2 + 1
noch sechs mal vorkommen.

Die Farbkombination C

Fir jede Farbe muss es 12 Kanten Warfel geben, die zwei gleich
gefarbte Flachen enthalten. In der Farbkombination B gibt es schon
18 mal die zwei gleichgefarbten Flachen. Dies sind pro Farbe 6 Kan-
ten Wiirfel. Dies bedeutet, wir bendtigen noch 6 mal die
FarbkombinationC (6=2+2+2).

Man kénnte nun meinen, dass sich alle Einzelwurfel der Farbkombi-
nation C vollkommen gleichen. Um es noch ein wenig spannender zu
machen, gibt es im Farbe-Plan noch einige Variationen, so dass
maoglichst wenig ,kongruente Einzelwurfel entstehen.

Farben der Einzelwiirfel:

Wenn man mit Schilerinnen / Schilern oder anderen Personen mit
eventuell eingeschrankter Raumvorstellung einen solchen Farbwiirfel
nach diesem Farbe-Plan anfertigen will, so sollte man folgendes
dringend beachten:

- Es ist duRerst hilfreich alle 27 Einzelwurfel zu Beginn mit
einem Bleistift mdglichst vorsichtig zu nummerieren.

— Man bendétigt zum Einfarben mehr Zeit als eine Schulstun-
de.

- Esist toédlich®, wenn zwei unterschiedliche Bausatze (Farb-
wirfel) durcheinander geraten. Achten Sie auf sinnvolle
Verpackungen. Zunachst reicht ein Gefrierbeutel mit Gum-
miband.

- Es wird immer mit einer Farbe gearbeitet und alle Einzel-
wirfel entsprechend eingefarbt und dann wieder abgelegt.
Beginnt man mit der zweiten Farbe, so ist die erste schon
trocken.

Es ist nicht nétig, die Finger anzumalen.



Der Farbe-Plan
Farbkombination A:

Farbekombination B:
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Farbkombination C:
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