1. Grundlagen

1.1 Alltagsbezug

Im Alltag sind zahlreiche flachige Grundformen (Kreis, Dreieck, Rechteck, Quadrat) und
raumgreifende Korper (Kugel, Pyramide, Quader, Wiirfel) zu entdecken, die das tadgliche

Umfeld begleiten. So helfen z. B. Verkehrsschilder, sich sicher im Straenverkehr zu verhal-

ten (FuBganger-/Fahrradweg, Einbahnstraie, Halteschild). Im hduslichen Umfeld finden

sich z.B. in Kiiche und Bad zahlreiche Verpackungen in Form von Quadern (Zahnpasta- oder
Creme-Verpackungen, Misli-Packung, Milchtiite). In der Kindheit werden umfangreiche ;
spielerisch ausgerichtete Erfahrungen mit zundchst einfachem und spater zunehmend ge-

plantem Bauen mit Bauklotzen gesammelt und dabei wichtige Grundlagen fiir bedeutsame A
Raumvorstellungen gelegt. Im Umgang mit Spielballen wird z.B. eine Vorstellung von

»rund“ aufgebaut, wesentliche Merkmale sind rollend (unabhangig von Gréf3e und Materi-

al) und aus jedweder Perspektive gleich aussehend. Beim Wiirfelspiel bleibt ein Wiirfel

immer wieder in gleicher Weise auf einer seiner Seitenfldchen liegen. Nur die Spielfarbe (- EFEEy=
oder Punktzahl, z. B. zum Weiterziehen einer Spielfigur auf der oberen Seite, verdndert sich, e
wenn der Wurf beendet ist. Beim Wiirfeln ldsst sich bereits jene Gleichférmigkeit erkennen,

die den (nicht abgerundeten) Einzel-Wiirfel (Quader) als vielseitig einsetzbares und wandelbares Grund-
element beim sogenannten SOMA-Wiirfel ermoglicht. In diesem Heft wird es vorrangig um den Quader
und hier seine besondere gleichseitige Form, den Wiirfel und mogliche Wiirfelbauten (Bauwerke) gehen.
Durch seine vielseitigen Einsatzmoglichkeiten eignet er sich im Besonderen, Schiilerinnen mit unterschied-
lichsten Lernvoraussetzungen einen spielerischen Umgang von einfachen bis hin zu anspruchsvollen Auf-
gaben und einen Aufbau von Raum-Lage-Beziehungen sowie stabiler, abrufbarer Stiitzpunktvorstellungen
zu ermoglichen. Er findet daher sowohl in der Einzel- und Kleingruppenférderung als auch in inklusiven
Settings in Schule und Freizeit breite Anwendungsmaoglichkeiten. Auch Erwachsene zeigen sich noch von
seiner Kombinationsvielfalt fasziniert.

Zum Zeichnen reichen flachige geometrische Formen, zum Bauen werden dagegen raumgreifende Kérper
bendtigt. Am vielseitigsten lassen sich Quader und Wiirfel verbauen, da sie symmetrisch sind. Der Wiirfel
stellt eine besondere Form dar, da er allseits aus gleich grofien Seitenfldchen, gleichen Eckwinkeln und
Kantenldngen besteht, wie die untenstehende Grafik zeigt (de Vries 2014, 180). In diesem Buch finden sich
im letzten Kapitel weitere Hinweise zum SOMA-Wiirfel.

Die besonderen Merkmale eines Wiirfels (Quaders) ermdglichen einen vielseitigen Einsatz, siehe folgende
Skizze: alle » Seiten, Ecken und Kanten sind gleich:

Name des Kérpers: WURFEL (Quader) Antwort:
Wie viele Seiten: » _ hateinWirfel.
Wie viele Ecken: »  hatein Wirfel.
Wie viele Kanten: » _ hateinWirfel.
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1.2 Didaktische Voriiberlegungen

Eine verbindliche Vorgabe fiir den Lernbereich ,,Raum und Form* setzt einen didaktischen Schwerpunkt
in den Aufbau stabiler Raumlagebeziehungen und befindet sich z. B. in Niedersachsen im Kerncurriculum
Geistige Entwicklung, KC GE 1—9 von 2007 (S. 69):

4.4 Raum und Form (Geom

etrie)

Angestrebte Kompetenzen

Kenntnisse/Fertigkeiten

Die Schilerinnen und Schiler
orientieren sich im Raum.

beschreiben Lagebeziehungen im
Raum mit eigenen Worten.

bauen und falten nach Hand-

Raum:

Raum-Lage-Beziehungen (oben, unten, neben,
innen, auBen, vor, hinter usw.) erkennen und be-
nennen

Kenntnisse situations- und alltagsbezogen mit ab-
nehmender Hilfe entsprechend den individuellen
Méglichkeiten in geometrischen oder arithmetischen
Aufgaben anwenden

lungsanweisungen.

nutzen Veranschaulichungsmittel
zur Orientierung im Zahlenraum.

Korper und Flachen:

gleichmaBige geometrische Kérper erkennen und sie
entsprechenden Gruppen zuordnen
L ]

feln nachbauen

einzelne einfache Grundflachen (z.B. Dreieck, Vier-
eck, Raute, Parallelogramm 0.4.), spater auch in
anderen Dingen versteckt (z.B. Suchbilder 0.4.) er-
kennen

mit Hilfe von Schablonen und Hilfslinien entspre-
chende Flachen zeichnen

Spiegelungen im Alltag kennen

verfiigen tber Grundvorstellungen
markanter geometrischer Korper.

L]
ar-
verfugen Uber eine tragfahige Vor-
Stellung zur Gestaltung von raum-
greifenden Koérpergebilden.

verfligen tber Grundvorstellungen
geometrischer Flachen.

verfiigen Uber eine genaue
Zeichenfertigkeit mit und ohne Vor-
lage (ggf. mit Hilfe eines PC).

Raumliches Vorstellungsvermdgen kann als Synonym fiir ,rdumliches Denken“ verwendet werden. Dies
beinhaltet ,,... die Fahigkeit, in der Vorstellung raumlich zu sehen und zu denken* (vgl. Meyer 1994). Diese
geht liber die visuelle Wahrnehmung hinaus = Sinneseindriicke werden nicht nur registriert, sondern auch
gedanklich verarbeitet und konnen in dieser Hinsicht auch stets als wichtiger Baustein zur Férderung der
individuellen Abstraktionsfahigkeit eingestuft werden.

Der SOMA-Wiirfel wurde 1936 vom Dénen Piet Hein (1905-1996) entwickelt und bietet insgesamt alleine
240 verschiedene Kombinationsmdoglichkeiten, um die Teile zu einem Wiirfel zusammenzufiigen. Schon
diese Aussage regt dazu an, eine von ihnen zu finden. Um einen Zugang zum Aufbau des SOMA-Wiirfels
zu ermdglichen, sind zundchst einige Hinweise hilfreich:

Aus der Kombination mehrerer Einzelwiirfel entstehen sogenannte ,,Mehrlinge“, die fiir den SOMA-Wiirfel
ausgewdhlten Mehrlinge sind in der Grafik hervorgehoben:

(7 Wiirfel

v
@ Wiirfelzwilling

~
% T17  wiirfeldrillinge
"

% ﬂ % @ % (11T Uﬂ ﬂj Wiirfelvierlinge

O Bausteine des SOMA-Wiirfels
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Der SOMA-Wiirfel besteht aus 7 Soma-Teilen — sechs Vierlingen und einem Drilling und ist aus insgesamt
27 Einzelwiirfeln zusammengesetzt. Zum Nachbauen sind daher 27 naturfarbene Einzelwiirfel bei ver-
schiedenen Herstellern erhdltlich, méchte man mit selbst zusammengebauten Soma-Teilen arbeiten. Des
Weiteren sind auch SOMA-Wiirfel in naturfarben s.u.* wie auch in farbig erhaltlich. Dabei ist es wichtig,
ggf. Wiirfel und Arbeitsheft beim gleichen Hersteller zu bestellen, da es leider keine festgelegten Farben
fiir die SOMA-Teile gibt und die farblichen Vorlagen dazu passen miissen.

* Bei naturfarbenen Wiirfeln farben die Schiilerinnen die SOMA-Teile selber passend zum Heft ein
(Tuschkasten).

In den folgenden Kapiteln erfolgt zundchst eine Hinflihrung vom freien Bauen zu hilfreichen ,,Baupldnen®,
um darauf aufbauend eine Einfiihrung zum Aufbau der einzelnen SOMA-Teile und seiner vielfdltigen

Kombinationsiibungen zu geben.
Des Weiteren werden noch einige weitere Materialhinweise sowie eine kurze Liste weiterfiihrender Litera-

tur und Quellen fiir interessierte Leserlnnen gegeben.

Freies Bauen
Franke (2011, S. 136, 139) unterscheidet zwischen (a) heterogenem, (b) homogenem und (c) besonde-
rem Konstruktionsmaterial, wie z. B. Lego/Duplo Baumaterialien:

- Bsp. ,,Geostadt“ (a) — Bsp. Wiirfelquader (b) — Bsp. Lego-Bausteine (c)

Grundlagen | 11



Beim Bauen mit Wiirfeln konnen Namensgebungen mit einem Alltagsbezug aus der erlebten Umwelt fiir
entstandene Bauwerke einen spielerischen Zugang zum spdteren Konstruieren und planerischen Vorstel-
lungen vor dem ,,inneren Auge“ unterstiitzen. Auch bei der spateren Vorstellung der einzelnen Soma-Teile
auf den folgenden Seiten konnen solche Namen helfen, sich die besonderen Merkmale der einzelnen
Soma-Teile zu merken. Zunédchst einige einfache Beispiele:

T

Stufenbriicke Tor Pyramide Treppe Buchstabe

J

Selbst gewdihlte Bezeichnungen von Bauwerken (nach: Franke 2011, S. 139)

Am Beginn sollte freies Ausprobieren stehen, um sich mit dem (Bau-)Material vertraut zu machen.

Fiir die ersten Versuche im Umgang mit einzelnen Wiirfeln empfiehlt es sich, eine ausreichende Anzahl an
Einzelwiirfeln (naturfarben) bereitzustellen, wie sie z.B. im ,,Bonbonbehilter* (aus Kunststoff) angeboten

werden (vgl. Bezugsquellen am Ende dieses Werkes). Spater konnen auch naturfarbene Somateile im Set
im praktischen Baumwollbeutel oder Kastchen fiir einzelne Schiiler als Arbeitsmaterial dienen.

Baumaterialien: Naturfarbene Einzelwiirfel Naturfarbene SOMA-Teile

Rewood*-Natur
SOMA-Teile

“Rewood: aus recyceltem Holzmehl
gepresst.
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2. Vom freien Bauen zum Bauplan

Ahnlich wie ein Architekt einen Bauplan fiir die Errichtung eines Geb&udes zeichnet, lassen sich Bauvorga-
ben als Bau-Anleitung fiir Wiirfelbauten / Wiirfelgebilde in einem Bauplan festhalten. Um ein Verstandnis
fiir den Zusammenhang und die Verbindung von der symbolischen Ebene mit Zahlen und Zeichen zur Abbil-
dungsebene und zur konkreten Ebene aufbauen zu kénnen, folgt in diesem Kapitel eine kurze Einfiihrung
in entsprechende allgemeine und in SOMA-Bauplane.

Vorweg noch ein kurzer Verweis auf die Darstellungen von de Vries (2014, 181), um den Zusammenhang
der verschiedenen Zugangsebenen E-I-S zu veranschaulichen (enaktiv — ikonisch — symbolisch):
Vom Schwierigkeitsgrad her kann in Bezug auf E-I-S folgende Steigerung stattfinden:

¥ Bauen nach Modell ¥ Bauen nach Schragbild ¥ Bauen nach Bauplan

E =Konkrete Zugangsebene I=Abbildungs-Zugangsebene S =Symbolische Zugangsebene

Dies ermdglicht es auch Schiilerinnen mit unterschiedlichen Lernvoraussetzungen, am gemeinsamen The-
ma (,,Bauen nach Vorlage®) teilzunehmen.

Benotigt werden hierzu Einzelwiirfel und die entsprechend kopierten oder ausgedruckten Baupladne, die
sich zudem individuell auf die Lernvoraussetzungen der Schiilerlnnen im inklusiven Setting gut differen-
ziert gestalten lassen.

Eine weitere Steigerung und Differenzierung kann in Hinblick auf die Zugangsebene oder in Hinblick auf
zunehmend schwierigere Konstruktionen erfolgen. Somit bietet es sich fiir fordernde und auch fordernde

Lernangebote fiir alle Schiilerlnnen an.

Die Ubungen eignen sich auch fiir Partnerarbeit. Die Aufgabe kann z. B. lauten, ein Bauwerk nach einem
Bauplan zu bauen oder umgekehrt zu einem Bauwerk einen Bauplan zu zeichnen. » Man kann auch
zwischen den Zugangsebenen Bauplan®= Schragbild wechseln:

2 |1 1,23 |4

10 t'
»Ecke* t} »ireppe“

»Welcher Bauplan gehért zu welchem Bauwerk?*
»Wie muss ein Bauplan fiir dieses Bauwerk aussehen / geschrieben werden?“

Vom freien Bauen zum Bauplan
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®  Als Bauunterlage kopiert und laminiert direkt zum Auflegen nutzbar. =
2.1 Einfiihrung in Wiirfelbaupldane
Aufgabe 1: Baue auf dem Bauplan (Einzelne Wiirfel knnen hier direkt auf das Arbeitsblatt gelegt werden.)

Die Zahl in der Klammer (links) zeigt Dir, wie viele Einzel-Wiirfel Du insgesamt zum Nachbauen brauchst,
die Zahl im Feld rechts daneben, wie viele Wiirfel in das jeweilige Feld aufeinander gelegt werden, z.B.
2 = 2 Wiirfel auf das Feld, 4 =» 4 Wiirfel auf das Feld (siehe Beispiele):

CONN I @ @ |

(3) 3 (4) 4

Aufgabe 2: Baue auf dem Bauplan (Einzelne Wiirfel kénnen hier direkt auf das Arbeitsblatt gelegt werden.)

Die Zahl in der Klammer (links) zeigt Dir, wie viele Wiirfel Du insgesamt zum Nachbauen brauchst.
|

(2) 1 (3) :
(Bsp.)
(4) 2 (4)
(3) 2 (6)
(2) 0 (3)
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®  Als Bauunterlage kopiert und laminiert direkt zum Auflegen nutzbar. =

Aufgabe 3: Baue auf dem Bauplan (auf dieser Seite kannst Du dazu selber eine Ansicht zeichnen):

Die Zahl in der Klammer (links) zeigt Dir, wie viele Wiirfel Du insgesamt zum Nachbauen brauchst.

_— ®» | 1 1 1 D/
___(_4) 1 2 1 1

(5) 2 1 2

(6) 3 2 1

(6) 2 2 2

Achtung, bei den beiden folgenden Aufgaben bleibt ein Feld jeweils ,,unbebaut®, also frei, da im Feld
eine ,,0 eingetragen ist:

(6) 3 3 0

(5) 3 2 0
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