Q@ Haus 2: Kontinuitat von Klasse 1 bis 6

3. Klarung des mathematischen Hintergrunds @ —r
Symmetrieeigenschaften

)

Kongruenzabbildungen:

Achsenspiegelung:

Bildetman jeden Punkt P einer Figur A
auf einen Bildpunkt P ab, der - |:| :| i
beziiglich einer Achse a symmetrisch

zu P liegt, soheidt diese Abbildung
Achsenspiegelung.

Punktspiegelung:

Eine Drehungum den Drehpunkt £
mit dem Drehwinkel 180° isteine
Punktspiegelung.

Z heiltt Zentrum der ST B SemeTEpaiTRETE TR0, Snems
Punkispiegelung.

(Sonderfall der Drehung)
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Hinweise zu den Lizenzbedingungen

* Dieses Material wurde vom PIKAS-Team fur das Deutsche Zentrum fir
Lehrerbildung Mathematik (DZLM) konzipiert und kann unter der Creative
Commons Lizenz BY-SA: Namensnennung — Weitergabe unter gleichen
Bedingungen 4.0 International weiterverwendet werden.

* Das bedeutet: Alle Folien und Materialien konnen flur Zwecke der Aus- und
Fortbildung unter der Bedingung heruntergeladen, verandert und genutzt
werden, dass alle Quellenangaben erhalten bleiben, PIKAS als Urheber
genannt und das neu entstandene Material unter den gleichen
Bedingungen weitergegeben wird.

* Von der Weitergabe ausgenommen sind Fotos, die erkennbar reale
Personen zeigen.

« Bildnachweise und Zitatquellen finden sich auf den jeweiligen Folien bzw.
in den Zusatzmaterialien.

 Weitere Hinweise und Informationen zu PIKAS finden Sie unter
http://pikas.dzim.de.



http://pikas.dzlm.de/

Annaherung an das Thema

Aufgabe:

= Betrachten Sie bitte das folgende Bild mit der
,oymmetriebrille®.

= Halten Sie Ihre Beobachtungen / Entdeckungen
stichpunktartig fest.

= Tauschen Sie sich bitte in einer ,Murmelrunde® mit lhren
Nachbarn / mit Ihrer Tischgruppe aus.

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) @



Annaherung an das Thema
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Annaherung an das Thema

,oymmetrie, ob man ihre Bedeutung weit
oder eng faldt, ist eine Idee,
vermoge derer der Mensch

durch die Jahrtausende seiner
Geschichte versucht hat,

Ordnung, Schonheit und Vollkommenheit

zu begreifen und zu schaffen.”

(Hermann Weyl, Symmetrie, Basel 1955, S.13)

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) @



Aufbau des Fortbildungsmoduls 2.3

1. Begriffsklarung: Symmetrie als ,fundamentale ldee”

2. Bewusstmachung des Facettenreichtums:
Symmetrien in unterschiedlichen Kontexten

3. Klarung des mathematischen Hintergrunds:
- Symmetrieeigenschaften: Um welche geht es?
- Aktivitat: Untersuchung ausgewahlter Beispiele

4. Aspekte der ,Verallgemeinerten Symmetrie“ kennen
lernen: Ausgewogenheit — Optimalitat — Regelmaligkeit

5. Uber Konsequenzen flr den Unterricht nachdenken:
- Wichtige Grunderfahrungen
- Warum es sich lohnt, Symmetrien zu kennen

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) @



Aufbau des Fortbildungsmoduls 2.3

6. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an
unterschiedlichen Unterrichtsinhalten in einer
Jahrgangsstufe untersuchen:

- Horizontaler Schnitt: Inhalte aufgefihrt am 3. und 4.
Jahrgang
- Aktivitat: Zuordnung zu TOP 4 und/oder TOP 5

7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem
mathematischen Unterrichtsinhalt in
unterschiedlichen Jahrgangsstufen untersuchen:
- Aktivitat: Auseinandersetzung mit ausgewahlten

Aufgabenstellungen zur Symmetrie in Zahlenfeldern
- Dokumentation aus den jeweiligen
Unterrichtsdurchftihrungen

8. Abschluss und weitere Hinweise

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) @



1. Begriffsklarung: Symmetrie als ,fundamentale |dee”

Begriffsklarung (Heinrich Winter):

Bei der Auswahl, Anordnung und Akzentuierung der
Inhalte mathematischen Lernens kommt es darauf an,
,»Sich an fundamentalen Ideen der Mathematik zu
orientieren; sie sind fur das jetzige wie fur das zuktnftige
Handeln von gleichbleibend groRer Bedeutung.*

Winter, Heinrich: Fundamentale Ideen in der Grundschule: http://www.schulabakus.de/Wechselspiele/winter-ideen.html
Download vom 06.09.2011

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) @


http://www.schulabakus.de/Wechselspiele/winter-ideen.html

&4| 1. Begriffsklarung: Symmetrie als ,fundamentale Idee®

Begriffsklarung (Heinrich Winter):

,Fundamentale ldeen lassen sich im Unterricht anhand
unterschiedlicher mathematischer Fragestellungen und auf
verschiedenen Niveaustufen immer wieder aufgreifen. Zugleich
6ffnen sie Ubergange zu angrenzenden Lernfeldern (...). Damit
verknupfen sie mathematische und auf3ermathematische
Phanomene in inhaltlich sinnvoller Weise.”

Fundamentale Ideen sind ...

,ldeen, die starke Bezuge der Wirklichkeit haben,
verschiedene Aspekte und Zugange aufweisen, sich durch hohen
Inneren Beziehungsreichtum auszeichnen und in den folgenden
Schuljahren immer weiter ausbauen lassen.”

Winter, Heinrich: Fundamentale Ideen in der Grundschule: http://www.schulabakus.de/Wechselspiele/winter-ideen.html
Download vom 06.09.2011

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) @


http://www.schulabakus.de/Wechselspiele/winter-ideen.html

1. Begriffsklarung: Symmetrie als ,fundamentale |dee”

Fundamentale Ideen in der Grundschule (Heinrich Winter):

=  Stellenwertdarstellung von Zahlen
*  Symmetrie

= Algorithmus

= Naherung

= Funktion

» Teil-Ganzes-Relation

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) Q 10



1. Begriffsklarung: Symmetrie als ,fundamentale |dee”

Fundamentale Ideen in der Grundschule (Heinrich Winter):

=  Stellenwertdarstellung von Zahlen
=  Symmetrie

= Algorithmus

= Naherung

= Funktion

» Teil-Ganzes-Relation

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) Q 11



1. Begriffsklarung: Symmetrie als ,fundamentale |dee”

,Die Symmetrie ist eine weit zu fassende Idee,
sie ist sozusagen kosmisches Prinzip®

,Uberall, wo Muster erkennbar sind,
liegt ein Symmetriephanomen vor.”

,Offenbar ist unser Wahrnehmen von Erscheinungen
der Welt um uns stark gepragt von unserer Fahigkeit,
sensorische Eindrtcke in zu vergleichende Teile zu
gliedern. Wahrnehmen ist Erkennen von gegliederten
Gestalten, von Mustern.”

Winter, Heinrich: Fundamentale Ideen in der Grundschule: http://www.schulabakus.de/Wechselspiele/winter-ideen.html
Download vom 06.09.2011

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) @ 12


http://www.schulabakus.de/Wechselspiele/winter-ideen.html

2. Bewusstmachung des Facettenreichtums:
Symmetrien in unterschiedlichen Kontexten

Architektur:

Fotos privat  §
(A. Westermann, Dortmund)

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) &i

13



2. Bewusstmachung des Facettenreichtums:
Symmetrien in unterschiedlichen Kontexten

Natur und Umwelt:

Abb.: A. Westermann

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) @
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m 2. Bewusstmachung des Facettenreichtums:
Symmetrien in unterschiedlichen Kontexten

Natur und Umwelt:

Hasenfenster, Spielkarte, : Privat (A. Westermann)

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) @
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2. Bewusstmachung des Facettenreichtums:
Symmetrien in unterschiedlichen Kontexten

Mathematik:

1

7 21 35 35 21

7

1

00000000 11x 11 = 121
002000000
111 x 111 = 12321
e® HDOEBEE@® x
X X B X X X 1111 x 1111 = 1234321
0000 906
X X X X N X
000S®P® @ 111111111 x 111111111 =
000000 O 12345678987654321
1 /
6=3+3 [T 11
Bz 4+4 b2 1 E
=4+4 NN L3 o3 s e
7=3+4 [ b4 6 41
1 5 10 10 5 1 ,E]
=4+3 i 6 15 20 15 6 1 \El

Abbildungen obere Reihe: 1 und 2: Heinz Klaus Strick: Mathematik ist schon: Immerwahrender Kalender, Leverkusen 2011;
restliche Bilder erstellt durch studentische Hilfskraft

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de)
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3. Klarung des mathematischen Hintergrunds:
Symmetrieeigenschaften

Grundtypen der Symmetrie
Kongruente Figuren
Kongruenzabbildungen in der Ebene

Verkntpfungen von Kongruenzabbildungen

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) &i
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3. Klarung des mathematischen Hintergrunds:
Symmetrieeigenschaften

Grundtypen der Symmetrie:
= Spiegelung
* Drehung

» Verschiebung

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) @”
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@% 3. Klarung des mathematischen Hintergrunds:
Symmetrieeigenschaften

Kongruente Figuren:

Eine geometrische Figur heil3t symmetrisch, wenn sie bei einer von
der identischen Abbildung verschiedenen geometrischen Abbildung
auf sich abgebildet wird (Kongruenz). Kongruente (deckungsgleiche)
Figuren stimmen in entsprechenden Streckenlangen und

Winkelgrof3en tberein.

Eine ebene Figur ist
achsensymmetrisch, wenn
sie bei Spiegelung an einer
Geraden auf sich abgebildet

wird. Die Spiegelachse heil3t
dann die Symmetrieachse
der Figur.

19
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@%5 3. Klarung des mathematischen Hintergrunds:
Symmetrieeigenschaften

Kongruente Figuren:

Eine ebene Figur ist punktsymmetrisch,
wenn sie bei Spiegelung an einem
Punkt (Drehung um 180° ) auf sich
abgebildet wird. Der Punkt, an dem
gespiegelt wird, heil3t
Symmetriezentrum der Figur.

Eine ebene Figur heil3t
drehsymmetrisch, wenn sie bei
Drehung um einen Punkt (Drehwinkel a
mit 0° < a < 360° ) auf sich abgebildet
wird. Man spricht von n-zahliger
Drehsymmetrie, wenn fur den Winkel
a=--360° gilt. Das

Symmetriezentrum heild3t dann n—zahllg Abb. Schuppar, B., Elementargeometrie, Kap. 1, Skript zur

. I S
Oder n-strah“g_ Vorlesung, S. 17

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) @
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3. Klarung des mathematischen Hintergrunds:
Symmetrieeigenschaften

Kongruenzabbildungen:

Jede Art der Symmetrie lasst sich durch eine Bewegung
(Kongruenzabbildung) erzeugen.

Eine Abbildung f nach f' heild3t Kongruenzabbildung, wenn Bild
und Urbild kongruent (deckungsgleich) sind.
Kongruenzabbildungen sind geraden-, langen- und winkeltreu.

Beispiele fur Kongruenzabbildungen:
* Spiegelung
« Drehung
« Verschiebung
« Gleit-/Schubspiegelung

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) @ 21



3. Klarung des mathematischen Hintergrunds:
Symmetrieeigenschaften

Kongruenzabbildungen:

Achsenspiegelung:

Bildet man jeden Punkt P einer Figur 7N
auf einen Bildpunkt P’ ab, der ‘E D \ D J\
bezlglich einer Achse a symmetrisch

zu P liegt, so heil3t diese Abbildung
Achsenspiegelung.

Punktspiegelung: , _F
Eine Drehung um den Drehpunkt Z P-—-—“E:T;Da;‘-

mit dem Drehwinkel 180° ist eine
Punktspiegelung.

Z he|8t Zentrum der ngessr:lgpgarlg Elementargeometrie, Kap. 1, Skript zur
Punktspiegelung.

(Sonderfall der Drehung)

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) @ 22



3. Klarung des mathematischen Hintergrunds:

Symmetrieeigenschaften

Kongruenzabbildungen:

Drehung:

Bewegt man jeden Punkt P einer
Figur auf einem Kreis um den festen
Punkt Z mit dem Radius um den
Drehwinkel a , so entstenht eine
Bildfigur. Diese Abbildung heifl3t
Drehung (Rotation) um den
Drehpunkt Z.

Verschiebung:

Verschiebt man jeden Punkt einer
Figur gleich weit in dieselbe
Richtung, so entsteht eine Bildfigur.
Diese Abbildung heil3t Verschiebung
(Translation).

Abb. Schuppar, B., Elementargeometrie, Kap. 1, Skript zur

Vorlesung, S. 18

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) @
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3. Klarung des mathematischen Hintergrunds:
Symmetrieeigenschaften

Kongruenzabbildungen: Spiegel

achse
Schubspiegelung:
Eine Schubspiegelung ist eine
Hintereinanderausfuhrung von
Achsenspiegelung und
Verschiebung parallel zur Achse
oder umgekehrt.

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) @” 24



3. Klarung des mathematischen Hintergrunds:
Symmetrieeigenschaften

Verkettungen von Kongruenzabbildungen:

Das Hintereinanderausfliihren von Kongruenzabbildungen
liefert stets eine Kongruenzabbildung.

Beispiel:

Das Hintereinanderausftihren von
zwei Achsenspiegelungen (g
schneidet h im Punkt S) lasst sich
ersetzen durch eine Drehung.

Schuppar, B., Elementargeometrie, Kap. 6, Skript zur
Vorlesung, S. 12

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) @ 25



3. Klarung des mathematischen Hintergrunds:
Aktivitat: Untersuchung ausgewahlter Beispiele

= \Wahlen Sie bitte allein oder zu zweit eine oder beide
Abbildungen aus.

» Untersuchen Sie die Abbildung auf ihre Symmetrieeigenschatften.

= Halten Sie bitte Ihre Uberlegungen und Entdeckungen durch
Einzeichnen, Aufschreiben etc. fest.

NP7 NP NP N
DA A A A

A AYAVAYAY |

‘ \Y

Schuppar, B., Elementargeometrie, Kap. 6,
Skript zur Vorlesung, S. 12

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) @ 26



Q@ 3. Klarung des mathematischen Hintergrunds:
Aktivitat: Untersuchung ausgewahlter Beispiele

Beispiel 1:

; ; ; Verschiebungs- und Achsensymmetrie

~
7

Schuppar, B., Elementargeometrie, Kap. 6, Skript zur Vorlesung, S. 12

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) Q 27



@% 4. Aspekte der ,Verallgemeinerten Symmetrie”:
Ausgewogenheit — Optimalitat - Regelmaldigkeit

Die fundamentale Idee der Symmetrie spielt nicht nur in
der Geometrie eine Rolle. In der sogenannten
,verallgemeinerten Symmetrie*

wird eine Unterteilung in drei Aspekte unternommen:

1. Ausgewogenheit

* Prinzip des Gleichgewichts ( z.B. Balance von Flugkdrpern,
aber auch von Argumenten, Kraften und Einfllissen)

* Prinzip der Gleichberechtigung (z.B. Positionen und
Richtungen)

* Prinzip der Harmonie, des Ebenmalies, der Vollkommenheit
und der Schonheit (Musik, Architektur,...)

Graumann, Glnter: Verallgemeinerte Symmetrie, in: mathematik lehren, 161/219, S. 12-15

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) @
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Q@ 4. Aspekte der ,Verallgemeinerten Symmetrie”:
Ausgewogenheit — Optimalitat - Regelmaldigkeit

2. Optimalitat
Symmetrische Zustande sind optimal

* in Bezug auf besondere Zustande und Lagen (z.B. Lage
von Extrema bei Parabeln)

« in Bezug auf die Funktionalitat von Konstruktionen in
Natur und Technik

* in Bezug auf die Okonomie von Konstruktionen,
Problembearbeitungen und Beweisfuhrungen

Graumann, Glnter: Verallgemeinerte Symmetrie, in: mathematik lehren, 161/219, S. 12-15
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R 4. Aspekte der ,Verallgemeinerten Symmetrie®:
£ Ausgewogenheit — Optimalitat - Regelmalligkeit

]

3. Regelmaliigkeit

« Wiederholung bei geometrischen Formen (z.B. Ornamente)

« Wiederholung bei allgemeinen Formungen und Prozessen
(z.B. Wochen- und Jahresrhythmus, Musik)

« GesetzmaRigkeiten und Ordnungsprinzipien (z.B.
Kommutativgesetz)

Graumann, Gunter: Verallgemeinerte Symmetrie, in: mathematik lehren, 161/219, S. 12-15

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) Q



5. Uber Konsequenzen fir den Unterricht nachdenken

Wie kann Schule helfen,
dass Schuler diesen kraftvollen,
verallgemeinerten, Ubertragbaren Begriff
der Symmetrie entwickeln,
der sich als durchdringendes Konzept
In vielen Aspekten des Lebens,
der Natur und der Kunst wieder findet?

Lorenz, Jens Holger: Symmetrie — Entwicklung einer Idee tiber dreizehn Schuljahre,
in: Schénbeck, Jurgen (ed.), Mosaiksteine moderner
Schulmathematik. Werner Ast zum 65. Geburtstag.
Heidelberg: Mattes Verlag (ISBN 978-3-86809-005-5/pbk).
Schriftenreihe der Padagogischen Hochschule Heidelberg 51, 127-136 (2008)., S. 128
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5. Uber Konsequenzen fir den Unterricht nachdenken

Symmetrie sollte als durchgangiges Prinzip beachtet
werden,

* innerhalb einer Jahrgangsstufe in verschiedenen Themen
(horizontal)

* in unterschiedlichen Jahrgangsstufen (vertikal)

damit die Schilerinnen und Schuler erfahren, dass es
sich lohnt, Symmetriekenntnisse zu erwerben.

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) &i 32



5. Uber Konsequenzen fir den Unterricht nachdenken

Das bedeutet;:

Der Unterricht muss Lerngelegenheiten bieten, in denen die Schulerinnen
und Schiler erfahren kdnnen, warum es sich lohnt, Symmetrien zu
kennen ...

« als kreatives Mittel

 als Ordnungsmerkmal

 als Nebeneffekt

« als Anlass fiir Problemstellungen
« als Hilfe beim Problemltsen

A, |V|, W 11x11 =121
111x111 = 12321
B, D, E

1111x1111 = 1234321
H, U

111 111 111 x 111 111
111=12345678987654321
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5. Uber Konsequenzen fir den Unterricht nachdenken

Darin eingebunden sind Grunderfahrungen zum
Symmetriebegriff:

= sich bewegen (Gleichgewicht, sym. Kérperformen bilden, sym.
Bewegungsablaufe)

= ertasten (sym. Flachen und Korper)

= hdren (harmonische Klange, periodische und sym. Melodien)
= falten (Klecksbilder, Origami, Faltschnitte)

= spiegeln (auch mehrfach)

» Dinge bewegen (klappen, drehen, verschieben)

= sortieren (nach Symmetrieeigenschaften)

= erzeugen sym. Formen (Geobrett, Ornamente, Parkette)

» Symmetrieorgane einzeichnen (Spiegelachsen und —punkte, Drehzentren,
Verschiebungspfeile)

= Kongruenzabbildungen ausfihren (Papier und Bleistift, Zirkel und Lineal)

Heitzer, Johanna: Symmetrie im Mathematikunterricht, in: mathematik lehren, 161/2010, S. S. 7

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) &i
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5. Uber Konsequenzen fir den Unterricht nachdenken

Welche Inhalte lassen
sich im Laufe der Schulzeit behandeln,
um diese Kernidee
In threm Facettenreichtum entstehen
und als Heuristik wirksam werden?

J.H. Lorenz, a.a.0., S. 128
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@% 6. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an unterschiedlichen
Unterrichtsinhalten in einer Jahrgangsstufe

Horizontaler Schnitt 3./4. Schuljahr

TN-Aktivitat: Variante 1

Untersuchen Sie die im horizontalen Schnitt aufgeftihrten Beispiele
bezogen auf folgende Fragestellungen:

= \Welche Aspekte der ,verallgemeinerten Symmetrie® finden
Beachtung?

» Bieten sich Lerngelegenheiten im Sinne der aufgefthrten
Punkte zu: Warum es sich lohnt, Symmetrien zu kennen?

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) @ 36



6. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an unterschiedlichen
Unterrichtsinhalten in einer Jahrgangsstufe

Horizontaler Schnitt 3./4. Schuljahr

TN-Aktivitat: Variante 2

Untersuchen Sie die im horizontalen Schnitt aufgeftihrten Beispiele
bezogen auf folgende Fragestellungen:

» Welche Grunderfahrungen sind mdglich?

» Bieten sich Lerngelegenheiten im Sinne der aufgefthrten
Punkte zu: Warum es sich lohnt, Symmetrien zu kennen?

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) @ 37



6. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an unterschiedlichen
Unterrichtsinhalten in einer Jahrgangsstufe

Horizontaler Schnitt 3./4. Schuljahr

MU: Raum und Form

Ubertrage die Figuren in dein Heft und spiegele sie entlang der Achsen.

87 )

F_

e T

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) Q
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6. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an unterschiedlichen
Unterrichtsinhalten in einer Jahrgangsstufe

Horizontaler Schnitt 3./4. Schuljahr

MU: Zahlen und Operationen

Forschen und Finden:

Umkehrzahlen subrahieren - Ergebnis 9

Gewdhlte Zahl: 34 . 2 3 4 5 86 7.8 9 10
Umkehrzahl: 43
43 -34=9 11 12 13 14 15 17 18 19 20
21 22 | 24 25 26 27 28 29 30
Gewihlte Zahl: 56 31 ) 33 35 36 37 38 39 40
Umkehrzahl: 65 41 42 [l 44 45 46 47 48 49 50
65-56=9
51 52 53 54 55 ] 57 58 59 60
61 62 63 64 JJJ 66 67 68 69 7O
Gewdhlte Zahl: 23
Umkehrzahl- 99 72 73 74 75 76 77 78 79 80
32-23=9 81 82 83 84 85 86 87 83 89 90
91 92 93 94 95 96 97 93 99 100
a) Bei welchen Zahlen gelangst du

zum Ergebnis 97
b) Fdrbe die Zahlen an der Hundertertafell




6. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an unterschiedlichen
Unterrichtsinhalten in einer Jahrgangsstufe

Horizontaler Schnitt 3./4. Schuljahr
Umwelt /Technik

Bastelt einen Papierflieger!
Warum ist er symmetrisch?

Was passiert mit einem Papierflieger,
der nicht symmetrisch ist?

Kann das auch giinstig sein?

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) Q
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6. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an unterschiedlichen
Unterrichtsinhalten in einer Jahrgangsstufe

Horizontaler Schnitt 3./4. Schuljahr

Architektur

Beriihmte Bauwerke

St. Peterskirche in Rom

Die Peterskirche in Rom Qﬂ\g

wurde in der Zeit von
1444 - 1514 gebaut.
Beschreibe den Grundriss.
Zeichne den Umriss
vergroflert in dein Heft.

Lorenz, Jens Holger: Mathematikus 4, Braunschweig 2005, S. 89

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) @
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m 7.3Sym

metrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen

Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Vertikaler Schnitt: Symmetrien in Zahlenfeldern

Symmetrie als Hilfe beim ProblemlGdsen

1'2‘3'4!5‘6 7 s o [10

11

12|13;14i15‘16 17 18119‘20

I

1 [n&

1

3|4 |5 6 [7 |8 |9 |10
| | |

11 |12 13}14i15j16’17'|18‘19 20

u

ntersuche, wie sich die Summen verédndern, wenn du das Parallelogramm

¢ Folgeauftrag 1

auf der Hundertertafel verschiebst.
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7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen
Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern
Beispiel 1: Die Halfte farben

In diesem Zwanzigerfeld ist die Halfte der Felder gefarbt.

A EEEm

1. Machen Sie sich bitte mit der Aufgabenstellung vertraut, indem Sie in
weiteren Zwanzigerfeldern die Halfte farben. Dabei sollen schone Muster

entstehen.

2. Wie kann ,geschickt” vorgegangen werden?
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7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen
m Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern
Beispiel 1. Die Halfte farben
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7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen
Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern
,Musterpaare”
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7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen
Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern
Beschreibungen des Musters

Suche dir eins von deinen
Mustern aus und beschreibe esl

Dieses Muster habe ich ausgesucht!
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1.

Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen

Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern
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7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen
Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern
Arithmetischer Bezug

Rechnen mit den Mustern am Zwanzigerfeld

': du als Ergebnis die Zahl 210.

N

- . _E\\\_ i
Wenn du alle Zahlen im
Zwanzigerfeld addierst, erhdl‘rs‘r/

.Wenn ich die Zahlen in den gefdrbten Feldern addiere,
erhalte ich immer als Ergebnis die Halfte von 210"

Uberpriife Pikos Behauptung mit deinen gefundenen Musternl
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7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen
Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern
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7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen
Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern
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7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen

Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern

] 2 34 5 6 |7 a %9 TO

1111211314 |15 |16 |17 18119 20

12]3[4 |56 |7 |8 9 10
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7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen
Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern
Transfer auf die

Die Hdlfte farb
Hundertertafel e malte Tarben

Piko hat die Hélfte der Felder auf der Hunderttafel gefdrbt.
Dabei ist ein schdnes Muster entstanden.

77275 o4
DG

1. Fdrbe immer die Hadlfte der Felder auf der
Hundertertafel.

2. Achte darauf, dass schone Muster entstehenl
Man soll auf einen Blick erkennen, dass die
Hdlfte der Zahlenfelder gefarbt ist.

3. Wie kannst du geschickt neue Muster finden?



7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen
Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern

21|22 |23 |24|25] 2627|2829 30
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7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen
Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern
,Musterpaare”

Muster-Paare

1.Diese beiden Muster gehdren zusammen. Erkldare, warum sie

ein ,Muster-Paar"” sind.
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m /. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen
Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern

1.Diese beiden Muster gehdren zusammen. Erkldre, warum sie MJM/U/IA%/ AT /@WLM

ein ,Muster-Paar" sind.
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7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen

Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern

,Musterpaare”
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7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen

Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern
,Musterbeschreibungen®

- Die Halfte farben -

Wie bist du vorgegangen?
Beschreibe einige deiner Muster!

2l (22|23 |24 |25)26 |27 |28 | 29| 30

(323334 |35) 3637|3839 40

41|42 (4324 (2546 4748 |45 50

5152 |53 |54 | G556 |57 |58 |59 60

Gl |62 | 63 |64 (G5 ) 6h | 6T |68 | 69| TO

TL(72 |73 |74 |75 76 |77 |78 | 79| B8O

8] (82 | B3 |84 |85 )86 | BT |88 | E9| 90

91|92 |93 |94 |95 90 |97 (96| 99| 100
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7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen
Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen
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7. Symmetrie als durchadndgiges Prinzip an einem mathematischen

Unterriq ~
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7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen
Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern
Beispiel 2: Vierersummen in Ausschnitten aus der Hundertertafel

Links sehen Sie ein Zahlenquadrat aus der
Hundertertafel.

Addieren Sie die im unteren Quadrat
markierten Zahlen.

Suchen sie -moglichst geschickt- weitere
Kombinationen von vier Zahlen, die zu
diesem Ergebnis passen.

15 16 17 18
25 26 27 28
35 36 37 38
45 46 47 48

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) @ 60




7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen
Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern
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7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen
Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern

Spiegelachse
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% 7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen
Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern
Aufgabenvariationen
Ist die Grofle des Quadrats von Bedeutung?

Wie unterscheiden sich Quadrate mit gerader Anzahl
und mit ungerader Anzahl?

Lassen sich die Kombinationsmdglichkeiten aus der
Hundertertafel auf Multiplikationstafeln iibertragen?

Kann man auch Muster fir vier Zahlen aus Rechtecken
der Hundertertafel untersuchen?
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m /. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen
Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern

Vierersummen am 20er-Feld

11 | 12
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7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen

Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Mein erstes Muster:

1@ 3]s |5 [6 [7 |8 [BF]10 W ) T
11|12 |13 |14 |15 |16 |17 | 18 |48)| 20 | Beschreibung: WLW
Y/ N ¥

Mein zweites Muster:

[1]2]a]4 5 [6 [7 [g]]o [10 Beschreibung: & W%—Z

(11]12[13]14]15]16[17]18[19] 20 W o Ko o 20 7g+3 =25
20+22=42.

ﬂﬁ%?vou@@— DA on b2

KannsT du ﬁr‘klar‘en warum das Er'gebms bei belden Mustern Elelch ist? W
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7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen
Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

i v s o ok Beschre-bung
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WLQ . LA 31, .
Y45 s oo

Mein zweites Muster:

;‘234; j7a ﬂm
ﬁuw14whx7mw

Kannst du erkldren, warum das Ergebnis bei beiden Mustern glench ist?
'Y ,Dum AR, eng@A oA dppprngse 17
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7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen

Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

v
1112|1314 ]15 16|17 18|19

Mein zweites Muster:
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7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen
Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern
Vierersummen in Ausschnitten aus der Hundertertafel

e e B
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7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen
Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern
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7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen
Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern
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7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen

Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern
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7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen
Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern
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7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen
Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern
SekundarSthe I Vierersummen auf der Hundertertafel

. . 1 2 3 .E.? 8 |9 10
Piko hat in der _ 111213141516 |17 |18 |19 20
Hundertertafel vier Felder 1222 122 122 26 125 Toa [0 T30
gefdrbt und addiert. 31|32 |33[34(35 36|37 3839 |40
Als Summe dieser vier a2 4347 a2 50
Zahlen erhdlt er 100. 51152 53154 55 |56 57 |58 |5 | 60

61|62 |63 |64 (65 |66 |67 (68|69 |70
71|72|73 |78 |75 |76 |77 | 78| 79| 80
81|82 |83|84 (85|86 |87 88|89 |90
91|92 |93 |94 |95 |96 |97 |89 |10

Forscherauftrag

1. Suche geschickt weitere Maglichkeiten, die Summe 100 mit vier Zahlen zu
erreichen.

2. Zeichne die Méglichkeiten farbig ein.

3. Vergleiche deine Ergebnisse mit einem Partner.

* Verbinde gleich gefdrbte Zahlen mit Linien und beschreibe die Figuren.
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7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen

Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern

Untersuche, wie sich die Summen verdndern, wenn du das Parallelogramm
auf der Hundertertafel verschiebst.

Folgeauftrag 1

1|2 9},1#
11|12 9 | 20
21 | 22 29 | 30
31 | 32 39 |40
41 | 42 49 50
5152 52 | &0
bl | &2 = ]
Ti|72 |73 74|75 |76 7T 7R |7 B0
Bl |82 B3 84 |B5 86 BT |BE |89 00
91 |92 93 94 |05 96 07 |98 | g9 100

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de)

@

74



7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen
Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern

1 9 {10123 |4|5]|6|7|8|9]10
Mittelzahl 25 11 19 20| | 11]12 & '}" 18 | 19 | 20
21 29 | 30 | | 21| 22 29 | 30

31 39 | 40 | | 31 | 32 | 39 | 40

Py 49 | 50 | | 41| 42 49 | 50

51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 60 | | 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 60

61 | 62 | 63 | 64 | 64 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | | 61 [ 62 | 63 | 64 | 64 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70

7|72\ 73| 74|75 76|77 |78 |79 |8 || 71|72 73|74 |75 76|77 | 78|79 80

81 |82 |83 |84 |85 |86 |87 |8 |8 |90 | |81 |8 |83 |84 |85 |86 |8 |8 |8 |90

91 |92 |93 |94 | 95 |96 | 97 | 98 | 99 |100| | 91 [ 92 [ 93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 | 100
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7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen
Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern

Die Zahlenmuster mit vier Summanden kénnen auf die Tausendertafel ibertragen w

Mittelzahl 344
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7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen
Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern
Magische Quadrate

s8l1]6 3 J 5
3 5 7 4 | ij 2
41911 ?‘"’ﬁ!‘

-

Finde weitere

. . ¥ ) Y
magische ngdrq’re mit T et | ¥
den Zahlen in diesem (o [a |1 R 1 [ [o B> 1[5 | 0

Quadrat! s]a]s | 6[7]2]

Hirt/Walti: Lernumgebungen im MU, Seelze, 2008, S. 93
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7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen
Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern =7z e 23 18 o] s] 2]
5|6[7]s | s11]10]8 |s|0]n]s
.. 9 |10|11 |12 o [ 7%l o672
Durer'quadr‘a'l' 13| 14|15 [ 16 FETIER 415 14| 1
Dilrer-Quadrat
y
1[14[18] & 4 15[ 14/ 1 63213
12| 7|6 6|7 |12 1011 8
8 11|10/ s s[10/11] 8] 9|l6|7]12
13/2 (3|16 163|212 41514 1
| @
)
13|2]3]|1. 13| 8 |12 1
8 |11 10 2 11]7 |14
12|7]/6]9 “|a]1w0]e]|s
1 [1a]15] 4 16| 5 4
| ¥ Y
16594 alols|e 1[12] 8 |13
3|10]6 18] 15| 6 |10] 3 14711 2
2117 [1a] 1|7 [11]2] 15| 6 |10] 3
138121 1]12] 8 [13 al9|s/.

Hirt/Walti: Lernumgebungen im MU, Seelze, 2008, S. 99/100

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) @9 78



7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen
Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern

Berechne die Summen der roten, der orangen, Farbe immer 4 Felder mit der Summe 38
der hell- und der dunkelgriinen Felder. und schreibe die Aufgaben auf.

17 4 3 14

10 7 8 13
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7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen
Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern
Teiler/Vielfache

1234567 |8)9]10 1. Fdrbe an der Hundertertafel alle durch 3 teilbaren
12|13 |14 1516 17]1819] 20 Zahlen. Beschreibe das Muster.
eljezjesjeq)eofee|er 28 29 30 2. Vergleiche die Muster A,B,C mit dem Muster aus

31132133134 35136 3713839 40 Aufgabe 1. Beschreibe, was dir auffdllt.
141 |42 |43 |44 | 4546 | 47 |48 | 49| BO

51 52|53 |54 |55]56 | 57|58|59| 60

61 62|63 |64 6566 |67 68|69 70

71|72 |73 |74 |75)76 77|78 |79| 80

8182|8384 |85]86|87|88|89| 90

91192 |93 |94 (9596 | 97 | 98|99 100

B

A

3. Untersuche die Muster A, B, C:
Welche Eigenschaften haben die gefdrbten Kastchen?

Das Mathematikbuch 6, Leipzig 2008, S.24
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8. Abschluss und weltere Hinwelse

,Symmetrie ist eine Weise, Begriffe und Erfahrungen
miteinander zu verbinden, Analogien und Ahnlichkeiten zu
suchen und damit neue Einsichten zu gewinnen.

Der Mathematikunterricht hat die Aufgabe, Schiler in
dieser Heuristik zu bestarken und ihnen Anlasse zu geben,
Symmetrien in vielfaltigen Situationen zu begegnen.

Es gibt gentigend Anlasse, mathematische Ideen
nicht nur in threr symbolischen Form darzustellen,
sondern ithren symmetrischen Gehalt sichtbar

werden zu lassen. “
(J. H. Lorenz, a.a.0., S. 130)

Juni 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) @ 81



b

8. Abschluss und weltere Hinwelse

Unterrichtsmaterial: Symmetrien in Zahlenfeldern

2.-3. Schuljahr

Zwanzigerfeld:
*Die Halfte farben

Symmetrien auf dem
Zwanzigerfeld

Magische Quadrate:
« 3x3-Zahlen

3. — 6. Schuljahr

Hundertertafel:
*Die Halfte farben

Symmetrien auf der
Hundertertafel (Ausschnitte)

Symmetrie auf der
Hundertertafel

Magische Quadrate:
*Dlrerquadrat
«Symmetrien im Durerquadrat

5.-7. Schuljahr

Tausenderbuch:
*Die Halfte farben

Symmetrien auf der
Tausendertafel

Magische Quadrate:

*Transfer auf magische Quadrate

hoherer Ordnung
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8. Abschluss und weltere Hinwelse

Bildungsstandards
umsetzen

I2 pikas.dzim.de

- &
Mathe inklusiv
mit PIKAS

Mathe
inklusiv unterrichten

I2 pikas-mi.dzlm.de

Herausforderungen

2 pikas-kompakt.dzim.de

KIRA

2 kira.dzIm.de

Digitale
begegnen Medien nutzen

I2 pikas-digi.dzim.de

Mahiko
=)

 c

Beim Mathelernen
unterstitzen

Lernen
wie Kinder rechnen

online ab Sommer 2020
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primakom
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Fachfremd
unterrichten

2 primakom.dzlm.de

Mathe
sicher konnen

Diagnosegeleitet
fordern

IZ mathe-sicher-
koennen.dzlm.de

83



8. Abschluss und weltere Hinwelse

Haus 2.3: Kontinuitat von Klasse 1-6

» Fortbildungsmaterial
*  Ppt, Moderationspfad, TN-Materialien
* Basisinfo: Symmetrie — eine fundamentale Idee
« Sachinfo : Symmetrie — mathematischer Hintergrund
= Unterrichtsmaterial
* Die Halfte farben
» Schulermaterial (20er-Feld / Hundertertafel)
» Lehrermaterial: Hinweise zur Durchfiihrung
*  Vierersummen

» Schulermaterial (20er-Feld / Ausschnitte aus der Hundertertafel /
Hundertertafel)

« Lehrermaterial: Hinweise zur Durchfiihrung
» Informationsmaterial

. Pdf-Dokumente, Links, Literaturhinweise
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Haus 2: Modul 2.3

Vielen Dank fur
lhre
Aufmerksamkeit!
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