Haus 2.1:

Dauer:

PIKAS
C;gt}@ Prozessbezogene und Inhaltsbezogene Kompetenzen & Anregung von fachbezogener Schulentwicklung

Moderationspfad

Mathematikunterricht kontinuierlich von Klasse 1-6: Langfristiger Kompetenzaufbau Uber die Grundschulzeit hinweg

aufgezeigt an der fundamentalen Idee Symmetrie
ca.3,5h

Kirzungsmoglichkeiten werden am Ende dieses Dokuments aufgefiihrt

Zeit

Kommentar

Material

BeqgriiRung / Anndherung ans Thema

Intention: Sensibilisiert werden fur die vielfaltigen Erscheinungsformen
symmetrischer Gegebenheiten

M ladt die TN dazu ein, die Abbildung (Folie 3) mit der ,Symmetriebrille” zu
betrachten. AnschlieRend fasst M die AuRerungen zusammen und weist ewtl.
auf noch nicht genannte Aspekte hin.

Anmerkung: Im Bild sind tGber die Spiegelungen im Wasser Symmetrien zu
erkennen. Auch das abgebildete Gebaude weist durch seine Architektur, das
Muster in der Tur und am Dach achsensymmetrische Phanomene auf. Das im
Wasser liegende Boot und die Wellenbewegungen kdnnen als Beispiel fur
Balance genannt werden. Insgesamt wirkt das Bild —nicht zuletzt durch die
Symmetrien beruhigend und &sthetisch.

M verknUpft die Aussagen mit dem Zitat von Weyl (Folie 4).

Laptop / Beamer

Folie 3
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Phase O:

Transparenz tiber Ziele und Verlauf der Fortbildung

Intention: Orientierung

M gibt Transparenz tGber den geplanten Verlauf und die daraus resultierenden
Zielsetzungen der Fortbildung (Folien 5 und 6).

Anmerkung: Der Inhalt der Folien kann auch auf einen Flipchartbogen
Ubertragen werden, so dass der Verlauf den TN wahrend der Fortbildung
préasent bleibt.

Folien5/6

Qﬁg}‘ Aufbau des Fortbildungsmoduls 2.3

1. Begriffsklarung: Symmetrie als ,fundamentale Idee*

2. Bewusstmachung des Facettenreichtums:
Symmetrien in unterschiedlichen Kontexten

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

4. Aspekte der ,Verallgemeinerten Symmetrie” kennen
lernen: Ausgewogenheit — Optimalitat — RegelmaRigkeit

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

i 20120 PIKAS (b kas dzinca) 4

& Aufbau des Fortbildungsmoduls 2.3

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

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

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

Aufgabenstellungen zur Symmetrie in Zahlenfeldern
- Dokumentation aus den jeweiligen
Unterrichtsdurchfiihrungen

8. Abschluss und weitere Hinweise

i 0128 PIK &S b o s iz c)
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Phase 1:

Fundamentale ldeen im Mathematikunterricht

Intention: Fundamentale Ideen als wesentliche Merkmale des
Mathematikunterrichts vergegenwartigen und sensibilisiert werden fir den
Stellenwert der fundamentalen Idee ,Symmetrie®.

M zeigt zunéchst die Bedeutung fundamentaler Ideen fir den MU anhand der
Zitate von Heinrich Winter (Folien 7,8) auf und erlautert, dass die Definition
(Folie 8, unten) als verbindlich fur dieses Fortbildungsmodul angesehen wird.
Daraus ergibt sich, dass im Folgenden weiter mit der Auflistung der
fundamentalen Ideen nach Winter gearbeitet und die ,Symmetrie“ genauer
betrachtet wird (Folien 9 und 10).

Anmerkung: weitere Kategorisierungen findet man z.B. bei Wittmann
(Grundideen) oder in den Bildungsstandards (Leitideen).

Mit den Zitaten auf Folie 11 leitet M Uber zum Facettenreichtum symmetrischer
Erscheinungen.

Phase 2:

Facettenreichtum der Symmetrie

Intention: Bewusstmachung vielfaltiger Erscheinungsformen der Symmetrie in
unterschiedlichen mathematischen und aul3ermathematischen Kontexten.

Fur die Fortbildung werden auf den folgenden Folien Beispiele gezeigt aus:
Natur und Umwelt (Schmetterling, Spiegelungen am Strand, Bliute, Seestern,

Eisblume (Folie 12)

Folie 8

@,%é} 1. Begriffskldarung: Symmetrie als ,fundamentale Idee*

Begriffsklarung (Heinrich Winter):

+Fundamentale Ideen lassen sich im Unterricht anhand
unterschiedlicher mathematischer Fragestellungen und auf
verschiedenen Niveaustufen immer wieder aufgreifen. Zugleich
éffnen sie Ubergénge zu angrenzenden Lernfeldern (...). Damit
verkniipfen sie mathematische und auRermathematische
Phanomene in inhaltlich sinnvoller Weise.”

Fundamentale Ideen sind ...

.ldeen, die starke Beziige 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 Grundschue: 13/ wect e i
Download vom 06.09.2011

o 120 PKAS (g s mae) 4D 8

Folie 11

@%%} 1. Begriffsklarung: Symmetrie als ,fundamentale Idee"

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

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

4Offenbar ist unser Wahmehmen von Erscheinungen
der Welt um uns stark gepragt von unserer Fahigkeit,
sensorische Eindriicke in zu vergleichende Teile zu
gliedern. Wahrnehmen ist Erkennen von gegliederten
Gestalten, von Mustern.”

‘Winter, Heinrich: Fundamentale Idoen in der Grundschule:

Juni 2012 PIK AS (htp:liww pikas czimde)  43)
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Natur und Umwelt (Spielkarte, Wandmosaik, Hasenfenster in Paderborn,
unterschiedliche Radfelgen) (Folie 13)

Architektur (Rom) (Eolie 14)

Kunst M.C. Escher, Paul Klee (Folie 15)

Musik: Noten zu Bruder Jakob (Verschiebung) (Folie 16)

Mathematik: Oft wird bei Symmetrie nur an den Bereich Geometrie gedacht.
Die aufgeflihrten Beispiele zeigen, dass Symmetrien auch in anderen
Bereichen des MU wie z.B. in der Arithmetik und Kombinatorik eine Rolle

spielen. (Folie 17)

Phase 3:Symmetrieeigenschaften: Um welche geht es?

Intention: Klarung des mathematischen Hintergrunds und Anwendung an zwei
ausgewahlten Abbildungen

Auf den folgenden Folien erlautert M den fur die Grundschulmathematik
relevanten fachwissenschaftlichen Hintergrund.

Die Gliederung erfolgt nach:

Grundtypen der Symmetrie

Kongruente Figuren

Kongruenzabbildungen in der Ebene

Verknupfung von Kongruenzabbildungen

Folie 17

Symmetrien in unterschiedlichen Kontexten

E?y 2. Bewusstmachung des Facettenreichtums:
|

Mathematik:
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:Ag 3. Kldrung des mathematischen Hintergrunds:

Symmetrieeigenschaften

Grundtypen der Symmetrie
Kongruente Figuren
Kongruenzabbildungen in der Ebene

Verkniipfungen von Kongruenzabbildungen

Juri 20128 PIK AS (htp e pikss daimos)  4g)
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Folie 19: Grundtypen sind Spiegelung, Drehung, Verschiebung (Translation)
Folie 20 und Folie 21: Beispiele fur kongruente Figuren (achsen-, punkt und
drehsymmetrisch)

Folie 22: Klarung: Kongruenzabbildung

Folien 23-25: Definitionen und Abbildungen zu Achsenspiegelung,
Punktspiegelung, Drehung, Verschiebung, Schubspiegelung

Folie 26 zeigt exemplarisch eine Verkettung von Kongruenzabbildungen

Anmerkung: Detailliertere Hinweise zum mathematischen Hintergrund befinden
sich in der Sachinformation ,Symmetrie” (Fortbildungs- bzw.
Informationsmaterial — Haus 2.3)

M erlautert die nachste Teilnehmeraktivitat: Die Teilnehmer sollen die
Bandornamenten und/oder den Ausschnitt aus dem Bild ,Schmetterlinge® von
M.C. Escher auf Symmetrieeigenschaften hin untersuchen. Dabei sollen
Symmetrieachsen, Verschiebungspfeile oder Drehpunkte eingezeichnet
werden. Mithilfe des kleinen ausgeschnittenen Schmetterlings kbnnen die
Symmetrien konkret handelnd festgestellt werden.

Eine Ubersicht der Folien 22-26 (TN-Material) sollte als Hilfe bereit liegen.

Im Anschluss koordiniert M den Austausch tber die Entdeckungen der TN und
blendet ggf. die Folien 28-30 ein.

Folie 27

Folien 28-30
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Phase 4: Verallgemeinerte Symmetrie

Intention: Kennen lernen der drei Aspekte zur ,Verallgemeinerten Symmetrie*

M erlautert zusammenfassend, dass Symmetrien in vielen Lebensbereichen
eine besondere Rolle spielen. Die Thematisierung von Symmetrien in der
Schule muss deshalb ein breiteres Verstandnis ermdglichen. In diesem
Zusammenhang nennt Graumann (2010, S.12) drei wesentliche Aspekte der
sog. ,verallgemeinerten Symmetrie“: (Folien 31-33)

1. Ausgewogenheit

Balance: (im physikalischen Sinn z.B. Balance des Menschen beim Gehen
oder eines Vogels beim Fliegen sowie im Ubertragenen Sinne z.B.
Ausgeglichenheit des physischen Zustands eines Menschen oder der
Argumente beim Gesprach)

Gleichberechtigung (z.B. von Gruppierungen, Geschlechterverteilung in Politik
und Wirtschaft)

Harmonie, Ebenmalf3, Vollkommenheit und Schdnheit (z.B. in Kunst und
Architektur)

2. Optimalitat in Bezug auf die Funktionalitdt von Gegenstanden und Formen
in der Technik sowie bei Konstruktionen beispielsweise die paarige Formung
von Werkzeugen (z.B. Zangen).

3. RegelmaRigkeit z.B. in Ornamenten und Parkettierungen oder beim Takt
der Musik und im Wechsel der Jahreszeiten / Gesetzmaliigkeiten z.B. bei
Kommutativgesetz von Verknupfungen.

Phase 5: Konseguenzen fir den Unterricht

Intention: Nachdenken tber Konsequenzen fur den Unterricht unter der
Fragestellung, warum es sich lohnt, Symmetrien zu kennen

Folie 34

5. Uber Konsequenzen fiir den Unterricht nachdenken

i

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

Lorenz, Jens Holger: Idee Gber
in: Schonbeck Jiirgen (ed.), Mosaiksteine moderner

i Ast zum 65. Goburtstag.
Heidelberg: Mattes Verlag (ISBN 978-3-86809-005-5/pbK).

s.128
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Anhand des Zitats auf Folie 34 leitet M Uber zur Grundaussage bezogen auf
die Konsequenzen fur den Unterricht: Symmetrie muss als durchgéngiges
Prinzip fr den Unterricht sowohl innerhalb der Jahrgangsstufen als auch tber
die Jahrgangsstufen hinweg Beachtung finden. (Folie 35)
Die Schilerinnen und Schiler sollten wichtige Grunderfahrungen machen
konnen (Folie 37) und in den Lernsituationen erfahren, dass
Symmetriekenntnisse vielféltig genutzt werden kénnen (Folie 36).
Zu den Grunderfahrungen z&hlen:

o sich bewegen (Gleichgewicht, symmetrische Koérperformen bilden,
symmetrische Bewegungsablaufe)
ertasten (symmetrische Flachen und Kérper)
horen (harmonische Klange, periodische und und symmetrische Melodien)
falten (Klecksbilder, Origami, Faltschnitte)
spiegeln (auch mehrfach und mit halbdurchsichtigen Spiegeln)
Dinge bewegen (klappen, drehen, verschieben)
sortieren (von Objekten nach Symmetrieeigenschaften)
erzeugen symmetrischer Formen (Geobrett, Friese, Parkettierungen, ...)
Symmetrieorgane einzeichnen (Spiegelachse und —punkte, Drehzentren,
Verschiebungspfeile)

e Kongruenzabbildungen durchfihren (Papier und Bleistift, Zirkel und
Lineal, ...)

Symmetrien mussen erfahrbar werden als:

e kreatives Mittel (Hasenfenster in Paderborn)
Ordnungsmerkmal (Anzahl der Symmetrieachsen in Buchstaben)
Nebeneffekt (Muster in den Ergebnissen der Multiplikation zu 11x11, ...)
Anlass fur Problemstellungen (Ist die Spielkarte symmetrisch?)
Hilfe beim Problemlésen ( Drehen der halbierten Spielkarte)

Mit der Fragestellung von Folie 38 (Welche Inhalte lassen sich im Laufe der
Schulzeit behandeln, um diese Kernidee in ihrem Facettenreichtum entstehen
und in ihrer Heuristik wirksam werden zu lassen?) leitet M Uber zu Phase 6.

Folie 35

&ﬁ; 5. Uber Konsequenzen fiir den Unterricht nachdenken

Symmetrie sollte als durchgéngiges Prinzip beachtet
werden,

= innerhalb einer Jahrgangsstufe in verschiedenen Themen
(horizontal)

= in unterschiedlichen Jahrgangsstufen (vertikal)
|
\
\, damit die Schiilerinnen und Schiiler erfahren, dass es

/’ sich lohnt, Symmetriekenntnisse zu erwerben.

PIK AS {hitp:/ww phas dzimde) 42k 35

Folie 36
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Phase 6: Horizontaler Schnitt: Inhalte beispielhaft aufgefiihrt am 3. und 4.
Jahrgang

Intention: Symmetrie als durchgangiges Prinzip innerhalb einer Jahrgangsstufe
erkennen und bezogen auf die Aspekte verallgemeinerter Symmetrie und auf
maogliche Konsequenzen flr den Unterricht hin untersuchen.

M stellt mit Folie 39 einen horizontalen Schnitt zu mdglichen Inhalten des
Mathematikunterrichts im Jahrgang 3 und 4, die den Facettenreichtum der
fundamentalen ldee Symmetrie widerspiegeln, vor. Es handelt sich hierbei um
Beispiele aus den Bereichen ,Raum und Form*, ,“Zahlen und

Operationen” sowie Kontexte, die mit mathematischen Mitteln verdeutlicht
werden kdnnen.

Diese Auflistung ist Grundlage fur eine weitere Teilnehmeraktivitat. Sie wird in
zwei Varianten angeboten:

1. Die TN untersuchen die Beispiele bezogen auf die Aspekte
,Vverallgemeinerte Symmetrie“ und ,Lohnenswertes Wissen Uber
Symmetrie®.

2. Der Aspekt: Verallgemeinerte Symmetrie® wird ersetzt durch die Frage
nach den ,wichtigen Grunderfahrungen®.

Beide Auftrage befinden sich im Material fur die TN. Die Folie mit dem
Arbeitsauftrag muss entsprechend der Auswahl eingeblendet werden.

Im Anschluss moderiert M den Austausch und blendet ggf. zur Verdeutlichung
die Folien 42-48 mit den einzelnen Beispielen ein.

Folie 39

Folie 43

3’& 6. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an unterschiedlichen
G‘Sx} Unterrichtsinhalten in einer Jahrgangsstufe

Horizontaler Schnitt 3./4. Schuljahr
MU: Zahlen und Operationen

1234 5667 8 9 10
1112 13 14 15 47 18 19 20
212 2% 2526202829 %
31 33 M % 3% 37 38 ¥
41 42 [l 44 45 46 47 48 49 50
51 52 53 54 55 ] 57 58 59 &0
61 62 63 64 [f] 66 67 68 69 70
TI 72 73 74 75 76 77T 78 79 80
81 82 83 84 85 86 7 88 89 90
91 92 93 94 95 96 §7 98 W 100

43
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Phase 7: Vertikaler Schnitt: Symmetrien in Zahlenfelder aufgezeigt an den
Unterrichtsinhalten ,,Die Halfte farben* und ,,Vierersummen*

Intention: Ausgehend von Selbsterfahrungsprozessen zu den o.g.
Unterrichtsinhalten Symmetrie als durchgéangiges Prinzip am Beispiel von
Mustern in Zahlenfeldern untersuchen und auf weitere Beispiele aus dem
Kontext ,Zahlenfelder* Gbertragen.

Die Aufgabenstellung zum Unterrichtsinhalt ,Die Halfte farben® wird am
Zwanzigerfeld durchgefuhrt. Dazu bittet M die TN, sich mit der
Aufgabenstellung von Folie 50 auseinander zu setzen und verteilt das
entsprechende Schulerarbeitsblatt sowie leere Zwanzigerfelder und Buntstifte.
In der sich anschlieRenden Austauschphase sollten geschickte
Vorgehensweisen beschrieben (Nutzung von Symmetrien) und ggf.
Musterbeschreibungen vorgestellt werden.

Daran schlief3t sich die Vorstellung der Dokumente aus den
Unterrichtsdurchfihrungen an. (51-66)

Folie 51 zeigt ausgewahlte Muster der Kinder, die in Bezug zu den
Ergebnissen der TN gesetzt werden kdnnen.

Folie 52 zeigt die Ergebnisse der Kinder zu dem Auftrag, sog.

~-Musterpaare” zu finden. Im UM gibt es dazu zwei unterschiedliche Auftrage.
Die Kinder kénnen ihre gefundenen Muster daraufhin untersuchen, ob
Musterpaare vorhanden sind. Es ist auch madglich, zu einem vorgegebenen
Muster den ,Partner” zu zeichnen. An diesen Beispielen kann diskutiert
werden, welche Symmetrien die Kinder genutzt haben.

Folie 53 und Folie 54 zeigen Beschreibungen zu Mustern. Im ersten Beispiel
beschreibt das Kind anhand der Anzahlen der gefarbten Felder; in Beispiel 2
werden zu Beschreibung auch Zahleigenschaften (gerade/ungerade) benutzt.

Folie 50

7. Symmetrie als durchgéngiges 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.

m

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

2. Wie kann ,geschickt” vorgegangen werden?

A 20126 PIKAS (ks i) G 5(

Folie 52

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

Symmetrien in Zahlenfeldern
+Musterpaare”

_ (=
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In der Unterrichtsdurchfiihrung wurde durch die Fragestellung, ob die Summe
der Zahlen auf den gefarbten Feldern auch der Halfte der Gesamtsumme
entspricht, ein weiterer Bezug zur Arithmetik hergestellt. (Folie 55)

Die Folien 56-58 zeigen dazu einige Schulerldsungen. Im ersten Dokument
(Folie 56) werden allgemeine Aussagen Uber die Grol3e der Zahlen gemacht;
in Dokument 2 (Folie 57) werden geometrische (spiegelverkehrt) und
arithmetische (es wechseln die Zehner) Aussagen verknipft. In Dokument 3
(Folie 58) wird die Beziehung zwischen den Zahlen (jeweils um 10 grof3er)
genutzt, um den Unterschied in den Summen zu begrinden.

M erlautert, dass die Problemstellung ,Die Halfte farben“ auf die Hundertertafel
tbertragen werden kann und dazu auch die Arbeitsauftrage und
Problemstellungen kontinuierlich weiter verfolgt werden kdnnen. Exemplarisch
zeigen die Folien 61-63 Musterpaare sowie die Folien 64-66
Musterbeschreibungen auf. Es wird deutlich, dass die Schilerinnen und
Schiler Symmetrien zur Problemlésung anwenden.

Folie 55

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

Symmetrien in Zahlenfeldern
Arithmetischer Bezug
Rechnen mit den Mustern am Zwanzigerfeld

_Wenn ich die Zehlen in den gefarbten Feldern oddiere,
erhalte ich immer ols Ergebis die Halfte von 210°

Uberprife Pikos Behauptung mit deinen gefundenen Musterrl

55

&4| 7. Symmetrie als durchgéngiges Prinzip an einem mathematischen - 7. Symmetrie als durchgéngiges Prinzip an einem mathematischen &4| 7. Symmetrie als durchgénaiges Prinzip an einem mathematischen
M Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen : Q&i@ Unterrid~" %

‘ Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern Symmetrien in Zahlenfeldern

1.iese beiden Muster gehdren zusommen. Erkldre, warum sie || Lyas. N yut/by s s Jid
ein Muster-Paar” sind 7

cofiiooon - P
Dol ki qpppgl i G i '
dach, wun vrloelh pooit i Vs lech,

63

T e
" 1Bt sl

il ——

o

66
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Die TN-Aktivitat fur das zweite Unterrichtsbeispiel wird an 4x4-Ausschnitten auf
der Hundertertafel durchgefuhrt.

M bittet die TN sich zunachst mit der Aufgabenstellung zu beschaftigen,
Vierersummen in einem 4x4 Ausschnitt aus der Hundertertafel zu bilden. Dabei
sollen Sie méglichst geschickt — also unter Nutzung von Symmetrien — gleiche
Summen finden. Es geht nicht darum, alle Mdglichkeiten zu berechnen. (Folie
67) Dazu erhalten die TN das AB mit den Arbeitsauftrdgen und ein Probierblatt
mit leeren 4x4-Tafeln.

Im 2. Schritt soll ein Austausch zu zweit stattfinden. Auf einem Blatt mit
vergroRerten leeren 4x4-Feldern soll dann eine mdgliche geschickte Abfolge
eingezeichnet und kommentiert werden. So lassen sich ausgehend von einer
Losung durch Drehung oder Verschiebung weitere Losungen finden. Dazu
kénnen z.B. die Spiegelachsen, Verschiebungspfeile oder Drehpunkte
eingezeichnet werden. (Eolien 68 und 69)

Im Anschluss kdnnen einige Abfolgen vorgestellt werden.

[y 7. Symmetrie als durchgéngiges Prinzip an einem mathematischen
LE%J; Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern

- e Folie 68

68

Folie 67

@;\:@ 7. Symmetrie als durchgéngiges 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

15 16 17 18 Addieren Sie die im unteren Quadrat
markierten Zahlen.

Suchen sie -maglichst geschickt- weitere
25 26 27 28 Kombinationen von vier Zahlen, die zu
diesem Ergebnis passen.

35 36 37 38

45 46 47 48

o 7. Symmetrie als durchgéngiges Prinzip an einem mathematischen
@;@ Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern

Lt 2012 KA (S ) 69

Mai 2011 © by PIKAS (http://www.pikas.uni-dortmund.de/)

11


http://www.pikas.uni-dortmund.de/

Fur die unterrichtliche Umsetzung bieten sich im Sinne der Qualitititsmerkmale
guter Aufgaben Variationen dieser Aufgabenstellung an. (Folie 70)

Mogliche Aufgabenvariationen:

Transfer auf kleinere oder grol3ere quadratische Ausschnitte
Untersuchung von Zahlentafeln mit geraden oder ungeraden Anzahlen an
Feldern

Transfer auf Multiplikationstafeln

Transfer auf rechteckige Ausschnitte

Die Dokumente aus dem Unterricht zeigen, dass auch diese Aufgabenstellung
kontinuierlich im MU verfolgt werden kann. Die Folien 71-74 beziehen sich auf
Vierersummen am Zwanzigerfeld.

Folie 71 zeigt zwei grundlegende Vorgehensweisen der Kinder: Ein
gefundenes Muster wurde genutzt, um weitere Muster zu entwickeln (linke
Spalte: Achsenspiegelung / rechte Spalte: systematische Verschiebungen
einzelner Felder bei Beachtung der Symmetrie innerhalb des Musters).

Zur Beschreibung des Musters werden die Summen in der oberen und unteren
Reihe herangezogen bzw. gegensinnige Veranderungen beschrieben.

4 | 7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathemati
@‘;l;b Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Mhein erstes Muster
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Folie 72

Folie 70

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

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

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

Lassen sich die Kombinationsmaglichkeiten aus der
Hundertertafel auf Multiplikationstafeln iibertragen?

Kann man auch Muster fiir vier Zahlen aus Rechtecken
der Hundertertafel untersuchen?
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Folie 71
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Im weiteren Verlauf stellt M die Dokumente zu den Vierersummen in 4x4-
Ausschnitten auf der Hundertertafel vor (Eolien 75-79). Auch in diesen
Dokumenten wird deutlich, dass die Schilerinnen und Schiler in ihren
Beschreibungen geometrische und arithmetische Aspekte verkntpfen.

@2@

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

Symmetrien in Zahlenfeldern
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Es gne  ewkadher yrem man die lahlen

speyet verkeart  genommen oder @’&J(r'ej’\f

hat .8

Die Aufgabenstellung kann ab Klasse 5 auf die gesamte Hundertertafel (Folien
80-82) sowie auf die Tausendertafel Ubertragen werden (Folien 80-83). Dazu

wird die Problemstellung erweitert: die Schilerinnen und Schuler verbinden die
vier gefarbten Felder und erhalten so Parallelogramme, deren Diagonalen sich
z. B. in einem Zahlenfeld schneiden. Auch kénnen die Parallelogramme auf der

Folie 77

Tafel verschoben und die Auswirkungen thematisiert werden.

Anmerkung: Weitere Informationen dazu befinden sich im Lehrermaterial (UM)

sowie im Informationsmaterial.

Folie 75

A

7. Symmetrie als durchgangiges Prinzip an einem mathematischen

®% | Unterrichtsinhalt in unterschiedlichen Jahrgangsstufen

Symmetrien in Zahlenfeldern
Vierersummen in Ausschnitten aus der Hundertertafel

T

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

Symmetrien in Zahlenfeldern
Sekundarstufe | Vierersummen euf der Hundertertafel
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Erganzend zeigt M noch an den Themen ,Magische Quadrate® und
»1eiler/Vielfache® auf, wie das Thema ,Symmetrien in

Zahlenfeldern® kontinuierlich tGber die Schuljahre in den Blick genommen
werden kann.(Eolien 84-87)

Durch den Uberblick tiber die Schilerdokumente sollte deutlich geworden
sein, dass es genugend Anlasse gibt, ,mathematische Ideen nicht nur in ihrer
symbolischen Form darzustellen, sondern ihren symmetrischen Gehalt sichtbar
werden zu lassen.” (Zitat Lorenz, Folie 88)

Dazu gibt die Folie 89 einen Uberblick tiber das Unterrichtsmaterial sowie den
Hinweis auf die weiteren Materialien zu Haus 2.3 (Folien 90-92)

Anmerkung: Alle Arbeitsblatter und Hinweise zur Unterrichtsdurchfiihrung
befinden sich im Unterrichtsmaterial zu Haus 2.3.

Vorschlage zu moglichen Kirzungen:

Annaherung ans Thema (Folien 2-4)

Teilnehmeraktivitat zu den Symmetrieeigenschaften ( Folien 27-30)
Ausfuhrungen zur verallgemeinerten Symmetrie (Folien 31-33 ) und
entsprechende Teilnehmeraktivitat (Folie 40)

Beschrankung auf ein Unterrichtsbeispiel

Ergadnzende Hinweise zu weiteren Themen (Folien 84-87)
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