Bandornamente aus Winkelplattchen

Winkelplattchen lassen sich

in vielen Bereichen der Geometrie
erfolgreich einsetzen. Im Folgen-
den werden Vorschlage zum Legen
von Bandornamenten gemacht.

27 Winkelplattchen in drei Farben, aus durch-
sichtigem Kunststoff (Abb.1, S.27).

Die Winkelplatichen kénnen auch auf den Tages-
lichtprojektor gelegt werden.

8 Aufgaben Bandornamente aus Winkelplatt-
chen auf vier Karteikarten (Abb.1, S.26/27). Die
Aufgaben sind nach Schwierigkeiten gestuft.
Leistungsstarke Kinder kénnen dazu aufgefordert
werden, die Uberlegungen, die im Zusammen-
hang mit Bandornamenten angestellt wurden, auf
Parkettierungen zu tbertragen (s. auch Auf-
gabe 8).

Rastervorlage zum Zeichnen von Bandornamen-
ten. Die RastergréBe wurde passend zu den
Winkelplattchen gewdhlt (Késtchenhéhe und
-breite: 1,5cm), sodass die Winkelplatichen auch
als Schablone verwendet werden kénnen.
Dadurch gelingt auch Kindern, die Schwierig-
keiten mit dem exakten Zeichnen haben, das
Zeichnen der Ornamente.
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» Was sind Winkelpléattchen? Denken Sie sich vier
gleich groBe Quadrate passend aneinander gelegt.
Dann erhdlt man die folgenden finf Méglichkeiten der
Anordnung:

Die drei Vierlinge mit einspringenden Ecken nennen
wir ,Winkelplattchen®. Zur Unterscheidung der drei
Formen bezeichnen wir sie auch als L-, T- und Z-Pldatt-
chen. Es gibt sie jeweils in den drei Farben Rot, Blau
und Gelb.

Der Einsatz der Winkelplattchen

@ Eine Einfuhrung in die Arbeit mit Winkelplétichen
ist nicht nétig. Die Kinder kdnnen sogleich mit dem
freien Legen beginnen und das Zusammenpassen
von 27 Plattchen ausprobieren. Die Kinder neigen
in der Regel bald dazu, lickenlose Muster zu legen,
moglichst in Rechtecksform. Damit ist der Weg frei
zur ersten Aufgabe, dem freien Legen und Erfinden
von Bandornamenten (Aufgabe 1, s. auch Abb.1 auf
S.26).
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Bandornamente aus
L-, Z- oder T-Plattchen

@ In der zweiten Aufgabe werden die Kinder aufge-
fordert, Bandornamente aus nur einer Sorte Plattchen
zu legen, also nur aus L-, T- oder Z-Plattchen (Abb. 1,
S.26). Viele Kinder werden das von sich aus schon
beim freien Legen so tun. Dabei soll nun auch auf die
regelmdBige Verteilung der drei Farben geachtet wer-
den. Natirlich mussen die Farben nicht unbedingt nur
abwechselnd verwendet werden. Man hat viel mehr
Variationsmaéglichkeiten, wenn zwei nebeneinander
liegende Winkelplattchen auch mal dieselbe Farbe
haben durfen.

@ Daran schlieBt sich die Aufgabe in natirlicher Wei-
se an, zwei verschiedene Winkelpldttichen in einem
Bandornament zu kombinieren (Aufgabe 3; Abb.1,
S.26). Wem gelingt es, ein Bandornament aus allen
drei Winkelplattchen-Typen zu erfinden?

In allen Fdllen sollte die Frage nach der Trans-
lationsperiode gestellt werden: Um wie viel muss man
das Muster auf dem Band nach rechts (oder nach
links) verschieben, bis es wieder mit sich zur Deckung
kommt?

Bandornamente mit Lochern

@ Bandornamente mit Léchern (Aufgabe 4, Abb. 1,
S.27) dirfte es eigentlich gar nicht geben, denn
nach Definition muss der Parallelstreifen des Band-
ornamentes lickenlos ausgefullt sein. Unter den Lern-
zielen, die wirim Auge haben, ist aber der spielerische
Umgang auch mit lickenhaften Streifenmustern ver-
tretbar: Wir wollen GesetzmdBigkeiten der Folgen he-
rausfinden lassen, Fortsetzungen provozieren, Sym-
metrien entdecken helfen, Fantasie anregen und die
Schoénheit der Geometrie empfinden lassen.

Bandornamente mit Spiegelachsen
Bandornamente haben per Definition zumindest eine
Symmetrieeigenschaft, die Verschiebungssymmetrie.

Sie kénnen aber auch achsen- oder drehsymmetrisch
sein. Bei der Achsensymmetrie wiederum kann man
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zwischen Ldangs- und Querspiegelachsen unterschei-
den. Wegen der Periodizidt der Bandornamente tau-
chen Querspiegelachsen natirlich immer wieder auf.
Wenn Querachsensymmetrie aber tiberhaupt vorhan-
den ist, kann man immer zwei verschiedene Typen von
Querspiegelachsen finden.

@ In der funften Aufgabe werden die Kinder aufge-
fordert, in vorgegebene Bandornamente Ldngs- und
Querspiegelachsen einzuzeichnen (Abb. 1, S.27).

0 Fir das Einzeichnen der Achsen gibt es verschie-
dene Moglichkeiten. Sie kdnnen den Kindern Kopien
der Karteikarten zur Verfligung stellen. Sie kbnnen die
Kinder aber auch auffordern, das Bandornament mit
Winkelplattchen nachzulegen, die Winkelplattchen
als Schablone zu nutzen und zu umfahren und so das
Bandornament abzuzeichnen. Durch die auf der CD-
ROM vorhandene Rastervorlage ist das auch Kindern
maoglich, die Schwierigkeiten mit dem Zeichnen haben.
Leistungsstarken Kindern gelingt es auch, Bandorna-
mente in verkleinertem MaBstab auf Rechenkdstchen
zu Ubertragen.

Die drei vorgegebenen Ornamente auf der Kartei-
karte haben: eine Ldngsspiegelachse, Querspiegel-
achsen, beides. Dort, wo sich die Léngsspiegelachse
mit den Querspiegelachsen schneidet, liegt immer
auch ein Zentrum fur eine Halbdrehung vor.

Bandornamente mit Drehpunkten

Als Drehsymmetrie kommt bei Bandornamenten natir-
lich nur die Halbdrehung in Frage. Wie bei den Quer-
spiegelachsen gibt es immer zwei verschiedene Dreh-
punkttypen.

@ Tatsdchlich sind alle Bandornamente in Aufgabe
6 drehsymmetrisch (Abb. 1, S.27). Das dritte und das
vierte Bandornament haben auBerdem noch zwei Ty-
pen von Querspiegelachsen zu bieten. Die Drehpunk-
te liegen nicht darauf.

Symmetrie, Symmetrie
@ AbschlieBend werden acht weitere Bandornamen-

te auf Symmetrie untersucht (Aufgabe 7; Abb. 1, S. 27).
Die Farben sollen diesmal nicht bertcksichtigt wer-
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Kannst du wie auf der vorigen Karte mit Z- und T-Pléttchen hier auch mit L-Plattchen Bandornamente
legen? Du sollst nicht nur in den Formen, sondern auch in den Farben RegelmaBigkeit herstellen.

p Setze diese Bander auf dem Tisch so weit wie mdglich fort; auch nach links!
Nimm auch mal dieselbe Farbe zweimal nebeneinander. Wer schafft das ldngste Band?

den, da die Perioden sonst zu lang werden und Quer-

spiegelachsen oder Drehpunkte zu weit auseinander M GEOMETRIE MIT WINKELPLATTCHEN

liegen, als dass die Kinder sie Uberhaupt noch erken-
nen warden.

Nur das Ornament links unten scheint gar keine
Symmetrie zu haben, und die Kinder kdnnen in der Tat
nichts einzeichnen. Was wir hier nicht behandelt haben,
ist die Schubspiegelung. Das ist eine Deckabbildung
zundchst durch Verschiebung in Léngsrichtung und
dann eine Spiegelung an der Léngsachse. Das Band-
ornament links unten auf der Karteikarte weist diese
Symmetrie auf (s. auch Beitrag ,,Die Ordnung der Orna-
mente” auf S. 36).

Die Schubspiegelung findet sich in der Natur als
FuBspur im Schnee, an Zweigen mit Wechselstdndig-
keit oder als Eintauchstellen im Wasser beim Paddeln.

Im Materialpaket zu diesem Heft erhalten

Sie 27 Winkelplattchen und acht Aufgaben
zum Thema ,,Bandornamente®. Dies ist ein
Ausschnitt aus dem neuen Kallmeyer-Produkt
»~Geometrie mit Winkelpl&ttchen, Best.-Nr.
3304. Das Komplett-Paket enthdlt 27 Winkel-
plattchen und 64 Aufgaben zu den Themen:
Auslegen, Nachlegen, Achsensymmetrie,
Drehsymmetrie, Bandornamente, Parkettierun-
gen, Umfang, Flédcheninhalt, auBerdem ein
ausfuhrliches Lehrerbegleitheft mit Lésungen.
Ein Erweiterungsset mit 27 Winkelpldttchen
ist ebenfalls beim Verlag erhdltlich (Best.-Nr.
3305).

Parkettierungen

Natdrlich ist es naheliegend das Thema ,Bandorna-  sich) mehrere Bandornamente versetzt nebeneinan-

mente“mit,,Parkettierungen“fortzufihren. Wéhrendein  der.
Bandornament auf einen Parallelstreifen beschrénkt @ Leistungsstarke Kinder kann man nach dem freien

ist, wird bei Parkettierungen die ganze Ebene licken- Legen von Parketten, das in Aufgabe 8 angeregt wird,

los bedeckt, und zwar wieder so, dass ein Baustein  auffordern, die bei Bandornamenten angestellten
des Parketts unendlich oft — diesmal in zwei Richtun-  Uberlegungen auf Parkettierungen zu (ibertragen. 44

gen — verschoben wird.
Parkettierungen kénnen sogar aus Bandornamen-
ten gewonnen werden: Die Kinder legen (oder denken
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Der hier vorliegende Beitrag ist die Fortsetzung von:

Besuden, H.: Drehsymmetrie mit Winkelplattchen. In: Grund-

schule Mathematik 3 (2004), S.32-35.
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andornamenten
1ot die Mitie des Streifens Spiegel-
Iuchse. Man nennt diese Langs-
spiegelachse. i
N‘\’anche Bandornamente smci-
symme\v'lsch zu Ouersrrg; -
ie Wi hole!

hsen. Die wieder! )
:znn immer wieder, aber €S gibt
zwei yerschiedene Typen.

D Findest nk
E‘SAD Bandornamente mit einer
Lﬁngsspiege\uchse oder mit

Querspiegelachsen?

Bandornamente mit Lochern

. ami n
Bundornumente mit Splegelachse

du auf den vori igen Karten

Bandornamente mit Drehpunkten

drehung um einen Punkt wieder
auf sich selbst. Solche D

Findest du auf den vorigen
Karten 38-40 Bandornamente

Zeichne in den abgebildeten

Setze diese Streifenmuster auf dem Tisch nach rechts und links so weit wie méglich fort.
Erfinde weitere Bandornamente — auch mit Léchern.

Bandornamenten zwei verschie-
dene Drehpunkte ein, sofern
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diese Symmetrie vorhanden ist.

mit Drehpunkten? L| L‘ H H \—‘ L‘ ’—‘ ’—‘ \—‘ \_‘
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Holzstabe oder Kunststoffplatten
gleicher Form und GréBe werden
liickenlos zu einem regelmaBigen
Muster verlegt. Aber auch
Wandfliesen oder Pflastersteine
zéhlen wir dazu, sowie Dach-
ziegel. Man kann sich das Muster
leicht verschoben denken, dann
muss es wieder passen.

Schau dich um: Wo findest du in

deiner Umgebung solche Muster

auf FuBbdden oder an Wénden
d Zi ?

Parkettmuster mit deinen
Winkel,

Koplervoriage

11 Winkelplattchen und dazugehérige Aufgaben aus dem Materialpaket
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Manche Ornamente sind dreh- a L‘ L‘ L‘ L‘ \_‘ \_‘ \_‘ \_‘ \_‘ [
symmetrisch, sie fallen bei Halb- . —‘ .
wiederholen sich im Muster immer

wieder, aber es gibt zwei ver-

schiedene Typen. - .
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