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Inhalt des Beitrags
Zielgruppe .Wie entstehen Mandalas?”
e Klassenstufen 3 und 4 e Symmetrie, Spiegelung, Dre-
hung
¢ Vorerfahr-'ungen der e geometrische Form Areis
Schiler*innen: e GleichmaBigkeit
grundlegende Kenntnisse e Muster

zum Thema Symmetrie, - Geometrie und Symmetrie
Arbeiten im Sitzkreis,

evtl. Umgang mit dem Zirkel

Lernziele

e Die Lernenden wissen, wie ein Mandala entsteht.
Sie erkennen verschiedene Arten der Symmetrie (Achsen-, Punkt- und Dreh-
symmetrie) darin und konnen auf dieser Grundlage eigene Mandalas erstel-
len.

e Die Schilerinnen und Schiiler lernen den Umgang mit fir sie bisher unbekann-
ten Hilfsmitteln (Zirkel] kennen und festigen den Umgang mit fiir sie bereits
bekannten Hilfsmitteln (Lineal oder Geodreieck).

Inhaltsfeld
e Raumund Form
e Muster und Strukturen

Geforderte allgemeine mathematische Kompetenzen
e Kommunizieren
e Umgang mit symbolischen, formalen und technischen Elementen

Geforderte Uberfachliche Kompetenzen
e Personale Kompetenz
e Lernkompetenz, v. a. Problemlosekompetenz und Arbeitskompetenz
e Sprachkompetenz, v. a. Kommunikationskompetenz
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Sachanalyse des Themas ,, Mandalas”

Die Unterrichtseinheit thematisiert Teilbereiche der Geometrie. Dabei stehen vor al-
lem Symmetrie und Spiegelung im Vordergrund. Auch das Thema Muster wird behan-
delt.

Achsensymmetrie

Bei der Achsenspiegelung werden die Punkte einer Figur an einer Geraden gespiegelt,
sodass ein Punkt P denselben Abstand zur Spiegelachse hat wie sein gegentiberlie-
gender Bildpunkt P’". Die Verbindungsstrecke der beiden Punkte schneidet die Gerade
senkrecht (vgl. Helmerich/Lengnink 2016, 57f.).

Drehsymmetrie

Eine Figur ist drehsymmetrisch, wenn sie durch eine Drehung um ein Drehzentrum M
mit einem Drehwinkel zwischen 0° und 360° auf sich selbst abgebildet wird. Dabei wird
jedem Punkt P ein Bildpunkt P* zugeordnet, die jeweils den gleichen Abstand zum
Drehzentrum haben (vgl. ebd., 56).

Punktsymmetrie

Die Punktsymmetrie ist eine besondere Form der Drehsymmetrie. Eine Figur ist
punktsymmetrisch, wenn sie bei einer Drehung um 180° um ein Drehzentrum wieder
auf sich selbst abgebildet wird (vgl. ebd., 63).

Fachdidaktische Analyse des Themas ,,Mandalas”

Die Schulerinnen und Schiiler sollen mit den Grundbegriffen und Eigenschaften der
Symmetrie (Achsen-, Punkt- und Drehsymmetrie, Spiegelung, Drehung, Kreis, Muster
etc.) umgehen kdnnen. Dazu gehdren neben klaren Begriffsvorstellungen das inhalt-
liche Verstandnis und die Bestimmung der Eigenschaften und Merkmale.

Erste Erfahrungen und Darstellungsformen

Aufbauend auf Alltagserfahrungen der Schilerinnen und Schiiler sollen erste Eigen-
schaften erarbeitet werden, beispielsweise durch Fragen wie ,Wo sehen wir im Alltag
Mandalas?”. Dadurch konnen erste wichtige Erfahrungen im Bereich der Symmetrie
gesammelt werden. Die wichtigste Grundvorstellung ist hierbei das Erkennen von
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gleichen Teilabschnitten innerhalb einer Figur, welche teilweise durch Muster gebil-
det werden.

Man kann vielfaltige Darstellungsformen von symmetrischen Figuren unterscheiden:
Neben realen Figuren aus verschiedenen Materialien, die sich im Alltag wiederfinden,
gibt es Schragbilder, Grundflachen von Kérpern und ikonische Abbildungen. Auf der
enaktiven Ebene konnen eigene symmetrische Figuren erstellt werden (zum Beispiel
Mandalas). Dadurch werden die abstrakten Eigenschaften begreifbar.

Inhalte sollen von Anfang an so verknupft werden, dass Zusammenhange sichtbar
werden (vgl. Rasch 2006, 3). Innerhalb des Inhaltsfeldes .Raum und Form™ haben die
Lernenden im Bereich Geometrie bereits vielseitige Erfahrungen gemacht. Ihnen sind
die geometrischen Formen (Quadrat, Rechteck, Dreieck, Kreis) im zweidimensionalen
Raum bekannt. Auf Grundlage der gesammelten Erfahrungen entdecken die Schiile-
rinnen und Schiler neue Zusammenhange und ubertragen ihre Beobachtung auf neue
Situationen.

Muster sind in vielen Alltagssituationen prasent. Die Umwelt bietet viele Anlasse fir
das gemeinsame Entdecken und Erforschen mathematischer Zusammenhange in der
Symmetrie. Zu Beginn der Unterrichtseinheit bieten sich realistische Ausgangsfragen
an (z. B. .Wo begegnen uns im Alltag Muster?”). Diese Fragen sollten die Erfahrungs-
welt der Lernenden berticksichtigen.

Phasen

Im Rahmen des Einstiegs und der inhaltsorientierten Phase bekommen die Schiilerin-
nen und Schiiler die Aufgabe, Alltagsbeziige herzustellen. In der Erkundungsphase
geht es um das tiefgriindige Anschauen und Erforschen von Mandalas mit Blick auf
Regelmafigkeiten und Symmetrien. Dabeibenennen die Lernenden beispielsweise Ei-
genschaften der Symmetrie sowie Muster, um sie dann miteinander zu vergleichen.
Darauf aufbauend erstellen die Lernenden durch ikonisches Arbeiten ein eigenes
Mandala.

Differenzierung

Zur Differenzierung lassen sich in der Symmetrie vielfaltige Ma3nahmen ergreifen.
Diese konnen auf quantitativer und qualitativer Ebene stattfinden. Eine konkrete in-
haltliche Differenzierung fir leistungsschwache Schiler bietet eine vorgegebene
Mandala-Schablone (geachtelter Kreis) sowie Formen, die nach dem Ausschneiden
zum Legen von Mustern verwendet werden konnen. Leistungsstarke Lernende konnen
demgegenuber das Mandala in beliebig viele Teile teilen sowie eigene Muster kreieren

und diese symmetrisch im Mandala anordnen.
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Unterrichtsablauf der ersten Sequenz

Die Schiler*innen ...

erhalten einen mathematischen Einblick in das Thema Mandalas.

entwickeln Losungsmaglichkeiten fir Schwierigkeiten und Probleme beim Erstellen eines eigenen Manda-
las.

geben die im Radiobeitrag gehorten Fakten in eigenen Worten wieder und wenden sie an.

lernen neue Begriffe der Symmetrie und den Begriff Aadius kennen, konnen diese beschreiben und mit
ihnen umgehen.

lernen den Umgang mit dem Zirkel kennen.

Zeit/Phase | Geplanter Unterrichtsverlauf Methoden und Medien
10 Minuten / Die Lehrkraft begrufit die SuS. stummer Impuls, Plenum
Einstieg und Ein groes Mandala wird an der Tafel gezeigt. Die SuS auf3ern, was L-S-Gesprach, Plenum
Hinflihrung ihnen auffallt. (Dabei wird auf das Thema Symmetrie hingeleitet.)

Radiobeitrag ,,Wie entstehen Mandalas?” (0-2:23 Min) abspielen, die Sonstiges: Mandala, Tafel

SuS héren zu.

Inhalt des Radiobeitrags

- Was ist ein Mandala? 2 Herkunft des Wortes, Grundprinzip

- Mandalas und Mathematik 2 Geometrie [Spiegelung, Muster, For-
men)

Die Lehrkraft fragt die SuS, was sie im Beitrag gehort haben. Folgende

Fragen kdnnen gestellt werden:

- .Worum geht es in dem Radiobeitrag?”

- ,Hast duauch schon mal ein Mandala ausgemalt? Was ist dir da-
ran aufgefallen?”

- .Wo sehen wir im Alltag Mandalas bzw. Muster?”

Methodisch-
didaktischer Kommentar

Durch die Prasentation eines
Mandalas als stummer Impuls
und die an den Radiobeitrag an-
knupfenden Fragen wird das Vor-
wissen der Kinder aktiviert auf
das Thema vorbereitet. Der In-
halt des Radiobeitrags wird ge-
meinsam reflektiert. Dabei dient
das Mandala an der Tafel zur an-
schaulichen Erklarung und Ver-
deutlichung des Gehorten. Zent-
rale Ergebnisse werden an der
Tafel festgehalten, um spater da-
rauf zurlickgreifen zu konnen.

Der Darstellungswechsel (erst
Abbildung, dann Formen] er-
maoglicht eine andere Perspek-
tive auf Mandalas; neben dem
ikonischen findet auch der enak-
tive Reprasentationsmodus An-
wendung.

Die Ergebnissicherung der erar-
beiteten Inhalte findet durch das
Legen eigener Mandalas statt.

Die Probleme, die sich ohne
Hilfsmittel ergeben, verweisen
auf mogliche Losungsmaglich-
keiten (Ausblick auf nachste Se-
quenz).
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10 Minuten /
Erarbeitung

Radiobeitrag ,,Wie entstehen Mandalas?” (2:23-3:25 Min) abspielen, die

SuS héren zu.

Inhalt des Radiobeitrags

- Eigenschaften: Kreisform mit Zentrum, symmetrische Anordnung
= Symmetrie und Spiegelung als zentrale math. Begriffe

- Achsensymmetrie und Drehsymmetrie

Der Inhalt des Beitrags wird besprochen. Die Lehrkraft notiert wichtige
Eigenschaften der Symmetrie an der Tafel. Die verschiedenen Formen
der Symmetrie werden anhand des Mandalas an der Tafel erklart.

L-S-Gesprach, Plenum

Sonstiges: Audio Radiobei-
trag, CD-Spieler o0.a., Tafel

und Abschluss

achtet werden.
Danach werden Probleme und Schwierigkeiten reflektiert und festge-
halten.

15 Minuten / Die SuS bilden mit der Lehrkraft einen Sitzkreis. L-S-Gesprach, Sitzkreis

Ergebnis-si- Die Lehrkraft legt ein achsensymmetrisches und danach ein drehsym-

cherung metrisches Mandala (mit Formen). Sonstiges: grofies Mandala
Die SuS erkldren, wo sie welche Symmetrie erkennen konnen. Aufler- | aus Papier (geachtelt), ver-
dem wird die Punktsymmetrie thematisiert. schiedene Formen zum
Danach legen einzelne SuS ein achsensymmetrisches, ein drehsym- Auslegen des groBen Man-
metrisches Mandala sowie ein Mandala, welches beide Symmetrien dalas
beinhaltet.

10 Minuten / Die SuS kreieren selbststandig ein Mandala ohne Hilfestellung der SuS-Aktivitat, Einzelarbeit

Anwendung Lehrkraft. Die an der Tafel festgehaltenen Kriterien sollen hierbei be- | L-S-Gesprach, Plenum

Sonstiges: weifles Papier,
Tafel
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Unterrichtsablauf der zweiten Sequenz @

Die Schiler*innen ...
e Uben den Umgang mit dem Faltpapier und konnen aus diesen Erkenntnissen einen Nutzen fir die

Selbstgestaltung des Mandalas ziehen.

e unterteilen einen Kreis (durch Falten) in gleichgroBe Abschnitte.

e lernen Muster kennen und gestalten eigene Mandalas.

Erarbeitung |

spielen, die SuS horen zu.

Inhalt des Radiobeitrags

- ein Mandala selbst gestalten, Teil 1: Kreuz oder Punkt als
Mittelpunkt, darum mit dem Zirkel einen Kreis ziehen

An der Tafel wird besprochen, wie ein Zirkel funktioniert.

Die SuS bearbeiten AB1.

Zeit/Phase Geplanter Unterrichtsverlauf Methoden und Medien
5 Minuten / Die Lehrkraft prasentiert ein achsensymmetrisches und ein L-S-Gesprach, Plenum
Einstieg drehsymmetrisches Mandala.
Die SuS auBlern sich dazu. Dabei werden Inhalte der letzten Sonstiges: Mandalas (achsen-
Stunde wiederholt. und drehsymmetrisch)
15 Minuten / Radiobeitrag ,Wie entstehen Mandalas?” (3:25-3:50 Min) ab- SuS-Aktivitat, Einzelarbeit

AB ,, Zirkel-Ubung 1"

Sonstiges: Audio Radiobeitrag,

CD-Spieler 0.3., Tafel, Zirkel
(fir jedes Kind)

10 Minuten /
Vertiefung und
Erweiterung

Der Begriff Radius wird anhand des bereits gezeichneten Krei-
ses an der Tafel besprochen.
Die SuS bearbeiten AB2.

L-S-Gesprach, Plenum
Schuleraktivitat, Einzelarbeit

AB ,Zirkel-Ubung 2"

Sonstiges: Tafel, grof3er Zirkel,

grofes Lineal

Methodisch-
didaktischer Kommentar

Wichtige Erkenntnisse in Bezug
auf Achsen- und Drehsymmet-
rie werden im Rahmen des Ein-
stiegs wieder aufgegriffen, da
sie grundlegend fur das selbst-
standige Arbeiten der SuS in der
folgenden Stunde sind.

Die Arbeit mit dem Zirkel und
das Verstandnis von Radius und
Falttechnik stellen eine Voraus-
setzung fir das Gestalten eines
eigenen Mandalas dar.

Die zentralen Schritte werden
daher gemeinsam erarbeitet,
damit alle SuS folgen und sie
spater eigenstandig anwenden
konnen.

Sollten die Kinder zum ersten
Mal mit dem Zirkel tGben, mis-
sen die Bearbeitungsphasen
der ABs evtl. entsprechend ver-
langert werden. Alternativ kann
nach Ermessen der Lehrkraft je
nach Lerngruppe zuvor eine
vorgeschaltete Sequenz zum
Zirkel durchgefiihrt werden.

Lehrkrafteblatt, Mandalas | Seite 6




8= Punkt, Komma, Strich
N

Das hr2-Kinderfunkkolleg Mathematik

10 Minuten /
Erarbeitung Il

Es wird besprochen, wie man (durch Falten des Kreises)
gleichgrof3e Abschnitte innerhalb des Mandalakreises abgren-
zen kann.

Die Lehrkraft zeigt den Vorgang. Die SuS bekommen Faltpa-
pier und achteln den Kreis durch Falten.

Lehrervortrag, Plenum
Schiileraktivitat, Einzelarbeit

Sonstiges: rundes Faltpapier

10 Minuten /
Sicherung

Radiobeitrag ,Wie entstehen Mandalas?” (6:06-7:50 Min) ab-

spielen, die SuS horen zu.

Inhalt des Radjobeitrags

- ein Mandala selbst gestalten, Teil 2: Muster in die Ab-
schnitte des Kreises malen und ausmalen

- Muster = regelméliige Zusammensetzung gleicher Teile

Die SuS finden Beispiele fiir Muster. Diese werden an der Ta-

fel festgehalten. Es werden Besonderheiten geklart.

Die Eigenschaften von Dreh-, Punkt- und Achsensymmetrie

werden erneut hervorgehoben.

L-S-Gesprach, Plenum

Sonstiges: Audio Radiobeitrag,
CD-Spieler o0.a., Tafel

10 Minuten /
Vorbereitung

Die Lehrkraft teilt das AB .Mandala” [mit einem Mittelpunkt)
aus.

Die SuS zeichnen einen Kreis (Radius = 9 cm), schneiden die-
sen aus und achteln ihn durch Falten des Papiers.

Fir schwachere SuS steht ein differenziertes AB zur Verfi-
gung, auf dem bereits ein geachtelter Kreis abgebildet ist, der
nur noch ausgeschnitten werden muss.

Schiiler-Aktivitat, Einzelarbeit

ABs ,Mandala”“ (chne und mit
Kreis)

Sonstiges: Zirkel, Lineal,
Schere

15 Minuten /
Anwendung

Die SuS erhalten das AB ,Muster-Hilfen”, das zur Unterstt-
zung Form-Schablonen zum Ausschneiden bereitstellt. AuB3er-
dem konnen weitere Materialien (Sticker, Zeichenschablonen,
Malvorlagen, ausgeschnittene geometrische und andere For-
men) bereitgestellt werden. Mit diesen Hilfsmitteln gestalten
die SuS selbststandig ein Mandala und malen dieses an.

Schiiler-Aktivitat, Einzelarbeit

Schablone , Muster-Hilfe”
Sonstiges: Schablonen und Vor-
lagen, Buntstifte etc.

Methodisch-
didaktischer Kommentar

Besonderheiten und Probleme,
die bei bestimmten Mustern
auftreten konnen, werden im
Plenum geklart, um Schwierig-
keiten vorzubeugen. Den SuS
wird durch das gemeinsame
Sammeln von Ideen die Vielsei-
tigkeit der Muster aufgezeigt,
um so ihre Fantasie anzuregen.

Die Schablone .Muster-Hilfe"
(Formen zum Ausschneiden)
sowie der vorbereitete Man-
dala-Kreis mit acht Teilen kon-
nen als Differenzierungsmate-
rialen fir schwachere SuS die-
nen.

Zum Abschuss wird im Rahmen
der Prasentation der selbst er-
stellten Mandalas die Einheit
reflektiert.
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15 Minuten /
Reflexion und
Abschluss

Radiobeitrag ,Wie entstehen Mandalas?” (7:50 Min-Ende) ab-

spielen, die SuS horen zu.

Inhalt des Radiobeitrags

- weitere Aspekte: Mandalas legen, Mandalas auf quadrati-
scher Grundplatte, Mandalas im Alltag

- dsthetische Dimension: Gleichmalligkeit [beruhigende
Wirkung)

Die von den Schiilern gestalteten Mandalas werden ausgelegt.

Es findet ein Museumsgang statt, sodass die Ergebnisse von

allen betrachtet werden konnen.
Abschlief3end findet eine Reflexion der Unterrichtseinheit

statt.

L-S-Gesprach, Museumsgang

Sonstiges: Audio Radiobeitrag,
CD-Spieler o.a.
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Begleitmaterial zu ,Mandalas”, Sequenz 2

Die folgenden Seiten beinhalten das Begleitmaterial zur Unterrichtseinheit ,Mandalas®,
Sequenz 2. Alle Arbeitsblatter sind als Klassensatz auszudrucken.
Fett gedruckte Arbeitsblatter sind nur fur die Lehrkraft als Unterrichtsmaterial gedacht.

Inhalt

Arbeitsblatt ,Zirkel-UDUNG 1% ... ..o
Arbeitsblatt ,Zirkel-UDUNG 2% ...........ooiiee e
Arbeitsblatt ,Mandala” ...
Arbeitsblatt ,Mandala“ Mit Kreis ... e
Schablone MUSTEI-HIEN ... ..ottt
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Arbeitsblatt ,,Zirkel-Ubung 1

I
Du siehst auf diesem Blatt drei Mittelpunkte. [ Zeichne Kreise mit dem Zirkel. }

Mandalas_S2_AB Zirkel-Ubung 1_1
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Arbeitsblatt ,,Zirkel-Ubung 2 N

. . ) . il I
Hier siehst du einen Mittelpunkt. [ Zeichne einen Kreis mit dem Radius r = 6 cm. ]

Benutze dafiir einen Zirkel und ein Lineal!

Fir Schnelle:
Zeichne um denselben Mittelpunkt Kreise
mit den Radienr=5cmundr=2 cm.

Mandalas_S2_AB Zirkel-Ubung 2_2
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Arbeitsblatt ,,Mandala“ \%
’ | ﬁ
Auf diesem Blatt kannst du dein ein eigenes Mandala gestalten! }
pd

Zeichne dafiir einen Kreis mit dem Radius r=9 cm.
Schneide den Kreis aus und falte ihn, sodass 8 gleichgroBe Teile entstehen.

Hierbei konnen dir die Formen auf
dem Arbeitsblatt  ,Muster-
Hilfen" helfen.

Denke dir eigene Muster aus!
Du kannst sie selbst malen oder mit Formen auslegen.

Mandalas_S2_Schablone 1_3
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Arbeitsblatt ,,Mandala“ mit Kreis N

Auf diesem Blatt kannst du dein ein eigenes Mandala gestalten!

K

Denke dir eigene Muster aus! Hierbei konnen dir die Formen auf

Du kannst sie selbst malen oder mit Formen auslegen. dem  Arbeitsblatt ,Muster-
Hilfen" helfen.

[ Schneide dafiir den Kreis aus und gestalte dein eigenes Mandalal

Mandalas_S2 Schablone 2_4
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Schablone ,,Muster-Hilfen*

Die Formen kénnen dir beim Schneide die Formen aus und lege
Erfinden eigener Muster helfen. damit Muster in den Mandala-Kreis!

OYeYe AN
OO
OO0

QOFete AN
OOLLOD
OO OO0

Mandalas_S2_Muster-Hilfen_5
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