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Goldene Schnittblumen

Symmetrie und Blattstellung von Pflanzen

Hinweis: Diese Lésung wurde im Botanischen Garten der Universitét Bonn erstellt und stellt le-
diglich einen L6sungsvorschlag dar. Je nach Lernort weichen die Ergebnisse ab.

A1/A2

Zygomorphe Bliite des Korallenbaums Disymmetrische Bliite des Kresse-
Schaumkrauts

Radidrsymmetrische Bliite der krie- Der Oleander mit einem Drehwinkel
chenden Hornnarbe von 72°

A3 Wenn eine Figur achsensymmetisch zu zwei aufeinander senkrecht stehenden Achsen ist,
dann ist sie auch drehsymmetrisch mit dem Winkel 180°.

B1 Die geschatzten Divergenzwinkel sollten im Bereich 120° — 144° + 5° liegen, oder @ = 90°
oder oo = 180° sein.

B2 Individuelle Losungen sind moglich. Losungsvorschlag: Die Schatten zweier aufeinanderfol-
gender Blatter kénnen mithilfe einer Taschenlampe auf ein Stlick Papier projiziert werden. Dann
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kdonnen auf Hohe der Mittelrippen der Blatter zwei Linien eingezeichnet werden. Nun kann mit
dem Geodreieck der Winkel zwischen den zwei Geraden und somit der Divergenzwinkel gemes-
sen werden.

C1
f1:17 f2:17 f3:27 f4:3 f5:57

f6:8a f7:137 f8:217 f8:347 f12:55'

C2 Die am haufigsten beobachteten Blattstellungsquotienten und die dazugehdrigen Divergenz-
winkel sind:

[

. % (Divergenzwinkel 180°): z.B. Tulpe und Gladiole.

N

% (Divergenzwinkel 120°): z.B. dreikantige Graser und Herbstzeitlose.

2

w

(Divergenzwinkel 144°): z.B. Pflanzen der Familie der Rosengewachse.

9]

E
ool

(Divergenzwinkel 135°): z.B. bei den meisten Kohlarten oder Léwenmaul.

v

15 (Divergenzwinkel 138,46°): z.B. Léwenzahn, Sanddorn.

oo e

5 (Divergenzwinkel 137,14°): z.B. Zapfen der Waldkiefer.

N

Beispiel:

Die grolRe Telekie mit einem Blattstellungsquotienten von %

C3 Berechnet man weitere Folgenglieder der Fibonacci-Zahlen und setzt diese in die Folge D,,
ein, so kommt man zu folgender Feststellung: Die Folge D,, strebt gegen einen Winkel von etwa
137,5°. Anders ausgedruckt:

lim D, ~ 137,5°
n—oo
Grund dafr ist, dass der Quotient % zweier aufeinanderfolgender Fibonacci-Zahlen gegen
den sogenannten Goldenen Schnitt %5 konvergiert. Daher konvergiert Tn% - 360° = T@ .

f n+1
n+1 . o
Tois 360° gegen

2 2
1+v5 1++5

- 360° ~ 137,5°.
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In der Natur begegnen uns oft symmetrischen Formen, wie etwa bei Schmetterlingen und Bli-
ten. Insbesondere die Achsensymmetrie bietet hier eine Vernetzung zum Fach Biologie, denn
die Botanik klassifiziert achsensymmetrische Blitenstdnde abhangig von der Anzahl der Sym-
metrieachsen in zygomorph, disymmetrisch und radiéirsymmetrisch. Den Lernenden soll somit
bewusst werden, dass die Symmetrie nicht nur in der Mathematik eine wichtige Rolle spielt.
Die Teilaufgaben A1l bis B2 kdnnen bereits in der Sekundarstufe 1 bearbeitet werden. Vorab
sollen im Rahmen des Fachunterrichts ebene Figuren auf Symmetrieeigenschaften untersucht
worden sein. Zudem sind im Vorfeld wichtige Fachbegriffe (Achsensymmetrie, Drehsymmetrie,
Spiegelachse etc.) einzufiihren und die sachangemessene Anwendung dieser sicherzustellen.
Eine weitere Kompetenz, die sich in den Kontext der Sekundarstufe 1 einordnen lasst, ist das
Messen und Schatzen von Winkeln. Fiir die Bearbeitung der Teilaufgaben B1 und B2 wird vor-
ausgesetzt, dass die Schilerinnen und Schiiler bereits eine Grundvorstellung von WinkelgréRen
haben. Zudem wird erwartet, dass das Geodreieck zum Messen und Zeichnen von Winkeln ge-
nutzt werden kann.

Konvergenz und Grenzwerte sind zentrale Konzepte der Analysis. Stellen wir uns nun die Frage,
inwiefern der Grenzwertbegriff in der Schulmathematik eine Rolle spielt, so besagt der Kernlehr-
plan fir die Sekundarstufe 2: Schilerinnen und Schiiler sollen bis zum Ende der Einfiihrungspha-
se auf Grundlage eines propadeutischen Grenzwertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der
durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate erldutern kénnen. Wir kénnen somit davon ausge-
hen, dass Schilerinnen und Schiiler spatestens am Ende der Einfilhrungsphase tiber Grundvor-
stellungen zum Grenzwertbegriff verfligen, die in der Differential- und Integralrechnung wieder
aufgegriffen werden. Der Begriff des Grenzwertes fillt ndmlich erneut bei dem Ubergang von
der Produktsumme zum Integral.

Der Folgenbegriff hingegen kommt in den Bildungsstandards nicht mehr vor. Er ist jedoch ein
wichtiges Hilfsmittel fiir die Entwicklung des Unendlichkeits- und Grenzwertbegriffs. Mit den
Fibonacci-Zahlen soll dazu motiviert werden, im Unterricht auch einen Blick auf Folgen zu wer-
fen.

Die Bearbeitung der gesamten Aufgabe wird empfohlen, sobald Schiilerinnen und Schiiler der
Einflihrungsphase liber die benannten Kompetenzen verfiigen. Eine weitere Moglichkeit fur die
Bearbeitung dieser Aufgabe bietet sich im Rahmen einer Projektwoche, beispielsweise zum The-
ma ,Mathematik in der Natur”, an.

Wenn diese Aufgabe nicht in einem botanischen Garten bearbeitet wird, bietet es sich an, ein

Buch zur Pflanzenbestimmung mitzunehmen oder eine entsprechende App auf einem mobilen
Endgerat zu installieren, sodass die unterschiedlichen Pflanzen bestimmt werden kénnen.
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