Wilfried HERGET, Halle (Saale)
Papierfalten im Mathematikunterricht — gefallt mir!

Papierfalten — vielleicht denken Sie da an Kindergarten, Kindergeburtstag ...
oder an kunstvolle japanische Origami-Dekoration. In der Grundschule mag
das ja noch sinnvoll sein. Aber Papierfalten im Mathematikunterricht der Se-
kundarstufe 1?7 Oder gar in der Sekundarstufe 11?7

Falten und Forschen, Finden und Formulieren ...

Papierfalten — das setzt unmittelbar auf die Symmetrie, eine der zentralen
Ideen der Geometrie, und 6ffnet auf ganz eigene Weise den Unterricht. Tat-
sachlich lassen sich iiber das Falten von Papier praktisch alle iiblichen Be-
griffe der Mittelstufen-Geometrie erreichen, insbesondere Lot, Hohe, Paral-
lele, Mittelsenkrechte, Winkelhalbierende, Seitenhalbierende, Teilverhalt-
nisse, besondere Winkel, Fldcheninhalt (Herget 2013). Das Falten kann die
klassischen Hilfsmittel — Zirkel und Lineal, Tafel und Kreide — auf eine (an-
)fassbare Weise ausgezeichnet erginzen (vgl. auch die Idee in Besuden
2010), und die gewohnten Beweise lassen sich durchweg in den Argumen-
tationen anhand des Falt-Prozesses wiederfinden.

Eine besondere Stirke ist, dass die Schiilerinnen und Schiiler hier wirklich
etwas mit ihren Handen, mit ihren Fingern erschaffen. Auf diese Weise kon-
nen sie experimentell-handelnd zunichst — fiir sie liberraschende — geomet-
rische Muster und RegelmiBigkeiten erkennen. In einem zweiten Schritt gilt
es, diese Entdeckungen zu formulieren und zu tberpriifen und gegebenen-
falls zu verallgemeinern. Im letzten Schritt schlieSlich kann das Entdeckte
dann tatsdchlich mathematisch begriindet werden. Insgesamt eine schone
Gelegenheit, Mathematik nachhaltig begreifbar zu erleben!

... Iim Unterricht, auch fur Klasse 5 bis 13

Sehr viele der fiir den Mathematikunterricht interessanten Faltungen lassen
sich mit einem A4-Blatt realisieren — das ist ausgesprochen 6konomisch.
Farbiges Papier ist natiirlich ansprechender, doch sogar Fehlkopien lassen
sich hier gut nutzen. Sind einmal quadratische Papierstiicke nétig, dann bie-
ten sich Zettelboxen an. Kreisrunde Papierstiicke finden sich in dem (sonst
oft wenig genutzten) Moderationskoffer.

Die Schiilerinnen und Schiiler falten die Figuren am besten auf dem Tisch.
Schritt fiir Schritt lernen sie dabei, konzentriert und exakt zu falten. Die Fal-
tungen fiithre ich ggf. mit einem groflen Papierstiick an der Tafel vor.

InJ. Roth & J. Ames (Hrsg.), Beitrdge zum Mathematikunterricht 2014 (S. 527-530).
Miinster: WTM-Verlag
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Ein Beispiel, auch fur ,,GroRe*: Die Dreiecks-Uberraschung im Kreis

Hier eine schone Aufgabe, die immer wieder auch die ,,Grof3en* fasziniert
und an der das Falten, Forschen, Finden und Formulieren deutlich werden
kann (Schmitt-Hartmann & Herget 2013, S. 140 f.). Ausgangspunkt ist eine
farbige Papierscheibe aus dem Moderationskoffer.

Bestimmen Sie durch zweimaliges Falten den m
Mittelpunkt M des kreisformigen Papierstiicks. \/\ 2\

Falten Sie einen Punkt des Papierrandes auf M.
Bezeichnen Sie die beiden Endpunkte der Faltli-

nie mit P; und P;.

Falten Sie einen weiteren Punkt des Papierran- | A
des so auf M, dass die entstehende Faltlinie M

durch den Punkt P, verlauft. Bezeichnen Sie den .

anderen Endpunkt der Faltlinie mit Ps.

Falten Sie schlielich das Papierstiick so, dass
die Faltlinie durch die Punkte P, und P; verlauft. é o
Die eingefaltete Papierlasche beriihrt den Mittel- b,
punkt des Kreises. Ps

Welches besondere Dreieck entsteht? Warum? pZ&

Ps
Begriinden Sie auch, warum die eingefalteten Laschen bei den weiteren

Schritten weder von einer Faltlinie geknickt werden noch iiber den Rand des
Ergebnis-Dreiecks hinausragen.

... einfach und Uberraschend leistungsfahig!

Falten ist an sich einfach, elementar. Doch es fordert und fordert Sorgfalt,
Aufmerksamkeit, Konzentration, beim Vormachen wie beim Nachmachen.
Die Faltprodukte lassen sich sehr gut ins Schulheft einkleben (sie sind ja
kleiner als das Ausgangsformat A4) — und sie lassen sich bei Bedarf auch
wieder auseinanderklappen: Eine ,,geronnene Bewegung & Verformung®,
die jederzeit ,,wieder verfliissigt werden kann* (Bender 2001, in anderem
Zusammenhang), sozusagen dynamische Geometrie, ganz ohne Software.

Auch die Forschungsergebnisse werden an der Tafel und im Heft notiert,
schlieBlich auch die Begriindungen — als Ergebnis des abschlieBenden Klas-
sengespréchs, wesentlich von der Lehrkraft getragen: ,,Warum klappt das so?
Stimmt das wirklich ganz genau? Immer?* Dabei zeigt sich, dass Falten
durchaus auch anspruchsvoll ist — wenn man nicht beim Falten stehen bleibt:
Beweise zum Anfassen — und zum Mitdenken/Nachdenken.
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Ein erprobter Einstieg — senkrecht, parallel, Dreiecksgeometrie ...

In (Herget 2013) wird ein Unterrichtsgang ab etwa Jahrgangsstufe 6 und 7
vorgestellt. Dort werden, ausgehend von ersten Faltlinien, zunichst die ele-
mentar-geometrischen Begriffe senkrecht und parallel erarbeitet und die
Grundfaltungen Punkt auf Punkt und Strecke auf Strecke thematisiert (vgl.
auch Wollring 2002, Schmitt-Hartmann & Herget 2013). Als bewusste Her-
ausforderung erweist sich das erste kleine Forschungsprojekt: Wie kann es
gelingen, ein DIN-A4-Blatt zu halbieren bzw. zu vierteln, und zwar auf mog-
lichst vielen verschiedenen Wegen?

SchlieBlich stellt jede/jeder einige individuelle Dreiecke aus einem A4-Blatt
her und erkundet daran die besonderen Eigenschaften der Hohen, Mittel-
senkrechten, Winkelhalbierenden und Seitenhalbierenden. Faltungen zu be-
sonderen Winkeln, zur Winkelsumme und zum Flacheninhalt vom Dreieck
und vom Trapez konnen sich anschlieBen, schlagen so die Briicke hin zu
Gleichungen und Termen. Ideen fiir Klasse 9 bieten dann etwa (Zeyher &
Kleine 2011), bis Klasse 12/13 (Schmitt-Hartmann & Herget 2013) und (Et-
zold & Petzschler 2014). o«

Nimm eines deiner A4-Dreiecke. Trage — auf der
Ruckseite! —in den Punkten A, B und C die Winkel
o, B und vy farbig ein.

Falte die Hohe von C auf AB. Du erhiltst auf der ,% % —— .
Seite AB den Punkt F.

Falte nun A auf F, falte auch B auf F und schliel3- \
lich auch C aufF. ‘|

Was fallt dir an den Winkeln in F auf? Was bedeu- d /
tet das fur die Winkelsumme im Dreieck?

[0 R _.'4.’._ -

Aus dem Dreieck ist jetzt ein Rechteck entstanden. Ca
Bestimme den Flicheninhalt des Rechtecks — du :
kannst dabei g fiir die Lange von AB setzen und h

fiir die Lange von CF.

Was bedeutet das fiir den Dreiecks-Flacheninhalt? K o .

Kein Grund, geknickt zu sein — Falten find* ich gut!

Tatsédchlich bietet das Falten zahlreiche attraktive Ergdnzungen fiir den Ma-
thematikunterricht, auch jenseits der Grundschule, sogar bis in die Sekun-
darstufe II. Uber das Falten konnen Schiilerinnen und Schiiler auf ganz ei-
gene Weise mathematische Zusammenhénge entdecken und vertiefen — und
erleben dabei die Mathematik Hand lungs-orientiert und wirklich begreifbar.
Heinz Klaus Strick sagte einmal: ,,Die Schiilerinnen und Schiiler entdecken
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tatsdchlich Falten im Gehirn, mit denen sie vorher nicht gerechnet hatten.*
Ein Blick in die Literatur, gerade aus den letzten Jahren, aber auch in einige
Schulbuchwerke zeigt, dass und wie dies zunehmend wertgeschétzt wird.
Ein Beitrag zum Entfalten des Mathematikunterrichts — Gefallt mir!
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