»Wir erkunden mit Faltschnitten achsensymmetrische Figuren“

Unterrichtsplanung

,Wir erkunden mit Faltschnitten achsensymmetrische Figuren* —
Handlungsorientierte Erfahrungen zur Achsensymmetrie

DARUM GEHT ES - SACHINFORMATIONEN

Symmetrische Figuren und Objekte sind ein wesentlicher Bestandteil unserer Umwelt und begegnen uns daher jeden
Tag. Eine Thematisierung der Symmetrie und ihrer Eigenschaften im Unterricht kann den Schuilern (mit dem Wort ,Schi-
ler* werden hier und im Folgenden sowohl Schiiler als auch Schilerinnen bezeichnet) ermdglichen symmetrische Figuren
und Objekte zu erkennen und deren ZweckmaRigkeit zu verstehen. Dadurch kann nicht nur ein wichtiger Beitrag zur
UmwelterschlieBung der Schuler geleistet, sondern ebenfalls ihr rAumliches Vorstellungsvermdgen trainiert werden (vgl.
Radatz & Rickmeyer 1991, S.81).

In dieser Lernumgebung werden Faltschnitte zur Thematisierung achsensymmetrischer Figuren im Unterricht genutzt.
Dabei bezeichnet der Begriff Faltschnitt eine Figur, die durch das Falten eines Blatt Papiers und das anschlieRende Aus-
schneiden einer Teilfigur entsteht, wobei diese an der Faltkante des Blattes anliegen muss. Die aufgeklappte Figur ist
folglich achsensymmetrisch. Da die Herstellung von Faltschnitten ohne grofl3en Zeitaufwand und mit wenig Material mog-
lich ist, bietet es sich an, die Schiler selbst Faltschnitte herstellen zu lassen um ihnen einen handlungsorientierten Zu-
gang zur Achsensymmetrie zu ermdéglichen. Die Herstellungsart von Faltschnitten eignet sich zudem um Begriffe wie
~Symmetrieachse” oder ,achsensymmetrische Figuren® zu thematisieren, da mit der Faltkante bereits die Symmetrie-
achse vorgegeben ist und sich die Gleichheit der beiden Teilfiguren zudem leicht nachvollziehen und begriinden I&sst.
Dies kann den Schilern helfen die Eigenschaften achsensymmetrischer Figuren zu erkunden und zu beschreiben.

Die bei den praktischen Erfahrungen ermittelten Eigenschaften der Faltschnitte werden im weiteren Verlauf der Unter-
richtsreihe dafiir genutzt, um achsensymmetrische Figuren zu erkennen und deren Symmetrieachsen einzuzeichnen,
Teil- und Gesamtfiguren von Faltschnitten einander zuzuordnen, sowie vorgegebene Teilfiguren achsensymmetrisch zu
erganzen. Diese Aufgaben erfordern das mentale Operieren mit den Teil- und Gesamtfiguren von Faltschnitten, sodass
die raumliche Vorstellungsfahigkeit der Schiller beansprucht wird (vgl. ebd.). Dabei werden ebenfalls die inhaltsbezoge-
nen Kompetenzen des Bereiches ,Raum und Form“ mit dem Schwerpunkt ,Symmetrie“ angesprochen und trainiert (vgl.
MSW 2008, S.64). Die Schiiler dokumentieren zudem die gefundenen Eigenschaften von Faltschnitten sowie ihre Vorge-
hensweisen und prasentieren sie ihren Mitschiulern. Aul3erdem werden verschiedenen Vorgehensweisen und Begrin-
dungen dargestellt und reflektiert, wobei die Schuler hierfir die Eigenschaften achsensymmetrischer Figuren heranzie-
hen. Bei diesen Aktivitaten werden demzufolge die prozessbezogenen Kompetenzen Darstellen/Kommunizieren und Ar-
gumentieren angesprochen und gefordert (vgl. a.a.O. S.60).

Schuljahr 2, 3

(je nachdem, welche Vorkenntnisse
die Schuler zur Achsensymmetrie
besitzen, leicht verandert)

Lehrplan-Bezug

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Raum und Form — Schwerpunkt
Symmetrie

Prozessbezogene Kompetenzen
Argumentieren,
Darstellen/Kommunizieren
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Kinder sprechen uber...

... die Eigenschaften achsensym-
metrischer Figuren.

... Strategien fir die Zuordnung von
Teil- und Gesamtfiguren.

... das Zeichnen achsensymmetri-
scher Figuren.
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ZIELE der gesamten Unterrichtsreihe

Die Schiiler sollen...

* Eigenschaften achsensymmetrischer Figuren kennenlernen und diese fir die Identifizierung achsensymmetri-
scher Figuren nutzen.

e Strategien entwickeln, durch die die Teil- und Gesamtfigur eines Faltschnittes im Kopf zugeordnet werden
konnen.

e selbst achsensymmetrische Figuren vervollstandigen und zeichnen.
ihre Vorgehensweisen und Uberlegungen dokumentieren und ihren Mitschiilern darlegen.

e Eigenschaften achsensymmetrischer Figuren fir Begrindungen heranziehen.

1. Unterrichtssequenz: ,,Wir lernen Faltschnitte kennen und erforschen ihre Besonderheiten* —
Charakteristische Merkmale achsensymmetrischer Figuren thematisieren und fur die
Identifizierung achsensymmetrischer Figuren nutzen

ZIELE
Die Schuler sollen...

e mit Faltschnitten verschiedene achsensymmetrische Figuren herstellen.
e Besonderheiten von Faltschnitten und somit Eigenschaften achsensymmetrischer Figuren erforschen.
e achsensymmetrische Figuren erkennen und deren Symmetrieachse einzeichnen.
e vorgegebene Figuren so verandern, dass diese achsensymmetrisch sind.
e ihre Entdeckungen und Uberlegungen dokumentieren und erlautern.
ZEIT

1 Unterrichtsstunde
SO KANN ES GEHEN
Einstieg

Transparenz Uber die Unterrichtsreihe (ca. 3 Minuten)
Den Schilern soll Prozesstransparenz Uber die Unterrichtsreihe gegeben werden. Dazu wird das Wort ,Faltschnitte® an
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Material

Schiler

o Arbeitsblatter A1, A2
e buntes Faltpapier

e Schere

e Lineal

Lehrperson

o Plakat und Klebestreifen (um
die angefertigten Figuren der
Schiler aufzukleben)

o Kreide

o grol3es Faltpapier + Schere
(zur Herstellung des Falt-
schnittes)

e Spiegel
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der Tafel notiert und die Lehrperson fragt nach, ob sich die Schiiler etwas unter diesem Begriff vorstellen kdnnen, und
sammelt deren Ideen. Anschliel3end demonstriert sie mit einem grof3en Faltpapier, wie man einen Faltschnitt herstellen
kann, und hangt die aufgeklappte Figur sowie den Umriss der ausgeschnittenen Teilfigur an die Tafel.

Arbeitsphase |

praktischer Einstieg zu ,Faltschnitten® (ca. 20 Minuten)

Die Lehrperson gibt den Schilern den Arbeitsauftrag, mit Hilfe von Faltschnitten selbst verschiedene achsensymmetri-
sche Figuren herzustellen. Dabei sind die Figuren zunéchst nicht vorgegeben, sondern kénnen von den Schiilern selbst
bestimmt werden. Haben die Schuler eine zuvor abgesprochene Anzahl an Figuren hergestellt, setzen sie sich mit einem
Partner zusammen und betrachten ihre aufgeklappten Figuren. Sie Uberlegen mit Hilfe der Forscherfrage auf dem Ar-
beitsblatt Al, was die Gemeinsamkeiten der hergestellten Figuren und somit die Besonderheiten von Faltschnitten sind,
und notieren ihre Entdeckungen auf dem Arbeitsblatt.

Differenzierung

Da die herzustellenden Figuren nicht vorgegeben sind, kdnnen die Schiler den Schwierigkeitsgrad der auszuschneiden-
den Figuren selbst bestimmen. Dabei kdnnen sie sich entweder im Vorhinein tUberlegen, wie die aufgeklappte Figur aus-
sehen soll, oder zunéachst irgendwelche Figuren ausschneiden, um die Auswirkungen des Aufklappens zu erproben. So-
mit wird man den verschiedenen Vorerfahrungen der Schiler mit Faltschnitten gerecht.

Dartber hinaus koénnen verschiedene Entdeckungen bezlglich der Eigenschaften der aufgeklappten Figuren gemacht
werden (vgl. Basisinformationen), die zudem gemaR der individuellen Kompetenzen im Bereich des Darstellen/ Kommu-
nizieren der Schuler notiert werden kénnen. Hierbei ware es auch moglich Zeichnungen zu nutzen, um den Schilern, die
Schwierigkeiten haben ihre Entdeckungen zu verbalisieren, einen anderen Darstellungszugang zu ermdéglichen.

Fur schnell arbeitende Schuler gibt es zudem den Auftrag zwei vorgegebene Figuren (ein Haus und einen Tannenbaum)
herzustellen (vgl. A1 *-Aufgabe). Dabei ist es notwendig, dass sich die Schiler die halbe Teilfigur im Kopf vorstellen kdn-
nen. Allerdings kénnen sie durch die Arbeit mit dem konkreten Material auch verschiedene Lésungsansatze ausprobie-
ren, um zu den gewtnschten Gesamtfiguren zu gelangen.

Zwischenreflexion
Sammeln der Entdeckungen im Plenum (ca. 10 Minuten)

Jeder Schuler darf eine seiner hergestellten Figuren auf ein Plakat kleben, welches fir alle sichtbar an die Tafel gehéangt
wird. Anschlieend werden die gefundenen Gemeinsamkeiten und Besonderheiten der durch Faltschnitte hergestellten
Figuren im Plenum gesammelt. Dabei sollten die Schiiler neben der rein verbalen AuRRerung ihre Entdeckungen auch die
Méglichkeit haben diese an einem Beispiel zu verdeutlichen. Dies erleichtert das Verstéandnis unter den Schilern und sie
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konnen zudem auch fur sie schwer beschreibbare Entdeckungen prasentieren. Die genannten Besonderheiten konnen
auch in Form von Stichpunkten an der Tafel festgehalten werden.

Ausgehend von den genannten Entdeckungen der Schiler werden die Begriffe ,Spiegelachse” und ,Symmetrieachse®
sowie ,achsensymmetrisch® eingefuhrt (der Begriff ,Symmetrieachse® wird bei den folgenden Arbeitsblattern verwendet,
sodass dieser Begriff auf jeden Fall eingefiihrt werden muss). Dabei sollte der Begriff ,Spiegelachse” auch mit den Vorer-
fahrungen der Schiler zum Spiegeln verknupft werden. Hierzu bietet es sich an, die Symmetrieachse bei einer Faltfigur
zunachst zu markieren und den Spiegel anschliel3end auf diese Achse zu stellen, damit die Schiler die so entstandene
vollstandige Figur sehen kdnnen.

Arbeitsphase Il
Identifizierung achsensymmetrischer Figuren (ca. 10 Minuten)

Die Schiler erhalten nun das Arbeitsblatt A2 auf dem verschiedene achsensymmetrische und eine nicht-
achsensymmetrische Figur abgebildet sind. Sie sollen herausfinden, welche dieser Figuren mit Hilfe eines Faltschnittes
hergestellt werden kdnnen und die Symmetrieachsen einzeichnen. Bei der nicht-achsensymmetrischen Figur beschrei-
ben die Schiiler, woran sie erkannt haben, dass diese nicht mit Hilfe eines Faltschnittes hergestellt werden kann. Als So-
zialform kann entweder Einzel- oder Partnerarbeit gewéhlt werden. Die Lehrperson gibt individuelle Hilfestellungen.

Differenzierung

Fur die Schiler, denen diese Zuordnung leicht fallt, gibt es eine Zusatzaufgabe bei der sie die identifizierte nicht-
achsensymmetrische Figur so verandern sollen, dass sie symmetrisch wird (vgl. A2 *-Aufgabe). Dabei ist die Vorge-
hensweise nicht vorgegeben und es sind verschiedene Anderungen denkbar (z.B. Verkiirzung des linken oberen Teilst(i-
ckes oder Verlangerung des rechten oberen Teilstlickes). Desweiteren bieten die geforderten Beschreibungen (bzw. Be-
grindungen) der Schiler beziiglich der nicht-achsensymmetrischen Figur eine Differenzierungsmdglichkeit, da sie diese
Beschreibungen auf inrem eigenen Leistungsniveau anfertigen konnen.

Schlussphase /Ausblick auf die kommende Unterrichtseinheit

Am Ende der Stunde gibt die Lehrperson einen kurzen Ausblick auf die kommende Unterrichtseinheit. Dabei weist sie
darauf hin, dass die Ergebnisse von Arbeitsblatt A2 zu Beginn der nachsten Stunde gemeinsam verglichen und bespro-
chen werden und die Schiler zudem die Mdglichkeit erhalten ihre gefundenen Begrindungen vorzulesen und den Mit-
schilern zu prasentieren. Desweiteren kindigt sie an, dass die Schiler sich weiter mit den Faltschnitten beschéaftigen
werden.
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2. Unterrichtssequenz: ,,Wir ordnen Faltschnitten ihre passenden aufgeklappten Figuren zu“ - Férderung des
raumlichen Vorstellungsvermégens durch Zuordnung von Teil- und Gesamtfigur
sowie Zeichnen der entsprechenden achsensymmetrischen Figuren

ZIELE
Die Schuler sollen...

o die Deckungsgleichheit beider Teilfiguren als Kriterium flir achsensymmetrische Figuren heranziehen.
e Teil- und Gesamtfiguren von Faltschnitten einander begriindet zuordnen.
o die aufgeklappte Figur (Gesamtfigur) zu einem vorgegebenen Faltschnitt (Teilfigur) zeichnen.
¢ selbst achsensymmetrische Figuren erfinden.
e anderen ihre Vorgehensweisen erlautern und préasentieren.
ZEIT

2-3 Unterrichtsstunden (je nachdem welche Vorkenntnisse die Schiiler zum Thema ,Achsensymmetrie” besitzen; wenn
madglich eine Doppeltstunde nutzen)

SO KANN ES GEHEN

Einstieg
Anknlpfen an die letzte Unterrichtsstunde durch Reflexion tber Arbeitsblatt A2 (ca. 10-15 Minuten)

Zu Beginn der Stunde wird das Plakat mit den selbsthergestellten Figuren der Schiiler an die Tafel gehangt und die her-
ausgefundenen Eigenschaften der Faltschnitte kurz wiederholt. Danach werden die Lésungen von Arbeitsblatt A2 ge-
meinsam besprochen sowie Uber die angewendeten Vorgehensweisen reflektiert. Dazu werden die Figuren des Arbeits-
blattes in grof3er Form an die Tafel gehéngt (vgl. grol3e Figuren A2) und die Schiiler zeichnen ihre gefundenen Symmet-
rieachsen mit einem roten Stift ein. Durch das Klappen der Figuren an den eingezeichneten Symmetrieachsen kann de-
ren Richtigkeit Uberprift werden. Das Klappen kann ebenfalls dazu genutzt werden, um zu verdeutlichen, dass Figur c)
des Arbeitsblattes nicht achsensymmetrisch ist. Zuvor sollten die Schiiler jedoch die Moglichkeit erhalten ihre gefunde-
nen Begrindungen vorzulesen und den andern Schilern zu prasentieren. Dariiber hinaus wird zudem gemeinsam reflek-
tiert wie Figur ¢) verandert werden muss, damit auch sie achsensymmetrisch ist.
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Material
Schiler

Kastchen-Faltpapier
Schere

Arbeitsblatter A3, A4, A5,
Ab6a, A6b

Tipp-Karten 1,2

Lineal

Spiegel

Kontrollblatter fir A5, A6a
und A6b

Lehrperson

Faltschnitt + deren aufge-
klappte Figur

Plakat (mit den selbstherge-
stellten Figuren der Schiler)
grof3e Figuren von Arbeits-
blatt A2

Lineal und (dicker) roter Stift
(dicker) Filzstift
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Prozesstransparenz tiber die Unterrichtseinheit

Den Schiilern soll Prozesstransparenz Uber diese Unterrichteinheit gegeben werden. Dazu werden der Umriss der aus-
geschnittenen Teilfigur des Faltschnittes sowie die entsprechende aufgeklappte Figur nebeneinander an die Tafel ge-
hangt. Die Lehrperson erklart den Schilern, dass sie in dieser Stunde Faltschnitte und deren aufgeklappte Figuren ei-
nander zuordnen werden, sowie die aufgeklappten Figuren selbst zeichnen sollen.

Arbeitsphase
Teil- und Gesamtfigur einander zuordnen und Gesamtfigur selbst zeichnen

Die Schuler erhalten Arbeitsblatt A3 auf dem zwei Teilfiguren und jeweils drei mdgliche Gesamtfiguren abgebildet sind.
Zunachst sollen die Schiler in Partnerarbeit Gberlegen, welche beiden Figuren jeweils zusammengehoren, und diese
miteinander verbinden. AnschlieRend schneiden sie jeweils einen abgebildeten Faltschnitt nach und Uberprifen so ihre
LOsung.

Fur die Bearbeitung der folgenden Arbeitsblatter (A4, A5, A6a, A6b) kann entweder die Sozialform Einzel- oder Partner-
arbeit gewahlt werden. Dabei ordnen die Schiller achsensymmetrischen Figuren ihren entsprechenden Teilfiguren zu
und begriinden ihre Zuordnung (vgl. A4: ,Warum hast du dich fur diese Figur entschieden?“) und zeichnen zudem die
passenden aufgeklappten achsensymmetrischen Figur zu vorgegebene Teilfiguren (vgl. 5, A6a, A6b). Die Lehrperson
gibt individuelle Hilfestellungen und verweist ggf. auf die Tippkarten sowie die Kontrollblatter (falls die Schiler das Nutzen
von Tipp-Karten nicht kennen, sollte es zuvor von der Lehrperson erklart werden).

Nach einer 15-20 minitigen Arbeitsphase, sollte eine kurze Zwischenreflexion im Plenum stattfinden, in der die Schiler
Uber ihre Vorgehensweisen bei der Zuordnung von Teil- und Gesamtfigur berichten kdnnen. Somit bekommen Schiler,
die zuvor bei der Zuordnung Schwierigkeiten hatten, verschiedene Lésungsansétze, die sie fur die folgenden Aufgaben
nutzen und erproben kénnen. Diese Vorgehensweisen sind auch fur das Zeichnen der aufgeklappten Figuren von grofRer
Bedeutung. Diese Zwischenreflexion kdnnte alternativ auch in Form einer Mathekonferenz in Kleingruppen erfolgen.
Hierzu sollten aber dann vorab konkrete Fragestellungen fiir die Reflexion formuliert werden.

Differenzierung

Da sich die Schiiler bei Arbeitsblatt A4 die Handlung des Auf- bzw. Zuklappens des Faltschnittes nur im Kopf vorstellen
mussen (und keine Kontrolle durch das Nachschneiden haben), kdnnten einige Schiler hiermit zunachst Schwierigkeiten
haben. Deshalb wird eine Tippkarte bereitgestellt:

Tipp 1: ,Zeichne die Symmetrieachse (die Faltkante) in die aufgeklappten Figuren ein. Vergleiche dann die linke
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Hélfte der Figuren mit dem Faltschnitt.

Auch fur die Arbeitsblatter A5, A6a und A6b wird den Schiilern eine Tippkarte bereitgestellt, die ihnen bei der Zeichnung
der entsprechenden achsensymmetrischen Figur eine Hilfe sein kann.

Tipp 2: ,Nimm dir einen Spiegel und halte ihn an den Faltschnitt. Nun kannst du sehen, wie die aufgeklappte
Figur aussehen muss.”

Wenn die Schiler diesen Tipp nutzen, erhalten sie einen Anhaltspunkt flr das Zeichnen.

Die Arbeitsblatter A6a und A6b haben einen unterschiedlichen Schwierigkeitsgrad, der mit dem Symbol des Steins bzw.
der Feder gekennzeichnet ist. Die Entscheidung, welcher Schiiler das leichte und welcher Schiiler das schwere Arbeits-
blatt bearbeiten soll, wird allerdings nicht von der Lehrperson getroffen, sondern von den Schillern selbst. Somit kdnnen
sie ihr Leistungsvermdgen selbst einschatzen. Nach dem Zeichnen der aufgeklappten Figur zu einem vorgegebenen
Faltschnitt sollen die Schiiler selbst Figuren erfinden, die mit einem Faltschnitt hergestellt werden kénnen (vgl. Aufgabe 2
von A6a und A6Db). Diese offene Aufgabe kann von den Schilern auf ihrem eigenen Leistungsniveau bearbeitet werden,
da sowohl die Vorgehensweise als auch die zu zeichnende Figur nicht vorgegeben sind. Somit ermdglicht diese Aufgabe
eine natirliche Differenzierung.

Schlussphase/Reflexion
Reflexion Uber Vorgehensweisen und Losungen (ca. 10 Minuten)

Am Ende der Unterrichtseinheit findet eine gemeinsame Reflexion im Plenum Uber die verschiedenen Vorgehensweisen
bei den einzelnen Aufgaben statt. Die Schiiler erhalten die Gelegenheit ihre Vorgehensweisen, die sie beim Zeichnen
und Auswéhlen der aufgeklappten Figuren genutzt haben, zu erlautern und notierte Begrindungen von Arbeitsblatt A4
vorzulesen. Aul3erdem sollten die Schuler ihren Mitschilern ihre selbst erfundenen achsensymmetrischen Figuren (vgl.
Aufgabe 2 von A6a und A6b) prasentieren kbnnen. Dazu kénnten zum Beispiel alle erfundenen Figuren an die Tafel ge-
héngt oder auf einen Tisch gelegt werden, um so von den Mitschilern betrachtet und gewurdigt zu werden.

Wird diese Unterrichtseinheit in mehrere Einzelstunden unterteilt, sollte sich die Reflexion am Ende jeder Stunde vorwie-
gend auf die Vorgehensweisen und Ergebnisse des aktuellen Tages beziehen und kann dementsprechend verkirzt wer-
den.

Reflexion tiber die gesamte Unterrichtsreihe (ca.5-10 Minuten)

Am Ende dieser Unterrichtseinheit sollte zudem eine Reflexion Uber die gesamte Unterrichtsreihe stattfinden. Dazu wer-
den die Eigenschaften achsensymmetrischer Figuren noch einmal zusammengetragen und auf dem Plakat (mit den
selbsthergestellten Figuren der Schiiler) festgehalten. Dabei kdnnen gemeinsame Tipps formuliert werden, woran man
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Arbeitsblatt A5

Arbeitsblatt A6a

Arbeitsblatt A6b




»Wir erkunden mit Faltschnitten achsensymmetrische Figuren“

Unterrichtsplanung

z.B. erkennt, welche Figur achsensymmetrisch ist und welche nicht. Dadurch findet eine inhaltliche Reflexion tuber die
behandelten Inhalte statt, wodurch den Schilern ihr Lernfortschritt bewusst wird. Das so entstandene Plakat kann zudem
im Klassenraum aufgehangt werden, um weiterhin als Wissensspeicher zu fungieren.

Weiterarbeit

Die gewonnen Erkenntnisse dieser Lernumgebung kdnnen fir den weiteren Geometrieunterricht genutzt werden. So
kénnen beispielsweise bei der Thematisierung geometrischer Formen und deren Symmetrieeigenschaften Faltschnitte
genutzt werden, um alle Symmetrieachsen der Formen zu bestimmen. Desweiteren konnen mit Faltschnitten auch Mehr-
fachspiegelungen erzeugt werden, indem das Blatt Papier vor dem Ausschneiden mehr als einmal gefaltet wird. Aul3er-
dem kann bei der Thematisierung anderer achsensymmetrischer Figuren (z.B. auch mit mehr als einer Symmetrieachse
oder mit einer auf3erhalb der Figur liegenden Symmetrieachse) auf die Erfahrungen mit den Faltschnitten zurtickgegriffen
werden. Somit bietet sich eine Vielzahl an Gelegenheiten, um das Thema ,Faltschnitte” im Sinne des Spiralprinzips wie-
derholt aufzugreifen oder mit andern Inhalten zu vernetzen.
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