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mit Spiegelkarten

Was der Spiegel kann und was er nicht kann

Unterrichtsvorschlag fiir das 3. bis 6. Schuljabr

von Hartmut Spicgel

Die Spiegelkarten vermitteln den Schiilern bewufite Erfahrungen von Gesetzmifligkeiten bei der Achsenspiege-
lung. Die Aufgabe besteht im wesentlichen darin, zu untersuchen, ob die Figuren der verschiedenen Karten von
einem Spiegel aus einer vorgegebenen Ausgangsfigur erzeugt werden kdnnen. Da oftmals nur gerinifﬁgige
Abweichungen dariiber entscheiden, ob der Spiegel dies leisten kann oder nicht, fordern die Karten zu besonders
sorgfiltiger Beobachtung heraus. Differenzierendes Vorgehen wird insbesondere dadurch erméglichr, dafl Schiiler
mit unterschiedlich anspruchsvollen Lsungsstrategien ~ z. B. auch ohne Spiegel-Serien von Karten verschiedenen

Lernen Sie die Spiegelkarten
kennen

Gehen Sic selbst einmal anf Endek-
kungsreise: Nehmen Sie einen kleinen recht-
eckigen Spiegel zur Hand, stellen ihn (dic
Spiegelebene senkrecht zur Papierebene) in
verschiedenen Positionen auf oder ncben dic
auf $. 15 oben links abgebildete Figur (vgl
auch Bild 1) und drehen und verschieben Sie
den Spicgel ein wenig. Die Bilder, dic Sic
schen, sind alles achsensymmetrische Figu-
ren, die durch die Vereinigung cincs Teils
der Ausgangsfigur (oder der ganzen) mit
dem Spiegelbild zustandekommen.

Nach dieser Vorbereitung kénnen Sie
nun dic Aufgaben in Angriff nehmen, um
die es hier geht: Auf den Seiten 15 und 16
sind neun Serien Spiegelkarten abgebildet
(Auf der Seite 15 in Originalgrofie, auf der
anderen Seite verklcinert). Jede Serie enthalt
eine Musterkarte, auf der die Ausgangsfigur
abgebildet ist, und sicben weitere Karten,
auf denen Figuren zu sehen sind (wir nennen
sie Zielfiguren), die mic Hilfe des oben be-
schriebenen Verfahrens aus der Ausgangsfi-
gur erzeugt werden kénnen oder auch niche
erzeugt werden konnen (Karten, die ,ge-
hen* und die ,nich gehen®; von ,Karten®
ist die Rede, weil das Material im Unterriche
gut handhabbar ist, wenn die Figuren auf
einzelnen Pappkarten (2. B. der Grofe
6,5%9 cm) vorliegen.) Auf die Lage der Fi-
guren relativ zum Kartenrand soll es niche
ankommen (Die Karten mit der Nr. 5 in der
Serie ,Liufer* und der Seric ,Tasse* sind
also welche, dic ,gehen®).

Untersuchen Sic nun selbst, welche Kar-
ten jeweils ,gehen® und welche ,nicht ge-
hen®. Aber seien Sie vorsichtig: Bei einer nur
oberflichlichen Inspektion konnen Sie leiche
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Schwierigkeitsgrades bearbeiten.

Bild 1

in eine der aufgestellten Fallen geraten. (Zur
Kontrolle hier die Nummern der Karten, die
jeweils ,nicht gehen“: Sicherheitsnadel
2,4,5,7; Linfer 1,3,4,7; Biigel 1,2,4,7; Tasse
1,3,4,6; Autos und Flugzeug 1,3,4,7; Be-
steck 1,2,5,7; Mann und Frau 2,4,5; Scheren
2,3,5,7; Schrauben 1,3,4,6)

Ich denke, daf Sie sich nach diesen ersten
eigenen Erfahrungen vorstellen kénnen, dafl
die Arbeit mit diesem — oder ihnlichem,
nach gleichen Prinzipien konstruiertem —
Material eine fruchtbare Erginzung der ibli-
chen Aktivititen zum Thema ,Achsenspie-
gelung und Symmetric® in der Primarstufe
oder Sekundarstufe I ist. Im folgenden kon-
nen Sie Niheres isber die Herkunft der die-
sem Material zugrundeliegenden Idee, seine
Konstruktionsprinzipien, sowie unterricht-

liche Erfahrungen, Moglichkeiten und Ab-
sichten erfahren.

Die Spiegelkarten sind eine Variante des
Materials ,,Mirror-Cards®, das vor etwa 20
Jahren von Marion Walter in den USA ent-
wickelt wurde (vgl. hierzu: WALTER 1966,
ALBERTI u. a. 1974). Wihrend der vergan-
genen acht [ahre konnte ich im Rahmen von
Schulpraktika beobachten, welche Anregung
und Faszination fiir die beteiligren Kinder,
Studierenden und erfahrenen, anfinglich
cher erwas zutiickhaltenden Eehrkrifee von
dem Material ausging und welche fruchtbare
Arbeit es ermoglichee. Die Uberlegungen,
was zur Verbreitung dieser 1dee hierzulande
getan werden kénne, fihreen zu den Serien
von Spiegelkarten in Form von Kopiervorla-
gen, von denen ein Teil hier abgebilder ist.




[image: image2.png]Die in Bild 2 wiedergegebenen Karten
der ,Marienkifer*-Serie (Originalgrofie je
10 em X 15 cm) gehoren zu den Mirror-
Cards. Auf Bild 3 sieht man die Kinder
wihrend einer Unterrichtsstunde mit ihnen
arbeiten. Zur Iliustration folgt ein Proto-
kollauszug aus dieser Stunde, der natiirlich
viel aushlendet, aber doch Beispiele dafiir
liefert, wie Kinder des 3. Schuljahres auf
Nachfragen der Lehrerin ihre Einsichten
formulierten.

Lehrerin: ,Habt ibr alle eure Karten ge-
ordnet, dann wollen wir vergleichen.
Karte a) Christian: ,Kann man nicht spie-
geln. Wenn man sich morgens im Spiegel
siebt, sieht man sich anch nicht von binten.”
Karte b) Felix: ,Kann man. Hier ist es genan
umgekebrt. Der Marienkifer sieht sich im
Spiegel von vorne.”

Karte ¢) Florian: ,Es geht. * Florian zeigt die
Spicgelachse.

Karte d) Alexandra: ,Es gebt.” Dic Lehre-
rin: ,Meike, warwn geht es?®

Meike: , Der eine geht nach links, der andere
nach rechts.”

Karte e) Christian: ,Kann man nicht. Aus
einem kann man nur zwei machen. Mit zwei
Spiegeln gebt es anch nicht.”

Karte f) Florian: , Es geht.” Floian setzt den
Spiegel an.

Karte g) Felix: ,Kann man nicht spiegeln.
Die Marienkifer mifiten in die gleiche Rich-
tung sehen.”

Karte h) Meike: ,Es geht.” Alexandra: ,Ei-
ner stebt bhher, miifiten nebeneinander ste-
hen.”

2
Konstruktion von Spiegel-
karten

Als nichstes méchte ich an Hand der
abgebildeten Karten des ,Marienkifer-Sets
und der Serien der Spiegelkarten die Kon-
struktionsprinzipien erldutern. Daraus erge-
ben sich auch schon Hinweise auf Lerner-
fahrungen, die Schiiler bei der Arbeit mit
den Karten machen kénnen.

Unter den Zielfiguren gibt es achsensym-
metrische und nicht achsensymmetrische.
Daf einc Zielfigur, die achsensymmetrisch
ist, dennoch ,nicht geht*, kann auf zweierlei
Weise erreicht werden:

1) Die Hilfte der Zielfigur ist nicht Teil der
Ausgangsfigur; Beispicle hierfiir sind: Ma-
rienkifer e); Biigel Nr. 2,7; Tasse Nr. 3;
Autos und Flugzeug Nr. 1,3,4; Besteck Nr.
5; Schrauben Nr. 3.

2) Die Hilfte der Zielfigur ist zwar Teil der
Ausgangsfigur, I sich von ihr aber nicht
abtrennen®; Bsp.: Mann und Frau Nr. 5
(Manche Kinder und Erwachsene haben dies
auch fir Liufer Nr. 6 und Tasse Nr. 7
vermutet).

Bild 2

Bei der Konstruktion nicht achsensym-
metrischer Zielfiguren wurde darauf geach-
ter, daf sic nicht schon durch fliichtiges
Hinschen als solche identifiziere werden
kénnen und daher sofort ausgesondert wer-
den. Bei ihnen wurde mit Hilfe folgender
Msglichkeiten cine gewisse Nahe zur Ach-
sensymmetrie erzeugt:

(@ Die Zielfigur besteht aus zwei Teilen, die
durch eine Punkespiegelung (Drehung um
180 Grad) aufeinander abgebildet werden
konnen, d. h. sic ist punkrsymmetrisch; Bei-
spiele: Marienkifer g), i); Liufer Nr. 1,7;
Tasse Nr. 6; Autos und Flugzeug Nr. 7;
Scheren Nr. 2,7.

(@) Die Zielfigur besteht aus zwei Teilen, die
durch cine Verschiebung oder Schubspiege-
lung aufeinander abgebildet werden kinnen;
Beispiele fiir Verschiebung: Marienkifer a);
Biigel Nr. 4; Besteck Nr. 7; Beispiele fir
Schubspiegclung: Marienkifer h); Liufer
Nr. 3 (Nur symmetrische Ausgangsfiguren
kénnen so gespicgelt werden, dafs dic Bilder
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Bild 3: Die Seric Marienkifer der Mirror-Cards
von Marion Walter

ausschen, als seien sie senkrecht zur Symme-
trieachse verschoben oder um einen Dreh-
punkt auf der Symmetrieachse gedreht (vgl.
z.B. Marienkifer j) und f). Die Karten
Schere Nr. 5 und Nr. 3 sind auf diesem
Hintergrund zu sehen: Nur weil die Schere
nicht symmetrisch ist, ,gehen* sie nich.
Hartmut Spiegel,
Amold—Sclqum—Weg 3,
4790 Paderborn ist
Professor fiir Didaktik

der Mathematik an der
Universitit Paderborn

@) Dic Symmetrie ist nur in kleinen Details
gestisrt. Einfache Beispiele: Tasse Nr.

steck Nr. 1,2; Mann und Frau Nr. 2,
wichtiges Detail ist die Orientierung: Die
Stisrung der Symmetric besteht dann darin,
daf die vermeinilich spicgelbildliche Hilfte
nicht scitenverkehrt zur anderen Hilfte der
Zielfigur ist. Wichrige Beispicle hierfiir sind
die Karten: Schrauben Nr. 1,4; Scheren Nr.
3,5; Biigel Nr. 1,4. An diesen Beispiclen
wird auch eine Besonderheit der vorgestell-
ten Spiegelkarten gegeniiber den Mirror-
Cards deutlich: Unsymmetrien von Objek-
ten und Anordnungen aus der Umwelt wer-
den eingebracht, damit sie bewufit gemacht
und thematisicrs werden kinnen.

3
Argumente fiir den Einsatz
von Spiegelkarten

Zu den Anlicgen des Geometrieunter-
richts gehrt es, Kindern auch schon vor der
formalen und systematischen Behandlung
der Achsenspiegehung im 7. Schuljahr (also
in der Grundschule und der Orientierungs-
stufe) Exfahrungen und Binsichten zum Phi-
nomen der Achsensymmetrie zu ermoghi-
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[image: image3.png]chen. Mit Hilfe der Spiegelkarten kénnen
Kinder auch schon ohne hohe Anforderun-
gen an feinmotorische Fihigkeiten, wie sie
fiir das Anfertigen von Zeichnungen notig
sind, vielfiltige solche Erfahrungen machen.
Insbesondere provozieren die Aufgabenstel-
lungen cinen Umgang mit dem Spiegel,
durch den — besser als durch anderc Aufga-
ben ~ dic Gesetzmiflighciten der Achsen-
spiegelung bewuflt gemacht werden kénnen:
Bei den Versuchen, bestimmee Ziclfiguren
zu erreichen, konnen Grundschulkinder er-
fahren

M was der Spiegel nicht kann: Unsymmetri-
sche Figuren so abbilden, dafl ¢s aussieht, als
seien sie verschoben oder gedreht; Winkel
und Abstinde bzw. die relative Lage zwi-
schen Teilfiguren einer Figur andern; die
Orienticrung einer Figur unverindert lassen
® und was der Spicgel kann: Symmetrische
Tiguren so abbilden, daff sic aussehen wie
vorher oder so, als seien sie verschoben oder
gedreht (im Gegensatz zu unsymmetri-
schen); Dinge seitenverkehre wiedergeben.

Gleichzeitig licfert die Arbeit mit den
Karten einen Beitrag zur Entwicklung des
riumlichen Vorstellungsvermégens: Wah-
rend der Arbeit antizipieren die Kinder mehr
und mehr im Kopf Positionen von Teilfigu-
ren in Abhingigkeit von der Lage des Spie-
gels oder pritfen Figuren auf Symmetrie, ehe
sic — sofern sie es noch fir nétig halen — den
Spiegel cinsetzen.

Im Unterricht mit ilteren Kindern kann
die Arbeit mit den Karten zum Anla ge-
nommen werden, Unterschiede und Ge-
meinsamkeiten von Verschicbung, Drehung
und Spiegelung herauszuarbeiten und das
unterschiedliche Verhalten symmetrischer
und unsymmetrischer Tiguren bei solchen
Abbildungen zu analysieren. Schlieflich
kann Kindern aller Altersstufen Vorkom-
men und Grund von Symmetric bzw. Ab-
weichung von Symmetrie in der Umwelt an
Beispiclen bewufit gemacht werden. Soweit
zu den inhaltlichen Aspekten.

Als nicht an den speziellen Enhalt gebun-

dene Argumente fiir dic Arbeit mit den Spic-
gelkarten konnen die folgenden angefiihrt
werden:
® Sie l6sen eine hohe Motivation aus und
fordern die Eigenakrivitit der Schitler.
® Sic ermoglichen die Erfahrung, da spon-
tane Vermutungen nicht immer sorgfiltiger
Uberpriifung standhalten und daher einer
solchen immer bediirfen.
® Sic regen die Auscinandersetzung der
Schiiler untereinander an und zwingen sie so
zu einer fiir den anderen verstandlichen Ar-
gumentation.
@ Sie ermdglichen differenzierendes Vorge-
hen: Die Schiiler kénnen unterschiedlich
schnell und auch mit unterschiedlich an-
spruchsvollen Lgsungsstrategien (z. B. ohne
Spiegel) Serien verschiedenen Schwierig-
keitsgrades bearbeiten.
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4
Spiegelkarten im Unterricht

Die Spiegelkarwen bicten die Méglich-
keit, das von Miiller und Wittmann vorge-
schlagene Unterrichtskonzept praktisch um-
zuserzen. Danach besteht die Hauptaufgabe
der Lehrerin darin, ,Kindern Probleme ver-
standlich zi machen, ibnen einen experimen-
tellen Zugang zur Bearbeitung dieser Proble-
me zu eriffnen und sie bei ibren Forschungen
pédagogisch sinnvoll anzuleiten.” Als Ein-
stiegsaktivitit bietet sich an, die Karten mit
den Ausgangsfiguren auszugeben und die
Kinder mit dem Spiegel auf Entdeckungsrei-
sc gehen zu lassen. Im Anschiuf an diese
Phase, die die Kinder nur ungern beenden,
kénnen dann die Karten mit den Zielfiguren
ausgegeben werden — entweder Serie fiir Se-
rie nacheinander oder mehrerc Serien gleich-
zeitig an einem Gruppentisch zum Tauschen
nach der Bearbeitung. Zur Not, mit dleren
Kindern eher als mit jiingeren, kénnen die
Blatter mit den Zielfiguren in der hier abge-
druckten Gréfle benutzt werden; besser ist
es, wenn sie in Originalgréfie vorliegen und
zerschnitten sind: Dann kénnen sie sortiert
werden nach ,geht“ oder ,geht nicht*.
Wichtig ist auch, daf dic Karwe mit der
Ausgangsfigur frei beweglich zur Verfiigung
stche, damit sie neben den Karten mit den
Zielfiguren in di richtige Position fir einen
direkten Vergleich gebracht werden kann.
Der Schwierigkeitsgrad erhoht sich auf cin
fiir fortgeschritienc Schiiler angemessenes
Niveau, wenn keine separaten Karten fiir die
Ausgangsfiguren zur Verfiigung stehen,
wenn die Vorlagen nur in der abgebildeten
Grofte benutzt werden und wenn keinc Spie-
gel benurzt werden diitfen. Thre Ergebnisse
— die sie miteinander vergleichen sollten -
kénnen die Kinder durch Sortieren festhal-
ten oder durch Notieren der Nummern der
Karten, dic ,nicht gehen® (cinschlieflich
evtl. einer schriftlichen Angabe der Griinde;
je nach Fihigkeit der Schiiler sollte auch
akzepticrt werden, wenn sic angeben, was
gedndert werden mufl, damit ¢s geht.).

Fiir einen gemeinsamen Vergleich im
Klassenverband eignen sich dana Folien fir
die Overheadprojektion, die man mit Hilfe
der Vorlagen herstellen kann. Wie weit man
in der Analyse, der Formulierung von Be-
griindung oder der Erarbeitung ciner Lé-
sungsstrategie geht, hingt vom Stand der
Klasse und den speziellen Zielen ab. Will
man z. B. darauf hinaus, daff den Schiilern
bewuflt wird, daf nur symmetrische Figuren
+Lésungsfiguren® sein kénnen, kann man
ihnen verschiedene symmetrische und nicht
symmetrische Figuren vorgeben und die
Frage stellen, fiir welche von ihnen man eine
Musterkarte zeichnen kann, mit Hilfe derer
sich die vorgegebene Figur crzeugen lifie

Bild 4: Muster einer Ausgangsfigur zur Herstel-
lung von Spiegelkarten durch die Schiiler.

AbschlieRend soll auf eine weitere Auf-
gabenstellung hingewiesen werden, die sich
in unserem Unterriche als eine fruchtbare
Erginzung der Arbeit mit den Karcen er-
wies: Die eigene Herstellung einer Serie. Die
Kinder bekamen ein Blaw Kariertes Papier
vorgelegr. Links oben war dic in Bild 4
wicdergegebene Musterkarte eingezcichner.
Aufierdem enthielt das Blact sieben freie Fel-
der. In diese Felder sollten die Kinder nun
selbsterfundene Figuren, welche ,die gehen®
und welche ,die nicht gehen®, malen. Hin-
sichtlich der Zeichengenauigheit wollten wir
uns damit zufrieden geben, wenn die Kinder
Freihandzeichnungen anfersigten. Um ihnen
die Aufgabenstellung und das Anspruchsni-
veau zu verdeudichen, wurde ihnen ein
selbst gezeichnetes ,Musterlgsungsblate* zo
eincr dhnlichen Musterkate gezeigt. Das Er-
gebnis dicser konstrukiven Titigkei, die
den Kindern sehr viel Spal machte, lief
erkennen, daf sie in der vorausgegangenen
Arbeit gewonnene Einsichten schon aktiv
umsetzten.
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Die auf dieser Seite verkleinerten
Spiegelkarten konnten aus Plarzgrinden
nicht im Originalformat wiedergegeben
werden. Sie sind als Arbeirshefc geson-
dert erhaltlich bei der

Pidagogika Zentrale
Tm Brande 15
3016 Seelze.
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Anmerkung 2005: Die im Textkasten von 1984 erwähnten Materialien sind vergriffen. Das Nachfolgematerial ist bei 1997 Klett erschienen unter dem Namen: „Spiegeln mit dem Spiegel“


Siehe auch: http://math-www.uni-paderborn.de/~hartmut/Spiegeln_m_d_Spiegel/spiegel.html








