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Entwicklungsschritte
bei der Achsensymmetrie

Wie Herstellungsverfahren auf Vorkenntnissen aufbauen kénnen

Achsensymmetrie stellt die fir die Grundschule wichtigste Symmetrieart dar. Bei der
Unterrichtsplanung missen folgende zentrale Fragen geklart werden: Welche Einsichten
in die Achsensymmetrie sind fundamental fiir weitere Schritte im Kompetenzerwerb?
Welche Lernvoraussetzungen miissen fiir diese Einsichten bereits gegeben sein?

Die Entwicklungsschritte bei der Achsensymmetrie bieten hierzu eine Hilfestellung.

In Unterrichtsideen zur Achsensym-
metrie findet man eine Vielzahl krea-
tiver Anregungen. Dabei werden zur
Herstellung und Uberpriifung sym-
metrischer Figuren verschiedene Ver-
fahren genutzt. So sollen symme-
trische Figuren mit geometrischen
Formen gelegt, durch Verfahren wie
Klecksbilder und Faltschnitte erstellt
oder auf Karopapier gezeichnet wer-
den. Vorliegende Figuren wiederum
sollen mit einem Spiegel oder durch
Falten auf ihre Symmetrie oder die
Anzahl ihrer Symmetrieachsen hin
Uberpruft werden.

Der Aufbau von Grundvorstel-
lungen gelingt jedoch nicht tiber
die Aneignung eines gréBtmaégli-
chen Repertoires zur Erstellung oder
Uberpriifung symmetrischer Figu-
ren. Vielmehr ist bei der Unterrichts-

planung eine bewusste Auswahl ge-
eigneter Herstellungs-/Priifverfahren
zu treffen. Dafiir gilt es insbesondere
zu Uberlegen, welche Erkenntnisse
durch die jeweiligen Verfahren beson-
ders gut erworben werden kénnen
und welche Lernvoraussetzungen fiir
das erfolgreiche Nutzen des jeweili-
gen Verfahrens notwendig sind.

Schritt fiir Schritt zum Begriff
»~achsensymmetrisch”

Zur Beantwortung dieser Fragen bie-
ten Kirsches (1996) Entwicklungs-
schritte zum Aufbau des Begriffsver-
standnisses der Achsensymmetrie

eine Orientierung (vgl. Kasten ,Hin-

tergrundinformation” auf S. 5). Jeder
dieser Schritte beinhaltet eine we-

sentliche Eigenschaft als anzustre-
bende Erkenntnis und wird mit dar-
auf aufbauenden Herstellungs- und
Priifverfahren verkniipft.

Die Notwendigkeit, die aufgefiihr-
ten Voraussetzungen bei der Unter-
richtplanung zu beriicksichtigen,
soll an zwei Beispielen konkretisiert
werden. Dabei werden auch die be-
sonderen Chancen des Erkenntnis-
gewinns fiir die Schilerinnen und
Schiler deutlich.

Falten und schneiden

Faltschnitte sind ein verbreitetes Ver-
fahren zur Herstellung achsensym-
metrischer Figuren.

Schon Kindergartenkinder kén-
nen die erforderlichen Handlungs-
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UNDINFORMATION

Die Entwicklung des Begriffsverstandnisses der Achsensymmetrie

1. Entwicklungsschritt

schritte nachmachen. Doch zu einem * Ausgangspunkt: Figuren werden als Ganzes betrachtet und,,per Augenschein” als sym-
verstandigen Herstellungsverfahren metrisch oder unsymmetrisch wahrgenommen (ohne, dass diese Begriffe bereits be-
(vgl. Abb. 1) fiir achsensymmetrische kannt sein missen).
Figuren gelangt ein Kind erst, wenn *  Erkenntnis: Achsensymmetrische Figuren bestehen aus zwei gleichen Halften, die sich
es weil3, dass achsensymmetrische Fi- bzgl. einer Geradenw(aé;"Sym metrieachse) genau gegenUber Iegan: -
guren zwei gleiche Halften erfordern, « vertiefende Prufverfahren (z.BAufeinandetfatten; Spiegetn)—————
die,sich gegentiber liegen” (Erkennt- *  Eigenschaftsbegriff: Achsensymmetrische Figuren sind Figuren, die aus spiegelsymme-
nis im 1. Entwicklungsschritt). trisch angeordneten Teilen bestehen.

Angenommen, diese Voraus-

setzung liegt noch nicht vor, dann 2. Entwicklungsschritt
konnten die Schilerinnen und Schii- * Ausgangspunkt: Herstellungsverfahren, die auf dem 1. Entwicklungsschritt basieren
ler dennoch entsprechende Figuren (z.B. Faltschnitte, Falten und Durchpausen, Klecksbilder)
nach Anleitung falten und schneiden. ¢ Erkenntnis: Markante Punkte beider Halften liegen zusammengefaltet genau aufeinander
Sie kdnnten diese hinterher auch auf und sind somit gleich weit von der Faltkante (Symmetrieachse) entfernt. ;
gemeinsame Eigenschaften untersu- * vertiefende Priifverfahren (z.B. Falten und Durchstechen, Falten mit Transparentpapier,
chen und mit dem Begriff ,symme- Messen)
trisch” verkniipfen. Das Verfahren *  Eigenschaftsbegriff: Achsensymmetrische Figuren sind Figuren, bei denen entsprechende
hatte dann jedoch die eingeschrank- Punkte beider Halften (Punkt und Bildpunkt) den gleichen Abstand zur Symmetrieachse
te Funktion Produkte herzustellen, haben.
mithilfe derer Achsensymmetrie im
Rahmen einer ersten Erkenntnis de- 3. Entwicklungsschritt
finiert werden kann. In dem Fall ist * Ausgangspunkt: Herstellungsverfahren, die auf dem 2. Entwicklungsschritt basieren
fraglich, fir welchen Lernfortschritt (z.B. ergdnzendes Zeichnen auf Karopapier, Spannen von Figuren auf dem Geobrett)
der Herstellungsprozess selbst um- ¢ Erkenntnis: Damit die Lage der Punkte beider Halften spiegelbildlich zueinander passt,
gesetzt wird. mussen diese auf einer Senkrechten zur Symmetrieachse liegen.

Verfligen die Kinder dagegen be- ¢ vertiefende Priifverfahren: Lagelberpriifung mittels Geodreieck (vereinfacht ggf. auch

reits Uber die Erkenntnis der ersten Uber dahinterliegendes Karopapier)

Entwicklungsstufe, erhilt das Verfah- *  Eigenschaftsbegriff: Achsensymmetrische Figuren sind Figuren, bei denen entsprechende
ren eine andere Bedeutung fiir den Punkte beider Halften (Punkt und Bildpunkt) im gleichen Abstand auf einer Senkrechten
Lernprozess. Die Kinder konnen di- z_uTS.;mmetrieachse liegen.
rekt nachvollziehen, warum das Pa-

pier zur Herstellung symmetrischer
Figuren gefaltet wird (Herstellung
der notwendigen Geraden) und zwei
(deckungs-)gleiche Formen ausge-
schnitten werden (Herstellung glei-
cher anliegender Halften). Mit dieser
Grundlage kénnen dann auch ver-
tiefende Fragestellungen, z.B. ,Was
passiert, wenn ich einen Abstand

Ausblick auf weitere Entwicklungsschritte

* Ausgangspunkt (am Ende der Grundschule): Herstellungsverfahren, die auf dem 3. Ent-
wicklungsschritt basieren (z.B. Zeichnen mit dem Geodreieck)
Zentral ist vor allem die Einsicht in die Auffassung der Achsenspiegelung als
Kongruenzabbildung der Ebene auf sich und spatestens damit auch einer beidseitig
mdoglichen Spiegelung aller Punkte der Ebene.

zur Kante lasse?” oder ,Was passiert, metrieachse entfernt sein miissen. Zeichnen auf Karopapier

wenn ich mehrfach falte?, gewinn-
bringend verfolgt werden. Es kann zu
einer gezielten Vertiefung der ersten
Erkenntnis als Eigenschaft der Ach-
sensymmetrie kommen.

Ein Blick auf die Erkenntnis des
zweiten Entwicklungsschritts zeigt,
dass im Folgenden darauf hingear-
beitet werden sollte, dass markante
Punkte beider Halften zusammen-
gefaltet genau aufeinander liegen
und daher gleich weit von der Sym-

Diese Einsicht wird beim Falten und
Schneiden durch das erneute Zu-
sammenfalten und die Fokussie-
rung auf hervorstechende Punkte
erkennbar und kann nachmessend
Uberprift werden. So zeigt sich der
enge Zusammenhang zu den Prif-
verfahren als ,Kontrolle der Giiltig-
keit einer vermuteten Eigenschaft”
und weiterfiihrend als ,Werkzeug
der Uberpriifung bekannter Eigen-
schaften”.
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Das Zeichnen auf Karopapier ist ein
Verfahren, das nicht zuletzt aufgrund
seiner praktikablen Umsetzung auf
dem Papier ein beliebtes Aufgaben-
format darstellt. Im Unterschied zu
anderen Herstellungsverfahren wer-
den dabei haufig nur Teile der ach-
sensymmetrischen Figur erganzt und
somit selbst hergestellt.

Als Voraussetzung sollten die Kin-
der die ersten beiden Entwicklungs-



Abb. 2

Mégliche Auf-
gabenstellungen
zum Zeichnen
achsensymme-
trischer Figuren
auf Karopapier

schritte bewadltigt haben. Sie sollten
verstanden haben, dass achsensym-
metrische Figuren aus zwei gleichen
gegeniiberliegenden Halften beste-
hen und dass entsprechende Punk-
te beider Halften gleich weit von der
Symmetrieachse entfernt liegen.
Ahnlich wie beim Falten und Schnei-
den kann das Herstellungsverfahren
ohne diese beiden Voraussetzungen
weder verstanden noch fir den Er-
kenntnisprozess genutzt werden.
Schiilerinnen und Schiiler, die be-
reits eine Vorstellung davon haben,
wie eine symmetrische Figur im Gan-
zen aussehen musste, kdnnten versu-
chen, zwei optisch gleich aussehen-
de Halften zu zeichnen. Dies wird je
nach Komplexitat der Figur zu eher
ungenauen Ergebnissen flihren. Liegt
diese Erkenntnis soweit vertieft vor,
dass unter ,gleichen Halften” auch
bewusst gleich lange Seiten verstan-
den werden, ist es moglich, die jewei-
ligen Seitenlangen durch Abzihlen
der Kastchen zu ermitteln. Spitestens
jedoch, wenn einige Seiten diagonal
verlaufen oder die Figuren aus un-
verbundenen Teilelementen beste-
hen, werden sich bei diesem Vorge-
hen Schwierigkeiten in der genauen

Positionierung der Diagonalen bzw.
der Teilelemente zeigen.

Mit zunehmender Komplexitat
der Figur wird es daher notwendig,
sich an markanten Punkten der Fi-
gur zu orientieren und den gleichen
Abstand sich entsprechender Punk-
te zur Symmetrieachse fir die Ver-
vollstdndigung zu nutzen (s. Abb. 2).

Wie das Falten und Schneiden
dient auch das Herstellungsverfah-
ren ,Zeichnen auf Karopapier” bei
erfillten Voraussetzungen der kon-
kreten Anwendung und Vertiefung
der Eigenschaften. Beziehungen zwi-
schen den Teilen der Figur und der
Symmetrieachse bzw. den Symme-
trieachsen kénnen erkannt werden,
z.B. ,Wie liegen fehlende Teile der Fi-
gur, wenn die Symmetrieachse dia-
gonal liegt?” Auch Auswirkungen von
Verdnderungen lassen sich themati-
sieren, z.B. ,Was passiert mit der Fi-
gur, wenn ich die Symmetrieachse
um ein Kastchen verschiebe?”

Der weiterfiihrende Entwicklungs-
schritt besteht dann darin, zu verste-
hen, dass die sich entsprechenden
Punkte beider Halften auf einer Senk-
rechten zur Symmetrieachse liegen
(3. Erkenntnis). Diese Einsicht erfolgt

nicht zwangslaufig, da die Symme-
trieachsen in den Aufgaben haufig
genau auf einer Késtchenlinie liegen.
Sie kann aber durch diagonale Sym-
metrieachsen gezielt angeregt und
zum Beispiel mit dem Geodreieck
Uberprift werden.

Zusammenfassung

In Bezug auf den Unterricht ist es
zusammenfassend wesentlich, die
ausgewahlten Verfahren im stattfin-
denden Begriffsentwicklungsprozess
bewusst zu verorten und so immer
wieder Voraussetzungen zu schaffen,
auf denen das Begriffsverstandnis
weiterflihrend aufbauen kann. Ab-
héngig von diesen Entscheidungen
werden Einsichten in die Eigenschaf-
ten der Achsensymmetrie verhindert
oder ermoglicht und dementspre-
chend unterschiedliche Lernergeb-
nisse erzielt werden.
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