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Typische Schulerfehler bei der Achsenspiegelung —
Eine Analyse von Schilerantworten

1. Forschungsstand zu Achsenspiegelungen

Achsenspiegelungen spielen im Geometrieunterricht der Grundschule eine
wichtige Rolle. Nicht nur das Erkennen von Symmetrien, sondern auch das
Beschreiben und Nutzen von Achsensymmetrien wird in der vierten Klasse
gefordert (KMK, 2005). Beziglich der Achsenspiegelung werden im Fol-
genden zwei Konzepte unterschieden: Achsenspiegelungen, die zu einer
symmetrischen Figur fuhren, und Achsenspiegelungen, die zu zwei kongru-
enten Figuren fiihren.

Schulanfénger sind in der Lage, Figurenhélften (z. B. Hélften eines Sterns
oder eines Herzens) an einer Achse zu symmetrischen Figuren zu ergénzen
(Hoglinger & Senftleben, 1997). Dabei treten Schwierigkeiten auf, wenn die
entstehende Figur nicht erkannt beziehungsweise nicht im Kopf vollendet
werden kann. Des Weiteren ist die Wiedergabe von Details der Figur fur
Kinder in diesem Alter eine besondere Herausforderung. Neben der Detail-
wiedergabe stellen Studien die Lage der Achse als schwierigkeitsgenerieren-
des Merkmal heraus: der Umgang mit vertikalen Spiegelachsen féllt Kindern
(auch in der vierten Klasse) leichter als der mit horizontalen Spiegelachsen.
Mehrere Studien belegen, dass Spiegelungen an schrdgen Achsen am
schwersten sind (bspw. Bornstein & Stiles-Davis, 1984; Schmidt, 1986). Er-
ganzen Vorschul- und Grundschulkinder achsensymmetrische Figuren feh-
lerhaft, so erfolgt die Fertigstellung der Figur oft als halbkreisartiges Gegen-
stiick, Alltagsvorstellungen entsprechend oder als Verschiebung der Figur.

Studien, die zu zwei kongruenten Figuren fuhrende Achsenspiegelungen in
den Blick nehmen, arbeiten ebenfalls schwierigkeitsbestimmende Merkmale
heraus. Kiichemann (1981) fand in seiner Studie mit ca. 1000 Schilerinnen
und Schilern im Alter von 13-15 Jahren heraus, dass auch hier die Lage der
Achse einen Einfluss auf die Losungsquote der Aufgabe hat. Zudem wirken
sich die Komplexitat eines Objektes (Punkt oder Strecke) und die Neigung
des Objektes zur Achse beziehungsweise die Notwendigkeit einer Winkel-
koordination zwischen Objekt und Achse auf die Aufgabenschwierigkeit
aus. Haufige Fehlerbilder sind die Parallelitat von Strecke und gespiegelter
Strecke oder das Ignorieren schrager Achsen (Kiichemann, 1981; Grenier,
1985). Grenier (1985) beschreibt bei der Spiegelung an schragen Achsen das
Phanomen des ,,rappel horizontal bzw. vertical*“— das VVerschieben der Figur
in horizontaler bzw. vertikaler Richtung tber die schrage Achse hinweg (vgl.
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auch Kichemann, 1981). Sind komplexere Objekte zu spiegeln, gehen die
Schilerinnen und Schiler in ihrem Ldsungsprozess wenig analytisch vor.
Meist werden nur einzelne Punkte einer Strecke korrekt an der Achse gespie-
gelt. Ausgehend von einem Spiegelpunkt wird die Figur (aus der Vorstel-
lung) vervollstandigt — ohne weiteres analytisches Ubertragen anderer
Punkte der Figur (vgl. Analysen von Grenier, 1985).

Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass zum Ergénzen zu achsensymmetri-
schen Figuren einige Studien im VVorschul- und Grundschulbereich vorliegen
(Bornstein & Stiles-Davis, 1984; Hoglinger & Senftleben, 1997; Schmidt,
1986). Studien zu Achsenspiegelungen, die zu zwei kongruenten Figuren
flhren, sind Uberwiegend mit dlteren Kindern, kaum jedoch mit Grundschul-
kindern durchgeftihrt worden (Kiichemann, 1981; Grenier, 1985). Sie fokus-
sieren die Spiegelung von Punkten, Strecken und Fahnen, nicht jedoch die
Spiegelung von Figuren, wie im Unterricht der Grundschule tblich.

2. Forschungsfragen

Basierend auf diesen Erkenntnissen stellt sich die Frage, ob Ergebnisse aus
Studien zum Ergdnzen achsensymmetrischer Figuren auf LOsungen von
Grundschulern bei Achsenspiegelungen, die zu zwei kongruenten Figuren
flhren, Gbertragen werden konnen. Zudem soll geklart werden, inwiefern
unterschiedliche fehlerhafte VVorgehensweisen bei der Spiegelung von Figu-
ren zu beobachten sind, je nach Lage der Achse, Komplexitat und Lage der
Figur.

3. Methode und Design der Studie

Die vorliegende Untersuchung umfasst 16 Items aus Erprobungsstudien? im
Fach Mathematik im Inhaltsbereich Raum und Form. Die Aufgabenerstel-
lung erfolgte durch systematische Variation der unterschiedlichen schwie-
rigkeitsbestimmenden Merkmale (z. B. Komplexitat der Figur, etc.; Bei-
spielaufgaben s. Abb. 1-3). In einem Paper-Pencil-Test wurde jedes Item von
250 bis 300 Kindern am Ende von Jahrgangsstufe 3 bearbeitet. AnschlieRend
fand eine Rasch-Skalierung und Zuordnung der Aufgaben zu Kompetenz-
stufen (KMK, 2008) statt. Qualitative Analysen der vorliegenden Schiilerdo-
kumente fuhrten zur Kategorisierung fehlerhafter Schilerlésungen in Feh-
lergruppen. Diese Kategorisierung diente als Basis fur weitere Betrachtun-
gen, die zum Ziel hatten, Zusammenhénge zwischen schwierigkeitsbestim-
menden Merkmalen der Aufgaben (z. B. Lage der Achse) und speziellen
Fehlergruppen herauszustellen.

! Die Datenerhebungen und -analysen wurden durch das Institut zur Qualitatsentwicklung im Bildungswe-
sen — Wissenschaftliche Einrichtung der Lander an der Humboldt-Universitat zu Berlin e.V. durchgefiihrt.
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4. Ergebnisse

Es konnten unterschiedliche schwierigkeitsgenerierende Merkmale bei der
Achsenspiegelung von Figuren identifiziert werden. Dabei kdnnen allge-
meine Fehler (unabhangig von der Lage der Achse oder der Figur) und spe-
zielle Fehler (abhéngig von der Lage der Achse oder der Figur) unterschie-
den werden. Typische allgemeine Fehler sind ein falscher Abstand der Spie-
gelfigur zur Achse oder die Verschiebung der Figur parallel zum Blattrand.

Abb. 1: Verschiebung einer hori- Abb. 2: Verschiebung einer ver-
zontal ausgerichteten Figur tber- tikal ausgerichteten Figur tber-
wiegend in horizontaler Richtung wiegend in vertikaler Richtung
maan | 7 aE
| ]
| N
Abb. 3: ,, Mitspiegelung *“ der Abb. 4: 180°Grad Drehung der
Achse (an einer fiktiven Achse) Figur (Drehpunkt auf der Achse)

Als spezielle Fehler lassen sich einige Fehlerbilder nur bei der Spiegelung
an schragen Achsen finden. Dazu z&hlen der ,,rappel horizontal und verti-
cal“. Zusétzlich zu dem von Kuchemann (1981) und Grenier (1985) be-
schriebenen Ph&dnomen zeigt die detaillierte Betrachtung der Schilerlésun-
gen, dass jedoch die Figur entscheidenden Einfluss auf die Richtung des
,rappel* hat. Ist die langere Symmetrieachse einer Figur vertikal ausgerich-
tet, wird tberwiegend vertikal verschoben (hdufigster Fehler mit Gber 30%;
vgl. Abb. 1), und ist die langere Symmetrieachse horizontal ausgerichtet,
wird Uberwiegend horizontal verschoben (h&ufigster Fehler mit 23%; vgl.
Abb.2). Auch beliebig scheinende Verschiebungen zdhlen zu den haufig auf-
tretenden Fehlerbildern. Aufféllig sind zwei weitere Fehlergruppen bei allen
Spiegelungen an schragen Achsen: Zum einen die ,,Mitspiegelung der Achse
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als Teil der Figur an einer selbstgedachten Achse (Abb. 3) und zum anderen
eine Bearbeitung, die als ,,180°-Drehung der Figur mit Drehpunkt auf der
Achse* beschrieben werden kann (Abb. 4). Unklar ist dabei, ob die Figur
tatsachlich im Kopf gedreht wurde, oder ob etwa fehlendes analytisches VVor-
gehen — Ubertragen eines einzigen Punktes der Figur und Vervollstandigung
,,aus dem Gefiihl“ — Ursache dieser Ldsung ist.

5. Konsequenzen und Perspektiven

Erkenntnisse aus Studien, die die Ergdnzung zu symmetrischen Figuren un-
tersuchen, konnen also auf Achsenspiegelungen, die zu zwei kongruenten
Figuren fuhren, tbertragen werden — vor allem die Verschiebung von Figu-
ren tritt haufig auf und die Lage der Achse ist schwierigkeitsbestimmend.

Es l&sst sich zusammenfassend festhalten, dass die Betrachtung von Schii-
lerdokumenten sowohl spezifische Fehlergruppen bei unterschiedlichen
Aufgaben zur Achsenspiegelung aufdeckt als auch Riickschliisse auf Aufga-
benschwierigkeiten zulasst. Uber die vorliegenden Fehlvorstellungen bei
Kindern lassen sich jedoch nur Vermutungen anstellen — beispielsweise wie
L6sungen aus Abb. 3 und Abb. 4 entstanden sein kdnnten. An dieser Stelle
stoRt die Aussagekraft schriftlicher Schiilerdokumente an ihre Grenzen und
es waren Interviews notig. Aus diagnostischer Sicht zeigt sich in dieser Stu-
die deutlich die Bedeutung der Auswahl geeigneter Aufgaben zur Achsen-
spiegelung. Eigenschaften der Figur sollten mit Bedacht gewéhlt werden, so-
dass eine Analyse der Losung Aufschluss darlber geben kann, ob beispiels-
weise verschoben oder gespiegelt wurde. Fir den Unterricht ergibt sich zu-
dem die Notwendigkeit, Aufgaben zur Achsenspiegelung zu variieren, um
das dominante Bild der vertikalen Achse abzuschwéchen.
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