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VORWORT

Das MitMach-Museum EXPERIMINTA verfligt (iber eine reichhaltige Sammlung von Experimentier-
stationen zum Thema Spiegel. Die Faszination, die Spiegel (nicht nur) auf Grundschulkinder aus-
Uben, kann zum Anlass genommen werden, sich sowohl im Science Center als auch im Unterricht
mit dieser Thematik zu befassen.

Trotz der Komplexitat des Themas lassen sich viele Aspekte des Spiegelphanomens bereits in der

Grundschule theoretisch wie auch praktisch aufarbeiten.

Die Spiegelstationen in der EXPERIMINTA konzentrieren sich auf zwei Rdume:
m  Erdgeschoss, rechte Seite
m  Erdgeschoss, linke Seite

Diese Aufteilung erleichtert die Arbeit mit dem Thema, da die Kinder nicht zu sehr von den ande-
ren Experimentierstationen abgelenkt sind.

Um Lehrkraften der Grundschule Hilfen zur Verfligung zu stellen, sind im Folgenden Materialien
zum Thema Spiegel zusammengestellt:

1. Vorstellen der Experimentierstationen, die sich mit Spiegeln befassen. Zu jeder der Stationen
gibt es einen Hinweis auf den Aufstellungsort, Bilder und eventuell erklarende Skizzen sowie
eine kurze Beschreibung und Erlduterungen zum wissenschaftlichen Hintergrund.

2. Knappe Sachinformationen zum kulturhistorischen und entwicklungspsychologischen Hin-
tergrund von Spiegeln. Dabei werden auch Hinweise zur Entstehung des Spiegelbildes gege-
ben.

3. Hinweise zum Erkunden von Spiegelstationen in der EXPERIMINTA.

4. Fur die Weiterarbeit werden Anregungen zum Beobachten des Phanomens im Alltag und in
der Schule sowie zum Experimentieren im Unterricht und — wenn maoglich - zum Nachbauen
eines Experimentes angeboten. Auch wird auf einige unterrichtliche Gestaltungsmaoglichkeiten
in der Grundschule hingewiesen, aber insgesamt keine direkte Unterrichtseinheit vorgelegt.

5. Angegeben sind zudem einige beispielhafte Literaturangaben und Adressen im Internet.
Dabei ist zu erwdhnen, dass die Literatur zu Spiegeln sehr umfangreich ist.
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SPIEGELBUCH

Erdgeschoss, linke Seite

Beschreibung

Zwei Spiegel sind wie Buchdeckel miteinander
verbunden. Sie kdnnen gedreht (aufgeklappt)
werden. Stellt man eine Spielfigur, geometrische
Plattchen oder eine Bildvorlage dazwischen (es
kann auch die eigene Nase sein), spiegeln sie
sich im rechten und im linken Spiegel.

Auch die Spiegelbilder werden wieder und wie-
der kranzformig abgebildet. Je enger die Spiegel
zusammenstehen, desto mehr Bilder entstehen.
Die Wiederholungen sind abwechselnd ,spiegel-
verkehrt” oder ,normal”. Besonders schéne Muster entstehen bei bestimmten Offnungswinkeln des
Spiegelbuchs.

Durch Experimentieren kann herausgefunden werden,
bei welchen Offnungswinkeln besonders reizvolle Muster
entstehen.

Eine weitere Mdglichkeit das Spiegelbuch zu nutzen ist, die
Vorlagen aus den daneben stehenden Kasten nachzubauen.
Dabei mussen erst die passenden Figuren ausgewahlt und
danach die entsprechenden Winkel eingestellt werden.

Zur Erklérung

Bei einem einfachen Spiegel hat jedes Objekt ge-
nau ein Spiegelbild. Beim Spiegelbuch spiegeln
sich aber die,Seiten” zudem noch gegenseitig,
das Gesamtbild entsteht durch die mehrfache
Reflexion an beiden Spiegeln. Dadurch entste-
hen sowohl Achsen- als auch Drehsymmetrien.
Bei einem Offnungswinkel von z.B. 45 Grad sieht
man in kranzférmiger Anordnung neben dem
Original 7 Bilder, von denen 4 ,spiegelverkehrt”
sind.

ScienceCenter FrankfurtRheinMain
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SCHWEBESPIEGEL

Erdgeschoss, linke Seite

Beschreibung

An der gegeniiberliegenden Wand (neben dem Fenster) ist ein
hoher schmaler Spiegel angebracht. Im rechten Winkel dazu -
- an der freistehenden Wand - ein weiterer grof3er Spiegel.

Man stellt sich so an die Schmalseite der Wand, dass nur die
rechte Halfte des Korpers im gegeniiberliegenden Spiegel

zu sehen ist. Bei geschickter Aufstellung sieht man den kom-
pletten Korper. Hebt man z.B. das rechte Bein, so sieht man im
Spiegel, dass sich auch das andere Bein hebt. Man sieht sich
sozusagen schweben.

Zur Erklarung

Diese vermeintlich komplette Figur ist aus zwei unterschied-
lichen Spiegelungen derselben unverdeckten Kérperhalfte
zusammengesetzt. Im gegentiberliegenden Spiegel sieht man
die rechte Korperhalfte. Diese wird nun auch noch nach links
gespiegelt - auf den Spiegel an der Wand.

Man sieht also die rechte Halfte zweimal — einmal nach rechts
und einmal nach links gespiegelt. Der komplette Kérper, den man meint zu sehen, besteht in Wirk-
lichkeit nur aus der rechten Korperhalfte.

Dieses kann man einfach priifen, indem man z.B. ein Taschentuch auf den rechten Schuh legt.

Forderung

Diese Station wurde durch die Fa. Glasbau Hahn in Frankfurt a.M. geférdert.
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RIESENLOFFEL

Erdgeschoss, rechte Seite

Beschreibung
Ein Riesenloffel ist frei aufgestellt und von beiden Seiten zu sehen.
Ist man von der Loffelkuhle etwas weiter entfernt, sieht man sich verkleinert und auf dem Kopf ste-

hend. Befindet man sich ganz dicht, sozusagen in der Loffelkuhle, sieht man sich wieder aufrecht.
Auf der Riickseite sieht man sein aufrechtes Spiegelbild, allerdings etwa verzerrt.

Zur Erklérung

— -

Der Riesenloffel hat eine Kuhle (Hohlspiegel) und eine Wol-
bung (Wolbspiegel).

Ein Hohlspiegel hat wie eine Sammellinse einen Brennpunkt;
den Abstand des Brennpunkts vom Spiegel bezeichnet man als
Brennweite.

Befindet sich der Gegen-
stand innerhalb der Brenn-
weite des Hohlspiegels,
entsteht ein aufrechtes,
vergroBertes Bild.

Ist der Gegenstand auf3er-
halb der Brennweite, dann
entsteht ein verkleinertes,
auf dem Kopf stehendes
Bild (linkes Bild).

Auf der Loffelrlickseite
sieht man sich aufrecht, aber verkleinert (rechtes Bild).

Im alltaglichen Umfeld sieht man Wélbspiegel, die ein vergro-
Bertes Sichtfeld erzeugen. Diese werden z.B. im StraBenverkehr
benutzt, um an unibersichtlichen Einmiindungen die Ver-
kehrssicherheit zu erhéhen.

Forderung

Diese Station wurde durch die Fa. WMF Wirttembergische Metallwarenfabrik AG, Geislingen/Steige
gefordert.
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SACHINFORMATIONEN

Spiegel gehoren zu den Gegenstanden, mit denen wir taglich umgehen. So alltaglich sie uns er-
scheinen, stecken sie jedoch voller Merkwiirdigkeiten und Uberraschungen.

Zum einen steht der Spiegel fir den unveranderten Anblick der Dinge - ist in erster Linie ein Inst-
rument der Selbsterkenntnis, das als einziges dem Menschen direkt sein eigenes Bild zeigt (ohne
Spiegel kann der Mensch sich nur von vorne etwa ab Brust bis zu den Fui3en sehen).

Zum anderen ist er aber auch ein Instrument der ,Transformation”: Bei bestimmten gebogenen
Spiegeloberflichen wird die Realitdt nicht nachgebildet, sondern in Stlicke zerlegt und auf andere
Weise zusammengesetzt, so dass triigerische und fantastische Visionen entstehen. Schon einfache
Spiegelungen, z.B. in einem Fenster oder auf einem Auto kdnnen verwirrende Perspektiven erge-
ben, die (iber die alltaglichen Erfahrungen hinausgehen.

Auch die Symbolik flir Spiegel ist nicht eindeutig. Der Spiegel verkorpert einerseits Eitelkeit und
Wollust, andererseits Selbsterkenntnis, Klugheit und Gelehrsamkeit. Kunst und Literatur haben
Uber die Jahrhunderte diesem Phanomen in unterschiedlichster Weise Ausdruck verliehen.

Herstellung von Spiegeln

Seit Anbeginn hat es die Menschen gereizt, ihr eigenes Gesicht zu betrachten. Deshalb war Wasser
war wohl die erste Spiegelflache flir den Menschen.

Spiegel aus poliertem Silber, Kupfer und Bronze waren bei Agyptern, Griechen, Etruskern und Ré-
mern gebrduchlich. Etwa seit dem 14. Jahrhundert sind auf Glaskugeln basierende Spiegel be-
kannt. Im 19. Jahrhundert fertigte man Spiegel durch Abscheidung von Silber auf Glas, wahrend
man heute im Allgemeinen Aluminium und Glas zur Spiegelherstellung benutzt.

Entwicklungspsychologische Anmerkungen

Jacques Lacan (franzosischer Psychoanalytiker) bezeichnet in seiner Theorie die Entwicklungsphase
des Kindes um den 6. bis 18. Lebensmonat als ,Spiegelstadium®.

»In dieser Phase entdecken die Kinder ihr eigenes Bild im Spiegel. Mit diesem Blick auf das Ich als
Ganzes konstituiert sich nach Lacan die psychische Funktion des Ichs. Durch das im Spiegel erblick-

"

te Selbstbild entwickelt das Kind erst ein Bewusstsein von sich selbst” .

Allerdings ist die Theorie des Lacan’schen Spiegelstadiums als ,Bildner der Ich-Funktion” in der psy-
choanalytischen Theorie nicht unumstritten.

Auf die Bedeutung von Spiegeln fiir die Entwicklung von Kindern setzt auch die Reggio-Pddagogik -
ein in ltalien entwickeltes padagogisches Konzept, das auch auf die internationale Elementarpada-
gogik Einfluss gewonnen hat 2

In den von der Reggio-Padagogik getragenen Einrichtungen finden sich an den verschiedensten
Stellen Spiegel in unterschiedlichen Formationen und Konstellationen, wie z.B. Spiegelzelte, Zerr-
spiegel und Spiegelprismen. Sie geben Anlass zum Ausprobieren, Staunen und Fragen und kénnen
dem Kind helfen, auch in der Interaktion mit anderen, sich ein Bild von sich selbst zu machen.

1 aus http://de.wikipedia.org/wiki/Spiegelstadium
2 siehe www.kindergartenpaedagogik.de/1595.html
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Zur Reflexion des Lichts

Fallt Licht auf die Oberflache eines Gegenstandes, so strahlt dieser das Licht mehr oder weniger
stark zurlick. Die Eigenschaft eines Spiegels ist, das Licht so gut wie moglich zu reflektieren.

Wenn man mit einer Taschenlampe senkrecht auf einen Spiegel leuchtet, kommt das reflektierte
Licht senkrecht zuriick. Was geschieht aber, wenn man schrag auf den Spiegel leuchtet?

Diese Reflexionen kdnnen an einer Styropor-Platte ver-
deutlicht werden. In die Platte steckt man z.B. einen
Schaschlik-Stab fiir den einfallenden Lichtstrahl und
Uberlegt sich, wo und wie der Strahl reflektiert wird
(mit Einstecken eines 2. Stabs).

Nach oft recht erfolglosem Ausprobieren zeigt sich die
Notwendigkeit eines sog. Lots, das mit einem 3. Stab
(eventuell farblich gekennzeichnet) rechtwinkling zum
Spiegel gesteckt werden muss. Damit kann man dann
den 2. Stab im gleichen Winkel zum Lot wie den des

1. Stabes stecken. Schlief3lich muss man noch darauf
achten, dass alle 3 Stabe in einer Ebene liegen.

Zum Ort des Spiegelbildes

Das Spiegelbild befindet sich im gleichen Abstand ,hinter” dem Spiegel wie der Gegenstand davor.
Dies lasst sich leicht in einem kleinen Versuch beweisen.

Vor eine diinnere Glas- oder Plexiglasscheibe stellt man ein bren-
nendes Teelicht. Hinter der Scheibe steht ebenfalls ein Teelicht, aber
nicht brennend.

Im 1. linken Bild sieht man die Anordnung von oben, wobei das hintere
Teelicht verschoben ist.

Im 2. linken Bild sieht man die Anordnung von vorne. Vorne sieht man
' das brennende Teelicht, im Spiegel das Spiegelbild und daneben das
4 hintere, nicht brennende Teelicht.

Nun verschiebt man das hintere nicht brennende Teelicht bis es an
die Stelle des Spiegelbildes kommt.

Im 3. linken Bild sieht man die Anordnung von vorne. Das hintere, nicht
brennende Teelicht,brennt” nun im Spiegelbild. Die Verbindungs-
linie zwischen Teelicht und Bild steht rechtwinklig zur Glasscheibe
und der Abstand zwischen brennendem Teelicht und Glasscheibe
sowie der Abstand zwischen Glasscheibe und Bild sind gleich.
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HINWEISE ZUM ERKUNDEN VON
STATIONEN IN EXPERIMINTA

Nutzt man einen auf3erschulischen Lernort im Rahmen einer Unterrichtsreihe, stellt sich die Frage
nach dessen Einbettung in das Gesamtvorhaben.

Fir die Spiegelthematik empfiehlt sich der Besuch des MitMach-Museums eher zu Beginn. Die
Kinder werden hier mit einer Vielfalt von Spiegelphanomenen konfrontiert, die sie in Erstaunen
versetzen und die Neugier erwecken.

Allein oder in Kleingruppen beschaftigen sich die Schiilerinnen und Schiler mit den Stationen - sie
probieren aus, liberlegen, stellen Fragen, finden evtl. auch schon Erklarungen. Etwas selbst er-
forschen, entratseln oder |6sen zu kdnnen, ist ein eindriickliches Erlebnis fiir jeden und kann die
Motivation fiir eine Weiterarbeit in der Schule Grund legen.

Fir eine spielerische Einfiihrung in das Thema Spiegel eignet sich insbesondere der grof3e Spiegel

(ein Teil des Schwebespiegels, der auf der linken Seite im Erdgeschoss zu finden ist). Vieles, was sich

nur z.T. in der Schule oder zumeist auch nicht zu Hause ausprobieren lasst, kann hier leicht getan

werden. Anregungen kdnnen sein:

®  Sehe ich mich im Spiegel so wie ich bin?

B |ch zwinkere mit dem linken Auge, hebe meinen rechten Arm, das linke
Bein etc. Was macht mein Spiegelbild?

m  Was bedeuten in diesem Zusammenhang das R und das L, die vor dem
Spiegel hdangen?

m  Welche Farben haben das R und das L vorne und im Spiegelbild? Kannst du
das erklaren?

m  Betrachte deinen Freund/deine Freundin ganz genau und ebenso genau im
Spiegel, fallt dir etwas auf?

m  Gehe nahe an den Spiegel heran und gehe ein Stiick zuriick — was veran-
dert sich?

m  Lege dich mit den Beinen nach vorne vor den Spiegel, was zeigt dir der
Spiegel jetzt?

m  Was beobachte ich, wenn ich einen groBen Wiirfel vor den Spiegel lege?

Ein gemeinsames Klassenfoto vor dem Spiegel sorgt weiterhin fiir Spaf3!
Und nun lassen sich am Schwebespiegel weitere lustige Moglichkeiten erproben.

Fir die weitere Erkundung beschiftigen sich die Kinder anschlieBend am besten zu zweit oder in
kleinen Gruppen mit den weiteren Spiegelstationen und wahlen ihre Lieblingsstation aus, die sie
genauer erforschen.

Aufgabenstellungen kénnen z.B. sein:

Notiere den Namen deiner Lieblings-Experimentierstation

Beschreibe bzw. zeichne sie

Was kann man tun und was beobachtest du?

Notiere deine Beobachtungen. Hilfen findest du auf den Drehdisplays.
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HINWEISE ZUR
UNTERRICHTSGESTALTUNG

Mit dem aufgefiihrten Material soll — wie bereits erwahnt — keine ausgearbeitete Unterrichtseinheit
vorgelegt werden. Einige Hinweise jedoch, die sich in der schulischen Praxis als motivierend und
hilfreich erwiesen haben, kdnnen Anregungen fiir die Unterrichtsgestaltung geben.

Der Fachbezug ist primar der Sachunterricht, aber auch Deutsch, Mathematik und der Kunstunter-
richt lassen sich sehr gut mit einbeziehen.

Wichtig ist eine Grundausstattung mit Materialien, die relativ leicht zu besorgen sind.

m  Eine Sammlung von unterschiedlichsten Spiegeln, die die Kinder von zu Hause mitbringen
kénnen.

m  Eine dlinnere Glas- oder Plexiglasscheibe

m  Spiegelkacheln, evtl. Spiegelfolie, die es z.B. in der Abmessung 50 mal 150cm gibt. Beides istim
Baumarkt erhaltlich.

m  Um die Spiegelkacheln aufstellen zu kdnnen, empfiehlt es sich, im Baumarkt oder von einem
Schreiner Holzkl6tzchen sagen zu lassen, in die mittig eine Kerbe gesagt wird. Je zwei Kl6tz-
chen halten eine Spiegelkachel.

m  Getonte Kunststoffscheibe als halbdurchldssigen Spiegel: Unter dem Namen Zauber- oder
Miraspiegel kann man diesen Spiegel auch kauflich erwerben.

m  Kleber, Gewebeband oder Paketkleber

m  Verschiedenen Kleinmaterialien, wie Spielfiguren, Kerzen, Teelichter, Wiirfel etc. fiir die Spiege-
lungen.

m  Weitere Materialien sind aufgefiihrt bei den Bauanleitungen, die im Zusammenhang mit eini-
gen Spiegelexponaten vorgeschlagen werden.

Einstiegsmoglichkeiten

®m  Zu Beginn der Arbeit bietet es sich an, Erfahrungen und Beobachtungen, die die Kinder in der
EXPERIMINTA mit Spiegeln sammeln konnten, zu thematisieren. Die Notizen Uiber die Lieblings-
Experimentierstationen werden vorgestellt, diskutiert, vielleicht noch Uberarbeitet und in der
Klasse ausgehangt.

m  Offene Fragen werden gesammelt.

m  Des Weiteren kdnnen Spiegel und Spiegelungen in der Schule bzw. im Wohnumfeld gesucht
und eventuell notiert werden. Ein kurzer Unterrichtsgang bringt fiir die Kinder, deren Blick
bereits gescharft ist, erstaunliche Erkenntnisse, wo Uiberall in der Umgebung Spiegelungen zu
finden sind.

m Indiesem Zusammenhang kann auch darauf eingegangen werden, wie Menschen sich gespie-
gelt haben, als es noch keine Spiegel gab.
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