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Kopfgeorhetrie zur Entwicklung des raumlichen
Vorstellungsvermogens

Bei kopfgeometrischen Ubungen geht es darum, Rdumliches in der Vorstellung zu denken
und gedanklich zu verandern. Konkrete Aktivitaten konnen dabei Ausgangspunkt und
Ziel verschiedenster Vorstellungsiibungen sein, die sich nur im Kopf abspielen.

Aber welche Bandbreite von Ubungen beriicksichtigt diese ,Geometrie im Kopf“?

Wie lassen sich solche Ubungen in den Unterricht integrieren?

Beispiel 1:

Denk dir ein Stiick Papier. Falte das Papier genau in der
Mitte, indem du eine Seite des Papiers genau auf die an-
dere legst. Stell dir nun vor, dass du entlang der Faltkan-
te Dreiecke ab- oder ausschneidest.

Welche Formen kénnten entstehen?

Abb. 1: Gedankliches Falten und Schneiden:
~Merdoppelte Dreiecke”

Beispiel 2:

Wie viele Wiirfel misstest du zu diesem Wiirfelbauwerk
ergdnzen, damit ein Quader entsteht?

Wie viele weitere Wiirfel miissten hinzugeflgt werden, um
einen anderen Quader daraus zu erstellen? Beschreibe,
wie sich dieser (neue) Quader vom ersten unterscheidet.

Abb. 2: Wiirfelbauwerke gedanklich zu Quadern ergénzen

Der Geometrieunterricht in der
Grundschule ist gepragt von hand-
lungsorientierten Aktivitaten, die den
Kindern vielfiltige Zugange zu geo-
metrischen Inhalten eroffnen sollen.
Dabei besteht allerdings die Gefahr,
dass die oftmals kreativ eingeleiteten
und mit aufwandigem Materialeinsatz
ausgestalteten Unterrichtsszenarien
ausschlie3lich auf der konkret han-
delnden Ebene verbleiben. Die Aus-
bildung von Raumvorstellung, die in
den Bildungsstandards als wesent-
liche Kompetenz ausgewiesen wird,
ist jedoch aufs Engste mit einer Re-
flexion dieser Aktivitaten verbunden:
Raumlich-visuelle Vorstellungen ba-
sieren auf zuvor praktisch Erprob-
tem bzw. visuell Wahrgenommenem.
Gleichzeitig muss zu gegebener Zeit
bewusst auch ein Losldsen vom Han-
deln erfolgen, das den Kindern Ge-
legenheit gibt, geometrische Phino-
mene, raumliche Zusammenhange
oder Verénderungen ausschlieB3lich
in der Vorstellung zu vollziehen. Hier
setzt das methodische Prinzip der
Kopfgeometrie an, wobei die Aktivi-
téten zur,Geometrie im Kopf” durch-
aus mit Material initiiert oder flankiert
sein durfen. Entscheidend ist jedoch,
dass die eigentliche kognitive Anfor-

derung ,mit Képfchen” geldst wird.
Das heil3t, der Lésungsprozess zur Be-
arbeitung einer geometrischen Auf-
gabe verbleibt in der Kopfgeomet-
rie ausschlieBlich auf der mentalen
Ebene.

Die erprobten Praxisideen dieses
Heftes zeigen vielfaltige Angehote der
ebenen und rdumlichen Geometrie, in
denen besonderer Wert auf die Ein-
bindung solcher kopfgeometrischer
Ubungen in den Unterricht gelegt
wird. Zudem arbeiten die jeweiligen
Artikel heraus, inwiefern besondere
Vorstellungsleistungen von den Kin-
dern erwartet und gefrdert werden.

Bandbreite kopfgeome-
trischer Ubungen

In der aktuellen Diskussion um die
Kopfgeometrie wird haufig ange-
regt, von manuellen Handlungen
oder Skizzen auszugehen, um den
Kindern auch nonverbale Zugdnge
zum Ausbilden ihrer Vorstellungen
zu erdffnen. Dies kann inshesonde-
re in Lerngruppen mit heterogenen
sprachlichen Kenntnissen von gro-
Rer Bedeutung sein und zusatzlichen
Differenzierungsspielraum geben.

© Friedrich Verlag | Grundschule Mathematik 59 | 2018



Lehrkraft verbalisiert geometrische
Fragestellungen

Lehrkraft erldutert ihre Fragestellung

Mentales Operieren,
Vorstellen im Kopf

unter Zuhilfenahme ihres eigenen Korpers
(z.B. mit den Handen), zeigt ein Bild, eine
Zeichnung oder ein konkretes Modell usw.

Die Beispielaufgaben in Abb. 1 und ~

Abb. 2 geben erste Einblicke in kopf-
geometrische Aktivitaten der ebenen
und der rdumlichen Geometrie.
Entscheidend ist bei diesen und
anderen kopfgeometrischen Auf-
gaben nicht, dass die Kinder die je-
weiligen Aktivitidten auch zeitgleich
durchfiihren kénnen - es ist also un-
erheblich, ob tatséchlich konkre-
te Scheren fir alle Kinder zur Verfii-
gung stehen, um einen Schnitt am
gefalteten Papier tatsachlich durch-
zuflhren oder ausreichend Wiirfel
vorhanden waren, um ein Bauwerk
in vorgeschlagener Weise erganzen
zu kdnnen. Vielmehr geht es darum,
sich diese Aktivitdten und die sich da-
raus ergebenden Konsequenzen vor-
zustellen. Hierin lasst sich ein groBer
Vorteil kopfgeometrischer Ubungen
erkennen, die eben ohne grofen Ma-
terialaufwand auskommen und da-
mit prinzipiell jederzeit leicht in den
Unterricht zu integrieren sind.

Phasen der Kopfgeometrie

Um verschiedene Aufgabentypen
der Kopfgeometrie besser unter-
scheiden zu kdnnen, eignet sich eine
von Senftleben (1996) vorgeschla-
gene Einteilung in drei Phasen: Un-
terschieden wird hier zwischen einer
Phase | (Formulierung der Aufgaben-
stellung) und einer Phase Ill (Ergeb-
nisdarstellung durch das Kind). In der
dazwischenliegenden Phase Il (Auf-
gabenbearbeitung) liegt die zentra-
le geometrische Aktivitat, in der sich
das gedankliche Operieren im Kopf
vollzieht. Eichler (2017} schlagt er-
ganzend vor, auch eine Phase IV zur
Ergebnissicherung einzuplanen.
Verschiedene Variationen zur Aus-
gestaltung der Phase | kénnen darin

bestehen, dass die Lehrkraft ihre Fra-
gestellung unter Zuhilfenahme ihres
eigenen Korpers erldutert und bei-
spielsweise eine Form oder die Ver-
anderung der Raumlage eines Objek-
tes mit den Héanden andeutet,

Im klassischen Verstéandnis der
Kopfgeometrie kinnte die Lehrkraft
sich aber auch sehr bewusst fiir das
Verbleiben auf der verbalen Ebene
entscheiden:,SchlieBe deine Augen
und stell dir mal vor .. "

In vergleichbarer Weise sind auch
in der Phase Il verschiedene Varian-
ten fir die Artikulation der Ergeb-
nisse der kopfgeometrischen Uber-
legungen durch die Lernenden
denkbar. Oft ist es naheliegend, die
Kinder ihre Uberlegungen unter Zu-
hilfenahme ihres eigenen Kérpers
erldutern zu lassen, indem sie bei-
spielsweise Gesten nutzen. Weitere
Gelegenheit zur nonverbalen Artiku-
lation der Ergebnisse ihrer kopfgeo-
metrischen Ubungen ergeben sich,
wenn sie etwas zeichnen, bauen oder
auf andere Weise darstellen kénnen.

Werden die Kinder gebeten, ihre
Ergebnisse verbal zu artikulieren, for-
dert und fordert dies in besonderer
Weise auch die Weiterentwicklung ih-
rer geometrischen Sprache.

Aufgabentypen
der Kopfgeometrie

Aus der Kombination dieser Varian-
ten zur Aufgabenstellung bzw. zur
Ergebnisdarstellung (vgl. Abb. 3) er-
geben sich vier verschiedene Aufga-
bentypen der Kopfgeometrie, die die
Lehrkraft in ihr methodisches Reper-
toire aufnehmen sollte:

Sofern keinerlei Hilfsmittel in den
Phasen | und lll genutzt werden und
sowohl die Aufgabenstellung als
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Uberlegungen

Schiiler verbalisiert das Ergebnis seiner

Schiiler erldutert das Ergebnis seiner
Uberlegungen unter Zuhilfenahme seines
eigenen Kérpers, zeichnet, baut, schneidet,
bastelt oder gestaltet dazu usw.

auch die Formulierung des Ergeb-
nisses ausschliellich verbal erfolgen,
kann man von reiner Kopfgeometrie
im klassischen Verstandnis sprechen
(vgl. auch ,Grundsatzliches” S. 32).

Kopfgeometrie mit Hilfsmitteln
in Phase | nutzt Gesten, Bilder oder
Modelle zur Erlduterung der Aufga-
be, die den Ausgangspunkt fiir die
mentalen Operationen in der sich
anschlieenden Phase Il bildet. Die
Darstellung der Ergebnisse durch die
Kinder verbleibt schlieBlich auf der
verbalen Ebene.

Kopfgeometrie mit Hilfsmitteln
in Phase lll ist dadurch gekennzeich-
net, dass die Lehrkraft die Aufgaben-
stellung lediglich verbal duBert. Im
Anschluss an die wiederum mental
zu bearbeitende Aufgabenstellung
in Phase Il wird den Kindern ermég-
licht, die Ergebnisse ihrer kopfgeo-
metrischen Ubungen mit dem eige-
nen Kérper, mit Zeichnungen oder
anderen Medien auszudricken.

Kopfgeometrie mit Hilfsmitteln in
den Phasen | und lll nutzt sowohl in
der Phase der Aufgabenstellung als
auch in der Phase der Dokumenta-
tion der gedanklich erzielten Ergeb-
nisse Formen nonverbaler Unterstiit-
zung (vgl. Franke, Reinhold, 2016).

Vor diesem Hintergrund kénnen
kopfgeometrische Ubungen ganze
Geometriestunden pragen und im
Mittelpunkt umfanglicher Lernum-
gebungen stehen, wie auch die Pra-
xisanregungen dieses Heftes zeigen.
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Abb. 3:

Phasen der
Kopfgeometrie
und ihre Aus-
gestaltung

(in Anlehnung
an Senftleben,
1996)



