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» Verniinftige erlernen zwar immer die
Wissenschaften ihres Nutzens wegen, aber
der galantere Teil der Welt fiingt erst alsdann
an zu lernen, wenn man ihm durch einen
Beweis, der auch ein Spaf8 sein muss, zeigt,
dass man auch eine Wissenschaft zum Spass
erlernen kann, oder um damit zu spielen.
Georg Christoph Lichtenberg 1997,5.1

ernen die Kinder eigentlich noch rech-
» L nen, oder nur noch so iiberfliissiges
Zeug im Mathematikunterricht? war die
Frage an einem Referat iiber zeitgemifle
Mathematikdidaktik. Ohne dieses ,iiber-
flussige Zeug“ wie z.B. Rechenwege, Be-
ziehungen zwischen Zahlen und zwischen
Operationen oder Gesetzmigligkeiten von
Zahlenmustern selber entdecken und erfor-
schen, wire sogenannter ,,Mathematikunter-
richt“ kein Mathematikunterricht. Sondern
nur Rechenunterricht - noch dazu ein
schlechter Rechenunterricht. Unter ,,Rechnen*
wird meist nur verstanden, dass die Schiiler-
innen und Schiiler auf Aufforderung von
auflen hin Resultate liefern - moglichst schnell
und moglichst richtig notabene. Rechnen so
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verstanden wire eine Titigkeit, die vom
Taschenrechner auf jeden Fall schneller und
immer korrekt gelost wird. Dafiir brauchte
es keinen Unterricht.

Guter Rechenunterricht hingegen kommt
gar nicht ohne Mathematik aus. Denn nur
durch das eigene Tun, das aktive Erschaffen
und Erkunden der Welt der Zahlen lernen
die Kinder verstehend rechnen - und gleich-
zeitig noch viel mehr, nimlich Mathematik.

Was unter Mathematik verstanden werden
kann, wie aus dem blofen Rechenunterricht
echter Mathematikunterricht, d.h. kreativer
Unterricht wird, welche Themen sich dazu
eignen, soll in den folgenden Kapiteln erldu-
tert werden.

Mathematik oder Kreativitit?

»50 wie die Worte ‘Kunst’ und ‘Musik’ nicht
nur fiir etwas schon Fertiges stehen, so steht
auch ‘Mathematik’ fiir eine Tétigkeit, bei der
Intuition, Fantasie und schopferisches Den-
ken beteiligt sind (...)“ (Spiegel und Selter
2003, S.59)

Auf den ersten Blick scheint man Mathe-
matik nicht unbedingt mit Kreativitit in
Verbindung bringen zu wollen. Mathematik
gilt als etwas Strenges, Formales, das - schein-
bar - keinen Spielraum fiir kreatives und
schopferisches Tun lasse. Kreativitit wird im
Unterricht eher in den musischen Bereichen
angesiedelt. Einem so harten Selektionsfach
wie der Mathematik hingegen wird Kreati-
vitit génzlich abgesprochen.

Auch scheint fiir die Pers6nlichkeitsent-
faltung eine eigenartige Wahlméglichkeit zu
bestehen: entweder man ist kreativ oder man
ist mathematisch begabt bzw. titig und damit
zwangslaufig nicht mehr kreativ. Auf keinen
Fall ist man beides und auf gar keinen Fall
kreativ im mathematischen Tun.
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Das erstaunt nicht weiter, denn viele Er-
wachsene haben Mathematik in ihrem Unter-
richt als fleiffiges und hiufiges Nachmachen
von vorgegebenen Regeln und als stures
Anwenden von unverstandenen Gesetzen er-
lebt. Mathematik und Kreativitit sind fiir sie
unvereinbare Gegenspieler. Eigenes Tun und
Experimentieren, sei es mit Gegenstinden,
mit Zeichen auf dem Papier oder in der Vor-
stellung, aktives Erschaffen von Vorstellungen
und Regeln, Erkunden und Erforschen von
Gesetzmifligkeiten, Entdecken von Zusam-
menhéngen und entwickeln von Ideen - das
bringen sie nicht mit Mathematik in Ver-
bindung. Genau das aber steckt in der
Mathematik - und das ist Kreativitit:

»Kreativ: auf geistigem, kiinstlerischem Ge-
biet eigene Initiative, Ideen entwickelnd.“
(Duden Bedeutungsworterbuch 1985, S.396)

»Kreativitit (ist eine) Moglichkeit des
Individuums bei Problemldsevorgingen neue
Beziehungen zu finden, fliissig und flexibel
neuartige Einfille und originelle Losungen
produzieren.“ (Frohlich 1997, S. 256)

Dass sich die Definitionen von Kreativitit
auch und gerade auf das mathematische Den-
ken zutreffen, soll im folgenden Kapitel, in
dem wir nach dem ,,Wesen“ der Mathematik
fragen, aufgezeigt werden.

Was ist Mathematik

»Diese Vielfalt der Anwendungen, der Inspi-
rationen und der Methoden haben die
Mathematik zu dem gemacht, was sie heute
ist: eines der michtigsten Produkte des
Denkens, welche die Menschheit je hervor-
gebracht hat.“ (Jan Stewart 2003, S. 29)

Das Wort ,,Mathematik® beruht auf dem
griechischen manthanein, das soviel heif$t wie
»erfahren, kennen lernen®. Die Welt um sich
herum erfahren und in Worte oder Zahlen



iibersetzen, das tun Kinder von klein an. Beim
Spielen, im sozialen Kontakt: Wie viele sind
wir? Wie viele kommen noch? Beim Anziehen:
Die Etikette muss hinten sein. Beim Auf-
rdumen: Alle Stofftiere in die Truhe. Beim
Vorbereiten von Festen usw. — iiberall steckt
auch Mathematik drin, allerdings nicht,,Schul-
mathematik“ im Sinne von Aufgaben, die mit
bestimmten Formalismen nach Schema zu
16sen sind, sondern eine informelle und
unkonventionelle Mathematik.

Mathematik ist eine Tatigkeit

»Mathematik ist keine Menge von Wissen.
Mathematik ist eine Tétigkeit, eine Verhal-
tensweise, eine Geistesverfassung. ... Mathe-
matik ist eine Geistesverfassung, die man sich
handelnd erwirbt, und vor allem die Haltung,
keiner Autoritit zu glauben, sondern immer
wieder ,warum® zu fragen. (Freudenthal
1982,8S.14)

Die achtjahrige Lea sitzt mit hochrotem
Kopf an ihrem Platz. Sie hat eben heraus
gefunden, dass sich beim Bau von Zahlen-
mauern aus gleichen Grundsteinen die Zah-
len mit dem Stufenanstieg jeweils verdoppeln.
(Siehe Abbildung 1)

Nun ringt sie um mathematische Formu-
lierungen fiir das Doppelte vom Doppelten,
was fiir eine Achtjihrige nicht ganz einfach
ist! (Siehe Abbildung 2)
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Mathematik hei3t:
Beziehungen herstellen

»--. das Entscheidende in der Mathematik
(sind) nicht die einzelnen Objekte sondern
die Beziehungen, die zwischen ihnen beste-
hen, die so genannten mathematischen Rela-
tionen.“ (Bombieri 2001, S. 191)

Einzelne mathematische Probleme oder
Ritsel 16sen, einzelne spezielle Zahlen wie die
Quadratzahlen, die Dreieckszahlen, die Prim-
zahlen kennen gehért zur mathematischen
Betitigung. Aber erst iibergeordnete Fahig-
keiten wie das Erkennen von Beziehungen
zwischen den speziellen Zahlen, das Herstellen
von Analogien, das Denken in Strukturen, das
Zurtickfithren von neuen auf bekannte Auf-
gaben ist ein kreativer mathematischer Akt.

Mathematik ist die
Wissenschaft von den Mustern

»Abstrakte Muster bilden die eigentliche
Essenz der Gedanken, der Kommunikation,
aller Berechnungen, der Gesellschaft und des
Lebens schlechthin.” (Devlin 1998, S. 9)

Kinder sind von klein an fasziniert von
Mustern: Das Schliisselwort fiir das Erken-
nen, Erfinden und Fortsetzen von Mustern
heifit ,,immer®. Die Frage nach dem ,,immer*
legt den Grundstein fiir das verallgemeinernde
Denken.
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Abbildung 2
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Finden Sie heraus, wie das folgende Zahlen-
muster zustande gekommen ist: 1,5,13,25 ...

Wie geht es weiter? Wie kénnte es als geo-
metrisches Muster aussehen? (Siehe Abbil-
dung 3)

Aus wie vielen Quadraten besteht das
10. Muster, das x-te Muster? Und schon sind
Sie dabei, einen algebraischen Ausdruck selbst
zu erschaffen:

Wenn Sie den in der Abbildung gezeigten
Aufbau nachvollziehen, enthilt das zweite
Muster 1 + 4, das dritte Muster enthilt 1 + 4
+ 8 Quadrate, das vierte Muster 1 + 4+ 8 + 12
Quadrate, das x-te Muster enthdlt 1 + 4 + 8
+ 12+ ... + (x-1)-4 Quadrate,d.h. [0+ 1 + 2
+...+ (x-1)]-4 Quadrate. Wenn Sie ein Mus-
ter (z.B. das dritte) schrig anschauen, dann
offenbart sich Ihnen ein ganz anderer Aufbau.
(Siehe Abbildung 4)

3 schwarze + 2 weifle
+ 3 schwarze + 2 weife +
3 schwarze Quadrate, also
3-3 + 2-2 Quadrate — fiir
das x-te Muster kénnte das
heien: x-x + (x-1)-(x-1).
Mit ein bisschen Termum-
wandlungsgeschick zeigt sich rasch, dass
beide Formeln das selbe bedeuten.

Auf diese Art kénnen Schiilerinnen und
Schiiler vom Kindergarten an kreativ mit
Mustern umgehen, mathematische Gesetz-
mifigkeiten entdecken, sprachlich und sym-
bolisch formulieren:

Aktivititen dieser Art lassen sich in allen
Bereichen des Primar- und Sekundarschul-
stoffes ausiiben. Welchen Reichtum an
Mustern z.B. das Einmaleins - eines der
Hauptthemen der zweiten Klasse neben der

Abbildung 4
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Erkundung des Zahlenraumes bis 100 -
ermoglicht, soll Abbildung 6 zeigen: Links
oben ist 6:3 bzw. 3-6 in der Form ,,3 Reihen
mit je 6 oder ,,6 Spalten mit je 3“ dargestellt,
rechts davon ist die Dreierreihe als Girlan-
denmuster auf dem Zahlenstrahl gezeichnet
links unten sind die Zahlen der Dreierreihe
auf dem Hunderterfeld ausgemalt und rechts
davon sind die Einer der Dreierzahlen auf dem
»Multiplikationsbrettchen“ mit einem Faden
verbunden (3,6,9,2,5,8,...)

Wie armselig sich daneben doch die Dar-
stellung ausmacht, mit der Kinder der zwei-
ten Klasse am hiufigsten konfrontiert sind
(siehe Abbildung 5), wenn sie das Einmaleins

1.85=_585 8. 12 2= &
9-6=_M . 7=_Lp 7. 7= 49
3-11=33 2. 2= 4 9. 5= _45
10 7=_% 9o-1=99 4 9=_3
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5-6=_30 8- 9=_3}2 9 8=_322
3 9=_2_7: 10-10=T0 1 4a=_4%
4. 4=44 6-3="18 8- 3=24
5 8=4) 2.8=174 10 5-50
8- 5=40) 10- 4=_40 4 - 8=3)
4-10=_40 6-11=06 2  6="12
1-3=3 9-2=48 1-2=_7
7. 8=_856b 6- 6=360 5. 7=_138
10.9=90 1-2=_3  3-10=30
5. 38=75 38:-5=15 4 3=j£_-
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Abbildung 5
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»auswendig“ lernen sollen. Viele kénnen
es am Ende der zweiten Klasse tatsichlich
nur auswendig, aber den Reichtum und die
Schonheit des beziehungsreichen Einmalseins
haben sie nie entdecken konnen (siehe Ab-
bildung 6).

,»Und wenn man herausgefunden hat wie es
geht, dann ist es einfach® Das sagt der acht-
jahrige Jan, als er auf dem Brettchen entdeckt
dass die Dreier- und die Siebenerreihe zu-
sammenhingen. Wissen Sie, wie? Nehmen
Sie die Endzahlen der Dreier- und der Sie-
benerreihe unter die Lupe. Anschlieffend
findet er heraus, welche Reihen noch auf die
selbe Art zusammengehoren. Er kann sich
das Beziehungsmuster im Kopf vorstellen
und braucht das Brettchen nur noch als Kon-
trolle.

links oben:

Quelle: Miindliches Rechnen

in Kleingruppen - der Forderkurs.
Teil 2: Hunderterraum.

Von Gerhard N.Miiller und

Erich Ch.Wittmann unter Mitarbeit
von Giinter Krauthausen

rechts oben:

Quelle: Miindliches Rechnen

in Kleingruppen - der Forderkurs.
Teil 3: Tausenderraum.

Von Gerhard N. Miller und

Erich Ch.Wittmann unter Mitarbeit
von Giinter Krauthausen

Kreativer Mathematikunterricht

,»Die Strategien im unerschépflichen Spiel mit
mathematischen Fiktionen werden aus krea-
tiven Gedanken geboren® (vgl. Basieux, 1999,
S.16)

Kreative Gedanken kénnen nicht ,,verord-
net“ werden, aber der Unterricht kann den
Boden bereiten, auf dem sie sich entfalten
koénnen. Wie dieser Boden beschaffen sein
konnte, auf dem Mathematik als Spiel gedeiht,
wollen wir im Folgenden aufzeigen.

Denkprozesse, Fragen und Fehler

der Lernenden kreativ nutzen

Jan hilt beim Einmaleinslernen inne und sagt:
»6 ist eine ‘komische’ Zahl, nicht gerade und
nicht ungerade, denn 6 ist 2 mal 3.
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Anna entdeckt, dass bei der Neunerreihe
die Einer immer um 1 kleiner werden. Sie fragt
die Lehrerin, warum.

Getrieben und gehetzt von vermeintlichem
Stoffdruck (z.B. von der Idee, das Einmaleins
miisse entgegen den meisten Lehrplidnen in
der zweiten Klasse automatisiert sein) reagie-
ren Lehrpersonen oft gar nicht oder unwirsch
auf solche ,,Zwischenfille®

Wie koénnten sie kreativ damit umgehen?
Sie konnen zunichst einmal das Kind, das
eine Frage stellt, bitten seine Frage oder Ent-
deckung aufzuschreiben, mit Namen und
Datum versehen und in die ,,Ideen-Schach-
tel fiir das Einmaleins zu legen. Damit ver-
schafft sich die Lehrperson Zeit, die Fragen
selbst zu iiberlegen und ldsst den geplanten
Unterricht nicht aus dem Ruder laufen. Aller-
dings muss sie sich verpflichten, die Ideen-
schachtel immer wieder zum Unterrichts-
thema zu machen: Die Kinder stobern in der
Schachtel und suchen sich gruppenweise
eine interessante Frage oder die Lehrperson
greift Themen auf wie:

~Komische Zahlen” (Jan)
Gibt es noch andere ,komische“ Zahlen auler
6? (z.B.10, 14, 18,22, ...)

Wie kann man sie herstellen? Sind 12 oder
24 auch ,,komische Zahlen“? (12 = 3-4 und
2:6 /24 = ...). Wie kénnten wir diese Zahlen
nennen? Gibt es auch ganz ,unkomische
Zahlen“? (9, 15 ...). Wie entstehen sie?

Und schon sind die Schiilerinnen und
Schiiler mitten in Themen wie ,,gerade und
ungerade Zahlen®, Primzahlen, Faktorzer-
legung, Teilbarkeit und kénnen je nach
Interesse und Begabung weiterforschen.

Neunerreihe (Anna)

Auch das Geheimnis der Neunerreihe koén-
nen die Schiilerinnen und Schiiler informell
und ohne groflen Aufwand am Hunderterfeld,
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an der Hundertertafel oder an der Stellentafel
erkunden.

Je mehr sich Lehrpersonen auf AuRerun-
gen von Schiilerinnen und Schiilern einlas-
sen, diese ernst nehmen und allen anderen
zur Diskussion stellen, desto eher finden auch
sie nach und nach zur Kreativitit zuriick, die
vor lauter vermeintlichem Stoffdruck, tig-
licher Routine und vielleicht auch auf Grund
der eigenen Mathematikgeschichte verloren
gegangen ist.

Das unendliche Spiel Mathematik

»Mathematik gleicht einem unendlichen
Spiel.“ (Basieux, 1999, S. 13)

Mit dem kreativen Zugang zur Mathema-
tik ist, wie wir oben an Beispielen gezeigt
haben, ein spielerischer gemeint, der zu
echten mathematischen Aktivititen fiihrt.

Aber spielen - auch die Gedanken spielen
lassen — konnen wir nur in einer angstfreien
und freundlichen Atmosphire - nicht aber
bei Gefahr wie bei Priifungen, oder wenn man
ausgelacht werden konnte: Der Spieltrieb, die
Waurzel unseres Denkens wird (...) bei Gefahr
blockiert, damit unsere uralten Uberlebens-
strategien - Flucht, Aggression und tot stel-
len - zum Zug kommen kénnen (vgl. Hassen-
stein, 1992, S. 90 ff)

Allerdings konnen 50 schriftliche Divisio-
nen auch in einer angstfreier Atmosphire den
Spieltrieb nicht zur Entfaltung bringen. Es ist
ein Lernumfeld nétig, das fiir alle Schiiler-
innen und Schiiler offene und umfassende
Aufgaben und Problemstellungen bereit
hilt, an welche kreativ und aktiv-entdeckend
herangegangen werden kann. Damit sind u.a.
Problemstellungen gemeint, die mehrere
Ergebnisse haben konnen, bei denen unter-
schiedliche Daten eingesetzt werden kdnnen
oder die unterschiedliche Lésungswege er-



moglichen oder zu eigenen Aufgabenstellun-
gen im Sinne einer Variation oder Weiter-
fithrung eines Beispiels anregen.

Blittern Sie zuriick zum Beispiel Zahlen-
mauern! Sie werden sehen, dass es sich dabei
um eine vollig offene Aufgabenstellung han-
delt: Lea wahlt selbst den Zahlbereich, mit
dem sie sich beschiftigt. Sie wihlt aber auch
die Vorgehensweise und sprengt sogar den
Rahmen, indem sie sich nach dem Ausrech-
nen der Zahlenmauer mit einer eigenen,
weiterfiihrenden Fragestellung befasst.

Solche Problemstellungen regen die Schii-
lerinnen und Schiiler zum Weiterfragen an,
nicht die vorgefertigten, die nur noch nach
der richtigen Antwort verlangen. Und die
Frage - nicht die Antwort - ist wohl die krea-
tive Ausgangslage fiir jedes eigene Tun.

Damit wird auch die Lehrperson wieder
zur Lernenden und Fragenden, sieht etwas
Bekanntes wieder ganz neu und kann sich von
den Fragen und mdéglichen Losungsansitzen
der Kinder iiberraschen lassen.

Routinearbeiten wie schriftliche Verfahren
oder das Losen von Gleichungen nach Sche-
ma konnen aus dem Kopf ausgelagert werden
und stellen heute nicht mehr die Krénung des
Mathematikunterrichts dar.

Sie er6ffnen keine Fragen, sondern be-
schrianken den Geist auf das Ausfiihren und
Abarbeiten kleinster Hiappchen. Dies aber ist
und kann nicht im Geist der Kreativitits-
férderung sein. ,,Was mir am Mathematik-
unterricht extrem nicht gefillt ist, dass wir
immer Massenproduktion machen miissen®,
sagt denn auch ein Sechstklassler iber die sei-
tenfiillenden Routinearbeiten, die er tiglich
ausfithren muss. Es geht in der Mathematik
nicht um das Losen von einzelnen Aufgaben,
sondern um das Erkennen und Verstehen von
ibergeordneten Prinzipien.

Damit sich mathematische Kreativitit ent-
falten kann, brauchen die Schiilerinnen und
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Schiiler aber nicht nur gute Aufgabenstellun-
gen, sondern miissen fiir deren Bearbeitung
auch geeignete ,,Werkzeuge“ kennen- und
gebrauchen lernen, wie z.B. das systematische
Erstellen von Listen, Tabellen und Diagram-
men, das Ausschlieffen von Moglichkeiten, die
Betrachtung von einfacheren Fillen oder von
Spezialfillen, das Verallgemeinern.

Lassen wir uns in der Schule also Zeit fiir
das Wesentliche, z.B. fiir das Kennenlernen
und Handhaben von mathematischen Werk-
zeugen, fiirr Fragen und fiir echte mathema-
tische Probleme, bei denen sich eine vertiefte
Auseinandersetzung lohnt. Dann wird der
Kopf frei fiir Kreativitit im mathematischen
Tun. Kreativitit und Mathematik: eindeutig
ein Traumpaar!
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