Kreativitdtsfdrderung im Mathematikunterricht

Giinter Hanle~h

1. Kreativitit und Mathematik

Leider ist die theoretische Diskussion um den Begriff der
Kreativitdt nach wie vor chaotisch, und as gibt eine Vielzahl
von Definitionsversuchen. Hier wird als Arbeitsdefinition die

von PREISER (1976, S.5) gegebene verwendet.

Dempach wird eine Idee in einem sozialen System als kreativ
akzeptiert, wenn sie in einer bestimmten Situation neu ist
oder neuartige Elemente enthilt und wenn ein sinnvoller

Beitrag zu einer Problemldsung gesehen wird.

Geht man die Literatur beziiglich Schule und Kreativitit durch,
so findet man im allgemeinen die Meinung vertreten, daB die
Schule kreativitdtsfeindlich sei., So filhren SCHIER und
Loddenkemper (1980, S,20) aus:"Der schulische Unterricht
zeichnet sich durch hierarchische, zur Anpassung zwingende
Kommunikationsstrukturen, durch Leistungs- und Konkurrenz-
druck und durch eine - die soziale Dimension des Lernens
vernachlédssigende - nur auf Kognition zielende Ausrichtung
des Lernens aus. Er bewirkt damit beim Schiiler u.a.Angst,
Abhdngigkeit, Fremdbestimmung und konformes Denken, wihrend
Selbstbestimmung, Selbstentfaltuhg, divergentes Denken,
Neugier und Originalitdt blockiert werden." Man findet Zitate
wie "Die Kreativitdtsfeindschaft der Schule" (S.12) und
anderes mehr. Weiters fdllt auf, dap die Vorschldge zu einer
Kreativitdtsfdrderung vor allem im musischen und bildneri-
schen Bereich erfolgen, der Mathematikunterricht hingegen

ausgeklammert ist.

Man scheint daher der Meinung zu sein, daB Kreativitidt und
Mathematik zwei einander ausschlieBende Begriffe sind. Was

kann der Grund dafiir sein?

Betrachtet man kreatives und intelligentes Handeln als Unter-
form des Problemldsens, so kann man nach REITMANN {zitiert nach
Krause, 1977),5.39) Probleme dadurch klassifizieren, daB man
die Prdzision des Anfangs- und Endzustandes eines Problems

angibt:
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2lige Dreiecke. Und o

solche Bezish

hungen werden gar noch gepaukt

und gedrilit, wo 2s doch "hermend auf die Entwicklung der Kreativitit
wirkt, wenn im Unterricht hauntsichlich Trill- und Paukmethocden zum
Eirsatz kormen.”" (Millexr, 1957, zitiert nach MIETZEL, 1975, $.282).

Nach all diesen Begriindungen flir die Xreativitidtsfeindlichkeit der
Mathematik taucht die Frage auf: "Von wo kammen die neuen Ideen in der
Mathematik?" - "Wiesoc ist dort Fortschritt misglich?" - Doch nicht

etwa von Mathematikern 2!

2. Der krea*ive Prozefl

Um cben gestellter Frage rachzugehen, wird nun untersucht, wie sich
Kreativitdt im einzelnenIndividuum abspielt, und wie sich dieser

Prozefl f8rdern 132t.

In Anlehnung an KCNECNY (1373, $.84) 1538t sich dieser gliedern in:
1. Vorbereitung:

11

lbstédndige spontane Entdecken verborgener Probleme gehdrt zim

inteqralen Bestandteil kreativer fhigkeiten. Prcblemwahrnehmung ist

Endzustand wohllefiniert:

die rolge e

einer unvoreingencrmenen, freien Auseinandersetzing mit der

Umwelt und mit den eigenen Pediirfnissen. HuRere Probleme kdnnen

durch logische

oder theoretische Widerspriiche, kognitive Dissonanzen,
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vorgegebene Aufgaben oder gesellschaftliche Bedlirfnisse entstehen.
Innere Probleme sind Bedlirfnisse, Motive und sonstige Spannungs-—

zustdnde.

Aus der Unwelt und aus dem Cedichtnis wird eine Vielfalt von prcblem-
relevanten Informationen zusammengetragen, wobei die Informations-
auswahl nicht zu eng begrenzt sein soll, damit neuartige LOsungs-

miglichkeiten mdglich sind.

Inkubation/Hypothesenbildung:

Mit den gesammelten Informationen und den analysierten Problemaspekten
werden nunmehr verschiedene Kombinationen durchgespielt. Dabeil kann
man einen “"organisierten" und einen "inspirierten Zugang" unter-
scheiden. Beim organisierten Zugang werden kewust und nach rationalen
Kriterien Assoziationen zum Frcblem zusanmengestellt und Alternativen
gegeneinander abgewogen. Bs werden also Hypothesen 2zur Problemlisung
aufgestellt, Beim inspirierten Zugang wercden die Assoziationen iber-
wiegend im UnbewuBten behandelt, korbiniert, erweitert und uncestellt.
Dabai kammt es aber zu keinem chactischen Durcheinander, sondern

in diesem Primirprozes werden parallel “grcb geformte Gedanken oder

deen konstruiert" (Meissar, 1974, 5.380), die mur in verschwmmeney

=

Weise bewult sird. In Analogie za der Zeit zwicchen Infektion und

Ausbruch einer Krankheit spricht man hierx von Inkubation,

Illumination/Synthese:

Die Inkubationsphase endet hiufig mit einem schlagartigen "Einfall®
(I1lumination). Die scheinbar zusammenhanglosen kegnitiven Elemente
bekarmen eine neue Struktur oder “Cestalt"; die neue Ordmung ermdg-
licht eire Integration der relevanten Informationen und gleichzeitg
eine Iosung des Problems. Die Idsungsfindung durch Umstrukturierung,
durch Bildung einer neuen, harmonischen Cestalt aus den gegebenen
Elementen, wird von allen Gestaltpsychologen als wesentliches Kenn-
zeichen des Problemldsungsprozesses bezeichnet, Typische Bezeichnungen
fiir diese Phase sind "Fulminaticn" (PCPPER), "Anha-Erlebnis" (BUHLER)
oder "Heurska-Erlebnis" (nach ARCHIMEDES) . Neisser erkldrt diese
Phase dadurch, dal eine hestimmte Cedankenkonfiguration besondere
Aifmerksarkeit erlangt hat und nun seriell durch den Sekunddrprozef
weiterverarbeitet wird. Mach neueren Forschungen ist ein Wechsel
von der linken zur rechten Cehirnhdlfte und umgekehrt das ent-

scheidende Moment. Demnach wird in der rechten Cehirnhdlfte parallel
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k&nnen, Folgende Faktoren wurden in verschiedenen Untersuchungen als

b lrutunosvoll erkannt:

Dia Fihirkeit, der materiellen und sorialen rwelt mit einer offenen,

schen Haltong gegentberzutretan, Probleme und Verbesserungs-—

]

hztirmickeiten und Hauigkeiten zuz ent-

dackon.

2. Celiufigkeit:
Grad der Leichtigkeit, gespeicherte Information aus dem Geddchtnis

abzurufen, indem es Worter und Ideen zu produzieren gilt.

()

. Flexibilitidt ist die Féhigkelt, CGegebenheiten umzustrukturieren und
ain Prcbhblem von verschiedenen Seiton zu petrachten.

4. Originalitit:

Die Fihigkelt, ungewhnliche Lisungsarsitze und Ideen zu produzieren.

Die Fdhigkeit, Cbijekte oder deren Elemente in v0llig neuer und unge-
wohntoy Waice zu gabv =uchen, ihre Punkiticn zu veréndern, sie in reue
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Zusammenhdngs zu stellen ader sie in einer neuen Gostalt anzuordnen.

Die Fihiokeit, nach gegebenen Informationen eirne Struktur zu verwirklichen.

7. Tenetration:
Intensitdt und Grirdlichkeit deg Denkens; die Féhigkeit, nicht nur an der

Oberfldche zu bleiben, sondern ein Problangsbiet zu durchdringen un

'ransformationen zu erkennen,
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Die folgende Grafik zeigt deutlich, wie diesz Fdnigkeiten fiir die einzelnen
phasen des kreativen Prozesses bedeutungsvoll sind. Sie werden dabel von
verschiedenen Perstnlichkeitsmerkmalen unterstiitzt, die teilweise auch

Voraussetzungen fir diese kreativen Fihigkeiten sind:

1. Psychische Gesundheit und Ichstdrke:
Genialitdt und Kreativitit einerseits, Psychotizismus und Neurotizismus
andererseits stehen nach weitverbreiteten auffassungen miteinander in
Beziehung. Es 148t sich aber die vermitete gegenseitige Abhdngigkeit von
Kreativitit und Psychose sowie Neurotizismus nicht belegen, vielmehr liegt
hier eine Migdeutung des bei Kreativen hiufig van Normalen abweichenden
Verhaltens vor (ULMANN, 1970, S.40) . Psychische Gesundheit und Ichstirke
ist im Gegensatz dazu eine kreativititsfordernde Perstnlichkeitsbedingqung.
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Energiepotential:

Darunter versteht man ein MaB flir die Gesamtheit aller Aktivitdten, die
ein Individuum von sich aus produziert. Es ist verantwortlich fiir
spontanes Verhalten von Individuen, aber auch flir reaktive Verhaltens-
weisen; es bestimmt das AusmaB an Interaktionen zwischen Person und
Umvelt.

Neugier: Besonders wichtig flir Kreativitdt ist das Neugier- oder Ex-
plorationsverhalten, da es eine intensive Auseinandersetzung mit der
Umwelt bewirkt. So berichtet HOLLAND (1961, zitiert nach KRAUSE, 1977,
$.187), daB die Vdter von kreativen Kindern Neugier als wertvolle
Eigenschaft schdtzen,

Konflikt- und Frustrationstoleranz:

Die vorhandene, freigesetzte und auf die Umwelt gerichtete Aktivitat
wird zwangsliufig mit Schwierigkeiten konfrontiert. Aktivititen, wie
die des lebhaften Kindes, stopBen auf Barrieren,Sanktionen und Strafen;
die Unwelt erweist sich als konflikttrdchtig, kamplex, teilweise uniber-
schaubar und chaotisch, Der Versuch, neue Informationen in das bisherige
Weltbild einzufiigen, erscheint oft unmdglich: es entstehen kognitive
Diskrepanzen, Konflikte und Frustratiornen. Will der Mensch sein Energie-
potential wirklich schopferisch nutzen, dann mud er auch in der Lage
sein, Konflikte, Frustrationen, Unsicherheit und Ungewifheit zu
ertragen, ohne sofort zu resignieren oder sich mit oberfldchlichen
1Ldsungen zufriedenzugeben.

Romplexitdt:

Eine realistische Sicht einer kamplexen Umwelt, als Voraussetzung fiir
realititsangepafte Probleml&sungsvorschldge, ergibt sich nur, wenn die
Person bereit ist, mehrdeutige Situationen voll zu akzeptieren, hetero-
gene Aspekte des Problems gleichwertig nebeneinander stehen zu lassen
und sich mit ihnen umfassend auseinanderzusetzen.

Triebbestimmtheit und kontrollierte Regressionsfdhigkeit ermdglichen
dem Kreativen einen kontrollierten Zugang zu elementaren Ebenen des
BewuBtseins und der Motivation und setzen damit die durch das Energie-
potential vorgegebenen Krdfte chne unndtige Behinderung frei. Insbe-
sondere in der Inkubationsphase ist das freie, emotionsgeladene Spiel
mit unbewuften Assoziationen wesentlich,

Unabhdngigkeit:

Kreative zeigen hdufig eine konstruktiv-kritische, mit den Verhdlt-

nissen unzufriedene, distanzierte bis agaressive Haltung. Sie beweisen
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3. Motivieruxy:
Eine sachbezcgene, zielgerichtete Motivierung, wie sie etwa durch einen
geschickten Pidagogen hervorgerufen werden kann, erleichtert vor allem
in der Vorkereitungsphase don kreativen Prozefs.

4. Unabhdngigkeitsidrderung: .

Diese hilft dem Individuum, dem Konformitdtsdruck standzuhalten und eigene
ungewOhnliche Ideen zu produzieren. Gerade der Affekt der Scham, der

in unseren Kulturen bei der Selbstdarstellung hdufig auftritt, ist,

wie KRAUSE (1977, $5.109 f.) ndher ausfilhrt, filr die Xreativitit stdrend.
Das Individuum muB weiters auch lernen, soziale Hierarchien zu hinter-

fragen.

3, Praktische Anwendungen

Ein wesentlicher Ansatzpunkt bei der Kritik war, das das produktive Denken
zu sehr vernachldssigt wird. Es ist nun sehr schwer, Aufgaben zu stellen,
bei denen sowohl der Anfangs— als auch der Endzustand offen sind. Beides
mu aber nicht geschlossen sein.

1. Endzustand offen:
Dazu gehdren alle Aufgaben, die mehrere LOsungswege zulassen, weil der
Losung im psychologischen Sinn der L&sungsweg im mathematischen Sinn
entspricht, So ein Beispiel ist etwa:
Die Bewohner eines Hauses, in dessen Ndhe ein Flu8 flieBt, sehen, das
ein anderes Haus brennt. Sie wollen mit Kilbeln helfen, das Feuer zu

16schen. Welchen Weg werden sie wihlen? /

5 \

Relativ einsichtig ist es, daB man den kilirzesten Weg Haus-FluS-brennendes

Haus wdhlen wird. Doch wie findet man den? Dazu gibt es eine Reihe von

Ldsungen, von denen einige angedeutet sind:

a) Extremwert-Aufgabe

b) die beiden Hduser sind Brennpunkte einer Ellipse, wovon der Fluf
Tangente ist (daraus ergeben sich wieder mehrere Ldsungsmoglichkeiten)

c) Reflexionsprinzip: Einfallswinkel = Ausfallswinkel

d) Spiegelung eines der Hduser am FluB und Legen einer Geraden durch den

Spiegelpunkt und dem anderen Haus.
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3. Motivation:
. Mot .
X i I 1 1o -y 3y % ey e I it s
Ooen wade berelits hingewiesen, dal Aufgaben nicht mit einem faden Text

eingekleidet werden soilen, Men braucht schon ein hohes Abstraktions—
vermdaen, um Aufgaben wie etwa "Gegeben sind zwei Punkte A;B 'ind eine
Gerade g. Gesuchit ist Jener Punkt X auf g, damit die Sume der koiden
Stracken AX und X ein Minimum wird" interessant =u finden, Eine gut

verpackte Aufgabe fir Ungleichungen ist etwa ol gendes Beispiel:

Pclizist Bobby, an sich ein gewitzter Keopt, war gestorn zunidchst der
hellen Verzweiflung nzhe. Er hatte fiinf Kinder mit zur Wache genamern
die er bei einer Klingelpartie ertappt hatte. Auf seine Frage, wer ihr
Aanfilhrer sei, antworteten ihm die Kinder, dJdag dies der RAlteste von
ihnen sei. Deshalb fragte er die Kinder nach ihrem Alter. Fein sduberiich
schrieb er deren Aussagen auf:

1. Detlev: "Ich bin jiinger als Eckhart"

2.Renate: "Ich bin dlter als Detlev"

3.Niccle: "Ich bin jlinger als Detlev"

4.Eckart: "Ich bin dlter als Renate”
bin jinger als Detle

4

bin dlter als Nicole®

bin &lter als Nicole"
: bin dlter als Alfred”

bin dlter als Alfred”.

Zur Freude der Kinder merkte man Bobby an, wie er krampfhatt versuch ite,
Ordmumiy- in die vielen Aussagen zu bringen; schlieplich mudte er licheln,
zt wuBte or, war das dlteste Hind und damit der Anfihg reY war. "

(HORNSCHUH, 1975, 5.66) (L&sung: Eckart).

Auch dieses Problem ist offen, denn die Schiiler erkenren sehr schnell
7
daf3 das System lberbestirmt ist, und sollten eigentlich fragen:
TaT,

Wwelche Aussagen sind équivalent?

Was ist da

Was ist es Zhr die viohtige Rethung?
Ist das System widerspruchsfrei? - usw,
Aber auch Aufgaben wie "Vier XKihe geben in vier Tagen vier Liter Milch.
Wieviela Kihe geben dann in 16 Tagen 16 Liter Milch?" (HOCHKEPPEL, 1970,
5.97) ( Natiirlich auch vier ZU he) , oder "Welche Zahl mu8 man durch 7/8
teilen, um 8/7 zu erhalten?" (HOCIOGEPPEL, 1970, S.453)  {(Matiirlich 1)
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bestechen vor allem durch die I&sung. Man kann sie als Vorstufe zum
produktiven Denken verwenden, weil man mit ihnen zeigen kann, daf

es abseits der Ublichen ILdsungswege Abschneicder gibt,

Zu diesem Typ gehdrt etwa auch die folgende Aufgabe (SAWYER, 1955, S.32f):
Suche die Ldsungsmenge von

6,751x + 3,249y

3,249x + 6,751y

]

26,751
23,249

Erkennt ein Schiiler die spezielle Anordnung der Koeffizienten, so kammt
er durch Addieren und Subtrahieren der beiden Gleichungen wesentlich
schneller und mit viel weniger Rechenarbeit zum Ziel. Er wird dadurch
intrinsisch belobt,

Einfachere Aufgaben, an denen man zeigen kann, daB es sinnvoll ist, sich
nicht auf eine Methode festzulegen, sind die bekannten Umfiillaufgaben von
LUCHIN (s. etwa: GAGE und BERLINER, 1979, S.,165f).

Flexibilitdt:

Diese Umfiillaufgaben werden bekanntlich als Mad flir die Rigiditdt benutzt.
Rigiden Personen fdllt es schwer, von einer Methode zu einer anderen zu
springen. Gerade Aufgaben, wie vorhin, motivieren sehr stark,einfachere

Losungswege zu suchen.

Penetration:

Um diesen Faktor zu fordern, kann man den Schiilern imehrere Aufgaben stellen,
wobel ihnen das Gemeinsarme auffallen sollte. Ein einfaches Beispiel dafir

ist:

a) Eine Schlange bestehe anndhernd aus Halbkreisen, wobel jeder folgende

Halbkreis einen Radius hat, desgsen Linge 75 % des vorhergehenden Radius ist,

Wie lang ist sie? /r\ .
LN A
u NS W~

b) Gesucht ist die Ldnge einer aus Halbkreisen gebildeten Spirale, wenn

die Halbmesser eine gecmetrische Folge bilden.

()

ik‘.’//

Gerade die G'uppentheorie liefert schone BReispiele dafiir, daB verschiedene
Probleme dieselbe mathematische Struktur haben., Von SAWYER (1970, S.16ff)
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Eine wesentlich tiefere Einsicht in Strukturen vermittelt folgende Aufgabe

- . g ~ ~
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Man stazile sicn folgende Verkehrssituation vor: eine enge Bricke mit
autamatblschon Sionalanliagen. Wann 2in Auto an die Briicke heranfihrt,
leuchtet eln signal auf: "Strafe frei!" Konw aker von beiden Zeiten

waren zur Srucke, blinkt ein Warnsignal und etwa der Wagen am ndrd-—

M !

lichen Brilckenende muf3 warten. Diese Schemen sehen folgendermalsn aus:

"Serafe frei’-Sional: Wanrsignal:
wWagen von N Wagen wvon N
nein ja nein Ja
Wagen ne:ln‘ nein ja Wagen jnein =in 1 nein
i
ven Staal ja nein von S | dja nein | 3a

Und schlieflich kann man noch fragen, wie das Schaltungsschema fir

obige Anlage aussehen mui.

von GARDNER (1978, S.161ff), ergdnzt durch zwei weitere:

a)

Drei Programnierzry- Abel, Becker und Crémer - wollen entscheiden, wer
eine Runde Bier zu zahlen hat. Sie kdnnten natiirlich eine Minze
werfen oder etwas Bhnliches, entschlieRen sich aber stattdessen zu
einzr Zufallsentscheidung, die auf dem sogenannten "Durchlaufen eines
Netzec™" beruht. Einer von ihnen nimnt ein Blatt Papier, zeichnet drei

gsenkrechte Striche daracf und markiert sie in irgendeiner ganz will-

 kmickt

einenfnlage mit den Buchstalx»n 4, B wed C.
3 »
er Gas Blatt so, dald ren die ber den Strichen stehenden Duchstebsn
nicht mehr erkennen kann. Der Zweite trigt auf dem Blatt cbenso
willkliriich eine Reihe von Querstrichen ein. Der Dritte flgt noch

g

ein paar Querstriche hinzu und markiert dann eine der Senkrechten

1

unten mit eirem X,
Der bisher wweknickte cbere Teil des Blattes wird jetzt wieder
gezlittel, oo dan die Buchstaben A, B und C wichtsbar werden. Abel

oy auf die Senkrechte und folgt ihr abwdrts. Uberall,

a7
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wo er auf den Endounkt eines Quarstriches < R 3

5E38t, folgt er dem Querstrich mit <em !

Finger bis zum andersn Endpunkt urd geht

von der Cenkrechten, dis durch diesen Punkt

verliuft, weiter nach unten, bis =r - nact R I

Y

1
einigem Hin und Her -~ ganz unten j
angekamen ist. Der von ihm durchlaufere P !

wWeg endet nicht bei X, also braucht er diesmal nicht zu zahlen. Jetzt
kamren Becker und Crimer, und Beckers Weg endet bel X; er muB also
die runde zahlen,

Bei diesen Beispiel erheben sich eine Reihe von Fragen:

1. Gibt es immer eine eindeutige Ldsung?

2. Wenn man die Reihenfolge der Querstriche vertauscht, dndert sich
das Ergebnis? usw.

b) Gesucht sei die Gruppe der Deckabbildungen des gleichseitigen Dreiecks
(LaUB, 1978, S.140ff).

c) Gesucht sei die Gruppe aus allen mBglichen Permutationen dreier ver-

schiedener Zeichen.

Auch hier dridngen sich dem Schiiler Fragen auf; insbesondere, was in der
ersten Aufgabe den Drehungen und den Spiegelungen der zweiten Aufgabe
entspricht, Es geht hier dabei nicht in erster Linie um das "Gemein-
samkeiten finden", sondern dadurch, daf dieselbe Aufgabe unter ver-
schiedenen Gesichtspunkten betrachtet wird, erkennt man eher die tief-

liegende Struktur. Diese zu erkennen, ist aber ein Zeichen des "guten”

Mathematikers, dernn dem "guten"” Mathematiker ... verbleibt eine abstraktere
14

Schicht (als dem "schlechten"),... in der nur noch die spezifisch

s}

mathematischen Eigenschaften existieren (DUNCKER, 1274, S,134)., Cdler,
wie es POINCARE ausdriickte: "Mathematik ist die Kunst, verschiedenen

Dingen den gleichen Namen zu geben,”

Guerverbindungen:

Das Entdecken bzw.Entdeckenlassen von Querverbindungen, das Suchen danach
schult wohl alle kreativen Fdhigkeiten, Es 1l daher immer nach Quer-
verbindungen gefahndet werden, sowohl zwischen den einzelnen Teildiszi-
plinen der Mathematik als auch zwischen anderen Fachgebieten und der
Mathematik,




SO kénnen analvtische

Tangenten on einem P

Differantialrechnung Jeldstc

unkt an einam Kreisz

Physik, der Biologie oder mit der Pailcsophie

istande

3

, Mathema

Vorbindung stenen, sollen g

o1l dafiir sonsibel w

il

[

Rrda 2N,

sie

auch anzuwenden,

Analytische und svnthetische Fihigkeiten:

Aufgaben auch trigoncmetrizch

7
t

oCer abery auch mit Hilfe der

werden usw. Abey auch Prebleme, diez mit der

{("Was sind Zahlen?") in

estellt werden, Ja, mehr noch, der Schiiler

zu entdecken. Nur dann ist der Schiiler

wr Schulung dieser Fahigkeiten soll man den Schiller am ProzeB des

Entsteher

LSV

der Mathematik nicht nur teilhaben lassen, sondern sich

bemithen, durch geeignete Hilfestellungen ihn wichtige Regeln selbst

entdecken zu lassen, Das kann etwa geschehen, indem man die Dinge auch

im geschichtlichen Zusanmmenhang darstellt (Querverbindungen!). Eine

a¢5 qezeichnete Hilfe dazu ist etwa
giEcht

ignete Didaktik kann man dieses

KARLSON (1954).

{1964) ausgewihlte Beispiele migen dies zeigen:

?

Aber auch durch

Ziel erreichen. Zwel aus SAWYERS

Um die Schiller das Ergebnis entdecken zu luassen, 143t er sie eine
Multiplikationstacelle aufstellen:
=4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Ll «16 <12 =38 - o] 4 8 12 16
3| =12 =9 -6 -3 ¢) 3 6 9 12
2| =8 =6 - -2 0 2 b4 6 8
i -k -3 -2 -1 o) 1 2 3 L :
o 0 0 0 0 0 o o] o} 0 ..
-1 0 =1 =2 -3 4
: -2 O -2 =4 -0 -8
-3 0 -3 =6 -9 32
~-L 0 -4 -8 -12 =16
Und fast Jjeder Schiiler wird dieses "Muster” richtig erginzen und dabei

. Trrens
Gl Hegn

flir -~ mal - entdacken.

2. Pythagor#ischer Lehrsatz,

2. s

3

Berechne die Grdfe des eingeschriebenen

Quadrates!

(7.7 - 4.

weltere Beispiele.

4 3

= 25) und

b et BT s O R
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b Und schlieRlich:

(a+b)2-—4.—‘:%é = a% + b2 = c?

b Qa

Abef auch durch geeignete Unterrichtsfithrung kann man viel zur Schulung
dieser Féhigkeiten beitragen:

1. Schitzen lassen. Denn "es ist qut fiir Kinder, wenn sie ein Gefithl
flir die GrOfe von Dingen bekarmen." (SAWYER, 1964, S,21)

2. Auch "Raten" ist ein Weg des Denkens ..., Mathematiker erraten ge-
wohnlich die Ldsungen ihrer Probleme. Systematische Losungsmethoden

sind erst notwendig, wenn die Probleme zu kampliziert sind, um die
I8sung zu erraten. (SAWYER, 1964, S.60)

3. Anschaulich werden., Nicht umsonst waren Arithmetik und Cecmetrie

die Grundpfeiler der Mathematik. Beide Gehimhidlften sollen bei der
Ldsung mathematischer Probleme aktiviert werden.

4. Nicht mit Definitiocnen beginnen. "Wir geben auch Kleinkindern nicht
eine wissenschaftliche Definition von "Hund" - aber Kleinkinder wissen,
was ein Hund ist. Der beste Weqg, um Kinder 4n die Algebra einzufithren,
ist, ihnen zu zeigen, wie man Algebra macht. (SAWYER, 1964, 5.44). So
stellt der Schiiler selbst Hypcothesen fiir die Begriffe auf.

5. Nicht unbedingt auf jeden Fehler aufmerksam machen, sondexrn den
Schiiler so weit bringen, daR er lemmt, wie man eine Rechnung priift.

Denn "in fast jedem Land der Welt kann man Studenten finden, die erfreut
kampletten algebraischen Unsinn niederschreiben. Ich meine nicht Flichtig-
keitsfehler, wie sie jeder von uns macht, die er aber erkennt, wenn

er die Rechnung kontrolliert. Aber einen Cegenstand so zu lernen, daB
man Unsimn schreibt und glicklich dariiber ist und vorbereitet ist, damit
zu leben, - das ist eine arge, Uberaus ungliickliche, aber nicht unge-
wohnliche Methode. Die Wurzel des tbels ist, daB Studenten sich nicht
verantwortlich fiihlen flr das, was sie schreiben oder sagen. Sie meinen,
daB der Lehrer flir die Richtigkeit einer Information verantwortlich ist.
Der Student ist nur fiir das Wiederholen dessen, was der Lehrer saagt,
verantwortlich. In einigen Fichern mag das so sein ...; aber Mathematik

ist oder sollte der demokratischeste Gegenstand der Welt sein, denn in




der Mathematik gibt es keinen Beweis, der nur flr den Lehrer, aber nicht

dem Schiller verfiichar ist ... Wenn Schiiler einen Fehler rrache , s0llte

)

der Lehrer darauf aufmerksam machen, sondern sic auffordarn:

"Wie xawn man das Uberpriifen?” {(SAW
6. Auch nicht jode Irage muB beantwortet werden. Moist « enligt 23, dem

Schiiler

7. Allerd

icht darauf vergess:en werden, daj "bei allen aner-

kannt sch@pferischen leistungen auf wissenschaftlich-kinstle rischem
5 umiangreiche Ubungsaktivitdten vorausgingen, zu denen

cht selton scheon wihrend der Vorschulzeit angeregt hatte,

.-31'-;5(3 der Vorgazschichte hervorra gender Entdeckungen ergibt,

tensive und langdauernde Beschdftiqung mit einem Preblem

i

L PO I SR I 1] Sl £y AT T =
‘:}'_Ld;,kl.l_x,):‘i‘,h Einfall fihrte® (MI;;J.ZEL, 1973, 5,2 5) N

o

Es wird Zaner auch in der Mathematik nach wie vor notwendig sein, die

Rechenreseln und Lehrsitze zu beherrschen, ob es sich min um Addieren

von Gleichungen oder vm Formeln der Integralrechnung

A tia

PETe R, IRV TN~ b 5 o~ i e - P mya

arcvelt. Das nandwerkliche Férnmen mid da soin! t das der Fall, dan
1 Bed 4l e b v =n | - R e Rt ] T = P ., —~ 3 ~ - P -

sz dureh gqesshicltce Aufoalen t:%llu;.‘-j&.ﬂ und die geeignets Xlascen-

v}

chiiler aufgefordert, zu einem spezifischen Problem
J

infille zu produzieren. In dieser Phase ist

ender Gedaniien verboten ... an soll Ideen anderer Gruppen-
1, ver: sern und kawbiniersn, jedoch keinesfalls
kritisieren ... In einer anschliefendsn Dews ertungsphase werden die einzel-

nen, zuavor protokollierten Ideen bewertet und auf Brauchkarkeit, Anwend-

berreit und Schwierigkeit hin Ubernriift. (PREISER, 1976, S.96f),

Dapn cravchbar ist, untersuchten PARUES und MEADOW experimentell
oLl brainsto: 2iner Vermehrung ...

o Larven Gedanken funzte” (KLAUTR, 1 977, 5.23). Im Mathematik-

Lurterricht kamn dieses Verfahren etva ol serdermaden eingesetzt werden:
2
ichkeiten flir x7 - 2x - 4 = O gesucht werden

Ur quadratische Gleichungen nicht bekannt sein
2011}, Aus Erfahirung weifl der " Verfasser, dafB dabei grafische ISsun ngs—
M, iterative Methoden, aber auch sinnvollas Ansatzpurkte flir das

Aufiinden doer IHsun gsformel von den Sohid

arn aentdeckt werden.
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9.

Noch zo qut ausgedachte Aufgaben und ansgekligelte Kreativitdtstechniken

aind wirkunasles, wenn das Verhalten des Tehrers und das soziale Klima

1

romrerd flir die Intwicklung der ¥reativitdt ist. In der Schule s0ll
nicht der tierische Ernst vorhervachen, denn "eine Stunde, in der
nicht gelacht wurde, ist eine verlorene Stunde”, wie einmal treffend
ein weiser Schulmann (ich glaube, es war Hofrat Dir.Dr.ZwWOLFER)

bemerkt hat. Der Schiiler miR sich in seinen Problemen verstanden und
vem Lehrer akzeptiert fithlen, egal, ob es um menschliche oder fachliche

Probleme geht.

wWill man kreatives Verhalten f&rdern, so muB man die vam Schiiler kammenden

Ideen aufgreifen, dann darf man aber auch nicht an starren Unterrichts-
zielen festhalten, da sich Unterrichtsziele "gegenbenenfalls erst
wihrend des Unterrichts flir notwendig erweisen" (SCHIER und LODDEN-
KEMPER, 1980, S.90). Der Lehrer muB flexibel sein und bereit, zu
improvisieren. Er muB sich auch zurlickhalten k&nnen und darf den
Schiiler mit seinem Wissen nicht erschlagen. Das ist sehr schwer, weil
es "wohl gegenwdrtiqg zu den Rollenbeschreibungen des "gquten Lehrers"
gehdrt, das er auf alles eine Antwort weiB, was fiir die Einlibung der
ISsung kamplexer und kreativer Prozesse sehr stdrend ist, und in den
Schiilern die Haltung erzeugt, es gibe flir alles eine bereits vor-
formulierte Ldsung, vorausgesetzt, man kame an die richtige Quelle
heran" (KRAUSE, 1977, $.178). Vor allem muB er aber auch beachten,

daR "kreative Schiiler nicht immer so sind, wie wir das gerne mdchten.
Das ist nicht nur ihrer Unabhdngigkeit in Situationen, in denen
nichtkonformes Verhalten die Arbeit anderer Schiller enrsthaft stdren
kann, zuzuschreiben, sondern das kauut auch daher, daB sie ... mehr als
andere Menschen grofe Spannungen erleben, die der Reichhaltigkeit
ihrer Erfahringen und den starken Gegensdtzen ihres Wesens entstammen.”

(MAC KINMNON, 1962, $5.459, zitiert nach CAGE und BERLINE g 1979, S.391).

Der Lehrer soll aber nicht nur bereit sein, neue Ideen zu akzeptieren,
sondern auch selbst mit neuen zu kammen. Er muB also kreativ sein,
denn "Kreativitdtsfdrderung setzt kreative Lehrer voraus" (PREISER,

1976, 5.20).
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