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»Matheklingt gut" - Ein Projekt zur Entwicklung mathema-
tischer Fahigkeiten im Grundschulalter anhand des Zusam-
menhangs von Mathematik und Musk

Fast alle Menschen, die in irgendeiner Form mit Kindern arbeiten, machen
folgende Erfahrung: Kinder musizieren gern, das heif3t singen, tanzen und
spielen ungehemmt und hingebungsvoll. Es scheint auch erst einmal se-
kundér zu sein, wie es - fur ein geschultes musikalisches Ohr - »klingt«.
Musizieren macht ihnen einfach Spal3. Daher musizieren sie.*
Die Idee zum Projekt »Mathe klingt gut« entwickelte sich aus meiner Ar-
beit als Grundschullehrer. Die personliche Erfahrung jener kindlichen
Freude am Musizieren und dessen spurbarem Potential fir Lernen und
Entwicklung war entscheidend daftir. Den Anstol3 gab ein Lied fir Tausch-
aufgaben, das entstanden war, um nicht nur merksatzartig die Gesetzméa-
Rigkeit der Kommutativitét auswendig zu lernen. Sondern das Rechnen von
Tauschaufgaben sollte in das Lied selbst verlegt werden. Gleichzeitig wur-
de das Kommutativprinzip auch in der musikalischen Struktur verankert.
Nach sichtbarem Erfolg und einiger Zeit des Probierens kristallisierten sich
weitere musikalische Ausdrucksformen als vorteilhaft heraus. Es konnte
nun vermutet werden, dass eine Verbindung von Mathematik und Musik im
Mathematikunterricht neben allgemeinen musikalischen, sehr spezifisch
auch mathematische L ernprozesse anzuregen vermag.
Nimmt man entsprechend an, es gabe einen lernprozessrelevanten Zusam-
menhang zwischen Mathematik und Musik, dann muss gepruft werden:
a) Mit welchen mathematischen Entitaten ist das Musizieren verbun-
den?
b)  Welche mathematischen Lernprozesse kann man durch welches mu-
sikalische Handeln anregen?
zu a) Musik lasst sich als rein physikalischer Vorgang, als musikalisches
Werk und als musiziertes Werk mathematisch untersuchen.

Musik als physikalischer Vorgang ist in scheinbar jedem wahrnehmbaren

! Es gibt gewichtige neuere Untersuchungen und praktische Ansétze zur Bedeutung von
Musik fur die Entwicklung des Kindes. Die Wirkung von Musik auf verschiedene Ent-
wicklungsbereiche wie Sozialkompetenz, Intelligenz, Motorik etc. spielt dabei eine we-
sentliche Rolle. Hans Gunther Bastian, Maria Spychiger, Stefan Koelsch, Dorothée
Kreusch-Jakob oder Sabine Hirler sollen hier nur als einige wenige der auf diesem Ge-
biet Arbeitenden genannt werden.



Parameter mathematisch beschreibbar. Art und Weise der Schwingungen
definieren Tonhohe, Klangfarbe, Lautstéarke, Naturtone/Obertone, Ton-
Gerausch, Schwebungen, Differenztone, Konsonanz, Dissonanz, Rhythmik
etc. Schall und Hall bestimmen die zeitlich-raumliche Fortbewegung der
Schwingung und haben wesentlichen Einfluss auf die Schwingung selbst.?
Im musikalischen Werk, das heif3t im komponierten und damit bezlglich
musikalischer Parameter definierten Werk sind ebenfalls mathematische
Strukturen erkennbar. Mehr noch: Unsere abendléndischen Tonsysteme
haben sich sogar ganzlich auf mathematisch-physikalischer Grundlage
entwickelt. Daraus gehen entsprechend musikalische Parameter hervor wie
Tonhohe, Intervall, Tonalitét, Tongeschlecht, Harmonik, Rhythmik, Tem-
po, Metrum, Dynamik, K ompositionstechnik, Form etc.®

Mit diesem Hintergrund kann auch das musizierte Werk und das Musizie-
ren selbst als »mathematisches Tun« verstanden werden. So wie ein Kind
zum Beispiel beim Decken des Tisches die Elemente einer Gesamtmenge
und deren Teillmengen erkennen (Personenanzahl, Anzahl der Geschirrteile,
des Bestecks) und - bewusst oder unbewusst - diese »Mathematik« reali-
sieren muss, um den Tisch zu decken, so muss auch die Mathematik in der
Musik - bewusst oder unbewusst - angewendet werden, wenn die Musik
erklingen soll. Eine Melodie beispielsweise, die sich Uber die grol3e Terz,
Quarte, Quinte, Sexte und Quinte wieder zum Grundton bewegt, 18sst sich
in der Folge ihrer Tone so beschreiben:

Grundton + 4 Halbtone + 1 Ht + 2 Ht + 2 Ht - 2 Ht - 7 Ht = Grundton,
also O+ 4+ 1+2+2-2-7=0.

Die Musik als Ganzes klingend wahrzunehmen ist zweifelsohne ein erhe-
benderes Erlebnis als alein den zahlenméliigen Verlauf der Rechnung zu
verfolgen! Das andert aber nichts daran, dass beim Musizieren die Interval-
le als Tonfolge in der Anzahl der Halbtone eingehalten werden miissen, um
genau diese Melodie a's Ganzes erklingen zu lassen.

Zum Musizieren gehdren auch - und wohl vor allem - die sinnliche Verar-
beitung. Zur Beantwortung der Frage, in welch hohem Mal%e hier Mathe-
matik bedeutsam ist, reicht ein Blick in Wissenschaftsbereiche wie die Bio-
chemie, Biophysik, Neurologie oder Neurophysiologie.

Daraus lasst sich schliefen: Mit dem Musizieren erbringen die Kinder
gleichzeitig bestimmte mathematische Leistungen. Aber wenn dem so sein
sollte, muss man sich doch fragen: Ist Musik spezifisch einsetzbar, um ma-
thematische L ernprozesse anzuregen?

% Roederer, Jilan G.: Physikalische und psychoakustische Grundlagen der Musik. 2000.
3 Grabner, Hermann: Allgemeine Musiklehre. 1991.



zu b) Zunéchst muss geklart werden, welche Voraussetzungen das Lernen
im Grundschulalter erfordert, welche Formen musikalischen Handelns es
gibt und ob und wie sieim Mathematikunterricht realisiert werden kdnnen.

Die umfassende Aktivierung der Snne des Kindes stellt die Basis des Ler-
nens im Grundschulalter dar, also konkret-operatorisches Handeln.

Ein solch Sinne-umfassendes Lernen dient der Verinnerlichung der Welt in
moglichst vielen ihrer wahrnehmbaren Erscheinungen als Basis dafir, mit
genligend Informationen diese Welt bald zu abstrahieren und auf grundle-
gende Mechanismen zuriickzufUhren. In auf3erordentlicher Weise gestattet
Musik hierbei eine Aktivierung mehrerer Sinne gleichzeitig. Aul3erdem
stehen Musik und Motivation in engem Zusammenhang.*

Allerdings heilt das nicht zwingend, dass eine mégliche Wirkung von Mu-
sik auf andere Bereiche, z.B. andere Unterrichtsfacher, etwa von allein ge-
schieht. In diesem speziellen Fall bedeutet das, nur weil ein Kind viel mu-
siziert, muss es noch langst kein guter Mathematiker sein. Heiner Gembris
formuliert es in folgender Weise: ,, Um Ubertragungseffekte wirksam aus-
zul6sen, sollten (musikalische) Aktivitéten gezielt in Hinblick auf den ge-
wuinschten Transfer gestaltet werden. Dabei spielt die inhaltliche und struk-
turelle Ahnlichkeit der Lernaufgaben eine wichtige Rolle. Bislang fehlt es
hier auch noch an entsprechenden musikpédagogischen K onzepten.*®

Die Forschungsarbeiten zeigen: Die Art und Weise der methodisch-
didaktischen Umsetzung des Zusammenhangs von Mathematik und Musik
Ist absolut entscheidend fur die Wirkungsweise von Musik in Bezug auf die
Entwicklung mathematischer Fahigkeiten.

Singen, Tanzen, Spielen und Horen kann man als grundlegende menschli-
che musikalische Ausdrucksformen bezeichnen. In Reflexion des wissen-
schaftlichen Forschungsstandes sind diese musikalischen Ausdrucksformen
und im gleichen Mal%e die mathematischen Lehrplaninhalte nun dahinge-
hend zu untersuchen, ob und wie sie sich methodisch so verbinden lassen,
dass sich ein groferer Lernerfolg ergibt.

Ein Beispiel: Die Vermittlung des Klemen Einspluseins von ersten Zahl-
und Mengenerfahrungen bis hin zur Automatisierung erfolgt anfangs auf
aktionaler Ebene. Voraussetzung sind vielfatige Zahlerfahrungen (beson-
ders die der Zahlzerlegungen), um Mengen als solche wahrnehmen, diffe-
renzieren und miteinander in Beziehung setzen zu kénnen®. Die musikali-
sche Ausdrucksform des Tanzes, d.h. der Rhythmik bietet diesbeziiglich

* Spitzer, Manfred: Lernen. 2007.
5> Gembris, Heiner: In: Gembris u.a., 2001, S.145.
6 Padberg, Friedhelm: Didaktik der Arithmetik. 2005. S. 84 ff.



die Mdglichkeit, Zahl- und Mengenerfahrungen korperlich-rhythmisch zu
realisieren. Es werden dadurch Zahlen und Mengen koérperlich wahrge-
nommen und ausgedrickt, und somit bewusst und abrufbar verinnerlicht.

Nach Verinnerlichung auf aktionaler Ebene ist ein nachster und auf3eror-
dentlich wichtiger Schritt notwendig. Denn Mathematik hat viele Gesich-
ter, und die gesellschaftlichen Anforderungen an mathematische Fahigkei-
ten betreffen vor alem solche, abstrahieren zu konnen, mathematische
Strukturen quasi tberall wahrnehmen und nutzbar machen zu kénnen. Un-
terricht kann demnach nicht nur musizierende Mathematik fordern.

Die umfassende Ausbildung der aktionalen Ebene muss das solide, belast-
bare Fundament fUr die Abstrahierung sein. Aber dem schlief3en sich - im
Sinne J. Bruner's - in flief3ender Verbindung die ikonische Ebene (bildhafte
Mathematik) und symbolische Ebene (formale Mathematik) an.

Der Rhythmik kommt dabel grundlegend eine Schlisselrolle zu, die hier
leider nicht eingehender beschrieben werden kann. In Bezug aber auf die
Bedeutung von Rhythmen in unserem Leben scheint die Vermutung ge-
rechtfertigt, ob die Wahrnehmung von Rhythmen (in sich selbst und aul3er-
halb) nicht auch Grundlage fur arithmeti sch-geometrische Operationen und
daher sogar Grundlage fur die Entwicklung mathematischer Kompetenz im
Allgemeinen ist.

Die Bezeichnung des Projektes »Mathe klingt gut«, und damit soll dieser
kurze Beitrag enden, geht auf die AuRerung eines Jungen zuriick. Nachdem
wir im Mathematikunterricht gesungen, getanzt und bestimmte Klangauf-
gaben gehort hatten, kam er in der Pause zu mir und meinte, er hétte das
Gefuhl, Mathematik wirde klingen, und wirde sogar gut klingen.
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