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Mathematikdidaktische Betrachtungen mathematischer
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Relevanz des Themas

Folgende Probleme der SuS im Mathematikunterricht kommen oft vor: ge-
nerelles Desinteresse an Mathematik, mangelndes Vertrauen in die eigenen
mathematischen Fihigkeiten, fehlende Zufriedenheit mit den eigenen ma-
thematischen Leistungen, Abgehdngt-Werden sowie Mangel an Erfahrungen
im selbststdndigen Problemldsen. Dieser Artikel beschreibt, wie der Einsatz
von mathematischen Rétseln SuS fiir Mathematik motivieren kann und wie
dies zu verbessertem Lernerfolg in Mathematik fithren kann.

Eine lange Tradition mathematischer Riitsel

Mathematische Rétsel werden schon seit Jahrhunderten schriftlich {iberlie-
fert. Besonders ausgiebig sind z.B. die (liber viele Jahre erschienenen) Rét-
selsammlungen von Martin Gardner, lan Stewart, Henry Dudeney und Sam
Lloyd. Siehe z.B. Singmaster (2010), Berlekamp (2014), Gardner (1998),
Peterson (2014), Loyd (1914), Gardner (1959), Townsend (2003), Guy und
Woodrow (1994), Smullyan (2015), Loyd (2003).

Beispiele fiir ein gutes mathematische Ritsel: das Seerosen-Ritsel

Manche Ritsel-Losungen fithren zum Erkennen eines wichtigen allgemei-
nen Prinzips, das im Leben oft vorkommt; solche Rétsel sind daher beson-
ders wertvoll. Ein Beispiel ist das folgende ,,Seerosen-Rétsel*:

,»In einem Teich wachsen Seerosen. Jeden Tag verdoppelt sich die Fléache,
die von den Seerosen bedeckt ist. Nach 100 Tagen ist der Teich erstmals
vollstindig bedeckt (d.h. auf der gesamten Flache). Nach wie vielen Tagen
war der Teich zur Halfte bedeckt?*

Das Ritsel klingt unvollstindig formuliert, weil nicht gesagt wird, welche
Fliache zu Beginn bedeckt ist. Jedoch wird diese Information tiber den Start-
zustand nicht benétigt. Der Startzustand lieBe sich aus den gegebenen Infor-
mationen berechnen, aber das ist schwerer, als das Rétsel zu 16sen.

Dieses Ritsel 1st deswegen so wertvoll, weil hier das Prinzip des exponenti-
ellen Wachstums modelliert wird, welches in der Welt des taglichen Lebens
oft vorkommt und sehr wichtig ist, um Wachstumsprozesse der physikali-
schen Welt zu verstehen und vorherzusagen. Wichtige Beispiele fiir solche
Prozesse mit exponentiellem Wachstum sind insbesondere:

- Wachstum von Populationen von Lebewesen wéhrend einer Phase starker
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Ausbreitung (z.B. Seerosen und andere Pflanzen, Bakterien und andere Mik-
roorganismen, Tiere), solange die Ressourcen der Umgebung (z.B. Nah-
rungsangebot) das Wachstum noch zulassen;

- Ausbreitung von stark ansteckenden Krankheiten, insbesondere in der
Frithphase einer Pandemie, solange noch keine wirksamen immunologi-
schen oder medizinischen Gegenmafinahmen vorhanden sind;

- das ,,Moore’sche Gesetz*“, welches beschreibt, wie sich Speicherkapazitat
und Rechengeschwindigkeit von Computern in den vergangenen Jahrzehn-
ten ungefdhr auf exponentielle Weise vergrof3ert haben.

Relevante Kompetenzen und Fahigkeiten

Die Féahigkeiten Denken, Kombinieren, Schlussfolgern, Alternativen priifen,
logisches Schlieflen sind fundamental im Mathematikunterricht. Diese kom-
men typischerweise in mathematischen Rétseln vor.

Griinde, warum mathematische Ratsel langfristigen Nutzen fiir SuS
haben konnen

Die Beschiftigung mit mathematischen Rétseln fordert idealerweise intrin-
sische Motivation (Freude an der intellektuelle Stimulierung, Selbstbestéti-
gung beim Losen von Ritselfragen, ggf. Verstdndnis eines wichtiges Prin-
zips und Freude am Verstehen dieses Prinzips) im Gegensatz zu extrinsi-
scher Motivation (Noten). Idealerweise verringert diese Beschéftigung hin-
derliche negative Gefiihle, die viele der weniger leistungsstarken SuS im
Mathematikunterricht empfinden, insbesondere Frustration, Angst, das Ge-
fiihl von Unvermogen und das Gefiihl von eigener Inkompetenz.

Erfolgreiche Beschéftigung mit mathematischen Rétseln kann dazu fiihren,
dass die SuS zukiinftig Probleme besser 10sen konnen. Insbesondere gewin-
nen sie Selbstsicherheit, Selbstvertrauen, Vertrauen in die eigenen mathema-
tischen Fahigkeiten, sowie mehrere fiir MINT-Ficher relevante Fahigkeiten
(Verstiandnis von Algorithmen, Erreichen von objektiven Zielen).

Griinde fir die Niitzlichkeit von Rétseln fiir die SuS konnen unter anderem
mathematikdidaktisch oder psychologisch sein.

Mathematikdidaktische Griinde konnten sein:

- Das Ratsel hilft, ein wichtiges Prinzip zu verstehen. Ein Beispiel dafiir ist
das Seerosen-Ritsel.

- Das Ritsel macht Appetit darauf, mehr von einem Thema zu lernen (aul3er-
halb der Beschéiftigung mit dem Ritsel). Dies kann zu einer (didaktisch er-
wiinschten) langfristigen Beschéftigung mit einem Thema fiithren.

- Das Ritsel ermoglicht Anwendung und Einiibung von Unterrichtswissen.
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Psychologische Griinde konnten sein:

- Verstehen von Ritsellosungen (insbesondere selbst gefundenen) gibt den
SuS Selbstvertrauen in die eigenen mathematischen Fahigkeiten und diirfte
zu einer positiveren Einstellung zum Mathematikunterricht fiihren (und
langfristig zu mehr Erfolg).

- Verstehen von Ritsellosungen kann momentane Freude bewirken, welche
unmittelbar in derselben Unterrichtsstunde mehr Motivation der SuS bewir-
ken kann.

- SuS konnten durch die Beschéftigung mit mathematischen Rétseln den
Wunsch entwickeln, sich mehr mit verwandten Themen zu beschiftigen und
dhnliche Probleme selbst zu 16sen. In Maslovs Motivationstheorie (Maslov,
1943, 1998) entspricht dies dem Wunsch, eigene Kompetenzen und Féhig-
keiten zu entwickeln (das ist in Maslovs Theorie enthalten in der Schicht
,»Selbstverwirklichung®).

Denkbar ist auch, mathematische Ritsel zwecks Begabtenforderung einzu-
setzen, z.B. in mentalen Trainings oder in Wettbewerben; sieche z.B. Nolte
und Koch (2018), Nolte (2013), Nolte (2010).

Relevanz des Themas in der Zeit kiinstlicher Intelligenz (AI)

Nach Meinung des Autors wird voraussichtlich Folgendes in Zukunft ge-
schehen: reines Rechnen (ohne Nachdenken) wird noch weniger bedeutsam,
als es jetzt schon ist. Die Debatte, ob Taschenrechner im Unterricht zugelas-
sen sein sollen, wird ersetzt werden durch eine Debatte, ob AI-Werkzeuge
im Unterricht zugelassen sein sollen. Es wird sich vermehrt die Frage stellen,
wie viel Mathematik ein Mensch iiberhaupt konnen soll. Im Schulunterricht
wird nach Meinung des Autors in Zukunft die Bedeutung von Aufgaben zu-
nehmen, die eigenstindiges Denken erfordern (Gunesch, 2018). Methoden
visueller Mathematik (Gunesch, 2016) und Methoden des forschenden Ler-
nens (Roth & Weigand, 2014) konnten groBBere Bedeutung erhalten.
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