4. Phantasie beim Lehrer und Schiiler
- welches Gebiet/Aufgabe/Methode? Was fehlt dem S.? Heurist. Strategien. Vertretungsstunden ...

5. Mathematik-Aufgaben

- Formenzeichnen: Form-Metamorphosen

- Freihandgeometrie: Figuren verwandeln, vorher vorstellen

- mit nur Zirkel oder nur Lineal: probiere, was du zeichnen kannst. Vorgeben z.B: 2 oder 4 Punkte .

- Linien im Dreieck: Vorstellen von Héhenlinien Hohenfupunkt, Hohenschnittpunkt,
Mittelsenkrechten etc., wihrend sich das Dreieck — nach Vorgabe des Lehrers - verdndert;
iiberlege auch eigene Bewegungen des Dreiecks

- Darstellende Geometrie: Erfinde Raumkérper, die zum vorgegebenen Grundriss passen / wihle
selbst einen Grundriss / ... die zu den vorgegebenen (erfundenen) Hohenlinien passen ...

- Algebra: wéhle mit deinem Nachbarn zwei (drei} Rechenschritte aus; jeder denkt sich eine Zahl,
die er den Rechenschritten unterwirft; der Nachbar soll aus dem Ergebnis die Ausgangszahl
herausfinden; notiere algebraisch den Rechenvorgang, ebenso seine Umkehrung

- Quadratische Gleichungen: a) ein Schiiler erhilt beim Lésen immer das falsche Vorzeichen —
kannst du ihm helfen? b) ... immer das falsche Vorzeichen bei der Diskriminante ...

- Riickwirts-Aufgaben:
. Von einem Rechenturm (4 Etagen, multiplikativ in Z) ist nur noch der Wert in der Spitze (1024)
und einer am Boden (-8) erhalten. Rekonstruiere. GesetzmaRigkeiten? /oder z.B. 10 u. -3 additiv
. Erfinde eine Rechengeschichte zum vorgegebenen Term
. Stelle eine Gleichung, die eine vorgegebene Lésung hat
. die Antwort auf eine Kombinatorik-Aufgabe wird gegeben — suche eine Fragestellung

- Variiere eines der Konstruktionsverfahren fiir Ellipse, Parabel, Hyperbel (Abstinde, Symmetrale,
Lote, Mittelsenkrechten, Hiillen): gutes Forschungsprojekt fiir die Klasse!

- Erfinde eine (andere) Herstellungart von Kurven und zeichne (denkbar wiren Rollkurven,
Schneiden von Geradenbiischeln, Sehnen zwischen Geraden, Kriimmungskreise, Spiralen,
Wellenlinien, Leiter-Rutschen, Schleppkurve, Kettenlinie). (Hat da jemand Erfahrung?)

- Metamorphosen: Suche Ubergang zwischen Kreis und Punkt / zwischen Kreis und Gerade / P im
Kreis und aufSen / Ellipse und Hyperbel / Dreieck und Parallelstreifen / Innen- u. AuRendreieck

- Variation von Funktionsgleichungen: Verdndere x +y = 1. Graph? (Z.B. Andern von Rechenzei-
chen / Koeffizienten / Exponenten zugleich / nur einen Exponenten ); gutes Forschungsprojekt!

- Erfinde einen (beherrschbaren!) Funktionsterm und zeichne den Graphen
- Erfinde einen Graphen und suche die Gleichung dazu (schwierig)

- Vorstellungsiibungen ( Hansen): Ebene und Kugel wachsen bzw. wandern nach geg. Vorschrift:
a) Welchen Raumkérper bilden die Schnittfiguren?
b) Wie erhélt man z.B. ein Parboloid?

- Schétzen: Fermiaufgaben (Anzahl: Sandkérner, Arzte, Langen: Kiiste von Sylt, Haarzuwachs)

- Modellieren von Funktionen und Prognose: Spannung an einem Bauteil / Gezeitenhub /
Sonnenflecken / globaler Meeresspiegel / Erdbebenhéufigkeit

- Funktionsgraph darstellen: mit Armen, evtl. zu zweit (vgl. Strichmédnnchen-Bild)
- Funktionsgraph diktieren (zu dritt nach P. Gallin): zuerst geg. Funktion, dann eine selbsterfundene

- Erfinde a) allgemein eine Méglichkeit, Zahlen geometrisch zu multipl., divid.,quad., / rad.,
b) speziell: Zahlen zwischen 0 und 1 innerhalb eines Kreises mit Durchmesser 1

- Bilde aus den Ziffern 2018 in dieser Reihenfolge verschieden Zahlen (z.B. 5=-2+0-1+8). Erlaubt
sind alle Rechenarten. Welche Zahlen erreichst du? Wo benétigst Du e-hoch? Wo ist die erste
nicht erreichbare Zahl?
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1. Einleitung

- ,Phantasie ist das, was man nicht vermisst, wenn man keine hat!“ (Helmut Kriiger)

- ,,Fiir einen Mathematiker haben Sie zu wenig Phantasie, sie sollten Dichter werden.“ (D. Hilbert)
- weitere Zitate von A. Schopenhauer, L. Kronecker, J.-B.d'Alembert, A. Einstein, G. Kutschera.

2. Fundstellen fiir Ph+M in Wissenschaft und Lehre:

- Moritz Cantor: Phantasie und Mathematik, Deutschen Revue 1903: die Aufgaben, die
Arbeitsweise, Beispiele fiir kiinstlerische Mathematiker

- Lars Gustafsson: Gegen Null — Eine mathematische Phantasie Secession Verlag 2011, 96 S.

- wikipedia: ,,Auch in den Wissenschaften ist Erkenntnis ohne Phantasie oft unméglich ... Synthese
von empirischen Beobachtungen ... Interpretationsarbeit des Forschers ...

Ausstellungen 2017: Imaginary - Mathematische Phantasien, Berchtesgaden / Mathematik zum
Anfassen, Trier / Mathematik trifft auf die Welt der Fantasie, Dortmund

- Uni Heidelberg: ... das Ziel, schopferische Phantasie zu entwickeln ...
- Didaktiker H. Bigalke: 7 Lernziele: ... 4. Férderung geistiger Initiative, Phantasie und Kreativitit

- isb Bayern: Entwickeln von Kreativitit und Phantasie.

3. Phantasie gemdl$ R. Steiner:
- Die Phantasie ist der Statthalter des Hellsehens in der sinnlichen Welt.“ GA 125, 21.11.10
- steht zwischen Vorstellen und Imagination (GA 115, S. 270)

- in der Ph. arbeitet dieselbe Kraft wie in der Erinnerungsvorstellung, nur ohne Bindung an
Sinneseindriicke (GA 198 10.7.20)

- Ph. ist Vorstufe fiir die Imagination (GA 125, 21.11.10 und L.Locher-Emst) s.o.

- in der rechten Phantasie stromt geistige Welt unmittelbar in unsere gewohnte Welt — moralische
Phantasie (Phil. d. Freiheit) leuchtet ins irdische Tagesleben (GA 115, S. 270)

- Ph. kann wabhrer sein als der Verstand (GA 125, 21.11.10)

- Ph. reicht in die Zukunft, aller wirklicher Fortschritt der Menschheit auf ethischem Gebiet, kommt
durch die moralische Phantasie (GA179 15.12.17)

- Ph. zeigt verborgene Zusammenhénge zwischen den Dingen, die man ohne sie nicht sehen wiirde
(GA 125, 21.11.10)

- fiir Wissenschaft und Forschung muss das, was die Ph. kombiniert, durch strengen duferlichen

- in der 10.Klasse soll der Lehrer mit Schwung unterrichten, der vor allem auf die Ph. ausgehen,
denn das Urteil wird aus der Ph. geboren (GA 302a 21.6.22)

- zwischen dem 7. und 14. Lebensjahr soll man nicht auf den Intellekt abstellen, sondern auf die Ph.
zéhlen; der Lehrer muss Ph. entwickeln! (GA 311, 19.8.24)

- zur bildhaften, kalten Ideenwelt soll durch die Ph.vorstellungen der andere seelische Pol gegeben
werden (GA 198 10.7.20)

- als Riistzeug fiir das soziale Leben, die Lebensgestaltung, das freie Handeln in der Zukunft dient
die moralische Intuition, die moralische Phantasie, die moralische Technik (GA 4, KapXII)



