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1 Johann Heinrich Lambert (1728 – 1777): Der berühmte Mathe-
matiker bewies unter anderem die Irrationalität von Pi. Er 
stammt aus einer armen hugenottischen Flüchtlingsfamilie. 
Aus fi nanziellen Gründen musste er mit zwölf Jahren die 
Schule verlassen und konnte nicht studieren. Er bildete sich 
autodidaktisch mithilfe ihm zugänglicher Bücher weiter. Er 
wurde später Mitglied der Akademie der Wissenschaften in 
Berlin (vgl. Bauer 2006, 13; Hümmer u. a. 2010, 1; Bild aus 
Bauer 2006, 12). Die biografi schen Eckdaten zeigen, dass es 
Lambert nicht vergönnt war, entsprechend seinen Fähigkeiten 
eine schulische Ausbildung und damit Förderung zu genießen.

Biografien berühmter Mathematiker zeigen, dass 
diese keineswegs immer eine glückliche Kind-

heit erlebt haben. 1 Es waren häufi g Entbehrungen, 
die ihren frühen Lebensweg begleiteten. Warum ist es 
ihnen dennoch gelungen, sich kreativ zu entwickeln? 
Hat ihnen ihre mathematische Kreativität geholfen? 
Wie wir aus der Resilienzforschung wissen, braucht es 
aber außer einer Begabung mindestens einzelne posi-
tive Beziehungen, damit sich Kinder trotz aller negati-
ven Erfahrungen an das Gute, Lohnenswerte im Leben 
halten und das Prinzip Hoffnung innerlich bewahren 
können. Sonst bricht auch ein begabtes Kind unter der 
Last der schwierigen Kindheit zusammen.

Mit Kreativität mathe matische 
Probleme meistern 
Wie Kinder trotz schwieriger Lebensumstände ihre Potenziale entfalten können

von Götz Krummheuer, Marianne Leuzinger-Bohleber 
und Rose Vogel 

Kinder machen sich mit dem Material der mathematischen Spiel- und Erkundungssituation »Marienkäfer« vertraut. Schon bei 
Vier- bis Sechsjährigen zeigt sich in diesen Spielsituationen mathematische Kreativität. 

Dass es offensichtlich Kinder gibt, die sich trotz aller 
Schwierigkeiten positiv entwickeln und spezielle ma-
thematische Fähigkeiten entfalten, war für uns als in-
terdisziplinäre Forschergruppe der Studie »MaKreKi« 
Anlass, über die Bedeutung mathematischer Kreativi-
tät für Kinder mit schwieriger Kindheit nachzudenken. 
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Nicht zuletzt haben wir dieses Thema in einem IDeA-
Projekt aufgegriffen, weil in den vergangenen Jahren 
Wissenschaftler der Entwicklungspsychologie, der em-
pirischen Bindungsforschung, der Psychoanalyse sowie 
der Fachdidaktiken immer wieder davor warnen, Kin-
der mit schwierigen Erfahrungen nur mit einem patho-
logischen Blick zu betrachten. In der Studie »MaKreKi« 
(»Mathematische Kreativität bei sogenannten Risiko-
kindern«) untersuchen wir 40 Kinder mit schwieriger 
Kindheit. Unser Interesse zielt unter anderem darauf 
ab, welcher Zusammenhang zwischen Bindungstyp 
und mathematischer Kreativität besteht. Wir arbeiten 
dabei mit offenen mathematischen Spiel- und Erkun-
dungssituationen, in denen jeweils ein mathematisches 
Problem aus den folgenden fünf mathematischen Be-
reichen: (1) Zahlen und Operationen, (2) Geometrie, 
(3) Messen und Größen, (4) Muster und Strukturen 
und (5) Datenanalyse (Zufall und Kombinatorik) von 
Kindern in Begleitung einer erwachsenen Person be-
arbeitet wird. 2 3 Die Kinder können anders als in 
standardisierten Tests ihre mathematischen Potenziale 
zum Ausdruck bringen. Ausgewählte Materialien und 
sparsam gesetzte verbale Impulse und Handlungsan-
regungen sollen Kinder zu mathematischem Handeln, 
Problemlösen und Argumentieren ermuntern.

Wie lässt sich mathematische Kreativität fassen?
Mathematische Kreativität wird von Mathemati-

kern, Mathematik-Didaktikern und Psychologen un-
tersucht. Es zeigt sich, dass der Begriff häufi g mit den 
Begriffen der Intelligenz, der Hochbegabung und des 
mathematischen Problemlösens vermengt wird. Als 
charakteristisch für mathematische Kreativität wird 
im Zusammenhang der mathematischen Hochbe-
gabung häufig die Flüssigkeit und Schnelligkeit der 
vorgetragenen Lösungen (»fl uency«), die Häufi gkeit 
ungewöhnlicher Lösungsansätze (»frequency«) und 
die Ungewöhnlichkeit der Lösungsansätze (»originali-
ty«) beschrieben (vgl. Bardy 2007). Im Rahmen von 
»MaKreKi« wird deshalb mathematische Kreativität 
zunächst als eigenständiges Phänomen empirisch un-
tersucht, und erst dann werden Zusammenhänge zur 
mathematischen Begabung hergestellt beziehungswei-
se Unterschiede herausgearbeitet. 

Wir erfassen kreative mathematische Leistungen mit 
Blick auf unser Forschungsinteresse im »MaKreKi«-
Projekt (vgl. Sriraman 2004) vorrangig durch drei Kri-
terien. Zunächst dadurch, dass Kinder Lösungsansätze 
außergewöhnlich kombinieren (vgl. Finke 1990). Dies 
geschieht beispielsweise, wenn Kinder ein Problem, 
das in der Spielsituation in der Arithmetik angesiedelt 
ist, geometrisch lösen. Beim zweiten Kriterium geht 
es um Lösungen, die nicht an Routine- und Standard-
verfahren orientiert sind; dabei sprechen wir von der 
Divergenz vom »Kanonischen« (Bruner 1990). Als 
drittes Kriterium für mathematische Kreativität be-
trachten wir die Adaptivität der gefundenen originel-
len Lösungen (vgl. Sternberg & Lubart 2000). Adaptivi-
tät beschreibt die Fähigkeit der Kinder, einem Vorgang 
ungewöhnliche Bedeutungen zuzuschreiben und den 
originalen Bedeutungskern – also das mathematische 
Problem – an von ihnen beschriebene neue Situatio-
nen anzupassen. 

»MaKreKi« – eine Kooperationsstudie 
Die »MaKreKi«-Studie ist eine Kooperationsstudie 

zwischen den Studien »EVA« (»Evaluation von zwei 
Präventionsprogrammen in Kindertagesstätten«) [sie-
he auch Marianne Leuzinger-Bohleber, Karin Luise 
Läzer, Nicole Pfenning-Meerkötter »Frühprävention – 
Gesellschaftliche Notwendigkeit und Chance«, Sei-
te 26] und »erStMaL« (»early Steps in Mathematics 
Learning«) des IDeA-Zentrums. Die Studie »erStMaL« 
untersucht die mathematische Denkentwicklung von 
Kindern im Kindergartenalter und im Übergang zur 
Schule. Betrachtet wird, wie ethnischer Hintergrund, 
Beeinträchtigungen in der kindlichen Sprachentwick-
lung einerseits und die Entwicklung mathematischer 
Konzeptentwicklung andererseits zusammenhängen. 
Dabei werden die fünf bereits erwähnten mathemati-
schen Bereiche abgedeckt.

Die an der »MaKreKi«-Studie beteiligten 40 Kinder 
wurden mit einem spezifi schen Screening-Verfahren 
aus den teilnehmenden Kindern der beiden Studien 
»erStMaL« und »EVA« ausgewählt. Derzeit werden die-
se Kinder in mathematischen Spiel- und Erkundungs-
situationen zu vier Erhebungszeitpunkten in Gruppen 
und Tandems untersucht. Außerdem wurde mit den 
Kindern der MCAST, ein Test zur Untersuchung des 
Bindungsverhaltens [siehe auch Leuzinger-Bohleber 
et al., Seite 29] durchgeführt. Die videografi erten und 

2 »Das bin ich – und der Käfer allein da unten ist unsere Erzieherin und die ande-
ren sind die Kinder aus meiner Gruppe.« In dieser Weise ordnen viele Kinder im 
Kindergartenalter die Marienkäfer-Karten zu. 

3 »Der große Marienkäfer passt auf die kleinen auf.« Kinder setzen die Marienkäfer 
gern miteinander in Beziehung.
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anschließend transkribierten mathematischen Spiel- 
und Erkundungssituationen werden im Theoriekon-
text der interpretativen Unterrichtsforschung (Jung-
wirth & Krummheuer 2006) analysiert.

Was sagt die Zuordnung von Marienkäfer-Karten  
über mathematische und familiale Beziehungen aus?
Unser Fallbeispiel zeigt, welche Ergebnisse die qua-

litativen Analysen liefern (vgl. Hümmer u. a. 2010; 
Krummheuer 2010; Vogel 2010; Hümmer 2010): 

René (Name geändert) ist zum Zeitpunkt der ersten 
Erhebung im fünften Lebensjahr. Er zeigt nach dem 
Testverfahren »MCAST« ein unsicher-vermeidendes 
Verhalten. In allen Geschichten, die er im standardi-
sierten Puppenspiel entwickelt, fällt auf, dass er nicht 
auf andere, ihm nahestehende und emotional mit ihm 
verbundene Bezugspersonen zurückgreift, um eine 
Gefahrensituation zu bewältigen. Stattdessen setzt er 
seine eigenen Fähigkeiten ein, Auswege aus einer be-
drohlichen Situation zu fi nden. Allerdings ist sichtbar, 
dass er sich dabei emotional überfordert: Im Laufe des 
Bindungstests steigt seine innere Spannung, er wirkt 
verunsichert, und seine Fähigkeit zur kreativen Prob-
lemlösung lässt nach. 

Interessant ist außerdem, dass seine Intelligenz-
leistungen gemessen mit einem standardisierten Test 
(HAWIVA-III) durchschnittlich sind – mit einer Aus-
nahme: Im Subtest »Symbolsuche« entsprechen seine 
Leistungen einem etwa sechsjährigen Kind. Mit diesem 
Subtest werden unter anderem kognitive Flexibilität 
und visuelle Wahrnehmungsleistungen erfasst. Dieses 
Ergebnis unterstützt die Beobachtungen, die wir bei 
René in der mathematischen Spiel- und Erkundungssi-
tuation »Marienkäfer« machten. Hier zeigt René einen 
außergewöhnlichen und kreativen Umgang mit dem 
mathematischen Auftrag der Kategorienbildung. So 
deutet René die »Marienkäfer«-Situation symbolisch-
familial und versucht »die Welt« ohne den Schutz na-
her Bezugspersonen zu erkunden und auftretende Ge-
fahren selbst ohne Hilfe zu bewältigen. Was bedeutet 
das aus der Sicht der Bindungstheorie und Psychoana-
lyse? Es legt die Deutung einer verfrühten Autonomie-
entwicklung nahe. Seine Kreativität dient vermutlich 
auch dazu, psychische Bedürfnisse wie Schutz und 
Nähe zu kompensieren. 

Weitere Details zur mathematischen Spiel- und Er-
kundungssituation »Marienkäfer«, an der René zusam-
men mit Marie (Name geändert) aus seiner Kindergar-

4 Zu den Materialien, die bei der mathematischen Spiel- und 
Erkundungssituation »Marienkäfer« verwendet werden (hier 
ist eine Auswahl dargestellt): Es gibt gleich große Marienkäfer 
in den Farben Rot, Grün und Gelb. In jeder Farbe gibt es Ma-
rienkäfer, die einen, zwei, drei oder vier Kreise tragen (siehe 
rote Marienkäfer). Ebenso gibt es in jeder Farbe Marienkäfer 
die einen, zwei, drei oder vier Dreiecke bzw. Quadrate tragen 
(siehe Auswahl an gelben und grünen Marienkäfern). So gibt 
es insgesamt 36 Marienkäfer, die sich in mindestens einem 
Merkmal (Farbe, Anzahl der Markierung, Form der Markie-
rung) unterscheiden. 

5 Zusätzlich werden in der mathematischen Spiel- und 
Erkundungssituation »Marienkäfer« noch doppelt so große 
Marienkäfer eingesetzt, die Markierungen unterschiedlicher 
Anzahl, Form und Anordnung tragen. Diese großen Marienkä-
fer bilden Dreiergruppen. Hier sollen die Kinder bestimmen, 
welcher Marienkäfer nicht dazugehört. Bei dieser Aufgabe 
handelt es sich um eine typische »collection«-Aufgabe 
(Wheat ley 2008), mit der untersucht wird, ob Kinder  derartige 
Vergleiche durch Muster- und Figurenvergleich, Spontan-
erfassung oder durch Abzählen lösen.
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tengruppe teilnimmt: Beide Kinder sitzen auf Stühlen 
vor einem für sie gewohnten runden Teppich, der auf 
dem Tisch vor ihnen liegt. Eine Mitarbeiterin des Pro-
jektteams bietet beiden Kindern eine Menge quadra-
tischer Karten an, auf denen unterschiedliche gleich 
große Marienkäfer abgebildet sind. Zunächst sortieren 
die Kinder die kleinen 36 Karten nach der Farbe der 
Marienkäfer auf Stapel. Sodann entwickeln sie ein fa-
miliales Ordnungssystem innerhalb der Stapel, indem 
es die Kategorien Kind, Mutter, Vater und Kind gibt. 
Im Anschluss stellen sich die beiden Kinder selbst die 
Aufgabe, die Anzahl der roten, grünen und gelben Ma-
rienkäfer zu vergleichen. 4 5 Zunächst versucht René 
zu zählen, was er allerdings mittendrin abbricht. Statt-
dessen legen die beiden Kinder die Karten einer Farbe 
in parallel zueinander verlaufende Reihen und können 
so die Anzahl vergleichen. 6

Nach dieser Aktion legen beide Kinder am Rand 
des runden Spielteppichs entlang die 36 Marienkäfer-
Karten aus. Die begleitende Person legt nun auf die 
freie Mitte des Teppichs drei größere Marienkäfer. 
René kommentiert dies mit: »Mama und Papa« und 
zeigt dabei in Richtung von zwei großen Marienkäfern 
und fährt fort mit »die kleinen Kinder«. Es lässt sich 
vermuten, dass er hier die kleinen Marienkäfer am 
Rand meint. Die begleitende Person fragt – wie für die 
Situation vorgesehen – mit Blick auf die drei hinzuge-
kommenen großen Marienkäfer: »Da passt auch einer 
nicht so richtig. Könnt ihr den erkennen von den drei 

Großen?«. Marie und René zeigen jeweils auf einen 
anderen Marienkäfer.

Marie möchte mit ihrer Wahl wohl zum Ausdruck 
bringen, dass der Marienkäfer mit den großen Drei-
ecken auf dem Rücken nicht dazugehört. 7 René hin-
gegen deutet an, dass für ihn der Marienkäfer mit den 
kleinen Dreiecken nicht dazu passe. Renés Vorschlag 
weicht von der erwarteten Antwort ab; danach wäre 
bei drei Objekten das Objekt mit einem oder mehre-
ren abweichenden Merkmalen, wie Farbe, Form oder 
Größe, als nicht passend. Die begleitende Person for-
dert die beiden Kinder auf, ihren Lösungsvorschlag zu 
begründen.

René erklärt: »weil er zu kleine hat«. Dies hat die 
begleitende Person nicht verstanden. Denn sie fragt 
nach: »zu kleine …?«. Renés Antwort: »zu kleine, hier 
so Punkte  \  Wie die hier  \  wie die kleinen« und zeigt da-
bei auf die kleinen Marienkäfer am Rand des Spieltep-
pichs. Zu den Marienkäfern mit den großen Dreiecken 
in der Mitte des Teppichs sagt er »und die wachs . und 
die sind schon groß«. Er zeigt dabei abwechselnd auf 
die beiden Karten mit den großen Marienkäfern und 
kleinen Dreiecken in der Teppichmitte und fährt dann 
fort mit: »die zwei . gehören nicht zu« und »weil die . 
gleichzeitig«. 8 Diese unvollständigen Äußerungen 
deuten wir in zweifacher Hinsicht: Das Wort »gleichzei-
tig« kann man sowohl im wortwörtlichen Sinne, also 
temporal, als auch im logischen Sinne als gleichwertig 
verstehen. Die Verwendung von »gleichzeitig« im tem-
poralen Sinne weist möglicherweise auf ein grundle-
gendes Verständnis des Ordinalitätsprinzips hin, das ei-
nerseits auf die Folge der natürlichen Zahlen verweist 
und andererseits auf den Rangplatz in einer geordne-
ten Reihe. René zählt die beiden Marienkäfer mit den 
kleinen Dreiecken ab und verdeutlicht durch das wie-
derholte alternierende Zeigen auf diese Karten, dass 
hierdurch auch die Mächtigkeit dieser »Teilmenge« be-
stimmt ist. Im Gegensatz zu Marie, welche die großen 
Karten im Mittelpunkt des Teppichs als Bezugsrahmen 
wählt, stellen für René alle Karten auf dem Teppich, 
also auch die am Rand liegenden, den Bezugsrahmen 
dar. Es gibt für ihn die Kategorie »klein«. Unter sie fal-
len alle Marienkäfer mit kleinen Markierungen (Punk-
te, Dreiecke, Quadrate). Die großen Marienkäfer be-
zeichnet er zudem als »Erwachsene« beziehungsweise 
als »Vater und Mutter«. Die kleinen Marienkäfer sind 
für ihn dann die »Kinder«. Er verwendet somit zwei 
Klassifi kationssysteme: Größe und Familie. 

Auf die Nachfrage der begleitenden Person wech-
selt René zwischen diesen beiden Systemen hin und 
her und stellt gleichsam ein Junktim auf: Die großen 

7 Wer passt nicht in diese Marienkäfer-Familie? Marie  entscheidet sich gegen den 
Marienkäfer mit den großen Dreiecken und nimmt ihn vom Spielteppich – hier die 
mit einem anderen Kind nachgestellte Szene des  Videos.

6 Eine sehr au-
ßergewöhnliche
Strategie, Mengen 
miteinander zu 
vergleichen: Kin-
der legen die Kar-
ten einer Farbe in 
parallel zueinan-
der verlaufende 
Reihen und ver-
gleichen so die 
Anzahl.



Fo r s chung  F r ank f u r t  1 / 2011 45

F o r s c h u n g  a k t u e l l

8 Ein großer Marienkäfer darf keine kleinen Dreiecke auf dem Rücken haben, fi ndet
René. Er zählt die beiden Marienkäfer mit den kleinen Dreiecken ab und verdeutlicht 
durch das wiederholte alternierende Zeigen auf diese Karten, dass hierdurch auch 
die Mächtigkeit dieser »Teilmenge« bestimmt ist. Schließlich nimmt er die beiden 
Karten weg. Auch diese Szene wurde mit einem anderen Kind nachgestellt.

Marienkäfer haben große Markierungen auf ihren Rü-
cken – so wie Erwachsene auch große Hände haben 
oder große Rucksäcke tragen können, und die kleinen 
Marienkäfer haben kleine Markierungen – so wie Kin-
der auch nur kleine Hände haben oder kleine Rück-
säcke tragen können. Renés »gleichzeitig« kann man 
hier dann auch im Sinne einer logischen Verknüpfung 
deuten, in der zum Ausdruck kommt, dass die beiden 
großen Marienkäfer mit kleinen Markierungen aus 
dem vorgelegten Tripel die »Ordnung« verletzen, da 
ein Marienkäfer nicht groß sein kann und gleichzeitig 
kleine Markierungen auf dem Rücken haben kann. 

In der Bearbeitung dieses mathematischen Auf-
trags haben René und Marie die Marienkäfer als Me-
taphorisierung einer familialen Zuordnung genutzt. 
Was bedeutet dies in Bezug auf die Kriterien für ma-
thematische Kreativität? René orientiert sich nicht an 
den Standardverfahren, er löst die Aufgabe durch eine 
überraschende Kombination von Größenvergleich und 
familialer Kategorisierung und nimmt damit gleich-
sam eine nicht kanonische Entscheidung vor, die sich 
wahrscheinlich aus seiner familienbezogenen Lebens-
erfahrung speist. Der Wechsel zwischen zwei Katego-
riensystemen deutet auf Renés Fähigkeit zur Perspek-
tivübernahme hin, die es ihm ermöglicht, ohne die 
Hilfe seines Gegenübers Probleme nicht nur zu lösen, 
sondern auch seine Lösungen einem Gegenüber dar-
zulegen – eine Fähigkeit, die auf ein großes Maß von 
Autonomie schließen lässt. Dass er in seiner familialen 
Deutung die Szene distanziert darstellt und versach-
licht und sich so autonom in problematischen Situati-
onen verhält, mag mit seinem unsicher-vermeidenden 
Bindungsverhalten zusammenhängen.

Wie Kinder von der Teilnahme 
an der Studie profi tieren
In Fallanalysen dieser Art versuchen wir in der 

Forschergruppe eine qualitative Antwort auf eine 
unserer zentralen Fragen nach dem Zusammenhang 
zwischen Bindungstyp und mathematischer Kreativi-
tät zu fi nden. Es geht dem Forschungsteam nicht nur 

um grundlegenden Erkenntnisgewinn; die 40 Kinder 
sollen auch selbst von der Teilnahme profi tieren und 
wichtige Anstöße für ihre weitere Entwicklung be-
kommen. In Hinsicht auf die Entwicklung mathemati-
scher Kreativität wird versucht, den Kindern durch die 
mathematischen Spiel- und Erkundungssituationen 
eine Plattform zu schaffen, die ihnen Raum gibt, ihre 
mathematischen Potenziale auszuleben. Den Kindern 
aus der »EVA«-Studie, die auch in der »MaKreKi«-
Studie sind, wird ein Präventionsangebot unterbreitet, 
das zu Veränderungen im Bindungstyp führen könnte. 
Es wird zum Beispiel versucht, unsicher-vermeidenden 
Kindern wie René emotional korrigierende Erfahrun-
gen zu ermöglichen, die ihnen bestenfalls erlauben, 
doch noch einen sicheren Bindungstyp zu entwickeln. 
Gleichzeitig können wir schauen, wie sich eine derar-
tige Verhaltensänderung auf das kreative mathemati-
sche Explorationsverhalten auswirkt. 
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