KREATIVE MATHEMATIK IN DER SCHULE

EINSATZ VON IDEEN UND METHODEN DER KOGNITIVEN MATHEMATIK

O. AKRONYM

CREAMS: Creative Mathematics at School / Kreative Mathematik in der Schule

I. FORSCHUNGSNAHE SCHULE — SCHULNAHE FORSCHUNG

Ideen und Methoden der Kognitiven Mathematik sollen eingesetzt werden, um das mathematische
Versténdnis und mathematisch-kreative Denken von Schilern der Primarstufe gezielt zu férdern.
Dazu werden sich engagierte Lehrer unter wissenschaftlicher Anleitung mit aktuellen
Forschungsfragen auseinander setzen und praxisorientierte Forscher in unmittelbare Diskussion mit
diesen Lehrern und ihren Unterrichtsergebnissen treten.

I1. VERBUND-PARTNER
I1.1 SHANGHAI

Leitung: Huang Jian Hong
Experimentier-Basiseinheit des Shanghaier Lehrerfortbildungszentrums

Beteiligte Schulen: Ming Qiang Schule; Schulleiterin: Wu Guo Li
Xin Guang Schule; Schulleiter: Li Guang Hua
Song Jian Schule; Schulleitung



I1.1 OSNABRUCK

Leitung: Prof. Dr. Inge Schwank
Institut  fir Kognitive Mathematik, Fachbereich Mathematik/Informatik,
Universitét Osnabrick & Forschungsinstitut fir Mathematikdidaktik e.V.

I11. PROJEKT-PLAN

Das ehrgeizige Ziel, Kinder zum mathematisch-kreativen Denken fihren zu wollen, erfordert
besondere  MaBBnahmen  Uber lédngere Zeitrdume hinweg. Im  Mittelpunkt  stehen
Unterrichtsprozess-Analysen, die den Weg zu einer dem kreativen Denken férderlichen
Unterrichtskultur ebnen sollen sowie die intensive Auseinandersetzung mit dem Wechselspiel
zwischen Aufgabengestaltung und dadurch in Gang gesetzten kognitiven Aktivitaten.

UNTERRICHTSPROZESS-ANALYSE

Datenerfassungs-Methode:  Videografie
[dazu teilweise Transkription des Geschehens zur Erleichterung der Auswertung]

Auswertung: Anwendung eines Beurteilungsbogens, der die Aktivitaten der Lehr-
kraft und der Kinder in einer Klasse erfasst
[z.B. Aktionen der Lehrkraft (frontal / interaktiv), Aktionen der Kinder (mit der Lehr-
kraft / untereinander), Argumentationsebene (Anwendung von Faktenwissen /
eigenstaindige inhaltliche bzw. vorgehensbezogene Uberlegungen), Wirksamwer-
den von unterschiedlichen Ausdrucksformen (enaktiv- / ikonisch-materialbezogen
bzw. abstrakt - formal)]

Weiterentwicklung des

eigenen Unterrichtsstils: Diskussion der Auswertungs-Ergebnisse zundchst in Kleingruppen
(2-3 Lehrkrafte), dann Vorstellung weiterfihrender Ideen im Plenum;
schliefBlich Erprobung des verbesserten Unterrichtstils mit einem er-
neuten Durchgang der Unterrichtsprozess-Analyse.

MATHEMATISCHES DENKEN

Die Entwicklung mathematisch-kreativen Denkens bedarf einer besonderen Aufgabenkultur.
Mathematisches Faktenwissen und Routinen, die unverzichtbar fir das ErschlieBen komplexerer
mathematischer Zusammenhénge sind, lassen sich noch relativ einfach unterrichten. Simpel
gesprochen, miussen z.B. in der Arithmetik nur geniigend viele Aufgaben geniigend oft "gerechnet"
werden. Je weiter die Automatisierung voran schreitet, desto mehr sind lediglich
Geddchtnisleistungen zu erbringen, aber nicht mehr die mit kreativem Denken verbundenen
hoheren kognitiven Leistungen. Die Gefahr besteht, dass ein solches Hochleistungs-Potential erst
gar nicht aufgebaut wird bzw. in seiner Ungebrauchtheit verkimmert.

Mathematische Kreativitdt muss sich messen an einer Vielfalt in der Vorstellungs- und
Darstellungsform  von  mathematischen  Sachverhalten  sowie einer daran geknipften
Begrindungsféhigkeit for die innewohnenden Wirkzusammenhénge. Mathematisch-inhaltlich
betrachtet, istim Primarschulbereich der Autbau eines adéquaten Zahlraumversténdnisses, das auf
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der Einsicht in die vielfaltige Erreichbarkeit von Zahlen auf dem Zahlenstrahl (bzw. zunéchst von
Materialisierungen dieser Idee) beruht, von zentraler Bedeutung. Um ein solches
Zahlraumverstéandnis  zu erreichen, ist eine Férderung im funktional-logischen Denken
unverzichtbar. Die Kunst ist, den Kindern Aufgaben — oder besser formuliert: Auftrage — zu geben,
die eine geeignete kognitive Herausforderung darstellen.

Entwicklung von Auftrégen:  Ausgehend von den Inhalten des normalen Mathematikunterrichts
werden von den Lehrerinnen und Lehrern der CREAMS-Schulen Auf-
trage entwickelt, mittels derer hohere kognitive Aktivitdten in beson-
derer Weise angestossen und ausgelbt werden kénnen.

Diskussion der Auftrége: Die Auftrdge sowie die Analyse des zu erwartenden Nutzens werden
den Verbund-Partnern zur Diskussion gestellt. Es folgt eine Uberar-
beitung der Auftréige und vertiefte Reflexion der wahrend einer Bear-
beitung involvierten kognitiven Mechanismen.

Erprobung der Auftrdge: Der Einsatz der Auftréige im Unterrichtsalltag wird Uber einen lange-
ren Zeitraum hinweg erprobt (mindestens ein halbes Jahr, da es um
langfristige Effekte geht). Zur Untersuchung der Entwicklung ihrer
kognitiven Fahigkeiten werden den Kindern im Klassenverband zu
Beginn, in der Mitte und am Ende des Erprobungszeitraums
Test-Auftrage gestellt. Einzelne Kinder bearbeiten die Auftrége im vi-
deografierten Einzelunterricht, damit ihnen gezielt solche Fragen ge-
stellt werden koénnen, die ihre kognitiven Vorgehensweisen in
besonderer Weise Gberprifbar machen.

Weiterentwicklung

von Auftrégen: Die Ergebnisse aus der Erprobung der Auftréige werden zundchst in
Kleingruppen (2-3 Lehrkrafte) diskutiert, schlief3lich erfolgt eine Vor-
stellung daraus resultierender, weiterfihrender Ideen im Plenum. Die
Erkenntnisse werden genutzt fir die Uberarbeitung bestehender Auf-
trage wie auch fur die Entwicklung neuer Auftrége. Mit dem so ent-
stehenden Auftragspaket wird eine neue, verbesserte Erprobungs-
runde gestartet.

AUSTAUSCH

Die gemeinsame Arbeit erfordert einen regen Austausch an Materialien. Dies kann Uber das
Internet erfolgen. Dariber hinaus sind in regelmafBigen Abstdnden Besuche vor Ort notwendig und
zwar sowohl in Shanghai als auch in Osnabrick. Winschenswert ist, dass die Projektsprachen
chinesisch  und deutsch sind (der Umweg Uber die englische Sprache kann zur
Alltagskommunikation benutzt werden, sollte aber nicht die Arbeit an den Unterrichtsanalysen und
das diffizile Nachdenken an den Auftragen belasten). Von Osnabriicker Seite ist denkbar, dass eine
chinesische CREAMS-Lehrerin z.B. fir ein Jahr nach Osnabrick kommt, um sich in Kognitive
Mathematik einzuarbeiten und wahrend dieser Zeit auch die anfallende Ubersetzungen vornimmt.
In Shanghai wére von den Verbundpartnern das Ubersetzungsproblem auch vor Ort zu 8sen.
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V. ANHANG

Im Nachfolgenden werden zu den Aspekten "Darstellungsféhigkeit”, "Begrindungstahigkeit” sowie
"Zahlraumverstandnis" beispielhaft Auftrags-Bearbeitungen solcher 8- bis 9-jéhriger Kinder
gezeigt, die sich bei der vom Osnabricker Institut fir Kognitive Mathematik jahrlich durchgefiohrten
Osnabricker Mathe-Olympiade fir Drittklassler als mathematisch besonders kreativ und

leistungsstark erwiesen haben.

IV.]I DARSTELLUNGSFAHIGKEIT

Abb. 1: Beispiel zur Darstellungsfahigkeit

Das Kind, das den Muschelumverteilungs-Auftrag (Abb. 1) bearbeitet hat, kann sich keiner
Routinen wie dem Aufstellen einer Gleichung bedienen; z.B.: M, =12+26-(26+12):2.
Gleichwohl gelingt es ihm, sich den Sachverhalt durch eine geschickte Ausnutzung der ikonischen
Représentationsform  zurecht  zu  legen. Ein  solches eigensténdiges Nutzen von
Reprdsentationsformen, hier der ikonischen, ist typisch fir mathematisch-kreative Kinder. Zur
Forderung sind den Kindern reichhaltige Ausdrucksformen fir mathematische Ideen und
Zusammenhdnge zur Verfigung zu stellen und sie auch zu einem Wechsel zwischen den

Ausdrucksformen anzuregen.

CREAMS 4



IV.IIl BEGRUNDUNGSFAHIGKEIT

Abb. 2: Beispiel zur Begrindungsfahigkeit

Das Kind, das den Pléattchen-Anordnungs-Auftrag (Abb. 2) bearbeitet hat, ist sehr gut in der Lage,
eine kompakte, klare und vollstdndige Begrindung fir seine Lésung anzugeben. Zur Férderung
ihrer Begirndungsféhigkeit sollen Kinder immer wieder angeregt werden, sich Gedanken tber ihre
Vorgehensweisen zu machen und diese Gedanken mit anderen Kindern und der Lehrkraft zu

kommunizieren.
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IV.IIl ZAHLRAUMVERSTANDNIS

Abb. 3: Beispiel zum Zahlraumversténdnis

Bei der Bearbeitung des Reisenden-Auftrags (Abb. 3) entwarf das Kind eine Tabelle mit
verschiedenen Méglichkeiten fir die Unterteilung der 224 Reisenden auf Erwachsene [E], Jungen
[J] und Madchen [M]. Von einer geeigneten Startzahl ausgehend (Gruppe der Erwachsenen bildet
die Halfte der Reisenden), die im weiteren Verlauf geschickt nachjustiert wurde, ermittelte es die
sich ergebenden Verteilungen, bis es schlieBlich die gewiinschte Summe erreichte. Auch ohne
Formalisierungskenntnisse, sprich eine geeignete Gleichung aufstellen zu kénnen, gelingt dem
Kind so, die Zahlenzusammenhédnge in den Griff zu bekommen. Zur Férderung des
Zahlraumverstdndnisses sollen die Kinder von Beginn an mit sochen Materialien arbeiten, die das
funktionale Denken unterstitzen und immer wieder Auftrége bearbeiten, zu denen ihnen noch
keine fertigen Routinen und Rezepte vorgelegt worden sind.

Osnabrick, 28. April 2006

Prof. Dr. Inge Schwank

Institut fir Kognitive Mathematik,

Fachbereich Mathematik/Informatik,
Universitat Osnabrick &

Forschungsinstitut fir Mathematikdidaktik e.V.
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