
Kreative Mathematik in der Schule

Einsatz von Ideen und Methoden der Kognitiven Mathematik

0. 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
Verständnis und mathematisch-kreative Denken von Schülern der Primarstufe gezielt zu fördern.
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. 

II. Verbund-Partner
II.I 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



II.II Osnabrück

Leitung: Prof. Dr. Inge Schwank
Institut für Kognitive Mathematik, Fachbereich Mathematik/Informatik,
Universität Osnabrück & Forschungsinstitut für Mathematikdidaktik e.V.

III. Projekt-Plan

Das ehrgeizige Ziel, Kinder zum mathematisch-kreativen Denken führen zu wollen, erfordert
besondere Maßnahmen über längere Zeiträume hinweg. Im Mittelpunkt stehen
Unterrichtsprozess-Analysen, die den Weg zu einer dem kreativen Denken förderlichen
Unterrichtskultur ebnen sollen sowie die intensive Auseinandersetzung mit dem Wechselspiel
zwischen Aufgabengestaltung und dadurch in Gang gesetzten kognitiven Aktivitäten.

Unterrichtsprozess-Analyse

Datenerfassungs-Methode: Vi deo gra fie
[dazu teil wei se Trans krip ti on des Ge sche hens zur Er leich te rung der Aus wer tung]

Auswertung: An wen dung ei nes Be ur tei lungs bo gens, der die Ak ti vi tä ten der Lehr -
kraft und der Kin der in ei ner Klas se er fasst
[z.B. Ak tio nen der Lehr kraft (fron tal / in ter ak tiv), Ak tio nen der Kin der (mit der Lehr -

kraft / un ter ein an der), Ar gu men ta tions ebe ne (An wen dung von Fak ten wis sen /

ei gen stän di ge in halt li che bzw. vor ge hens be zo ge ne Über le gun gen), Wirk sam wer -

den von un ter schied li chen Aus drucks for men (en ak tiv- / iko nisch-ma ter ial be zo gen

bzw. ab strakt - for mal)]

Wei ter ent wic klung des
ei ge nen Unterrichtsstils: Dis kus si on der Aus wer tungs-Er geb nis se zu nächst in Klein grup pen

(2-3 Lehr kräf te), dann Vor stel lung wei terfüh ren der Ideen im Ple num;
schließ lich Er pro bung des verbesserten Un ter richtstils mit ei nem er -
neu ten Durch gang der Un ter richts pro zess-Ana ly se.

Mathematisches Denken

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

Mathematische Kreativität muss sich messen an einer Vielfalt in der Vorstellungs- und
Darstellungsform von mathematischen Sachverhalten sowie einer daran geknüpften
Begründungsfähigkeit für die innewohnenden Wirkzusammenhänge. Mathematisch-inhaltlich
betrachtet, ist im Primarschulbereich der Aufbau eines adäquaten Zahlraumverständnisses, das auf 
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der Einsicht in die vielfältige Erreichbarkeit von Zahlen auf dem Zahlenstrahl (bzw. zunächst von
Materialisierungen dieser Idee) beruht, von zentraler Bedeutung. Um ein solches
Zahlraumverständnis zu erreichen, ist eine Förderung im funktional-logischen Denken
unverzichtbar. Die Kunst ist, den Kin dern Auf ga ben – oder bes ser for mu liert: Auf trä ge – zu ge ben,
die eine geeignete ko gni ti ve He raus for de rung dar stel len.

Entwicklung von Aufträgen: Aus ge hend von den In hal ten des nor ma len Ma the ma tik un ter richts
wer den von den Leh re rin nen und Leh rern der CRE AMS-Schu len Auf -
trä ge ent wi ckelt, mit tels de rer hö he re ko gni ti ve Ak ti vi tä ten in be son -
de rer Wei se an ge stos sen und ausgeübt wer den können. 

Dis kus si on der Auf trä ge: Die Auf trä ge sowie die Ana ly se des zu er war ten den Nut zens wer den
den Ver bund-Part nern zur Dis kus si on ge stellt. Es folgt eine Über ar -
bei tung der Auf trä ge und ver tief te Re fle xi on der wäh rend einer Be ar -
bei tung in vol vier ten ko gni ti ven Mechanismen.

Er pro bung der Auf trä ge: Der Ein satz der Auf trä ge im Un ter richts all tag wird über ei nen län ge -
ren Zeit raum hin weg er probt (min de stens ein hal bes Jahr, da es um
lang fris ti ge Ef fek te geht). Zur Un ter su chung der Ent wic klung ih rer
ko gni ti ven Fä hig kei ten wer den den Kin dern im Klas sen ver band zu
Be ginn, in der Mit te und am Ende des Er pro bungs zeit raums
Test-Auf trä ge ge stellt. Ein zel ne Kin der be ar bei ten die Auf trä ge im vi -
deo gra fier ten Ein zel un ter richt, da mit ih nen ge zielt sol che Fra gen ge -
stellt wer den kön nen, die ihre ko gni ti ven Vor ge hens wei sen in
be son de rer Wei se über prüf bar ma chen.

Weiterentwicklung
von Aufträgen: Die Er geb nis se aus der Er pro bung der Auf trä ge werden zu nächst in

Klein grup pen (2-3 Lehr kräf te) diskutiert, schließlich er folgt eine Vor -
stel lung da raus re sul tie ren der, wei ter füh ren der Ideen im Ple num. Die 
Er kennt nis se wer den ge nutzt für die Über ar bei tung be ste hen der Auf -
trä ge wie auch für die Ent wic klung neu er Auf trä ge. Mit dem so ent -
ste hen den Auf trag spa ket wird eine neue, ver bes ser te Er pro bungs-
run de gestartet.

Austausch

Die gemeinsame Arbeit erfordert einen regen Austausch an Materialien. Dies kann über das
Internet erfolgen. Darüber hinaus sind in regelmäßigen Abständen Besuche vor Ort notwendig und
zwar sowohl in Shanghai als auch in Osnabrück. Wünschenswert ist, dass die Projektsprachen
chinesisch und deutsch sind (der Umweg über die englische Sprache kann zur
Alltagskommunikation benutzt werden, sollte aber nicht die Arbeit an den Unterrichtsanalysen und
das diffizile Nachdenken an den Aufträgen belasten). Von Osnabrücker Seite ist denkbar, dass eine 
chinesische CREAMS-Lehrerin z.B. für ein Jahr nach Osnabrück kommt, um sich in Kognitive
Mathematik einzuarbeiten und während dieser Zeit auch die anfallende Übersetzungen vornimmt.
In Shanghai wäre von den Verbundpartnern das Übersetzungsproblem auch vor Ort zu lösen.
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IV. Anhang

Im Nachfolgenden werden zu den Aspekten "Darstellungsfähigkeit", "Begründungsfähigkeit" sowie
"Zahlraumverständnis" beispielhaft Auftrags-Bearbeitungen solcher 8- bis 9-jähriger Kinder
gezeigt, die sich bei der vom Osnabrücker Institut für Kognitive Mathematik jährlich durchgeführten 
Osnabrücker Mathe-Olympiade für Drittklässler als mathematisch besonders kreativ und
leistungsstark erwiesen haben.

IV.I Darstellungsfähigkeit

Das Kind, das den Muschelumverteilungs-Auftrag (Abb. 1) bearbeitet hat, kann sich keiner
Routinen wie dem Aufstellen einer Gleichung bedienen;  z.B.: MTom=12+26-(26+12):2.
Gleichwohl gelingt es ihm, sich den Sachverhalt durch eine geschickte Ausnutzung der ikonischen
Repräsentationsform zurecht zu legen. Ein solches eigenständiges Nutzen von
Repräsentationsformen, hier der ikonischen, ist typisch für mathematisch-kreative Kinder. Zur
Förderung sind den Kindern reichhaltige Ausdrucksformen für mathematische Ideen und
Zusammenhänge zur Verfügung zu stellen und sie auch zu einem Wechsel zwischen den
Ausdrucksformen anzuregen.
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Abb. 1: Bei spiel zur Dar stel lungs fä hig keit



IV.II Begründungsfähigkeit

Das Kind, das den Plättchen-Anordnungs-Auftrag (Abb. 2) bearbeitet hat, ist sehr gut in der Lage,
eine kompakte, klare und vollständige Begründung für seine Lösung anzugeben. Zur Förderung
ihrer Begürndungsfähigkeit sollen Kinder immer wieder angeregt werden, sich Gedanken über ihre
Vorgehensweisen zu machen und diese Gedanken mit anderen Kindern und der Lehrkraft zu
kommunizieren. 
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Abb. 2: Bei spiel zur Be grün dungs fä hig keit



IV.III Zahlraumverständnis

Bei der Bearbeitung des Reisenden-Auftrags (Abb. 3) entwarf das Kind eine Ta bel le mit
ver schie de nen Möglichkeiten für die Un ter tei lung der 224 Rei sen den auf Er wach se ne [E], Jun gen
[J] und Mäd chen [M]. Von ei ner ge eig ne ten Start zahl aus ge hend (Grup pe der Er wach se nen bil det
die Hälf te der Rei sen den), die im wei te ren Ver lauf ge schickt nach jus tiert wur de, er mit tel te es die
sich er ge ben den Ver tei lun gen, bis es schließ lich die ge wünsch te Sum me er reich te. Auch ohne
For ma li sie rungs kennt nis se, sprich eine ge eig ne te Glei chung auf stel len zu kön nen, ge lingt dem
Kind so, die Zah len zu sam men hän ge in den Griff zu be kom men. Zur Förderung des
Zahlraumverständnisses sollen die Kinder von Beginn an mit sochen Materialien arbeiten, die das
funktionale Denken unterstützen und immer wieder Aufträge bearbeiten, zu denen ihnen noch
keine fertigen Routinen und Rezepte vorgelegt worden sind.

Osnabrück, 28. April 2006

Prof. Dr. Inge Schwank

Institut für Kognitive Mathematik,
Fachbereich Mathematik/Informatik,
Universität Osnabrück &
Forschungsinstitut für Mathematikdidaktik e.V.
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Abb. 3: Bei spiel zum Zahl raum ver ständ nis


