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C-Books: Creative Mathematical Thinking und Social
Creativity'

1. Vorbetrachtung

Durch die rasante Verbreitung von kleinen flachen elektronischen Displays
mit Touch-Bedienung in den letzten Jahren ist ein frischer Blick auf die
Verwendung von sogenannten e-Books in der Mathematiklehre nétig ge-
worden. Wie dndert sich die Tatigkeit des Lesens durch diese Technologie?
Und wie geht man mit den neuen inferaktiven Mdoglichkeiten der Gerite
um? Was heif3t iberhaupt interaktiv? Ist das Abspielen von Videos in ei-
nem Buch schon interaktiv? Das Ausfiillen von Liickentexten? Oder ist es
die — evtl. automatische — Auswahl des nichsten Kapitels, wie es sie schon
in den Materialien des programmierten Lernens gab? Geht da mehr — oder
muss nicht sogar mehr gehen? Wie veridndert sich die Rolle der Leserin und
des Lesers dadurch? Vgl. dazu auch die Arbeiten im Umfeld von Victor
(2013).

Doch nicht nur das Lesen an sich ist im Umbruch. Wenn nicht mehr klar
ist, wie sich die Leserinnen und Leser durch das Buch bewegen, dann ver-
dndert sich auch die Rolle der Autorinnen und Autoren. Statt zu erzéhlen
und zu strukturieren, miissen diese nun diesen verdnderten Leseprozess ge-
stalten. Eine grof8e Herausforderung, die durch gemeinsames Schreiben
und Gestalten und durch unterstiitzende Technologie gemeistert werden
konnte. Am Ende bleibt die Frage: Was ist iiberhaupt ein Buch?

2. Mathematical Creativity Squared

Ich mochte an dieser Stelle iiber ein laufendes Projekt im 7. Rahmenpro-
gramm der EU berichten, welches sich sowohl mit den theoretischen Kon-
strukten zur Kreativititit, die im Rahmen der Entwicklung von elektroni-
schen Biichern zum Lehren und Lernen von Mathematik auftreten, als auch
mit der technischen Umsetzung einer diesen kreativen Schaffensprozess
unterstlitzenden Umgebung befasst. Das Projekt Mathematical Creativity
Squared — kurz: M C Squared, lang: ,,4 Computational Environment to
Stimulate and Enhance Creative Designs for Mathematical Creativity* —
wird im Programm ICT-2013.8.1 ,, Technologies and scientific foundations

1 Die Arbeit, die zu dieser Publikation fiihrte, wurde durch die Europaische Union
im 7. Rahmenprogramm (FP7/2007-2013) mit der Vereinbarung Nr. 610467 -
Projekt ,M C Squared” gefordert. Diese Publikation spiegelt nur die Meinung des
Autors wider und die Union ist nicht verantwortlich fiir jegliche Nutzung der darin
enthaltenen Informationen.

In F. Caluori, H. Linneweber-Lammerskitten & C. Streit (Hrsg.), Beitrdge zum Mathematikunterricht
2015. Miinster: WTM-Verlag
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in the field of creativity “ gefordert. Die Ausrichtung der Ausschreibung ist
nicht mathematik-spezifisch, sondern zielt auf die ,,kreative Industrie®, also
auf denjenigen Wirtschaftszweig, der kreative Schaffensprozesse fiir die
Herstellung von Produkten nutzt. Neben sechs akademischen Partnern (CTI
Athen, Universitdt Utrecht, London Knowledge Lab/Institute of Education,
Universitdt Barcelona, Universitidt Claude Bernard Lyon 1, Martin-Luther-
Universitdt Halle-Wittenberg/Universitdt Potsdam) sind daher auch drei
Unternehmen beteiligt: (a) Aristod, eine kleine franzosische Softwarefirma,
die auf die Herstellung und den Vertrieb von Mathematik-Lernsoftware
(Epsilonwriter, Aplusix) spezialisiert ist, (b) Talent, eine griechische Soft-
warefirma, die insbesondere im Bereich von Geoinformationssystemen té-
tig ist, aber auch Lernsoftware fiir Mathematik und Informatik herstellt
(insbesondere die Microworld-Umgebung e-Slate) und (c) die italienische
Firma Testaluna, die neben reinen Spielen auch serious games und
Lernsoftware fiir mobile Gerite herstellt.

Das Ziel des Projektes, welches von Oktober 2014 bis September 2016 ge-
fordert wird, ist die ,,theoriegeleitete Entwicklung von Technologie fiir die
gemeinschaftliche Entwicklung von kreativem und kreativititsfordernden
Material fiir Bildungszwecke.*“ Diese Technologie wird — sobald verfiigbar
— von 4 Gruppen (Communities of Interest) eingesetzt und der gemein-
schaftliche Schaffensprozess wird beforscht. Die dafiir notwendigen In-
strumente zur Datensammlung und Analyse werden ebenfalls im Rahmen
des Projekts erstellt. Neben diesen Hauptzielen existieren aber viele weitere
implizite Forschungs- und Entwicklungsziele der Projektpartner. Insbeson-
dere sollen bestehende Umgebungen und Komponenten weiterentwickelt
und fiir groBere Nutzergruppen erschlossen werden.

3. Kreativitiat zum Quadrat

Die Quadrierung der Kreativitit im Projektnamen ist im Grundgedanken
des Projekts verankert, dass es nicht nur darum geht, dass die Autorinnen
und Autoren kreativ tétig sind, sondern dass die von ihnen verfassten Inhal-
te die Kreativitdt der Leserinnen und Leser — meist Schiilerinnen und Schii-
ler — herausfordern und fordern sollen.

Mit Blick auf die Autorinnen und Autoren konnen wir zunidchst Communi-
ties of Practice (LAVE & WENGER 1991, WENGER 1998) identifizieren.
Hierbei handelt es sich um Gruppen von Fachkriften, die gemeinsam in ei-
nem bestimmten Bereich arbeiten und dabei dhnliche Arbeiten verrichten.
Typische Communities of Practice (CoP) im Projektumfeld sind (jeweils)
Mathematikdidaktiker und Mathematikdidaktikerinnen, Lehrerinnen und
Lehrer, Grafikerinnen und Grafiker, Redakteure und Redakteurinnen,
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Schiilerinnen und Schiiler. Eine solche CoP blickt meist auf eine gemein-
same Geschichte des Lernens, wodurch Grenzen (boundaries, WENGER
1998) entstehen, die entscheiden, wer in dieser CoP ist und wer nicht. Eine
solche CoP ist meist effizient in ihrem eigenen Gebiet, doch wir bendtigen
(z.B. fiir die Herstellung von Lernmaterialien) Expertise aus mehreren
CoPs. Eine Community of Interest kann als Gruppe von CoPs (oder Indivi-
duen aus CoPs) verstanden werden. Diese Col bringt (meist temporir)
wtakeholder “ zusammen, die ein gemeinsames Problem l6sen mochten.
Social Creativity (FISCHER 2001, 2011) wird durch die gemeinsame Arbeit
solcher Cols an einem Design-Problem in einer sozio-technischen Umge-
bung hervorgerufen. Die ,,symmetry of ignorance* (RITTEL 1984) be-
schreibt die Verteilung von Wissen unter den verschiedenen Stakeholdern
in einer Col — diese kann in einer geeigneten Umgebung als Quelle von
kollektiver Kreativitit genutzt werden.

Die Zusammenarbeit von CoPs in Cols kann sich an sogenannten Bounda-
ry Objects (STAR 1989, STAR & GRIESEMER 1989) entfalten. Boundary Ob-
jects sind abstrakte oder konkrete Objekte, die von verschiedenen CoPs un-
terschiedlich interpretiert werden konnen, aber ihnen dennoch eine gemein-
same Basis geben, auf der sie zusammen arbeiten konnen. Laut STAR ist die
Herstellung und Verwaltung von Boundary Objects der Schliissel zur Her-
stellung von Kohérenz zwischen verschiedenen sozialen Umfeldern.

4. C-Books

Unter anderem durch Noss & HOYLES (1996) und KyNiGos (2007) wurden
digitale Artefakte als geeignete Boundary Objects identifiziert, die in sozio-
technischen Umgebungen gemeinsam von verschiedenen CoPs innerhalb
einer Col bearbeitet werden. Diese Artefakte sind im Projekt die sogenann-
ten C-Books, , kreative elektronische Biicher.

Als sozio-technische Umgebung dient im Projekt M C Squared eine Wei-
terentwicklung der DME/DMO (Digital Math Environment/Digitale Wis-
kunde Omgeving) des Freudenthal Instituts. DME ist ein integrierte Umge-
bung zur Gestaltung von elektronischen Lehr-/Lernwerken speziell im Be-
reich Mathematik. Neben der textlichen und grafischen Gestaltung von ein-
zelnen Seiten und Sequenzen werden insbesondere sogenannte widgets zur
Verfligung gestellt. Hierbei handelt es sich um interaktive Objekte, die ins-
besondere fiir das konstruktivistische Lernen von Mathematik geeignet
sind. Diese basieren zum Teil auf selbst entwickelten Java-Applets, zum
Teil nutzen sie andere Mathematiksoftware wie GeoGebra oder Cinderella
oder e-Slate. Beispiele fiir Widgets sind wunter http:/mc2-
project.eu/index.php/technology-and-production/widgets verfiigbar.
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Die DME-Autorenumgebung wurde durch die Komponente ColCode er-
weitert, mit der es moglich ist, iiber den Schaffensprozess von Lehr-
/Lerneinheiten zu diskutieren und ihn so zu dokumentieren und im Nach-
hinein zu analysieren. Gemeinsam mit ColCode liegt somit ein Autoren-
werkzeug vor, welches im Projekt ,,CBA* heilit — C-Book Author.

Die DME wurde bisher auch genutzt, um die erstellten Inhalte Schiilerin-
nen und Schiilern zur Verfiigung zu stellen. Dazu existiert schon seit lange-
rer Zeit ein integriertes Learning-Management-System, welches es ermog-
licht, dass der Bearbeitungsstand fiir jedes Kind einzeln gespeichert wird.
Fiir Lehrpersonen gibt es Ubersichtsfunktionen, die auf den individuellen
Fortschritt und auf den aktuellen Lernstand der Klasse schlieBen lassen
(Bokhove et. al 2007). Aktuell wird diese Funktionalitdt in eine sogenann-
ten C-Book Viewer ausgelagert. Dieser C-Book-Viewer ermoglicht es auch,
existierende C-Books auf Tablets zu verwenden, da die bisher Java-basierte
Autorenumgebung und die widgets dann in die Tablet-kompatiblen Ja-
vaScript/HTMLS5-Technologie iibersetzt werden.
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