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Ein Versuch zur Entwicklung des mathematischen Denkens
in der Grundschule: Vergleichstudie Finnland—Chile

Kurzfassung: Hier wird ein Forschungsprojekt beschrieben, das in der
Universitdt Helsinki und Universitdt Chile realisiert wird. Das Projekt in
Frage ist eine Vergleichstudie zwischen Finnland und Chile, die in den
Jahren 2010-13 durch die Finnische Akademie und das Chilenische
CONICYT finanziert werden. Das Ziel des Projektes ist, die Entwicklung
des mathematischen Denkens bei den Schiilern (von 3. bis 5. Klassen) zu
folgern, wenn man monatlich ein offenes Problem neben dem traditionellen
Unterricht verwendet. Zum Schluss werden aus dem Forschungsprojekt
einige Problemaufgaben dargestellt.

Sowohl in Finnland (NBE 2004) als auch in Chile (GC 2002) ist das
allgemeine Ziel des Mathematikunterrichts in allen Alterstufen das
Verstehen der mathematischen Strukturen und die Entwicklung des
mathematischen Denkens, also nicht nur das Uben des mechanischen
Rechnens. Dies sieht aber nicht so gut im Rahmen des konventionalen
Mathematikunterrichts sich zu verwirklichen, wobei der Lehrer sehr eifrig
in das Textbuch zugreift und mit den mechanischen Aufgaben arbeitet.
Deshalb sollte man in den Unterricht neue Elemente hinfiigen: solche
Aufgaben, womit der Lehrer die Problemldse- und Denkfertigkeiten seiner
Schiiler einiiben kann.

1. Forschungsprojekt Finnland—Chile

Das drei-jdhrige vergleichende Forschungsprojekt Finnland—Chile ist fiir
die Jahre 2010-13 von der Finnischen Akademie (Projekt #135556) und
das chilenischen CONICYT (Projekt # AKA 09) finanziert. Das Ziel des
Projektes ist die Entwicklung des mathematischen Verstehens und der
Problemlosefahigkeiten bei den Primarstufe-Schiilern (Klassen 3-5) zu
fordern, wenn offene Probleme einmal im Monat regelmissig verwendet
werden. Mehr iiber das Forschungsprojekt kann man z.B. im Beitrag Laine
& al. (2012) lesen.

Hintergrundstudien. ~ Als Hintergrundstudien werden verschiedene
Methoden verwendet, um die Beliefs und Kenntnisse der Schiiler
herauszubringen: Schiilerfragebogen iiber die Mathematikauffassungen,
Schiilerzeichnungen {iber eine Mathematikstunde, ein Schiilertest iiber
Mathematikkenntnisse und Problemlosefertigkeiten sowie
Forscherbeobachtungen und Feldnotizen bei der Realisierung der
Experimentaufgaben. Die Hauptidee im Projekt ist, dieselbe Messungen



nach drei Jahren wiederzuholen, wenn die Schiiler beim Enden des flinften
Schuljahres sind. Also haben wir eine Moglichkeit, Vergleichungen sowie
zwischen den Landern als auch die Entwicklung in einem Land mit der Zeit
zu machen.
Datensammlung. In beiden Lindern haben wir zwei Gruppen der dritten
Klassen mit in der Forschung ein, in beiden etwa 10-15 Lehrer aus
(hauptsédchlich) verschiedenen Schulen: die Experimentgruppe und die
Kontrollgruppe. Die Finnischen Schiiler sind aus dem Gross-Helsinki
Gebiet und die Chilenischen Schiiler aus Santiago de Chile. In allen
Gruppen werden die Hintergrundstudien durchgefiihrt, aber in den
Experimentgruppen gibt es zusitzlich im Durchschnitt einmal in der Monat
eine Stunde mit einem offenen Problem, die mit Hilfe von zwei Forschern
auf der Video genommen wird.
Forscher. Die Finnische Forschungsgruppe arbeitet unter der Leitung von
Prof. (emer.) Dr. Erkki Pehkonen (Universitdt Helsinki). Die Mitglieder der
Gruppe sind wie folgt: Dr. Liisa Néveri, Frau Laura Tuohilampi, Prof. Dr.
Markku Hannula, Doz. Dr. Anu Laine, Dr. Piivi Portaankorva-Koivisto,
Prof. (emer.) Dr. Maija Ahtee. Dazu gibt es noch ein Spezialist fiir die
Forschung der Schiilerzeichnungen: Dr. Pirjo Tikkanen (Universitat
Jyviskyld).
Die Chilenische Forscherin ist Frau Prof. Dr. Maria Leonor Varas
(Universitét Chile, Santiago) und ihre Forschungsgruppe: Prof. Dr. Patricio
Felmer, Prof. Dr. Salomé¢ Martinez, Prof. Dr. Cristian Reyes, Prof. Dr.
Alejandro Lopez.
2. Einige typische Beispiele aus den Experimentproblemen
Wihrend der dreijahrigen Forschungsperiode 2010-13, also in den Klassen
3-5, werden insgesamt etwa 20 offene Experimentprobleme in den Klassen
behandelt. Sie sind so gewidhlt, dass die wichtigten Gebieten der
Elementarmathematik in Frage kommen: Aritmetik, Geometrie und
Kombinatorik. Zuséatzlich versucht man auch, lebensnahe Mathematik im
Kreis der Problemen zu behalten. Im folgenden werden einige Beispiele
aus den im Projekt verwendeten Problemen dargestellt.
Beispiel 1. Zerlegung eines Quadrats
Zerlege ein Quadrat in zwei Teile, die deckungsgleich sind. In wie
viele verschiedenen Weisen kannst Du es durchfiihren? Mache
Notizen iiber Deine Losungen.
Beispiel 2. Drei-Farben-Fahnen
Plane Fahnen mit drei-Farben-Streifen so viele verschiedene wenn
nur moglich. Zeichne Deine Losungen.
Beispiel 3. Schnecke—Elli



Die Schnecke Elli klettert das Mauer aufwerts sehr langsam. Eines
Tages kann sie 10 cm klettern und in einem anderem 20 cm. Es gibt
Tage, wenn sie schldft und nicht klettert, und einige andere Tage,
wenn sie so tief schlift, dass sie 10 cm zuriickkommt. Das Mauer ist
100 cm hoch. Nach den zehn Tagen ist Elli erst auf dem Halbweg des
Mauers (also hat sie 50 cm gestiegen). Was alles konnte es in den
ersten zehn Tagen passiert haben? Beschreibe so viele verschiedene
Weisen, wenn nur moglich.
Charakteristisch fiir diese Probleme ist Offenheit. Jedes hat sehr viele
Losungen, einige sogar unendlich viele. Zum Anfang des Projektes war die
Aufgabe nur moglichst viele Losungen zu finden, d.h. die Kreativitdt der
Schiiler wurde betont. Etwa nach einem Jahr wurde es zusitzlich
Schlussfolgerungen nachgefragt, in der Weise wie “Wie kannst Du sicher
sein, dass Du alle mogliche Alternative durchgeschaut hat?” Also jetzt ist
die Entwicklung des mathematischen Denkens im Vordergrund. Innerhalb
des letzten Jahres hat man auch nach den Strategien gefragt, welche der
Schiiler verwendet hat.
3. Zum Schluss
Damit die Lehrer den Unterricht mit offenen Problemen durchfiihren
konnten, sollten sie Interesse zur Entwicklung ihres Unterrichts haben
sowie sich verpflichtet fithlen, neue Unterrichtsideen durchzufiihren (vgl.
Shaw & al. 1991). Die das Forschungsprojekt teilgenommenen Lehrerinnen
sind deutlich fertig, neue Losungen zu probieren, und einige sind besonders
interessiert tber die Moglichkeiten des offen Problemldsens. Ein paar
Lehrerinnen haben sogar grosse Fortschritte in dieser Sache gemacht; es
scheint, dass sie fertig sind, die Methode auch spéter zu verwenden.
Um Lehr-Lern-Prozesse in der Schule zu verdndern, sollten die Beliefs von
Lehrern zu gutem und erfolgreichem Unterricht entwickelt und verandert
werden. Es scheint, dass das Andern der Lehrer nicht moglich wire,
hochstens kann man ihnen einige Anreize zur Richtung der Anderung
anbieten, aber die Lehrerin muss sich selbst ihre Losung und deren
Verwirklichung bearbeiten. Mehr iiber die Probleme des Lehrerwandels
gibt es z.B. in der Publikation Pehkonen (2007) zu lesen.
Es gibt einige publizierte Beitrdge, wo man die Resultate der
Teiluntersuchungen finden kann: Schiilerfragebogen iiber
Mathematikauffassungen (vgl. Tuohilampi & al. 2013),
Schiilerzeichnungen iiber eine Mathematikstunde (vgl. Pehkonen & al.
2011, Tikkanen & al. 2011, Laine & al. 2013a, Varas & al. 2012), ein
Schiilertest iiber Mathematikkenntnisse und Problemldsefertigkeiten (vgl.
Laine & al. 2013b) sowie einige Analysen der Experimentprobleme (vgl.
Laine & al. 2012, Varas & al. 2013).
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