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Vorwort

Die Europdische Union (EU) spielt eine Schlitisselrolle bei der Unterstiitzung und
Zusammenfihrung der Arbeiten in Bildung und Ausbildung aller Mitgliedsstaaten mit
dem Ziel der Verbesserung und Modernisierung ihrer Bildungssysteme. Unter
Berticksichtigung der verschiedenen nationalen Gesetze und der Prioritdtensetzung der
einzelnen Staaten férdert die EU die Zusammenarbeit der Mitgliedsstaaten durch die
Bereitstellung erheblicher finanzieller Mittel fiir die Entwicklung von innovativen
Ausbildungskursen, Materialien, Verfahren und Lehrmethoden, um das Lernen zu
verbessern.

Die Zusammenarbeit auf EU-Ebene erlaubt es den Lindern durch den Austausch von
best practice voneinander zu lernen und durch die Entwicklung von einer Vielzahl von
Innovationen die europdische Dimension von Bildung und Ausbildung zu verstérken.
Die EU-Projekte fdrdern - neben ihrem Beitrag zur Ldsung wichtiger sozialer,
wirtschaftlicher und 6kologischer Probleme - auch die Entwicklung einer europdischen
Identitdt und verbreiten die Werte Europas unter ihren Mitgliedern. Dies unterstiitzt
den sozialen und kulturellen Zusammenbhalt.

In diesem Zusammenhang beabsichtigt das MiMa Projekt - unterstiitzt durch das
Comenius Multilateral Lifelong Learning Programme - durch theoretische Uberlegungen
und konkrete Ergebnisse, den Prozess der Verbesserung der Qualitdt von Lernen und
Lehreninder Schulevorallemaufdem komplexen Gebiet der Mathematik voranzutreiben.

Diese Publikation stellt eine Zusammenfassung der wdhrend des zweijdhrigen
MiMa-Projekts geleisteten Arbeiten dar und beinhaltet Beitrdge aller Projektpartner.
Nach einer kurzen Einleitung und Erkldrung der wesentlichen Projektphasen werden
die MiMa-Methode und die Grundidee des Projekts erléiutert. Anschliefend werden
die jeweiligen Bildungssysteme der fiinf Partnerldnder kurz beschrieben. Sowoh! die
MiMa-Methode als auch die Lehrerfortbildungen und das Lehrmaterial wurden in
jedem Partnerland getestet. Zwei wichtige Kapitel geben das Projekt in Form von
Fotos aus den Workshops und den Ausstellungen wieder.

Ein herzlicher Dank gebiihrt allen, die an der Realisierung dieses Projekts mitgewirkt
haben - und vor allem an unsere europdischen Partner, die an das Projekt geglaubt und
mit Engagement und Hingabe an der Uberwindung von unvermeidlichen Schwierigkeiten
gearbeitet haben, damit die Ziele des Projekts erreicht werden konnten.

Fabiana Mariani
MiMa Managing coordinator
P3 Poliedra Progetti in Partenariato
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Einleitung: Das MiMa-Projekt
Hintergrund

Die Idee zum Projekt Mathematics in the Making (MiMa) entstand aus
praktischen Erfahrungen mit Problemen im Mathematikunterricht an Schulen.
Man ging davon aus, dass der Grund fir die negative Einstellung vieler
Schilerinnen und Schiler zur Mathematik bereits in den Anfdngen ihrer
Bildungslaufbahn liegt. Manche europdischen Bildungssysteme verzeichnen
zudem anhaltend unterdurchschnittliche Mathematikleistungen ihrer
15-jahrigen Schilerinnen und Schiler im Programm zur internationalen
Schiilerbewertung (PISA) der Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit
und Entwicklung (OECD). Neben numerischen Kompetenzen fehlen den
jingeren Schilerinnen und Schilern die Sicherheit im miundlichen und
schriftlichen Ausdruck von Ideen, sowie das Denken in logischen Mustern.

Schilerinnen und Schiler neigen dazu, die Mathematik als ein Fach
wahrzunehmen, das zu abstrakt ist, um es véllig zu verstehen, und das nur aus
sich wiederholenden Routinetdtigkeiten besteht, die mit der Realitdt nichts zu
tun haben. Dartiber hinaus halten viele Schilerinnen und Schiler - und auch
Eltern - die Mathematik fiir ein sehr schwieriges Fach, das nur von Natur aus
,begabte” Menschen begreifen kénnen. Die Griinde daflr, dass in manchen
Ldndern hohe Anteile der Schiilerinnen und Schiiler im Mathematiktest der PISA-
Studie 2009 (OECD 2009) so schlecht abschnitten, sind eng mit solchen
Vorstellungen verbunden: Die geringen Fahigkeiten der Schiilerinnen und Schiler
im kritischen Denken, begleitet von einer Neigung zur geistlosen Anwendung
mathematischer Regeln; enorme Schwierigkeiten, mathematische Kompetenzen
auf das Lésen von Problemen im wirklichen Leben zu tibertragen; Unfahigkeit,
Situationen des Alltags mithilfe von mathematischen Prozessen zu beschreiben
und zu gliedern; und eine sehr geringe Fdhigkeit, auf Aufforderung logische
Erklarungen zu Problemen niederzuschreiben. Zusdtzlich spielt der emotionale
Aspekt beim Mathematiklernen eine wichtige Rolle. ,Dabei sind die ersten
Erfahrungen von Kindern entscheidend, jedoch haben die Schiiler hdufig Angst
vor Mathematik, so dass einige bewusst andere Bildungswege einschlagen, um
sie zu vermeiden” (Kommission der Europdischen Gemeinschaften, 2008, S.6).

In diesem herausfordernden Kontext wurde das MiMa-Projekt von einem
Zusammenschluss von Partnern gegriindet, der aus vier Universitaten in Ungarn,
Italien, Portugal und Grolbritannien besteht, die entscheidende Erfahrungen mit
Methodenzum handlungsorientierten Lernenvon Mathematik und der Ausbildung
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von Lehrern mitbringen, sowie dem Mathematikum in Deutschland, einem
Museum mitumfassenderErfahrung beim Entwickeln, GestaltenundKonstruieren
von interaktiven mathematischen Exponaten. Alle Projektpartner arbeiten mit
Mathematiklernenden an unterschiedlichen Punkten ihrer Ausbildung. Sie sind
iberzeugt, dass die Zusammenarbeit auf europdischer Ebene und das Entwickeln
von Werkzeugen mit bewdhrten Methoden aus allen Ldandern einen enormen
Beitrag zum Erreichen des gemeinsamen Ziels leisten kann: fahige europdische
Schiiler und Birger auszubilden, die in der Wirtschaft wettbewerbsfdhig und
in der Gesellschaft aktiv sind.

Es war wirklich sehr beeindruckend,
den Schiilerinnen und Schiilern zuzuhéren.
(Leiter der Lehrerausbildung
an der Sheffield Hallam University, England)

Das Ziel des Projektsist es, Grundschilerinnenund -schiiler dabei zu unterstiitzen,
ein starkes Interesse an und gute Kompetenzenin der Mathematik zu entwickeln.
Ebenso sollen ihre Sozialkompetenzen gesteigert werden und dadurch die
Chance auf Erfolg in der Schule und im weiteren Leben erhoht werden. Neben
besseren Leistungen in Tests fihrt das Bewusstsein, ein allgemein als schwierig
angesehenes Fach zu beherrschen, auch zu einem hoheren Selbstbewusstsein
bezogen auf die eigenen Lernfahigkeit und damit zu einer erhohten
Wahrscheinlichkeit, das Studium der Mathematik auch in Zukunft fortzusetzen.

Die Kommission der Europdischen Gemeinschaft fordert Projekte, die durch
,[v]lerschiedene padagogische Ansatze [.] die Verhaltensmuster positiv
beeinflussen, das Bildungsniveau anheben helfen und neue Lernméglichkeiten
eroffnen [kénnen].” (Kommission der Europdischen Gemeinschaften 2008,
S.6). Das MiMa-Projekt stellt mit seinen erklarten Zielen ein erfolgreiches und
innovatives Beispiel fir solche padagogischen Ansdtze dar.

Die MiMa-Methode und die Projekte

Der erste Arbeitsschritt war das Entwickeln einer neuen Lehrmethode, die auf
einer handlungsorientierten Herangehensweise an die Mathematik basiert.
Dabei wurden Werkzeuge entwickelt, die bewdhrte Methoden und Erfahrungen
aller Partnerldnder in sich vereinen. Die Partner haben gemeinsam zehn
handlungsorientierte Projekte ausgewdhlt und fir jedes von ihnen eine
mathematische Lehrmethode entwickelt. Wdhrend eines jeden Projekts stellen
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die Kinder zu verschiedenen Themen Objekte her, die in einer 6ffentlichen
Ausstellung gezeigt werden kénnen. Um die Lehrerinnen und Lehrer bei der
UmsetzungdieserVorschldage zu unterstitzen, wurde einumfassendes Handbuch
entwickelt, das auf Italienisch, Englisch, Deutsch, Portugiesisch und Ungarisch
auf www.mathematicsinthemaking.eu zur Verfigung steht. Darin enthalten
sind alle Informationen, Bastelvorlagen und sonstige Materialien, die die
Lehrerinnen und Lehrer und die Kinder bendtigen, um die Projekte durchzufiihren
und die mathematischen Inhalte und interdisziplindren Verkniipfungen zu
entdecken. Zusdtzlich haben die MiMa-Partner ein kurzes Video fir jedes Projekt
erstellt, in dem die wichtigsten Aspekte vorgestellt werden.

Das Projekt Wiirfelexperimente fihrt die Kinder an erste Konzepte der
Wahrscheinlichkeit heran und ermdéglicht es ihnen, sich mit den Begriffen
,wahrscheinlich® und ,unwahrscheinlich® im Zusammenhang mit reguldren,
gezinkten und nicht transitiven Wirfeln vertraut zu machen. Beim Projekt
Logische Labyrinthe bauen die Kinder ihre eigenen Labyrinthe und denken sich
selbst die Regeln aus, anhand derer der richtige Weg gefunden werden muss.
Bei den Projekten Viele bunte Dreiecke und Bandornamente lernen die Kinder
verschiedene Aspekte der Geometrie der Ebene kennen. Viele bunte Dreiecke
verwendet Dreiecke, die auf verschiedene Arten und Weisen aneinander gelegt
werden und so neue Formen ergeben, wie zum Beispiel Rauten, Trapeze,
Parallelogramme und regelmdRige Sechsecke. Die Kinder kénnen die Dreiecke
auch soverdndern, dass wunderschéne Parkette entstehen, die an die Arbeiten
des niederldndischen Kinstlers M. C. Escher erinnern. Bandornamente zielt auf
das Verstandnis von Isometrie (Verschiebung, Drehung, Spiegelung und
Schubspiegelung) ab. Die Kinder lernen, wie man sie verwenden kann, um
hibsche Bandornamente zu erstellen, indem man auf ein bestimmtes Motiv
mehrfach Isometrien nach einem bestimmten Muster anwendet.

Der Mathematische Fuf3ball arbeitet mit geometrischen Kérpern. Dabei wird mit
den platonischen K&rpern begonnen und auf die komplexere Struktur eines
FulRballs, also eines trunkierten Ikosaeders hingearbeitet, den die Kinder aus
Tonkarton herstellen. Im Projekt Mathematik der Bienenwabe werden die
geometrischen Eigenschaften der Bienenwabe deutlich, indem die Kinder bunte
Papiermodelle von Wiirfeln, die aus sechs Pyramiden hergestellt werden,
Rhombendodekaedern und den einzelnen Zellen der Bienenwabe basteln.
Der Lowe beschaftigt sich mit dem Verhdltnis von dreidimensionalen Kérpern zu
ihren zweidimensionalen Reprdsentationen. Mdgliche Wege iber die Kanten
des Quaders werden mithilfe einer einfachen Software spielerisch entdeckt.

7



Flr manche Projekte muss man nach drauflien gehen. Die Mathematische
Entdeckungstour leitet die Kinder an, Mathematik in ihrer Umgebung (in der
Natur, der Architektur oder in Alltagsgegenstanden) zu entdecken. Dies kann
zum Beispiel in der Nachbarschaft der Schule geschehen. Die Kinder nutzen
ihre Entdeckungen fir die Erstellung einer mathematischen Entdeckungstour,
mit der andere Schuilerinnen und Schiler ihre Beobachtungen nacherleben
kénnen. Das Projekt Planetenweg leitet die Kinder dazu an, ein groftes Modell
unseres Sonnensystems im Freien zu bauen. Die gréte Herausforderung ist
es hier, die GrolRe der Sonne und der Planeten sowie die Abstdnde zwischen
ihnen ins richtige Verhaltnis zu setzen. Zu guter Letzt lernen die Schilerinnen
und Schilern beim Projekt Sonnenuhren, wie der Schatten der Sonne dazu
verwendet werden kann, mit verschiedenen Arten von Sonnenuhren die Zeit
anzuzeigen.

Die Arbeit mit den Lehrerinnen und Lehrern

DerzweiteSchrittdesProjektsbestanddarin, interessiertenLehrerinnenund
Lehrerneine Fortbildung anzubieten, die sie bei der Durchfiihrung der MiMa-
Projekte unterstitzen sollte. Wahrend dieser Kurse lernten die Lehrerinnen
und Lehrer die Prinzipien des interaktiven, handlungsorientierten Lernens
kennen, die den MiMa-Projekten zugrunde liegen und fihrten sie selbst
durch. Dabei hatten sie Gelegenheit, ihr Repertoire an Lehrmethoden zu
bereichern und zu verbessern und dariiber nachzudenken, wie die MiMa-
Prinzipien in ihrer Klasse angewendet werden kdnnten, um auf eine
positivere Einstellung der Kinder zur Mathematik hinzuarbeiten.

Die Arbeit mit den Kindern

Der dritte Schritt bestand in der Durchfihrung der MiMa-Projekte durch die
Lehrerinnen und Lehrer im Unterricht. Die 8- bis 10-jdhrigen Schulerinnen
und Schiler wurden zu Kreativitdt, Kooperation und Gruppenarbeit ermutigt.
Ziel war es, Gegenstande herzustellen, die am Ende in einer Ausstellung ge-
zeigt werden sollten, bei der die Kinder selbst die Aufgabe der Ausstellungs-
begleiter ibernehmen und den Besuchern die Ausstellungsstiicke und ihre
mathematischen Hintergriinde erkldaren wirden. Dies diente dazu, das Selb-
stbewusstsein der Kinder zu stdrken und ihr Lernpotenzial sowie ihre
Fdhigkeit, sich mathematischen Konzepten effektiv anzundhern und sie zu
verstehen, zu verbessern.

Der letzte Schritt des Projekts waren die MiMa-Ausstellungen. Diese wurden
in den Partnerlandern auf verschiedene Arten und Weisen umgesetzt. Ihnen
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gemeinsam war die Durchfihrung als 6ffentliche Ausstellung, je nach
den lokalen GCegebenheiten etwas grofter oder kleiner, die von den
Lehrerinnen und Lehrern geplant und unter Beteiligung der Schilerinnen
und Schiler umgesetzt wurde. Als Fachleute fir die mathematischen
Hintergrinde ihrer Objekte wurden die Kinder zu Begleiterinnen und
Begleitern fiir die Ausstellungsbesucher. Dadurch konnten die Kinder stolz auf
ihre mathematischen Leistungen sein und selbst als Protagonisten der
Veranstaltung auftreten - oft in Gegenwart ihrer Eltern und Verwandten.
Direkt in die Organisation und Besucherfiihrung eingebunden zu sein stdrkte
allgemeine Kompetenzen der Kinder, wie Sprachfertigkeit, kritisches Denken
und ein Gefuhl fir gesellschaftliche Verantwortung und Engagement.

Diskussion

Durch die MiMa-Projekte entstanden ganz automatisch lokale Netzwerke
zwischen den teilnehmenden Lehrerinnen und Lehrern, die zusammen
arbeiteten und ihre Aktivitaten untereinander austauschten. Wir hoffen, dass
diese Verbindungen tber das Ende des Projekts hinaus bestehen bleiben.

Auch einige internationale Kontakte erwuchsen aus dem Projekt, bei denen
die Kinder tber die Landergrenzen hinweg korrespondierten und so schon in
jungen Jahren die Idee von Europa und das Zusammenarbeiten mit anderen
europdischen Kindern am gleichen Projekt kennenlernten. Darliber hinaus
boten die MiMa-Videos, die in den verschiedenen Sprachen aufgenommen
und mit einfachen englischen Untertiteln versehen wurden, den Kindern die
Celegenheit, zu versuchen, fremde Sprachen zu entziffern und sich beim
Versuch dartiber zu kommunizieren, sicher zu fihlen.

Der Mathematikunterricht hat durch die MiMa-Ausstellungen deutlich an
Prdsenz in den jeweiligen Umkreisen gewonnen.

é )

Herzlichen Dank fiir die Einladung
zu dieser Veranstaltung gestern,
ich habe sie wirklich genossen.
Bitte geben Sie meinen Dank an alle Kinder weiter,
die mir ihre groRartigen Werke gezeigt haben - sie haben
fantastische Arbeit geleistet!
(Leiterin des Forschungszentrums fiir Bildung
und Inklusion an der Sheffield Hallam University, England) )




Die grolte Gemeinsamkeit aller MiMa-Projekte war die Begeisterung: Die
Lehrerinnen und Lehrer waren begeistert von den neuen Wegen, ihre
Kinder zu motivieren und die Kinder genossen das Lernen, die Arbeit an
den Objekten fiir die Ausstellung und das Vorstellen ihrer Arbeiten vor Ort.
Die Besucher, insbesondere die Verwandten der Kinder, waren interessiert
und Uberrascht von solch innovativen Lehrmethoden und froh, die Kinder
so ernsthaft und freudig ins Lernen vertieft zu sehen.

Und wir, die MiMa-Partner, sind stolz und gltcklich Gber das so positive
Feedback, das wir von Lehrerinnen und Lehrern, Kindern, Eltern und der
Offentlichkeit erhalten haben.

Quellen

Kommission der Europdischen Gemeinschaften (2008): Mitteilung der
Kommission an das Europdische Parlament, den Rat, den Europdischen
Wirtschafts-und Sozialausschuss und den Ausschuss der Regionen - Bessere
Kompetenzen fir das 21. Jahrhundert: eine Agenda fiir die europdische
Zusammenarbeit im Schulwesen {SEK(2008) 2177}, URL: http://eur-lex.
europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:52008DC04256from=DE

Organisation for Economic Co-operation and Development (2009):
PISA 2009 Key Findings, URL: http://www.oecd.org/pisa/keyfindings/
pisa2009keyfindings.htm



Kapitel 1: Warum MiMa?
Von der Hand iibers Herz in den Kopf

Kinder sind von Natur aus neugierig, sie interessieren sich fiir viele Dinge und
geniellen es, zu experimentieren und Neues zu lernen. Diese Fdhigkeiten
werden durch Hands-on Aktivitdten hervorragend unterstitzt, welche
ihrerseits nachhaltiges Lernen und Aneignung von Wissen fordern.

Der MiMa-Ansatz, Mathematik zu lernen, geht von der Hand Giberdas Herzinden
Kopf, ein Lernmadell, das zum ersten Mal im Werk des Schweizer Padagogen
Johann Heinrich Pestalozzi (1801) auftaucht. Aus dieser Sicht des Lernens wird
Wissen dadurch nachhaltig gewonnen, dass zundchst Hands-on-Aktivitaten
durchgefiihrt werden, um so eine Basis des Verstehens zu schaffen. Solche
Aktivitaten fordern Freude und Motivation, so dass die neuen Erfahrungen ins
Herz gelangen. Auf diesem Weg erreicht das neue Wissen schlieRlich das Gehirn
des lernenden Kindes. Lernen mit allen Sinnen war fiir Pestalozzi zentral. Er
war Uberzeugt, dass diese Art des Lernens moralisch richtig und bereichernd
sei und dariber hinaus nitzlich und wegweisend fir das Leben. Er schdtzte
handlungsorientierte Gruppenarbeit, deren Lerntempo von den beteiligten
Kindern selbst bestimmt wird und bei der sie sich gegenseitig unterstitzen.
Die MiMa-Methode erwdchst aus und unterstitzt diese Art zu arbeiten.

Ein Modell fiir Erkenntnis

Wie ein solcher Ansatz den Erkenntnisgewinn unterstitzt, hat Jerome Bruner
(1966) in seinem Werk entwickelt. Er tritt fiir das Unterrichten indrei Schritten
ein, welche die Entwicklungsschritte des Verstehens widerspiegeln: von der
enaktiven Uber die ikonische zur symbolischen Ebene. Hands-on-Aktivitdten
stellen genau diesen ersten Schritt der enaktiven Herangehensweise an
neues Wissen oder neue Fahigkeiten dar: Die Kinder machen konkrete
Erfahrungen, um zu Verstdandnis zu gelangen. Nach ausreichend praktischer
Erfahrung kann die ikonische (bildhafte, reprasentative) Ebene erreicht
werden, die einerseits das Nachdenken ber die konkreten Erfahrungen
und andererseits die beginnende Abstrahierung beinhaltet. Dazu kénnen
Kinder graphische oder mentale Reprasentationen nutzen. Beide Ebenen
sind essentiell fir die Entwicklung des Lernens und Voraussetzungen fir
die letzte Ebene, in der Kinder auf symbolischer Ebene strategisch agieren
kénnen und symbolische Konstrukte kreieren, verstehen und nutzen kénnen.
Um ihr Wissen zu vertiefen oder zu tberpriifen oder um Unsicherheiten zu
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kldren, konnen die Kinder sich aber noch einmal den Hands-on Aktivitaten
zuwenden. Sie bleiben als Bilder, die das symbolische Denken unterstitzen, im
Bewusstsein des Kindes. Die MiMa-Hands-on Aktivitaten befdhigen Kinder,
Mathematik mit ihren Handen zu be-greifen und sich zuverldssiges Wissen
fir gleichzeitiges und aufeinander folgendes ikonisches und symbolisches
mathematisches Denken anzueignen.

Zusdtzlich unterstitzt das Lernen mit Hands-on-Aktivitaten die Kinder dabei, ihr
bildhaftes Denken zu trainieren. Dieses ist fundamental wichtig fiir die Fahigkeit
zur Abstraktion, zum Beispiel bei der Reduktion von dreidimensionalen Objekten
auf zweidimensionale Crafiken und Symbole. Die MiMa-Unterrichtsprojekte
ermutigen Kinder zu lernen, die Welt mit mathematischen Augen zu betrachten
und dabei geometrische und mathematische Eigenschaften in allem, was ihnen
begegnet, zu entdecken und zu hinterfragen. Dies unterstitzt die Sinnbildung,
die essentiell fir die Entwicklung des mathematischen Lernens.

Gemeinsames Lernen

Ein zentraler Aspekt der MiMa-Methode ist die grolRe Bedeutung der
Gruppenarbeit fur das Lernen. Grundlegende Prinzipien fir das Etablieren
von Gruppenarbeiten in Grundschulklassen sind (TRLP, 2005):

* Betonung von Ricksichtnahme, Vertrauen, Einbeziehung aller und
gegenseitiger Respekt zwischen den Gruppenmitgliedern,

* Schaffung angemessener rdumlicher Gegebenheiten, die die Arbeit in
Gruppen unterstitzen,

* Einfiihrung von Aktivitaten, die der Gruppenarbeit angemessen sind und
zum Dialog anregen.

Diese Prinzipien passen perfekt zu der MiMa-Methode und den Aktivitaten,
die im Handbuch vorgestellt werden. Gruppenarbeit, die obige Kriterien
erfillt, 6ffnet Raum fur Kommunikation und dialogisches Unterrichten.
Dazu tragt bei, dass die Arbeit kollektiv ist, die Kinder also gemeinsam an
einer gemeinsamen Aufgabe arbeiten. Sie ist reziprok - die Schilerinnen und
Schiler héren sich gegenseitig ihre jeweiligen Ideen an und beschaftigen
sich mit verschiedenen Sichtweisen. Aullerdem ist sie unterstiitzend, das
heil3t, die Schiler kénnen ihre Gedanken frei ausdriicken, chne Angst
zu haben, etwas Falsches zu sagen. Sie arbeiten gemeinsam darauf hin,
gemeinsames Verstandnis zu bekommen (Alexander, 2008).
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Lehrerinnen und Lehrer wissen, dass Fehler und Missverstdndnisse ganz
natdrlich sind und als Werkzeug verwendet werden kénnen, um Kinder dazu zu
bewegen, sichmiteinem Themandherzu befassen. Die Kinder kénnenwdhrend
ihrer Arbeit und Diskussion ermutigt werden, sowohl richtige als auch falsche
Fragen und Vermutungen zu stellen. Die Lehrerin oder der Lehrer kann die
Kinder dann anleiten, falsche Vermutungen zu revidieren, zum Beispiel indem
die fehlerhaften Konzepte an einem Hands-on-0bjekt Gberprift werden. Das
Uberpriifen von Ideen, von denen man noch nicht weil}, ob sie richtig oder
falsch sind, fuhrt die Kinder an das wissenschaftliche Arbeiten heran.

Dieses gemeinschaftliche Arbeiten bedeutet nicht, dass es keine Zeiten des
konzentrierten Reflektierens gibt. Diese ergeben sich von ganz alleine, wenn
die Kinder fir sich in eine praktische Aktivitdt vertieft sind oder wenn sie
darliber nachdenken, wie sie ihre Gedanken zu Papier bringen mochten oder
auch wahrend der Phase der Problemldsung selbst. Gruppenarbeit besteht
oft aus einem Gedankenaustausch zu einer Mathematikaufgabe oder einem
mathematischen Problem, gefolgt von einer Zeit, in der die Gruppenmitglieder
flr sich ruhig nachdenken, um dann wieder zusammenzukommen und ihre
Ideen auszutauschen.

~

Wir hatten heute eine Ratssitzung, daher war es schwierig,
meinen Besuch zu organisieren, aber ich konnte zwischen
zwei Meetings kurz rausgehen und mir alles anschauen.
Ich wollte wirklich gerne herkommen, weil ich wusste, dass
die Kinder und Lehrerinnen und Lehrer so lange und hart
an der Ausstellung gearbeitet haben.
(Gemeinderat, der auch Direktor einer englischen Schule ist)

. J

Lev Vygotskys Theorien betonen die fundamentale Rolle der sozialen
Interaktion bei der Entwicklung des Denkens. Diese Entwicklung findet statt,
wenn ein Kind in einer unterstitzten Lernsituation in den Bereich seines
ndchsten Entwicklungsschritts kommt. Dabei ko-konstruieren die Kinder mit
ihren Lernpartnerinnen und -partnern zusammen ihr Wissen (Vygotsky 1962,
1978). Die MiMa-Aktivitaten bieten den Lehrerinnen und Lehrern vielfaltige
Celegenheiten, die Kinder beim gemeinsamen Lernen zu unterstitzen. Die
Projekte sind so konzipiert, dass fiir die Zusammenarbeit zwischen den Kindern
(und Interaktionen mit anderen Personen wahrend der Ausstellung) ausreichend
Zeit und Gelegenheit gegeben ist, also soziale Lernsituationen entstehen.
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Erklarungen fiir Andere

Zur MiMa-Methode gehdrt es, dass die Kinder ihre Arbeit anderen Personen
im Rahmen einer Ausstellung vorstellen und erkldren - anderen Kindern, ihren
Eltern oder einer breiteren Offentlichkeit. Natiirlich muss das Verstandnis fiir die
Inhalte bis zu einem gewissen Grad ausgereift sein, damit die Kinder zeigen und
erkldren kdnnen, was sie gelernt haben. Am Ende der Unterrichtsprojekte sollten
die Kinder in der Lage sein, ihre Gedankengdnge und Problemldsungsstrategien
zu erklaren. Dies ist fur ihren Lernfortschritt sehr wichtig. Manche Fragen stellen
sich erst, wenn man seine Gedankengdnge jemand anderem erkldren soll. Nur
dann kénnen sie in der Tiefe beantwortet und verstanden werden.

Hands-on-Aktivitdten bieten Kindern einen Weg, Probleme auf einer sehr
praktischen Ebene zu I6sen. Dies kann eine Basis dafiir sein zu reflektieren,
welche Strategien man verwendet hat. Die Erfahrung zeigt, dass Hands-
on-Experimente von einem hohen Mall an Kommunikation begleitet
werden, welche Metakognition mdglich macht. Indem sie ihren eigenen
Lernprozess durchdenken, lernen die Kinder einen moéglichen Weg kennen,
mathematische Probleme zu l6sen, den sie auf zukinftige Lernsituationen
Ubertragen kénnen. Solche metakognitiven Erfahrungen helfen dabei, das
eigene Denken zu strukturieren, und unterstitzen das Verstehen von neu
gelernten Inhalten.

Demokratisches Lernen

Die Konstruktion eigenen Wissens ist nicht nur ein kognitiver und
individueller Prozess, sondern sie wird auch unvermeidbar durch die Art und
Weise gepragt, wie diese Aneignung erfolgte. Verschiedene padagogische
Ansdtze ermdglichen es dem Lernenden nicht nur, mehr oder weniger
Wissen auf eine mehr oder weniger effektive Art zu erwerben, sondern sie
gestalten auch die Art des Wissens mit (Povey & Burton, 2004). Wissen, das
durch ,demokratisches Lernen® - ein aktiver, engagierter, sinnstiftender
Ansatz - erworben wird, ist gemeinsam, offen und einvernehmlich.

[

Der neue landesweite Lehrplan ist so eng
und konzentriert sich stark auf Zahlen. Das MiMa Projekt ist
eine groRartige Moglichkeit, um Kindern zu zeigen,
dass Mathematik noch so viel mehr zu bieten hat.
(englische Lehrkraft)




Die MiMa-Methode unterstiitzt demokratisches Lernen im Mathematikunter-
richt. In Gruppenarbeit durchgefiihrte, praxisbezogene Hands-on-Aktivitaten
befordern die Kreativitat der Kinder: Sie erstellen sowohl Gegenstdnde als auch
Wissen. Dadurch werden sie ermutigt, sich nicht einfach nur als passive Rezipi-
enten von Wissen wahrzunehmen, sondern aktiv ihr eigenes Wissen zu konstru-
ieren. So entwickeln sie ein Gefiihl van erkenntnistheoretischer Autoritdt, wo-
durch sie Selbstbewusstsein und Selbstwertgefiihl gewinnen. Dies ist nicht
gerade eine Erfahrung, die schwdchere Schilerinnen und Schiiler oder solche aus
benachteiligten sozio-ckonomischen Hintergriinden in der Schule besonders
haufig machen. Ganz im Sinne John Dewey (1949) unterstiitzt MiMa aktives, ex-
perimentierendes Teilnehmen am entdeckenden Lernen, bei dem die Kinder die
Aktivitdten selbst entwickeln und organisieren, so dass sie in ihrem eigenen Lern-
prozess nicht nur Zuschauer, sondern Akteure sind, was mit einer demokratischen
Lebenshaltung tbereinstimmt.

Erfolgserlebnisse fiir alle

Die MiMa-Methode kann auf jedem Leistungsniveau sinnvoll angewendet
werden. Die Aktivitaten sind breit genug aufgestellt, um sowohl die
Aufmerksamkeit jener zu erregen, die bisher Schwierigkeiten mit der
Mathematik hatten als auch jener, deren bisherige Leistungen sehr gut
waren. Tatsdchlich wird die Entwicklung Letztgenannter im Gegensatz zu
den wdblichen Unterrichtsmethoden besonders unterstiitzt, indem ihnen
durch die Projekte Herausforderungen und Gelegenheiten zum kreativen
Problemltsen geboten werden.
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4 )
Die Kinder haben angefangen, in Beziehungen zu
denken: ,,Ich bin 10. Ich wurde im Jahr 2005 geboren,
jetzt haben wir 2015. Das bedeutet, dass ich mein ganzes
Leben auf dem Weg zur Sonne unterwegs ware!”
(deutsche Lehrerin)

NG J

Man kann nirgendwo mehr mit den Kindern hingehen,
ohne dass jemand sagt: ,,Schau, dort ist ein Quadrat!”
und ,,Schau, das ist symmetrisch.’”.
(deutscher Lehrer)

e )

Am Ende des dritten Schuljahrs sinkt meistens die
Leistungskurve der Kinder, weil sie den Druck spiiren,
sich fiir die weiterfiihrenden Schulen qualifizieren
zu miissen. Das MiMa-Projekt war groRartig,
um die Kinder zu motivieren, abzulenken und anzuregen.
(deutsche Lehrerin)

- J
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Kapitel 2: Organisation der Grundschulmathematik
in den MiMa-Partnerlandern

England

In England kommen Kinder mit vier oder fiinf Jahren in die Grundschule und
werden dort innerhalb ihrer Altersgruppe in Mathematik unterrichtet. Es
ist in englischen Grundschulen dblich, Kinder auf Basis ihrer Kenntnisse in
Gruppen einzuteilen (Marks 2013). Kinder mit speziellem Forderungsbedarf
werden meist in Regelschulen unterrichtet, dort aber von zusatzlichen
Lehrerinnen und Lehrern unterstitzt. Am Ende der zweiten Schliisselphase
(mit 11 Jahren) schreiben sie in Mathematik (berregionale Tests. Diese
anspruchsvollen Tests kodnnen dazu fihren, dass der vorhergehende
Unterricht darauf fokussiert wird, die Kinder auf die Prifungen vorzubereiten.
So haben sie weniger Gelegenheit, ihre mathematischen Fdhigkeiten und
das mathematische Verstandnis zu entwickeln (ACME 2014).

In den meisten staatlichen Schulen wurde der gesetzliche Lehrplan fur
Mathematik fiir Grundschulkinder (5-11Jahre) im Rahmen der Bildungsreform
aus dem Jahr 1998 eingefihrt. Hier wurden landesweite Lehrpldne und
Bewertungsmalnahmen festgelegt, die im Laufe der Zeit - zuletzt im Jahr
2013 - tiberarbeitet wurden (DfE 2013). Freie Schulen und Akademien miissen
dem Lehrplan zwar nicht folgen, die meisten tun es allerdings trotzdem.
Lehrkrafte sind angehalten, hohe Erwartungen an alle Kinder zu stellen, auf
ihre individuellen Bedlrfnisse einzugehen und Lernhindernisse zu beseitigen.
Der aktuelle landesweite Lehrplan fordert von den Lehrerinnen und Lehrern
aullerdem, die Schilerinnen und Schiiler daran zu gewohnen, rechnerische
Fdhigkeiten und die mathematische Herangehensweise im Problemldsen
in allen Unterrichtsfachern anzuwenden. Mithilfe des Lehrplans im Fach
Mathematik sollen die Schulerinnen und Schdler ,mit den Grundlagen der
Mathematik vertraut gemacht werden” (DfE 2013, 5.99). AuRerdem sollen
sie lernen, mathematisch zu schlussfolgern und Probleme zu I6sen. Der
Mathematik-Lehrplan wurde zwischen 1997 und 2000 von den ,National
Strategies” gestutzt; fiir Mathematik wurden daher detaillierte Vorschriften
und Fortbildungen fiir Lehrerinnen und Lehrer bereitgestellt. Sowohl die
gesetzliche und nicht-gesetzliche Dokumentationspflicht als auch eine
Ausweitung in den Verantwortlichkeitsstrukturen haben es fir Lehrerinnen
und Lehrer erforderlich gemacht, gemeinsam einen addquaten Lehrplan fir
die Kinder, die sie unterrichten, zu erarbeiten (ACME 2006).



Zehnjahrige werden im Umgang mit Zahlen (Anzahl und Stellenwert,
Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division, Briche, einschliellich
Dezimal- und Prozentzahlen) unterrichtet. AuRRerdem lernen sie die Arbeit
mit grolleren Zahlen kennen, entwickeln Verbindungen und lésen bereits
zunehmend komplexe Probleme; sowie Messen, Geometrie (Eigenschaften
von Formen, Position und Richtung) und Wahrscheinlichkeit.

Deutschland

In Deutschland beginnen die Kinder im Alter von sechs Jahren mit der
Grundschule, die vier Jahre umfasst. Anschliellend gehen sie auf eine weit-
erfiihrende Schule. Der Schultyp wird dem entsprechenden Leistungsniveau
passend ausgewadhlt.

Bereits vor der Einschulung eignen sich viele Kinder auf spielerische Weise
und mithilfe von didaktischen Materialien im Kindergarten mathematische
Crundkenntnisse an. Allerdings gibt es keine spezifischen Vorschriften, was
Kinderim Kindergarten lernen miissen. Es gibt lediglich regionale Leitfaden fiir
die vorschulische Bildung. Dies fiihrt zu der Tatsache, dass das mathematische
Vorwissen der Kinder (und auch das in anderen Fachern) sehr unterschiedlich
ausgeprdgt sein kann, wenn sie eingeschult werden.

Traditionell war in Deutschland das Hauptziel der grundlegenden mathema-
tischen Bildung das Rechnen im Zahlenraum bis eine Million. Der Schwerpunkt
lag auf Arithmetik, anderen Themen wurde oft weniger Beachtung geschenkt.
Mit der Zeit allerdings hat sich der Fokus verschoben und andere Themen - wie
zum Beispiel Geometrie - wurden in die Bildungsinhalte integriert.

Im Jahr 2005 wurden in deutschen Schulen die Bildungsstandards im Fach
Mathematik fir den Primarbereich eingefiihrt. Dies sind Leitsatze fir die
Lehre in der Grundschule. Die Standards fir die Grundschule definieren die
Lerninhalte und Kompetenzen, die die Kinder nach dem zweiten bzw. vierten
Schuljahr beherrschen sollten. Das geforderte Leistungsniveau orientiert
sich an Studien wie TIMSS und PISA.

Am Ende ihrer Grundschulzeit sollten die Kinder im Fach Mathematik
grundsatzliche Kompetenzenim Kommunizieren, Argumentieren, Darstellen,
Modellieren und Problemltsen erlangt haben. Darliber hinaus sollten sie
weitergehende Kompetenzen in den Bereichen Zahlen und Operationen,
Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit, Raum und Form, Gréften und Messen
sowie Muster und Strukturen ausgebildet haben. Die Bildungsstandards, die
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fir alle 16 Bundeslander gelten, bilden fir die Kinder eine gute Grundlage
fir die Entwicklung ihrer Kompetenzen. Trotzdem sind die jeweiligen
Kultusministerien dafir verantwortlich, welche Facher und welche Inhalte
in ihrem Bundesland gelehrt werden. Auflerdem muissen Schulen einen
eigenen Lehrplan entwickeln, der auf den nationalen Standards basiert.

Handlungsorientiertes Lernen ist seit einigen Jahrzehnten Teil der Grundschul-
mathematik und wird stetig weiterentwickelt. Die Kinder vergrofiern ihr Wissen
auf spielerische Weise durch die Arbeit mit Objekten und das Lernen mit prak-
tischen Aufgaben. So kénnen sie individuell geférdert und von den Lehrkrdf-
ten auf ihrem personlichen Wissenslevel abgeholt werden. Durch die rege-
ImdRige Durchfiihrung von Hands-on-Aktivitdten kann nicht nur Arithmetik
gelibt werden. Die unterschiedlichen Materialien eigenen sich ebenfalls fiir die
Entwicklung eines tieferen Verstandnisses fir andere Themenfelder. Dariliber
hinaus werden durch das handlungsorientierte Lernen auch die allgemeinen
Kompetenzen der Kinder im Kommunizieren und Problemlésen gefordert.

Mit dem erheblichen Anteil an Hands-on-Aktivitdten in den Schulstunden
kénnte die Grundschule ein Vorbild fiir die weiterfihrenden Schulen sein. Kaum
ein anderer Schultyp in Deutschland hat solche Fortschritte gemacht bzw. nimmt
den ganzheitlichen Ansatz und das Lernen durch Entdecken so ernst. Inwieweit
sonst Theorie und Praxis an einzelnen Schulen ineinander greifen, ist nicht ein-
fach zu analysieren. In jedem Fall sind Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler, Politikerinnen und Politiker und Lehrerinnen und Lehrer stark interessiert an
der Integration von handlungsorientiertemn Lernen in der Schule.

Ungarn

In Ungarn besteht die Crundschulbildung aus zwei Stufen, aus der
tatsdchlichen Grundschule und der unteren Mittelstufe. In der Grundschule
erhalten die Kinder im Alter von sechs bis zehn Jahren Unterricht, danach
bleibendiemeisten Schiilerinnenund Schiilernoch firdieKlassen fiinf bisacht
an derselben Schule. Hier werden die Facher dann von speziell ausgebildeten
Lehrerinnen und Lehrern unterrichtet. Die Mehrheit der ungarischen Schulen
ist offentlich, aber es gibt auch einige private und kirchliche Schulen.

Ein Kernlehrplan wird durch das Bildungsministerium herausgegeben
(Dobos, Ocské und Vasarhelyi 2001). Schulen dirfen dartber hinaus
auch ihre eigenen Lehrplane auf Basis des Kernlehrplans definieren. Die
Unterrichtsfacher der Grundschule umfassen Mathematik, Sprache,
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Umweltthemen (sowohl biologische als auch gesellschaftliche Umwelt),
Singen, Zeichnen, Sport und Informatik. Es kénnen aullerdem Fdcher
wie Musik, Fremdsprachen oder Schach ergdnzt werden. Ublicherweise
wird eine Grundschulklasse von zwei Lehrkrdften unterrichtet: einer
unterrichtet Mathematik und je nach seinen Fdhigkeiten einige weitere
Facher und der zweite Lehrer unterrichtet Literatur und alle Ubrigen
Fdcher. Pflichtunterrichtsstunden finden sowohl am Morgen als auch
am Nachmittag statt. Die Kinder bleiben von 8:00 Uhr bis 16:00 Uhr in
der Schule und bekommen dort auch Mittagessen. An manchen Schulen
haben Schilerinnen und Schiler nur morgens Unterricht, bekommen
Mittagessen und konnen freiwillige Kurse am Nachmittag wdhlen. Die
Wahl des Schulmodells hangt von den lokalen Gegebenheiten und den
Vorlieben der Eltern ab.

Aktionen wie diese sollten viel dfter
durchgefiihrt werden!
(deutsche Mutter)

Der Mathematik-Lehrplan ist allgemein giltig fir das gesamte 6ffentliche
Bildungssystem. Erkanninfiinf Hauptbereiche unterteilt werden: Funktionen
(Analysis), Rechnen (Algebra, Zahlentheorie, Arithmetik), Geometrie,
Wahrscheinlichkeitsrechnung und Kombinatorik. Der gesamte Lehrplan ist
verwoben mit Logik und Mengenlehre. Traditionell wurdenin der Grundschule
Zahlen und Messen unterrichtet. Als Resultat der Arbeit von Tamas Varga
wurden diese Bereiche in den 1970er Jahren durch eine andere Art der
Mathematik ersetzt. Obwohl Varga auch von der ,Neuen Mathematik’
beeinflusst wurde, stand die neue ungarische Methode doch in Kontrast zur
formellen Natur der ,Neuen Mathematik'. Vargas Mathematik basiert auf
Erfahrungen, Spielen und Experimenten. Seit der Entwicklung dieser
Methode hat sich einiges verandert. Das Grundkonzept ist geblieben, doch
die Qualitat der Umsetzung kann stark variieren. Dies hdngt einerseits von
der jeweiligen Schule ab, andererseits aber mehr noch von der einzelnen
Lehrerin oder dem Lehrer.

In der vierten Klasse (im Alter von zehn Jahren) nehmen die Kinder an einer
landesweiten Beurteilungihrermathematischen Grundkompetenzenteil. Das
Cesetz zur nationalen 6ffentlichen Bildung sieht seit 2011 ein dreigliedriges
System zur Schulinspektion vor.
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Italien

In Italien kommen Kinder mit sechs Jahren in die Grundschule. Unter gewissen
Umstdndenkénnensie auch bereits mit flinfeinhalbJahren eingeschult werden.
Die Grundschule umfasst finf Jahre. In den Klassen zwei und fiinf nehmen die
Kinder an landesweiten Tests teil, die Invalsi organisiert (http://www.invalsi.it).
Es wird immer 6fter die Sorge laut, dass der Druck auf die Schulen, bei diesen
Tests gut abzuschneiden, den Lehrplan zu sehr beeinflusst.

Der Rahmen fiur die Entwicklung eines Lehrplans fir jede Schule wird
vorgegeben durch die ,Indicazioni nazionali per il curricolo della scuola
dell'infanzia e del primo ciclo d'istruzione' (Nationale Richtlinien fiir den
Grundschullehrplan und die erste Bildungsphase) (Bildungsministerium 2012).
Hier wird betont, dass Mathematik die Fahigkeiten zum Verstandnis der
engen Verbindung zwischen Denken und Tun férdert und dadurch die
Werkzeuge zum Erfassen der Realitdt liefert. Insbesondere betont der Lehrplan
die Nutzlichkeit der Mathematik fiir das wissenschaftliche Verstandnis der
Welt und fir das richtige Kommunizieren und Diskutieren. Ein besonderes
Augenmerk wird auf den Labor-Ansatz im Mathematikunterricht (und in der
Wissenschaft im Allgemeinen) gelegt. In diesem Kontext meint das Arbeiten
im Labor sowohl den tatsdchlichen Raum mit Werkzeugen und Objekten
als auch den Moment, in dem die Kinder aktiv werden, ihre Hypothesen
aufstellen, Ergebnisse Uberprifen, diskutieren und ihr eigenes Wissen
entwickeln und ausbauen. Aullerdem schldgt der Lehrplan die Méglichkeit
vor, dass Kinder auf spielerische Weise lernen.

Mathematische Praxis wird als das Lésen von Problemen im weitesten Sinne
verstanden. Einen besonderen Schwerpunkt bildet die Absicht, eine addquate
Vorstellung von Mathematik zu entwickeln und sie nicht als ,.eine Reihe von
Regeln zu sehen, die man sich merken und an die man sich halten muss”
(Bildungsministerium 2012, 5.52). Dariber hinaus sollen die Kinder merken,
welchen Nutzen sie aus den mathematischen Werkzeugen ziehen kénnen,
um in der realen Welt zu agieren. Leider basieren diese Anforderung auf der
Erkenntnis, dass tatsdchlich viele Schilerinnen und Schuler in Italien von der
Schule eine falsche Vorstellung von Mathematik vermittelt bekommen und
sich selbst nicht in der Lage fihlen, die Inhalte des Fachs zu bewdltigen. Der
Ansatz des Ministeriums ist fur italienische Schulen ganz neu. Traditionell
wurde von Lehrerinnen und Lehrern erwartet, dass sie von der Tafel aus
unterrichten und die Schilerinnen und Schiler zuhdren und Notizen machen.
Daher konnen die Veranderungen hin zu einem handlungsorientierten
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Unterricht nicht auf einen Schlag geschehen, doch mit ein wenig Zeit wird
sich der Erfolg einstellen.

Der Lehrplan sieht vor, dass die Kinder ihre Kenntnisse und Fdhigkeiten im
Umgang mit Zahlen und Berechnungen und mit Figuren in der Ebene und
im Raum (auch mit Zeichen- und Messwerkzeugen) ausbauen. Aullerdem
sollen sie die Darstellung und Analyse von Daten in Tabellen und Grafiken
lernen. Weiterhin sollen sie sich im Losen von Problemen, dem Umgang mit
Unsicherheiten, in der Analyse von moglichen Lésungsstrategien und im
Lesen und Verstehen von mathematischen Texten tben.

Portugal

Das Grundschulsystem in Portugal ist auf vier Jahre ausgelegt: im ersten
Schuljahr sind die Kinder sechs bis sieben Jahre alt, im zweiten Schuljahr sie-
ben bis acht Jahre, im dritten Schuljahr acht bis neun und im vierten Schuljahr
sind sie im Alter von neun bis zehn Jahren. Dies ist die erste Phase des grun-
dlegenden Bildungssystems. Um einen hohen Bildungsstandard in der Grund-
schule gewadhrleisten zu konnen, ist der Allgemeine Inspektionsdienst fiir Bil-
dung und Wissenschaft die Behorde, die fiir Kontrolle, Priifung und Evaluation
zustandig ist. Die Behorde entwickelt MalRnahmen, die die Leistung des Bil-
dungssystems verbessern konnen oder beteiligt sich an deren Entwicklung. In
kleinerem Umfang kooperiert sie mit Schulen, um sie auf padagogischer und
administrativer Ebene zu unterstiitzen. AulRerdem sorgt sie als Reprdsent-
antin des Portugiesischen Ministeriums fir Bildung und Wissenschaft fir die
Teilnahme an den Kontrolleinrichtungen der Europdischen Schulen.

Der offizielle Lehrplan fir Mathematik muss von allen 6ffentlichen und privat-
en Schulen befolgt werden. Er ist in drei Bereiche aufgeteilt: die Struktur der
Argumentation, die Analyse der nattrlichen Umwelt und die Interpretation der
Cesellschaft. Im offiziellen portugiesischen Mathematik-Lehrplan wird erkldrt:
,Die Auffassungsgabe und Hierarchisierung der mathematischen Konzepte, die
systematische Untersuchung ihrer Eigenschaften und eine klare und prdzise Ar-
gumentation spielen eine wichtige Rolle in der Begriindung der Strukturierung”
(Programa e Metas Curriculares Matematica 2013). In Bezug auf die Welt, die uns
umgibt, ,ist Mathematik essenziell fiir das Verstandnis der Phdnomene der Erde”
und die ,,Beherrschung der mathematischen Werkzeuge wird das Studium dieser
Phanomene erst ermdglichen”. Letztlich sind die ,mathematischen Methoden
die hauptsdchlichen Instrumente, um die Funktion der Gesellschaft zu analysier-
enund zu verstehen”. Damit tragt der ,Mathematikunterricht zu einem Leben als
gefestigter, informierter und verantwortungsvoller Biirger bei*.
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Um die oben genannten Ziele zu erreichen, wurden fir Schilerinnen und
Schiler die folgenden grundlegenden Kompetenzen festgesetzt: Konzepte
und Objekte identifizieren, Ergebnisse finden, intuitiv die Richtigkeit von
Ergebnissen konkreter Beispiele erkennen und Verallgemeinerungen verste-
hen. Diese Fahigkeiten sollen zum Erwerb von Wissen tber Fakten und Ver-
fahren sowie zur Konstruktion und Entwicklung von mathematischer Argu-
mentation beitragen. So sollen Schilerinnen und Schiler die richtige Verwend-
ung von mathematischer Sprache (mundliche und schriftliche) verbessern, sie
sollen fdhig sein, Probleme in unterschiedlichen Kontexten zu I6sen und die
ganzheitliche Konzeption der Mathematik zu erfassen.

Die Kinder wurden ganz enthusiastisch bei der Arbeit an
der mathematischen Entdeckungstour und konnten nicht
aufhdoren, sich neue Aufgaben fiir ihre Mitschiilerinnen
und -schiiler auszudenken. Einige waren sehr kreativ
(ein Katapult aus Baumrinde)!

(deutsche Lehrerin)

- J

Der offizielle Mathematik-Lehrplan sieht innerhalb der Grundschulzeit eine gra-
duelle Anndherung an den Lernstoff vor. Zundchst lernen die Kinder die Math-
ematik experimentell und auf der Basis von konkreten Beispielen kennen und
werden danach an abstraktere Konzepte herangefiihrt. Im Bereich Zahlen und
Operationen mussen Schilerinnen und Schiiler die vier Rechenregeln des Addier-
ens, Subtrahierens, Multiplizierens und Dividierens erlernen. Aullerdem sollen sie
ihre Fahigkeiten im Kopfrechnen zeigen. Mit der Einfiihrung der Bruchrechnung
im dritten Schuljahr wird eine der Schliisselkompetenzen innerhalb dieser Phase
der Schulbildung vermittelt. In den Bereichen Geometrie und Messen werden
grundlegende Ideen von Punkten, kollinearen Punkten, Richtungen, Geraden,
Halbgeraden und Strecken, Parallelitat und Rechtwinkligkeit vermittelt. So dass
weiter auch komplexere Inhalte, wie zum Beispiel Polygone, Kreisumfdnge, Korp-
er und Winkel abgedeckt werden kénnen. Das Messen von Winkeln und Strecken
wird eingefiihrt, so dass Verbindungen zwischen der Geometrie und dem Messen
hergestellt werden kénnen. Letztlich werden beziiglich des Umgangs mit Dat-
en verschiedene Verfahren zur Aufbereitung von Daten vermittelt und aul3er-
dem ein grundlegendes Vokabular zur Mengenlehre eingefiihrt.

DieBeurteilungderSchilerinnenund Schilerwirdwahrend der Grundschulzeit
von den eigenen Lehrerinnen und Lehrern durchgefiihrt und gipfelt in einem
landesweiten Test am Ende des vierten Schuljahrs.
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Ich wiirde mich sehr gerne an diesem Projekt beteiligen. Ich bin
iiberzeugt, dass der erste Schritt fiir das Lernen von Kindern
konkrete Handlungen sind und ich bin interessiert an allen
Initiativen, die auf die Férderung solcher Aspekte abzielen.
(ungarische Professorin Institut fiir Mathematikdidaktik,
University of West Hungary)

Leider kann ich am Treffen am Donnerstag nicht teilnehmen
und auch nicht bei der Entwicklung einer Ausstellung helfen.
Aber ich schreibe, weil ich immer wieder an die Mathematische
Entdeckungstour denken muss.

(ungarische Lehrerin)

N J
~

Die Hands-on-Aktivititen haben das Interesse derjenigen

Schiilerinnen und Schiiler geweckt, die Schwierigkeiten haben.
So hatten sie die Méglichkeit, das Fach zu verstehen und
Erfolgserlebnisse zu haben.
(italienische Lehrerin)

N\ J
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Kapitel 3: Die MiMa-Workshops
Uberblick

In den funf Partnerlandern wurden unter Beteiligung von fast 40 Schulen,
Uiber110 Lehrkraften und fast 1600 Schiilerinnen und Schilern 90 Workshops
organisiert. Wahrend dieser Projektphase wurden alle zehn MiMa-Projekte
erprobt und einige von ihnen - Bandornamente, Logische Labyrinthe,
Mathematische Entdeckungstour, Viele bunte Dreiecke und Planetenweg -
wurden in mehreren Ldandern zur gleichen Zeit durchgefihrt.

Die MiMa-Woarkshops waren sowohl fir Lehrerinnen und Lehrer als auch fir
Schiilerinnen und Schiler auf unterschiedliche Weisen gewinnbringend. Die
Wirkung auf die Motivation wurde von den Lehrkraften besonders betont -
eine Lehrerin beschreibt ihre eigenen Erfahrungen so:

,Das MiMa-Projekt war ein Durchbruch in meiner eigenen Tdtigkeit als Lehrerin, weil es die
Benutzung einer Flille von Materialien ermdglicht und Hinweise darauf gibt, wie man den Lehr-
plan mit Hilfe von Aktionen erfiillt, die Spafd machen. Auf diese Weise kénnen die Schiilerinnen
und Schtiler ihr eigenes Wissen ausbauen und das mathematische Denken entwickeln.”.

Das Verhalten der Schiilerinnen und Schiler beschreibt sie so:

,lch war (iberrascht, dass alle Schiilerinnen und Schiiler Interesse und Bereitschaft gezeigt
haben mitzumachen - vor allem diejenigen, die sonst die meisten Lernschwierigkeiten in
Mathematik hatten.”.

Die folgenden Bilder zeigen den Enthusiasmus und das Engagement der
Schilerinnen und Schiler im Umgang mit den Hands-on-Experimenten. Diese
Begeisterung war durch das gesamte Projekt hindurch stets sptrbar.

Wiirfelexperimente

Bei den Wiirfelexperimenten entstanden
viele verschiedene Spiele.
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Logische Labyrinthe

Ein riesiges logisches Labyrinth:
Die Kinder hatten viel Spalt beim
Losen des Labyrinths.

Parkette entdecken

Bandornamente

Herstellung von Bandornamenten
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Der mathematische FuRball

Die Kinder bauen einen MiMa-Fuf3ball.

Mathematik der Bienenwabe

Die Konstruktion der MiMa-Waben - machen Bienen das wohl genauso?

Der Lowe

Die Kinder entdecken die
Software Der Léwe.
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Eine mathematische Entdeckungstour

Unsere mathematische
Entdeckungstour hat viele schéne
Orte besucht.

Eine Sonne wird gebaut.

Sonnenuhren

Wie und warum funktioniert eine Die Uhrzeit auf einer aufgebauten
Sonnenuhr? Sonnenuhr ablesen
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Kapitel 4: Die MiMa-Ausstellungen
Uberblick

Ein Highlight des MiMa-Projekts waren die Ausstellungen, die in allen funf
Partnerldndern durchgefiihrt wurden. Bezliglich der Form der Ausstellung gab
es grolie Unterschiede zwischen den Prasentationen der Ergebnisse der Kinder
in den einzelnen Landern. Es gab sowohl landesweite Ausstellungen, an denen
sich alle Schulen eines Landes beteiligt haben als auch Schulen, die jeweils
eigene Ausstellungen organisierten. Manchmal wurden auch beide Optionen
unabhdngig voneinander realisiert. Auch wenn die Ausstellungen selbst sehr
verschieden waren, alle hatten eine Gemeinsamkeit: Die Kinder waren die
Experten und erkldrten Besucher, wie sie ihre Objekte hergestellt hatten und
welche Mathematik dahinter steckt.

Das Ziel des MiMa-Projekts wurde in allen Partnerlandern erreicht: Die
Kinder haben ihre Resultate fréhlich vorgestellt und enthusiastisch von ihren
Erfahrungen berichtet. Jeder konnte sehen, wie viel Arbeit und Engagement die
Lehrerinnen und Lehrer in das Projekt investiert haben, um ihren Schilerinnen
und Schilerndie Méglichkeit zu bieten, eine so schone Ausstellung prasentieren
zu konnen. So war es keine Uberraschung, dass neben den Kindern und ihren
Lehrkraften auch viele Eltern, Geschwister und Freunde kamen, um sich die
Ausstellung anzuschauen und die Erklarungen der Kinder zu héren.

Im Folgenden zeigen wir einige Eindriicke der einzelnen Ausstellungen:

England

Die Prasentation der
| Mathematischen

: -' Entdeckungstour
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Bunte Mathematische Fuf3bdlle Ldsung eines Logischen Labyrinths

MiMa hat viel mehr Spaft gemacht als mit einem Lehrbuch zu arbeiten. Man musste
wirklich iiberlegen, was man nun gerade tut - oder man hat es falsch gemacht. Es war
aufSerdem eine gute Mdglichkeit, um sein Gehirn aufzuwecken und vor einer Schulstunde
etwas zu arbeiten... Insgesamt finde ich, das Projekt war eine grofiartige Idee und
ich wirde empfehlen, dass man daran teilnimmt oder seinem Lehrer davon erzdhit.
(englischer Schiiler)

Die Kinder haben die Aspekte des Problemldsens bei den Logischen Labyrinthen sehr
genossen. Sie hatten Freude daran, eigene Aufgaben so komplex wie méglich zu gestalten
und sie dann mit den anderen Kindern zu teilen. (englische Lehrerin)

Deutschland

T b S L

Prasentation der Planeten unseres Sonnensystems
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Viele bunte Dreiecke Schilerinnen und Schiler zeigen eine
echte Bienenwabe und ihr Model

Marie ist eine intelligente und eloguente Schiilerin, aber Mathe war immer ihr am
wenigsten geliebtes Fach. Wdhrend des Projekts aber ist sie der Geometrie geradezu
verfallen. Sie hat sich sogar freiwillig gemeldet, diese Aktion vorzustellen. Und so war es
nicht nur bei ihr. (deutscher Lehrer)

Es ist faszinierend, was wir als Familie durch das MiMa-Projekt gelernt haben. Das
Universum und die Entfernungen zwischen den Planeten waren tagelang Thema Nummer
eins beim Abendessen. (deutsche Mutter)

Ungarn

Die letzten Vorbereitungen fur die Prasentation der verschiedenen
Vielen bunten Dreiecke Parkette
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Ein begehbares
Logisches Labyrinth

Es war sehr aufschlussreich, den Kindern dabei zuzusehen, wie sie an Probleme herange-
gangen sind (auch an organisatorische) und L ésungsideen diskutiert haben. Wéhrend der
Ausstellung haben sie clevere und ausgewertete Arbeiten prisentiert und ihren Aufgaben
viel Aufmerksamkeit geschenkt. (ungarische Lehrerin)

Die Kinder haben mich gefragt, ob wir das Brettspiel, das wir entwickelt hatten, behalten
und noch einmal damit spielen kénnten. (ungarischer Lehrer)

Italien

Die Europaflagge aus
Bienenwaben
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SOMETRIE
TRASLAZIONE RIBALTAMENTD

Isometrien aus dem Projekt Kinder erklaren ihr Logisches
Bandornamente Labyrinth

Weéihrend des Projekts habe ich mit grof3er Freude beobachtet, dass die Kinder, die sonst meist
schiichtern sind, die Situationen gemeistert haben und die unterschiedlichen Phasen mit
Selbstbewusstsein und den richtigen Vokabeln beschreiben konnten. (italienischer Lehrer)

Portugal

= o
.

Kinder staunen tber den
Mathematischen Fuf3ball
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Quader erforschen - die Lowen der  Die verschiedenen Operationen bei
Kinder den Bandornamenten

Dieses Projekt hat geholfen, den Schiilerinnen und Schdilern die Inhalte des Lehrplans zu
vermitteln und ihnen Aspekte der realen Nutzbarkeit von Mathematik im alltdglichen
Leben zu zeigen. (portugiesische Lehrerin)

Lehrerin, kénnen wir auch noch andere geometrische Kérper trunkieren und andere Fig-
uren untersuchen? (Viertkldssler aus Portugal)

Ein Kind namens Francesco war so begeistert von den
Parketten und den Arbeiten von M. C. Escher, dass er
beschlossen hat, sich selbst Frescher zu nennen.
(italienische Lehrerin)

Die Schiilerinnen und Schiiler haben groRes Vergniigen
an der Erforschung der Geometrie gezeigt, wahrend
sie geometrische Figuren und Korper aus Polydron-
Teilen gebaut haben - vor allem ein Schiiler mit dem

Asperger-Syndrom hatte groRRe Freude.
Normalerweise zeigt er keinerlei Interesse an
irgendwelchen Aktivititen oder daran, eine Verbindung
mit den anderen Schiilerinnen und Schiilern
aufzubauen. Aber bei dieser speziellen Aktion hat
er mit seinen Mitschiilern interagiert.
(portugiesischer Lehrer)
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Kapitel 5: Ausblick

Flr die Fortsetzung des MiMa-Projekts haben wir viele Zukunftsplane. Einige
sind fest geplant und andere eher noch Wunschtraume. Als Projektpartner
haben wir enorm von unserer Teilnahme am Projekt profitiert und haben uns
fest vorgenommen, unser starkes zwangloses Netzwerk weiter zu pflegen -
tber individuelle E-Mails und Gruppenmails, Giber die offene Facebookseite und
hoffentlich auch Uber personliche Begegnungen in unseren Ldndern und auf
Mathematikdidaktik-Konferenzen. Wir haben bereits dariiber gesprochen, auf
die Starken von MiMa und unserem eingespielten Teamwork aufzubauen und
ein neues Projekt ins Leben zu rufen. Vielleicht organisieren wir ein Projekt mit
Schilerinnenund Schiilernanderer Altersklassenund zu anderen mathematischen
ThemenoderwirarbeitenmitLehrerinnenund Lehrern,umderen mathematisches
Fachwissenzuvertiefen und weiterzuentwickeln. Viele der MiMa-Lehrerinnen und
Lehrer haben schon konkrete Plane gemacht, um MiMa fortzusetzen. Einige von
ihnen mochten das, was sie gelernt haben, auf jingere Schilerinnen und Schiiler
ausweiten. Andere mochten MiMa-Fortbildungen fir die Lehrerinnen und Lehrer
benachbarter Schulen anbieten. Wieder andere mochten zusammenarbeiten,
um noch mehr MiMa-Unterrichtsprojekte zu entwickeln. Es existieren auch
Plane, die MiMa-Ausstellung zu einem festen Termin in jedem Schuljahr zu
machen. lhnen allen gemeinsam ist die Absicht, mit ihren Kindern weiter mit der
MiMa-Methode zu arbeiten. Wir hoffen, dass es manchen der Partner gelingt,
finanzielle Mittel zu finden, mit denen sie die breite Vielfalt von Aktivitaten auf
nationaler Ebene unterstiitzen kénnen. Nicht zuletzt wird die MiMa-Homepage
weiterhin als frei zugdngliches Archiv fir alle Veroffentlichungen zur Verfiigung
stehen. Dies beinhaltet die Richtlinien, die die padagogischen Prinzipien hinter
den Projekten erldutern, die Fortbildungsmaterialien und die Newsletter und
Presseinformationen aus verschiedenen Phasen des Projekts. AulRerdem wird
das MiMa-Handbuch bereitgestellt, das einerseits die zehn Einzelprojekte im
Detail vorstellt und andererseits sowohl die Mathematik, die die Kinder
dabei entdecken, als auch Vorschlage, wie man die Projekte in den Unterricht
einbindet, enthadlt. Dartiber hinaus kénnen Materialien zur Unterstitzung der
Lehrerinnen und Lehrer, bestehend sowohl aus Bastelvorlagen als auch aus
mathematischen Hintergrundinformationen, zehn Anleitungsvideos zu den
Projekten, eine digitale Version dieser Publikation und eine Reihe weiterer
Materialien auf der Homepage gefunden werden. Es wird Verlinkungen zu
dieser Website in diversen nationalen Foren geben und wir hoffen, auf diese
Weise den Geist des MiMa-Projekts lebendig zu halten.
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[
Eine der Schiilerinnen zeigte groRes Interesse

an den Bandornamenten, die eine sehr wichtige
Herausforderung fiir sie waren, weil diese Aufgabe ihr
geholfen hat, ihr Problem der Legasthenie zu iiberwinden.
(portugiesischer Lehrer)

N

Seitdem wir mit dem Projekt Viele bunte Dreiecke
begonnen haben, verwenden die Schiilerinnen und
Schiiler eine viel prizisere mathematische Sprache.

(portugiesischer Lehrer)

Lustig! Wir bauen Bienenwaben mit Mathe.
(portugiesischer Schiiler)

Ich habe zuvor nie bemerkt, dass es tuiberall um uns
herum Symmetrien gibt.
Ich dachte, sie seien nur in Spiegeln zu finden...
(portugiesischer Schiiler)
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Kapitel 6: Die MiMa-Partner

Eotvos Lorand Universitat, Ungarn
Die ELTE ist die grofite Universitdat in Ungarn und wurde 1635 gegriindet.

Das Zentrum der Mathematikdidaktik ist Teil des mathematischen Instituts (vor
einigen Jahren geleitet von Laszlé Lovasz). Neben der Lehrerausbildung und
anderen Mathematikkursen sind wir auch in der Forschung tdtig. Die
ForschungsfelderreichenvonderGrundlagenforschungzumMathematikunterricht
bis zur Koordination von Computerarbeit und Hands-on-Aktivitaten. AulRerdem
werden sowchl Mdglichkeiten erforscht, um Schilerinnen und Schilern aus
Familien mit geringem soziokonomischem Status das Lernen in der Schule zu
erleichtern als auch die Geschichte der Mathematik von einer didaktischen
Perspektive aus betrachtet. Die Friichte unserer Forschungsarbeit erreichen
unsere Studierenden sehr schnell als Bestandteile von Wahlfdchern und werden
spater in den reguldren Lehrplan aufgenommen.

Mathematikum, Deutschland

Das Mathematikum ist das erste Science Center fiir Mathematik auf der
Welt. Es wurde im Jahr 2002 von Professor Albrecht Beutelspacher gegriindet
und befindet sich in Giel3en in der Mitte Deutschlands.

Die Ausstellung zeigt tiber 170 Exponate, durch die die Besucher faszinierende
mathematische Effekte entdecken kdénnen. Die Besucher kénnen sich im
Lésen von Knobelspielen versuchen, verschiedene Experimente mit Spiegeln
ausprobieren, Briicken bauen und noch vieles mehr. Es gibt sowohl Exponate
zu allen Bereichen der Mathematik als auch solche, die mit anderen Disziplinen
verbunden sind - zum Beispiel mit Physik, Musik oder Kunst.

Die Ausstellung war verbliiffend.
Auch die Kleineren hatten SpaR an unseren Sachen.
Es war ,,wow"!
(portugiesischer Schiiler)

Diese handlungsorientierten und den Geist anregenden Experimente
bieten vielen Menschen einen neuen Zugang zur Mathematik. Die grofiten
Besuchergruppen sind Schulklassen (aller Jahrgangsstufen) und Familien.
Doch auch professionelle Mathematiker werden neue und berraschende
Dinge finden. Im Jahr 2009 wurde das Mini-Mathematikum als ein spezieller
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Bereich des Mathematikums fir kleine Besucherinnen und Besucher eréffnet.
Die gemiitliche Atmosphdre Iadt Kinder im Alter von vier bis acht Jahren ein,
die Mathematik auf ihre eigene Art und Weise zu entdecken. Hier sind alle
Exponate auf die Bediirfnisse der jingeren Kinder abgestimmt.

Das Schiilerfeedback war, dass es einfacher geworden sei,
Inhalte zu erfassen und aus diesem Grund werden wir
die MiMa Experimente im kommenden Schuljahr wieder
einsetzen - inklusive der Bandornamente.
(portugiesischer Lehrer)

Neben der Ausstellung engagiert sich das Mathematikum in vielen
unterschiedlichen Projekten, um Mathematik einer breiteren Offentlichkeit -
und vor allem Kindern und Jugendlichen - ndher zu bringen.

Insbesondere die diversen Wanderausstellungen vermitteln vielen Menschen
ein neues Bild der Mathematik.

P3 Poliedra Projects in Partnership, Italien

P3 Poliedra Projects in Partnership ist der Koordinator des MiMa-Projekts.
Das Unternehmen wurde im Jahr 2010 gegriindet und ist eine Vereinigung
von professionellen Beraterinnen und Beratern mit langjahriger Erfahrung in
den folgenden Bereichen: Europdische Projektplanung / Design, Projekt- und
Finanzmanagement, Projektphasenmanagement, partizipative Planung und
berufliches Training. Alle P3-Mitglieder sind in das MiMa-Projekt eingebunden;
drei von ihnen sind vom PMI-Institut zertifizierte PMP® (Projektmanager).

Sheffield Hallam University, England

Das Bildungszentrum fiir Mathematik an der Sheffield Hallam Universitat hat
einen internationalen Ruf auf seinem Gebiet und unser Team fihrt ein breit-
es Spektrum von Aktivitaten durch, in die es eine Fille von Erfahrungen
einzubringen hat. Das Institut arbeitet an der Lehrerausbildung, an Leh-
rerfortbildungen, Projekten zur Lehrplanentwicklung, Aktivitaten mit Schiler-
innen und Schilern, an Lehre und Kontrolle der Studierenden auf Bachelor-,
Master-und Doktorandenebene, und an der Forschung zum Mathematik-
unterricht. Mit allem ,was wir tun, méchten wir unseren Zielen ndherkommen:
Wir wollen die Bereicherung des Lernens von Mathematik erreichen und In-
spirationen fir einen kreativen Mathematikunterricht vermitteln.
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Aus unserem Bildungszentrum fir Mathematik sind drei Mitarbeiter
am MiMa-Projekt beteiligt: Dr. Gill Adams arbeitet vor allem in der
Lehrerausbildung; Colin Jackson beschaftigt sich mit Fragen der sozialen
Gerechtigkeit im Mathematikunterricht und Professorin Hilary Povey, die
ebenfalls zu diesem Thema forscht, verfiigt zudem tber umfangreiche
Erfahrung bei Innovationen des Mathematiklehrplans. Das vierte Mitglied
unseres Teams ist Jan Hedge, der als Grundschullehrer arbeitet.

Universidade Nova de Lisboa, Portugal

Das Institut fir Mathematik des Fachbereichs Wissenschaft und Technologie
an der Universidade NOVA de Lisboa hat neben seiner didaktischen Arbeit
auch ein grolRes Interesse daran, sich der breiten Offentlichkeit zu 6ffnen
und verschiedene tbergreifende Initiativen zu entwickeln und zu férdern.

Mit MiMa haben wir mehr als Mathematik gelernt.
Wir haben gelernt, als Team zu arbeiten und immer zu
versuchen, noch weiter zu gehen.
(portugiesische Klasse)

Das MiMa-Team besteht aus folgenden Assistenzprofessoren des NOVA-
Instituts fir Mathematik: Fatima Rodrigues, Gracinda Rita Guerreiro,
Maria do Céu Soares, Nelson Chibeles Martins und Susana Baptista. Im Jahr
2007 haben wir - basierend auf unseren Erfahrungen als Lehrkrdfte und
Multiplikatoren von Mathematik - den ClubeMath ins Leben gerufen. Dies
ist ein Mathe-Club fiir Schillerinnen und Schiler im Alter von 11 bis 18 Jahren.
2011 haben wir den Club auf 6- bis 18-Jahrige ausgeweitet. Mathematik
wird hier in einem spielerischen und entspannten Kontext prdsentiert. Mit
Hilfe von Hands-on-Aktivitaten werden Herausforderungen gemeistert und
Probleme geldst. ClubeMath will bei Schiilerinnen und Schilern das Lernen
von Mathematik und den Spalt daran férdern. Wir sind der Ansicht, dass die
handlungsorientierten Aktivitdten, die im ClubeMath angeboten werden,
von entscheidender Bedeutung fiir die Ubertragung der mathematischen
Kenntnisse sind und zur effektiven Konsolidierung der Fahigkeiten an
jedes Bildungsniveau angepasst werden konnen (einschliellich an das
universitare Level).

Das Teamveranstaltetaullerdem spielerische mathematische Aktivitaten fir
Familien, die die Schilerinnen und Schiiler als soziales Umfeld vornehmlich
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beeinflussen. Viele verschiedene und speziell auf Schulen ausgerichtete
Aktionen werden ebenfalls organisiert; zum Beispiel werden Schilerinnen
und Schiilerandie Universitat eingeladen und Lehrerinnen und Lehrer kénnen
an Fortbildungen teilnehmen. Wir sind darliber hinaus an verschiedenen
iibergreifenden Veranstaltungen fiir die breite Offentlichkeit beteiligt,
so zum Beispiel an der Organisation von Tagungen, von mathematischen
Ausstellungen und an der Entwicklung von mathematischen Spielen.

Mein Schiiler sagte: ,,Kénnen wir im Klassenraum weiter
arbeiten und nicht raus auf den Spielplatz gehen? Keine
weiteren MiMa-Experimente...?! Wir kdnnten in der
Mittagspause weiter machen..."
(portugiesischer Lehrer)

Universita degli Studi di Perugia, Italien

Das Institut fir Mathematik und Informatik der Universitat von Perugia
arbeitet mit dem Nazionale Piano Lauree Scientifiche zusammen, um neue
und verknipfende Ansdtze der Mathematikdidaktik zu verbreiten.

Das Herz dieser Aktivitdten bildet die Galleria di Matematica. Dies ist eine
Dauerausstellung von mathematischen Objekten, die im Polo Museale
Universitario in Casalina (Deruta-Perugia) zu sehen ist. Die Ausstellung
wurde von Emanuela Ughi entwickelt und realisiert. Die Exponate wurden
meist aus sehr einfachen Materialen (wie z.B. Holz, Plexiglas, Wolle oder
Pappe) gefertigt und sollen angefasst, bewegt und zerlegt werden, um
geometrische Bilder zu zeigen oder mathematische Ideen, Lehrsatze und
Rechenregeln zu vermitteln.

Die Sammlung der Galleria di Matematica wachst stetig um weitere Objekte
mit neuen didaktischen Anregungen an und bezieht auch Studierende der
Universitdtmitein, die Objekte herstellen. Aullerdemwerdenviele zusatzliche
Aktionen organisiert, um den Ansatz ,vom Konkreten zum Abstrakten”
bekannt zu machen und zu férdern. Hierzu zdhlen Wanderausstellungen,
Shows, Tagungen, Lehrerfortbildungen und die Herausgabe von Bichern
und Lehrmaterialien speziell fiir Kinder mit besonderen Lernanforderungen
(wie z.B. Blinde, Gehorlose und Kinder mit Dyskalkulie oder kognitiven
Problemen).
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