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Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wird das Dialogische Lernprinzip, das die
beiden aus der Schweiz stammenden Didaktiker Peter Gallin und Urs
Ruf begriindeten, vorgestellt. Instrumente wie Kernideen, Auftrag, Lern-
journal, Autographensammlung und Sesseltanz werden ebenso wie die
Leistungsbewertung erldutert. An konkreten Unterrichtsbeispielen aus der
6. Schulstufe wird das didaktische Modell veranschaulicht. Beispielhaf-
te SchiilerInnenlosungen und personliche Kommentare gewdhren dabei
Einblicke in die Arbeit mit diesem didaktischen Konzept.

Abstract

The thesis “Dialogisches Lernen im Mathematikunterricht” (Learning through
Dialogues in Mathematics) presents the basic theory of this concept, which
was invented by the Swiss educationalists Peter Gallin and Urs Ruf. It discus-
ses methods like “core ideas”, assignments, learning diaries and collections
of autographs as well as the grading. The didactic model is illustrated by
real classroom situations observed in a 2™ form. Examples of students’
answers and personal comments help to gain an insight into practical work
with this concept.
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1 Einleitung

< Seule compte la démarche. Car c’est elle qui dure et non le but
qui n’est qu'illusion du voyageur quand il marche de créte en créte
comme si le but atteint avait un sens. >

LAuf die Haltung allein kommt es an. Denn nur sie ist von Dauer und nicht das
Ziel, das nur ein Trugbild des Wanderers ist, wenn er von Grat zu Grat
fortschreitet, als ob dem erreichten Ziel Sinn innewohnt.”

Antoine de Saint-Exupéry (1948)
Citadelle [Die Stadt in der Wiiste]

Es ist August 2014 und das neue Schuljahr beginnt in ein paar Wochen. Es
wird Zeit sich an die Jahresplanung zu setzen. Eine 6. Schulstufe und eine
10. Schulstufe sollen im kommenden Jahr von mir in Mathematik unter-
richtet werden. In den vergangenen zwei Jahren erfolgte die Jahresplanung
meinerseits mit dufierster Genauigkeit. Anhand des Lehrplans, mittels des
Lehrbuches und nach Riicksprache mit erfahreneren Kolleginnen wurden
die Ziele fiir das Jahr von mir gesteckt, Lehr- und Lernziele ausgearbeitet
und von einer Monatsplanung auf eine detaillierte Wochenplanung und
schliefllich Stundenplanung herunter gebrochen. Aus fachdidaktischen Zeit-
schriften, diversen Lehrbiichern, in der Schule vorhandenen Materialien und
dem Internet bezog ich Inputs fiir meinen Unterricht. Die Einstiege sollten
motivierend sein und moglichst nah an den Lebenswelten der SchiilerInnen
liegen. In weiterer Folge wurden die Themenbereiche Schritt fiir Schritt von
mir geplant — welche Beispielabfolge macht Sinn, welche Sozialform eignet
sich am besten, welche Beispiele sollen als Haustibung erledigt werden, in
welchem Bereich eignet sich der Einsatz von Computern, usw.? Dabei war
ich am Anfang immer besonders bemiiht, wenn ich meine SchiilerInnen
in ein neues Stoffgebiet einfiihrte, vermutend welche Schwierigkeiten und



1 Einleitung

Probleme auftreten konnten. Um sie nicht zu tiberfordern, steigerte ich
den Schwierigkeitsgrad Schritt fiir Schritt und baute Ubungsphasen ein.
Vielfach wandte ich das LehrerIn-SchiilerInnengespréch an, stellte Fragen
an das Plenum der Klasse, lief3 einige Zeit verstreichen, um nicht immer
dieselben SchiilerInnen aufzurufen und kommentierte anschlieffend die
erhaltene Antwort. Wobei , kommentieren” hier wohl das falsche Verb ist,
ich bewertete sie vielmehr. Entsprach die Antwort meinen Vorstellungen
und passte sie in das Gebilde meines Unterrichts, das ich im Kopf hatte
oder eben nicht.

An eine Instruktionsphase schloss sich vielfach eine Ubungsphase an. Vor
allem durch Einzelarbeit, wahrend der ich durch die Reihen ging, und
durch die anschliefSende Prasentation der Ergebnisse an der Tafel sollten
die SchiilerInnen dazu angehalten werden, selbst das Gelernte anzuwenden
und etwaigen Unsicherheiten oder Verstandnisproblemen auf die Spur zu
kommen. Es folgte zumeist das ndchste Kapitel, in dem ich dhnlich vorging.
Vor Schularbeiten, die zweimal im Semester stattfanden, wurden noch Wie-
derholungseinheiten eingeschoben. Auf die Ergebnisse der Schularbeiten
war ich immer sehr gespannt - ob meine SchiilerInnen mir ihr Leistungs-
vermogen denn auch hier zeigen konnten? Hatten sie die Zusammenhénge
verstanden? Konnten sie ihr Wissen einsetzen? Ein paar schafften dies ganz
gut, andere hatten Schwierigkeiten beim Losen einzelner Beispiele, insbe-
sondere damit, von welcher Seite sie das Problem anpacken sollten, gerade
bei Aufgabenstellungen, die komplexer waren.

Trotz grofien Eifers und Engagements meinerseits und einer guten Lehre-
rin/SchiilerInnenbeziehung hatte ich das Gefiihl, dass ich nicht wirklich
zu meinen Schiilerlnnen durchdrang. Alle zu aktivieren und zu packen
war das Ziel, das ich nicht immer erreichte. Waren einige schon fertig mit
den Beispielen, hatten andere noch tiefgreifende Verstdndnisprobleme. Man-
che verstanden sofort den Witz der Sache, andere schienen sich besonders
schwer zu tun, trotzdem hiefd es weitermachen und im Stoff vorankommen.
Meine Faszination fuir Mathematik hatte meine SchiilerInnen dabei noch
nicht gepackt. Meine Erkldrungen schienen nicht zu ihnen durchzudringen.
Wie denn auch? Es war ja auch meine Faszination und es waren meine
Erklarungen — was kiimmerte dies die SchiilerInnen? Die Frage, die sich
mir immer aufdridngte war: Wie kommen meine SchiilerInnen zu ihrer
Faszination fiir Mathematik?



Finden Sie sich in meinen Ausfithrungen vielleicht wieder? Dann mochte
ich Sie einladen, in der vorliegenden Diplomarbeit einen Weg zu entdecken,
die Faszination ihrer SchiilerInnen fiir die Mathematik oder jedes andere
Fach zu wecken. Auch alle Ubrigen, die diese Arbeit lesen aber nicht im
Lehrberuf tatig sind, und dies daher wohl vorwiegend deshalb tun, weil sie
mich kennen, lade ich hiermit ein, einen neuen Blick auf die Grunddyna-
mik lebenslangen Lernens zu werfen. Diese Einleitung soll, wenn sie auch
sehr personlich gehalten ist und meine bisherige Unterrichtszeit reflektiert,
dennoch ihrer Aufgabe gerecht werden:

In der folgenden Arbeit lege ich den Weg dar, den ich im kommenden
Schuljahr 2014 /15 mit meinen SchiilerInnen der 6. Schulstufe beschreiten
will. Mein Ziel ist es, sie zu mehr Eigenstandigkeit aber auch zu ihrer Fas-
zination von und Begeisterung fiir Mathematik zu fithren. Das Konzept
des Dialogischen Lernens in Sprache und Mathematik, das mich regelrecht
in den Bann gezogen hat, wird bei diesem Unterfangen richtungweisend
sein. Zundchst wird im zweiten Kapitel dieser Arbeit auf den in vielen
Mathematikstunden vorherrschenden IST-Zustand eingegangen und einige
Kritikpunkte werden herausgearbeitet. In Kapitel drei folgt die Darstellung
des Dialogischen Lernprinzips und der charakteristischen Phasen ICH-DU-
WIR. Diverse Instrumente und Leitideen dieses Lernkonzepts werden im
vierten Kapitel dargelegt und mit Beispielen belebt. Das fiinfte Kapitel
widmet sich der Leistungsbewertung im Rahmen des Dialogischen Ler-
nens. Kapitel sechs der vorliegenden Arbeit beschéftigt sich mit konkreten
Unterrichtsbeispielen aus der sechsten Schulstufe, wobei zunéchst die Jah-
resplanung dargelegt und auf die vorherrschenden Rahmenbedingungen
eingegangen wird. Anschliefsend folgen konkrete Aufgabenstellungen zu
diversen Lehrplaninhalten, die mit ausgewéhlten SchiilerInnenbeitrdgen
illustriert werden. Ein abschliefSendes Fazit rundet die Arbeit ab.






2 Kritik der ,,segmentierenden
Didaktik “

< Une administration n’est pas congue pour résoudre des problemes neufs.
Si dans une machine a emboutir, on introduit des pieces de bois,
il n’en sortira point des meubles. >

,Eine Maschine ist nicht dafiir geschaffen neue Probleme zu losen -
denn wirft man Holzstiicke in eine Presse, werden sie sie
nicht als Mobelstiicke verlassen.”

Antoine de Saint-Exupéry (1942)
Pilote de guerre [Flug nach Arras]

Der aus der Schweiz stammende Mathematiker Prof. Dr. Peter Gallin und
der ebenfalls aus der Schweiz stammende Germanist Prof. Dr. Urs Ruf sind
die Begriinder der dialogischen Didaktik. Sie verfassten hierzu Schulbiicher
(,Ach-Du-Wir 1-6”) fur die erste bis sechste Schulstufe (der Primarstufe in
der Schweiz), die in erster Ausgabe 1999 erschienen sind. Ihr dialogisches
Unterrichtsprinzip legen sie in den Hauptwerken , Dialogisches Lernen in
Sprache und Mathematik Band 1 und 2”, sowie ,Sprache und Mathematik
in der Schule” umfassend dar. Darin pragen und kritisieren Gallin und Ruf
den Begriff der ,segmentierenden Didaktik” (Ruf und Gallin, 1999a, S. 229),
die den (Mathematik-)Unterricht in vielen Klassen dominiert. Diese greift
auf das ,Prinzip der Linearitdt” (Ruf und Gallin, 1998, S. 66) zurtick. In-
halte werden demnach linear vom Einfachen zum Schwierigeren erarbeitet.
Der Arbeitstakt und Rhythmus wird von der Lehrkraft vorgegeben, denn
sie kennt das Stoffgebiet wie ihre Westentasche und blickt souverdn auf
das zuriick, was die SchiilerInnen als Lernziel noch vor sich haben. (Ruf
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und Gallin, 1998, S. 64) Diese Riickschauperspektive, aus der heraus, die
Lehrkraft ihren Unterricht plant, ist ein weiteres Charakteristikum der seg-
mentierenden Didaktik. Diese schldgt sich auch in der verwendeten Sprache
nieder - sie verwendet die sprache des Verstandenen, die von allen Irrtiimern
bereinigt ist. Schritt fiir Schritt werden hierbei die SchiilerInnen durch das
Stoffgebiet mandovriert, stets der Lehrkraft auf ihrem wohliiberlegten Weg
folgend. Erkundet und heimisch geworden sind die SchiilerInnen im Fach-
gebiet so nicht, blofs gelernt haben sie, wie eine Stoffmasse unbeschadet
bewaltigt wird.

Das einleitende Zitat dieses Kapitels von Antoine de Saint-Exupéry gibt
dieses Prinzip anschaulich wieder. Frei tibersetzt besagt es: Eine Maschi-
ne ist nicht daftir geschaffen neue Probleme zu losen - denn wirft man
Holzstiicke in eine Presse, werden sie sie nicht als Mdbelstiicke verlassen. So
verhilt es sich auch im Unterricht. Diese Holzstiicke, Brocken von Wissen,
sind eines von drei mdchtigen Instrumenten (siehe unten), die der Schule
zur Verfuigung stehen und die Urs Ruf und Peter Gallin identifizierten,
um fachliche Normenkonflikte zu verdrangen. Darunter verstehen sie das
Aufeinanderprallen zweier Welten im Unterricht, einerseits die singuldren
Seh- und Verhaltensweisen der SchiilerInnen und andererseits die globalen
Normen, die den Austausch unter Fachleuten regeln. Diese Konflikte zu
erzeugen ist sogar ,ureigenste Aufgabe” (Ruf und Gallin, 1999a, S. 227)
der Schule. Wie jedoch diese Konflikte inszeniert und verarbeitet werden,
beeinflusst mafigeblich den Erfolg des Lernens, denn ,Fachwissen, das im
Widerspruch zu dem steht, was SchiilerInnen fiir normal halten, untergrabt
das Selbstvertrauen und behindert das Lernen anstatt Fachkompetenz zu
erweitern”. (Ruf und Gallin, 1999a, S. 227). Das Umschiffen dieses Konfliktes
und die im Folgenden présentierten Instrumente identifizierten Ruf und
Gallin als ursédchlich fiir die passive Konsumhaltung der SchiilerInnen im
Unterricht:



1 die vordergriindige Freundlichkeit beim schrittweisen Vermitteln
der Stoffe

Eine Lehrkraft arbeitet stindig in der Optik der Riickschau - hat
diese geradezu perfektioniert. Sie beginnt den Stoff zu gliedern und
zu segmentieren und kennt schliefSlich jeden Winkel des Stoffgebie-
tes, alle Bewegungen, die darin auszufiihren sind und alle Tticken
und Fallen, die es in sich birgt. Wird ein neues Stoffgebiet begonnen,
stellt die Lehrkraft alles so dar, als ob es ganz selbstverstandlich wire.
Die verwendete Sprache des Verstandenen unterstreicht diesen Pro-
zess. Das bereits beschriebene Prinzip der kleinen Schritte entschérft
jegliches Konfliktpotenzial, das das neue Stoffgebiet birgt.

Jeder kleine Lernschritt fithrt nur wenig tiber das hinaus, was
langst bekannt ist, und so wiegen sich die Lernenden in der
falschen Sicherheit, immer noch festen Boden unter den Fiiffen zu
haben. Die Lernenden werden dabei in den Zustand einer indiffe-
renten, passiven Empfangsbereitschaft versetzt. Das Vermittelte
wird sofort in einer Serie von gleichférmigen Ubungsaufgaben
eintrainiert. (Ruf und Gallin, 1999a, S. 229)

Unterstiitzend wirkt hdufig der Aufbau géangiger Lehrbiicher, worin
nach kurzen Infoboxen gleichférmige Ubungen folgen, bis der nichste
Happen angeboten wird. ,Einblicke in Zusammenhdnge”, so folgern
die Autoren weiter,

ist das, was den wenigen Auserwihlten vorbehalten ist, die
auf dem unendlich langen Weg der Entbehrung nicht aufgegeben
haben oder umgekommen sind. Wer also unter dem Diktat der seg-
mentierenden Didaktik vorankommen will, muss Personliches un-
terdriicken und seinem Fiihrer gutgldubig auf dem wohlpréparierten
Weg in eine ungewisse Zukunft folgen. Zu jedem Schritt, der fiir
ihn vorgesehen ist, wird er aufgefordert: fiihrt er ihn nicht genau
in der vorgeschriebenen Weise aus, folgt postwendend die Kor-
rektur: Frage, Antwort, Bewertung; Frage, Antwort, Bewertung
...(Ruf und Gallin, 1999a, S. 229).
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2 die penetrante Bewertung aller SchiilerInnenantworten im Unter-
richt
,Frage, Antwort, Bewertung -, diese[n] merkwtiirdige[n] Dreischritt der
schulmeisterlichen Belehrung”, identifizieren Urs Ruf und Peter Gallin,
als ,das notwendige Gegenstiick zur Segmentierung der Stoffe.” Es
wird kein Raum fiir personliche Zweifel und eigenstdndiges Forschen
gelassen. Permanent werden die Lernenden an der fachlichen Norm
gemessen, so dass eine standige Defizitperspektive vorherrscht. Sie
versuchen der fachlichen Norm so gut wie moglich zu entsprechen
und

entfernen sich [...] immer weiter von dem, was sie selber zu
beurteilen und aus eigener Kraft zu leisten vermogen. Weil die
Schule die Normalitit ihres eigenstandigen Denkens und Tuns
laufend entwertet, verlieren sie den Boden unter den Fiilen und
werden zu Marionetten fremder Normen und Vorschriften. (Ruf
und Gallin, 1999a, S. 230)

3 die heimtiickische Einschiichterung der Lernenden in Priifungen
Das bose Erwachen folgt schliefilich bei der Priifung. Durch die
immerwédhrende Bevormundung und das kleinschrittige Vorgehen
im Rahmen der Wissensvermittlung wégen sich die Lernenden in
triigerischer Sicherheit. Die Aufgaben lieflen sich l6sen, wenn nur
alle eingeiibten Teilschrittchen in der richtigen Reihenfolge abgerufen
werden konnten. Doch welcher Schritt ist es denn jetzt, der an der
Reihe ist? Wie ist an die Aufgabenstellung heranzugehen? Genau so
ist das im Unterricht nicht behandelt worden! Laut Ruf und Gallin

fiigen sich die Teile nicht zu einem Ganzen, die Serie der ein-
getibten Fertigkeiten befdhigt nicht zu kompetentem Handeln.
Ganz auf sich allein gestellt, bringen viele Lernende ihr brav ein-
geiibtes Repertoire durcheinander. Wahllos probieren sie ein paar
Tricks aus, mit denen sie bei Ubungsaufgaben Erfolg hatten. Aber
im Ernstfall sieht plotzlich alles anders aus. Das Fachgebiet, das
sich im Unterricht so nett und harmlos prasentiert hat, erscheint
nun plotzlich voller Fallen und Abgriinde. Jetzt in der Priiffung
brechen alle Konflikte aus, die im Unterricht geschickt umgan-
gen worden sind. Sie alle aufs Mal zu 16sen unter Zeitdruck und
Erfolgszwang, ist ein Ding der Unmoglichkeit. (Ruf und Gallin,

19993, S. 230)



In ihrem zweiten Band bezeichnen Peter Gallin und Urs Ruf diesen Un-
terricht auch als ,Unterricht im Geist des Maschinendenkens” (Ruf und
Gallin, 1999b, S. 183), ganz im Sinne des Eingangszitats. Sie fordern eine
,+Abkehr vom Paradigma der Machbarkeit, das alle Erwartungen in die Lehr-
person setzt.” (Ruf und Gallin, 1999b, 182f) und schildern die Merkmale, die
dieser mechanistischen Didaktik zu Grunde liegen mit ausdrucksstarken
Metaphern:

o die Zerstiickelung, Segmentierung und Normierung der Lehr-
stoffe bis zur Unkenntlichkeit und der daraus resultierende Stoff-
druck;

e die Beherrschung des Unterrichts durch perfekte Unterrichts-
materialien und makellose Reinhefte, die eine falsche Sicherheit
vortduschen und den Blick auf die Schliisselstellen im personlichen
Lernprozess verstellen;

e die exhibitionistische Vorzeigementalitit, die in Ubungs- und
Priifungslektionen ihre Bliiten treibt und Lernende zu Marionet-
ten degradiert, die in der Hand ihres virtuosen Regisseurs perfekt
funktionieren;

e die mechanistische Arbeitsteilung unter den Fachern, welche die
Lehrkréfte zwingt, isolierte Wissenssegmente (Fachwissen) zu
vermitteln, ohne sich um deren Zusammenwirken (Bildung) zu
kiimmern.

e die starre Zeiteinteilung des Stundenplans und die ermiidende
Gleichformigkeit des Klassenunterrichts, die passives Konsumie-
ren oder Abschalten als Uberlebensstrategie erfordern:

e die eindimensionale Leistungsbewertung, die sich nur an normier-
ten Zielvorgaben orientiert und keinerlei Anreize schafft, Initiati-
ve zu entwickeln, Entscheidungen zu treffen, etwas zu riskieren,
Verantwortung zu iibernehmen, sich zu einem eigenstandigen
Mitglied einer Klassengemeinschaft zu entwickeln, Solidaritat zu
tiben und seinen Beitrag zum Ganzen zu leisten.

(Ruf und Gallin, 1999b, S. 183)

Auch wenn ein freundlicher Umgang, Riicksicht, Verstindnis und Ge-
duld pragende Elemente dieses Unterrichts sind, so ist die Beziehung
Mensch-Stoff nicht menschlich, sondern mechanistisch und Lehrende wie
SchiilerInnen erstarren in ihrer Rolle zu Subjekt und Objekt, zu Program-
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mierer und Automat. Wird die Maschine erfolgreich gestartet (Motivation),
die Eingabe optimal arrangiert (Praparation und Vermittlung des Wissens),
das vorschriftsméaflige Funktionieren kontrolliert (Uben) und die Ausga-
be korrekt tiberpriift und bewertet (Priifung), hat der Programmierer sei-
ne Schuldigkeit getan. Bei starken Abweichungen von der Eingabe, wird
die Maschine als zu wenig leistungsfahig eingestuft und auf weniger an-
spruchsvolle Arbeit umprogrammiert (Selektion) (vgl. Ruf und Gallin, 1999b,
S. 183).

Im guten Glauben es bedarf intensiverer Betreuung und individueller Zu-
wendungen, werden die Teilschritte noch kleiner, die Ubungen noch me-
chanistischer und das Stoffgebiet immer undurchdringlicher. Es wirkt, als
sdhen die SchiilerInnen den Wald vor lauter Biumen nicht mehr. Schliefslich
bleibt immer weniger Zeit fiir personliche Begegnungen mit dem Stoff und
der Stoffdruck erhoht sich immer weiter. Wie gelingt es, diesem Teufelskreis
zu entkommen?

10



3 Das Dialogische Lernprinzip

< Tu seras d’abord piocheur de terre, bécheur de terre,
et tu te leveras pour arroser. >

,Du mufit geben, bevor du nimmst - und bauen, bevor du wohnst.”

Antoine de Saint-Exupéry (1948)
Citadelle [Die Stadt in der Wiiste]

In diesem Sinne richtet die segmentierende Didaktik bereits die Wohnung
ein, bevor noch die Wissensfundamente von jeder/m selbst gebaut wurden.
Veranschaulicht wird dies durch die Kreissektoren in Abbildung 3.1.

Die Lernenden bekommen stiickchenweise

den Stoff vermittelt und miissen so- Segmentierende
lange dranbleiben bis alle Segmen- Didaktik

te einen Kreis ergeben. Dabei ver-

blasst bereits Gelerntes (hellgraue
Segmente) und die Lehrkraft hat \ ‘

das Gefiithl immer von vorne an- ' ‘

fangen zu miissen. Dabei meinen
Peter Gallin und Urs Ruf: ,Falsch
sind nicht die pddagogischen Zie-
le, falsch ist der Weg, auf dem man
sie zu erreichen versucht.” (Ruf und Abbildung 3.1: Segmentierende Didaktik

Gallin, 1998, S. 66) Ihr Weg weicht ab von der segmentierenden Didaktik, in
der Lernwege durch Lehrkréfte in der Riickschau organisiert werden. Fiir sie
muss die Faszination vom Stoff aus gehen und so miissen Lehrkrifte echte
Erfahrungen im Fachgebiet ermoglichen. Hierfiir ist es notwendig die Per-
spektive zu wechseln und von der Riickschau in die Vorschau iiberzugehen.

11



3 Das Dialogische Lernprinzip

Das heifit den Lernenden eine Uberblick iiber den Stoff zu geben und das
bereits ganz zu Beginn. Dies geschieht mit Hilfe von Kernideen (siehe Kap.
4.1). Das sind anfangs kleine Kreise, die mit der Zeit immer grofier werden
- siehe dazu Abbildung 3.2.

Jeder Zeit ist es moglich aufzuhoren
Dialogisches und der Kreis ist vollstindig. Je nach
Prinzip Intensitdt der Auseinandersetzung

werden die SchiilerInnen unterschied-
lich grofie Kreise erreichen. Kernide-
en veranschaulichen die Faszinati-
on, die von einem Stoffgebiet aus-
geht. Sie inspirieren und verleiten
Lernende zum Forschen. Sie zielen
auch darauf ab, dass ,die inneren
Bilder, die sich auch Fachleute von
Abbildung 3.2: Dialogisches Prinzip ihren Gegenstinden machen und in
denen Gebilde von kaum durchschaubarer Komplexitédt (vorhanden sind)
als etwas Ganzes erfasst und auf wenige wesentliche Merkmale reduziert
werden.” (Ruf und Gallin, 1999a, S. 45) Kernideen machen die SchiilerInnen
auf Unstimmigkeiten im Horizont ihrer singuldren Welt aufmerksam wie
etwa die Kernidee Multiplikation mit 1/2 vergrofiert. Sie 6ffnen die Augen fiir
neue Zusammenhdnge und fordern dazu heraus die eigene Meinung mit

Hilfe des Schulstoffs neu zu tiberdenken. (vgl.Ruf und Gallin, 1998, S. 32)

Das dialogische Lernprinzip ist auch unter dem Begriff ICH-DU-WIR-
Konzept bekannt, unter dem es beispielsweise auch im Praxishandbuch
Mathematik AHS Oberstufe in Teil 1 auf den Seiten 49 und 50 kurz umris-
sen wird. Dabei steht am Anfang das ICH. Nicht gangige Fragestellungen
sondern Unruhe erzeugende Probleme sollen dem ICH zu authentischen
Begegnungen mit dem Stoff verhelfen. Der erste Schritt ist eine singuldre
Standortbestimmung, mit der die eigene Person gesichert und alle Kréfte
mobilisiert werden sollen. Es geht zundchst einmal um die Wirkung, die
ein Stoff in einer Person auslost. ,Die Verunsicherung spiiren, sie zugeben
und zulassen und dabei einen Ort suchen, wo man Tritt fassen und ihr
standzuhalten vermag, das ist es worauf es in der ersten Phase des Lernens
ankommt.” (Ruf und Gallin, 1999a, S. 30) Ins Zentrum wird nicht die Sache
geriickt, sondern die Person, die von der Sache provoziert wird. In dieser
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ersten Phase des Lernens haben daher auch alle eine Chance, denn jede/r
steht in irgendeiner Beziehung zur Sache und soll dariiber erzdhlen, auch
wenn der Weg zur Losung noch ein weiter ist.

Die erste Phase ist erfiillt, wenn anderen verstiandlich gemacht werden
kann, wie die Begegnung mit dem neuen Sachverhalt erlebt wird und was
sich im Inneren alles abspielt. Dies geschieht in der Sprache des Verste-
hens. Darunter sind singuldre, vorldufige Sprechweisen zu verstehen, deren
sich auch ForscherInnen bedienen, die in der Vorschauperspektive in un-
bekannte Gebiete vorstofien, sie erforschen und zu begreifen versuchen.
(Ruf und Gallin, 1999a, S. 26). Kennzeichnend ist dabei die Verwendung
des internen Sprachgebrauchs, wie bei Architektlnnen, die Entwiirfe auf
eine Papierserviette kritzeln, Referatsnotizen, Stundenentwtirfe bei Lehre-
rInnen, Notizen zur Krankengeschichte bei Arzten, usw. All diese Beispiele
zeigen, wie selbstverstandlich wir uns zundchst einmal ein Bild von Situa-
tionen in unseren eigenen Worten machen. Es sind oft erste Notizen, in
denen bereits Grundgeriiste vorhanden sind. Diese sind eben nur noch nicht
préasentationsfertig. An ihnen muss noch gefeilt und geschliffen werden.
Diese Sprache des Erzdhlens ist deshalb oft weit entfernt von der Spra-
che des Verstandenen und diese Briicke gilt es im Unterricht sukzessive
aufzubauen. Die Lehrperson muss hierfiir in dieser Phase ihr Fachwissen
suspendieren und sich in der Kunst des Zuhorens tiben. Sie hat den Ge-
danken der SchiilerInnen zu folgen und nicht die SchiilerInnen sind es,
wie im Unterricht der segmentierenden Didaktik, die den Ausfithrungen
der Lehrkraft folgen miissen. Denn zum Verstdandnis fiihrt bekanntlich
vor allem ein Weg: der selbst gegangene. Im Unterricht der segmentieren-
den Didaktik kommt hingegen vorwiegend die Sprache des Verstandenen
zum Einsatz. Sie ist 6konomisch und effizient, sie erkliart und definiert. Sie
stellt die Fachnorm dar und ist von allen Irrtiimern bereinigt. Damit die
Grundlage fiir den Unterricht die Umgangssprache der SchiilerInnen bildet,
ist die selbststdndige Bearbeitung der Aufgaben ein wesentlicher Aspekt.
Haufige LehrerInnenimpulse wie ,Machen wir einmal eine Skizze.” ,Wie
kannst du hier beginnen?” ,,Worum geht es in der Aufgabe?”, etc. entfallen,
denn im Zentrum steht die Erziehung zur Eigenstdndigkeit. Statt passivem
Mitverfolgen eines fragend-entwickelnden Unterrichtsgeschehen steht die
Eigentétigkeit im Vordergrund.

Getreu dem Leitgedanken ,Verstehen ereignet sich im Gesprach”(Ruf und
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3 Das Dialogische Lernprinzip

Gallin, 19993, S. 25), steht in der zweiten Phase des dialogischen Unterrichts
der Austausch mit anderen im Mittelpunkt. Nachdem sich jede/r selbst mit
dem Stoff auseinandergesetzt hat und mit ihm in Beziehung getreten ist,
folgt der Austausch mit den MitschiilerInnen. Wie auch schon in der sin-
guldren Standortbestimmung so auch im divergierenden Austausch kommt
der Schriftlichkeit eine fundamentale Bedeutung zu. Denn ,beim Schreiben
verlangsamen und kldren sich Gefithle und Gedanken, nehmen Gestalt
an und fordern zur Stellungnahme heraus.” (Ruf und Gallin, 1999a, S. 55)
Daher fiihren die Lernenden ein Reisetagebuch (siehe Kapitel 4.3), in dem
sie alle Spuren schriftlich festhalten.

In dieser Phase bedarf es fachkundiger Anleitung und methodischer Hilfen.
Eine solche Methode ist beispielsweise der Sesseltanz. Sind die Ideen in
der ersten Phase festgehalten worden, legt jede/r ein leeres Blatt Papier
mit der Uberschrift Riickmeldungen neben den Entwurf. Die Schiilerlnnen
geben ihren Platz frei und suchen sich einen freien Sessel. Wer dies nicht
mochte, kann am eigenen Platz verweilen. Detaillierte Ausfithrungen mit
methodischen Hinweisen und Hilfen folgen hierzu im nédchsten Kapitel, in
Abschnitt 4.4. Wichtig ist in dieser Phase, dass die Riickmeldungen in Form
von Ich-Botschaften verfasst sind. Dadurch sollen Einsichten ermoglicht
und produktive Krifte geweckt werden. Sie geben somit eine unter vie-
len moglichen Meinungen wieder und lassen offen, dass andere es auch
anders sehen konnen. Auch Lehrkrifte sollen regelméfig den Lernenden
Riickmeldungen zukommen lassen. Dabei soll Gelungenes verstarkt werden
und das Potential von interessanten Versuchen und fruchtbaren Irrtiimern
freigelegt werden. Oft geniigt es, Brauchbares herauszufiltern, ins Licht zu
riicken und so neue Initiativen anzustofien. (vgl. Ruf und Gallin, 1999b,

S. 147).

Offene Auftrdge (siehe Kapitel 4.2) ndhren diese Phase und aus Riickmeldungen
und Interpretationen erwachsen neue Kernideen und Auftrage. Aber auch
die Variante mittels aktiver Kommunikation, bei der der Stoff sprachlich
verstandlich ausgedriickt werden muss, fiihrt zu einer weiteren Durchdrin-
gung des selbigen. Die GesprachspartnerInnen tiben sich darin, auf die
Gedanken des Gegentibers einzugehen, etwaige Verstdndnisfehler konnten
auf diese Weise geklart, Grundlagenwissen aktiviert, weitere Ideen entwi-
ckelt und auftretende Probleme gemeinsam bewiltigt werden. Zuhoren,
zusammenarbeiten, sich gegenseitig unterstiitzen, auf den/die andere ein-
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gehen, miteinander diskutieren, mit kontrdren Ansichten umgehen und
sich einigen, seien einige soziale Kompetenzen, deren Aufbau durch dieses
Konzept unterstiitzt wird. (vgl. Ulm, 2004, Seite 21)

In der dritten Phase werden die Ergebnisse dem Klassenplenum vorgestellt
und mit Hilfe der Lehrkraft kommt das Regulédre ins Spiel. Alle einigen
sich auf einen Algorithmus, eine Regel, einen Merksatz, eine Formel. Es
folgt somit eine Zusammenfassung auf Basis ausgewdhlter Schiilerarbeiten,
die allen zugdnglich gemacht werden etwa schriftlich durch eine Auto-
graphensammlung (siehe Kapitel 4.5) oder im Rahmen einer miindlichen
Prasentation. Da sich alle intensiv mit einem Problem auseinandergesetzt
haben, wollen sie auch wissen, wie es geht, und die Ausfiithrungen der Lehr-
person, die mathematische Konvention, treffen auf fruchtbaren Boden.

Mittels dieses ICH-DU-WIR-Konzeptes werden somit die SchiilerInnen
dazu angehalten ihr ganz personliches, hochst individuelles Denk-Netz
zu kniipfen, bevor ihnen eine Musterlosung prasentiert wird. Unbewusst
nehmen sie dabei die unterschiedlichen sprachlichen Anforderungen wahr.
Reicht es in der personlichen Auseinandersetzung mit einem Thema, den
internen Sprachgebrauch freien Lauf zu lassen, so wird es in der Kommuni-
kation mit anderen dienlich sein, sich fachsprachlicher Formulierungen zu
bedienen. Das Erlernen und der Einsatz der Fachsprache werden somit als
sinnvoller Bestandteil des Lernprozesses und des Unterrichts erlebt.
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4 Instrumente des Dialogischen
Lernens

4.1 Kernideen — der ziindende Funke, der Witz
der Sache

< Quand tu veux construire un bateau, ne commence pas par rassembler du bois,
couper des planches et distribuer du travail,
mais réveille au sein des hommes le désir de la mer grande et large. >

,Wenn du ein Schiff bauen willst, so trommle nicht Leute zusammen,
um Holz zu beschaffen Werkzeuge vorzubereiten,
Aufgaben zu vergeben und die Arbeit einzuteilen,

sondern wecke in ihnen die Sehnsucht
nach dem weiten, endlosen Meer.”

Antoine de Saint-Exupéry (1948)
Citadelle [Die Stadt in der Wiiste]

Kernideen wecken die Sehnsucht nach mehr. Sie fangen das ganze Stoff-
gebiet in vagen Umrissen ein, entwickeln eine herausfordernde Sicht auf
einen komplexen Stoff und stellen fiir Lernende ein attraktives Gegentiber
dar, das sie zum Handeln herausfordert. (vgl. Ruf und Gallin, 1999a, S. 55
& Keller, Winter und Ruf, 2008, S. 102) Alles, was unserem Tun Antrieb
und Richtung gibt, ist eine Kernidee: Hoffnungen, Wiinsche, Erfahrungen,
die sich zu personlichen Fixpunkten unserer persénlichen Orientierung
verdichtet haben, aber auch Angste, Aversionen und Schiadigungen, die
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4 |Instrumente des Dialogischen Lernens

Abwehrreflexe auslosen und uns den Zugang zu neuen Einsichten versper-
ren. Damit die SchiilerInnen {iber die in ihnen vorhandenen Kernideen
nachdenken und selber Kernideen in weiterer Folge generieren, soll die
Lehrkraft ihre Kernideen offenlegen und Rechenschaft dariiber ablegen, was
sie hier und jetzt an dem Fachgebiet fasziniert, personlich herausfordert, fiir
sie der Witz der Sache ist. Dabei sollen die SchiilerInnen nicht die unerreich-
bare Uberlegenheit sondern die singulére Betroffenheit einer Person spiiren,
denn so sind auch sie zu einer personlichen Antwort aufgefordert.

Wie lassen sich Kernideen finden? Laut Gallin und Ruf stellen sie sich
meist zuféllig ein, bei alltdglichen Verrichtungen wie Essen, Telefonieren,
Spazierengehen aber auch im engagierten Umgang mit dem eigenen Fach
und im Gespréach mit KollegInnen oder FreundInnen, die andere Akzente
setzen oder Widerstand anmelden. Aber auch Lehrmittel und LehrerInnen-
kommentare konnen zur kreativen Eigentatigkeit inspirieren. (vgl. Ruf und
Gallin, 1999b, S. 17) Von diesen, tief in der Person verankerten, Haltungen
miissen die Lehrpersonen den SchiilerInnen erzédhlen, damit diese die Ge-
schichten und Anekdoten als Musterbeispiele fiir das Aufspiiren eigener
Geschichten heranziehen kénnen.

In ihrem zweiten Band stellen Gallin und Ruf eine 8-stufige Anleitung fiir
das Aufspiiren von Kernideen zur Verfiigung:

1. Stellen Sie sich in ihrem Fach ein verhéltnisméafig grofies Stoff-
gebiet vor, das sie mogen. (Grammatik, Bruchrechnen, Recht-
schreibung, Multiplikation, Lyrik, Flachen- und Volumenmes-
sung, Kurzgeschichten, Kommunikation, Schitzen, usw.)

2. Blenden Sie alles aus, was Sie nur dann interessiert, wenn Sie an
Thre SchiilerInnen und Schiiler denken.

3. Versuchen Sie sich an den Moment zu erinnern, wo ihr Interesse
an diesem Gebiet wach geworden ist: an die Quelle ihrer Faszi-
nation, an ein Schliisselerlebnis, das Thnen die Augen gedtffnet hat.

4. Erinnern Sie sich an kein personliches Schliisselerlebnis? Dann
miissen Sie sich auf die Suche nach einem Dialogpartner machen,
der in einem andern Fachgebiet zu Hause ist als Sie. Erkldaren
Sie ihm in moglichst einfachen Worten, was Sie personlich tiber
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4.1 Kernideen — der ziindende Funke, der Witz der Sache

Ihr Fachgebiet denken und was fiir Sie der Witz der Sache ist.
Achten Sie auf die Reaktionen ihres Partners und lassen Sie sich
von seinen Zweifeln und Riickfragen inspirieren.

5. Uben Sie sich jetzt im Erzahlen! Stoff ist ihr Schliisselerlebnis oder
die Begegnung mit ihrem Dialogpartner. Geben Sie dem Erlebten
die Gestalt einer Anekdote.

6. Hat ihre Anekdote eine attraktive Pointe? Kénnen sie den Witz
der Sache auf den Punkt bringen? Vielleicht mit einer herausfor-
dernden Frage, einer simplen Geste, einer kithnen Behauptung, ei-
nem anregenden Spielangebot, einem ausbaufdhigen Denkanstofs,
einem animierenden Bild, einer dynamisierenden Handlungs-
anweisung? Gelingt Ihnen das, dann haben Sie eine keimfidhige
Kernidee geboren.

7. Vielleicht brauchen Sie jetzt noch ein Schliisselobjekt, um ihre
Kernidee wirkungsvoll in Szene zu setzen, etwas, was stellver-
tretend fiir das Ganze stehen kann: eine reprasentative Aufgabe,
einen exemplarischen Text, einen charakteristischen Gegenstand.

8. Testen Sie Ihre Anekdote und Ihr Schliisselobjekt im Freundes-
kreis, bevor Sie sie in die Klasse tragen. Wirkt die Kernidee?
(Ruf und Gallin, 1999b, S. 18)

Anhand dieser Anleitung lasst sich sehen, wie sich die Stundenvorbereitung
im dialogischen Lernkonzept weg von der Prdparierung des Lehrstoffes hin
zum Auffinden von Kernideen verlagert. Zur Veranschaulichung konkreter
Kernideen findet sich im 2. Band folgende Anekdote zur Bruchrechnung
von Peter Gallin:

Als Kleiner Junge durfte ich ab und zu im Sportwagen meines On-
kels mitfahren. Weil dieser die damals eben gerade neu eingefiihrten
Geschwindigkeitsbegrenzungen oft nicht beachtete, fragte ich ihn ein-
mal schiichtern: War da hinten nicht eine 6oer-Tafel? — Ja, da stand
eine Tafel mit der Zahl 60, erwiderte der Onkel geistesgegenwirtig, sie
bedeutet, dass ich 60 Kilometer in einer halben Stunde fahren darf. Ich
stutzte. 60 Kilometer in einer halben Stunde? Nattirlich! Geteilt durch
einhalb gibt mehr! (Ruf und Gallin, 1999b, S. 25)
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4 |Instrumente des Dialogischen Lernens

Das ist der Witz des Bruchrechnens und diese Kernidee begleitet ihn bis
heute. Im Rahmen des Projektes Lernen auf eigenen Wegen sind einige
Kernideen entstanden. Bei jener zur Flichenmessung, kann man den regen
Wechsel zwischen Riickschau und Vorschau detailliert nachlesen. Dieser
miindet schlieSlich in der Kernidee ,,Wie viel Platz brauche ich wo?” (Ruf
und Gallin, 1999b, S. 33-36). Nicht nur in den Fachern Deutsch und Mathe-
matik lassen sich Kernideen generieren und fiir den Unterricht nutzen. Fiir
den Unterrichtsgegenstand Geschichte und Sozialkunde entstand in einer
Diskussion, die im Anschluss an ein Referat von Gallin und Ruf vor Gym-
nasiallehrerInnen stattfand, die Kernidee ,Menschen hinterlassen Spuren.”
(Ruf und Gallin, 1999b, S. 38) Eine Kernidee, die auch im Geographie- und
Wirtschaftskundeunterricht ergiebig ist, ebenso wie die Kernidee Menschen
siedeln sich an geographisch giinstigen Orten an - eine Thematik, die sich durch
die GWK-Lehrpléne aller Jahrgangsstufen durchzieht. Das Wesen der Schrift
wird in der Kernidee Spuren legen, Spuren lesen auf den Punkt gebracht.

Alltagliche Beispiele fiir die Arbeit mit Kernideen stellen nach Gallin und
Ruf, Werbungen und Massenmedien dar. Denn gute Kernideen breiten sich
wie ein Lauffeuer aus und wer bei Menschen, die sich nicht aus eigenem
Antrieb dafiir interessieren, Aufmerksamkeit erregen will, muss sich kurz
fassen. Kernideen lahmen hingegen das Denken, wenn man sie mit Erkennt-
nissen verwechselt. Beide Seiten der Medaille gilt es bei der Suche nach
Kernideen fiir den Unterricht im Auge zu behalten. ,Damit Kernideen nicht
zu Dogmen verkommen, miissen sie von Fall zu Fall neu formuliert werden.”
(Ruf und Gallin, 1998, S. 90) Es sind somit keine vorgefertigten Rezepte,
die man aus der Schublade holt. Sie entstehen vielmehr spontan in Situa-
tionen, in denen SchiilerInnen wie LehrerInnen vor Sachprobleme gestellt
werden. Der Lehrperson obliegt es, sich in die Sichtweise der SchiilerInnen
einzuleben und ihre Fragen zu verstehen. So haben Kernideen stets den
Charakter des Vorldufigen und verschwinden, wenn die Lernenden ein
Stiick weitergekommen sind und machen neuen Kernideen Platz. (vgl. Ruf
und Gallin, 1998, S. 90) Zusammenfassend ldsst sich festhalten:

e Kernideen muss man nicht suchen, man muss sie zugeben.

e Kernideen sind brisant und handlungswirksam. Wer sich beim
Tun beobachtet, stofit zwangsldufig auf Kernideen.
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4.1 Kernideen — der ziindende Funke, der Witz der Sache

e Kernideen sind der personliche und oft unreflektierte Antrieb,
der immer wirkt, wenn ich mich mit einer Sache befasse.

e Kernideen konnen topophil oder topophob — der Sache zu- oder
abgewandt — sein. Sachfremde Kernideen wecken Abwehrkréfte,
sachzentrierte Kernideen erzeugen Lernbereitschaft. Beiden Kriften
miissen wir im Unterricht Raum geben.

e Sachzentrierte Kernideen findet man nur, wenn man nach der
Bedeutung des Stoffs fiir die eigene Person fragt: Die Antwort
stellt sich ein, wenn man den Lehrer[Innen]kommentar weglegt
und den Stoff auf eigenen Wegen durchdringt.

e Die Kernidee der Lehrperson konkretisiert sich in einem weit-
gespannten Auftrag: Er steckt das Feld ab fiir ein Lernen auf
eigenen Wegen und ermoglicht den Schiilerinnen und Schiilern,

eigene Kernideen zu entwickeln.

(Ruf und Gallin, 1999a, 62f)
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4 |Instrumente des Dialogischen Lernens

4.2 Der Auftrag

< Pour ce qui est de I'avenir, il ne s’agit pas de le prévoir,
mais de le rendre possible. >

,Was die Zukunft anbelangt, so haben wir nicht die Aufgabe,
sie vorherzusehen, sondern sie zu ermoglichen.”

Antoine de Saint-Exupéry (1948)
Citadelle [Die Stadt in der Wiiste]

Zukiinftiges Lernen ermdglichen, das sollen die Auftrdge, die basierend auf
der Kernidee entwickelt werden. Durch die Perspektiven, die sie eroffnen,
soll es zu einer ,fruchtbaren und anhaltenden Auseinandersetzung mit dem
Stoft” (Ruf und Gallin, 1999b, S. 49) kommen. Hierfiir muss ein Auftrag
mehrere Merkmale aufweisen: (vgl. Ruf und Gallin, 1999b, S. 49)
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e Einstieg — der erste Teil muss fiir alle erfiillbar sein und auf ganz un-

terschiedlichen Niveaus zu interessanten Losungen fiihren. Leistungs-
schwache SchiilerInnen sollen nicht tiberrumpelt und leistungsstarke
SchiilerInnen nicht unterfordert werden. Alle sollen sich zu einem
eigenen Produktionsschwung eingeladen und herausgefordert fiihlen.
Der Schliisselauftrag der ersten Phase liegt in der Aufforderung zum
freien und entspannten Assoziieren und kann etwa so, unabhéngig
von Fach und Schulstufe, gestellt werden:

,Achte beim Lesen dieses Gedichtes/dieser Gleichung/...
Auf deine Gedanken und Gefiihle.

Schreibe alles auf, was dir durch den Kopf geht.”

(Ruf und Gallin, 1999a, S. 28)

Rampe — der zweite Teil lenkt den Blick auf den Witz der Sache. Die
Auftrage sollten eine Rampe fiir Kénner beinhalten. Durch sie sollen
die Schnellsten und Begabtesten ihre Moglichkeiten voll ausschopfen
konnen und unter Umstdnden an die Grenzen stofen.



4.2 Der Auftrag

¢ offene Aufgabenformulierungen — mehrere Losungen und Sichtweisen
sollen moglich sein. Die kreative Eigentdtigkeit und Individuelles ist
gefragt und starkere wie schwéchere SchiilerInnen werden gleicher-
mafien herausgefordert. Fiir die Lehrperson bleibt es fortwéahrend
spannend, da die Losungen nicht vorhersehbar sind.

Das Formulieren von Auftragen gehort zum Tagesgeschéft von Lehrper-
sonen. An die Lektiire der Reisetagebticher (Details in Kapitel 4.3) fligt
sich die Formulierung neuer Auftrage. An ihnen sollen die Lernenden er-
kennen, dass das, was sie zum Unterricht beitragen, verstanden und ernst
genommen wird. Lehrbiicher konnen so zwar Ideen geben, wie Auftrage zu
modellieren sind, sie bieten aber keine fertigen Aufgabenstellungen, so dass
die Lehrkraft selbst gefordert ist. (vgl. Ruf und Gallin, 1999b, S. 52)

Eine Kategorie offener Auftrage gibt ein Objekt vor und fordert die SchiilerInnen
auf sich damit zu beschéftigen und Stellung zu beziehen. (vgl. Keller, Winter
und Ruf, 2008, S. 214) Beispielsweise sind verschiedene Winkel aufgezeichnet
und die SchiilerInnen sollen sie ohne Vorkenntnisse mit einem Geodrei-
eck messen. Mogliche Folgeauftrage konnten darin bestehen, selbst einen
bestimmten Winkel zu zeichnen und eine Anleitung zum Zeichnen von
Winkeln mit einem Geodreieck zu verfassen. (vgl. Ruf und Gallin, 1998,
S. 93-103) Oder eine komplizierte Gleichung liegt vor den SchiilerInnen
und sie sollen sie zunéchst einmal in Ruhe anschauen und ihre Wirkung
auf die eigene Person notieren. Im Folgenden wiirde ein offener Auftrag
lauten: ,Schau dir dieses mathematische Gebilde genau an. Achte dabei auf
alles, was dir durch den Kopf geht. Schreibe alles so auf, wie es dir einfallt:
Gedanken, Gefiihle, Assoziationen, Einfédlle, Erinnerungen, Fragen, Angste,
Ideen usw.” (Keller, Winter und Ruf, 2008, S. 241) AnschliefSend konnten
die Assoziationen diskutiert und ausgetauscht werden und Losungsansitze
verglichen werden. (vgl. Ruf und Gallin, 1999a, 22f) Schliefilich ist viel-
leicht noch eine Geschichte zu der Gleichung zu verfassen, ganz gemafs
der Kernidee: Jede Rechnung ist eine Geschichte. (vgl. Ruf und Gallin, 1999a,
42ff)

Mathematische Vorstellungsiibungen, wie sie Christof Weber (siehe Details
dazu in Weber, 2010) entworfen hat, konnen ein Objekt offener Auftrage
sein. Es handelt sich dabei um Texte, die einen mathematischen Inhalt
in einen aufSermathematischen Sachzusammenhang stellen. Beispielsweise
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4 |Instrumente des Dialogischen Lernens

Jist die Tatsache, dass sich der Mittelpunkt einer gleitenden Strecke auf
einer kreisférmigen Bahn bewegt, in das Szenario einer rutschenden Leiter
gekleidet, an der auf halber Hohe eine Lampe befestigt ist.” (Keller, Winter
und Ruf, 2008, S. 146) Der erste Auftrag — erster Teil lautet hierbei wie folgt:
(Keller, Winter und Ruf, 2008, S. 147)

a) Welche Form hat die Leuchtkurve, welche die Lampe bei der
Bewegung der Leiter in das verdunkelte Zimmer ,gezeichnet”?
Beschreiben Sie Ihre Vermutungen und fertigen sie eine Skizze an.

b) Notieren Sie alle Ihre Vorstellungen — Bilder und Handlungen -,
die Sie im Verlauf der Vorstellungsiibung herangezogen haben.

c) Welche Ihrer Vorstellungen aus b) waren im Hinblick auf Thre
Vermutungen aus a) eher niitzlich? Welche waren eher hinderlich?

Im zweiten Abschnitt des ersten Auftrages geht es um den Austausch der
vorhandenen Perspektiven in der Klasse und um eine Aufforderung zum
Perspektivenwechsel - Charakteristika der DU-Phase:

d) Lesen Sie die Beschreibungen ihrer Mitschtilerin / ihres Mitschiilers
und formulieren Sie Riickmeldungen:
e) Welche Vorstellungen finden Sie bemerkenswert? Weshalb?

f) Welche Vorstellungen in b) sind Ihnen zur Beantwortung der
Frage a) niitzlich? Inwiefern?

g) Wie lautet nun Ihre Antwort auf die Frage a)? Welche Begriindung
haben sie dafiir? (Keller, Winter und Ruf, 2008, S. 150)

Der zweite Auftrag zielt auf einen gemeinschaftlichen Wissensbildungspro-
zess ab und enthalt die Rampe: (Keller, Winter und Ruf, 2008, S. 153)

Unser Experiment an der Tafel deutet darauf hin, dass die an der
Leiter befestigte Lampe eine rechtsgekriimmte Kurve beschreibt.
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4.2 Der Auftrag

h) Entwickeln Sie weitere Argumente, die fiir diese Gestalt der
Leuchtkurve sprechen.

i) Bestimmen Sie die genaue mathematische Gestalt der Leuchtkur-
ve.

Eine zweite Kategorie offener Auftrage gibt kein Objekt vor, sondern ver-
sucht die Konzepte der SchiilerInnen durch eine freie Produktion zu ei-
nem Unterrichtsthema zu aktivieren. Beispiele sind etwa ,Schreib ein Ge-
dicht!“(vgl. Keller, Winter und Ruf, 2008, S. 215) oder ,Geh auf die Suche
nach Briichen!”. (Ruf und Gallin, 1999c¢, S. 286)

Offene Auftriage haben immer eine diagnostische Komponente, die dazu
beitragt den Unterricht auf die Schiilervorstellungen abzustimmen, indem
SchiilerInnenproduktionen wieder zuriick in die Klasse gespielt und ge-
meinsam besprochen werden (siehe Kapitel 4.4.3 Autographensammlung).
Die Aufforderung sachbezogene Zeichnungen oder Skizzen anzufertigen
helfen dabei Vorstellungen sichtbar zu machen.

Um Erfahrung mit offenen Auftragen zu sammeln, empfiehlt es sich bereits
im Unterricht eingesetzte Aufgaben zu einem offenen Auftrag umzufor-
mulieren. In Besser Lernen im Dialog findet sich hierfiir das Beispiel der
Aufgabe: ,Wie viele Sekunden hat ein Jahr?”, die umformuliert wurde in:
,Wie viele Sekunden bist du alt? Erldutere, wie du beim Rechnen vorgehst
und welche Gedanken und Gefiihle dich beim Losen der Aufgabe begleiten.”
(Keller, Winter und Ruf, 2008, S. 216) Der grofle Unterschied liegt einerseits
im personlicherem Bezug der Aufgabe, der eigenen Betroffenheit, die mit
einfachsten Mitteln erzeugt wird und andererseits in der Aufforderung, die
zu tiberwindenden Hiirden schriftlich festzuhalten.

Nach Bruder, 2003, S. 12 besteht eine Aufgabe aus einer Ausgangssituation
(der Angabe), einer Transformation (dem Losungsweg) und einer Endsitua-
tion (der Losung).Werden diese Komponenten variiert, ergeben sich acht
unterschiedliche Aufgabentypen, die zu abwechslungsreichen und offenen
Auftragen fiihren:
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4 |Instrumente des Dialogischen Lernens

Aufgabentyp

Beispiel

lersuche
gabe (Grundaufgabe)

Strategiefindungs- oder
Begriindungsaufgabe

gabe, Problemaufgabe

einfache Umkehraufgabe

Eigenkonstruktion

Werkzeug

vorgabe

26

geloste Aufgabe, Muster-
aufgabe, Aufgabe zur Feh-

einfache Bestimmungsauf-

schwere Bestimmungsauf-

von
Aufgaben zu einem be-
stimmten mathematischen

schwierige Umkehraufga-
be, Modellierung mit Ziel-

- Stimmt das?. ..
- Wo steckt der Fehler?

Lose die quadratische Gleichung
3x2 — 7x = 8, Kopfrechenaufgabe,
Konstruktionsaufgabe

Begriinde, warum das Gleichungssys-
tem fiir ... unlosbar ist.

Zeige fiir Vektoren in IR?, dass

AB + BC 4 CD = AD gilt

Fiihre eine Befragung zu ...durch,
Ist dieser Milch-Tetra-Pack verpa-
ckungsoptimal gestaltet?

Zwei Vektoren einzeichnen, sodass
der gegebene Additionsvektor ent-
steht. Zahlenritsel: nach bestimmten
Operationen soll die gedachte Zahl er-
mittelt werden. Finde eine Geschichte
zu dieser Gleichung: ...

Gib die Gleichungen eines linea-
ren Gleichungssystems an, dessen
Losungen sich besonders gut mit dem
Additions-/ Gleichsetzung- / Substi-
tutionsverfahren bestimmen lassen.

- Gegeben ist der Vektor ¢. Gib zwei
Vektoren @ und b an, so dass gilt
i+b="¢.

- Gib einen Vektor der Lange /37 an.



4.2 Der Auftrag

*° ¢ ¢ Aufgabentyp Beispiel

) offene Aufgabe - Finde (mathematisch) optimale Ver-
packungsformen! Warum werden die-
se oft doch nicht verwendet, z.B. bei
Stiswarenverpackungen?

- Warum ist es unrealistisch, dass
die Konigstochter im Mérchen der
Froschkonig, aus Langeweile mit ei-
ner Kugel aus purem Gold spielte?
Wie kannst du die Kugel so adaptie-
ren, dass die Schilderung Sinn macht?

SR

Tabelle 4.1: Aufgabentypen (vgl. Salner-Gridling, 2003, S. 67; Liebscher u. a., 2013, 117ff;
Bruder, 2003, 12ff )

Diese acht Aufgabentypen ergidnzen einander und decken im Lernprozess je
spezielle Funktionen ab. Gelingt es somit im Zuge einer Unterrichtsreihe alle
acht Typen zu integrieren und ausreichend Raum zur Bearbeitung zu geben,
wird nachhaltiges Lernen effektiv gefordert. (vgl. Bruder, 2003, 12ff)

Folgende Kriterien eignen sich, um Offenheit von erstellten Auftriagen zu
priifen: (Keller, Winter und Ruf, 2008, S. 216)

a) Sind mehrere richtige und gute Losungen moglich?

b) Erwarten Sie, dass Antworten kommen, die sie tiberraschen und
interessieren werden?

¢) Koénnen die Schiilerinnen und Schiiler dazu etwas von ihren Ge-
danken und Gefiihlen aufschreiben?

d) Denken Sie, dass alle — auch die starksten — Schiilerinnen und
Schiiler eine Herausforderung in dem offenen Auftrag sehen?
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4 |Instrumente des Dialogischen Lernens
4.3 Das Reisetagebuch/Lernjounal

< La vérité de demain se nourrit de l'erreur d hier. >

,Die Wahrheit von morgen entsteht aus den Fehlern von heute.”

Antoine de Saint-Exupéry (1942)
Pilote de guerre [Flug nach Arras]

Zur Sammlung aller personlichen Lernschritte, ob Irrweg oder Schnellstra-
f3e, dient das Reisetagebuch. In ihm werden alle Auftrdge der Lernenden
schriftlich festgehalten. Es ersetzt alle iibrigen Hefte eines Faches. Das Rei-
setagebuch gleicht einer Werkstatt, in der die SchiilerInnen am Aufbau ihrer
Fachkompetenz arbeiten. Das tun sie in ihrer individuellen und singuldren
Sprache des Verstehens. Neue Probleme werden hier zunédchst in die eigene
Sprechweise umgewandelt, in Geschichten eingebettet und mit personlichen
Erfahrungen und Erlebnissen in Verbindung gebracht. Gemessen an globa-
len fachlichen oder sprachlichen Normen sind die hier entstehenden Texte
ltickenhaft und nicht perfekt. Wird der Fokus auf die individuelle Entwick-
lung der Lernenden gelegt, so ist das Reisetagebuch ein unentbehrliches
Dokument des Unterrichts. Hierfiir miissen sie drei Merkmale erfiillen: sie
miissen das Unterrichtsgeschehen chronologisch abbilden, Texte und Bilder
miissen ausformuliert und ausgestaltet sein und die Lernenden miissen dar-
in unzensiert, ohne spezielle Riicksicht auf globale Normen, ihre Gedanken
zu Papier bringen diirfen. Stichworter oder zusammenhangslose Kritzeleien
geniigen in diesem Sinne nicht. Als methodisches Instrument brauchen
Lerntagebiicher daher eine klare Struktur. Die Minimalanforderung liegt in
Datum, Auftrag, Spuren und Riickmeldungen. Folgende Maximalvariante
wird von Ruf und Gallin vorgestellt:

- Organisation des Reisetagebuchs

- Datum Wann habe ich diesen Eintrag gemacht? (Zeit als Ord-
nungsprinzip)

- Thema Womit befassen wir uns? (Schlagzeile/Blickfang)

- Auftrag Was muss ich tun? (Problem, Erwartungen, Hilfen, Ziele)

- Orientierung Wozu machen wir das? (Motive, Fragestellungen,
Uberblick)
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4.3 Das Reisetagebuch/Lernjounal

- Spuren Welchen Weg beschreite ich bei der Losung des Auftrags?
(Personliche Auseinandersetzung mit dem Thema)
- Riickblick Wo stehe ich jetzt? (Zusammenfassung, Merksatz, personlicher
Kommentar, offene Fragen, neue Auftrage)
- Riickmeldung Wer kann mir weiterhelfen? (Reaktionen, Tipps,
Beurteilung: Lehrperson oder Mitschiiler)
(Ruf und Gallin, 1999a, S. 64)

Die Beitrdge der SchiilerInnen im Reisetagebuch erfiillen keinen Selbst-
zweck und sollen daher von der Lehrkraft kommentiert werden. Die Rei-
setagebiicher werden etwa zwei Mal wochentlich eingesammelt, moglichst
umgehend durchgesehen (nicht korrigiert!) und mit schriftlichen Kommen-
taren versehen. Diese Haufigkeit bezieht sich auf ein drei- bis vierstiindiges
Fach wie Mathematik oder Deutsch. In Fichern mit geringerer Stundenan-
zahl wird eine wochentliche bis zweiwochentliche Durchsicht angebracht
sein. Auf gute Ideen (= Qualitdaten) wird sofort positiv reagiert, Schwach-
stellen werden behutsam angesprochen. Speziell mit Lob soll nicht gespart
werden. Wichtig ist es, Riickmeldung und Wertung moglichst nicht zu ver-
mischen. Riickmeldungen stellen fachkundige Interpretationen der Beitrdge
dar. Sie sollen aufbauend und konkret sein, selbst, wenn der Auftrag nicht
erfiillt ist. Dem Auffinden von Qualititen in SchiilerInnenarbeiten widmet
sich im Detail das Kapitel 4.5.

Um einschidtzen zu konnen, in welchem AusmafS die allgemeinen Leis-
tungsanforderungen bereits erfiillt wurden, erfolgt eine Bewertung mittels
Hékchen. Sie zeigen an, wie sehr die Lernziele bereits erreicht sind oder
ob sich die SchiilerInnen noch intensiver mit der Sache auseinander set-
zen miissen. Letzteren Fall symbolisiert ein durchgestrichenes Héklein (v).
Karge Arbeiten werden ohne Wertung zur Nacharbeit zuriickgegeben. Wie-
derholte oder verspitet abgegebene Arbeiten werden nur noch mit erfiillt
(V') beurteilt.

Ansonsten kann es bis zu drei Hakchen geben:

v'Die/Der SchiilerIn hat sich intensiv mit dem Auftrag befasst und im vor-
gegebenen zeitlichen Rahmen eine geniigende Leistung erbracht oder sie/er
wird es demnéichst schaffen, wenn sie so weiterarbeitet, wie es bisher im
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4 |Instrumente des Dialogischen Lernens

Reisetagebuch dokumentiert ist (diagnostische Komponente). Die Mindest-
anforderungen sind erfiillt. Es kann zum nédchsten Auftrag tibergegangen
werden.

v'v"An mindestens einer Stelle ist eine besondere Leistung erkennbar: eine
verborgene fachliche Perle, ein interessanter Einfall, ein erfolgversprechen-
der Ansatz, eine originelle Denkbewegung, eine eigenstdandige Einschdtzung,
ein mutiger Versuch. Diese besondere Stelle immer auch hervorheben.

v’ v V'Ein "Wurf”. Etwas Uberraschendes. Vielleicht ein kiihner Vorgriff, eine
originelle Idee, ein unerwarteter Durchblick, ein interessantes Verfahren,
ein spannendes Experiment, ein ungewohnliches Problembewusstsein, ein
spezielles Engagement, ein erstaunlicher Uberblick, ein geistreicher Irrtum.
Im Mittel werden dies 3 oder 4 Schiilerlnnen pro Auftrag schaffen. Oft
sind dies die gleichen SchiilerInnen. Aber immer wieder schafft auch ein/e
mittelmdfiige/r SchiilerIn einen Wurf. Dies wird fiir sie/ihn zu einem
besonderen Erlebnis.

(vgl. Ruf und Gallin, 1999b, S. 151)
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4.4 Den Austausch unter Lernenden gestalten
4.4 Den Austausch unter Lernenden gestalten

< Si tu differes de moi, mon frére, loin de me léser, tu m’enrichis. >

,Wenn Du anderer Meinung bist, verletzt Du mich nicht, Du bereicherst mich!”

Antoine de Saint-Exupéry (1948)
Citadelle [Die Stadt in der Wiiste]

4.4.1 Der Sesseltanz

Sind die Ideen, Losungsstrategien, etc. in der ersten Phase festgehalten wor-
den, legt jede/r ein leeres Blatt Papier mit der Uberschrift ,Riickmeldungen”
neben den eigenen Entwurf. Die SchiilerInnen geben ihren Platz frei und
suchen sich einen freien Sessel. Wer dies nicht will,darf am eigenen Platz
verweilen.

Es ist eine unkomplizierte Form des Austausches, bei der, laut Gallin und
Ruf, die Neugier, tiber die Ausfithrungen der anderen, zumeist die Hem-
mung, das eigene Werk preiszugeben, aussticht. (vgl. Ruf und Gallin, 1999a,
S. 39) Bei mehrmaligem Wechsel kénnen Einblicke in die Riickmeldungen
anderer gewonnen werden und so andere Perspektiven und Wertungen
erlebt werden. Dadurch, dass nicht nur die AutorInnen der Texte, sondern
auch die LeserInnen durch ihre schriftliche Riickmeldungen etwas von sich
Preis geben, wird das Risiko der personlichen Zurschaustellung ausgegli-
chen. Wie bereits erwdhnt kommt der Sendung von Ich-Botschaften eine
essentielle Bedeutung zu. Denn so wird es ermoglicht Einsichten in die
Wirkung, die der Text auf andere hat, zu erlangen und produktive Krifte
zu wecken. Gerade bei mathematischen Ausfiihrungen kénnen wertvolle
Riickmeldungen zu Struktur, Nachvollziehbarkeit, Einsatz von Skizzen, etc.
gewonnen werden. Doch hieran miissen SchiilerInnen nach und nach her-
angefithrt werden. Hilfen wie sprachliche Muster, in Form der folgenden,
formelhaften Satzanfange, sind anfangs essentiell.
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Riickmeldungen [sind] Ich-Botschaften.

Wie fangt deine Riickmeldung an?
Mir gefallt ...

Ich finde es gut ...

Ich bin tiberrascht, wie ...

Ich verstehe nicht ganz, warum ...
Ich mo6chte gern wissen ...

Hier fehlt mir . ..

Ich habe Miihe mit dem Satz ...
Ich frage mich, ob ...

Damit kann ich nichts anfangen ...
Da muss ich widersprechen ...
Das sehe ich anders ...

(Ruf und Gallin, 1999a, S. 40 Auszug)

Die SchiilerInnen haben die Méglichkeit von Produkten ihresgleichen auf
vergleichbarem Niveau zu lernen und nicht von perfekten Meisterwer-
ken. Es wird bessere Ausfiihrungen geben und sie werden sich unterlegen
tiihlen, sie werden auch schlechteren Werken begegnen und ein Gefiihl der
Uberlegenheit wird in ihnen aufkommen. Ganz im Sinne des Imitations-
lernens bekommen die SchiilerInnen ein breites Spektrum zu sehen und
konnen sich interessante Ansédtze zu eigen machen. In Kapitel 6.2 finden
sich Ausziige aus Riickmeldungen von SchiilerInnen der 6. Schulstufe.

4.4.2 Stundenzusammenfassung

Die letzten acht Minuten der Unterrichtsstunde sollen die SchiilerInnen
dazu verwenden eine schriftliche Zusammenfassung des in dieser Stun-
de Gelernten zu erstellen. Fiir die Planung der nidchsten Stunde werden
diese Aufzeichnungen herangezogen. Es ist eine simple Methode um das
Schreiben tiber Mathematik zu trainieren und einen Austausch zwischen
Lernenden und Lehrenden zu schaffen. Sie kann ein wichtiges Feedback
fir die Lehrkraft sein, um zu sehen, was die SchiilerInnen aus der Stun-
de mitnehmen konnten und wo noch Verstandnisschwierigkeiten liegen.
Wird diese Methode regelmiflig angewandt, lassen sich Lernschritte fiir die
Lernenden {ibersichtlich dokumentieren.
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4.4 Den Austausch unter Lernenden gestalten

4.4.3 Die Autographensammlung

Die Ausarbeitungen der SchiilerInnen werden gesichtet und fiir den Unter-
richtsfortgang niitzliche Dokumente werden beiseite gelegt. Diese konnen
einen speziellen personlichen Zugang haben, fachlich ausgereift sein, auch
gangige Sackgassen, typische Irrtiimer oder neue Fragestellungen enthal-
ten. Auf ein bis zwei Seiten werden die Beitrdge von der Lehrkraft kopiert
und in die Klasse zuriickgespielt. So erhalten alle SchiilerInnen Einblicke
in ausgewdhlte Losungen anderer anhand derer die Qualitdten und ty-
pischen Merkmale guter Arbeiten im Unterricht besprochen werden. Die
Autographensammlung ist integraler Bestandteil des Unterrichts, wodurch
die authentischen Beitrdge der SchiilerInnen eine weitere Wertschitzung
erfahren. Laut Peter Gallin ,zieht auch die Lehrperson einen grofien Vorteil
aus der Autographensammlung” (Keller, Winter und Ruf, 2008, S. 99), denn
selbst wenn sie den Lehrstoff bereits unzdhlige Male unterrichtet hat, so
werden sich die Antworten von Klasse zu Klasse unterscheiden und der
Unterricht bleibt spannend. Im weiteren Unterrichtsgeschehen konnen die
SchiilerInnen beispielsweise in einer Stillarbeitsphase ihre Sichtweise zu den
Losungen der anderen formulieren. Im Plenum kann die Lehrkraft auf Qua-
litaten ausgesuchter Beitrdge und ihre Auswahlkriterien eingehen. Dabei ist
es fiir die SchiilerInnen durchaus interessant zu erfahren, welche Kriterien
die Lehrperson bei der Auswahl herangezogen hat. Durch diese Methode
des lauten Denkens lernen sie einen Blick fiir Qualitdten zu entwickeln. Die
Lehrkraft kann jedoch auch einzelne Losungsansétze zur Diskussion stellen.
Ebenso eignet sich eine Partnerarbeit, in der die SchiilerInnen die Qualitdten
in den Arbeiten der MitschiilerInnen suchen und kurz prasentieren, zur
Aufarbeitung der Autographensammlung im Unterricht.

Die Autographensammlung sollte nicht zu umfangreich ausfallen, damit sie
sinnvoll analysiert und ausgewertet werden kann. Nicht nur herausragende
Beitrdge, sondern auch strukturiertes Vorgehen und besondere Leistungen
schwécherer SchiilerInnen sollen Einzug finden. Unter keinen Umstanden
sollen SchiilerInnenleistungen schlecht gemacht werden. Hier gilt es an
einer forderlichen Feedbackkultur zu arbeiten. (vgl. Keller, Winter und Ruf,
2008, 217ff)
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4.5 Qualitdten finden

<« Ce n'est point dans I'objet que réside le sens des choses, mais dans la démarche. >

,Nicht in der Sache liegt der Sinn, sondern im Prozess.”

Antoine de Saint-Exupéry (1948)
Citadelle [Die Stadt in der Wiiste]

Beim Verfassen von Riickmeldungen im dialogischen Lernprozess ist es
wichtig, gemdfs dem Leitgedanken bewusst machen, was gelungen ist zu arbei-
ten. Denn Riickmeldungen erfiillen einerseits die Aufgabe eines Zwischen-
fazits, in dem inne gehalten und auf die bisherige Leistung zuriickgeblickt
wird, wodurch sie den Produktionsschwung stoppen, sie sollen gleichzei-
tig jedoch neue Schreibanlisse liefern und eine weitere Auseinanderset-
zung mit den Inhalten motivieren. Damit dies gelingt, muss der Fokus
der Riickmeldungen auf die Qualitdten (= gelungene Stellen) gelenkt wer-
den und nicht auf Defizite, die die erbrachte Leistung schmélern und das
Selbstbewusstsein angreifen. Der Blick auf Gelungenes hingegen starkt das
Selbstvertrauen, da diese Riickmeldungen mit angenehmen Gefiihlen ver-
bunden werden und so einen Platz im Bewusstsein einnehmen (vgl. Ruf
und Gallin, 1999b, 229f).

Sich als Lehrkraft auf die Qualitdten in den SchiilerInnenarbeiten zu fo-
kussieren bedarf gezielter Ubung. Die folgenden fiinf Schritte sind hierbei
fakultativ zu sehen und helfen die gelungenen Stellen ausfindig zu machen.
Geschieht dies im Rahmen einer Fachkonferenz, im Team, werden meist
noch mehr Qualitdten gefunden.

1. Einstimmung
Vor der Durchsicht der SchiilerInnenbeitrdge sollen positive Erinnerun-
gen an vergangene, gute Leistungen der Klasse oder des/r jeweiligen
Schiilers/in wach gerufen werden.

2. Durchsicht mit offener Aufmerksamkeit

Die Arbeit wird ziigig durchgesehen und das Augenmerk auf Stel-
len gelegt, die tiberraschen, erheitern, gefallen. Diese werden sofort
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am Rand mit einem Symbol (ein Plus, ein Ausrufezeichen, etc.) ge-
kennzeichnet. Fehler oder nicht gelungene Passagen werden strikt
ausgeblendet und tibergangen. Je nach Umfang der Ausarbeitung
sollten zumindest ein bis zwei Qualitidten gefunden werden.

3. Fokussierung auf die Qualititen
Die markierten Stellen werden genauer unter die Lupe genommen
und Notizen zu den identifizierten Passagen angelegt.

4. Intention des/r Autors/in verstehen versuchen
Wenn man mochte, kann man sich noch weiter in die SchiilerInnenarbeiten
vertiefen und versuchen das Konzept ausfindig zu machen, das der/die
Schiiler/in verfolgt hat. So kénnen die bestehenden Wissensstrukturen
der SchiilerInnen wirklich erkannt und weiterentwickelt werden und
ihre Misskonzepte aufgespiirt werden. Die haufig leitende Frage, in
wieweit der Auftrag erfiillt ist, wird hier bewusst zuriickgestellt.

5. Selbstreflexion
Aufschlussreich kann es fiir eine Lehrkraft sein, wenn sie ihre Vor-
gehensweise beim Durchsehen der SchiilerInnenarbeiten genauer be-
trachtet. Worauf richtet sich der eigene Blick? Reibt man sich an Feh-
lern auf? Begegnet man Widerstinden? Kommt Freude beim Finden
von Qualitdten auf? Welche neuen Aspekte in der eigenen Arbeit tun
sich auf, wenn der Blick gezielt auf Gelungenes gelenkt wird?

(vgl. Keller, Winter und Ruf, 2008, 224f)

Die gefundenen Qualitdten sollen den SchiilerInnen mittels eines Sym-
bols am Rand und/oder kurzer Kommentare riickgemeldet werden. Auch
konnen sie Teil einer Autographensammlung sein, die der gesamten Klasse
als Lerngrundlage dient und im weiteren Unterricht besprochen wird.
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5 Leistungsbewertung

< Il faut exiger de chacun ce que chacun peut donner, [...] >

,Man muss von jedem fordern, was er zu leisten vermag, [...]"

Antoine de Saint-Exupéry (1943)
Le petit prince [Der kleine Prinz]

Die Leistungsbewertung im Rahmen des dialogischen Unterrichts sttitzt sich
auf zwei Bereiche — die Prozessbewertung und die Produktbewertung. Diese
Art der Leistungsbewertung erfolgt in der Schweiz auch bei der Matura-
priifung. Zur Endnote z&hlt einerseits der Durchschnitt der vierstiindigen
schriftlichen Priifung und der miindlichen Priiffung (= die Produkt- bzw.
Priifungsnote) und andererseits der Mittelwert der Noten der letzten zwei
Semester (die Erfahrungs- bzw. Prozessnote).

Die Produktbewertung ist somit das Mafs der Entsprechung der globa-
len Norm. Sie gibt die Abweichung des SchiilerInnenprodukts vom Ide-
alprodukt wieder (Ergebnisevaluation) und urteilt unter einer strengen
Defizitperspektive (summative Bewertung). Dies erfolgt im Wesentlichen
bei Schularbeiten und Priifungen. Im segmentierenden Unterricht stellen
Zeugnisnoten hauptsdchlich Produktnoten dar, da sich die individuelle
SchiilerInnenbeurteilung auf mehr oder minder zufillige Beobachtungen
von Wortmeldungen im Unterricht beschriankt. Eine wiirdige Alternative
hierzu stellt das Reisetagebuch dar. Darin enthaltene Aufzeichnungen zahlen
zur Prozessbewertung und stellen die so genannte Wegnote dar. Dabei wird
die Leistungsfahigkeit von SchiilerInnen abgebildet, etwa beim Eingrenzen
und Bearbeiten eines Problemfeldes in Eigenregie oder beim Erreichen der
eigenen Grenzen, wenn es sich neu zu organisieren gilt. Wie in Kapitel 4.3
beschrieben sind Riickmeldungen und Bewertungen in Reisetagebiichern
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zukunftsbezogen und legen die individuellen Méglichkeiten frei. Hierdurch
soll die Zielerreichungswahrscheinlichkeit erh6ht werden. Es handelt sich
hierbei um eine formative Art der Bewertung. Individuelle Wege sind es,
die im Reisetagebuch beschritten werden sollen und dabei liegt der Fokus
auf sachgerechtem und zweckmaifiigem Vorgehen beim Problemlosen. In
diesem Sinne kann ,[e]in fruchtbarer Irrtum, eine unerwartete Entdeckung
oder eine Vertiefung des Problembewusstseins” hoher einzuschétzen sein,
... ] als eine geradlinige Losung” (Ruf und Gallin, 1999a, S. 85)

Wie bereits in Kapitel 4.3 beschrieben, erfolgt die Beurteilung im Rei-
setagebuch via Hdkchen. Um die gesammelten Hdkchen in eine Note
tiberzufiihren, ist zundchst der Mittelwert (x) der Hakchen pro Auftrag zu
bilden. Dieser bewegt sich zwischen x = 0 und x = 3. Eine durchschnittliche
Beurteilung von v fithrt zu einer negative Produktnote. Ab einer durch-
schnittlichen Bewertung mit einem Héakchen (v) erfiillt der/die Schiiler/in
die Anforderungen fiir ein Befriedigend.

Mit ,Befriedigend” sind Leistungen zu beurteilen, mit denen der
Schiiler die nach Mafigabe des Lehrplanes gestellten Anforderungen
in der Erfassung und in der Anwendung des Lehrstoffes sowie in der
Durchfiihrung der Aufgaben in den wesentlichen Bereichen zur Génze
erfiillt; dabei werden Méngel in der Durchfiihrung durch merkliche
Ansitze zur Eigenstandigkeit ausgeglichen. (jusline.at, 2015, §14 LBV)

Uber das Wesentliche hinausgehende Leistungen erfordern im Reiseta-
gebuch eine Durchschnittsbewertung von mehr als einem Hékchen. Die
Umrechnung des Mittelwerts x in eine Wegnote W wird in der unten abge-
bildeten Grafik 5.1 veranschaulicht und mittels der Formel:

o log(x+1)
W=5-2. og2)
errechnet. (vgl. Ruf und Gallin, 1999a, S. 88, adaptiert an das Osterreichische
Beurteilungssystem).

Sowohl die Weg- als auch die Produktnote tragen zur Ermittlung der Zeug-
nisnote bei, jedoch nicht zu gleichen Teilen tiber eine, Gerechtigkeit sugge-
rierende, Mittelwertberechnung. Mit welchem Gewicht die beiden Dimen-
sionen in die Endnote eingehen, hdangt von den Starken der SchiilerInnen
ab. Jene Dimension, deren Beurteilung besser ausgefallen ist, wirkt sich
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Abbildung 5.1: Umrechnung des Mittelwerts der Hékchen in eine Wegnote

starker auf die Zeugnisnote aus. Hierfiir stellten Gallin und Ruf folgende
Formel zur Berechnung der Zeugnisnote auf - wobei der Unterschied des
Osterreichischen Schulsystems, mit den Noten von ,1: Sehr gut” bis ,5:
Nicht gentigend”, zum schweizerischen Schulsystem, mit der Notengebung
,6: Sehr gut” in o,5er Schritten bis ,,1: Sehr schlecht”, auch hier bereits
entsprechend berticksichtigt wurde:

Z = # —-02- ﬁ)VK_TP_); , falls W und P nicht zugleich 5 betragen

Z=>5,falls W=P=5

(vgl. Ruf und Gallin, 1999a, S. 86, adaptiert an das Osterreichische Beurtei-
lungssystem)

Vom klassisch berechneten Mittelwert wird ein quadratischer Korrekturterm
subtrahiert, der eine Gewichtung zu Gunsten der besseren Teilnote bewirkt.
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5 Leistungsbewertung

Diese kann die Lehrkraft durch den multiplikativen Faktor selbst steuern.
Gallin und Ruf gewichteten die Korrektur mit 0.3. Da in meinen Unterricht
auch regulire Beispiele einflieflen, setzte ich den Wert auf 0.2 fest. Dieser
fallt umso mehr ins Gewicht, je stiarker die beiden Noten voneinander abwei-
chen. Dies zeigt die nachfolgende Tabelle, aus der die Zeugnisnote ermittelt
werden kann.

Mittelwert der Hikchen (Reistagebuch)

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
S — 1 2 2 2 2 1 1 1
—
2 E‘ 15 3 2 2 2 2 1 1
3L 2 3 3 2 2 2 2 1
B 25 3 3 3 2 2 2 2
S8 3 4 3 3 3 2 2 ;.
s 35 4 4 3 3 3 2 2
$E 4 4 4 3 3 3 2 2
S £ a5 5 4 4 3 3 2 3
z v
S= s 5 4 4 3 3 2 2

Abbildung 5.2: Tabelle zur Ermittlung der Zeugnisnote

Der Tabelle in Abbildung 5.2 liegen die obigen Formeln zu Grunde. Sie
liefert Lehrkriften wie SchiilerInnen einen schnellen Uberblick, wie die
Einflussfaktoren Hakchen und Schularbeiten auf die Zeugnisnote einwirken.
Leicht kann sie an individuelle Bediirfnisse angepasst werden.

Aus der Tabelle ist anschaulich ablesbar, dass sich etwa im extremen Fall
einer durchschnittlichen Schularbeitsnote von ,Sehr gut” und einem unzu-
reichend gefiihrtem (mit ,Nicht gentigend” bewertetem) Reisetagebuch die
Zeugnisbeurteilung ,Gut” ergibt. Vice versa ergibt sich diese Zeugnisnote
bei mit durchschnittlich mit ,nicht geniigend” beurteilten Schularbeiten
und mit herausragender Beurteilung des Reisetagebuchs.
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6 Unterrichtsbeispiele zum
dialogischen Lernprinzip

< Ce n’est pas la distance qui mesure I'éloignement. Le mur d’un jardin de chez
nous peut enfermer plus de secrets que la muraille de Chine, ... >

,Nicht der Abstand misst die Entfernung. In der Enge des eigenen Gartens kann es
mehr Verborgenes geben als hinter der chinesischen Mauer, ... "

Antoine de Saint-Exupéry (1931)
Terre des hommes [Wind, Sand und Sterne]

6.1 Jahresplanung fiir die 6. Schulstufe

In der Jahresplanung wurden die Inhaltsbereiche des osterreichischen Lehr-
plans in eine zeitliche Abfolge gebracht und eine Bearbeitungsdauer veran-
schlagt (siehe Abbildung 6.1). Die im Folgenden vorgestellten Unterrichts-
beispiele wurden von September 2014 bis Mitte Januar 2015 in meinem

Unterricht eingesetzt.
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6 Unterrichtsbeispiele zum dialogischen Lernprinzip

42

Kernstoff

September WH (Malie (Zeil, Lange, Gewich), Winkel, Fliche, Umfang, Rechenregeln, Kreis, Rechnen
5 mit Dezimalzahlen, Kérper)
1.5 Al!gemelnes; K Stunden; o Mafle verwenden und Umwandlungen durchfiihren kdnnen in dem
S Wiederholung 1. Klasse Ausmag, wie es die Bearbeitung von Sachaufgaben und geometrischen
o . . . Aufgaben erfordert und es dem Vorstellungsvermdgen der Schulerinnen
15. - 19, Einstieg Arbeiten mit Variablen und Schuler entspricht.
© mit Variablen allgemeine Sachverhalte beschreiben, (FU mit Physik!)
o Gleichungen und Formeln aufstellen, insbesondere auch in
" ” N Sachsituationen,
22.-26. Arbeitennit Vaciablen o unter Verwendung von Umkchroperationen einfache lineare Gleichungen
mit einer Unbekannten lasen und Formeln umformen,
o Formeln interpretieren.
Oktober o Umfangs- und Flachenberect gen an Rechtecken (und einfachen
1.-3. Arbeiten mit Variablen daraus zusammengesetzten Figuren),
6.~ 10. Arbeiten mit Variablen o sowie Volums- und Oberflithenberechnungen an Quadern (und
13.-17. Arbeiten mit Figuren und Kérpern einfachen daraus s Korpern) durchfuhren konnen,
20. - 24. SA Arbeiten mit Figuren und Korpern o Formeln fur diese Umfangs-, Flachen- und Volumsberechnungen
29, Arbeiten mit Zahlen und Mafien aufstellen kdnnen; (Fﬁ mit Physik!)
November
4.-7. I'doT Arbeiten mit Zahlen und Maflen o wichtige Teilbarkeitsregeln kennen und den konnen
10. - 14, Arbeiten mit Zahlen und Mafien EW: Primzahlen und das Sicb des Eratosthenes
17.-21. Arbeiten mit Zahlen und Maften Briiche | o Rechnen mit Briichen (mit kleinen Zghlern und Nennern), damit die
24, - 28, Arbeiten mit Zahlen und Maflen Briiche Rechenregeln im Hinblick auf die Algebra sicher beherrscht werden,
Dezember
1.-5 Arbeiten mit Zahlen und Maflen Briiche | ©  diese Rechenregeln fiir das Bruchrechnen begriinden konnen
9.- 12 Arbeiten mit Zahlen und MaBen Briiche
5.~ 19, Arbeiten mit Zahlen und Maflen Briiche | @ Bruchdarstellung in Dezimaldarstellung berfuhren und umgekehrt
Jinner
7.-9. SA
12, - 16, Arbeiten mit Zahlen und Maflen Briiche | © Dreiecke, Vierecke und regelmalige Vielecke untersuchen, wesentliche
19.-23. Arbeiten mit Figuren und Kérpern Eigenschaften feststellen,
2& - 30. JIil‘I T i
Februar
10. - 14, Schikurs
7. -21, Arbeiten mit Figuren und Kirpern o die Figuren skizeieren und konstruieren konnen,
23.-27. Schikurs
Miirz o Erkennen, ob Angaben mehrdeutig sind oder {iberhaupt nicht in
2.-6. Arbeiten mit Figuren und Kérpern Konstruktionen umgesetzt werden kannen
9.-13. Arbeiten mit Figuren und Kérpern o kongruente Figuren herstellen kinnen, die Kongruenz begrinden kannen;
16. - 20, SA
23, -27. Arbeiten mit Zahlen und MaBlen Briiche | © Multiplikation und Division von Briichen
April o Multiplikation und Division von Briichen
8. - 10, Arbeiten mit Zahlen und MaBen Briiche | o  Eigenschaften von Strecken- und Winkelsymmetralen kennen,
13.-17. Arbeiten mit Figuren und Korper und fiit Konstruktionen anwenden kdnnen;
20. - 24. Arbeiten mit Figuren und Kérper o charakteristische Kennzeichen von indirekten und direkten
27. - 30. Autage Arbeiten mit Modellen und Statistik Proportionalitaten an Beispiel geben konnen,
o einfache Fragestellungen dazu formulieren, sie graphisch darstellen und
lasen konnen,
Mai o Fragen zu sinnvollen Anwendungsbereichen fiir solche Proportionalititen
4. - 8. 1. frei Arbeiten mit Modellen und Statistik stellen;
13. 115 rel | Arbeiten mit Modellen und Statistik o entsprechende graphische Darstellungen lesen, anfertigen und kritisch
18.-22, Arbeiten mit Zahlen und Mafien betrachten kénnen, (FU mit Physik!)
27. - 29, Arbeiten mit Zahlen und Maffen o Manipulationsméglichkeiten erkennen;
Arbeiten mit Zahlen und Mafien o Rechnen mit Prozenten in vielfiltigen Zusammenhiingen:
Juni
3 L5 el | Arbeiten mit Zahlen und MaBen o Bruchdarstellung, Dezimaldarstellung, Prozente
8. -12. SA Arbeiten mit Maodellen und Statistik o Relative Haufigkeiten ermitteln kénnen
15.-19. Arbeiten mit Figuren und Kérpern o Flicheninhalte von Figuren berechnen kinnen, die sich durch Zerleger
22.-26. Arbeiten mit Figuren und Kérpern oder Erginzen aul Rechtecke zuriickfiihren lassen,
o Volumina von Prismen berechnen, miglichst in Anwendungsaufgaben
Juli
1.-3 Aktivtage, Ausklang, Zeugnis

Abbildung 6.1: Jahresplanung Mathematik



6.2 Rahmenbedingugen

6.2 Rahmenbedingugen

Meine Lehrtatigkeit verrichte ich an einem Wiener Realgymnasium. Die
Klasse, in der ich in der 6. Schulstufe das dialogische Lernprinzip integrierte,
wurde von mir seit der 5. Schulstufe in Mathematik und Geographie und
Wirtschaftskunde unterrichtet. Auch bin ich die Klassenvorstiandin dieser 14
Schiiler und 12 Schiilerinnen. Die Leistungen der Klasse in Mathematik wa-
ren zufriedenstellend, alle absolvierten die 5. Schulstufe positiv. Der Anteil
der SchiilerInnen mit Deutsch als Zweitsprache liegt bei 50%. AufSerdem
besuchen zwei mathematisch aufierordentlich begabte Schiiler die Klasse.

Fiithrten die SchiilerInnen im Vorjahr noch klassisch ein Schuliibungsheft
und eine Haustibungsmappe, so gab es in diesem Schuljahr ein Heft, das
alle Auftrage, seien sie in der Schule oder zu Hause bearbeitet worden,
enthielt. Diese Entscheidung fiel nach langerem Abwégen. Das letztlich ent-
scheidende Argument, alles in einem Heft zu organisieren, war die leichtere
Handhabung der chronologisch gesammelten Aufzeichnungen. Das unter-
richtete Stundenausmafs von fiinfzehn Werteinheiten und der Stundenplan
mit Liicken am Vormittag, kamen dieser Entscheidung gliicklicherweise
entgegen. So sammelte ich hdufig morgens die Hefte ab und konnte sie
in Frei- oder Bereitschaftsstunden sichten und bereits in der Mathematik-
stunde den SchiilerInnen zuriick geben. Komplexere Auftrage sammelte
ich einen Tag vor der ndchsten Mathematikstunde ab, um ausreichend Zeit
zur Verfligung zu haben. Zukiinftig, mit zwei zusédtzlichen Mathematikklas-
sen, werde ich eine Mappe fiir alle Auftrdge einfordern, um weiterhin eine
addquate Durchsicht sicherzustellen.

Am Beginn des Schuljahres und nach Absprache mit der Direktion, setzte
ich die Eltern der Klasse am Elternabend von dem neuen Unterrichtsansatz
in Kenntnis. Dabei wurde von mir die Fithrung des Lerntagebuchs und
die Leistungsbewertung via Hikchen vorgestellt. Vereinbart wurde, nach
etwa eineinhalb Monaten ein kurzes schriftliches Feedback von den Eltern
einzuholen. Dabei stellte ich die folgenden drei Fragen, die nach dem
Schulnotensystem zu beantworten waren, und bat um Anmerkungen:

e Ich kenne mich im Reisetagebuch aus
e Ich weif} tiber das Leistungsvermogen meines Kindes durch die Beno-
tung via Hakchen Bescheid
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6 Unterrichtsbeispiele zum dialogischen Lernprinzip

e Die Kontrolle der Leistungen erfolgt fiir mich ausreichend regelmafig

Die Riicklaufquote lag bei 60%. Die Riickmeldungen waren positiv und
ermutigend. Die Bemithungen wurden von den Eltern durchwegs wert-
geschitzt. Die Ordnung im Reisetagebuch, die mit der ersten Einschédtzung
abgefragt wurde, wurde mit durchschnittlich 2,9 am schwéchsten bewer-
tet.

In den néchsten Kapiteln sind exemplarisch einige Beispielauftrdage an-
gefiihrt. Diese und die eingescannten und kommentierten SchiilerInnenarbeiten
sollen einen Einblick in die Arbeit nach den Methoden des dialogischen
Lernprinzips ermoglichen. Wahrend der Durchsicht der SchiilerInnenbeitrédge
wurden von mir gute Stellen mittels eines Plus gekennzeichnet und/oder
mit Kommentaren versehen. Missgliickte oder falsche Passagen markierte
ich mit einem Rufzeichen.

6.3 Aufgabenstellungen

6.3.1 Wiederholung

Die ersten Wochen in der 6. Schulstufe wurden der Wiederholung gewidmet.
Mein Ziel war es in dieser Zeit die SchiilerInnen mit Instrumenten des
dialogischen Lernens vertraut zu machen und diese sukzessive in den
Unterricht einfliefSen zu lassen. Auch diente diese Zeit dazu, sich an den
leicht gednderten Ablauf, etwa in der Handhabung des Hefts, zu gewohnen.
Zunichst wurden gemeinsam die groflen Kapitel der 5. Schulstufe erarbeitet.
Die SchiilerInnen zogen einen Themenbereich und erhielt den Auftrag
einem/r Volksschiiler/in zu erkldaren, was sie dazu in der ersten Klasse
gelernt hatten. In einem zweiten Schritt sollten Anwendungsgebiete aus
dem Alltag gefunden werden und abschliefSend war ein Beispiel zu erfinden.
Nachdem die Themenbereiche im Rahmen von Kurzinputs im Unterricht
prasentiert worden waren, wurde aus den Beispielen der Schiilerlnnen
und mit ergdnzenden Aufgaben meinerseits das nachfolgende Ubungsblatt
erstellt. Im Rahmen einer Doppelstunde und als Hausiibung waren die
Beispiele schlieflich zu l6sen.
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6.3 Aufgabenstellungen

Wir wiederholen - Aufgaben

Winkel:

1. Zeichne einen Winkel @ = 245°!

2. Zeichne einen Winkel wie bei einer Uhr, auf der ein Zeiger auf 2, der andere Zeiger auf 3
steht!

3. Schreibe alle spitzen Winkel auf!

4. Zeichne einen 20°-Winkel so oft mit demselben Scheitelpunkt aneinander, dass ein
stumpfer Winkel entsteht! Wie viele Winkel musst du mindestens zeichnen?

N

ie viele Sekunden bist du alt?

. Esist 09:47. Der Zug ,Fantasie-Stadte” fahrt ein. Frau Miiller steigt ein. Sie muss nach
Lotosstadt. Auf dem Weg liegen noch die Stadte Erdland (fahrt ein um 10:48), Peace-
Stadt (trifft ein um 11: 17) und Fantasia-Land (trifft ein um 11: 43). Sie fahrt 18 min von
Fantasia-Land nach Lotosstadt. Der Zug hat 15 min Verspatung. Wann kommt der Zug in
Lotosstadt an?

N

Rechenregeln;

1. Lose den Term: (900:9)-10+10-7+90— (6-7) : 14
Welche Klammer ist unnétig? Begriinde!

2. Lose: 750 : 50 + 2 - (75 + 50)

Kreis:
1. Beschreibe in eigenen Worten, was eine Tangente ist!
2. Zeichne einen Kreissektor!

Korper:
1. Wie viele Kanten und Ecken hat ein Wiirfel?
2. Aus welchem Netz kann man einen Wiirfel bauen? Begriinde!

H::I D_H_‘ llll: EEH

OA OB oc oD

3. Beschreibe einen Drehkegel!

Flicheninhalt und Umfang:
1. Ermittle Flacheninhalt und Umfang der Figur!

2.In welche Einheiten wiirdest du umrechnen? Begriinde!
550 mm? 0,5m? 46000dm? 250000000cm? 2150 cm?
3. Ordne der Grofe nach:
a) Langen 675 cm 6,57 dm 67,5 m 6757 mm 6m
b) Flachen 3 dm? 300 cm? 3030 mm? 32 cm? 3m?

Statistik:

1. Wenn Lea 12 €, Julian 9 € und Feili 10€ Taschengeld bekommen und im Durchschnitt
bekommt jeder 11 €. Wie viel € Taschengeld bekommt dann Selma? Halte alle deine
Uberlegungen schriftlich fest!

2. Beim Eisessen in der 2B kauften 5 Schokoeis, 8 Vanilleeis und 6 Erdbeereis.

Wie viele SchiilerInnen kauften sich ein Eis?

Warum macht es hier keinen Sinn einen Durchschnitt zu bilden? Begriinde!

Wie konnte man die Aufgabe verdndern, dass es Sinn macht den Durchschnitt zu bilden?

Dezimalzahlen:
Berechne: 48,44:4 = 4,59:1,47 = 3,2-13,67 =

Abbildung 6.2: Wir wiederholen - Aufgaben
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6 Unterrichtsbeispiele zum dialogischen Lernprinzip

Exemplarisch sei hier die Ausarbeitung der Frage ,Wie viele Sekunden
bist du alt?” eines Schiilers herausgegriffen. Die praktikable Strategie der
Festsetzung der Uhrzeit, wenn auch nicht auf die Sekunde genau, um einen
Referenzpunkt fiir die Berechnung zu haben, wurde mit einem Plus gekenn-
zeichnet. Im Plenum wurde verglichen wie viele Sekunden bereits fiir jede/n
einzelnen im Leben vergangen sind und das Uberschlagsrechnen wiederholt.
In dieser Sequenz wurden auch viele weitere Zugidnge prasentiert. Einige
haben sogar ihre Geburtszeit eruiert um genaue Ergebnisse zu errechnen
oder die Schaltjahre mit einbezogen. Es gab auch Arbeiten, in denen die
SchiilerInnen lediglich diverse Werte miteinander multiplizierten, ohne
ihre Uberlegungen nachvollziehbar aufzuschreiben. Das richtige Rechnen
mit grofien Zahlen wurde mit einem Hédkchen wertgeschitzt, dariiber hin-
aus gehende Beschiftigung mit der Problematik fiihrte zu einer besseren
Bewertung.

1.2 ¢, ) &n am 8. [feloruarn gelioen wrd en st do T84
Oio Wb =oct A momentun 73131, + '
1Joha bat 365 Toge , 1Tog hat D4 Stundon; 1S oumee, 2l
A min hot 60 §ehunlen, / |
60 60= 3600,  3600S%Runlor bat eune SHurale . /-
5600 + Ur = 86 400, 86 tO0Sehunden hatein Tag. 7
86 400 * %65 =31 5% 000, 31 5% 000
Y 5% 000 =366 896 000y b 896 000 SO
Yo 5 Toge 7 Monate (277 Tage) Rate oF geleuninie

8 4D 217 = 45 743 3bo, 1§ 748 800 + W5 G000

= 365 §4b 800 Sebeundomy /1
A3 Stundion = 3600 + 13216800 Schoundon Kabien 13 Stundon.
34 Minehon= 60 + 31~ 1860 Selondon fabbens 37 Merivilen) .
1860+ 6800 = L8 ELO+ D65644900= 3456 93640
365 693 460 Salleundin in iR oZL.

e

Abbildung 6.3: Wie viele Sekunden bin ich alt?
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6.3 Aufgabenstellungen

Im Anschluss an die Bearbeitung der Wiederholungsaufgaben wurde von
mir erstmals eine in Abbildung 6.4 angefithrte Autrographensammlung
erstellt. Bei der Durchsicht wurden interessante Beitrdge sofort von mir
markiert. Das Verkleinern und Zusammenfiigen der einzelnen Ausarbei-
tungen war durchaus aufwindig und zeitintensiv, entfaltete jedoch bei den
SchiilerInnen die volle Wirkung. Sie erkannten ihre Beitrdge wieder und
waren stolz in der Klasse Anerkennung fiir ihre Leistungen zu erfahren.

Hierzu forderte ich die SchiilerInnen zundchst auf, sich die Beitrdge der
Autographensammlung anzusehen und das Besondere an den Ausarbei-
tungen ihrer MitschiilerInnen, deren Namen ich sorgfiltig neben ihren
Arbeiten vermerkt hatte, zu finden. Anschlieffend wurden die Beitrédge ein-
zeln durchgegangen und die Qualitaten zundchst von den SchiilerInnen
und ergdnzend von mir herausgestrichen.

So wurde etwa die tibersichtliche Darstellung der drei Moglichkeiten zur
Berechnung des gesuchten Fldcheninhalts, die mit anschaulichen Skizzen
abgerundet wurde, hervorgehoben, ebenso wie die Verwendung von Varia-
blen zur Aufstellung einer Formel fiir Umfang und Fldcheninhalt. Auch die
graphische Veranschaulichung der Angabe zu den Zugintervallen wurde
in besonderem Mafle gewiirdigt. Speziell in der ersten Erkldarung des Be-
griffs Tangente wurde die Wendung ,eine Gerade, die im Normalen Winkel
[...] steht” thematisiert. Die Leserlichkeit des Schriftbildes, ebenso wie die
Ausdrucksweise einzelner Beitrdge regten die SchiilerInnen zur Diskussion
an.

SchiilerInnen, die bei einzelnen Beispielen Probleme hatten, erhielten mit der
Autographensammlung zugleich eine Musterlosung. Abschlieffend war von
den SchiilerInnen ein Kommentar im Sinne einer Stundenzusammenfassung
in ihrem Reisetagebuch zu verfassen. Darin sollten sie auffiihren, was ihnen
niitzlich erschien und was sie fiir ihre zukiinftigen Beitrdge {ibernehmen
wollten.
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6 Unterrichtsbeispiele zum dialogischen Lernprinzip
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Abbildung 6.4: Autographensammlung - Wir wiederholen
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6.3 Aufgabenstellungen

Im Zuge dieser Besprechung der Autographensammlung im Klassenver-
band wurde die Vorstellung geduflert, dass eine geringere Fldche eines
Rechtecks stets mit einem geringeren Umfang einhergeht. In der folgenden
Stunde erhielten die SchiilerInnen daher den Auftrag in Abbildung 6.5:

geringere Fliche = geringerer Umfang?
Vergleiche die Abbildung von Bild und Briefmarke.
Berechne den jeweiligen Fldcheninhalt und Umfang moglichst genau!

[=r]
(2]

ohn lar

DEUTSCHLAND

c
=
-
it
e

Abbildung 6.5: Bild/Briefmarke (Wagner, 2009, S. 36)

Diese Aufgabe wurde von vielen SchiilerInnen lapidar gelost und die Ein-
kerbungen der Briefmarke haben sie nicht wesentlich in ihre Uberlegungen
miteinbezogen. Einige bekamen gar einen kleineren Umfang heraus - v
Aber auch bei dieser Aufgabe begegnete ich tiberraschenden und kreativen
Losungen. So benutzte eine Schiilerin einen Faden, mit dem sie den Umfang
abmaf3, und benétigte bei der Briefmarke einen 2cm liangeren Faden. Einen
Schiiler veranlasste die Aufgabenstellung gar dazu sich mit dem Umfang
und der Fldche des Kreises zu beschiftigen. Dabei stiefs er auf die Kreiszahl
7t und konnte schliefllich grofie Unterschiede im Umfang bei etwa gleich
grofer Fldche ausmachen. Das war ein Wurf, der in Abbildung 6.6 angefiihrt
ist!

Der Schiiler legte den Rechenweg tibersichtlich und gut strukturiert dar und
arbeitete bei der Bestimmung von Umfang und Flacheninhalt mit Variablen
und Formeln, was er bei den Wiederholungsbeispielen noch nicht getan
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6 Unterrichtsbeispiele zum dialogischen Lernprinzip

hatte. Er zdhlte an jeder Seite die Zacken der Briefmarke und multiplizierte
sie mit der Lange eines Halbkreises mit dem Radius von 1mm, somit erhielt
er als zweiten Faktor genau .
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Abbildung 6.6: Bild /Briefmarke - Schiilerlosung
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6.3 Aufgabenstellungen

6.3.2 Arbeiten mit Variablen, Gleichungen aufstellen und
I6sen

Der erste grofie Themenbereich des Jahres befasste sich mit Gleichungen
und Variablen. Hierzu fand ich keine Beispiele in der Literatur, an denen ich
mich hétte orientieren kénnen, sodass ich eine Mischform aus dialogischem
Unterricht mit zwischengelagerten, direkten Instruktionsphasen praktizierte.
Die nachfolgenden Beispiele wurden von mir diversen Quellen enthommen
und mit FachkollegInnen diskutiert.

Da im Rahmen des SQA-Projektes (Schulqualitdt AHS) ein Schwerpunkt an
der Schule die Forderung des Textverstdndnisses und der Lesekompetenz
tiber alle Facher hinweg ist, entstand die folgende Einleitung zum Thema
Gleichungen und Variablen. Der erste Auftrag widmete sich dementspre-
chend dem Textverstdndnis. Alle Auftrdage zu einem Themenbereich wurden
tiberdies mit einer Symbolgraphik zur besseren Wiedererkennung versehen.
In diesem Themenbereich ist dies eine Waage.

Die fehlende Uberschrift, ebenso wie der Flattersatz, die nicht vorhandenen
Absidtze und eine Flut an Fachbegriffen, waren beabsichtige Merkmale
dieses einleitenden Textes. Das angefiihrte Zitat zum Gleichheitszeichen
wurde Stewart, 2014, S. 7 entnommen.
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6 Unterrichtsbeispiele zum dialogischen Lernprinzip

Wie bei vielen Geheimschriften besteht auch der Code der Mathematik aus Zahlen und
Buchstaben. Dass in der Mathematik nicht nur mit Zahlen gerechnet wird, wisst ihr
bereits. Buchstaben haben wir schon in der ersten Klasse kennengelernt - etwa um die
Seitenldngen eines Rechtecks zu beschriften. In der Mathematik nennt man sie auch
Variable oder Unbekannte. Man setzt sie ein, wenn man die Zahlen, fiir die sie stehen,
noch nicht kennt oder um allgemeingiiltige Aussagen aufzustellen. So wissen wir bereits,
dass der Umfang jedes Rechtecks mit folgender Gleichung berechnet wird: u = 2a + 2b.
In Worten: Um den Umfang eines Rechtecks zu erhalten, nimmt man zweimal die eine
Lange und addiert zweimal die andere Linge. Gleichungen sind in der Mathematik
besonders wichtig. Sie enthiillen wunderbare Muster und Regelmafiigkeiten oder
codieren Informationen. Das Schliisselsymbol ist das Gleichheitszeichen, =. Der Erfinder
war Robert Recorde, der es 1557 in seinem Buch ,Der Wetzstein des Wissens" so
einfiihrte: ,um die miihsame Wiederholung der Wérter ,ist das Gleiche wie“ zu
vermeiden, werde ich, wie ich es hdufig bei meinen Arbeiten tue, zwei parallele Striche
einsetzen oder zwillingshafte Linien gleicher Lange, weil keine zwei Dinge sich mehr
gleichen kénnen."” Gleichungen kénnen wahr oder falsch sein. Das Ziel in der Mathematik
ist es wahre Aussagen zu erzeugen.

- Lies Dir den Text gut durch!

- Lassin deinem Reisetagebuch eine ganze Seite Platz fiir den Text
und die Angabe von Auftrag1!

- Schreibe dir anschlieffend unbekannte Worter, die im Text vorkommen, in dein
Reistagebuch!

- Nun suche alle mathematischen Begriffe, die der Text enthilt, und schreibe sie
auf!

- Der Text enthalt keine Absdtze. Flige Absitze ein und zerschneide den Text um
ihn absatzweise ins Reisetagebuch zu kleben.

- Worum geht es in den einzelnen Absitzen? Finde ein Symbol oder ein Stichwort,
das du neben den Absatz schreibst!

- Schreibe eine passende Uberschrift iiber den Text!

- Was hat das Bild der Waage mit dem Text zu tun? Erklére!

Auftrag 1: Textbearbeitung |

Abbildung 6.7: Gleichungen - Auftrag 1
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6.3 Aufgabenstellungen

Nach der Bearbeitung des Textes und der Kldrung der unbekannten Begriffe
wie Code, Schliisselsymbol, Wetzstein oder wahre Aussage, folgten die
weiteren Auftrdge. Sie zielten darauf ab, ein Gefiihl fiir unterschiedliche
Termdarstellungen ein und derselben Zahl und in weiterer Folge fiir Glei-
chungen zu bekommen. Ein wesentlicher Aspekt dabei war zunéchst die
Bearbeitung in Einzelarbeit (ICH-Phase) und der anschlieflend Dialog, der
sich in Partnerarbeit vollzog (DU-Phase). Dieser Leitgedanke wurde jeweils
in den Auftrdgen 2 und 3 praktiziert. Beide Beispiele stammen von Héring,
2011, 64f und wurden leicht adaptiert.

Auch bei dieser recht einfachen Aufgabenstellung konnte ich durchaus grofie
Unterschiede im Komplexitdtsgrad der Terme und Gleichungen feststellen.
Die Rampe in den Auftrdgen bestand darin, alle vier Rechenoperationen
einzubauen. Nicht alle nahmen diese Herausforderung an - so bekam ich
etwa die durchaus provokante Antwort ,Ja” zu lesen, ohne entsprechende
Terme vorzufinden. Die Anzahl der Hdkchen richtete sich nach der vorhan-
denen Komplexitidt der Terme, die auch bei der simplen, gedachten Zahl 10
hoch sein kann, und der Ausfiihrlichkeit der Bearbeitung.

Auftrag 2: Zahlen ver ken qu
Denke dir eine beliebige Zahl aus und schreibe sie auf. Verstecke diese Zahl S e
nun, indem du verschiedene Terme aufstellst, die diese Zahl dann wieder ergeben.
Hier ein Beispiel: Verstecke die Zahl 100 auf verschiedene Moglichkeiten:
" 250
20+20+210+30
200:4+50
3¢25+25
200-250

Schaffst du es auch in einem Term alle vier Rechenoperationen einzubauen?

Tausche deine Ergebnisse mit deinem/r Nachbarn/in aus und lass dir seine / ihre
Vorgehensweise beim ,Verstecken" erklaren.

Abbildung 6.8: Gleichungen - Zahlen verstecken
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6 Unterrichtsbeispiele zum dialogischen Lernprinzip

Du kennst das Ergebnis einer Rechnung. Dieses Ergebnis soll nun mit einer
Unbekannten(=Variablen) sowie passenden Rechenoperationen (+, -, ,:)
erreicht werden.
! Es gilt Punkt vor Strich !
Hier ein Beispiel: Das Ergebnis soll 120 betragen.
*  Sex+70=120
3ex+84=120
4ex-80=120
x-12¢4=120

Auftrag 3: Zahlenritsel mit bekanntem Ergebnis ‘I,

Gib deiner/m Sitznachbarn/in ein Ergebnis vor.
Versucht nun beide entsprechende Losungsmdéglichkeiten zu finden! Vergleicht eure
Ergebnisse und tauscht euch aus!

Abbildung 6.9: Gleichungen - Zahlenrétsel
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Abbildung 6.10: Zahlenritsel - Schiilerlosung
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6.3 Aufgabenstellungen

Aus den Gleichungen aus Auftrag 3 erstellte ich eine Beispielliste, die auch
den ndchsten Auftrag beinhaltete. Aufféllig war, dass die SchiilerInnen die
Auftrége so rasch wie moglich abarbeiten wollten, ohne sich in die Aufga-
ben allzu sehr zu vertiefen. Daher erfolgte von mir der Auftrag, zu allen
Gleichungen Streckenschaubilder anzufertigen, die zuvor erarbeitet worden
waren. Die Rampe bestand darin, weitere Gleichungen dem Streckenschau-
bild zu entnehmen.

Auftrag 4:
Zeichne passende Streckenschaubilder zu den Gleichungen. Stelle mit Hilfe der  — l L
Streckenschaubilder weitere Gleichungen auf.

Abbildung 6.11: Gleichungen - Auftrag 4
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Abbildung 6.12: Streckenschaubilder - Schiilerlésung 1
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6 Unterrichtsbeispiele zum dialogischen Lernprinzip
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Abbildung 6.13: Streckenschaubilder - Schiilerlosung 2

Dies war ein umfangreicher Auftrag, der in der zweiten Doppelstunde und
als Hausiibung auszufiihren war. Die beiden prasentierten Schiilerlésungen
sind in den Abbildungen 6.12 und 6.13 veranschaulicht. Nicht alle SchiilerInnen
konnten den Auftrag in dieser Qualitdt ausfithren, daher wurden die bei-
den Schiilerlésungen auf Folie kopiert und im Unterricht besprochen. Jene
SchiilerInnen, die den Auftrag zur Zufriedenheit erledigt hatten (mindestens
zwei Hakchen), bekamen indes den ndchsten Auftrag um etwaiger Unruhe
vorzubeugen.
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6.3 Aufgabenstellungen

Auftrag 5:

Versuche deine Gleichungen aus Auftrag 3 zu lésen! Wie gehst du dabei vor? AR l AR
Welche Gedanken machst du dir? Schreibe sie auf! Gehe erst zum Lisen der

nidchsten Gleichung iber, wenn du dir sicher bist, dass dein Ergebnis stimmt!

Wie kannst du tiberpriifen, ob du das richtige Ergebnis herausgefunden hast?

Welche Gleichungen sind leicht zu lésen? Welche bereiten dir Schwierigkeiten und
warum?

Du wirst wohl bei diesem Auftrag Fehler machen - und das ist auch gut so! - schliefilich
haben wir ja noch nicht gelernt wie Gleichungen gelost werden. Lésche die Fehler nicht
aus und streiche sie nicht durch, kommentiere sie einfach als noch nicht richtig! Sie
werden dir helfen ans Ziel zu kommen!

Abbildung 6.14: Gleichungen - Auftrag 5
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Abbildung 6.15: Gleichungen 16sen - Schiilerinnenlésung
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6 Unterrichtsbeispiele zum dialogischen Lernprinzip

Es war fiir die SchiilerInnen schwer, ihre Gedanken beim Losen von Glei-
chungen schriftlich festzuhalten. In der Schiilerinnenlésung aus Abbildung
6.15 ist dies ansprechend gelungen. Wie bereits im Auftrag vermutet, schli-
chen sich hier durchaus einige Fehler ein. Solange lediglich eine Unbekannte
in der Gleichung vorkam, war es kein Problem diese zu bestimmen. Kam
dieselbe Variable zweimal vor, wurden ihr unterschiedliche Werte zugeord-
net. Die Vorstellung, dass eine Variable auch fiir die gleiche Zahl steht, war
hier noch nicht vorhanden. Trotzdem wurde die Aufgabe mit zwei Hakchen
belohnt, da es vor allem um das Verschriftlichen der Gedanken ging.

Mit dem folgenden Auftrag galt es, die mathematische Ausdrucksform der
Gleichung in den Alltag einzubetten. Hierzu erhielten die SchiilerInnen
Auftrag 6.

Auftrag 6:
Erfinde zu drei deiner Gleichungen aus Auftrag 3, die eine Variable enthalten, ANy AR
passende, kreative Textaufgaben!

Abbildung 6.16: Gleichungen - Auftrag 6

Basierend auf den erstellten Textaufgaben der SchiilerInnen entstand die
nachfolgende Beispielsammlung (Abbildung 6.17). Die Beitrdge fielen durch-
wegs kreativ aus und ihre Durchsicht war dufserst spannend. Die verwendete
Sprache und die bereits vorhandene Komplexitdt mancher Aufgaben er-
freuten mich und machten mich regelrecht stolz. Interessant war es, einen
Einblick in die Lebenswelt der SchiilerInnen zu erhalten - so finden sich
Anspielungen auf die Berufe der Eltern, den Fufiballstar Ronaldo oder
Instagramm in den Aufgaben wieder.

Mit Hilfe der Initialen konnten die Beispiele den jeweiligen SchiilerInnen
zugeordnet werden. Hier bot sich den SchiilerInnen die Gelegenheit, sich
mit Gleichaltrigen zu vergleichen. Dadurch steigerte sich die Motivation fiir
den darauffolgenden Auftrag (siehe Abbildung 6.18), konnten sie doch die
Beispiele ihrer besten FreundInnen 16sen. Die entstandene Autographen-
sammlung diente auch als Aufgabenpool zum selbststindigen Uben.
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Textg

D.B.: 700 S8cke werden in 7 Linder exportliert. Unterwegs gehen 21
SHcke verloren. Wie wviele 38cke kommen in einem der Lénder an,
wenn in jedem Land gleich viele Shcke ankommen sollen?

A.H.: Tanja will sich ein Faherad um 140,- € kaufen. Daflr muss
sie 2 Monate sparen. Wie viel scll sie monatlich sparen?

Felix verdient wtchemtlich 200,=- € und bekommt noch 20,=- € wvon
den Eltern. Nach der Mietszahlung bleiben ihm 140,- €. Wie
hoch ist die Miete?

Theodor hat im Lotto gewonnen. Die Hilfte won der Summe gibt
er seinen Eltern und €0,- € seinem Bruder. Ihm sind am Ende
1.239,- € ubrig geblieben. Wie hoch war die Gewinnsumme?

M.J.: Herr Maier geht mit 200,- € einkaufen. Er kauft 7
Tiefkihlpizzen und einen doppelt so teuren Sack Karteffeln. Er
bekommt 110,- € zuriick? Wie viel kostet eine Tiefkihlpizza?

J.H.: Herr Mayer hat 240,- €. Er gibt fir ein Handy 140,- € aus.
Den 2 Kindern gibt er den Rest, Wie viel Euro bekemmt ein
Kind?

Tom hat 240,- €. Er kauft sich Kopfhérer um 140€. Dazu kauft
er sich finf verschiedene Spiele. Wie viel kostet ein Spiel?

Herr Mdller hatte 80,- € in der Tasche. Er hat sich zwei

B en gekauft und ihm bleiben aber noch 30,- €. Wie viel €
hat ein Hemd gekostet? Hinweis: Beide Hemden haben gleich viel
gekostet.

Frau Cristiano hat sich 9 Colas gekauft. Doch es gibt eine
Aktion, wenn man 9 Colas kauft ist ein € geschenkt. Frau
Christiano zahlt € BQ,-.

Leo hat sich 3 Paar Schuhe gekauft und bekommt von der
Kassiererin € 56,- Rabatt. Er zahlt noch 80,- €. Wie viel
kostet ein Paar, wenm alle Schuhe gleich wiel kosten?

M.Z.: Thomas hat fleilig € 500,- gesammelt und will sich ein
neues Smartphone fur € 408,- kaufen und €& Hefte fdr je m €.
Wie viel € kostet ein Heft?

J.R.: Jakub kauft sich Kaugummis und einen Bleistift der T0c
kestet. 95c kostet alles zusammen. Wie viel kostet ein
Kaugummi ?

6.3 Aufgabenstellungen

David kauft sich ein Fahrrad, das um die Hilfte verbilligt
ist. Da es das letzte Stick ist, gibt ihm der Verksufer moch
funf Eurc Rabatt. Jetzt muss David nur noch %5 Euro bezahlen.
Wie viel hat das Fahrrad urspringlich gekostet?

Dr. Reiter kauft neun Packungen Objekttriger. Als er nach
Hause kommt, sind 4 Stick zerbrochen. Aber D.r. Reiter hat
noch 95 Objekttrdger. Wie viele Objekttridger sind in Einer
Packung?

J.5.: Ein Tursteher zdhlt aus Langeweile wie viele Gruppem mit
wie vielen Personen zur Farty kommen. Wach 15 min kamen 4
Gruppen mit insgesamt 30 Fersonen. Die erste bestand 18
Perscnen; die anderen drei hatten alle dieselbe Anzahl an
Perscnen inne. Wie viele Personen waren in der 2. Gruppe?

L.5.: In einem Zug sitzen 60 Personen., 20 von ihnen steigen aus,
In den nichsten 4 Stationen steigen immer gleich viele Leute
zu, aber keiner aus. Zum Schluss sitzen im Zug 48 Personen.
Wie viele Personen sind beli den Stationen jewells zugestiegen?

T.G.: 2 MBbelpacker tragen 5 Mobelstiicke in den 4. Stock eines
Wohnhauses. Sie bekommen 5,- € Trinkgeld. In Summe erhalten
sle 105,= €. Wie viel ist fur ein MobelstUck zu bezahlen?

Frag Miller méchte sich ein Handy um 105,- € kaufen. Sie
bezahlt in Summe nur 30,- €. Den Rest méchte sie in
Monatsraten abbezahlen. Wie hoch ist eine Rate? Tipp: die
Raten sind alle gleich hoch.

E.W.: In einer Tanzschule sind 110 Kinder angemeldet. 80 dawon
sind relativ gleich gro@e Midchen. Der Rest sind Buben, die in

S verschiedenen Gruppen nach Gréfe eingeteilt werden kénnen.
Wie viele Buben sind in jeder Gruppe?

5.C.: Peter versendet 50 Partykarten. Zu seiner Party kommen 100
Leute. Wie viele Gaste dirften pro Karte kommen?

D.5.: Ein Mann likte 1000 Fotos auf Instagram. Wie viele Fotos
hat er ven jedem Benutzer gelikt, wenn er ven allen gleich
viele gelikt hat, bei 100 verschiedenen Benutzern,

Abbildung 6.17: Autographensammlung - Textgleichungen

Suche dir fiinf Textaufgaben deiner MitschiilerInnen aus der ARNY AR
Autographensammlung aus. Versuche die Gleichungen aufzustellen. Dort, wo es

dir nicht gelingt, beschreibe, was dir Probleme bereitet. Versuche die aufgestellten
Gleichungen zu 16sen und iiberpriife mittels einer Probe!

Abbildung 6.18: Gleichungen - Auftrag 7
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6 Unterrichtsbeispiele zum dialogischen Lernprinzip
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Abbildung 6.19: Gleichungen aufstellen - Schiilerlésung

In der Schiilerlosung aus Abbildung 6.19 ist ersichtlich, dass der Schiiler di-
rekt die Variable durch einen Term ausdriickt. Dieses Isolieren der Variablen
geschah oft, so dass ich die urspriinglichen Gleichungen der SchiilerInnen
auf eine Folie kopierte und sie in Partnerarbeit zuordnen liefs. Die jeweilige
Zuordnung war mathematisch zu begriinden, da manche sofort die Strategie
anwendeten, nach gleichen Zahlen zu suchen. An diesen Auftrag schlossen
sich weitere Beispiele zum Uben und Vertiefen aus dem Schulbuch an. Als
Vorbereitung auf die Arbeit mit Concept Cartoons wurde abschliefSend
gemeinsam ein Comic [, Gestern haben Sie noch behauptet, x wire 2!“]
interpretiert.

Als Wiederholung dieses Kapitels wihlte ich einen Concept Cartoon (siehe
Abbildung 6.21). Diese finden vor allem in den Naturwissenschaften weite
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6.3 Aufgabenstellungen

Verbreitung. Im angelsdchsischen Raum ist diese Methode bereits langer
bekannt, das Buch ,Concept Cartoons in Science Education” erschien im
Jahr 2000, ,Concept Cartoon in Mathematics Education” wurde schliefdlich
2008 publiziert. Etwa zu diesem Zeitpunkt erreichte diese Diagnosemethode
auch den deutschsprachigen Raum.

Concept Cartoons konnen entweder zu Beginn oder nach einer Unterrichts-
einheit eingesetzt werden. Im ersten Fall dienen sie der Ermittlung von
Prakonzepten, die alle Lernenden durch ihre Alltagserfahrungen mit in
den Unterricht bringen, und erméglichen der Lehrkraft einen Einblick in
die Vorstellungswelt der SchiilerInnen. Wird der Cartoon am Ende einer
Unterrichtssequenz in die Klasse gespielt, dient er vor allem dazu, haus-
gemachte Fehlvorstellungen, sogenannte Misskonzepte, die durch unzurei-
chenden Unterricht oder durch die Komplexitit der Inhalte erzeugt werden,
aufzudecken. Dies sind Fehler, die immer wieder bei SchiilerInnen einer
Jahrgangsstufe etwa in Schularbeiten ans Licht kommen. In beiden Féllen
werden die Vorstellungen der SchiilerInnen in das Unterrichtsgeschehen
eingebunden und wird im Besonderen die Argumentationskompetenz der
SchiilerInnen geschult.

Auf Concept Cartoons sind Personen abgebildet, die miteinander tiber einen
Sachverhalt diskutieren, im vorliegenden Fall iiber eine Alltagssituation, die
Anzahl der Schiiler und Schiilerinnen an einer Schule. Die Aussagen der
Personen konnen sowohl richtig als auch falsch sein. Es gilt jedoch nicht,
die korrekte Auflerung, wie etwa bei Multiple-Choice-Aufgaben, ausfindig
zu machen, sondern, unter Zuhilfenahme der eigenen Vorstellungen, Argu-
mente fiir und wider die Richtigkeit der jeweiligen Aussagen aufzustellen
und zu formulieren. Der hierzu erteile Auftrag (Abbildung 6.24) enthielt
die Rampe eine Gleichung aufzustellen um die eigenen Argumente zu
stitzen.

Auftrag 9: ‘j:,
Was meinst du? Wie viele Schiiler besuchen das Gymnasium? Wer hat sich ALY QVAAN
geirrt und warum? Gelingt es dir eine Gleichung aufzustellen, die deine

Uberlegungen untermauert?

Abbildung 6.20: Gleichungen - Auftrag 9
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Wenn die
Anzahl der Madchen
um 37 héher ist als
die Anzahl der By schen
dann besuchen 397
Burschen die Schuie,

_fcll glaube es sind 720
Burschen an der Schyle

fn  GYMNASIUM

757

| SCHULERINNEN
& SCHULER

gate House Puelishing

555

lch glaube es sind 360
Jurschen an der Schuyle.

‘Was meinst du, wie viele Schiiler besuchen das Gymnasium?

Wer hat sich geirrt und warum?

Gelingt es dir eine Gleichung aufzustellen um deine Lésung zu untermauern? |

Abbildung 6.21: Gleichungen - Concept Cartoon (vgl. Keogh, Dabell und Naylor, 2008,
S. 36)
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6.3 Aufgabenstellungen

Wie SchiilerInnen diese Aufgabe losten, zeigen die Abbildungen 6.22 und
6.23. Auch hier ist der Blick auf die Qualititen entscheidend. Etwa ein
Fiinftel der Klasse hat den Auftrag sehr gut erledigt. Ein Drittel war mit
damit tiberfordert bzw. hat vergessen ihn zu machen, ein weiteres Drittel
hat die eine oder andere falsche Aussage identifiziert. In Abbildung 6.23
hat der Schiiler die erste Aulerung durch Nachrechnen als falsch erkannt
und auch die Absurditit der zweiten Auflerung demaskiert, ebenso wie
die rechts oben getétigte Bemerkung. Jene Bemerkung, die der richtigen
am ndchsten kommt, bezeichnet er als ,gut moglich”, wahrend er selbst
zu einer anderen Losung kommt. Gewiirdigt wurden seine Bemiihungen
mit einem Hékchen, da bei der ersten Anndherung an diese Methode das
Formulieren von Begriindungen im Fokus stand.
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Abbildung 6.22: Concept Cartoon - SchiilerInnenlésungen
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6 Unterrichtsbeispiele zum dialogischen Lernprinzip

Abschliefsend folgte eine Reflexion des Kapitels anhand des in Abbildung
6.24 erteilten Auftrags. Auch hier fielen die Beitrdge sehr unterschiedlich
aus. Einige bewerteten lediglich die Auftrage als interessant, cool oder
doof, andere, wie in Abbildung 6.25, versuchten auch ihre Zugédnge zu den

U €8 s nchl 4%,
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e
//(Jiﬂéjq u&d Bzz/aéld(t«
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Gelingt es dir eine Gleichung au
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Abbildung 6.23: Concept Cartoon - Schiilerlosung

785 () Berhn
W

Auftrag 0:
Blattere ein wenig zuriick in deinem Reisetagebuch.
Schreibe einen Riickblick.
Was hat dich gefreut, gedrgert oder gelangweilt?

Was war besonders spannend, anstrengend oder schwierig?

Auftrdagen in Worte zu fassen.
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Abbildung 6.24: Gleichungen - Reflexionsauftrag
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Abbildung 6.25: Reflexion - Schiilerlosung
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6 Unterrichtsbeispiele zum dialogischen Lernprinzip

6.3.3 Volumen

Nach dem Themenbereich Gleichungen folgte im Anschluss an die Schular-
beit das Kapitel Volumen. Nach Ubungen zur Berechnung der Oberfliche
eines Quaders und der Flichenmafie als Wiederholung folgte der Einstieg
in die Volumsberechnung. Hierzu diente das Modell eines Kubikmeters, der
aus mehreren Papierwiirfeln von der Grofie eines Kubikdezimeters bestand.
Die SchiilerInnen erkundeten das Modell und gemeinsam wurden Beispiele
der Anwendungen des Volumens erarbeitet, ebenso wie die Berechnung
des selbigen fiir gleichméflige Korper nach der Formel: V = G - h. Was ein
gleichmaéfiiger Korper ist, wurde im Heft notiert und mittels Buchstaben,
die im Rahmen des Geometrisch-Zeichnen-Unterrichts der 8. Schulstufe
erstellt wurden, veranschaulicht.

Ein Arbeitsblatt mit vier zusammengesetzten Kérpern diente als weiteres
Unterrichtsmaterial. Im LehrerInnen-SchiilerInnen-Gesprach wurden drei
Moglichkeiten der Volumsberechnung erarbeitet und im Heft festgehalten
(siehe Abbildung 6.26). Dabei achtete ich im Besonderen auf die Nachvoll-
ziehbarkeit der Rechenschritte und das Aufstellen von Formeln. Bis zur
ndchsten Unterrichtseinheit waren die Volumina der tibrigen drei Koérper zu
berechnen. Hierzu waren mindestens zwei verschiedene Moglichkeiten an-
zuwenden, die Rampe in diesem Auftrag bestand darin, alle drei Varianten
zu benutzen.

Viele Haustibungen zeichneten sich, zu meiner Uberraschung und Freude,
durch einen klaren Aufbau, ebenso wie durch gelungene Skizzen, die auch
im Zuge der Erstellung der Formeln genutzt wurden, aus. Die abgebildeten
Arbeiten, vorzufinden in Abbildung 6.27 und 6.28, wurden von mir fiir eine
weitere Autographensammlung ausgewihlt. Die Ubertragung der Angabe
in eigene Skizzen schulte dariiber hinaus das dreidimensionale Vorstellungs-
vermaogen.
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Abbildung 6.28: Volumen - Schiilerlésung

Dieser, stark lehrerInnenzentrierten Periode schloss sich, zur Wiederholung
und Vertiefung, ein Stationenbetrieb an. Neben dem bereits aus der 5. Schul-
stufe bekannten , Geometrie Make'n break”, einem Sandtablett (Montesso-
rimaterial) zum Abdriicken und Sichtbarmachen der Korpernetze, wurde
auch das iiberschiissige Verpackungsvolumen von Siiffigkeitsverpackungen
durch Schiitten und anhand von Berechnungen ergriindet, ebenso wie die
Maflumrechnungen getibt (mittels Zuordnungen auf Lerntafeln) und Volu-
mina von Quader und gleich hoher Pyramide mittels Reismengen verglichen
und durch eine Formel in Beziehung gesetzt. Spannend und herausfordernd
war fiir die SchiilerInnen die fiinfte Station ,Mathematik weltweit”, bei der
eine Ubersetzung aus dem Spanischen gefragt war. Im Vordergrund stand
hierbei miteinander zu arbeiten, zu iiben, zu entdecken und zu forschen.
Je nach Lust und Laune konnten die Stationen in Partnerarbeit bewaltigt
werden oder alleine. In dieser Doppelstunde ging es vor allem auch um die
Selbsteinschédtzung der SchiilerInnen und lustvolles Lernen. Die Stationen
wurden in Zusammenarbeit mit meiner geschitzten Kollegin Mag.” Salner-
Gridling erstellt und sind nachfolgend der Abbildung 6.29 zu entnehmen.
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Station 1: Das Sandtablett macht Netze sichtbar

Material:
Sandbecken, bave Quader und Fyramiden

Aufgabe:
a) Drriickt jede Seitenfliche eines Karpers einmal susammenhdngend im Sandiablett ab. Es
entsteht der Mantel cines Kirpers, Zeichnet eine Skizae ins Hedt,

b) Driicks die Flachen sines Karpers im Sandtablent ab, Achtet darauf, dass jede Fliache ginmal
abgedrickt wird. Es entsieht das Netz eines Kirpers. Zeichnet eine Skizze ins Heft.

Station 2: Materialverbrauch und Umwelt

Material:

Toffifes, Messhecher, Wasser

Aulgabe

Berechnet das Volumen der Toffifee Schachtel und dic Summe der Volumina
der Toffifees, Vergleicht die beiden Volumina!

Was meint ihr: kinnte man Material sparent Wie?

Station 5: Mathe weltweit

Ubsersetre den Text ins Deutsche:
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6.3 Aufgabenstellungen

Station 3: Geometriekérper helfen Volumina

vergleichen
Material:
Geometriekirper aus Plexighas, Wasser r q"
Aufgabe:

Findet heraus, wie die Velumina der Quader und der gheich hohen Pyramide
susammenhingen. Findet eine Formel dafiir!

Station 4: Korper basteln will gelernt sein

PIPONTHIE 3 2

Aufgabe:
Bastelt verschiedene geometrische Kamper!

TaaL ey

Station 6: WNetze geometrischer Korper

2 &

Material:
Geametrickirper aus Plexiglas

Aufgabe: 91'
Paust mind. 4 Netee geometrischer Kirper ins Reisctagebuch ab! Wie heifien b ‘p’

die Kirper?

Station 7: Make ' n break
Material:
Geometrische Korper und Spielkarten
Aufgabe:
Spleft zw viert. Eine/r kst Zeltwhchier/in (2 min.), cine/r beschreibt dic Figuren mintels

aine/r baut die Figuren, eine/r iberwacht, ob die richtigen
mathematischen Fachbegriffe verwendet werden.

Station B8: Aufgaben zu Volumen und Obaerfliche

Lise die Aufgaben von mind. 2 Lerntafeln

Abbildung 6.29: Stationenbetrtieb Geometrie - Korper
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6 Unterrichtsbeispiele zum dialogischen Lernprinzip

6.3.4 Teilbarkeitsregeln

Bevor der grofie Themenbereich der Bruchrechnung in Angriff genommen
wurde, entschied ich mich dafiir, die Teilbarkeit von Zahlen und im Zu-
ge dessen die Primzahlen zu behandeln da diese in gewisser Weise das
Skelett jeder Zahl darstellen und fiir die Mathematik fundamental sind.
Hierfiir erhielten die SchiilerInnen zunéchst den ersten Auftrag, der in
Abbildung 6.30 ersichtlich ist. Sie hatten darin Vielfache verschiedener
Zahlen aufzuschreiben und mussten ihren Blick auf Regelméafsigkeiten des
Erscheinungsbildes dieser Zahlen lenken, wie etwa die Einerstelle, die Zif-
fernsumme, etc.. In den beiden Folgestunden wurden die Erkenntnisse
besprochen und schriftlich im Lerntagebuch festgehalten. Dazwischen gab
es passende Haustibungsbeispiele aus dem Lehrbuch.

In den zweiten Auftrag (siehe Abbildung 6.31) verpackte ich die Definition
der Primzahlen. Die SchiilerInnen sollten die ersten zehn Primzahlen finden.
Diese Aufgabe hat ihnen grofle Freude bereitet, einige arbeiteten sorgfaltig,
andere vor allem schnell. Waren einzelne SchiilerInnen bereits fertig, so
sollten sie ihre Ergebnisse vergleichen und bei Unstimmigkeiten Argumente
sammeln. Im zweiten Teil der Stunde wurden die Ergebnisse verglichen und
vor allem die falschen Resultate genauer unter die Lupe genommen. Erste
Primfaktorzerlegungen entstanden hierbei und so kniipfte der dritte Auftrag
(siehe Abbildung 6.31) direkt am Wissensstand der SchiilerInnen an. Die
Zahl 3274425 in ihre Primfaktoren zu zerlegen, war in dieser Aufgabe die
Rampe. Bei der Bearbeitung der SchiilerInnenbeispiele im Plenum, bot sich
spontan die Moglichkeit die Potenzschreibweise, als verkiirzte Schreibweise
von Multiplikationen gleicher Zahlen, einzufiihren. Einige SchiilerInnen
lieflen es sich auch bei der Schularbeit nicht nehmen dieses Wissen einfliefSen
zu lassen.
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6.3 Aufgabenstellungen

Auftrag 1: Teilbarkeitsregeln
» Schreibe je 10 Vielfache von 2, 5 und 10 auf! Was fallt Dir auf, wenn du dir die Zahlen
anschaust? Formuliere Teilbarkeitsregeln:

2:
5:
10:

| Eine Zahl ist durch 2 teilbar, wenn

Eine Zahl ist durch 5 teilbar, wenn

Eine Zahl ist durch 10 teilbar, wenn

» Schreibe 10 Vielfache von 3 und 9 auf, Addiere die Ziffern der Vielfachen! Was fallt
dir auf? Welche Regeln kénnten gelten?

Eine Zahl ist durch 3 (9) teilbar, wenn

» Wie sieht es bei den Zahlen 4 und 8 aus? Achte hier auf die letzten zwei bzw. drei
Ziffern. Findest du eine GesetzmafSigkeit?
4:

| Eine Zahl ist durch 4 teilbar, wenn

Eine Zahl ist durch 8 teilbar, wenn

Vs ﬂber]ege, wann eine Zahl durch 6 teilbar ist! Durch welche Zahlen miissen sie noch
teilbar sein?

| Eine Zahl ist durch 6 teilbar, wenn sie auch durch

Abbildung 6.30: Teilbarkeitsregeln-Auftrag 1
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6 Unterrichtsbeispiele zum dialogischen Lernprinzip

Auftrag 2: Primzahlen

In der Mathematik gibt es ganz besondere Zahlen, sie werden Primzahlen genannt. Diese
Zahlen sind nur durch sich selbst und durch 1 teilbar!

Finde, die ersten 10 Primzahlen!

Auftrag 3: Primzahlen

Das tolle an Primzahlen ist, dass sie die Bausteine der Mathematik sind. Jede Zahl, die
nicht eine Primzahl ist, 1asst sich als Produkt von Primzahlen darstellen. Versuche es
mit fiinf beliebigen Zahlen. Nun versuche es mit den Zahlen 32, 80, 128, 3274425.

Abbildung 6.31: Teilbarkeitsregeln-Auftrag 2 & 3

Im Unterricht wurde im fragen-entwickelnden Unterrichtsgesprach das
Sieb des Eratosthenes erarbeitet. Die SchiilerInnen erhielten hierfiir bereits
eine Hundertertafel. Im Anschluss an diese Unterrichtssequenz sollten die
Schiilerinnen im Lerntagebuch erkldren, wie im Zahlenraum bis Hundert
Primzahlen ausfindig gemacht werden. Abbildung 6.32 gibt diesen Vorgang
genau wieder. Aber auch folgende Beschreibung begegnete mir:

,Zuerst haben wir die nicht Primzahlen weggestrichen. Eine Primzahl ist
eine Zahl die nur durch sich selber und durch 1 teilbar ist. Dann haben wir
die Primzahlen angemalt.”

Schwierig ist es, die sprachliche Ausdrucksweise nicht tibermafiig in die
Bewertung einzubeziehen, vor allem, wenn auch noch das Schriftbild schwer
zu entziffern ist.

Mann muss alle zahlen unter 10 die nicht durch sich selbst und durch 1
teilbar ist durch streichen. Wir haben 1, 4, 6, 8, 9, 10 durchgestrichen, weil das
keine Primzahlen sind. Danach muss man alle Zahlen unter 4 druchstreichen
weil, eine zahl ist durch 2 teilbar, wenn bei der Einerstelle 4, 6, 8 vorkommt.
Deshalb haben wir auch alle zahlen unter 6, 8, 10 Durchgestrichen. Wir
streichen alle Zahlen unter 5 weil alle zahlen wo bei der Einerstelle 5 steht
durch 5 teilbar. Wir streiche alle zahlen in der 3er reihe durch weil sie durch 3
teilbar sind und die zahlen der 7er Reihe streichen wir durch.”
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Abbildung 6.32: Sieb des Eratosthenes - Schiilerlgsung
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Ein gut gelungenes Beispiel findet sich in obiger Abbildung 6.32. Die ein-
zelnen Schritte wurden chronologisch wiedergegeben und auch begriindet.
Die gut gelungenen Stellen wurden von mir entsprechend gekennzeichnet.
Durch die angegebenen Begriindungen erfolgte die Bewertung mittels dreier
Hékchen.

Es folgten drei Stunden, in denen das kgV und der ggT an Praxisbeispielen
erarbeitet wurden. Abschliefsend war der Concept Cartoon aus Abbildung
6.33 als Hausiibung zu bearbeiten. Dabei bereitete die angegebene Tabelle
durchaus Schwierigkeiten. Den meisten gelang es, die Spalten mit ,gerade”
und ,ungerade” zu betiteln. Bei den Zeilen waren es nur sehr wenige, die
auf die Losung , durch g teilbar” und ,nicht durch g teilbar” gekommen

73



6 Unterrichtsbeispiele zum dialogischen Lernprinzip

sind. Es war ein interessante Aufgabe, um zu sehen, wer es schafft, systema-
tisch zu arbeiten und durch Anwenden der Teilbarkeitsregeln sukzessive
Moglichkeiten auszuschliefien. Nebenbei wurden auch die Begriffe ,Zeile”
und ,Spalte” wiederholt. Vor allem das Angeben von Griinden, warum die
einzelnen Charaktere Recht oder sich geirrt hatten, fiel schwer. Fiir manche
war es eine uniiberwindbare Hiirde sich auf diese Aufgabe einzulassen
und nicht sofort auf die Losung zu kommen. Viele fielen auf die Aussage
,durch 7 teilbar” und ,nicht durch 7 teilbar” herein und identifizierten nicht
die beiden schwarzen Schafe ,120” und ,63". Ein paar wenige probierten
selbststandig Zahlen aus und betitelten die Zeilen ,durch 3 teilbar” respek-
tive ,nicht durch 3 teilbar” und tibersahen dabei die Zahl ,,120".

Wie missen die Zeilen und Spalten beschriftet werden?

Wer hat sich geirrt? Wer hat Recht? Warum?

Mir fallt keine

i Wir konnten ,gerade”
Uberschrift ein.

und ,ungerade”
einsetzen,

Wie wire es mit
Jdurch 7 teilbar”
und ,nicht durch
7 teilbar"?

70,14,120 | 77,21,49

54,108,18 | 63,27,6171

Wir kénnten
LPrimzahlen” und

Jkeine Primzahlen”
nehmen.

Abbildung 6.33: Cartoon Teilbarkeit (Keogh, Dabell und Naylor, 2008, S. 197)
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6.3 Aufgabenstellungen

6.3.5 Briiche

Die nachfolgenden Aufgaben zum Thema Briiche konnte ich, leicht adap-
tiert, dem Lehrbuch von Ruf und Gallin, 1999c¢, S. 285-307, entnehmen. Dies
erleichterte die Vorbereitung und ich konnte mich ganz auf die Auswertung
der SchiilerInnenbeitrdge konzentrieren.

Briiche im tiglichen Leben ‘
g %

Erinnere dich: Zu jedem Bruch gehort ein Bruchstrich

(Geodreieck verwenden!).

Die Zahl tiber dem Bruchstrich heif3t Zdhler, die Zahl unter dem
Bruchstrich heifst Nenner. (Manchmal schreibt man Briiche auch so: 34)

2 & CAHLER In der Welt der Briiche steht vieles auf dem
i S BRUcHSTRICH Kopf, vieles ist anders, als du es gewohnt

P S~ NEWNER ! bist.

Teilst du zum Beispiel eine Zahl durch den Bruch %, bekommst du nicht
etwa weniger, sondern mehr, namlich das Doppelte.
Vervielfachst du aber mit %, bekommst du weniger.

Beim Teilen von Kuchen, Apfeln oder Schokolade hast du schon mit
Briichen hantiert. Du weif3t, was zu tun ist, wenn vier Kinder essen
wollen, aber nur eine Pizza da ist. Und es fallt dir auch nicht schwer eine
Pizza in vier gleiche Teile aufzuteilen. Wenn du gerecht verteilst,
bekommt jedes Kind ein Viertel der Pizza.

* Geh auf die Suche nach Briichen.
Wer spricht von Dritteln, Vierteln und anderen ...teln?
Sammle Bilder oder zeichne.
Schreibe die Briiche in Worten und mit Zahlen dazu.

* X Erzahle Geschichten vom Teilen.
Was wird an wie viele Personen verteilt?
Was wird in wie grof3e Stiicke aufgeteilt?

* Xk X Wie gehst du vor, wenn du 22 Apfel gerecht
an drei Personen verteilen willst?
Wie ist es bei 22 Luftballons?

* % * ¥ Erfinde Geschichten,

bei denen man mit Briichen Gerechtigkeit herstellen kann,
und solche, bei denen man besser einen Rest stehen lasst.

Abbildung 6.34: Briiche im tdglichen Leben (Ruf und Gallin, 1999c, 285f)
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6 Unterrichtsbeispiele zum dialogischen Lernprinzip

Da sich die SchiilerInnen bereits in der 5. Schulstufe dem Thema Briiche
widmeten, diente der erste Auftrag (siehe Abbildung 6.34) der Auffrischung
und Wiederholung. Die dritte und vierte Aufgabe dienten hierbei als Rampe.
In Abbildung 6.35 legt der Schiiler seine Gedanken zur dritten Aufgabe
strukturiert dar, vergisst jedoch auf die vierte Aufgabe, das Erfinden weite-
rer Geschichten.

*A¥)
22 ko mon g2 0ich dusch 3 fabs
w99+ S=Fmuk un 15=9 dudeL,

Y¥E) 6 W 7892 SuMbalbn.
Lublbatine odn gudar dart
6<;4’LU\ M g L{/—/M{ﬂ%@‘rl, %ﬂ/&!\\;

Abbildung 6.35: Briiche im tédglichen Leben - Schiilerlésung

Bei ein paar SchiilerInnen hat sich mittlerweile eine Dialogbasis herausge-
bildet, so dass sie auf meine Anmerkungen, Fragen reagieren, wie etwa das
folgende Beispiel in Abbildung 6.36 zeigt:

Vevbe ssevung.*

Ae  m . Mllin, Tonnea, Glonin | Nonen,
Mmﬁ:ﬁ{ 7

Abbildung 6.36: Briiche im tdglichen Leben - Schiilerinnenlésung
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6.3 Aufgabenstellungen

Der ndchste Auftrag (Abbildung 6.37) fiihrte bei den SchiilerInnen zu einer
intensiven Beschiftigung und beforderte tiberraschende SchiilerInnenlésungen
zu Tage.

Wer verzichtet gibt seinen Teil zum Teilen frei 3
&

Teilen ist wirklich keine einfache Sache. Nicht alles, was es

gibt, kann man in Stiicke schneiden. Und es sind nicht immer alle
gliicklich dariiber, wenn sie ein gleich grofies Stiick wie alle anderen
bekommen.

Was niitzt es, wenn ein Brot an 1000 Personen gerecht verteilt wird?
Dazu eine kleine Geschichte, die bei der ersten Begegnung mit

Briichen in einer 1. Klasse passiert ist. Ganz unerwartet fingen die Kinder
mit Briichen zu rechnen an, obwohl sie das noch gar nicht gelernt hatten.

René, Markus und Gabriel bekommen von ihrem Lehrer einen
Cookie. Sie sollen ihn so zerschneiden, dass drei gleich groBe Teile
entstehen. Gabriel hat eine Idee, wie man das am besten macht. Erst
als die drei Stiicke daliegen, kommt ihm in den Sinn, dass ihm
Cookies ja gar nicht schmecken. Deshalb verzichtet er auf sein
Stiick. René und Markus freuen sich, halbieren das Stiick von Gabriel
und stecken ihren Teil mit Genuss in den Mund. Salih, der eben
dazugekommen ist, schittelt den Kopf und sagt: ,Warum habt ihr
nicht gleich zu Beginn den Cookie in zwei Halften aufgeteilt? Das
ware doch viel einfacher gewesen!”

* Lies die Geschichte von René, Markus, Gabriel und Salih.
Was fiir einen Teil von Gabriels Teil bekommt Markus?
Zeichne und beschreibe diese Art des Teilens.

Erklare auch wie Salih teilen wiirde.

* X Markus hat in Wirklichkeit zwei Teile vom Cookie bekommen.
Hatte Salih geteilt, hétte er nur einen Teil bekommen.
Ware das ein Vorteil oder Nachteil fiir Markus gewesen?
Kannst du mit Briichen und Zeichnungen begriinden, warum
die Portion von Markus bei beiden Teilungsarten gleich grof ist?

* % % Was passiert, wenn von 5 Kindern 2 verzichten?
Erfinde weitere Beispiele.

Abbildung 6.37: Wer verzichtet gibt seinen Teil zum Teilen frei (vgl. Ruf und Gallin, 1999c,
286f)

Die erste Aufgabe wurde von allen problemlos bearbeitet. Auch den ersten
Teil der zweiten Aufgabe schafften alle. Das Begriinden mittels Zeichnungen
fiel den SchiilerInnen hierbei wesentlich leichter als das Aufstellen von
Briichen, das etwa nur der Hailfte aller SchiilerInnen gelang. Spannend wur-
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6 Unterrichtsbeispiele zum dialogischen Lernprinzip

de es bei der dritten Aufgabe, die darin bestand, den Fall zu untersuchen,
wenn von 5 Kindern 2 verzichten, und selbst weitere Beispiele zu erfinden.
Sie wurde nur von ein paar SchiilerInnen, von denen jedoch bravouros,
gemeistert. Die Einladung zur Aufstellung weiterer solcher Aufgaben nah-
men jedoch gar nur drei SchiilerInnen an. Die Abbildungen 6.38 und 6.39
zeigen die Arbeit einer Schiilerin. Ergdnzungen aus dem Unterricht wurden
von ihr entsprechend markiert. Anschaulich stellt sie die Teilung dar und

erkennt bereits richtig, dass  die Halfte von 1 ist.
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Abbildung 6.38: Wer verzichtet .. .- Schiilerinnenlésung Teil 1
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Abbildung 6.39: Wer verzichtet .. .- Schiilerinnenlésung Teil 2
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Abbildung 6.40: Wer verzichtet . .. - Schiilerlésung
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6 Unterrichtsbeispiele zum dialogischen Lernprinzip

In obiger Ausarbeitung (Abbildung 6.40) hat der Schiiler den Cookie mit
Hilfe der entsprechenden Winkelgrade ganz genau gedrittelt. Er rechnet
auch bereits mit Briichen, in dem er sie auf den selben Nenner bringt und
erkennt ebenfalls, dass % die Halfte von % ist. Auch die beiden selbsterfun-
denen Beispiele wurden sowohl grafisch als auch rechnerisch auf hohem
Niveau geltst, wobei ihm wohl das Riickfiihren auf Kreissegmente und die
entsprechenden Winkelgrofien als sicherer Hafen bei der Aufstellung der
Bruchterme diente.

*\\“:‘L

Abbildung 6.41: Wer verzichtet ... - Schiilerlosung

Eine spannende Entwicklung lédsst sich in der Schiilerlésung aus Abbildung
6.41 verfolgen. Die Aufteilung des Cookies wollte im ersten Versuch noch
nicht so recht gelingen, ebenso die Aufteilung der beiden Stiicke jener, die
verzichteten. Aufierdem hat sich bei ihm noch nicht die Vorstellung gefes-
tigt, dass gleiche Bruchteile auch gleich grof3 sind. Seine Einfarbung der
aufzuteilenden Stiicke, die nicht vom Mittelpunkt aus erfolgt, wird ihm aber
auch noch Monate spéter unterlaufen.
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6.3 Aufgabenstellungen

Auf der linken Seite von Abbildung 6.42 ist der Versuch, die Teile, die
hinzukommen, zu messen, ersichtlich. Zunidchst kommt der Schiiler dabei
auf £, im Gesprach am LehrerInnenpult wurde gemeinsam erarbeitet, dass
die vermeintlichen % nicht vom ganzen Keks zu ermitteln sind, sondern
nur von den beiden Fiinfteln, derer, die Von ihrem Teil zuriicktreten sind.
Selbststandig kommt er auf den Anteil von %, der schlielich zu jedem der
drei Funftel hinzukommt.

Auf der rechten Seite findet sich das selbsterfundene ,Leibnitz-Keks”-
Beispiel einer Schiilerin, das sie auch im Unterricht an der Tafel prasentierte.
Die {ibrigen SchiilerInnen haben ihre Zeichnung und Rechnung ebenso in
ihr Heft tibertragen (vgl. Abbildung 6.38) Dabei wurde bereits mit Briichen
addiert und auch schon intuitiv gekiirzt.

+% Gobriel Markus und Rerd?

! ‘“(--' Ltff‘f ¢ £ wnd  bade bekommen
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Abbildung 6.42: Wer verzichtet .. .- Schiilerlosung links; Schiilerinnenlésung rechts
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6 Unterrichtsbeispiele zum dialogischen Lernprinzip

Der Fiille an Begriffen, die im Rahmen der Bruchrechnung auf die SchiilerInnen
zukommt, wird in den ndchsten Auftragen Rechnung getragen. Bruchantei-
le einer Stunde gilt es im Auftrag ,Zdhler und Nenner” (Abbildung 6.43)
aufzustellen und zu berechnen, ebenso wie die Begriffe ,Zdhler” und ,Nen-
ner” bewusst zu machen. Um unechte und echte Briiche sowie gemischte
Zahlen geht es im darauffolgenden Auftrag (Abbildung 6.44). Anschliefiend
sind Biicher, Farbstifte und Kinder zu Teilen eines Ganzen zu machen (Ab-
bildung 6.45). Im Autrag ,Briiche - kiirzen und erweitern” werden diese
beiden zentralen Begriffe mittels Blattfaltungen und Mosaiken eingehend
behandelt.

82

Zahler und Nenner

Einen Fufdball teilen, das bringt nichts. Es gibt natiirlich auch Dinge, die man
ohne Schaden in zwei, drei, vier oder mehr gleiche Teile aufteilen kann.
Diese Teile nennt man Halbe, Drittel, Viertel.

Aber kannst du dir auch vorstellen,

was die Zahlen im Zahler und im Nenner eines Bruchs bedeuten?

Was bedeuten denn die 1 und die 2 bei % Tag?
Was bedeuten die 3 und die 4 bei % Stunden?

*

* %

* ok ok

* K Xk K

Dass drei Viertelstunden 45 Minuten sind, weif3t du.
Aber was genau bedeuten die Zahl Drei und die Zahl Vier,

die im Bruch % als Zahler und als Nenner vorkommen?

Was ist eine Drittelstunde?
Was sind zwei Drittelstunden?

Schreibe moéglichst viele Bruchteile einer Stunde auf,
die man in eine Anzahl ganzer Minuten umrechnen kann.
Bei welchen Nennern geht das?

Was sind % ,; oderg Stunden?
Erklare, was es bedeutet, wenn der Zahler gleich grof3
oder grofier ist als der Nenner.

H

Abbildung 6.43: Zahler und Nenner (vgl. Ruf und Gallin, 1999c, 288f)



Zahler und Nenner

Normalerweise ist ein Bruch nur ein Bruchteil eines Ganzen:

6.3 Aufgabenstellungen

| \\ :

Es sind also weniger Stiicke vorhanden, als fiir das Ganze notig waren.

Ein solcher Bruch ist ein echter Bruch:

Sein Zahler ist kleiner als der Nenner.

Natiirlich kannst du die Stiicke eines Bruchs

auch dann noch zahlen, wenn das Ganze schon lange voll ist.

% Stunden sind eine ganze Stunde, und wenn du weiterzahlst,

5 .
kommst du zu " Stunden, % Stunden, % Stunden und so weiter.

So entstehen unechte Briiche,
bei denen der Zahler grofier ist als der Nenner.

% Stunden sind eine ganze Stunde und drei Viertelstunden.
Das kann man auch so schreiben: % Stunden =1 %.

Mischt man ganze Zahlen und Briiche, so spricht man von
gemischten Zahlen.

. 3 .
In der gemischten Zahl 17 versteckt sich genau genommen - ---oooooomoo oo

bereits eine Addition, namlich % =1 % =1+ 2.
4 56 13 .
* Schreibe 73 und - als gemischte Zahlen.

Aber bleiben wir noch eine Weile bei den echten Briichen,
die man sich so schon als Teile des Zifferblatts vorstellen kann.
Es dauert doch ziemlich lang, bis eine Stunde vorbei ist.
Der grof3e Zeiger muss sich einmal ganz drehen.

Du kannst den Weg des Minutenzeigers in drei, fiinf

oder sogar sieben gleiche Teile aufteilen.

Und du kannst dann sagen,

der Minutenzeiger habe bereits zwei der drei gleichen Teile
oder vier der fiinf gleichen Teile hinter sich gebracht.

Du kannst die Stunde also auf ganz verschiedene Weise

in Teile von gleicher Grofe aufteilen -

in Drittel, Fiinftel, Zehntel, Zwolftel, Sechzigstel -,

und du kannst die Teile zdhlen:

Sind es zwei Drittel, schreibst du 2 Stunden,

Sind es vier Flinftel, schreibst du g Stunden.

Jetzt wird klarer, warum die Zahl unter dem Bruchstrich Nenner
und die Zahl iiber dem Bruchstrich Zahler heif3t.

Der Nenner ist eine Art Sorte. Er nennt den Namen der Teile.
Steht die Zahl drei im Nenner, dann weifdt du,

dass man das Ganze in drei gleiche Teile eingeteilt hat.

Steht die Zahl fiinf im Nenner, sind es fiinf gleiche Teile.

Wie viele Teiler der gleichen Sorte vorhanden sind,

sagt dir der Zahler.

Der Zahler zahlt also die Teile.

Abbildung 6.44: Briiche - gemischte Zahlen (Ruf und Gallin, 1999c¢, 289f)

5 & 2AHLER
2 e— BRUCHSTRICH

S~ NENNER.
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6 Unterrichtsbeispiele zum dialogischen Lernprinzip

Wie viele Bruchteile sind es?

* Mach dich auf die Suche nach Dingen, die einmal ganz waren.
Kannst du herausfinden, in wie viele gleiche Teile das Ganze aufgeteilt
war und wie viele Teile noch vorhanden sind?
Erklare, wie du vorgehst und wo es schwierig wird.

* %  Was alles konnte ein Ganzes sein?
Kannst du Biicher, Farbstifte oder Kinder
zu Teilen eines Ganzen machen?

Zeichne und beschreibe die Bruchteile.

In jedem Bruch steckt ein Vergleich.

Man hat eine Anzahl gleichartiger Teile

und man vergleicht sie mit dem Ganzen.

Fasst man eine Familie als ein Ganzes auf,

sind die einzelnen Mitglieder der Familie die Teile.

Fasst man einen Wohnblock als Ganzes auf,

sind die einzelnen Wohnungen die Teile.

Spricht man dann von ; Familie oder 13—3 Wohnblock,

so denkt man nur an die Zahl der Personen oder der Wohnungen,
nicht aber an ihre Grofe oder an ihre Ungleichheiten.

So ist es auch bei den Musiknoten:

Es gibt ganze Noten, halbe Noten, Viertel, Achtel und so weiter.
Dabei denkt man nur an die Dauer eines Tons,

nicht an die Tonhohe oder die Lautstarke.

Eine ganze Note oder eine
ganze Pause fiillen einen
ganzen Takt.

Zwei halbe Noten tonen
Gleich lang wie eine ganze.

Vier Viertel

Acht Achtel

Sechzehn Sechzehntel

Abbildung 6.45: Bruchteile (Ruf und Gallin, 1999¢, 290f)
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Farbanteil in Mustern e

Jede ganze Zahl kann Nenner eines Bruches sein.

Halbe, Drittel, Viertel, Achtel, Sechzehntel kommen haufig vor.

Hast du auch schon Briiche mit den Nennern 7,9, 11, 13 oder 18 angetroffen?
Versuch es doch einmal mit einem Blatt Papier.

In was fiir gleiche Teile kannst du das Blatt

Allein durch Falten einteilen?

Was fiir Briiche kannst du mit Hilfe von Farben darstellen?

* Wie musst du ein Blatt Papier falten,
damit lauter gleich grofRe Bruchteile entstehen?
Wie heifden die Bruchteile?

* X Was passiert mit den Bruchteilen, wenn du das Blatt weiter faltest? Erklare!

kK X Falte das Blatt sooft, bis du ziemlich kleine, regelméRige Felder bekommst.
Féarbe die Felder je mit einer Farbe so,
dass ein schones, vielfarbig gemustertes Blatt entsteht.

* %k ¥ % Jede Farbe hat ihren Anteil Felder auf dem Blatt.
Gib zu jeder Farbe an, wie grof3 ihr Anteil am Ganzen ist.
Welchen Bruchteil des ganzen Blattes besetzt jede Farbe?

Nur wenn du das Papier so faltest, dass immer wieder
gleich grofRe Teile entstehen, kannst du sagen,
was fiir einen Bruchteil des Ganzen ein Feld ausmacht.
Zuerst hast du nur zwei gleich grofe Felder:
Du hast das Ganze in zwei Halbe eingeteilt.
Beim nachsten Falten bekommst du vier gleich grof3e Felder.
Jetzt ist das Ganze in vier Vierteln eingeteilt.
Beim nichsten Falten entstehen acht Achtel,
dann sechzehn Sechzehntel und so weiter.
Das Ganze wird also in immer kleinere Teile aufgegliedert,
und je kleiner die Teile werden, desto mehr hat es davon.
Das ist ja klar.
Von den Vierteln braucht es vier, von den Achteln acht,
bis das Ganze vollist: 1 =+ = 2= 2= 8=26- ..
1 2 4 8 16
Du kannst natiirlich auch nur einen Teil des Ganzen beobachten,
wenn du das Papier weiter faltest.
Schaust du nur drei Viertel des Ganzen an,
so werden daraus beim nédchsten Falten sechs Achtel,
dann zwolf Sechzehntel,
dann vierundzwanzig Zweiunddreif3igstel.

3. 6_ 12
Kommt man von " iber ST

so hat man den Bruch erweitert.
12 .. 6 3
Geht man umgekehrt von P tiber SZus

12

[e=H o))

3
so hat man den Bruch gekiirzt. Z

Der Wert des Bruches dndert sich dadurch NICHT!

Abbildung 6.46: Briiche - kiirzen und erweitern (vgl. Ruf und Gallin, 1999c¢, 292f)
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6 Unterrichtsbeispiele zum dialogischen Lernprinzip

Kiirzen und Erweitern .
* Erklare genau, was man mit dem Zahler und dem Nenner tut, ]

wenn man einen Bruch erweitert und wenn man ihn kiirzt.
Mach ein paar Zeichnungen dazu.

* % Funktioniert deine Regel auch
bei Briichen mit den Nennern, 3, 5, 6 oder 7?
Beweise mit Hilfe von Zeichnungen, dass
die erweiterten und gekiirzten Briiche den gleichen Wert haben,
obwohl ihre Zahler und Nenner ganz verschieden sind.

Abbildung 6.47: Briiche kiirzen und erweitern 2 (Ruf und Gallin, 1999¢, S. 294)

Beispielhaft ist in den Abbildungen 6.48 bis 6.50 die Bearbeitung des obigen
Auftrags dargestellt. Die Probleme bei der grafischen Veranschaulichung des
Erweiterns und Kiirzens traten bei vielen SchiilerInnen auf, auch wenn sie
bereits im Auftrag aus Abbildung 6.46 zu finden war. Zu bemerken gilt es
dartiber hinaus, dass die schriftlichen Auftrdge zwar ein gutes Nachschlage-
werk fiir die SchiilerInnen waren und sind, die sprachlichen Anforderungen,
die die Texte jedoch stellen, diirfen nicht unterschétzt werden und miissen
im Unterricht aufgegriffen werden. Zusammenfassungen in eigenen Worten
schreiben zu lassen, wire etwa eine Moglichkeit.

wa,e{mm featinll | man
Wl Foflok 28 pun & an.

/

Abbildung 6.48: Briiche kiirzen und erweitern 2 - Schiilerinnenlosung Teil 1

86



Dop Ak an Lz} diadl
die MalPle . Se.* AN £ Aun
RWL wuu\%. ®B ‘\’Ui
Hauh Anek  puna men.
TR T R
wnd s 2% reil  man Al wehin
£ Rk
2 Uﬂ?)l'w -/
46'\4 mwm) M%._’:’R‘ﬁ-
M_}a .:259-’» Bw»m.
bl i Ao
13 U JWQ 5 don
B i o
ol ol 8 Cm cud gl sord  leiten?
Lot sihe 5o min &ﬁnﬂmcwi&a‘ma
o %d
o

un!.i‘
O‘l-'l‘a

% ®,

AL
6" ﬂ

Q%

@M@/

6.3 Aufgabenstellungen
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Abbildung 6.49: Briiche kiirzen und erweitern 2 - Schiilerinnenlésung Teil 2

Wozu die Schiilerin in Abbildung 6.48 bis 6.49 knapp eine Seite an Erkldrung
benotigt, fasst der Schiiler in seiner Losung in Abbildung 6.50 in zwei Zeilen
zusammen, die dabei nicht minder zu bewerten sind. In der zweiten Aufgabe
geht er im Gegensatz zur Schiilerin davor auch auf die gestellte Frage zu
den unterschiedlichen Nennern ein und beantwortet sie korrekt. Im weiteren
Verlauf veranschaulicht er zwar die Briiche, nicht jedoch den Prozess des
Kiirzens und Erweiterns. Zum Verhdngnis wird ihm dabei abermals (vgl.
Abbildung 6.41) die falsche Unterteilung des Kreises.
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6 Unterrichtsbeispiele zum dialogischen Lernprinzip
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Abbildung 6.50: Briiche kiirzen und erweitern 2 - Schiilerlésung

Die Anfertigung der entsprechenden Zeichnungen wurde noch einmal
im Unterricht thematisiert und eine weitere Ubung zur Festigung erteilt.
Zu diesem Zeitpunkt bot es sich gut an, die gefundenen Beispiele der
Zeichnungen des Kiirzens und Erweiterns im Rahmen eines Sesseltanzes
(siehe Details in Kap. 4.4.1), auszutauschen. Originelle und/oder von den
eigenen Darstellungen abweichende Zeichnungen waren anschlieffend im
Heft nachzuzeichnen.

Weiter gefestigt und trainiert wurde das Kiirzen und Erweitern von Briichen
durch die Bearbeitung des in Abbildung 6.51 dargestellten Auftrags. Zur
Ubung erstellten die SchiilerInnen selbst vier Bruchketten mit jeweils acht
Gliedern, wobei dabei sowohl zu kiirzen als auch zu erweitern und der
Kernbruch zu umkreisen war. Die Erstkontrolle dieser Aufgabe erfolgte im
Rahmen eines Sesseltanzes. Die SchiilerInnen kontrollierten, ob die gestellte
Aufgabe erfiillt wurde und verfassten ein Kommentar dazu. Dabei ist zu
erkennen, dass sie einander wertschiatzend riickmeldeten. Manchen fiel es
schwer, Kritik zu dufiern oder Falsches zu beméngeln, wie in Abbildung
6.52 ersichtlich ist - selbst, wenn MitschiilerInnen dies bereits zuvor getan
hatten.
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6.3 Aufgabenstellungen

Kiirzen und Erweitern

)V

Beim Erweitern bist du frei, du kannst, wie man sagt,
mit2,3,4,10,20,100 oder jeder beliebigen Zahl erweitern.
Dabei unterteilst du die Teile

in 2, 3,4, 10, 20, 100 oder beliebige feiner Teile.

Beim Kiirzen ist es heikler:

Du musst aufpassen, dass alles schon aufgeht.

Erweiterst du zum Beispiel die Zahl % mit 3, bekommst du % ;

Kiirzt du % mit 4, bekommst du 1%.
Wie Zahler und Nenner aber noch durch drei teilbar sind,
kann man den Bruch mit 3 kiirzen und erhalt %‘

3 . . .
Den Bruch " kann man nicht mehr weiter kiirzen:

Er ist die einfachste Schreibweise unserer Zahl E
und heif3t deshalb Kernbruch.

Beim Erweitern und Kiirzen wird die Bruchzahl nur umgeformt:
Thr Wert dndert sich nicht.
Erweitern und Kiirzen sind also Termumformungen.

Du darfst alle erweiterten und gekiirzten Briiche

12 . . . . . .
unserer Zahl P mit Gleichheitszeichen zu einer Kette verbinden,

und du darfst die Kette mit weiteren Termen verlangern.

12 36 9 3 30 210 3900 3333 6

16 48 12 4 40 280 5200 4444 8

Ein besonderer Teil dieser Kette ist der Kernbruch % .
Alle anderen Teile sind unnoétig aufgeblasen.

Abbildung 6.51: Briiche - Briiche kiirzen und erweitern 3 (Ruf und Gallin, 1999¢, 290f)
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6.3 Aufgabenstellungen

Dem Themenbereich , Ordnen von Briichen” haben sich die SchiilerInnen
zundchst selbststandig, mittels des Concept Cartoon in Abbildung 6.54,
gendhert. Das Begriinden ihrer Uberlegungen funktionierte bereits merklich
besser als bei den ersten beiden Cartoons. Die Verwendung der Begriffe
»Zdhler” und ,Nenner” erfolgte gekonnt und auch deren Auswirkungen auf
den Wert eines Bruchs wurden von den SchiilerInnen gut beschrieben. Im
Anschluss an diese Ausarbeitung reihte sich eine lehrerInnenzentrierte Ein-
heit, die die Erkenntnisse der SchiilerInnnen strukturiert zusammenfasste.
Gerade fiir schwéchere SchiilerInnen sind diese Phasen wichtig.

Wie viel Pizza willst du?

al=
W
Ea

Ich will £ der Pizza,

Wer hat sich geirrt? Wer hat Recht? Warum?

weil es das grofite
Stiick ist.

%isl das grofite

4. i
s ist das grofite

Pizzastiick, weil der Bruch
den grifiten Zahler hat

2. " .
S ist das kleinste Stuck,

weil es der Bruch mit
dem kleinsten Nenner ist.

Stiick, weil der Bruch
den groRten Nenner

Abbildung 6.54: Briiche - Concept Cartoon (vgl. Keogh, Dabell und Naylor, 2008, S. 95)

In Abbildung 6.55 erfolgte die Begriindung der Schiilerin zu dem Concept
Cartoon ausschliefdlich schriftlich. Auf jede Aussage wurde dabei Bezug
genommen. Im Rahmen der Argumentation wurde richtig gekiirzt und
auch der Einfluss der Werte von Zdhler und Nenner richtig dargestellt (,ist
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Abbildung 6.55: Ordnen von Briichen - Schiilerinnenlésung

Ein mittelméfsiger Schiiler fertigte zu seinen schriftlichen Aussagen zusatzlich
Zeichnungen zum ,Vergleich” an (siehe Abbildung 6.56). Auch er hat in sei-
nen Ausfiihrungen richtig gekiirzt. Der Schiiler bleibt mit den Beschreibun-
gen auf der grafischen Ebene verhaftet. Fiir ihn ist dies eine gute Leistung,
die mit zwei Hakchen gewtirdigt wurde.
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Abbildung 6.56: Ordnen von Briichen - Schiilerlésung

Anhand eines gleichseitigen Dreiecks, das in vierundzwanzig rechtwinkelige
Dreiecke unterteilt wurde, eigneten sich die SchiilerInnen das Addieren
und Subtrahieren von Briichen an. Anhand der erstellten Zeichnungen
und durch das Einfarben der unterschiedlichen Bruchteile, hatten sie jeder
Zeit die Moglichkeit ihre Rechnungen selbst zu tiberpriifen. Obwohl es
ihre erste Konstruktion war, erfolgte sie tiberwiegend sehr sauber, wie
in Abbildung 6.59 ersichtlich ist. Das Nachrechnen und Uberpriifen der
abgebildeten Additionen und Subtraktionen war Teil einer ausgedehnten
Ubungsphase, die das Bruchrechnen ins Muskelgedéchtnis iiberfiihren
sollte. Die selbsterfundenen Rechnungen wurden schliefilich in Partnerarbeit
tiberpriift. Ein beliebter Fehler, der in der Klasse oft vorkommt, ndmlich das
Gleichheitszeichen zwischen ungleiche Terme zu setzen wurde durch Sebis
angegebene Rechnungen aufgegriffen.
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6 Unterrichtsbeispiele zum dialogischen Lernprinzip

Alle abgebildeten Mosaike stammen aus einer 1. Klasse. Schiilerinnen und Schiiler haben das
ganze Bruchrechnen mit Hilfe eigener Mosaike entdeckt und getibt.

Stefan zum Beispiel hat gemerkt, dass man aus dem Grundelement der Vierundzwanzigstel
Briiche mit den Nennern 2, 3, 4, 6, 8, 12 und 24 aufbauen kann (diese Briiche sind wie Lara
herausgefunden hat die Teilermenge von 24 = T(24)). Um zu priifen, ob die Resultate seiner
Rechnungen stimmen, muss man alle Briiche gleichnamig machen:

Man muss sie so erweitern oder kiirzen,

bis alle Briiche einer Rechnung den gleichen Nenner haben.

Willst du zum Beispiel den Term % + 22—4 + 1—12 ausrechnen, musst du alles in Zwdolftel oder in

Vierundzwanzigstel umrechnen.

Einen Schritt weiter geht als Stefan geht Sebi.

Sie erfindet sogar Rechnungen mit Mal und Geteilt.

Aus mehreren Rechnungen bildet sie eine Kette,

die bei 1 startet und schlief3lich wieder auf 1 zuriickkehrt.

Schade, dass sie ihre Kettenrechnung falsch aufgeschrieben hat:

Das Gleichheitszeichen steht zwischen ungleichen Termen. (Alptraum einer Mathematikerin!)

Abbildung 6.57: Mit Briichen rechnen (Ruf und Gallin, 1999c, 296f)
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6.3 Aufgabenstellungen

Mit Briichen rechnen

* Zeichne mit dem Geodreieck und Zirkel zwei 12 cm lange \A

gleichseitige Dreiecke und unterteile sie in 24 gleich groe

rechtwinkelige Dreiecke.

Farbe Teile, die 3, 3,2, 3,2, =, L sichtbar machen.
2376812 24

Erfinde ein paar Rechnungen wie Stefan und Sebi.

* Schreibe die Terme von Stefan ab und forme sie so lange um,
bis du seine Resultate bestitigen oder widerlegen kannst.
Erkldre mit Hilfe der Worter erweitern und kiirzen,
was du bei jeder Termumformung tun musst.

* Kk Kontrolliere auch die Kettenrechnungen von Sebi.
Schreibe sie so auf,
lei i auch korrekt ist.

* %% * Erfinde jetzt neue Mosaike mit eigenen Mustern.
Schreibe maglichst viele de Bruchrect auf.

Abbildung 6.58: Mit Briichen rechnen 2 (Ruf und Gallin, 1999¢, 297f)
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Abbildung 6.59: Mit Briichen rechnen - Schiilerlosung
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6 Unterrichtsbeispiele zum dialogischen Lernprinzip
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6.3 Aufgabenstellungen

Du hast jetzt schon viele Bruchrechnungen erfunden und geldst.
Du hast addiert, subtrahiert, multipliziert und dividiert.

Schau dir deine Rechnungen noch einmal an.

Kannst du erkldren, wie du gerechnet hast?

Ginge alles auch ohne Zeichnungen und Muster?

Rindest du Regeln fiir das Bruchrechnen?

Regeln des Bruchrechnens 5

W

* Erklare, wie du zwei Bruche addierst oder subtrahierst.
Mach ein paar Beispiele und formuliere eine Regel,
bei der keine Zeichnung mehr benétigt wird.

* X Wie multiplizierst du einen Bruch mit einer Zahl?
Wie dividierst du einen Bruch durch eine ganze Zahl?
Was bedeutet das in den Mosaiken?

Abbildung 6.61: Briiche - Regeln des Bruchrechnens

Im abschlieffenden Auftrag sind die bisher gewonnen Erkenntnisse zusam-
menzufassen. Erst jetzt sind die SchiilerInnen angehalten, sich von der
Sprache des Verstehens zu l6sen und ihre Einsichten in die Sprache des
Verstandenen tiberzufithren. Hierzu sollen sie zunédchst Riickschau halten
und ihre bisherigen Erkenntnisse Revue passieren lassen und nachlesen.
Beim Finden einer Regel fiir die Addition und Subtraktion von Briichen
sollen sie sich dabei von der grafischen Ebene 16sen. Bei der Multiplikation
respektive Division eines Bruchs mit/durch eine/r Zahl sollen sie sich zum
besseren Verstdndnis explizit auf die grafische Umsetzung beziehen.
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7 Fazit

< 1l semble que la perfection soit atteinte non quand il n’y a rien a ajouter, mais
quand il n’y a plus rien a retrancher. >

,Vollkommenheit entsteht nicht dann, wenn man nichts mehr hinzuzufiigen hat,
sondern wenn man nichts mehr wegnehmen kann.”

Antoine de Saint-Exupéry (1931)
Terre des hommes [Wind, Sand und Sterne]

Die vorliegende Arbeit stellt das dialogische Lernprinzip in Theorie und Pra-
xis vor. Riickblickend ldsst sich festhalten, dass diese Art des Unterrichtens
meinen Blick auf den Konstruktionsprozess des Wissens von SchiilerInnen
verdndert hat. Gerade die Beispiele der beiden Begriinder Urs Ruf und Peter
Gallin bieten den SchiilerInnen die Moglichkeit, an ihrem Wissensnetz an-
zukniipfen und beinhalten eine immense Leistungsdifferenzierung. In den
Vorstellungen und Uberlegungen der SchiilerInnen sind bereits viele ma-
thematische Schétze vorhanden, die sie so selbst ans Licht bringen kénnen.
Nicht die Lehrkraft erkldrt wie es funktioniert, sondern das bisherige Wis-
sen und Koénnen der SchiilerInnen wird (heraus)gefordert und befdhigt sie
dazu, tiefer in die Thematik einzutauchen. Mathematik ist dadurch keine
nebuldse, undurchsichtige, ratselhafte Wissenschaft, die Individuen kénnen
oder nicht kénnen.

Ein wesentlicher Aspekt dieses Konzeptes ist die hohe Anforderung an die
sprachlichen Ausdrucksfihigkeiten und das Leseverstdndnis der SchiilerInnen.
Diese miissen im Unterricht thematisiert werden und durch geeignete Stra-
tegien unterstiitzt werden. Fiir einige SchiilerInnen war es zundchst auch
ungewohnt, selbststindig mathematische Gedanken zu formulieren und
zu Papier zu bringen. Daran miissen sie schrittweise herangefiihrt werden,
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7 Fazit

die Erwartungen der Lehrkraft diirfen dabei nicht zu grofs sein. Die auto-
nomen Arbeitsphasen fallen guten SchiilerInnen merklich leichter, fithren
aber auch bei schwécheren SchiilerInnen zu mehr Selbstvertrauen und
Eigenstdndigkeit. In jedem Fall gilt, dass nur Antworten verstanden wer-
den kénnen, denen eine Frage antezediert. Stellen sich diese Fragen nicht,
kntipfen auch die Antworten nirgends an. Unabdingbar ist daher eine
positive Fehlerkultur.

Als Lehrkraft ist es eine grofle Umstellung, sich auf die Sprache des Verste-
hens einzulassen. Immer das Idealbild einer Aufgabe im Kopf, dominiert(e)
bei mir hdufig die Defizitperspektive. Der Blick auf Qualitdten muss ge-
schult werden und es bedarf hier einiger Zeit alte Muster abzulegen. Das
unterschiedliche Arbeitstempo der SchiilerInnen kann gut dadurch kompen-
siert werden, SchiilerInnen, die schneller arbeiten, den Auftrag zu erteilen
selbst Beispiele zu erfinden und auszutauschen bzw. den ndchsten Auftrag
zu beginnen. Fiir schwéchere SchiilerInnen ist die WIR-Phase essentiell.
Hier konnen sie sich an einer Struktur anhalten und sich notfalls dem
Automatismus hingeben.
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