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Monica Hettrich

Entdecken, Erleben,
Beschreiben -

der dialogische
Mathematikunterricht

Die Fortbildungsseminare der Schulstiftung Freiburg
arbeiten bevorzugt pddagogische und didaktische The-
men auf, die — (iber eine rein fachliche Qualifikation der
Lehrkréfte hinausgehend — das besondere Schul- und
Unterrichtsklima und den speziellen Erziehungs- und Bildungsauftrag der
Katholischen Freien Schulen reflektieren und férdern.

Um dem einzelnen Mathematikschuiler als Menschen gerecht zu werden, sind
ganzheitliche Methoden angezeigt. Mathematikunterricht sollte — gerade in
Unterstufenklassen — problem- und schilerorientiert sein. Das selbststdndige, ange-
leitete Herantasten an das mathematische Problem, das Sprechen und kreative
Schreiben lber das Erleben der Mathematik und Gber individuelle Lernfort-
schritte sowie das behutsame Hinflihren von einer individuellen Sprache zur requlé-
ren Fachsprache beglnstigen ein vertieftes und dauerhaftes Verstandnis fir
mathematische Fragestellungen und Lésungswege. Methoden wie die Tagebuch-
methode im dialogischen Unterricht fihren vom klassischen ,Vormachen — Nach-
machen” und einfachen , Frage-Antwort-Verfahren” eines eher autokratischen Fih-
rungsstils zu einem demokratischen und partnerschaftlichen Miteinander von
Mathematikschdler/in und -lehrer/in.

Das Fortbildungsseminar ,,Mathematik entdecken, erleben und beschrei-
ben - Dialogisches Lehren und Lernen” am 13. und 14. Juli 2006 in Sasbach
ist dem Dialogischen Mathematikunterricht gewidmet. Wir konnten Monica Het-
trich (Stuttgart) und Katja Klee (Kiinzelsau) von der Arbeitsgruppe , Dialogischer
Mathematikunterricht” als Referentinnen gewinnen und laden alle Mathematikkol-
leginnen und -kollegen unserer Schulen zu diesem Fortbildungsseminar herzlich ein.
Informationen im Internet finden Sie unter:
http://www.dialogischer-mathematikunterricht.de

Ubrigens: Im Internet wird auch auf folgendes interessante Forschungsergebnis ver-
wiesen: Gute Geschichtenerzédhler sind auch gut in Mathe: ,Erzdhlerisches
Talent bei Kindern sollte geférdert werden: Gute Geschichtenerzéhler unter Kindern
im Vorschulalter sind spéter besonders gut in Mathematik. Das zeigt eine Studie
kanadischer Forscher (Quelle: http://www.wissenschaft.de — 30.07.2004)



Dialogischer Mathe-Unterricht

Seit einigen Jahren beschéftigt sich eine Arbeitsgruppe von Lehrkréften am allge-
mein bildenden Gymnasium mit der Tagebuchmethode nach Gallin und Ruf im
Mathematikunterricht. Kinder lernen damit, einen eigenen Standpunkt zu mathe-
matischen Problemen zu entwickeln und ihn anderen darzustellen. Angste vor der
Mathematik werden abgebaut, Schilerinnen und Schiler kommen in vertiefte
Gespradche Uber mathematische Themen. Die Leiterin des Arbeitskreises, Monica
Hettrich, beschreibt in diesem Artikel, welche Erfahrungen mit dem dialogischen
Unterrichtsprinzip verbunden sind.

Die Idee des dialogischen Lehren und Lernens

Immer auf der Suche nach der Antwort auf die Frage ,Wie unterrichtet man Mathe-

matik?” gelangten die Mathematiklehrerinnen und -lehrer, die sich in der , Arbeits-

gruppe dialogischer Mathematikunterricht” gefunden haben, auf unterschiedlichen

Wegen zum dialogischen Unterricht. Wenn Sie dieser Frage mit Aussagen wie den

folgenden begegnen mochten, dann kann Ihnen der vorliegende Artikel einen klei-

nen Einblick in das dialogische Unterrichtsprinzip geben:

¢ ,Der Mathematikunterricht ist genau dann gut, wenn Schdilerinnen und Schuler
die Moglichkeit haben, sich nicht nur intellektuell, sondern auch emotional auf
eine Sache einzulassen.”

¢ ,Der Mathematikunterricht ist genau dann gut, wenn darin von und mit Kindern
sachkundig Uber Mathematik gesprochen wird und man sich von der individuell
getonten Alltagssprache sachte auf die reguldre Fachsprache zubewegt.”

¢ ,Der Mathematikunterricht sollte sowohl schiler- als auch problemorientiert
sein.”

e ,Mathematik muss nicht das Lieblingsfach eines Jeden sein, aber in Zukunft soll-
te niemand mehr mit seiner Unkenntnis auf und seiner Angst vor diesem Gebiet
gesellschaftliche Anerkennung gewinnen kénnen — dafir kann der Unterricht in
der Schule sorgen.”

Lesen Sie also etwas Uber die Grundlagen des , Kreislaufs des Lernens”, das ,Reise-
tagebuch”, die Wegbewertung mit Hakchen und ein Beispiel aus unserem Unter-
richt.
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Der Kreislauf des Lernens

Die Unterrichtseinheit wird beim dialogischen Lehren und Lernen im Wesentlichen
in vier Stationen eines Kreislaufes eingeteilt: Einfihrung mit einer Kernidee, Arbeit
mit Reisejournal entlang eines Arbeitsauftrages, Rickmeldung in der Begegnungs-
phase und die Regularisierung in der Prasentationsphase, die sich folgendermafen
beschreiben lassen:

Der erste Abschnitt enthalt eine Einfihrung in das neue Thema von Seiten des Leh-
rers, wobei die Kernidee entwickelt und die zentrale Frage vorgestellt wird. Diese
Einfihrung hat vor allem die Aufgabe, die Schiler fir das neue Thema zu motivie-
ren und soll an die singuldre Erfahrungswelt der Schiler anknipfen. Sie kann in
Erzéhlform dargeboten wer-

den, sollte einen vagen \ Einfiihrung

Umriss  des  Stoffgebiets . Ee:gaﬂd:;ge
geben und die Schiler zum

) i Ubungsphase

Forschen ermutigen. Dies ver- Arbeitsauftrag
langt von der Lehrperson ein 5 gt F S

i rasentationsphase nguldre Phase
hohes MaB an Kreativitdt und  REGUrRIE ¢ Relejoumal
Fantasie und erweist sich des-
halb haufig als besonders
schwierig.

Begegnungsphase

Der Einfihrungsphase folgt o A aranhieciamirting
dann die singulare Phase, in * Riickmeldung
deren Zentrum das von Gallin
und Ruf bezeichnete Reise-
journal (auch Lernjournal,
mathematisches Tagebuch genannt) steht. In diesem unkonventionellen Schiler-
heft bearbeiten die Schuler selbstandig die mathematische Fragestellung und notie-
ren sich nicht nur die einzelnen Rechenschritte, sondern — und das ist das Besonde-
re des dialogischen Unterrichts — sie kommentieren auch jeden ihrer Gedanken in
Form kurzer Texte. Kommentieren bedeutet dabei eine Beschreibung und auch eine
Bewertung der Vorgehensweise.

Der Kreislauf des Lernens

.Die Sprache hat in all diesen Féllen die Aufgabe, den Prozess des Verstehens zu
aktivieren und die gewonnenen Einsichten zu festigen. Auf diese Weise nimmt mit
der Sachkompetenz auch die Sprachkompetenz zu.” (Gallin, Ruf und Sitta 1995)
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Die Rolle des Lehrers beschrankt sich in dieser Phase auf die individuelle Beratung
und vor allem auf die Ermutigung und Motivation des Einzelnen, wobei man vor-
sichtig vermeiden muss, zuviel zu verraten oder die Schiler zu sehr auf den kon-
ventionellen Weg zu fiihren. Wie in jeder Einzel- oder Stillarbeitsphase kann sich der
Lehrer individuell um einzelne Schiler kimmern. Die Schilernotizen erleichtern
dabei den Dialog zwischen Lehrer und Schuler.

Wahrend der singularen Phase obliegt dem Lehrer die Aufgabe der aktiven Présenz,
die allerdings das auch aus dem traditionellen Unterricht her bekannte Problem auf-
wirft, in eingeschrankter Zeit jedem einzelnen Schuler gerecht zu werden. Der Ler-
nende soll zwar selbstdndig an das Problem herangehen, braucht aber auch die
fachliche Unterstlitzung und Beratung der Lehrperson. Der Lehrer sollte in mdndli-
cher oder schriftlicher Form auf Schilerfragen eingehen, ohne dabei zu viel zu ver-
raten. lhr steht es auch frei, Losungswege oder -strategien zu skizzieren oder Hilfs-
mittel in Form von Graphiken oder Modellen anzubieten, nur sollte den Schilern
erst die Moglichkeit gegeben werden, sich ausgiebig mit dem Problem zu beschaf-
tigen. Fehler und Irrwege sollten in der singuldren Auseinandersetzung mit dem
Auftrag nicht sofort korrigiert werden, da die Schuler diese ja, wenn moglich, selbst
entdecken sollen, um sie so in Zukunft zu vermeiden. Wichtig ist vor allem eine
standige Ermutigung der Schler.

Die Bewertung der Aufschriebe erfolgt Die Hakchen
mit Hilfe der ,Hakchen”, die diese Art der Die Arbsit im Reisstagebuch wird mit Haken bewsrtet. Jede
. . Hikchenazohl hat ehe Bedautung:
Bewertung deutlich von einer Produktbe-
o . . Dir i rofier Wurf gel !
wertung, die Giblicherweise durch norma- | ™" 2 wm mee mee i 2en thrrsrn. t: som
. . allerdings auf gre utarzchiadliche W aize galingen
le Noten erfolgt, trennen. Die Hakchen s | drmadwomiviitie e

annas Problem

sagen den Schilerinnen und Schilern | L., L,y eine solie ztee gehas

also ,,Achtung: Hier wirst du nicht nach i wR T A lotis T Hot i At e
. . . . . ausfihrlid boarbater

den Kriterien, die in der Mathe-Arbeit #¢  Du hast das Prirzip erkomt |

Lu hast dic zontole Frage varstanden und tost didy cwwell mt

angelegt werden, beurteilt — es geht hier Uon ke, it gentet, 5 J it e
N N = N . alles verstahen

vielmehr um deine personliche Bereit- | , 52" cedin
schaft, dich kreativ mit der Fragestellung et e T P T

. " W du s wilkt mucst du ver allem inder Bespredwng zum
auseinanderzusetzen. AxsFiragim Uintarvi vt witderlen und it duciben, da mit du deinen

A bt caufriog nech anml Uborarbat enbanet
. . ES Das reicht noch nicht!

Nach Abschluss der Arbeit mit dem Tage- B Ly k3 G i g 0 q?/
buch sollten die Schilerinnen und Schii- etz ptorsicichy o
ler eine Rickmeldung zu ihren gedufBer- | wer verspitet abgibt, kann hichstens sinen Hakan evhalten
ten Gedanken erhalten. Wir nennen diese Die H von Reisej —ein

Erkldrungstext filr Schiller

Unterrichtsphase die Begegnungsphase,
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da hier verschiedene singulare Standpunkte aufeinandertreffen kénnen. Die Lehr-
kraft liest Tagebuchauszlge von den Schulerinnen und Schilern durch und kopiert
einzelne Texte fir die gesamte Klasse. So entsteht die Autografensammlung. Die
Klasse bekommt daraufhin den Auftrag, diese kopierten Texte zu lesen und aus
ihrem Blickwinkel zu kommentieren. Im Anschluss wird Uber die unterschiedlichen
Standpunkte diskutiert und die flr die Losung des im Auftrag gestellten Problems
geeignete Ansatze werden ausgearbeitet und z.B. an der Tafel festgehalten.

Den nadchsten Abschnitt bildet eine sogenannte Prasentationsphase, in welcher der
erarbeitete Stoff im besten Fall von Schilern, anderenfalls von der Lehrperson
zusammengefasst vorgetragen wird. Nach der intensiven Erarbeitungsphase kann
diese Phase recht kurz gehalten werden, da kein groBBer Motivationsaufwand betrie-
ben werden muss. Die meisten Schiler wollen zu diesem Zeitpunkt einfach die
Lrichtige” Losung wissen bzw. ihre Losung verifiziert bekommen.

Prasentationstechniken kénnen natirlich nicht vorausgesetzt werden, sondern
mussen mit der Klasse eingelibt werden, um diese Prasentation auch bewerten zu
konnen. Besonders an dieser Stelle ist eine Zusammenarbeit mit dem Fach Deutsch
erwlinscht. Die Beurteilungskriterien sollten dabei fir die Schiler transparent
gemacht bzw. mit ihnen aufgestellt werden. Die Schulerprasentation sollte ohne
Unterbrechung ablaufen. Fehler und Probleme kénnen und missen dann im
Anschluss diskutiert werden.

Das Reisejournal

Das Reisejournal dokumentiert die Spuren des individuellen Forschens. Der Lernen-
de schreibt seine Gedanken auf und kommentiert die jeweiligen Schritte — Rechen-
weg, Losungsversuch, Beweisidee oder Fehler —, die er unternimmt. Die schriftliche
Sprache spielt dabei eine groBBe Rolle: ,,Beim Schreiben verlangsamen und kldren
sich die Gefuhle und Gedanken, nehmen Gestalt an und fordern zur Stellungnahme
heraus. Wer schreibt Gbernimmt in besonderer Weise Verantwortung fir seine Posi-
tion, 6ffnet sich der Kritik.” (Gallin und Ruf, 1998)

Ein kreatives Herangehen an die mathematischen Probleme wird von den Schilern
gefordert, indem sie verschiedene Wege erproben sollen. Ein Unterschied zu einer
herkdmmlichen Aufgabenstellung ist die ,,andere Herangehensweise der Schiler an
solche Arbeitsauftrage: Hier sind unkonventionelles Ausprobieren und ,Fehler
machen” nicht verboten, sondern absolut erwlinscht.
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Die Schulertexte helfen dem Lehrer, die individuellen Denkweisen des Schilers auf-
zusplren und so eine gezielte Beratung und spater auch eine Beurteilung anzustre-
ben. Hier wird auch transparent, mit welcher Intensitat sich ein Schiler mit einer
Sache auseinandergesetzt hat. Durch die Méglichkeit, VorstéBe in Richtungen, die
ursprlinglich nicht beabsichtigt waren, zu honorieren, werden Schuler zum selb-
standigen Forschen ermutigt und trauen sich so auch einmal in der Mathematik
Uber den Tellerrand hinauszublicken.

Doch was schreiben Kinder eigentlich, denen man solche Auftrage zutraut?

Hier sieht man einen kurzen Ausschnitt aus dem mathematischen Tagebuch der
5.-Klasslerin Diana. Diana schreibt darin ihre Gedanken zur Frage ,Welche Zahlen
sind fur dich wichtig?” nieder. Neben den Zahlen, die ihren Geburtstag, die Schul-
noten und ihre Hausnummer betreffen, erdffnet sie, dass die Zahl Unendlich ihr ein
.Kribbeln im Bauch” verursacht, weil sie das Wort so sehr mag. Dass Diana diesen
Auftrag mit sehr viel Spal3 bearbeitet hat, sieht man in jeder Zeile!

Der Inhalt und die Struktur dieses Aufschriebes wurden von ihr vollig eigenstandig
erdacht — es gab zu dieser Frage keinen Tafelanschrieb im Unterricht und keine for-
malen Vorgaben fur das Tagebuch!
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Solche emotionalen Aspekte werden im konventionellen Mathematikunterricht sehr
selten geduBert, da der Raum daflr nicht vorhanden ist. Die Schulerinnen und
Schiler mussen furchten, dass alle ihre Aussagen im Unterrichtsgesprach Grundla-
ge fur eine mundliche Note geben — warum sollten sie also derartige Gefiihle preis-
geben?

Auch mathematisch sehr anspruchsvolle Uberlegungen werden auf diese Art von
den Schilerinnen und Schilern preisgegeben, die Mathematiklehrkrafte ansonsten
selten in diesem Umfang prasentiert bekommen.

So schreibt der aus Russland stammende Edward — ebenfalls in Klasse 5 —in seinem
Reisejournal einiges Uber die Stellenwerte im Bindrsystem. Die Fragestellung ist: Wie
addiert man wohl zwei Zahlen in einem anderen Stellenwertsystem, z. B. im Bindr-
oder im Flnfersystem?

Zundachst hat Edward keine ziindende Idee, daher gibt ihm die Lehrkraft zwei kon-
krete Beispiele (grau markiert), mit denen er sich beschaftigen kann — offensichtlich
hatte ihn die Aufgabe, bei der er sich selbst geeignete Beispiele suchen musste,
Gberfordert.

Er 16st die Beispiele, findet aber keine RegelmaBigkeit, weil er die Addition immer
Uber die Umrechnung ins Dezimalsystem |6st.

Erst der Hinweis auf die formale Schreibweise der schriftlichen Addition fihrt dann
bei ihm sofort zu einem ,,Aha-Erlebnis” ...

Und weil dieses Erlebnis zu den schéonsten Momenten im Leben gehort, hort
Edward naturlich nicht auf, wenn er das Ziel erreicht hat, sondern wendet sich der
Addition im Hexadezimalsystem zu!

An diesem Beispiel sieht man zudem, dass die sprachliche Ausdrucksfahigkeit des

russland-deutschen Kindes nicht besonders gut ausgepragt ist. Das ist aber in die-

sem Moment unerheblich, weil ganz deutlich wird, welche Kernidee Edward hier

beschreibt. Wirde dieser Aufschrieb aus der Defizitperspektive beurteilt, so misste

man auf den schlechten Schreibstil eingehen und wiirde den Jungen mit Sicherheit

entmutigen. Aus der Blickrichtung der Wegbewertung wird aber das Positive, ndm-

lich die gedankliche Leistung des Kindes gewdrdigt.

Fir den Einsatz des mathematischen Tagebuches sprechen daher einige wichtige

Griinde:

e Das mathematische Tagebuch hilft den Kindern dabei, ihre eigenen Gedanken
besser wahrzunehmen und sie zu strukturieren.

* Emotionale Lernbarrieren werden durch die Moglichkeit der persénlichen Stel-
lungnahme zur Sache spurbar abgebaut. Damit wird auch eine grundsatzlich
ablehnende Haltung vieler Kinder gegentber der Mathematik schon im Ansatz
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Auszug aus Edwards Reisejournal zur Addition im Bindrsystem
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Uberwunden, denn jeder darf ,,ungestraft” den individuellen Abstand zur Sache
dokumentieren. Der selbst gefundene und dargestellte Standpunkt 6ffnet fur
den Dialog mit anderen Meinungen.

* Fur die Lehrkraft besitzen die Schilertexte einen ganz besonderen Wert: Nir-
gends sonst ist es ihr moglich, einen so fundierten Blick in die Gedankenwelt der
eigenen Schiler zu werfen wie hier!

Nach den Erfahrungen der Arbeitsgruppe zum dialogischen Mathematikunterricht
nahern sich die Schilerinnen und Schuler dem vertieften mathematischen Denken
so besser an als im klassischen Unterricht. AuBerdem lernen sie, Texte zu verstehen,
selbst verstandliche Texte zu verfassen und Gber Mathematik zu sprechen.
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