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* 9:00-12:30 Uhr

* VVortrag mit Diskussionsteilen

* 13:30 Uhr-15:30 Uhr
* Workshop

Abschlussrunde und Evaluation



» 1 Sachaufgabentypen

e 2 Sprache und Denken

* 3 Das Format , Reisetagebuch”

* 4 Einbetten des Reisetagebuchs in den Unterricht



1 Sachaufgabentypen



1 Routineaufgaben

e Aufgabenbeispiel

Die 33 Kobolde des Waldes
furchten den Donner. Als das
Gewitter kommt, verstecken sich
12 in einer Hohle, die anderen
suchen Schutz unter einem
grol3en Stein. Wie viele sind unter
dem Stein? (KI. 2)

Modellieren *

Problemldsen

* Begriff, Anforderungen

e Sachaufgaben, die Grundmodelle
des Rechnens widerspiegeln

 Ubertragen der Zusammenhinge
in Rechenoperationen



2 (Offene) Rechengeschichten

e Aufgabenbeispiel

Es gibt Tiere mit 2, 4, 6 oder mehr
Beinen.

Schreibe eine Rechengeschichte.
Schreibe, zeichne, rechne. (KI. 2)

Rasch, R. (2007): Offene Aufgaben fir individuelles
Lernen im Mathematikunterricht der Grundschule
1/2. Seelze: Friedrich Verlag.

Modellieren * *

Problemldsen

* Anforderungen

* Erzeugen von mathematischen
Sachzusammenhangen durch die
Grundschulkinder
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Modellieren i%

3 Problemaufgaben problemiosen K P H

* Aufgabenbeispiel * Anforderungen

Mama, Papa und Murks fahren mit dem « Anforderungen reichen tber die
Dampfer. Fur Kinder kostet es nur die Grundmodelle des Rechnens hinaus
Halfte. Sie bezahlen insgesamt 10 Euro. * Die Lésenden geraten an eine

. . L Denkbarriere, die Uberwunden werden
Wie viel kostet die Karte fur einen MUSS.
Erwachsenen und wie viel kostet sie fur .

: . Dazu muss vorhandenes Losungswissen
ein Kind? (KI. 1) weiterentwickelt, teilweise
umstrukturiert werden.

Rasch, R. (2003): 42 Denk- und Sachaufgaben. Wie Kinder mathematische Aufgaben |6sen und diskutieren. Seelze: Friedrich
Verlag.

Rasch, R. (2016): Textaufgaben fiir Grundschulkinder zum Denken und Knobeln. Mathematische Probleme I6sen, Strategien
entwickeln. Seelze: Friedrich Verlag.



Mama, Papa und Murks fahren mit dem Dampfer. Fur
Kinder kostet es nur die Halfte. Sie bezahlen insgesamt

10 Euro.

Wie viel kostet die Karte fiir einen Erwachsenen und wie

viel kostet sie fiir ein Kind?

Quelle: 42 Denk- und Sachaufgaben.

Lea, wie bist du auf deine
Losung gekommen?

Ich hab’ einfach gerechnet
und nachgedacht und
dann bin ich auf einmal
drauf gekommen. Ich habe
gedacht, 8 + 2 =10 und die
Halfte von 8 ist 4 und auch
wieder von 4 die Halfte ist
2 und weil 8 + 2 gleich 10
ist, habe ich dann gedacht,
es ist das richtige Ergebnis.
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4 Authentische Sachaufgaben  sobiemioser

* Aufgabenbeispiel

Giraffen sind nahezu rund um die
Uhr auf den Beinen, um jederzeit
die Flucht vor ihren Feinden
ergreifen zu kdnnen. Mehr als 7min
Tiefschlaf am Tag kommen da nicht
zusammen.

Wie viel Tiefschlaf hat eine Giraffe
in einer Woche ungefahr?

* Anforderungen

greifen Inhalte aus Natur, Sport, Technik,
Geschichte usw. auf,

Zahlen sind authentisch, konnen nicht
ausgetauscht werden.

Rechnen mit GrolRen
Informationen aus Texten aufnehmen
Fragestellungen zuordnen



Geschichten, mit denen Geschichten, mit denen
man rechnen Kan .. man rechnen Kanm s

Erichson, C.

Geschichten, mit denen man rechnen kann (Heft 1 und 2)
Textbezogenes Sachrechnen fir die Grundschule

Ernst Klett Verlag, Stuttgart 2010 und 2012.

Arbeitshefte flir das 2./3. und 3./4. Schuljahr, je 48 Seiten DIN A 4.
Je €9,25.ISBN 978-3-12-011601-1 und 978-3-12-011602-8

10



WALD- UND
FELDTIERE

INZAHLEN

Ruwisch, S.; Schaffrath, S.

Wald- und Feldtiere in Zahlen — Kartei Grundschule
Mathematik

Mit Sachtexten GroRBenvorstellungen aufbauen.

Friedrich Verlag, Seelze 2014.

60 Karteikarten mit Sachtexten zu 20 Tieren, 80
Arbeitsblatter auf CD, 60 Vorlagen fir Farbfolien auf CD,
Lehrerbegleitheft. 25,42 €, Best.-Nr. 1820012

11



5 Fermi-Aufgaben

e Aufgabenbeispiel

In einem Sportzentrum auf den Philippinen
steht das weltgro8te Paar Schuhe mit einer
Breite von 2,37 m und einer Lange von
5,29m. Wie groR ware der Riesenmensch
ungefahr, dem dieses Paar Schuhe passen
wirde?

‘ Modellieren * * *

‘ Problemlésen * ‘

* Anforderungen

groRe Lucke zwischen Anfangslage und Ziel,
Unscharfe, Unvollstandigkeit bei den
Angaben

* Erste Schritte zur Bearbeitung der
Fragestellung muissen festgelegt
werden.

e Haufig werden Kompetenzen im
Schatzen und Umrechnen von
GroRenangaben benotigt.

 Der Rechenaufwand ist oft hoch
(Taschenrechner verwenden).

12



Ruwisch, S.; Schaffrath, S.

Fragenbox Mathematik

Kann das stimmen?

Ernst Klett Verlag, Stuttgart 2011.

80 Karteikarten, 192-seitiger Lehrerkommentar inkl. CD-ROM, 3. und
4. Klasse. € 31,50. ISBN 978-3-12-011620-2

13



Modellieren i\\(

6 Kapitansaufgaben

Problemlosen

e Aufgabenbeispiel * Anforderungen

In einer Schulklasse sind 12 Madchen Fehlende Sinnhaftigkeit erkennen und
und 13 Jungen. Wie alt ist die Lehrerin? Bearbeitung ablehnen

(evtl.) Aufgabe so umformulieren, dass

Ines und Tim machen eine Fahrradtour, ~ 8erechnet werden kann

In drei Tagen legen sie 110 km zuruck.
Wie weit ist jeder von lhnen gefahren?



2 Sprache und Denken



Die innere und aullere Sprache beim Aufgabenlosen

* Man unterscheidet das innere Sprechen, das das Denken begleitet, in
der Regel bruchstlickhaft ist und in Sekundenschnelle ablauft, vom
aulBeren Sprechen (Wygotski, 1993).

 AuBeres Sprechen kann miindlich oder schriftlich erfolgen. Es hat eine
ordnende und redigierende Funktion und macht Denkprozesse
bewusst.

* Insbesondere durch das Nutzen der Schriftsprache wird die
Losungsbewusstheit erhoht (Lurija, 1982).



Juni, 1. Schuljahr Klasse 1 (Juli): Max und Jan haben zusammen
10 Sammelbilder. Max hat 4 mehr als Jan. Wie
viele hat Max? Wie viele hat Jan?




Prozesse, die zu beobachten sind

* Das Nachdenken ist mit dem inneren Sprechen verbunden.

 Das Ubertragen der inneren Sprache in die duRere ist anspruchsvoll.
Die Losungsbewusstheit wird dabei erhoht.

* Handelnde Aktivitaten tragen Denkprozesse nach aulden, konnen
diese stlitzen und sorgen auch flr eine hdhere Losungsbewusstheit.



.. Fallbeispiel Klasse 4
Beim Ubertragen der inneren Sprache

in die dullere wird die
Lésungsbewusstheit erhoht.

b

Zwei Kinder bauen mit 30 Legosteinen.

Das eine hat 6 mehr als das andere.
19



Fallbeispiel Klasse 4
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Zwei Kinder bauen mit 30 Legosteinen.

Das eine hat 6 mehr als das andere.
20



Prozesse, die zu beobachten sind

* Der Arbeitsspeicher kann durch Notizen entlastet werden.

* Auf der Grundlage von Notizen kann das Denken strukturiert werden.



Schriftliche Losungssprache bei Textaufgaben

* Rechnungen und Vorstufen

— Zahlenskizze/Grafik (Zahlen werden in einer bestimmten Art und Weise
angeordnet, in der Regel ohne Rechenzeichen)

— Rechenaufgabe, Term, Gleichung
— GrolRenangabe (z. B. die Losung)

* Tabellen und tabellenartige Darstellungen

* Skizze/Zeichnung
— Skizze (illustrativ)
— Skizze (mit Aufgaben-bzw. Losungsmerkmalen)
— Zahlskizze (z. B. Strichliste)

* Text
— Antwort auf die Frage
— LOsungsbeschreibung/Losungsbegrindung

s. auch Sturm (2018). Problemhaltige
Textaufgaben |[6sen. Springer. Spektrum



Schulerin,
KI. 3

... Um den Schatz zu finden, muss man an
11 grollen Baumen vorbeigehen.

Zwischen den Bdumen istein Abstand vpn
10 Mete
‘vergraben. Wie weit ist es vom 1. bis zum

rn. Am 11. Baum ist der Schatz

11. Baum?

|

23



Bedeutung der Schriftsprache

« Eigenverantwortung

Beim Schreiben verlangsamen sich Gedanken,
nehmen Gestalt an und fordern zur Stellungnahme
heraus (Verantwortung fur die Gedanken
tUbernehmen).

 [ndividualisierung

Individualisierung bei 25 Schulern in einer Klasse ist
eigentlich nur mit dem Aufbau einer schriftlichen
Sprachkompetenz (als Medium des Lernens) moglich.

Gallin, P./ Ruf, U., Sprache und Mathematik in
der Schule, Zirich 1991.



« Kommunikation

Die Kinder schreiben ihren Losungstext auch flr die
Lehrerin/den Lehrer, die/der ihn liest und mit
Bemerkungen versient.

Sie schreiben auch fur die Mitschuler, wenn die
LOosungstexte offentlich gemacht werden.

Dieses kommunikative Schreiben lasst eine reflexive
Haltung entstehen.

Gallin, P., Ruf, U., Sprache und Mathematik in
der Schule, Zirich 1991.



Notizen sind nii

itzlich

Die Forscher Yuzuru Tanaka und Klaus Jantke arbeiteten jiingst in Erfurt an einer neuen Technologie

Das hat Seltenheitswert. Ein
weltweit angesagter Profes-
sor aus Sapporo fliegt auf ei-
gene Kosten zur Abteilung
Kindermedien vom einzigen
Fraunhofer Institut in Thii-
ringen, denn er will fiir ein
Spitzenprojekt genau diese
Zusammenarbeit.

Von Ute Rang

ERFURT.
Als der Tsunami kam und die
Erde bebte, saR Professor Klaus
Jantke an einem Schreibtisch
in Sapporo. Dort sitzt er mehr-
mals im Jahr, was zu seinem
wissenschaftlichen Arbeitsle-
ben gehort. Er pflegt regen Aus-
tausch mit Professor Yuzuru
Tanaka von der Hokkaido Uni-
versity in Sapporo.

Der ist nicht nur Professor in
Sapporo, er ist auch Direktor
vom National Institut of Infor-
matics, Berater eines Telekom-
munikationsunternehmens und
Chetherausgeber des Journal of
Information Processing. Kur:
gesagt, Tanaka ist ein grol3€r
Boss in der japanischen
senschaft.

jekt vor, dass ihn umtreibt und

\»;rnr\ g g
3\" "L.'&v“kk' )
§

X

PROFESSOREN DER TAT: Yuzuru Tanaka und Klaus Jantke forschen seit Jahren
gemeinsam und sprechen privat natiirlich tiber Japans neue Situation. Foto: privat

halten als Studenten, die sich
keine Notizen machen.
Daraus ergibt sich fiir die digi-
tale Medientechnologie die
Aufgabe, Verfahren zu entwi-
eln, mit denen elektronische
ien gemdl ihrer Moglich-

fiir das er unbedingt mit diesen

Es geht um Notizen. Umfang”
reiche Tests haben ergeben,
dass Studenten, die sich in Vor-
lesungen Notizen machen und
diese spater lesen, sowie Stu-
denten, die sich Notizen ma-
chen und diese nicht mehr le-
sen, deutlich mehr Wissen be-

mé hte in welcher Reihenfol-

ge verschiedene Zahnréder op-
timal im Verbund funktionie-
ren, simuliert man das am
Computer. Die verschiedenen
Varianten muss man dann so
auf dem Notizblock ablegen
konne, das sie sich bei spéterer

. Ansicht immer noch so bewe-
'gen wie in der Simulation.“

Das will erdacht und erprobt
sein. Professor Tanaka arbeitet
intensiv an der Idee, deren Test

er sich in Erfurt wiinscht.
Wenn alles funktioniert, wer-
den die Thiiringer Erfahrungen
dann in Japan umgesetzt. Das
hat seinen Grund, den Herr Ta-
naka freimiitig nennt: ,In vie-
len Bereichen der Technologie-
entwicklung ist Japan Spitze,
aber in Lernanwendungen ist
Japan gegeniiber Thiiringen
zehn Jahre zuriick.“

Am Ende vom téglichen Dis-
kurs sprechen die beiden Wis-
senschaftler auch privat und
dann natiirlich iiber das aktuel-
le Geschehen in Japan. Sappo-
ro liegt etwa 800 Kilometer
nordlich von Fukushima. Doch
Yuzuru Tanaka ist beruflich im
ganzen Land unterwegs. Er hat
einige Kollegen in Tokio, die
von den Umstidnden stark be-
troffen sind, und kennt das
AusmalR des Ungliicks genau.

Der Forscher vertritt dennoch
die Meinung, dass Japan bei al-
ler Zerstorung und drohenden
Strahlung letztlich gestarkt aus
der Situation hervorgehen wird.
Er schaut eher kritisch zuriick,
bedenkt, dass die Menschen
womoglich zu unbeschwert ge-
lebt haben. Das Beben mit al-
len furchtbaren Folgen sieht
Yuzuru Tanaka auch als Mah-
nung der Natur. Er glaubt da-
ran, dass Japan ein neues Land
mit anderen Menschen wird.

,Es geht um Notizen. Umfangreiche Tests haben ergeben, dass Studenten, die
sich in Vorlesungen Notizen machen und diese spater lesen, sowie Studenten,
die sich Notizen machen und diese nicht mehr lesen, deutlich mehr Wissen

behalten als Studenten, die sich keine Notizen machen.”

Yuzuru Tanaka/Klaus Jantke; Thiringer Allgemeine vom 07.04.2011



3 Das Format , Reisetagebuch”

Spuren legen und Spuren
gemeinsam nachverfolgen

27



* Die tragende Saule beim Textaufgabenldsen kann das

Reisetagebuch sein.

Ein ,Zeichnungsheft ohne Linien”
mit dem Namen ,Reisetagebuch”
(Journal, Mathematikjournal)
(Gallin, 2010)

Die Textaufgabe

* freie Bearbeitung
durch die Lernenden

Riickmeldung durch die
Lehrperson




* Das Reisetagebuch gehort zum padagogisches Konzept
,dialogisches Lernen” nach Ruf & Gallin (1998).

* Ins Zentrum wird der Blick auf das singulére Lernen gestellt (Ruf & Gallin,
1993).

* singulares und regulares Wissen

* Sprache des Verstehens und Sprache des Verstandenen (wagenschein,
1980)



Die vier Instrumente des dialogischen Lernens

Produktion

e

Auftrag

Kernidee

Kernidee

30
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Das Reisetagebuch
reprasentiert einen
individuellen Denk-

und Arbeitsraum.
(Beispiele Marz, Kl. 1: Kai
ist traurig. Er hat Geld
verloren ...)
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Beispiel
Fortsetzung




Entwicklung der Eintrage

Je freier das Kind die Bearbeitung wahlen
kann, desto mehr kann es von seinen
ahigkeiten (zur Mathematisierung) zeigen.




Oktober, KI. 1

,Bezogen auf die Bearbeitung mathematischer
Aufgaben bedeutet schon das Darstellen des
Problems in der eigenen aulleren Sprache eine
erste Auseinandersetzung mit der Aufgabe, die
wahrend des Aufschreibens weiter reflektiert
wird.” (Gallin/Ruf, 2005)

34



Alina, Aufgabe 4, KI. 1

Alina, Aufgabe 22, KI. 2

Alina, Aufgabe 11, Kl. 1
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Entwicklung allgemeiner Kompetenzen

e Darstellen mathematischer Sachverhalte
e heuristisches Herangehen (Problemlosen)



,Dass diese Dokumentationen nicht nur fur die
Schreibenden nutzlich sind, sondern ihr Potenzial vor allem
im Austausch mit anderen entfalten, verleiht diesem
Unterrichtsinstrument einen ganz besonderen Stellenwert.
Es kann als Herzstlick eines dialogisch konzipierten
Unterrichts betrachtet werden.” (Badr/Ruf, 2007, S. 133)



Warum
,Reisetagebuch”?

Spuren legen

* Wenn du allein auf Reisen gehst, kannst du dich verirren.

e Das ist nicht so schlimm, wenn du beim Reisen deutliche
Spuren legst. (wie bei Hansel und Gretel im Marchen)

* Deine Spuren im Reisetagebuch zeigen, auf welchen
Wegen du das Land der Mathematik erkundet hast.

e So kbnnen andere von deinen Erfahrungen lernen.

* Sie konnen dir aber auch helfen, bequemere Wege
einzuschlagen und Ausfliige in schwierige Gebiete zu
unternehmen.

* Wir winschen dir eine gute Reise!

Gallin. P., Dialogisches Lernen. Von einem padagogischem
Konzept zum taglichen Unterricht. In: Grundschulunterricht 57
(2), S. 4-9, 2010.



FUr Erwachsene: Was ist ein Reisetagebuch und
wie muss man darin lesen?

 ,Betrachten Sie das Reisetagebuch als privates
Dokument eines persdnlichen Lernwegs.

e Erschrecken Sie nicht Gber Fehler, Irrtimer und
Eigenheiten in der Darstellung.

e Orientieren Sie sich an dem, was das Kind kann, und
lassen Sie sich nicht irritieren durch das, was noch

fehlt.

* VVergessen Sie nicht, wer lernen will, muss Fehler
machen durfen. Darum werden Fehler und Irrtiimer
im Reisetagebuch weder getilgt noch angeprangert.”

ebda., S. 43

39



Die Rickmeldung

* Reisetageblicher geben Lehrenden die Moglichkeit, die
Denkprozesse der Kinder nachzuvollziehen und in ihrer
Einzigartigkeit wertzuschatzen.

* Und fir die Lernenden: Die Schriftsprache bekommt ein
Gegenlber — die Lehrperson ,, antwortet”, indem sie das
Besondere in der Leistung des Kindes hervorhebt — die beste
Motivation!



Kommentare einer Lehrerin fur Songyl in KI. 1

SongyL, Songyl, olu hast vedt-
- da hayt stelr Ja«’:;h \932&1‘4&»:)" 75 'Ga'f‘rt@ wapen €d wn
hnd, olie l"""b‘go A“{soéc 2uin Vorigen, Joar.
1- Tett gefunden.

Lidbe Songyl,
12+ 42 {oam 3(44 2ur oL¥ - 5(&01/\ mé@réeyt

Kithe Sowayl |

m oo ercyew Loy havi
A i olow vicligew Zulto
atledunet .
* Die Aufsobe pwt olps rewzdotw
Pogsd guv 2ue Tentauvdbe .

41



Kommentare der Lehrerin fir Songyl KI. 3
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4 Einbetten des Reisetagebuchs in
den Unterricht



Struktur im Uberblick

1 Der neue Aufgabentext

2.1 Erweiterte Orientierung

2.2 Eigenstandiges Losen

3 Austauschen mit
Gleichaltrigen

4 AbschlieRende Reflexion

,Wer mit dem Losen beginnen kann, geht
zum Platz und arbeitet.

Wer noch Uber die Aufgabe sprechen
mochte, bleibt im Kreis.” (wenige Minuten)

,Nehmt euer Heft und einen Stift.
Tauscht euch aus. Erganzt und
korrigiert.”



Schiler/-innen, die
keine erweiterte Orientierung nutzten.

Erweiterte Orientierung mit Schilern, die

45



Eigenstandiges Losen

Lernen, das Denken/Rechnen
eigenstandig zu stlitzen - es
auf der handelnden, bildhaften
und symbolischen Ebene zu
begleiten.

KI. 1 (November)
Situation: 3 Schachteln, in jeder Schachtel 4

46



Austauschen mit Gleichaltrigen

In der Phase des Austauschens mit Gleichaltrigen

konnen Korrekturen und Erganzungen
vorgenommen werden. (Fotos, Kl. 3)

47



Fazit

* Inwiefern kann das Reisetagebuch die Entwicklung
von Lésungskompetenzen unterstitzen?

* Eigene Denkprozesse konnen entfaltet werden, eigene
Wege gegangen werden

* Die Kinder werden angeregt, Strukturen zu entwickeln: Wie
schreibe ich etwas auf, wie ordne ich meine Gedanken auf
dem Papier?

* Die Schulerinnen und Schiler kdnnen in ihrem eigenen
Lerntempo arbeiten.

* Sie werden durch die Offenheit zu weiteren
Mathematisierungen angeregt.
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