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Vorwort

Der heutige Mathematikunterricht stellt hohe sprachliche Anforderungen
an die Kinder. So fordern die KMK Bildungsstandards u. a., dass die Kinder
sich argumentativ miindlich sowie schriftlich ausdriicken, Vermutungen
aufstellen, Zusammenhinge beschreiben und Fachsprache benutzen sollen
(KMK 2004, 7f). Defizite im sprachlichen Bereich konnen somit logischer-
weise dazu fithren, dass diese Lernziele im Mathematikunterricht nicht er-
reicht werden. Filschlicherweise wird oftmals angenommen, dass sich
sprachliche Defizite lediglich im Bereich des Textverstehens und somit
beim Sachrechnen bemerkbar machen. Schliefilich gilt die weit verbreitete
Meinung, das Fach Mathematik sei eher ,,spracharm®

Echtes mathematisches Verstindnis kann allerdings nur in der Inter-
aktion und Kommunikation mit anderen erworben werden. Die Kinder
miissen im Mathematikunterricht daher immer die Gelegenheit bekom-
men, iiber ihre mathematischen Entdeckungen, Strategien, Vorgehenswei-
sen oder Fehler zu sprechen. Wichtige Erkenntnisse und Lernergebnisse
miissen von den Kindern schriftlich festgehalten werden konnen. Hierzu ist
eine Sprache notwendig, die die Kinder von sich aus nicht in den Mathema-
tikunterricht mitbringen. Dieser Band will Thnen daher konkrete Anregun-
gen geben, wie die Kinder bei der Entwicklung einer fiir den Mathematik-
unterricht der Grundschule angemessenen Fachsprache unterstiitzt werden
koénnen. Dabei soll es nicht darum gehen, den Rechtschreib- oder Gramma-
tikunterricht in den Mathematikunterricht zu verschieben. Es geht darum,
bei den Kindern die fachbezogenen sprachlichen Mittel zu férdern, damit
sie sich auf einer geteilten Sprachbasis iiber ihre Entdeckungen, Strategien
oder auch Vorgehensweisen miindlich wie auch schriftlich austauschen
konnen.

In diesem Buch werden daher im ersten Kapitel grundsitzliche Aspekte
einer fachbezogenen Sprachférderung thematisiert. Es wird dafiir sensibili-
siert, tiber welche verschiedenen sprachlichen Mittel die Kinder im Mathe-
matikunterricht verfiigen miissen und inwiefern diese aus der Alltagsspra-
che der Kinder heraus gefordert werden konnen. Dabei liegt der Fokus
nicht speziell auf sprachlich schwachen Kindern bzw. Kindern mit Deutsch
als Zweitsprache. In der Regel muss bei nahezu jedem Kind die fachbezoge-
ne Sprache gefordert werden, da sie bei nahezu keinem Kind vorauszuset-
zen ist.
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Im zweiten Kapitel werden dann konkrete aufgabeniibergreifende Vor-
schlage zur Forderung der mathematikspezifischen sprachlichen Mittel ge-
macht. Hierbei handelt es sich um Anregungen, die in nahezu jeder mathe-
matischen Lernumgebung eingesetzt werden konnen. Die einzelnen
Forderaspekte werden anhand konkreter Kinderdokumente aus unter-
schiedlichen Lernumgebungen praxisnah illustriert.

Das dritte Kapitel widmet sich ausgewdhlter aufgabenbezogener Anre-
gungen zur Forderung der fachsprachlichen Mittel im Mathematikunter-
richt mit Anregungen zur Gestaltung von Arbeitsblittern und Aufgaben-
stellungen, anhand derer sowohl die mathematikspezifischen sprachlichen
Mittel als auch die mathematischen Inhalte und das Verstindnis gezielt ge-
férdert und gefordert werden kénnen. Da die konkrete Aufgabenstellung
oftmals einen starken Einfluss auf die Verwendung oder Forderung der
fachsprachlichen Mittel hat, wird der Leser ebenso fiir die spezifische Be-
schaffenheit einer sprachférdernden Aufgabenstellung sensibilisiert.

Abschlieflend werden die Entwicklungen von drei besonders leistungs-
und sprachlich schwachen Kindern in nur einer Lernumgebung aufgezeigt.
Es wird gezeigt, welche individuellen oftmals aber auch sehr sprunghaften
Entwicklungen die Kinder machen - und dies nicht nur im fachsprach-
lichen sondern insbesondere auch im mathematischen Bereich.

Die praxisnahen Anregungen aus dem zweiten und dritten Kapitel wur-
den im Projekt PIKAS entwickelt und erprobt. Teile der in beiden Kapiteln
aufgefithrten Arbeitsblatter sind auf der Webseite des Projekts zu finden
(pikas.dzlm.de)  ebenso  wie  Hintergrundinformationen zu den
jeweiligen Aufgabenformaten und weitere unterrichtspraktische Anre-
gungen.
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Sprachforderung fiir alle - vom Kind
und vom Fach Mathematik aus

In einem zeitgemaflen Mathematikunterricht geht es um deutlich mehr als
nur um das blofle Losen von mathematischen Aufgaben.

Das Mathematiklernen in der Grundschule darf nicht auf die Aneignung von
Kenntnissen und Fertigkeiten reduziert werden. Das Ziel ist die Entwicklung
eines gesicherten Verstindnisses mathematischer Inhalte. [...] Die allgemei-
nen mathematischen Kompetenzen sind mit entscheidend fiir den Aufbau
positiver Einstellungen und Grundhaltungen zum Fach. In einem Mathema-
tikunterricht, der diese Kompetenzen in den Mittelpunkt des unterrichtlichen
Geschehens riickt, wird es besser gelingen, die Freude an der Mathematik
und die Entdeckerhaltung der Kinder zu fordern und weiter auszubauen.
(KMK 2005)

Neben den inhaltsbezogenen mathematischen sind somit auch die allge-
meinen mathematischen Kompetenzen ebenso verbindlich zu fordern. Zu
ihnen zdhlen Argumentieren, Darstellen, Problemlosen, Kommunizieren
und Modellieren (KMK 2005). Sie verdeutlichen die konstruktiv tatige Seite
der Mathematik: Es geht nicht darum, dass die Kinder ,,totes“ Wissen bei-
gebracht bekommen. Vielmehr sollen sie in der aktiven Auseinanderset-
zung mit mathematischen Inhalten selbst Probleme l6sen, Muster in Aufga-
ben beschreiben und auch begriinden, Vermutungen anstellen, sich iiber
ihre Entdeckungen austauschen, diese schriftlich festhalten und dabei mog-
lichst auch Fachsprache benutzen (WALTHER ET AL. 2008). Dieses Verstidndnis
von ,,Mathematik als Tiétigkeit (FReuDENTHAL 1982) betont, dass durch die
aktive Auseinandersetzung mit mathematischen Phénomenen und Mus-
tern das Verstidndnis fiir die Inhalte nachhaltig unterstiitzt werden kann
(WiTTMANN/MULLER 2008). Somit kann sich ein Verstandnis fir die inhaltsbe-
zogenen mathematischen Kompetenzen nur entwickeln, wenn sie von den
allgemeinen mathematischen Kompetenzen ergénzt, erweitert bzw. umfasst
werden.
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Mathematikunterricht in der Grundschule

Allgemeine mathematische Kompetenzen
Problemldsen

Argumentieren T Kommunizieren

| Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen |

Darstellen von Mathematik Modellieren

Abb. nach: WALTHER ET AL. 2008, 19

Damit geht allerdings auch einher, dass das vermeintlich sprachfreie Fach
Mathematik gar nicht sprachfrei ist bzw. sein kann. Das spiegelt sich auch in
den einzelnen Kompetenzerwartungen der Bildungsstandards wider. Dort
heif3t es, die Kinder sollen ...

. eigene Vorgehensweisen beschreiben, Losungswege anderer verstehen und
gemeinsam dariiber reflektieren,

. mathematische Fachbegriffe und Zeichen sachgerecht verwenden,

- Aufgaben gemeinsam bearbeiten, dabei Verabredungen treffen und
einhalten,

. mathematische Aussagen hinterfragen und auf Korrektheit priifen,

- mathematische Zusammenhdnge erkennen und Vermutungen entwickeln,

- Begriindungen suchen und nachvollziehen,

. verschiedene Rechenwege vergleichen und bewerten; Rechenfehler finden,
erkliren und korrigieren,

« Rechengesetze erkennen, erkliren und benutzen,

< uv.m. (KMK 2005, 8)

Die einzelnen Kompetenzanforderungen verdeutlichen, dass die Sprache
im Mathematikunterricht sowohl eine verstindigende, austauschende als
auch eine verstandnisgewinnende, lernende Rolle einnehmen kann (Meier/
ScHwEIGER 1999). Individuelles und soziales Lernen bzw. das Lernen von-
und miteinander werden tiber Sprache in Einklang gebracht.

Sprache im Mathematikunterricht dient nicht nur der Verstandigung und zum ge-
genseitigen Austausch, sondern Uber Sprache kénnen auch Lernprozesse ausgeldst
werden.
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Wenn die Kinder sich im Mathematikunterricht tiber ihre Entdeckungen
oder Strategien zu einer Aufgabe austauschen, kann man allerdings nicht
selten erleben, dass den Kindern hierfir die passenden Worte fehlen. Sie
ringen um die richtigen Formulierungen, was oftmals dazu fithrt, dass die
Aussagen der Kinder unvollstindig, holprig und fiir die Mitschiilerinnen
und Mitschiiler nicht immer nachvollziehbar sind. Thnen fehlen regelrecht
die Worte!

Die Sprache der Mathematik bzw. des Mathematikunterrichts kann also
keineswegs bei den Schiilerinnen und Schiilern vorausgesetzt werden. Sie
ist gekennzeichnet durch Eindeutigkeit, Prignanz sowie mathematische
Fachbegriffe (MeiEr/ScHwEIGER 1999, 19), besitzt ,,abstrakte, entpersonalisier-
te und generalisierende Ausdrucksweisen (Versoom 2013, 4) und Satzkon-
struktionen, die fiir die Alltagssprache untiblich sind (Leisen 2005, 7) und
eher der Schriftsprache entsprechen.

Fachsprachlich formulierte Aussagen und Texte sind in der Regel konzeptionell
schriftlich und allgemein verstandlich, d.h. sie beziehen sich nicht auf eine konkrete
Situation und richten sich auch nicht an eine spezielle Person.

Die Alltagssprache, tiber die die Kinder verfiigen, ist haufig sehr kontextge-
bunden, denn sie vollzieht sich im Alltag der Kinder in der Regel miindlich.
Sie richtet sich daher an eine konkrete Person und ist gekennzeichnet durch
unvollstindige Sétze sowie sogenannte deiktische Mittel. Darunter sind
Zeigegesten unterstiitzt durch Adverbien wie z.B. hier, da, dort zu verste-
hen, die oft eine Verwendung von fachsprachlichen Begriffen umgehen
lassen.

Alltagssprachliche Formulierungen sind in der Regel konzeptionell miindlich und ge-
kennzeichnet durch unvollstandige Satze und Zeigegesten. Ein GroRteil der sprachli-
chen Erfahrungen von Kindern passiert mundlich.

Zudem sind manche Begriffe der mathematischen Fachsprache umgangs-
sprachlich ganz anders geprigt und konnen somit zu Missverstindnissen
im Mathematikunterricht fithren (Versoom 2008).




Bei der Alltags-
sprache ansetzen
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Hier nur einige Beispiele:

Mathematische Fachsprache Alltagssprachliche Interpretation

Die 4 ist eine gerade Zahl. »Gerade“ als das Gegenteil von
»schief®

Was ist der Unterschied zwischen 25 Worin unterscheiden sich die beiden

und 51? Zahlen? In der 2 und der 1, beide ha-
ben eine 5.

Du musst die 5 von der 28 abziehen. »Abziehen® als Vorgang der Toiletten-
spiilung oder das Abziehen eines
Abziehbilds.

Ein glatter Zehner, Hunderter, ... »Glatt“ im Sinne von ,,rutschig®

Die Zahl 23 hat zwei Zehner. Der Begriff ,,Zehner® wird auch im

Alltagskontext ,,Geld“ (,Mit einem
Zehner bezahlen.) oder auch zur Be-
zeichnung hoherer Schulklassen
(»Mein Bruder gehort zu den Zehnern/
ist ein Zehner.“) benutzt.

Rund 38.000 Zuschauer waren im »Rund® als Gegenteil von ,.eckig®
Stadion.

Wie viele Seiten hat ein Quadrat? Seiten eines Buchs.

24 durch 4 teilen. ,Durch ... teilen“ im Sinne von ,,durch

ein Messer zerschneiden®: Wie kann
eine 4 eine 24 zerschneiden?

Vervollstindige den Satz: Wenn eine Wenn-dann-Konditionalsitze kom-

Zahl durch 2 teilbar ist, dann ... men in der Alltagssprache oftmals un-
ter Androhung von Sanktionen vor:
Wenn du dein Zimmer nicht auf-
raumst, dann ... Welche Sanktion er-
wartet eine durch 2 teilbare Zahl?

Linguistisch ist die fachbezogene Sprache im Mathematikunterricht aber
keine neue Sprache. Sie wird vielmehr als ein neues sprachliches Register
angesehen, welches aus bereits bestehenden sprachlichen Fahigkeiten in der
Alltagssprache entwickelt werden kann (Mever/PRebiGER 2012).

Neben der bereits beschriebenen Alltags- und Fachsprache miissen sich
die Kinder in der Schule noch mit einem weiteren sprachlichen Register
auseinandersetzen: der Bildungssprache. Sie ist eng mit der Fachsprache
verkniipft aber eher facheriibergreifend zu sehen und taucht vornehmlich
in Schulbiichern oder auch in der Sprache der Lehrkraft auf. Sie wird auch
als ,,Sprache der Distanz“ (Kocr/OsTerreicHER 1985) bezeichnet und weist
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»selbst in gesprochener Form viele Merkmale von Schriftlichkeit (Mever/
PrepiGer 2012, 2) auf.
Nicht nur die allgemeinen sondern auch die mathematischen schulischen
Leistungen sind laut den Ergebnissen internationaler Vergleichsuntersu-
chungen wie PISA oder TIMMS nachweislich an sprachliche Kompetenzen
gebunden. Entscheidend sind dabei Kompetenzen in der Bildungs- bzw.
Fachsprache des jeweiligen Landes. Kompetenzen in der Alltagssprache rei-
chen in der Regel nicht aus, um schulische Anforderungen zu bewiltigen
(HeiNzEe ET AL. 2007) und den Kindern eine angemessene berufliche und ge-
sellschaftliche Zukunft zu ermdglichen (Leisen 2010). Isolierte Forderkon-
zepte haben sich in diesem Kontext nachweislich als wirkungslos erwiesen
(KMK 2002), sodass Sprachforderung vor allem in der Auseinandersetzung  Sprachférderung
mit zunehmend anspruchsvoller werdenden Fachinhalten gelingen kann uss fachlich
(BLK 2003; KMK 2002; RIEBLING 2013). Jundiert sein

Eine isolierte Forderung fach- und bildungssprachlicher Kompetenzen hat sich als
wenig lernforderlich erwiesen (Gotze 2018). Fir den Mathematikunterricht gilt
daher, dass die mathematikspezifischen sprachlichen Kompetenzen an
anspruchsvollen, guten Aufgaben gefordert und geférdert werden mussen.

Entsprechend fordert die KMK (2002) eine ,,durchgiangige und konsequente
Verkniipfung von Sprachlernen und Sachlernen® (ebd., 16) und dies nicht
nur fiir die Schiilerinnen und Schiiler mit Migrationshintergrund, denn ...

(fach)unterrichtlich anspruchsvolle kognitive Leistungen konnen von den
Schiilerinnen und Schiilern nur erbracht werden, wenn sie iiber die entspre-
chenden sprachlichen Mittel verfiigen, die erforderlich sind, um sich aktiv am
unterrichtlichen Diskurs auf einer Anspruchsebene zu beteiligen, die fiir das
Sachfach iiblich ist.” (THormann 2010, 142f)

Somit kann das Fach Deutsch zwar wichtige sprachliche Grundlagen legen,
es kann aber nicht auf die Fachsprache bzw. die sprachlichen Mittel des je-
weiligen Fachs vorbereiten, d.h. die Sprachforderung muss im jeweiligen
Fach und an den jeweiligen fachlichen Inhalten passieren. Um sich dessen
bewusst zu werden, bedarf es aber zunichst einer deutlich differenzierteren
Auseinandersetzung damit, welche sprachlichen Mittel im Mathematik-
unterricht der Grundschule eigentlich notwendig sind.




Sprachférderung im Mathematikunterricht der Grundschule

1.1 Sprachliche Mittel im Mathematikunterricht
der Grundschule

Die Kinder benétigen im Mathematikunterricht der Grundschule unterschiedliche
sprachliche Mittel:

« Vorstellungssprache, die verdeutlicht, wie die mathematischen Inhalte zu denken sind
o das Wissen um mathematische Fachworter
« aufgabenspezifische Sprachmittel zur Entwicklung einer gemeinsamen Sprachbasis

Das Unterrichtsfach Mathematik zeichnet sich — wie bereits erwahnt -
durch ganz eigene mathematische Fachbegriffe aus, die allerdings nicht nur
auswendig gelernt, sondern mit einer gewissen Vorstellung gefiillt
werden miissen: "plus rechnen” muss z. B. mit hinzuftigen oder auch "mal
rechnen" mit der Vorstellung gleich grofier Gruppen verbunden werden.

Zudem benétigen die Kinder aufgabenspezifische sprachliche Mittel,
um Entdeckungen, Strategien oder auch Muster und Strukturen in
Aufgaben zu beschreiben.

Bei diesen beiden Sprachbereichen des Mathematikunterrichts handelt
es sich aber um teilweise ganz unterschiedliche fachbezogene
Sprachmittel, wie im Weiteren erldutert wird.

Im Mathematikunterricht der Grundschule mussen die Kinder sowohl tber fach-
sprachliche Begriffe als auch Uber fach- und aufgabenspezifische sprachliche Mittel
verfigen, um angemessen am Unterrichtsdiskurs teilnehmen zu kénnen.

Vorstellungssprache und Fachworter

Im téglichen Mathematikunterricht in der Grundschule werden sowohl
von Lehrkriften als auch von Schulbiichern oftmals wie selbstverstandlich
mathematische Fachworter wie z.B. ,,plus rechnen, subtrahieren, die
Hiilfte , zerlegen...“ benutzt. Sind diese Begriffe fiir die Kinder aber mit
keiner mathematisch inhaltlichen Vorstellung verbunden, so kénnen sie
dem Unterricht kaum folgen.

Hat ein Kind z. B. keine Vorstellung davon,

o dass Addieren etwas mit hinzufiigen, hinzutun, hinzubekommen ... zu
tun hat und Multiplizieren das Rechnen mit gleich grofien Gruppen
umfasst

o was der Vorginger oder auch Nachbarzehner einer Zahl bedeuten,

o was zu tun ist, wenn man das Doppelte einer Zahl bestimmen will,

ey
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dann kann dieses Kind nicht nur mit diesen Fachwortern aber vor allem
mit den mathematischen Inhalten oftmals wenig fachgerecht umgehen.
Eine Aufforderung der Lehrerin oder des Schulbuchs: ,,Bilde das Doppelte
von 26! bleibt unverstanden. Erst durch die inhaltliche Vorstellung, was,
d. h. welche Handlung oder Vorstellung, sich hinter dem Worte mathema-
tisch verbirgt, kann es fir die Kinder nutzbar werden. Erst wenn das
Kind versteht, dass es z. B. beim Verdoppeln eine Zahl zweimal bertick-
sichtigen soll (im Sinne einer doppelten Addition oder auch einer Multipli-
kation), hat es eine konkrete Vorstellung von dem Wort.

Im Mathematikunterricht der Grundschule werden einige solcher
Fachworter tagtiglich benutzt, ohne dass man sich dartiber im Klaren
ist, ob auch alle Kinder den Woértern inhaltlich fiilllen kénnen. Erst das
offene  Gesprich diese, die konkrete Verkniipfung mit
unterschiedlichen  Darstellungsmitteln dahintersteckende
Vorstellung haben sich nachweislich als sehr hilfreich fiir ein tragfihiges

iber
und die

Fachbegriffe missen
inhaltlich gefiillt
werden kénnen:
bedeutungsbezogen
Verspachlichen!

Konkrete Beispiele,
wie gemeinsam
Bedeutung
ausgehandelt
werden konnen,
finden Sie unter

Verstindnis erwiesen (PRepiGer/WesseL 2012; PReDIGER ET AL. 2013; WARTHA/ mathe-sicher-

ScHuLz 2012).
Solche Metagespriche tiber das individuelle Verstindnis von Fachbegrif-

fen konnen sehr informativ zur Gestaltung des weiteren Unterrichts, zur

Diagnose sowie zur Gestaltung weiterer Férdermafinahmen sein.

Um Fehlvorstellungen zu iiberwinden, hat es sich als sehr lernforderlich
erwiesen, Fachworter sogenannt bedeutungsbezogen zu klaren: 3 mal 4
bedeutet, dass es 3 Vierer sind. 3 plus 4 bedeutet, dass zu 3 noch 4
dazukommen.

Viele Fachworter der ersten beiden Schuljahren miissen fiir die Kinder erst
mit Bedeutung gefiillt werden, damit sie wissen, wie die Fachworter zu
verstehen sind, wie sie tiber diese Fachworter denken miissen.

So wurden Viertkldssler am Ende einer Lernumgebung zum Thema Fli-
cheninhalt aufgefordert, eine Art Definition des Begriffs Flacheninhalt in
ihr Lerntagebuch einzutragen. Der Arbeitsauftrag lautete: ,Wie wiirdest du
einem Kind aus einer anderen Klasse erkldren, was ein Flicheninhalt ist?“
Die Viertklasslerin Alina hat Folgendes notiert:

koennen.dzlm.de/
node/479
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Es ist zu erkennen, dass Alina den Flidcheninhalt als die Fliche innerhalb
einer Figur definiert. Dies ist eine sehr gute und anfinglich solide Vorstel-
lung fiir diesen Begriff. So ist zu vermuten, dass Alina mit dem Fldchenin-
halt das ,, Ausmessen einer Flache“ verkniipft und nicht eine reine Multipli-
kation von z. B. Linge und Breite eines Rechtecks. Es bleibt allerdings offen,
was sie genau mit ,der inhalt mus aber immer Frei bleiben meint. Viel-
leicht mochte sie ausdriicken, dass die Fliche keine Aussparungen haben
oder nicht unterbrochen sein darf. Ebenso konnte sie der Meinung sein,
eine Flache diirfe nicht bedeckt oder zugestellt sein. Im tdglichen Leben
sind Flichen hiufig zugestellt oder bedeckt. Riickblickend auf die Lern-
umgebung dieser vierten Klasse wurde in den vergangenen Stunden stets
mit Flachen gearbeitet, die weder Aussparungen enthielten, noch zugestellt
waren. Im Hinblick auf die kommenden Stunden bzw. auf das zukiinftige

Lernen muss Alina ihre Vorstellung zum Begrift ,,Flicheninhalt® demnach

noch erweitern, sodass sie im Mathematikunterricht die Erfahrungen ma-

chen kann, dass auch Flichen mit Aussparungen sowie zusammengesetzte
oder zugestellte Flichen einen Flicheninhalt haben, der ausgemessen wer-
den kann.

Welche Fachworter explizit im Mathematikunterricht der Grundschule
thematisiert werden sollten, wird teilweise durch die Kompetenzerwartun-
gen der jeweiligen Mathematiklehrpline in den einzelnen Bundesldndern
geregelt. Hiufig werden unterschiedliche Gruppen von Fachbegriffen be -
riicksichtigt, die sich an den inhaltsbezogenen Kompetenzbereichen orien-
tieren. Sie dienen der Beschreibung von:

o Rechenoperationen. Hierzu gehoren Fachworter wie z. B. addieren,
Summe, subtrahieren, Differenz, multiplizieren, Produkt, dividieren,
Quotient ...

o Zahlbeziehungen. Hierzu gehoren Fachworter wie z. B. Vorgénger,
Nachfolger, Nachbarhunderter, -zehner ..., das Doppelte, die Hilfte ...

o Geometrische Figuren und Korper und ihre Eigenschaften. Dazu gehoren
Fachbegriffe wie z. B. Quadrat, Dreieck, Sechseck, Parallelogramm,
Wiirfel, Quader, Ecke, Kante, Fliche, rechter Winkel ...

o Geometrische Eigenschaften. Hierzu zahlen Fachbegriffe wie z.B.
symmetrisch, parallel, senkrecht, waagerecht ...

o Grofienbegriffe, wie z.B. Volumen, Fliacheninhalt, Linge, Gewicht, Zeit-
spanne, Zeitpunkt ...

o Begriffe im Kontext Daten, Hdiufigkeiten Wahrscheinlichkeiten, wie z.B.
Spalte, Zeile (einer Tabelle), Strichliste, Diagramm ...
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Alle aufgefithrten Fachbegriffe miissen von den Kindern inhaltlich ver-
standen werden, wenn sie diese in ihren aktiven Wortschatz tibernehmen
wollen bzw. wenn sie eine Aufgabe, die diesen Begriff enthdlt, selbststandig
l6sen wollen. Sie sind dartiber hinaus tiber Schuljahre hinweg zu gebrau-
chen, d.h. sie sind in der Regel nicht nur fiir den Mathematikunterricht der
Grundschule sondern auch fiir den der weiterfithrenden Schulen von Be-
deutung.

Die wesentlichen Fachbegriffe der Grundschule sind nicht nur singuldr sondern tiber
Schuljahre hinweg von grof3er Bedeutung. Sie werden zunehmend mit inhaltlichen
Vorstellungen gefillt und auf neue Themengebiete Ubertragen.

Um aber erfolgreich am miindlichen und schriftlichen Diskurs im Mathe-
matikunterricht teilnehmen zu konnen, bedarf es weitaus mehr als einer
solchen Ansammlung von Fachbegriffen. Ein wesentliches Ziel des heuti-
gen Mathematikunterrichts ist es, dass die Kinder ihre mathematischen
Entdeckungen zu einer Aufgabe oder auch ihre Rechenwege und Vorge-
hensweisen einander erklaren kénnen sollen. Die hierzu benutzten Begriffe
und Satzphrasen sind oftmals sehr an die jeweilige Aufgabe gebunden und
bedienen sich nur in Ansétzen der oben aufgefithrten Fachbegriffe. Zudem
sind es Begriffe, die oftmals nur in der Grundschule manchmal sogar nur
fir die jeweilige Aufgabe benutzt werden kénnen. Sie sind dennoch ele-
mentar wichtig, um auf einer fiir alle Kinder verstindlichen geteilten Sprach-
basis iiber mathematische Muster und Strukturen in Aufgaben sprechen zu
konnen.

Fach- und aufgabenbezogene sprachliche Mittel

Gute Aufgaben sind in Anlehnung an WALTHER ET AL. (2008) unabdingbar fiir
die Entwicklung der allgemeinen mathematischen Kompetenzen des Prob-
lemlésens, Kommunizierens, Darstellens, Argumentierens sowie Modellie-
rens. Gleichzeitig konnen an ihnen sowohl die bildungs- als auch die ma-
thematikspezifischen sprachlichen Kompetenzen geférdert und gefordert
werden (BLK 2003; KMK 2002; RiesLinG 2013). Der Einsatz solcher guten Auf-
gaben kann bei den Kindern eine forschende, entdeckende und erklarende
Haltung provozieren und somit einerseits das Verstdndnis fiir mathemati-
sche Muster und Strukturen férdern, andererseits das Lernen von- und mit-
einander nachhaltig unterstiitzen. Sie bilden eine zentrale Grundlage fiir
eine positive Einstellung zum Fach Mathematik, wie die Bildungsstandards
zentral festhalten:
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,Die allgemeinen mathematischen Kompetenzen sind mit entscheidend fir den Auf-
bau positiver Einstellungen und Grundhaltungen zum Fach. In einem Mathematik-
unterricht, der diese Kompetenzen in den Mittelpunkt des unterrichtlichen Gesche-
hens rtickt, wird es besser gelingen, die Freude an der Mathematik und die
Entdeckerhaltung der Kinder zu férdern und weiter auszubauen (KMK 2005, 6).”

Die verbindliche Forderung dieser Entdeckerhaltung geht auch einher mit
der Verbindlichkeit, iiber gemachte Entdeckungen zu sprechen.
Hierfiir reicht es allerdings nicht aus, iiber die Fachausdriicke zu verfi-
gen, wie sie z. B. von den Lehrplanen gefordert werden (Kapitel 1.1, S.
12-15). Vielmehr brauchen die Kinder sprachliche Mittel, die zwar
ebenso eng mit dem Fach Mathematik aber auch eng mit der jeweiligen
Aufgabe verkniipft sind. Es sind die sprachlichen Mittel, die benétigt
werden, um tber mathematische Entdeckungen oder Strategien beziiglich
einer spezifischen Aufgabe oder eines Aufgabenformats sprechen zu
konnen.

Ein durchaus in vielen Schulbiichern vertretenes Aufgabenformat
zum Forschen, Entdecken und Erkldren sind z. B. die Zahlenmauern.

| 25 |
| 10 | 15 |
| 3 | 7 | 5 |

Einer Zahlenmauer liegt die Aufgabenvorschrift zugrunde, dass stets die
Zahlen auf zwei benachbarten Steinen addiert werden und deren Summe in
den dartiber liegenden Stein eingetragen wird. Die Beschreibung der
Rechenvorschrift bedient sich damit der Fachbegriffe ,addieren“ und
»Summe*. Das Aufgabenformat bietet dariiber hinaus Potential fiir weitere
Entdeckungen - insbesondere dann, wenn eine Aufgabenserie von Zahlen-
mauern wie unten abgebildet betrachtet wird.

(Hintergrundinformationen zum Aufgabenformat finden Sie unter
pikas.dzlm.de/node/693):

Lot fsef[o]afse|[o]3]se)]
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Ausgehend von einer solchen, sogenannten operativen Aufgabenserie, kon-
nen die Kinder zundchst aufgefordert werden zu beschreiben, was sich von
Zahlenmauer zu Zahlenmauer verdndert bzw. was gleich bleibt. Zahlreiche
Kinder werden vor dem Problem stehen, wie sie die einzelnen unteren Stei-
ne benennen sollen. Hierzu finden sich sehr unterschiedliche Vorschlige in
der Literatur, denn das Fachwort gibt es hierfir nicht. Man sollte sich im
Mathematikunterricht der Grundschule nur auf einen oder auf zentrale Be-
griffe verstindigen, damit jeder weif}, wovon gesprochen wird. So werden
die Steine in der unteren Reihe oft als linker, mittlerer und rechter Basisstein
oder auch Grundstein bezeichnet. Ebenso findet man Bezeichnungen wie
linker Eckstein, Mittelstein und rechter Eckstein. Analog verhilt es sich mit
den Begriffen fiir die dariiber liegenden Steine. Sie werden manchmal linker
und rechter Stein in der zweiten Reihe oder auch linker und rechter Eckstein
in der ersten Etage bezeichnet. Ganz oben folgt dann der Zielstein oder auch
die Zielzahl.

Diese Begriffe dienen dann der sprachlichen Verstindigung, um tiber
Entdeckungen sprechen zu konnen. Sie sind aber im eigentlichen Sinn kei-
ne Fachbegriffe, die mit einer mathematisch inhaltlichen Vorstellung gefiillt
werden miissen. Zudem sind sie sehr aufgabenbezogen, d.h. sie sind in der
Regel nur fiir Aufgabenstellungen rund um Zahlenmauern dienlich. Fiir
andere gute Aufgaben wie z. B. den ,,Zahlenketten oder auch den ,,Schénen
Péackchen® (WirtMAaNN 1994; WiTTmMANN/MULLER 1994) werden teilweise ganz
andere Fachausdriicke gebraucht. Solche aufgabenbezogenen Ausdriicke
haben zudem fiir den Mathematikunterricht der weiterfithrenden
Schulen kaum noch Bedeutung, sind aber fiir die Ausbildung der
allgemeinen mathemati-schen Kompetenzen in der Grundschule
unverzichtbar.

Dariiber hinaus miissen die Kinder nicht nur tiber die aufgabenbezoge-
nen mathematikspezifischen Ausdriicke und Einzelworter verfiigen,
sondern bendtigen zudem aufgabenbezogene mathematikspezifische
sprachliche Satzphrasen und Formulierungshilfen, um das Entdeckte in
ganzen und moglichst eindeutigen Satzen formulieren zu kénnen.

So wurden Erstkldssler gebeten, das Muster in einem sogenannten ,,Scho-
nen Péckchen® (WiTTmanN 1994; Wittmann/MULLER 1994; Hintergrundinfor-
mationen zum Aufgabenformat finden Sie unter pikas.dzlm.de/node/554)
zu beschreiben. Die Erstkldssler Alina, Ben und Frieda haben das Muster
in dem links abgebildeten ,Schonen Pickchen® versucht zu be-
schreiben.

Gemeinsam er-
arbeitete sprach-
liche Mittel dienen
der Verstindigung

Sprach%zhe Mittel im Mathematikunterricht der Grundschule = 17
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Alina beschreibt ihre Entdeckung mit den Worten ,,Die Zahlen haben im-
mer einer Zahl abstant.“ Da sie das Muster des ,,Schonen Pickchens® kor-
rekt fortgesetzt hat (sie notiert zwei weitere dazu passende Aufgaben),
scheint sie das Muster durchaus erkannt zu haben. Aus ihrem Schreibver-
such kann man erahnen, dass sie die systematische Verdnderung der Zahlen
beschreiben mochte. Allerdings weifd man nicht genau, was sie mit ,,Zah-
len® meint: die ersten Pluszahlen, die Ergebnisse oder auch beides? Auch ist
ihre Formulierung ,eine Zahl abstant® eher missverstindlich und der All-
tagssprache entlehnt. Man konnte ihre Aussage auch als ,,immer eins mehr®
interpretieren, was aber vermutlich nicht dem entspricht, was Alina be-
schreiben wollte.

Ahnlich verhilt es sich mit der schriftlichen Beschreibung von Ben. Er
hat auf der Suche nach einem passenden Begrift fiir die zweite Pluszahl eine
lokale Umschreibung ,,auf der rechten Seite gewéhlt. Diese wird nur durch
die aufgefithrte Zahl 8 eindeutig, denn ansonsten hitte mit der rechten Sei-
te ebenso das Ergebnis bezeichnet werden kénnen. Das Fachwort ,,Ergeb-
nis“ kennt er bereits und benutzt es auch in seinem schriftlichen Dokument.
Bei der Beschreibung der Veranderung des Ergebnisses nutzt er allerdings
erneut eine alltagssprachliche Umschreibung ,,iiberspringen 2 Diese ist fiir
andere Kinder vermutlich nicht eindeutig, denn es konnte auch dahinge-
hend gedeutet werden, dass zwei Zahlen ausgelassen werden.

18  Sprachférderung fir alle — vom Kind und vom Fach %tﬁemaﬁk aus
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Diese Vorstellung ist in Friedas Dokument zu erkennen. Zum einen nutzt
sie keine fachsprachlichen Begriffe wie ihre Mitschiilerin Alina und ihr Mit-
schiiler Ben, sondern verwendet einfach einen bestimmten Artikel (,,di®).
Es ist also nicht klar, ob sie die Verdnderungen sowohl in der ersten Plus-
zahl als auch in den Ergebnissen beschreiben mochte. Da auch Frieda das
Muster korrekt fortgesetzt hat, ist zu vermuten, dass sie die Veranderungen
an beiden Stellen erkannt hat. Zur Beschreibung der Verdnderung nutzt
Frieda nun die alltagssprachliche Formulierung ,,iiberschbringen ema ein®
Sie will - dhnlich wie Alina auch - damit vermutlich vollkommen richtig
ausdriicken, dass immer eine Zahl in der Zahlenfolge ausgelassen wird. Sie
will aber nicht ausdriicken, dass die Ergebnisse z. B. immer eins grofier wer-
den.

Individuell haben alle drei Kinder aufgrund ihrer eigenen sprachlichen
Méglichkeiten versucht, thre Entdeckungen in Worte zu fassen. Auch ha-
ben alle drei Kinder bereits relativ eindeutig Begriffe zur Beschreibung der
Zahlen gefunden. In der Beschreibung der Verdnderungen der Zahlen grei-
fen die Kinder aber auf alltagssprachliche Formulierungen zuriick, die nicht
immer eindeutig sind und im Mathematikunterricht zu Missverstindnissen
fithren konnen. Alina und Frieda umschreiben die Veranderung der ersten
Pluszahl und des Ergebnisses durch die Umschreibung ,.eine Zahl wird aus-
gelassen®. Bei Ben dagegen werden ,,zwei tibersprungen® Alle drei Kinder
meinen das Richtige, werden sich untereinander aber wohl eher kaum ver-
stehen konnen. Im Sinne einer fach- und aufgabenbezogenen Sprachforde-
rung wire es nun wichtig, eine geteilte Sprache zur Beschreibung von Ver-
dnderungen in den ,Schonen Pickchen® zu entwickeln. Dazu gehoren
neben den fach- und aufgabenbezogenen Begriffen ebenso die fach- und
aufgabenbezogenen Satzphrasen und Formulierungshilfen. Dazu zahlen im
Kontext der ,,Schonen Péckchen® z. B. Satzphrasen wie: ,wird immer um ...
grofler/mehr®; ,wird immer um ... weniger®; ,bleibt gleich®; ,erhoht/er-
niedrigt sich um ...“ usw.

Die bisherigen Ausfithrungen fithren zu sechs wesentlichen Einsichten in
eine gelingende Sprachférderung im Mathematikunterricht der Grund-
schule:

Sprach%%he Mittel im Mathematikunterricht der Grundschule = 19
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1. ,Mangelhafte Sprachleistungen betreffen nicht nur sprachschwache Lerner oder
Lerner mit Migrationshintergrund. Mangelhafte Sprachleistungen sind vielmehr ein
Thema fiir alle Lerner, da nicht nur die Vermittlung von Mindeststandards, sondern
auch der Lernerfolg der gesamten Gruppe leidet, wenn nicht ein gewisses sprachliches
(und fachliches) Mindestniveau eingehalten bzw. erreicht werden kann® (Leisen 2010, 3).

2. Sprachférderung ist mehr als nur ein Mittel zur Verbesserung sprachlicher Kom-
petenzen. Sie erméglicht, dass sich die Kinder aufgrund einer geteilten Sprache im Fach
angemessen ausdriicken, sich untereinander und damit auch die Mathematik besser
verstehen. Sie unterstiitzt also ebenso das fachliche Lernen. Die Kinder erleben es oft-
mals als Erleichterung, dass sie etwas mit wenigen fachsprachlichen Worten ausdrii-
cken konnen, anstatt es umstdndlich mit alltagssprachlichen und missverstindlichen
Formulierungen umschreiben zu miissen.

3. Sprachférderung im Fach muss bei den individuellen sprachlichen Voraussetzun-
gen der Kinder, d.h. bei ihrer Alltagssprache ansetzen. Denn der bereits bestehende
Wortschatz muss durch das neue sprachliche Register der Fachsprache kontinuierlich
erweitert und ergénzt werden. Im Mathematikunterricht werden den Kindern daher
sprachliche Angebote angemacht, die sie individuell in ihr eigenes sprachliches Reper-
toire tibernehmen konnen. Es geht nicht darum, Fachbegriffe losgelost zu definieren
und derartige Definitionen auswendig zu lernen, denn dadurch isolieren sich Begriffe
und bleiben unverstandene Worthiilsen (Leisen 2010).

4. Sprachforderung im Fach muss kontinuierlich geschehen, denn einerseits dauert
die Entwicklung der Bildungs- und Fachsprache viele Jahre, andererseits erleben die
Kinder, dass bestimmte Begriffe bei bestimmten Aufgaben oder Inhalten immer wie-
der auftauchen und verwendet werden konnen. Die Begriffe werden dann nicht nur
eingeschliffen sondern auch zunehmend mit Verstindnis getillt (Versoom 2008; PREDIGER
ET AL. 2013). So kann ein Fachbegriff wie ,Symmetrie” anfangs noch recht ungenau mit
»Spiegelbild“ gleichgesetzt werden. Uber die Schuljahre hinweg wird dieser Begriff
durch weitere unterrichtliche Aktivititen zunehmend spezifischer gefiillt: Symmetrie
heif3t, dass eine geometrische Figur auf sich selbst abgebildet werden kann. Dies kann
durch Spiegelung an einer Achse, Drehung an einem Punkt oder Verschiebung gesche-
hen. Es gilt die Langen- und Abstandstreue usw.

5. Die Fachsprache der Mathematik darf im Mathematikunterricht nicht defensiv
vermieden werden. Die Sprachférderung sollte offensiv durch eine bewusste Auseinan-
dersetzung mit den Wortern und Sitzen der Mathematiker und deren Bedeutung (Wie
kann man sie sich vorstellen?) passieren. Sonst bleiben den Kindern héhere Lernziele
und Bildungschancen, die ebenso eine Teilhabe an der Ge-sellschaft erméglichen,
verwehrt. Es ist bedeutsam zu diagnostizieren, welche Vorstel-lung die Kinder von
den fachsprachlichen Begriffen erworben haben, damit frithzeitig entstehende
Fehlvorstellungen bewusst aufgegriffen und durch tragfihige Vorstellun-gen ersetzt
werden kénnen.



Sprachférderung im Mathematikunterricht der Grundschule

6. Der Mathematikunterricht der Grundschule zeichnet sich dadurch aus, dass an-
hand von guten Aufgaben die allgemeinen mathematischen Kompetenzen gefordert
und gefordert werden. Es geht darum eine Entdeckerhaltung bei den Kindern zu ent-

wickeln. Um iiber gemachte Entdeckungen zu sprechen, brauchen die Kinder
fach- und aufgabenspezifische Ausdriicke und Formulierungshilfen. Diese sind
oftmals sehr aufgabenbezogen und in der Regel eher grundschulspezifisch. Sie sind
aber wichtig und unverzichtbar, um auf einer geteilten Sprache iber die

Entdeckungen sprechen zu konnen.

Zusammenfassend ist zu erkennen, dass eine differenziertere Auseinander-

setzung mit Sprache im Mathematikunterricht notwendig ist, denn die
fachbezogene Sprache der Mathematik ist in Anlehnung an MeYer/PREDIGER

(2012) fiir alle Kinder gleichermaflen ...

ein Lernziel bzw. ein Lerngegenstand, denn die Fachsprache der Mathe-
matik soll laut den Kompetenzerwartungen des Lehrplans verbindlich
erworben werden. Ebenso eroffnet sie eine spitere aktive Teilhabe an
der Gesellschaft und erméglicht hohere Bildungschancen (HEeINZE ET AL.
2007).

ein Lernmedium, denn jegliche Verstindigung tiber Mathematik muss
sprachlich (miindlich oder schriftlich) erfolgen. Ebenso konnen Prozes-
se des Versprachlichens dazu fithren, dass Losungswege oder Entde-
ckungen neu durchdacht, revidiert und erweitert werden (Gotze 2010).
eine mogliche Lernhiirde, - nicht nur fiir Kinder mit Deutsch als Zweit-
sprache - denn die oft grofle Diskrepanz zwischen der Alltagssprache,
tiber die die Kinder verfiigen, und der Fachsprache Mathematik, die
durch Pragnanz in den Sitzen und Substantiven gekennzeichnet ist,
kann zu erheblichen Verstdndnisschwierigkeiten im Unterricht fithren
(vgl. Beispiele in der Tabelle auf S. 10; Mever/PreDIGER 2012).

Wie eine kontinuierliche und bei den individuellen sprachlichen Kompe-
tenzen der Kinder ansetzende Sprachforderung von der Grundidee her ge-
staltet werden kann, soll nun im Folgenden néher betrachtet werden.

1.2 Von der Alltags- zur Fachsprache - aber wie?

Der Ubergang von der Alltagssprache zur Fach- und Bildungssprache der
Schule braucht Zeit und vor allem eine gerichtete Instruktion und Anlei-
tung (HeNze eT AL. 2007). Die Entwicklungszeit fiir eine addquate Bildungs-
und Fachsprache wird auf fiinf bis sechs Jahre geschitzt und sollte daher
moglichst frithzeitig und vor allem langfristig erfolgen, denn von Schuljahr

Die fachbezogene
Sprache stellt ein
Lernziel, ein Lern-
medium oder auch
eine Lernhiirde dar
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zu Schuljahr werden die Fachsprache und auch die schulische Bildungs-
sprache immer komplexer. Sie stellen immer hohere Anforderungen an die
Schiilerinnen und Schiiler und kénnen bei einer zu spiten Beschiftigung
im Mathematikunterricht schnell zum Lernhindernis werden (vgl. Kapitel
1.1 letzter Abschnitt; Mever/PReDIGER 2012).

Im Mathematikunterricht hat es sich als sehr sinnvoll erwiesen, die Sprachférderung
nicht von oben, also von der Lehrkraft, sondern vielmehr von unten d.h. vom Kind
aus und vor allem frithzeitig anzusetzen.

Dabei werden die individuellen alltagsprachlichen Fahigkeiten der Kinder
bewusst aufgegriffen und kontinuierlich durch die neuen sprachlichen Re-
gister der Fach- und Bildungssprache erginzt und erweitert. Dieses soge-
Sprachférderung  nannte ,Sprachkontinuum® (LeiseN 2010; Mever/PRrebiGer 2012) setzt daher
als kontinuierlicher  heim Kind - von unten — an und stellt eine kontinuierliche Anreicherung
Prozess — ger alltagssprachlichen durch bildungs- und fachsprachliche Kompetenzen

sowohl auf Wort- als auch auf Satzebene dar:

Alltagssprache Bildungs- und Fachsprache

Kontextualisiert: <—> : Dekontextualisiert:

Oft in konkreter Interaktion Losgel6st von einer konkreten

mit einem Gespréchspartner. Situationen, allgemein
formuliert

mehrdeutige Begriffe, kontext- : Wortebene: : spezifische, eindeutig definier-
gebundene Bedeutung von <———> ' te Fachbegriffe
Wortern

v spontane Sprachproduktion Satzebene: v geplante Sprachproduktion,
> héufig ohne konkreten
Adressaten
v unvollstindige Sitze v vollstindige Sitze mit kom-
plexen Satzstrukturen: z. B.
Nominalisierungen, Passiv-
konstruktionen, komplexe

Attribute
v Gebrauch deiktischer Mittel v komplexer und abstrakterer
(z.B. dort, hier, da) méglich Sprachgebrauch oftmals mit
hoher Informationsdichte
v konzeptionell miindlich v konzeptionell schriftlich
und das auch im und das auch im miindli-
Schriftlichen chen Gebrauch

In Anlehnung an Mever/PrepiGer 2012; WesseL 2015
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Die Doppelpfeile verdeutlichen den kontinuierlichen Charakter dieser
Sprachférderung im Fach Mathematik: je nach mathematischer Aufgabe
oder Thema verfiigen die Kinder iiber mehr oder weniger ausgefallene
sprachliche Mittel fiir ihre miindlichen wie auch schriftlichen Beschreibun-
gen. Diese werden im weiteren Mathematikunterricht durch sprachliche
Anregungen bewusst erweitert und ergdnzt. Die dahintersteckende Idee
wird in der einschldgigen Literatur (Gissons 2006) als ,,Scaffolding™ (scaffold
= Gerlist) bezeichnet und verlangt nach einer bewussten sprachlichen Un-
terstiitzung aller Kinder auf ihrem je individuellen Niveau. Es wird ein
sprachliches Geriist fiir die Kinder aufgebaut, an das sie sich anlehnen kon-
nen. Es bietet den Kindern Orientierung und Sicherheit bei ihren mathe-
matischen Beschreibungen und Begriindungen. Mit zunehmender Erfah-
rung kann und soll dieses sprachliche Geriist aber auch wieder abgebaut
werden, sodass die erlernten sprachlichen Mittel in den aktiven Wortschatz
der Kinder iibergehen.

Damit einhergehend ist es im Mathematikunterricht der Grundschule
wichtig, die Kinder immer wieder und explizit zur miindlichen wie auch
schriftlichen Sprachproduktion aufzufordern.

Gemdf$ der empirisch gestiitzten Hypothese vom ,,pushed output“ (Swain
1985) ist das Forcieren reichhaltiger Sprachproduktion ein wesentlicher Bei-
trag zum Sprachlernen, weil die Lernenden erst durch eigenes Sprechen und
Schreiben
. Liicken im Ausdrucksvermaogen iiberhaupt erst wahrnehmen,
. Sprachmittel erproben und weiterentwickeln und
. die eigenen Sprecherfahrungen reflektieren konnen.

(PrepiGer/WEsseL 2012, 32)

Viele Kinder empfinden die Aufforderung zur miindlichen wie auch schrift-
lichen Kommunikation tiber Mathematik allerdings oftmals als sehr schwie-
rig. So schreibt die Drittkldsslerin Sophie am Ende einer sprachférdernden
Lernumgebung zu den Rechenhdusern Folgendes in ihren Lernbericht:

g habe ich galernt:
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(Fach-)Sprachliche
Entwicklungen
verlaufen sehr
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individuell
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Sie will vermutlich ausdriicken, dass ihr das Beschreiben sehr schwer gefal-
len ist. Die Aussage ,,sie haben mir geholfen® ist nicht ganz eindeutig. Zum
einen konnte sie die Rechenhduser und damit die sprachfordernden Ange-
bote der Lernumgebung meinen, zum anderen aber auch die Lehrkraft.
Letztlich wird aber deutlich, dass Sophie ohne eine unterstiitzende Sprach-
forderung vermutlich eher iiberfordert gewesen wire.

Fiir die Praxis lautet somit die Pramisse: Niemals aufgeben! Den Kindern
muss bewusst werden, dass das Sprechen und Schreiben iiber Mathematik
ein wichtiger Bestandteil des Fachs ist. Dies hat gleichermaflen zur Folge,
dass die gezielte Forderung der fachsprachlichen Mittel im Mathematik-
unterricht kontinuierlich und fortlaufend angelegt sein muss. Schliefllich
werden, wie bereits erwihnt, die sprachlichen Anforderungen von Schul-
jahr zu Schuljahr immer komplexer. Bereits bestehende sprachliche Kom-
petenzen miissen somit gezielt aufgegriffen und durch neue sprachliche
Mittel erweitert werden.

Dabei ist zu berticksichtigen, dass die Entwicklung einer angemessenen
mathematischen Sprache bei den Kindern allerdings ein oftmals eher selten
kontinuierlich verlaufender Lernprozess ist. Die Kinder sind - wie in ande-
ren Bereichen auch - durchaus sprunghaft in ihren individuellen Entwick-
lungen. Vermeintliche Riickschritte sind somit auch bei der Verwendung
fachsprachlicher Mittel nicht selten vorzufinden. Diese konnen durchaus
unterschiedliche Ursachen wie z.B. Vorerfahrungen mit dem Thema, Ta-
gesform, Formulierung der Aufgabe oder auch Situation des Sprachge-
brauchs (miindlich oder schriftlich) haben.

So kann man im Unterricht beispielsweise nicht selten erleben, dass die
Kinder im Schriftlichen durchaus in der Lage sind, fachsprachliche, eindeu-
tige und dekontextualisierte Sprache zu benutzen. Werden sie im unter-
richtlichen Gesprich aufgefordert, ihre Entdeckungen den anderen Kin-
dern an der Tafel zu erldutern, fallen sie oftmals in den alltagssprachlichen,
konzeptuell miindlichen Sprachgebrauch zuriick, und die Aussagen werden
durch deiktische Mittel unterstiitzt.

So hat die Zweitkldsslerin Laura-Marie in der letzten Stunde einer sprach-
férdernden Lernumgebung zu den Zahlenmauern im Forscherheft folgen-
de Entdeckung notiert (Hintergrundinformationen zum Aufgabenformat
finden Sie unter www.pikas.tu-dortmund.de/195):
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Sie ist in der Lage, eine allgemeingiiltige und sehr verstandliche Beschrei-
bung des Musters in den Zahlenmauern schriftlich zu formulieren.
Dabei benutzt sie die im Unterricht zuvor erarbeiteten Ausdriicke wie
z.B. ,linker und rechter Eckstein“ fiir die Steine in der zweiten Reihe
der Mauer und ,Zielstein“ fiir den Stein ganz oben. Auch verwendet sie
die zuvor eingefithrten Formulierungshilfen wie z. B. ,wird um ...
hoher®, ,wird um ... niedriger®, ,ergibt immer das Gleiche® Thr Text
enthdlt zudem einen Begriindungsansatz, denn Laura-Marie erldutert
den Zusammenhang zwischen der Erhéhung und Erniedrigung der
Ecksteine und dem Zielstein und leitet diese mit der Konjunktion ,,weil“
ein. Hitte sie ihren Gedankengang noch bis in die unterste Reihe der
Basissteine fortgesetzt, wiren ihre Beschreibung und Begriindung
vollstindig.
In dem sich daran anschlieffenden Unterrichtsgesprich wird die

Struktur einer dhnlichen Zahlenmauerfolge gemeinsam besprochen:
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Die Lehrerin fragt die Kinder, was ihnen an diesen Zahlenmauern auffalle,
was gleich bleibe und was sich wohl dndere. Laura-Marie meldet sich und
gibt folgende Antwort:

Laura-Marie: Also das sich die immer um einen ... also einen hoher gehen (zeigt auf die
linken Basissteine) und ganz oben auch und hier (zeigt auf die linken Ecksteine) auch
und hier bleibt das so (zeigt auf einen rechten Eckstein) und die beiden sind dann auch
gleich (zeigt auf einen mittleren Basisstein und einen rechten Basisstein).

Lehrerin: Mhm ... Und was vermutest du, warum der Zielstein immer um einen hoher
wird. Warum das so ist?

Laura-Marie: Weil die auch immer héher werden, die an der Seite.

Lehrerin: Ja.

Laura-Marie: Die auch (zeigt auf einen linken Eckstein).

Miindlicher und ~ Es ist zu erkennen, dass Laura-Marie zur Beschreibung des Musters unvoll-
schriftlicher Sprach-  stindige Sitze und Zeigegesten benutzt. Sie umgeht die Fachbegriffe wie
. hjje’:l“;zz Z:L‘;g z.B. ,linker, mittlerer, rechter Basisstein“ oder ,linker, rechter Eckstein®.

Stattdessen benutzt sie deiktische Mittel in Kombination mit unpersénli-
chen Ausdriicken wie z.B. ,die“ oder ,hier und alltagssprachlichen Um-
schreibungen wie z.B. ,,ganz oben“ oder ,die an der Seite“. Mathematisch
inhaltlich merkt man allerdings, dass Laura-Marie die Struktur der Zahlen-
mauer vollstandig verstanden hat, denn sie kann mit Unterstiitzung durch
die Zeigegesten verdeutlichen, warum der Zielstein in dieser Zahlenmauer-
folge immer um Eins grofler werden muss. Dabei zeigt sie fortlaufend auf
den linken Basis- und den linken Eckstein. Der mogliche Versuch der Leh-
rerin, durch die Verwendung des Begriffs ,,Zielzahl“ Laura-Marie an die
Fachworter zu erinnern, scheint bei Laura zumindest in dieser Situation
keine Wirkung zu zeigen (vgl. ,,Der Lehrer als sprachliches Vorbild, Kapitel
2.3).
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Die zunehmende Verwendung der Bildungs- und Fachsprache ist ein sehr individuel-
ler Prozess, der im Mathematikunterricht zwar untersttzt aber nicht erzwungen wer-
den kann.

Insbesondere im Miindlichen hat die spontane und vor allem fachlich
korrekte Mitteilungsbereitschaft der Kinder stets Vorrang. Ein indirektes
Korrektiv — wie es die Lehrerin im obigen Beispiel durch das Anbieten des
Begriffs ,,Zielzahl“ versucht hat - ist moglich. Allerdings sollte man die Kin-
der nicht zur Verwendung der Begriffe zwingen, denn dies kann dazu fiih-
ren, dass die spontane Mitteilungsbereitschaft der Kinder gehemmt und das
Gesprich iiber die Mathematik damit untergraben wird.

Sprachsensibler Fachunterricht betreibt sachbezogenes Sprachlernen: Hier
wird Sprache an und mit der Sache (den Fachinhalten) gelernt. Sprachsen-
sibler Fachunterricht nimmt die Sprachsituation wie sie ist und macht das
Beste daraus. Dabei fordert er die Sprache an und mit den Fragestellungen
des Fachs. (Leisen 2010, 6)

1.3 Zwischenfazit

Der heutige Mathematikunterricht stellt hohe sprachliche Anforderungen
an die Kinder. Insbesondere die verbindliche Forderung einer Kultur des
Erforschens, Entdeckens und Erklarens fithrt dazu, dass in dem vermeint-
lich spracharmen Fach Mathematik sehr viel tiber mathematische Entde-
ckungen, Rechenwege oder Strategien gesprochen bzw. geschrieben wird.
Die hierzu bendétigte Fachsprache sowie die fach- und aufgabenbezogene
Sprache diirfen somit nicht zum Lernhindernis im Mathematikunterricht
werden. Sie miissen gleichermafien mit den eigentlichen Inhalten des Fachs
gefordert werden. Erst eine geteilte und fiir alle Kinder verstdndliche
Sprachbasis schaftt die Grundlage fiir individuelles und soziales Lernen:
Die Kinder konnen einerseits ihre eigenen Gedankengénge ausdriicken
und verstehen andererseits die Erlduterungen ihrer Mitschiilerinnen und
Mitschiiler.

Die Forderung der sprachlichen Mittel im Mathematikunterricht sollte
zudem - wie jede andere Forderung auch - bei den individuellen Kompe-
tenzen der Kinder, d.h. bei der Alltagssprache ansetzen. Zunehmend wer-
den den Kindern Angebote gemacht, ihre fachsprachlichen Mittel weiter
auszubauen. Ob und wie schnell die Kinder diese sprachlichen Angebote in
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ihren aktiven Wortschatz aufnehmen, ist von Kind zu Kind sehr unter-
schiedlich.

Zur Forderung der fachsprachlichen Kompetenzen der Kinder gibt es im
Wesentlichen zwei unterschiedliche Ansatzpunkte:
o Aufgabeniibergreifende Férderung
« Aufgabengebundene Férderung

Unter dem ersten Forderansatz sind Anregungen und Methoden zu ver-
stehen, die sich im tdglichen Unterricht leicht implementieren lassen und
als sprachlicher Input fiir die gesamte Lernumgebung und auch tiber Schul-
jahre und Aufgabenformate hinweg eingesetzt werden konnen.

Beim zweiten Ansatzpunkt finden die sprachlichen Unterstiitzungen im
direkten Zusammenhang mit einer konkreten Aufgabenstellung zu einem
konkreten Aufgabenformat statt. Die Forderung der Fachworter kann da-
bei entweder durch eine Instruktion zur Auseinandersetzung mit sprachli-
chen Bausteinen auf einem Arbeitsblatt sowie im kldrenden Klassenge-
sprach angeregt werden.

Beide Forderansitze sollten gleichermaflen im Unterricht zum Einsatz
kommen, sodass die Kinder verschiedene Anregungen zur Ubernahme
fachsprachlicher Begriffe und Satzstrukturen im Mathematikunterricht be-
kommen und sich somit der Bildungssprache resp. Fachsprache Mathema-
tik ndhern sowie gleichzeitig sprachférdernde Anregungen bekommen.

Im Folgenden werden unterschiedliche Unterstiitzungsmoglichkeiten
detailliert vorgestellt, die universell auf alle Klassenstufen wie auch Aufga-
benformate iibertragbar sind. Dabei wird im Weiteren nicht explizit zwi-
schen der Forderung fachsprachlicher Begriffe und der Forderung der fach-
und aufgabenbezogener sprachlicher Mittel (Kapitel 1.2) unterschieden.
Schliellich sind beide sprachlichen Kompetenzen fiir eine Verstindigung
iiber Mathematik zentral und greifen oftmals ineinander.

Explizit sei angemerkt, dass die meisten Anregungen die Kinder zunachst
beim Beschreiben eines Musters oder eines Zusammenhangs unterstiitzen.
Um den Zusammenhang aber auch begriinden zu konnen, bedarf es des
gemeinschaftlichen unterrichtlichen Gesprichs. Darin werden Muster z. B.
mit Hilfe von didaktischen Materialien oder durch Skizzen visualisiert oder
damit das beschrieben Muster inhaltlich erklart. Die differentielle
Unterscheidung des Beschreibens und Begriindens wird im Zuge der
folgenden Anregungen daher stets parallel reflektiert.
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Eingangsstandortbestimmung der Lernumgebung

Name:_Ai- /e Entdecker-Pédckchen 1

Rechne aus, Setze fort. Beschreibe: Was fallt dir auf? "*\"

i
*Begrilnde: Warum ist das so? o\:‘tg

64412 = £ 4 Vo .
. Das {JQ clechen dat tmer i
63+13=_1T6 el Zakl i
. 4 Sl ang,
é2+14=1F b
Rechne qus, Setze fort, Beschreibe: Was fillt dir auf? poane
*Begrinde: Warum ist das s0? . ‘
24481z _6
264412 _5 T Die Loke e
i pl A a
2g+41=_ 63 L A
30+41= _14 ' s
39540 =2 2
I-lcl-\ J-I{-- '-I' -Hl !

Bei beiden Kindern ist zu erkennen, dass sie in der Standortbestimmung zu
Beginn der Lernumgebung sowohl die richtigen Begriffe fir die Summan-
den und das Ergebnis als auch fiir die Beschreibung der Veridnderungen der
Zahlen gesucht haben.

Kubilay hat anfangs schon den Begriff ,,Ergebnis“ benutzt. Ihm fiel es aber
in beiden Entdeckerpackchen schwer, das Gleichbleiben bzw. die Verdnde-
rung des Ergebnisses mit passenden Worten zu umschreiben. So hat er ent-
weder die konkrete Ergebniszahl (hier 76) genannt oder versucht die Ver-
anderung mit eigenen Worten zu umschreiben (,,da sin immer zweier®).

Nicole hingegen fehlten sowohl die Begriffe fiir die Summanden und das
Ergebnis als auch die Formulierungen fiir die Verdnderungen bzw. fiir das
Gleichbleiben einer Zahl. Auch sie nutzte eigene Sprachmittel und um-
schrieb ihre Entdeckung ,,... ist imer die gleiche Zahl“ oder ,,... sind hier
imer anders.“

Die Kinder haben somit auf ihre alltagssprachlichen Mittel zurtickgegrif-
fen, tber die sie aktuell verfiigten.

Der Wortspeicher hat bei beiden Kindern seine Wirkung gezeigt.
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So haben beide Kinder in der Abschlussstandortbestimmung vier Unter-
richtstunden spiter sowohl die Summanden und das Ergebnis mit einem
Wort benennen als auch die Verdnderungen dieser Zahlen von Aufgabe zu
Aufgabe beschreiben kénnen. Sowohl die angebotenen Substantive als auch
die Satzphrasen wurden von beiden Kindern sehr gut tibernommen. Und
dennoch ist die Individualitét in den Beschreibungen nicht verloren gegan-
gen, denn Kubilay hat in seiner zweiten Beschreibung andere, ebenso ange-
messene Begriffe fir die jeweiligen Zahlen benutzt. Im Sinne einer Num-
merierung hat er fiir jede Zahl erklirt, wie sie sich verdndert. Auch solche
individuell angepassten Beschreibungen sollten - sofern sie korrekt sind -
immer zugelassen werden.

Dariiber hinaus darf man nicht vergessen, dass die Kinder zumindest
beim Aufgabenformat der Entdeckerpackchen aber auch bei anderen Auf-
gabenformaten nicht den Blick fiir den mathematischen Zusammenhang
des Aufgabenformats verlieren sollten: Welchen Einfluss haben die Ver-
dnderung der ersten und/oder zweiten Zahl auf das Ergebnis? Demnach
miissen die Kinder im Mathematikunterricht gezielt angeregt werden, den
Blick insbesondere auf die Zeilen zu lenken, d.h. weg von der vertikalen
Blickrichtung (in Spalten von oben nach unten) hin zu einer horizontalen
Blickrichtung (zum Erkennen der operativen Beziehung in den Zeilen).
Manche Kinder haben auch hier sicherlich eine Idee, wie das Muster im
Entdeckerpickchen begriindet werden kann. Sie konnen es aber nur schwer
beschreiben, weil ihnen die sprachlichen Mittel fehlen: Wie kann man eine
Begriindung formulieren? Was macht eine Begriindung zu einer Begriin-
dung?

Formulierungshilfen fiir Begriindungen sollten, wie bereits erwahnt, da-
her ebenso mit in den Wortspeicher aufgenommen werden. Diese sollten
aber nicht einfach nur als unkonkrete ,,Das ist so, weil ...“ Satzphrase auf-
gefithrt werden, denn hiermit kénnen die meisten Kinder inhaltlich wenig
anfangen. Zudem - so zeigt es die Erfahrung - nehmen die Kinder die Be-
grindungssitze langsamer in ihr Sprachrepertoire auf. Seien Sie also nicht
enttduscht, wenn anfangs nur wenige Kinder sich an die Formulierung von
Begriindungssitzen heranwagen. Das mag an der sprachlichen wie auch
mathematischen Komplexitit dieser Sétze liegen. Die wiederholte Erarbei-
tung solcher Begriindungssitze fithrt schliefSlich zu einer gewissen Ver-
trautheit und begtinstigt, dass die Kinder sich zunehmend auch an das Be-
griinden heranwagen.

So fiel es dem Zweitkldssler Burak anfangs noch sehr schwer, eine Be-
grindung fir das mathematische Muster im Péckchen zu formulieren.
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Vielleicht hatte er das Muster wirklich noch nicht genug durchdrungen,
vielleicht fehlten ihm aber auch einfach die sprachlichen Mittel hierfiir, die
ihm tiber einen Wortspeicher angeboten wurden. Die Begriindung, die er in
der Abschlussstandortbestimmung nach nur vier Unterrichtsstunden lie-
ferte, stellt einen enormen individuellen Lernfortschritt dar.

Eingangsstandortbestimmung

| Rechre aus. Setze fort.

|f1-18=_ & 9 Beschreibe: Was fallt dir auf?
|13+18="2™ |
|15+18= 3.3 T
|17+18= 3 5 5| 54

A6 g |

A
VAN

~J il f ol L ¥ ’ 1.,

1
1 - y r
i R T II ¥

*Begrinde: Warum ist das so?

Abschlussstandortbestimmung

| Rechne aus. Setze fort,

|
| 11 + 1B = Beschreibe: Was fallt dir auf?
|13 + 18 = -

|15+ 18 =
17 + 18 =

"Begrinde: Warum ist das so?

Wichtig ist, die Begriindungskompetenz durch weitere sprachliche wie
auch mathematische Hilfestellungen nachhaltig zu unterstiitzen (vgl. hierzu
S.95-103), sodass moglichst viele Kinder einen Zugang zu dieser durchaus
komplexen Anforderung der Bildungsstandards bekommen. Begriindun-
gen miissen gemeinsam an der Tafel erarbeitet und anschaulich bewiesen
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werden, wie es im Abschnitt ,Wenn-Dann-Relationen {iben* (S.75-81)
exemplarisch vorgenommen wird. Denn sonst bleiben es unverstandene
Worthiilsen.

Fiir die Erarbeitung eines Wortspeichers gilt daher zusammenfassend:

50 Aufgabentibergreifende Sprachférderung

Zwar werden Fachbegriffe gemeinsam erarbeitet, lassen Sie die Kinder aber nicht
wild raten, was ein moglicher wichtiger Begriff sein konnte. Manche Begriffe kon-
nen nicht von den Kindern entdeckt werden. Ebenso wissen die Kinder anfangs
oftmals nicht, was ein wichtiges Wort ist.

Uberlegen Sie, ob es in Threr Klasse ggf. Sinn macht, die Substantive mit den ent-
sprechenden Artikeln zu notieren. Insbesondere bei einem hohen Anteil von Kin-
dern mit Deutsch als Zweitsprache kann dies sinnvoll sein.

Visualisieren Sie die Begriffe.

Nehmen Sie ebenso Formulierungshilfen oder sogar ganze Beschreibungs- und Be-
grindungssitze als sprachliche Vorbilder mit auf.

Uberlegen Sie genau, welche fachsprachlichen Begrifflichkeiten Sie wihlen. Sie soll-
ten moglichst auch fir andere Aufgabenformate und in anderen Schuljahren uni-
versell nutzbar sein. So hat der Begriff ,,Ergebnis“ oder auch ,,Zielzahl“ einen viel
universelleren Charakter als der Begriff ,,Kellerzahl®

2.3 Der Lehrer als sprachliches Vorbild

Neben der bewussten Sensibilitit fiir notwendige Begrifflichkeiten und For-
mulierungshilfen, kommt der miindlichen Lehrersprache eine ebenso be-
deutsame Rolle zu. Sie kénnen als sprachliches Vorbild den Kindern nicht
nur zeigen, wie die Worter des Wortspeichers in ganzen Sitzen miteinander
verbunden werden konnen, Sie haben auch die Méglichkeit, die Kinder in
ihrer anfinglich noch unsicheren Verwendung der Fachsprache im Sinne
des sprachlichen Korrektivs zu fordern.

Schauen wir uns dazu zwei verschiedene Ausschnitte aus unterschiedli-
chen dritten Klassen an. Beide Klassen arbeiten im Mathematikunterricht
mit den IRI-Zahlen (ScHUTTE 2005). Folgende Zahlen sind Beispiele fiir IRI-
Zahlen:

121 373 808 929

In der Differenz von zwei aus den gleichen Ziffern gebildeten IRI-Zahlen
lassen sich spannende Muster entdecken (Hintergrundinformationen zum
Aufgabenformat finden Sie unter www.pikas.tu-dortmund.de/115).
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212 434 646 868
-121 - 343 - 464 - 686 usw.
91 91 181 181

In beiden Klassen wurden in den vorherigen Stunden die Fachbegriffe Zahl
und Ziffer erarbeitet und im Wortspeicher notiert. Ebenso wurde von den
Kindern entdeckt und mit der ganzen Klasse besprochen, dass der Unter-
schied der beiden Ziffern ausschlaggebend dafiir ist, welches Ergebnis bei
der Subtraktion entsteht. Dieser Unterschied wurde als Zifferndifferenz be-
zeichnet. Begrifflichkeiten wie Hunderter, Zehner und Einer waren ebenso
Bestandteil des Wortspeichers.

In der einen Klasse ergab sich in der letzten Stunde riickblickend auf die
gesamte Lernumgebung folgendes Gesprach:

Lehrerin: Heute ist ja die letzte Stunde unserer Forschereinheit. Wer kann mir denn noch-
mal sagen, was ihr alles in den letzten Stunden gemacht und gelernt habt?

Annika: Also, als erstes haben wir dhm, IRI-Zahlen kennengelernt. Eine IRI-Zahl, und
eine IRI-Zahl ist, wenn du jetzt zum Beispiel dhm eine Zwei als erste Ziffer hast und
eine zwei als dritte Ziffer, und dann eine andere Zahl als zweite Ziffer hast. Das ist
eine IRI-Zahl, und dann, bei der nichsten Aufgabe da musst du die Ghm erste und die
dritte Ziffer, zur zweiten Ziffer von der zweiten Zahl also das ist dann von der zweiten
Zahl die dhm zweite Ziffer und die dhm die zweite Ziffer von der ersten Zahl ist bei der
zweiten, zweiten Zahl die erste und dritte Ziffer.

Lehrerin: Ja prima, Annika. Besonders gut hat mir gefallen, dass du immer iiber Ziffer
und Zahl gesprochen hast. Haben das alle gehort? Das war richtig gut. Annika, du hast
gerade beschrieben, dass bei einer IRI-Zahl die erste und dritte Ziffer immer gleich und
die zweite Ziffer verschieden ist. Okay. Dann hast du aber noch etwas ganz wichtiges
beschrieben. Wer erklirt es nochmal mit eigenen Worten, was Annika meinte. Silas.

Silas: Annika meinte, dass man fiir eine IRI-Aufgabe dann die Ziffern tauschen muss.
Also die Ziffer im, dhm, vom Einer und Hunderter wird zum Zehner und dhm anders-
rum. Also z. B. 212 wird zu 121.

Lehrerin: Ja, prima. Was habt ihr noch gelernt und entdeckt?

Soren: Dass wenn man die beiden Zahlen rechnet, also minus dhm, subtrahiert, dann
kommen da immer gleiche Ergebnisse raus, also 91, 182, 273 usw. Das liegt
daran, dhm, wie viel grofSer die eine, dhm vordere Ziffer ist.

Lehrerin: Wir hatten dafiir einen Begriff im Wortspeicher. WeifSt du noch?

Soren: Ziffer ... (schaut auf den Wortspeicher) Zifferndifferenz. Wenn die eins ist,

kommt 91 raus, zwei 182, drei 273 usw.

Lehrerin: Ja richtig, Zifferndifferenz. Das ist ein schwieriges Wort, aber das hast du

sehgut erkldrt, Soren
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Die Lehrerin hat nicht nur selbst die fachsprachlichen Mittel verwendet, sie
hat durch das indirekte sprachliche Korrektiv von Annika auch Orientie-
rungshilfen gegeben, wie fachsprachliche Séitze verkiirzt werden konnen.
Solche sprachlichen Korrekturen sollten stets behutsam eingesetzt werden,
sodass — wie im obigen Fall - sie eher wie eine Bestdtigung statt einer Kor-
rektur klingen (,Du hast gerade beschrieben, dass ... ).

Ebenso hat die Lehrerin die Kinder aufgefordert, die fachsprachlichen
Redemittel selbst zu benutzen und zu erproben, d. h. die Kinder mussten als
Antworten auf die Frage der Lehrerin nicht nur kurze Satzphrasen oder
Ein-Wort-Sitze formulieren. Sie wurden explizit aufgefordert, gemachte
Entdeckungen in eigenen lingeren Auflerungen zu beschreiben.

Dartiber hinaus hat die Lehrerin im Gesprich auf die Worter des Wort-
speichers verwiesen, sodass sie damit dem Wortspeicher eine grofle Be-
deutsambkeit eingerdumt hat. Gleichzeitig bestétigte sie Sorens Aussage und
hob damit seine fachsprachlich sehr gute Beschreibung nochmals deutlich
hervor.

Die hier genutzten Fachbegriffe wie z.B. , Zifferndifferenz” wurden selbstredend vor-
ab im Unterricht erarbeitet und bereits vielfach benutzt. Es ist also die geteilte Fach-
sprache, Uber die alle Kinder gleichermal3en verftigen, sodass wirklich jedes Kind
weil, was unter dem Begriff , Zifferndifferenz” zu verstehen ist.

In einer anderen Klasse lief die oben beschriebene Unterrichtssequenz
deutlich anders:

Lehrerin: Wer kann mir denn nochmals erkldren, was ihr alles iiber IRI-Aufgaben und -
Zahlen gelernt habt. Heute ist ja die letzte Stunde unserer Forschereinheit. Melike,
willst du mal anfangen?

Melike: Ja, dhm, wir haben so besondere Zahlen gesucht. Also, die hatten immer, dhm
zwei verschiedene Zahlen, also z. B. 929 oder so. Davon haben wir ganz viele gefun-
den. Und auch Aufgaben mit diesen Zahlen haben wir gefunden.

Lehrerin: Ja, okay. Und daraus haben wir dann auch noch Aufgaben gebildet. Also dhm,
die grofSe Zahl nach oben, die kleine nach unten. Und dhm wir haben immer die um-
gekehrte Zahl gebildet. Also von — du hast gesagt - 929 dann die 292, ne?(schreibt 929
und 292 an die Tafel) Einfach die Zahlen getauscht (zeigt auf die Ziffern 2 und 9).
Diese haben wir getauscht (zeigt nochmals auf 2 und 9). Die Zahlen haben wir dann
abgezogen, also minus gerechnet. (Leon meldet sich) Leon.

Leon: Ja, und dann kamen da immer gleiche Ergebnisse raus. Also wenn die Zahlen eins
voneinander weg sind, dann 91, wenn zwei dann 181, wenn drei dann 272 usw.
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Lehrerin: Prima. Da habt ihr ja ganz viel behalten. Bei welcher Aufgabe kommt denn 91 als

Ergebnis raus. Wer nennt mal ein Beispiel? (Lukas meldet sich) Lukas.
Lukas: Bei 212 minus 121 kommt 91 raus.
Lehrerin: Prima. Und wann z. B. kommt 181 raus? (Lena meldet sich) Lena.
Lena: Bei 535 minus 353 oder bei 757 minus 575.

Obwohl dieses Unterrichtsgesprach im Beginn sehr dhnlich zum Gesprich
in der anderen dritten Klasse verlief, ist das fachsprachliche Niveau beider
Gespriche sehr unterschiedlich. In diesem zweiten Beispiel hat sich die
Lehrerin eher an der Alltagssprache der Kinder orientiert. Zwar sind einige
Fachbegriffe wie ,,Ergebnis“ genannt worden, wesentliche Fachbegriffe wie
z.B. ,subtrahieren® oder auch ,Ziffer wurden aber gar nicht oder sogar
nicht korrekt benutzt. So hat Leon gesagt: ,Wenn die Zahlen eins vonein-
ander weg sind.“ Er hat aber natiirlich die Ziffern gemeint und hatte an
dieser Stelle den Begriff Zifferndifferenz sehr gut nutzen kénnen, um seine
sprachliche Auflerung zu verkiirzen. Ein Verweis auf den Wortspeicher hat
hier nicht stattgefunden.

Die Fragen der Lehrerin am Ende der obigen Szene nach Beispielaufga-
ben sind nicht verwerflich. Sie fithren allerdings zu kurzen Antworten, die
sich oftmals nur auf das Nennen von Zahlbeispielen beschrinken. Eine Er-
weiterung der Frage durch die Erginzung: ,Was haben alle Aufgaben, bei
denen das Ergebnis 91 herauskommt, gemeinsam?“ wiirde zu einer allge-
meineren Aussage fithren.

Die Lehrkraft sollte
ein sprachliches
Vorbild sein

Vergleicht man beide Szenen, kann man feststellen, dass sich die Klasse im ersten Bei-
spiel auf einem fachsprachlich viel hoheren Niveau unterhilt als die Klasse im zweiten
Beispiel. Der Verwendung der korrekten Fachsprache wird im zweiten Beispiel kaum
Bedeutung eingerdumt, sodass die Kinder auf alltagssprachliche Beschreibungsmittel,
die nicht zwingend einer gemeinsamen Sprache entstammen miissen und somit zum

Lernhindernis fithren kénnen, zurtickgreifen.

Sicherlich muss eine Lehrkraft derartige Gesprache vor dem Hintergrund
des sprachlichen Niveaus der jeweiligen Klasse moderieren. Allerdings soll-
te sie das sprachliche Niveau stets versuchen zu steigern und nicht zu ver-
einfachen. Die geteilte Fachsprache ist fiir die Kinder oftmals viel verstdnd-
licher als eine heruntergebrochene Alltagssprache.
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Die Kinder verfallen im miindlichen Ausdruck oftmals in die Alltagssprache und in
die Verwendung von Zeigegesten zurlick. Die Gesprache missen vorsichtig von der
Lehrkraft im Hinblick auf die Verwendung einer angemessenen fachbezogenen Spra-
che moderiert werden. Zu massive Korrekturen hemmen die Kinder in ihrer Mittei-
lungsbereitschaft. Finden Sie ein dem Kind angemessenes Mittelmald zwischen
sprachlichem Korrektiv und gewahren lassen.

Die Bedeutung der korrekten Sprache der Lehrkraft hat sich in vielen Un-
terrichtsstudien als sehr lernwirksam herausgestellt (VoLLMER/THURMANN
2012; WesseL 2015). SchlieSlich kann das sprachliche Gertist im Sinne des
Scaffoldings auch durch das sprachliche Vorbild der Lehrkraft aufgebaut
werden. Folgende Gespréchsstrategien der Lehrkraft haben sich als sehr
lernforderlich herausgestellt (WesseL 2015):

« Von den Schiilerinnen und Schiilern gemachte Auflerungen werden vernetzt,
zusammengefasst, neu formuliert: ,,Du hast gerade vollkommen richtig gesagt,
dass ... ,Wer kann nochmals wiederholen, was ... gerade gesagt hat?“

 Anpassen und fachsprachliche Umformulierung der KinderdufSerungen: ,,Die Zahl
hier rechts neben dem Gleichheitszeichen nennt man auch Ergebnis.; ,Weif3t du
noch, welchen Begrift wir dafiir im Wortspeicher gesammelt haben?“

« Verlingerung der Auferungen der Kinder: ,Was passiert mit dem Ergebnis? Kannst
du das nochmal genau sagen?*; ,Wir haben noch viel mehr entdeckt. Was habt ihr
noch herausgefunden?®; ,,Erklére es den anderen, was du gerade herausgefunden
hast.”

2.4 Selbstevaluation und Riickmeldung

Den Kindern sollte stets bewusst gemacht werden, dass das Beschreiben
und Begriinden mit zu den Anforderungen des Mathematikunterrichts ge-
hort. Nicht nur das richtige Ergebnis ist wichtig. Ein guter Mathematiker
muss auch tiber seine Entdeckungen reden und schreiben konnen. Um den
Kindern diese Lernziele transparent zu machen und gleichzeitig dariiber zu
reflektieren, inwiefern diese Lernziele von den einzelnen Kindern schon er-
reicht wurden, gibt es zahlreiche Moglichkeiten (SUNDERMANN/SELTER 2013;
siehe auch www.pikas.tu-dortmund.de/067). Im Folgenden werden Metho-
den vorgestellt, die Kompetenz des Beschreibens und Begriindens zu reflek-
tieren.
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Lernberichte

Das Verfassen von Selbstbeurteilungen in Form von Lernberichten im Ma-
thematikunterricht ist als Methode bereits weitgehend bekannt und etab-
liert:

Lernkompetenz gilt als einer der Schliisselbegriffe schulischer Bildung. Ler-
nen als Gegenstand des Unterrichts verlangt, dass die Kinder lernen, in zu-
nehmendem MafSe iiber ihr eigenes Lernen nachzudenken, es zu bewerten
und selbst zu steuern. In diesem Zusammenhang ist u. E. die Annahme plau-
sibel, dass sich ein altersangemessenes Maf$ an Transparenz forderlich auf
das Gelingen des Lernprozesses und die Qualitit der Leistungsfeststellungen
auswirkt, da den Kindern Mitbestimmungs- und Mitgestaltungsmoglichkei-
ten erbﬁnet werden. (SUNDERMANN & SELTER 2013, 43)

Hierbei kénnen auch die fachsprachlichen Entwicklungen der Kinder mit
einbezogen werden, sodass die Kinder z. B. im Zuge einer Selbstbeurteilung
(SUNDERMANN/SELTER 2013; www.pikas.tu-dortmund.de/108) angeben sollen,
wie gut sie das Beschreiben mathematischer Muster beherrschen. Ebenso
kénnen sie im Lernbericht oder auch im Lernwegebuch (SUNDERMANN/SELTER
2013; www.pikas.tu-dortmund.de/173) erldutern, ob und inwiefern ihnen
der Wortspeicher geholfen hat.

Die Riickmeldungen der Kinder koénnen dabei individuell sehr unter-
schiedlich ausfallen. Manche Kinder verdeutlichen, dass sie es als Erleichte-
rung empfinden, etwas mit einem Fachwort auszudriicken, was sie ohne
diesen Fachbegriff sehr umstindlich hétten umschreiben miissen:

Wel lobh Jodzl mehe Dehbeoriffe brouborn feaqn. ol

leh Jtgat g erloudr enklevry leown
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Manche Kinder haben die Erfahrung gemacht, dass ihre Beschreibungen
durch die Benutzung der gemeinsamen sprachlichen Mittel des Wortspei-
chers - fiir sie selbst aber auch fiir andere - verstandlicher werden.
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Ebenso gibt es Kinder, die durch die benutzte Fachsprache merken, dass
Thre Beschreibungen einfach ,besser klingen®, d.h. die Kindertexte sich
fachsprachlicher und perfekter anhoren:
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Der Wortspeicher kann auch eine Orientierung beim Beschreiben darstel-

len:

Dieses Kind hat vermutlich erkannt, dass der Wortspeicher als eine Art
Strukturierungshilfe fiir das Verfassen von Beschreibungen und/oder Be-
griindungen hilfreich sein kann. Der Wortspeicher dient dann als eine Art
Checkliste, mit dessen Hilfe tiberpriift werden kann, ob die zentralen ma-
thematischen Fachbegriffe auch tatsichlich bei der Beschreibung bzw. Be-
griindung der entdeckten Besonderheiten beriicksichtigt wurden.

In dhnlicher Form kann der Wortspeicher eine Gedichtnisstiitze darstel-
len. Da die Kinder tiber die fachsprachlichen Begriffe noch nicht aktiv ver-
fiigen bzw. diese erst durch wiederholte Einiibung in den aktiven Wort-

56 Aufgabentibergreifende Sprachférderung 56



Sprachférderung im Mathematikunterricht der Grundschule

schatz ibernommen werden, entfallen sie ihnen immer wieder. Der
Wortspeicher — wie der Name schon sagt — speichert diese Begriffe fiir die
Kinder ab:

Weil  ich smanche acker impnef Vec geste

Ebenso ist es manchen Kindern wichtig, dass sie die Rechtschreibung der
neuen Worter fehlerfrei beherrschen mochten, auch wenn das im Mathe-
matikunterricht keine vordergriindige Rolle spielen sollte:
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Schriftliche Riickmeldebdgen
Ein schriftlicher Riickmeldebogen kann den Kindern die wesentlichen
Lernziele der letzten Stunden oder Wochen transparent machen (SUNDER-
MANN/SELTER 2013; www.pikas.tu-dortmund.de/067). Die Kinder haben
durch die in einer Tabelle formulierten Lernziele in der kompetenzorien-
tiert formulierten ,,Ich kann ...“-Form die Moglichkeit, sich zunéchst selbst
einzuschitzen, bevor sie anschliefSend eine Riickmeldung von der Lehrkraft
bekommen. Die Riickmeldung der Lehrkraft ist insofern notwendig, da die
Kinder sich insbesondere anfinglich nicht immer korrekt einschitzen.
Manche Kinder iiberschitzen, manche unterschitzen ihre Fahigkeiten, so-
dass eine Riickmeldung durch die Lehrerin eine Korrektur der eigenen Ein-
schdtzung erméglicht.

So hat die Drittkldsslerin Janina in der Eingangsstandortbestimmung zu
der Lernumgebung ,,Entdeckerpickchen® Folgendes notiert:
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Rechne aus. Setze fort.

180-50= 136
179-49= 130
178-48:=120
177 -47=)30

I - L - 130

ns- (s=130

Beschreibe: Was fillt dir auf?

Begriinde: Warum ist das so?
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Thre personliche Leistung schitzt sie im Riickmeldebogen wie folgt ein:

Meine Frau Ramers
Einschiitaung: Einschatzung: i
Lch kann.. ol e|le||lv| el
_. die Aufgaben richtig ausrechnen. e | ' N
.. Entdecker-Packehen passend fortsetzen, ' | 1>
.. aufschreiben, was mir auffallt. ' 1104
... *begrinden, warum das sa ist. X
.. *erkldren, warum diese Pdckchen Entdecker- x |
Packchen heifen. |
.. gin leichtes Entdecker-Packehen erfinden. )(
. ein schwieriges Entdecker-Péckehen erfinden.

-
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Im Riickmeldebogen (entnommen aus www.pikas.tu-dortmund.de/edp)
sind sowohl inhaltsbezogene als auch allgemeine bzw. prozessbezogene
Lernziele der Lernumgebung aufgefithrt. Neben dem Ausrechnen und
Fortsetzen der Packchen sollen die Kinder ebenso das Beschreiben und Be-
griinden der Muster lernen. Somit schafft dieser Riickmeldebogen einer-
seits Transparenz, was in den kommenden Stunden gelernt werden sollte,
andererseits werden die Kinder aufgefordert sich bewusst zu machen, wie
gut sie diese Kompetenzen bei den vorherigen Aufgaben schon umgesetzt

haben.
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Janina hat gemerkt, dass ihr insbesondere das Begriinden noch schwer
fallt. Anhand der bestdtigenden Riickmeldung durch die Lehrkraft konnte
Janina erkennen, dass ihre diesbeziigliche Einschdtzung absolut korrekt
war. Dies sollte fiir ein Kind wie Janina also das Lernziel der kommenden
Unterrichtsstunden sein. Zudem hat Janina auch in den anderen Bereichen
eine teilweise bestitigende aber auch teilweise differente Riickmeldung
durch die Lehrerin bekommen.

Weichen Thre Einschitzungen sehr stark von den individuellen Einschitzungen der
Kinder ab, sollten Sie das personliche Gespriach mit dem jeweiligen Kind suchen und
gemeinsam kldren, warum Sie eine andere Einschitzung vorgenommen haben. Das
sollte nicht nur bei Uber- sondern auch bei Unterschitzungen stattfinden: ein sehr
schiichternes Kind kann hierdurch einen extremen Ansporn fiir zukiinftiges Lernen
erfahren, ein zu selbstbewusstes Kind kann lernen, sich und seine Leistungen bewuss-
ter zu reflektieren.

Die personliche Riickmeldung kann z.B. im Rahmen einer Kindersprechstunde
stattfinden (SUNDERMANN/SELTER 2013 oder auch www.pikas.tu-dortmund.de/067).

Ebenso kann der Riickmeldebogen um eine Spalte fiir personliche Kommentare der
Lehrkraft erganzt werden.

Ein solcher Riickmeldebogen kann nicht nur zu Beginn der Lernumgebung
sondern ebenso am Ende oder zu beiden Zeitpunkten von den Kindern
ausgefiillt werden. Zu Beginn der Lernumgebung schafft er ein Stiick weit
Transparenz tiber die Lernziele der kommenden Stunden, am Ende iiber
das, was in den letzten Stunden gelernt werden konnte und ggf. zukiinftig
noch gelernt werden muss.

2.5 Zieltransparenz schaffen - der Kinderlehrplan

Um den Kindern zu verdeutlichen, dass das Beschreiben und Begriinden
ebenso eine Anforderung des Mathematikunterrichts ist und damit ebenso
,»zahlt", kann ein Kinderlehrplan ,,Das machen wir in Mathe!“ zum Einsatz
kommen (www.pikas.tu-dortmund.de/007).

Neben den inhaltsbezogenen Lernzielen wie z. B. Geschickt rechnen, Spie-
geln, Sachaufgaben losen oder Tabellen zeichnen, sind auch die prozessbezo-
genen bzw. allgemeinen mathematischen Kompetenzen aufgefiihrt: Ent-
decken, Erforschen, Beschreiben, Begriinden, Losungsschritte erkldiren ...
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Das machen wir in Mathe!
Thema:
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Riickblickend auf mehrere Unterrichtsstunden oder -wochen konnen die
Kinder gemeinsam mit der Lehrkraft iberlegen, was sie in den letzten Ma-
thematikstunden gelernt haben bzw. haben lernen konnen. Dazu wird der
Kinderlehrplan den Kindern ausgeteilt, und sie iiberlegen in Partner- oder
Gruppenarbeit, welche Ziele der Unterricht in den vergangenen Stunden
oder Wochen verfolgt hat. Dazu konnen z. B. Heftklammern an die entspre-
chenden Stellen des Kinderlehrplans geheftet werden. Die Ergebnisse dieser
Diskussionen konnen erganzend gemeinsam an der Tafel anhand eines ver-
groflerten Kinderlehrplans zusammengetragen werden. Oder die Lernziele
der letzten Stunden oder Wochen werden nur im Plenum anhand des ver-
groflerten Kinderlehrplans besprochen.

Dieses Vorgehen kann den Kindern verdeutlichen, dass es im Mathema-
tikunterricht nicht nur darum geht, Aufgaben richtig zu rechnen. Das Be-
schreiben und Begriinden von Entdeckungen und das gegenseitige Vorstel-
len gehoren ebenso zu den Inhalten, die ,,in Mathe zdhlen.“ Damit kann
sowohl den Kindern aber auch den Eltern verdeutlich werden, dass das
Beschreiben und Begriinden im Fach Mathematik und die Benutzung einer
angemessenen Fachsprache ebenso ein wichtiges Lernziel ist (SUNDERMANN/
SELTER 2013; www.pikas.tu-dortmund.de/007).
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2.6 Zusammenfassung

Die bis hierhin dargestellten aufgabeniibergreifenden Unterstiitzungsange-
bote haben den grofien Vorteil, dass sie in der Regel nicht rein aufgabenspe-
zifisch sind, d. h. die Kinder kénnen iiber Lernumgebungen und Schuljahre
hinweg erkennen, dass bestimmte Satzmuster oder Begriffe immer wieder
benutzt werden konnen bzw. auch fachsprachliche Lernziele stetig verfolgt
werden. Die zunehmende Verwendung von Fachsprache bzw. von fach-
und aufgabenbezogener Sprache wird daher von den Kindern als sinnstif-
tend empfunden. Sie hilft bei vielen verschiedenen mathematischen Aufga-
ben etwas mit wenigen Worten auszudriicken, was alltagssprachlich recht
schwer in Worte zu fassen ist. Von daher sollte eine Lehrkraft genau tiberle-
gen, welche Fachbegriffe und Formulierungshilfen sie einfithrt und welche
moglicherweise auch fiir andere Aufgabenformate geeignet sind.

Grundsitzlich hat sich gezeigt, dass die Kinder die angebotenen Fachbe-
griffe sehr schnell in ihren eigenen Wortschatz {ibernehmen, sofern die
Lehrerin bzw. der Lehrer den Kindern die Bedeutsamkeit des Beschreibens
und Begriindens im Mathematikunterricht verdeutlicht und methodische
Unterstiitzungen wie z. B. den Wortspeicher wertschatzt.

Ebenso zeigt sich, dass die Kinder im Miindlichen oftmals wieder in ihre
alltagssprachlichen Redewendungen zurtickfallen oder Zeigegesten anstelle
des Fachworts benutzen. Hier sollte eine Lehrkraft vorsichtig eingreifen,
denn schliefflich diirfen die mathematischen Inhalte nicht unwichtiger wer-
den, als die benutzte Fachsprache. Die konkreten mathematischen Entde-
ckungen oder Vorgehensweisen zundchst iiber Zeigegesten zu erkléren,
sollte im Vordergrund stehen, d.h. die Mathematik sollte im Vordergrund
stehen. Eine zusammenfassende, moderierende Wiederholung der Kinder-
aussage unter Verwendung der entsprechenden Fachbegriffe durch ein
Kind oder durch die Lehrkraft ist im Anschluss daran immer noch méglich.
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Aufgabengebundene Sprachforderung

Neben den bereits erwdhnten aufgabeniibergreifenden Angeboten zur For-
derung der schriftlichen und miindlichen sprachlichen Mittel, gibt es zu-
dem diverse Moglichkeiten, Aufgabentexte oder -stellungen so zu formulie-
ren, dass mit und an ihnen Sprachférderung stattfinden kann. Dabei ist es
wichtig die Sprachférderung nicht zu einseitig zu betreiben. So sollten die
Kinder nicht nur mithilfe einer mathematischen Aufgabenstellung zum ei-
genen Beschreiben und Begriinden angeregt werden. Ebenso sollten sie zu
gegebenen Beschreibungen und Begriindungen passende Aufgabenstellun-
gen finden. Beide Aspekte werden in den Anregungen in diesem Kapitel
berticksichtigt. Zundchst muss allerdings der Frage nachgegangen werden,
mithilfe welcher Aufgaben die Forderung der fachbezogenen Sprache be-
trieben werden kann.

3.1 Nicht jede Aufgabe verlangt nach Fachsprache

Immer wieder erlebt man Riickmeldungen enttduschter Lehrkrifte, dass die
Kinder die von ihnen gemachten fach- und aufgabenspezifischen Unter-
stiitzungsangebote wie z.B. den Wortspeicher gar nicht benutzen, obwohl
sie immer wieder darauf hinweisen. Ein Blick in die jeweiligen Aufgaben
und deren Bearbeitungen der letzten Stunden ldsst in der Regel ziemlich
schnell erkennen, dass es oft die Aufgaben bzw. die Aufgabenformulierun-
gen sind, die dazu fithren, dass die Kinder keine Fachsprache bzw. fach- und
aufgabenbezogene sprachliche Mittel benutzen und stattdessen weiterhin
exemplarisch beschreiben.

So mussten die Kinder in einer Lernumgebung zu den Zahlenmauern
iiberlegen, wie sie die Grundsteine 3, 8, und 10 so verteilen, dass der Ziel-
stein moglichst grofy wird. Die sprach- und eher leistungsschwache Viert-
klasslerin Rozerin hat Folgendes notiert:
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Wie bist du vorgegangen? Erklire!

Thre Strategie, die Zahlen im Grundstein der Gréfle nach zu ordnen hat
selbstredend zu keinem richtigen Ergebnis gefiihrt. Sie hitte fiir einen mog-
lichst groflen Zielstein die grofite Zahl (in diesem Fall die Zahl zehn) in den
mittleren Grundstein einsetzen missen.

Sprachlich hat sie ihr Vorgehen exemplarisch beschrieben ohne die im
Unterricht erarbeiteten Begriffe rechter und linker Eckstein sowie Mittelstein
fiir die Zahlen in der untersten Reihe oder auch Deckstein fiir die Zahl ganz
oben in der Mauer zu benutzen. Sie hat beschrieben, welche der drei Zahlen
3, 8 und 10 sie zuerst, und welche sie zuletzt in die Grundsteine eingesetzt
hat. Rozerin zu unterstellen, sie hitte die sprachlichen Angebote im Wort-
speicher ignoriert oder hitte sich geweigert, diese zu benutzen, ist hier si-
cherlich nicht angebracht. Es kann moglicherweise auch an der Aufgaben-
stellung liegen, dass Rozerin keine fachsprachlichen Mittel benutzt hat.
SchlieSlich wird auf dem Arbeitsblatt danach gefragt: ,Wie bist du vorge-
gangen?“ Wenn die Kinder diese Frage deuten als: ,Wie bist du hier/bei
dieser Aufgabe vorgegangen?‘, dann ist es relativ einleuchtend, dass die
Kinder sich auf diese eine konkrete Aufgabe beziehen diirfen und somit
exemplarisch beschreiben. Warum sollten die Kinder in diesem Fall auf die
Idee kommen, eine allgemeine Formulierung zu liefern, die fiir alle mogli-
chen gegebenen Grundsteine gilt?

Die Vermutung, dass die Formulierung der Aufgabe dazu gefiihrt haben
mag, dass Rozerin keine fachsprachlichen Mittel zur Beschreibung ihrer
Strategie benutzt hat, wird bestdrkt, wenn man sich einen Eintrag in ihr
Forscherheft anschaut, den sie eine Stunde nach der obigen Aufgabe bear-
beitet hat.

Bolea 7 T" | lr\LTJ[TI

| '“;"_- ;'\ I‘[l/: {_-J f _a" i ™

ol LS

63 Nicht jede Aufgabe verlangt nach Fachsprache = 63



Sprachférderung im Mathematikunterricht der Grundschule

oo } £{
A aNa Y L8] . ] AL
!
- Ll AWML A fh T .
it ddoctitim vernOhyl 4 [ Si¢h Gl 1 and e o SN
L AN S8 ¢ 0y Clut. LA2Qlcf
WAN=N o 141 Lf
1 -|' . II - ] ) .
LAY il rindeft £l 2
)
é. -V . Vi IV Y o ol O T el
/ ofsr |
C1r) . )

Die Beschreibung von Rozerin ist allgemein formuliert und beschreibt das
immer fortlaufende Muster dieser Aufgabenserie der Zahlenmauern. Auch
wenn Rozerin leicht verdnderte Begriffe zur Bezeichnung der Steine in der
untersten Reihe benutzt (Deckstein statt Eckstein), ist ihre Beschreibung
durch die lokalen Angaben wie z. B. unten links eindeutig und verstandlich.
Zudem hat sie es geschaftt, ansatzweise eine Begriindung zu liefern. Aller-
dings wird aus ihrem Text nicht deutlich, warum eine Erhéhung von zwei
Steinen der untersten Reihe zu einer Erh6hung des Zielsteins um drei fithrt.
Die am Ende ihrer Beschreibung benutzten Beispiele (,,z.b. 50 und 20%)
haben eher verdeutlichenden Charakter, d.h. Rozerin hat hier méglicher-
weise auf konkrete Zahlenbeispiele zuriickgegriffen, um ihre allgemeine
Beschreibung verstdndlicher zu machen.

Eine Lehrkraft muss somit im Vorfeld analysieren, ob die Aufgabenstel-
lung so formuliert ist, dass es hier um die Beschreibung einer allgemeinen
Entdeckung oder Regel geht oder ob die Aufgabenstellung auch die Be-
schreibung fiir diese eine Aufgabe erlaubt. Hitte die Aufgabenstellung fiir
Rozerin in der obigen ersten Zahlenmaueraufgabe gelautet: ,Beschreibe
deinen Trick, wie du drei verschiedene Grundsteine in der Grundreihe ver-
teilst, damit der Deckstein moglichst grofl wird,“ hétte Rozerin vielleicht
keine exemplarische Beschreibung notiert.
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Wenn Sie mdchten, dass Thre Kinder Fachsprache bzw. aufgabenbezogene sprachliche
Mittel benutzen und moglichst allgemeine Beschreibungen liefern, achten Sie auf die
Wortwahl Ihrer Aufgabenstellungen.

o Wie hast du diese Aufgabe gelost?

o Erklire, wie du hier vorgegangen bist.

« Beschreibe, wie du hier gerechnet hast.

o Was hast du in dieser Aufgabe entdeckt?

o Erklire wie du diese Aufgabe gelost hat.

o Erklire deinen Losungsweg fiir diese Aufgabe.

Solche Aufgabenformulierungen fithren eher zu exemplarischen Beschreibungen. Laut
der Aufgabenstellung ist es erlaubt, ja geradezu erwiinscht, sich auf diese konkrete Auf-
gabe mit diesen konkreten Zahlen zu beziehen.

Aber auch relativ unspezifische Fragen oder Aufforderungen wie z.B.:

» Wie bist du vorgegangen?

o Was hast du entdeckt?

fithren bei einigen — wenn auch nicht bei allen - Kindern zu exemplarischen Beschrei-
bungen, da sie die Aufgabenstellung so deuten, dass sie sich auf diese eine Aufgabe
bezieht.

Verwenden Sie stattdessen Formulierungen wie z.B.:

o Schau dir alle Aufgaben genau an! Was bleibt immer gleich, was verédndert sich?

o Erklére deinen Trick, wie du solche schwierigen Aufgaben lost.

o Erklére einem anderen Kind, das die Zahlenmauern nicht kennt, wie man eine
Zahlenmauer ausrechnet.

o Schreibe eine Tippkarte fiir deine Mitschiiler, wie sie solche Aufgaben ganz schnell
16sen konnen.

« Begriinde, warum das immer so ist.

Folgendes Beispiel illustriert, wie ein eigentlich identischer Arbeitsauftrag
aufgrund der veranderten Aufgabenstellung von den Kindern ganz unter-
schiedlich bearbeitet werden kann. Die Drittkldsslerin Amelie wurde zu
Beginn einer Lernumgebung zu den Mal-Plus-Héusern aufgefordert he-
rauszufinden, wie ein anderes Kind drei vorgegebene Mal-Plus-Hauser aus-
gefiillt hat. Der Arbeitsauftrag lautete: ,,Erkldre, wie ich die Mal-Plus-Hau-
ser ausgefiillt habe.“ Amelie schrieb folgende exemplarische Beschreibung
(siehe nachste Seite) auf:
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Sie hat das erste Mal-Plus-Haus herausgegriffen und an diesem Beispiel er-
kldrt, wie das erfundene Kind die Mal-Plus-Héuser ausgefiillt hat. Beglei-
tend notierte sie die Rechenoperationen in den anderen Mal-Plus-Hausern.
Méglicherweise hat sie damit die von ihr entdeckte Rechenvorschrift tiber-
priift oder wollte zeigen, dass die von ihr nachvollzogene Rechenvorschrift
fiir alle Mal-Plus-Héuser gilt.

Vier Unterrichtsstunden spéter hat Amelie den Arbeitsauftrag bekom-
men, als Experte fiir das Mal-Plus-Haus aufzuschreiben, wie man in einem
Mal-Plus-Haus rechnet. Der genaue Arbeitsauftrag lautete: ,,Du bist jetzt
ein Experte. Wie wiirdest du beschreiben, wie man in dem Mal-Plus-Haus
rechnet?“ Hier notierte sie Folgendes:
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Amelies Beschreibung ist absolut allgemein gehalten. Dies mag zwei
mogliche Ursachen haben: zum einen hat sie in der Lernumgebung wichti-
ge Begriffe zum Beschreiben des Mal-Plus-Hauses kennengelernt. Zum an-
deren ist der Arbeitsauftrag so formuliert, dass er sich nicht auf einige kon-
krete Mal-Plus-Héuser bezieht. Hier wurden die Kinder viel direkter zu
einer allgemeinen Beschreibung aufgefordert als im ersten Beispiel.

Bei Aufgabenstellungen, die darauf abzielen, ein allgemeines Muster oder
eine allgemeine Rechenvorschrift zu verfassen, sind die Kinder gefordert
die fach- und aufgabenspezifische Sprache zu benutzen. Kommt diese All-
gemeingiiltigkeit in den Kinderduflerungen und -dokumenten noch nicht
zum Tragen, sollte mit den Kindern dariiber offen gesprochen werden: ,Was
haben denn alle Aufgaben gemeinsam?“ oder ,Was kannst du verbessern,
damit ein Kind deine Beschreibung auch fiir andere Beispiele als die auf
dem Arbeitsblatt benutzen kann?“

Die Beschreibung einer Entdeckung moglichst allgemeingiiltig zu verfas-
sen, ist nattirlich schon ein hohes Lernziel fiir viele Schiilerinnen und Schii-
ler. Es soll hier nicht der Eindruck entstehen, dass die Kinder nur noch all-
gemeingiiltige Beschreibungen abliefern sollen. Vielmehr geht es darum, als
Lehrkraft sensibel dafiir zu sein, ob eine Aufgabe Fachsprache fordert und
fordert oder eher nicht. Wenn die Aufgabenstellung ebenso exemplarische
Beschreibungen an der konkreten Aufgabe zuldsst, darf dies natiirlich nicht
den Kindern negativ angerechnet oder sogar abgewertet werden. Ganz im
Gegenteil: eine fachsprachlich offen formulierte Aufgabe kann dann unter
Umstdnden der Leistungsheterogenitit der Kinder gerecht werden, da man-
che Kinder allgemeingiiltige Beschreibungen benutzen, andere eher exem-
plarische.

Wenn Sie die Kinder gezielt in ihrer Fachsprache férdern mochten, formulieren Sie
die Aufgabenstellung so, dass fur die Kindern klar ist, dass sie etwas Allgemeingdilti-
ges aufschreiben sollen.

Als besonders effektiv zur Forderung der allgemeinen Fachsprache zeigen
sich in diesem Zusammenhang Aufgabenserien - auch als operative Aufga-
benserien bezeichnet (WiTTMANN/MULLER 1994).

Beschreibungen
sollten allgemein-
gliltig sein

67

Nicht jede Aufgabe verlangt nach Fachsprache = 67



Aufgabenserien for-
dern allgemeingil-
tige Beschreibungen

68 Aufgabengebundene Sprachférderung

Sprachférderung im Mathematikunterricht der Grundschule

Setze die Hduserreihe fort.

52 54 56

27 | 25 28 | 26 29 | 27 30

Was hast du entdeckt? Was bleibt gleich?
Was verdndert sich?

Rechne aus und setze fort. Beschreibe, was dir auffallt.
Was bleibt gleich? Was verdndert sich?

130+240=
120+250=
110+260=
100+270=

Die Kinder werden bei solchen Aufgabenstellungen zunichst aufgefordert,
die Reihe fortzusetzen, d.h. durch das korrekte Ausfiillen des vierten Re-
chenhauses bzw. der beiden folgenden Aufgaben im Schonen Péickchen
kann tiberprift werden, ob die Kinder das Muster iiberhaupt sehen und
inhaltlich fortsetzen konnen. Bei der Beschreibung des Musters ist es fiir die
Kinder tendenziell viel zu aufwéndig, alle méglichen Zahlen in ihrer Abfol-
ge zu notieren. Auflerdem kann man sich das Muster unendlich fortgesetzt
vorstellen, d.h. das Muster hort beim vierten Rechenhaus bzw. bei der
sechsten Aufgabe im Pickchen eigentlich gar nicht auf.

Bei der miindlichen oder schriftlichen Beschreibung des Musters solcher
Aufgabenserien werden die Kinder somit angeregt, ein unendlich fortlau-
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fendes Muster zu beschreiben. Das geht zumindest in der Grundschule am
besten iiber fachsprachliche Hilfsmittel. In der Sekundarstufe kommen
dann weitere Darstellungsmoglichkeiten wie z.B. Variablen hinzu. In der
Grundschule dienen aber die Worte als Variablenersatz dazu, das unendlich
fortlaufende Muster beschreiben zu konnen (AKINwunmi 2013).

Aufgaben, bei denen die Kinder ein immer fortlaufendes bzw. fir alle Zahlen gltiges
Muster beschreiben missen, fordern und foérdern die Verwendung von Fachsprache
bzw. die Benutzung fach- und aufgabenspezifischer sprachlicher Mittel.

Die Kinder erleben das Angebot und die Benutzung von fach- bzw. von
aufgabenbezogener Sprache zur Beschreibung fortlaufender Muster gera-
dezu als Erleichterung und sehr sinnstiftend: Sie konnen mit wenigen Wor-
te ausdriicken, was sie sonst durch die Auflistung vieler Zahlen erledigen
miussten, wie die Drittkldsslerin Michelle in ihrem Lernbericht feststellte:
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3.2 Von der Aufgabe zur Beschreibung und Begriindung
Um bei den Kindern die Entdeckerhaltung zu fordern und zu férdern, wer-
den sie im Kontext guter Aufgaben oftmals aufgefordert, ihre gemachten
Entdeckungen oder Strategien miindlich sowie schriftlich festzuhalten. Die
hierzu zu benutzenden sprachlichen Mittel konnen wie oben bereits er-
wihnt z. B. im Rahmen eines Wortspeichers gesammelt und damit fiir alle
sichtbar festgehalten werden. Zwar sollen die Kinder immer wieder dazu
angeregt werden, die Worter des Wortspeichers zu benutzen, letztlich bleibt
es aber den Kindern iiberlassen, ob und inwiefern sie auf dieses Angebot
zuriickgreifen. Manche Kinder nehmen dieses Angebot trotz mehrfacher
Aufforderung nicht wahr. Gelegentlich behaupten die Kinder sogar, sie hit-
ten die Worter schon vorher gekannt oder ihnen wire es zu anstrengend,
immer wieder auf den Wortspeicher zu gucken.

Um daher eine gezielte Auseinandersetzung mit den fachsprachlichen
Mitteln anzuregen, bietet es sich an, Arbeitsauftrige und Arbeitsblatter zu
konzipieren, in denen die fachsprachlichen Mittel einer konkreten Aufgabe
zugeordnet werden missen. Damit bietet man den Kindern ein relativ kon-
kretes sprachliches Gertist an (im Sinne des Scaffoldings nach Gissons 2006),
an dem sie sich bei zukiinftigen Aufgabenstellungen orientieren konnen. Im

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Folgenden werden hierzu einige Anregungen gegeben. ...
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Satzphrasen zuordnen im Beschreibungs-Puzzle

Um einer konkreten Aufgabe eine passende Beschreibung bestehend aus
Fachbegriffen bzw. aufgabenspezifischen sprachlichen Mitteln zuzuordnen,
bieten sich spielerische Zuordnungsiibungen in Form von Puzzlen oder
Dominos an (Versoom 2008; www.pikas.tu-dortmund.de/edp; www.pikas.
tu-dortmund.de/042).

Hier ein Beispiel fiir ein Arbeitsblatt zu den Rechenhdusern, welches in
dhnlicher Form auf nahezu jede (operative) Aufgabenserie iibertragbar ist
(vgl. z.B. Arbeitsblatt 2 unter www.pikas.tu-dortmund.de/edp).

Da die Kinder zundchst aufgefordert werden, die Hiuserreihe selbststan-
dig zu vervollstandigen, wird der Blick auf das Muster in den beiden Hau-
serreihen gelenkt: Wie verandern sich die einzelnen Zahlen? In einem zwei-
ten Schritt werden den Kindern nun sprachliche Angebote gemacht,
mithilfe derer eine solche Hiuserreihe beschrieben werden kann. Dabei ist
es vollkommen irrelevant, mit welchem Satz die Kinder anfangen. Bei
sprachlich schwachen oder in Beschreibungen ungeiibten Kindern kann
dieses Arbeitsblatt sehr gut in Partnerarbeit bearbeitet werden, sodass die
Diskussion tiber die passenden Sitze auch den miindlichen Sprachgebrauch
der Kinder anregt.

Zudem kann durch die Aufforderung zur Vervollstindigung eines Satzes
die Sprachproduktion direkt angeregt werden. Dabei ist es sehr wichtig,
darauf zu achten, dass in den zu vervollstindigenden Sitzen nicht einfach
irgendwelche Worter weggelassen werden. Es sollten mathematisch zentrale
Worter sein, sodass eine Diskussion sowohl auf fachsprachlicher als auch
auf mathematischer Ebene stattfindet: Wie kann der Satz fortgesetzt wer-
den, sodass er zur mathematischen Aufgabe passt?

Im folgenden Beispiel miissen die Kinder iiberlegen, welche Zahl in der
Hauserreihe noch nicht beschrieben wurde. Anschlieflend miissen sie ana-
lysieren, wie sich diese Zahl von Haus zu Haus verdndert: Wird sie grofer,
kleiner oder bleibt sie gleich? Um wie viel verdndert sie sich?
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Name:

Rechenhaus-Puzzle

Klasse: Datum:

« Rechne die beiden Haduserreihen auf dem AB aus. Setze sie fort.
« Schneide die Satzteile auf diesem Blatt aus. Ordne die Satzteile auf dem AB rich-

tig zul

. Jeweils einen Satz musst du noch zu Ende schreiben.

wird immer um 4 grofer.

Die erste Rechenzahl

Die zweite Rechenzahl

Die Differenz im Keller

bleibt immer gleich.

wird immer um 2 grofer.

Die Differenz im Keller

Die Summe im Dach

Die erste Rechenzahl

wird immer um 1 groler.

wird immer um 2 kleiner.

wird immer um

wird immer um

Die zweite Rechenzahl

Die Summe im Dach

wird immer um 3 kleiner.

—
40 40

22|18 24|16

4 8

Rechenhaus-Puzzle 1

—

w\ T >

26|14 28|12

12

Klebe hier die passende Beschreibung fiir die Hauserreihe auf.

—>
42 43

31|11 30|13

20 17

Rechenhaus-Puzzle 2

—

44

29|15 28|17

14

Klebe hier die passende Beschreibung fiir die Hduserreihe auf.

Webcode: SF162307-002
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Grundsitzlich wire es denkbar, die Liicken auch an anderen Stellen einzu-
bauen, wie z.B.:

Die erste

Die__ Rechenzahl
Die im Dach
wird 2 grofer.

Bei den oben aufgefiihrten liickenhaften Satzphrasen miissen sich die Kin-
der weder das Muster der zu beschreibenden Aufgabe genau ansehen, noch
miissen sie die zuvor erarbeiteten Fachbegriffe benutzen. Die Liicken haben
in Teilen etwas Beliebiges. So kann der erste Satz vervollstindigt werden
mit: Die erste Zahl, Reihe, Etage, Aufgabe, Rechenzahl, usw. Der zweite Satz
mit: Die rechte, zweite, grofSere, kleinere, usw. Rechenzahl. Der dritte Satz
mit: Die Zahl, 40, Summe, usw. im Dach.

Beim vierten Satz miissen die Kinder ohne viel nachzudenken die Worter
»immer um® oder das Wort ,,immer* einsetzen, da sie wissen, dass die Sétze
stets so gebildet werden bzw. diese Formulierung von anderen Sétzen in
dem Puzzle einfach abgeschrieben werden kann.

Bei diesen Ergdnzungen miissen sich die Kinder die konkrete mathema-
tische Aufgabe, d.h. in diesem Fall die Hiuserreihe der Rechenhiuser, gar
nicht ansehen. Diese ist zur Vervollstindigung der Liicken absolut irrele-
vant. Es wird einfach nur ein Wort ,,geraten’, ohne dass ein Bezug zur Auf-
gabe zwingend hergestellt werden muss. Die Auseinandersetzung mit Lii-
ckentexten darf folglich nicht in einem stumpfen Abschreiben irgendwelcher
Fachbegriffe oder aufgabenspezifischer sprachlicher Mittel miinden.

Gute Luckentexte zu formulieren ist nicht trivial. Die Licken missen so gestaltet wer-
den, dass sie mit Bezug zur mathematischen Aufgabe gefullt werden mussen. Ein rei-
nes Wortspiel oder Erraten von passenden Wortern fordert weder mathematische
noch fachsprachliche Kompetenzen.
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Die in diesem Abschnitt beschriebenen Puzzle-Aktivititen konnen zusétz-
lich oder bei Klassen, die schon iiber einen recht guten fachspezifischen
Wortschatz verfiigen, auch ersatzweise gemeinsam an der Tafel durchge-
fithrt werden. Mogliche Umsetzungsideen wurden bereits in Kapitel 2.2 be-
schrieben.

Zur Ausbildung eines guten mathematischen Verstandnisses muss in einem weiteren
Schritt z.B. geklart werden, warum sich die Summen im Dach und die Differenzen im
Keller so unterschiedlich verandern. Bedenken Sie, dass sich die Férderung nicht nur
auf die Sprache beziehen darf, sondern insbesondere auch auf die Mathematik. Die
geteilte Sprache dient zur besseren Verstandigung, um tber die mathematischen In-
halte sprechen und diese verstehen zu kénnen (vgl. hierzu Kapitel 3.2, S.95-103).

In einer leicht abgewandelten Form kann die Idee des Zuordnens einer pas-
senden Beschreibung zu einer zuvor dargestellten Aufgabe insbesondere
bei Aktivitdten zur Auseinandersetzung mit Zahlbeziehungen genutzt wer-
den (Arbeitsblatt 10 unter www.pikas.tu-dortmund.de/042).

Zahlen auf der Hundertertafel

Suche die Zahlen 29, 38, 47, 56, 65 auf der
Hundertertafel.

Nur 3 Sdtze passen zu diesen Zahlen. Die Zahlen Slfehen
Schreibe die 3 richtigen Sdtze auf. in einer Spalte.

in einer Diagonalen. immer um 1 kleiner. immer um 9 grofer.

Die Zahlen stehen J Die Einer werden J Die Zahlen werden

r

* Fallen dir noch weitere passende Sdtze ein?
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Partnerzahlen

Schau dir die benachbarten Zahlen genau an! Versuche die
leeren Felder passend zu fiillen.

EAER I i o IR I Py

.. . Wenn du die erste Zahl
Nur 2 Satze passen zu dles“en Zahlen. | \erdoppelst, erhiltst
Schreibe die 2 richtigen Satze auf. du die zweite Zahl.
Y o
Die zweite Zahl Die zweite Zahl Wenn du die erste Zahl
ist die Hdlfte ist das Doppelte halbierst, erhdltst du
der ersten Zahl. der ersten Zahl. die zweite Zahl.
Y o

Haben die Kinder bei diesem Aufgabenformat noch sehr grofie Probleme,
ist es wichtig herauszufinden, wie diese zu erkldren sind. Oftmals zeigt sich
im personlichen Gesprich mit dem jeweiligen Kind, dass die Fachbegriffe
wie z.B. Hilfte, Doppelte, Einer, Zehner ... inhaltlich nicht klar sind, d.h.
das Kind ist unsicher, was diese Fachbegriffe bedeuten. Hier muss dann ge-
zielt am Verstandnis dieser Begriffe gefordert werden: Welche Vorstellung
steckt hinter dem Verdoppeln? Wo befindet sich der Einer? (Anregungen
hierfiir finden Sie bei WARTHA/ScHULZ 2012).

Aufgaben-Beschreibungs-Domino
Neben den oben bereits erwdhnten Puzzle-Aktivititen, bei denen einer
Aufgabe eine passende Beschreibung zugeordnet werden soll, kann die Zu-
ordnung einer Aufgabe zu einer Beschreibung z.B. auch im Rahmen eines
Domino erfolgen (vgl. z.B. das Arbeitsblatt 14 unter www.pikas.tu-dort-
mund.de/042 zum Thema ,,Orientierung auf der Hundertertafel).

Auf den beiden nichsten Seiten finden Sie Arbeitsblatter fiir ein Zuord-
nungsdomino zu den Partnerzahlen.
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Name: Klasse: Datum:
Domino-Partnerzahlen |

Wenn du von der zweiten

Zahl 10 subtrahierst,

erhdltst du die erste Zahl.

Wenn du die zweite Zahl
@ durch 3 dividierst,

erhdltst du die erste Zahl.

Wenn du die erste Zahl
@ halbierst, erhaltst du
.E die zweite Zahl.

Wenn du zur ersten Zahl
2 addierst, erhdltst du
die zweite Zahl.

n Wenn du die erste Zahl
verdoppelst, erhdltst du

die zweite Zahl.
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Name: Klasse: Datum:
Domino-Partnerzahlen li

Wenn du von der ersten
Zahl alle Einer wegnimmst,
erhdltst du die zweite Zahl.

Wenn du zur ersten Zahl 50
addierst, erhdltst du
die zweite Zahl.

Wenn du von der ersten Zahl
3 Zehner subtrahierst,
erhdltst du die zweite Zahl.

Wenn du die erste Zahl mit
sich selbst multiplizierst,
erhdltst du die zweite Zahl.

Wenn du von der zweiten
Zahl alle Zehner
subtrahierst, erhdltst du die
erste Zahl.
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In der Regel - wenn natiirlich auch nicht immer - schauen sich die Kin-
der zunichst die linke Seite der Dominokarte an, d.h. sie versuchen die
Regel, wie die beiden Zahlen zusammengehoren, zunichst selbst zu ent-
decken, bevor sie eine dazu passende Beschreibung auf einer anderen Do-
minokarte suchen (von der Aufgabe zur Beschreibung). Um den Wettbe-
werbscharakter ein wenig zu reduzieren, bietet es sich an, das Domino-Spiel
kooperativ zu spielen. So konnen die Karten offen auf dem Tisch verteilt
werden und die Kinder iiberlegen, z.B. in Partnerarbeit, wie die Karten an-
einandergelegt werden konnen.

Wenn-Dann-Relationen iiben

Viele Kinder scheitern insbesondere im Schriftsprachlichen daran, komple-
xe Satzgefiige zu bilden. Ein ,,Klassiker” in der Mathematik sind konditio-
nale Wenn-Dann-Konstruktionen, die im linguistischen Sinne auch als
Proposition bezeichnet werden. In héheren Schuljahren missen die Schii-
lerinnen und Schiiler nicht nur in der Lage sein, solche Sitze inhaltlich zu
verstehen, sondern auch zu bilden. So sollten im Rahmen der Lernstands-
erhebungen der 8. Klassen in Bayern im Jahre 2008 u. a. folgende Aufgaben
bearbeitet werden (KM Bavern 2010, 22):

Aufgabe 4: Verkniipfungen

Aufgabe 4.1: Verkniipfungen
Fur zwei Zahlen x und y soll gelten x+y=1. Kreuze die richtige Aussage an.

O Wenn x negativ ist, dann ist auch y negativ.

O Wenn x groBer ist als 1, dann ist auch y gréB3er als 1.
O Weder x noch y kénnen negativ sein

O Wenn x kleiner ist als 1, dann ist y positiv.

O x und y mussen verschiedene Vorzeichen haben.

Aufgabe 4.2: Verkniipfungen
Fur zwei Zahlen x und y soll gelten x-y=1. Kreuze die richtige Aussage an.

O Wenn x negativ ist, dann ist y positiv.

O Wenn x groBer ist als 1, dann ist auch y gréB3er als 1.
O Weder x noch y kénnen negativ sein

O Wenn x kleiner ist als 1, dann ist y negativ.

O x undy missen dasselbe Vorzeichen haben.
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Um diese Aufgabe 16sen zu konnen, miissen die Schiilerinnen und Schiiler
zum einen die aufgefithrten Terme x + y = 1 sowie x - y = 1 mathematisch
korrekt deuten, zum anderen die sprachlich formulierten Wenn-Dann-Ver-
kntipfungen korrekt interpretieren konnen.

Um den Kindern méglichst frithzeitig die Moglichkeit zu geben, sich mit
derartig komplexen fachspezifischen Satzstrukturen vertraut zu machen,
sollte bereits in der Grundschule ein erster Zugang hierzu erarbeitet wer-
den. Aber nicht nur auf sprachlicher Ebene sondern insbesondere auf fach-
licher Ebene ist eine verstindnisorientierte Auseinandersetzung mit Wenn-
Dann-Relationen elementar wichtig.

So passiert es in der Auseinandersetzung mit den Schonen Packchen bzw.
Entdeckerpéckchen typischerweise, dass die Kinder lediglich die einzelnen
Zahlen der jeweiligen Aufgabe fiir sich betrachten, wie es bei dem Erstkldss-
ler Stefano zu erkennen ist (siehe 2.2 Abschnitt ,,Beschreibungskompeten-
zen entwickeln sich®):

Rechne das Entdeckerpiickchenaus.  Beschreibe: Was fiillt dir auf? @)
*Begriinde: Warum ist das so? 4
4.8:=712

5+}':_L

6+6=_"2

7e5:12 {15 di erge reine hoch
§t4 12

et uhd djzeitereine
yetriunrd

Er hat entdeckt, dass die erste Reihe — er meint vermutlich die Spalte -
»hoch geht“ und die zweite Reihe — auch hier meint er vermutlich die Spal-
te — ,runter. Er scheint also eher in der jeweiligen Spalte zu schauen und
das Muster quasi von oben nach unten zu betrachten: Wie verdndert sich
die erste Pluszahl? Wie die zweite? Fraglich bleibt, ob Stefano erkannt hat,
dass dieses systematische Vergrofiern und Verkleinern der Pluszahlen aus-
schlaggebend dafiir ist, dass das Ergebnis konstant bleibt. Es ist daher ele-
mentar wichtig, den Blick der Kinder ebenso auf die Zusammenhénge in
der Zeile, d.h. also in den Aufgaben zu lenken:

Wenn die erste Pluszahl eins grofler wird und die zweite Pluszahl eins
kleiner, dann bleibt das Ergebnis immer gleich.
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Wenn die Kinder die Blickrichtung von den Spalten auf die Zusammen-
hénge in den Zeilen bzw. den Aufgaben lenken, haben sie die Chance zu
entdecken, wie sich (im obigen Fall) eine systematische Veranderung der
Summanden auf die Summe auswirkt. Betrachten sie dagegen lediglich die
Zahlenfolge in den Spalten, werden sie nur erkennen, dass sich die Zahlen
unterschiedlich verandern. Thnen bleiben damit wichtige mathematische
Inhalte verwehrt: Wie hingen (im obigen Fall) Summanden und Summe
zusammen? Dieses Verstindnis der Wenn-Dann-Beziehung von Rechen-
zahlen und Ergebnis ist eine elementare Voraussetzung, um spéter flexibel
rechnen zu konnen.

Eine Moglichkeit, die Kinder auf diese Wenn-Dann-Relationen sprach-
lich und auch fachlich vorzubereiten, zeigt das Arbeitsblatt auf Seite 80 am
Beispiel der Rechenhéuser (Arbeitsblitter 5-7 zu den Entdeckerpéickchen
unter www.pikas.tu-dortmund.de/edp).

Solche Wenn-Dann-Relationen sollten zunéchst beispielhaft an der Tafel
bearbeitet werden, bevor die Kinder sich z.B. in Partnerarbeit mit einem
entsprechenden Arbeitsblatt auseinandersetzen. Ebenso bedeutsam ist es,
am Ende dieser Erarbeitungsphase die Wenn-Dann-Relationen gemeinsam
an der Tafel zu erarbeiten und anschlieflend tiber das ,Warum ist das so?“
nachzudenken.

Im Falle der Rechenhduser kann z.B. ein Beweis mithilfe von Dienes-
Materialien erfolgen. Die Rechenzahlen werden mithilfe dieser Materialien
dargestellt. Entsprechend werden die Summe im Dach und die Differenz im
Keller gemeinsam gebildet. Nun werden je nach Aufgabe einzelne Wiirfel zu
den Rechenzahlen hinzugefiigt. Welche Auswirkung hat dies nun auf die
Summe im Dach bzw. die Differenz im Keller?

Wenn-Dann-
Relationen sind
zu beweisen
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Name: Klasse: Datum:
Wenn-Dann-Relationen

Was passiert mit der Summe im Dach, 50
wenn du dieses Rechenhaus verdnderst? 9] 1

28

Wenn die erste Rechenzahl um 1 groBer wird und die zweite

0 | 1 Rechenzahl gleich bleibt, dann wird die Summe im Dach

29

Wenn die erste Rechenzahl gleich bleibt und die zweite
i | 12 Rechenzahl um 1 gréBer wird, dann wird

28

* Erkldre fir das letzte Rechenhaus, warum das so ist. Schreibe deine Be-
griindung auf die Riickseite des Blattes.

Was passiert mit der Differenz im Keller, 69
wenn du dieses Rechenhaus verdnderst? i .
45
f 73 Wenn beide Rechenzahlen um 2 grofer werden,
_—:J 59 | 14
7
Z
. 69 Wenn die erste Rechenzahl um 1 grofer wird
£ 58 | 11 und die zweite Rechenzahl um 1 kleiner,
3
3

© 2
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Im obigen Beispiel werden die Rechenzahlen um je Eins erh6ht. Die Sum-
me im Dach erhoht sich um 2, weil beide Rechenzahlen um je Eins grofler
geworden sind. Die Differenz im Keller bleibt konstant, da der hinzugefiigte
Wiirfel direkt wieder weggenommen wird. Die erste Rechenzahl wird zwar
um Eins grofer, die zweite aber auch, sodass die Erhéhung um Eins direkt
wieder abgezogen wird bzw. sich der Abstand zwischen den beiden Zahlen
nicht verdndert.

Im Anschluss an derartige Visualisierungen konnen Begriindungssitze,
die entweder von den Kindern selbst kommen oder gemeinsam formuliert
werden, schriftlich an der Tafel festgehalten werden. Fiir das Beispiel der
Rechenhiéuser konnte ein guter Begriindungssatz wie folgt lauten: ,Weil die
erste Rechenzahl um eins grofler wird und die zweite Rechenzahl auch,
wird die Summe im Dach um zwei grofSer. Denn ein Einer und noch ein
Einer mehr sind insgesamt zwei Einer mehr.“ bzw. ,Weil die erste Rechen-
zahl um eins grofler wird und die zweite auch, bleibt die Differenz im Keller
gleich. Denn der eine Einer mehr wird sofort wieder abgezogen.“ oder ,,Der
Abstand zwischen den beiden Zahlen éndert sich dadurch nicht.”

Solche festgehaltenen Begriindungssitze konnen den Kindern als sprach-
liches Gertist fiir spatere Begriindungen eine Orientierung bieten. So schafft
es die Drittkldsslerin Hilal im Anschluss an die Auseinandersetzung mit
den obigen Wenn-Dann-Relationen folgende Begriindung fiir die Verdnde-
rung der Summe im Dach zu notieren:

51 Sl ES r E ats

=

C

26 |25| |27 |26 | |28 ]27| |29 |2R| |2e}f

=
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1 1 1 / A

* Erkldre, warum das so ist.
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1- i | | “
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Aussagen korrigieren

Die Unterrichtserfahrung zeigt, dass viele Kinder durchaus motiviert sind,
sich mit fehlerhaften Losungen von anderen - in der Regel erfundenen -
Kindern auseinanderzusetzen. Sie diirfen sich dann wie ein Lehrer verhal-
ten und Korrekturen vornehmen. Zudem bieten solche Arbeitsauftrige sehr
gute Anldsse zum Kommunizieren und Argumentieren: Was ist falsch? Wa-
rum ist es falsch? Wie kann man es korrigieren, dass es richtig wird? Gibt es
vielleicht sogar mehrere Moglichkeiten der Korrektur? Warum ist dem
Kind wohl dieser Fehler unterlaufen? ...

Im Kontext der Forderung fachsprachlicher Mittel kann die Idee des Kor-
rigierens fehlerhafter Dokumente ebenso gewinnbringend eingesetzt wer-
den. Hier sollte abermals darauf geachtet werden, dass die Fehler in den
schriftlichen Beschreibungen und Begriindungen erfundener Kinder so
eingebaut werden, dass sowohl sprachliche als auch fachliche Kompetenzen
notwendig sind, um sie zu korrigieren.

Das Arbeitsblatt auf Seite 83 zeigt eine Moglichkeit auf, sich sowohl mit
Beschreibungen als auch mit Begriindungssatzen konstruktiv auseinander-
zusetzen (www.pikas.tu-dortmund.de/042 Arbeitsblatt 9a und 9b).

Der Einsatz eines solchen Arbeitsblatts kann sich je nach Klasse und je
nach Vorerfahrungen unterschiedlich gestalten. Wahrend der Text von Tobi
auf einer rein beschreibenden Ebene verfasst wurde, sind sowohl bei Marie
als auch bei Joel Begriindungssitze zu finden. Die Kinder, die dieses Ar-
beitsblatt korrigieren, sollten daher schon Erfahrungen mit Wenn-Dann-
Séitzen haben. Alternativ konnen natiirlich auch nur fehlerhafte Beschrei-
bungen und keine Begriindungen aufgefithrt werden. Oder man tiberldsst
es den Kindern, wie viele der drei Texte sie korrigieren mochten. Auch bie-
tet sich hierbei eine Partnerarbeit an, um die Kinder gemeinsam lesen und
diskutieren zu lassen.

Wichtig bei der Erstellung solcher Arbeitsblitter ist, dass die Fehler — wie
bereits erwdhnt - so eingebaut werden, dass moglichst ein sprachlicher wie
auch fachlicher Abgleich stattfindet. Die Fehler im Beispiel sind so einge-
baut, dass die Kinder sich immer wieder auf die mathematische Aufgabe
beziehen bzw. die mathematische Aufgabe mit der sprachlichen Formulie-
rung abgleichen miissen. So muss der Fehler in Maries Begriindung ,,Die
Differenz im Keller wird auch immer um 3 mehr, denn 2+ 1=3“ zunichst
mit der Aufgabe abgeglichen werden. Die Kinder werden feststellen, dass
die Differenz im Keller nicht immer um drei mehr wird. Um eine passende
Korrektur vorzunehmen, miissen sie sich zum einen die Aufgabenserie der
Héuserreihe nochmals genau ansehen und in ,wird immer um 1 mehr®
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Name: Klasse: Datum:
Beschreibungen korrigieren

Sei ein Lehrer!

Drei Kinder haben die Hduserreihe
beschrieben und auch begriindet.

Dabei haben sich Fehler eingeschlichen.
Korrigiere die Textel

—>
92 95 98 101

60 | 32 62 | 33 64 | 34 66 | 35

28 29 30 31

Tobi:

Die erste Rechenzahl wird immer um 2 mehr.
Die zweite Rechenzahl wird immer um 1 weniger.
Die Summe im Dach wird immer um 2 mehr.

Die Differenz im Keller wird immer um 1 weniger.

mehr

Marie:

Wenn die erste Rechenzahl immer um 2 mehr wird und die zweite
Rechenzahl immer um 1 mehr wird, dann wird die Summe im Dach immer
3 mehr,denn 2+1= 3.

Die Differenz im Keller wird auch immer um 3 mehr, denn 2+1= 3.

Joel:

Wenn die zweite Rechenzahl immer um 2 grofier wird und die erste
Rechenzahl immer um 1 groBer wird, dann wird die Summe im Dach um
2 groBer, denn 1 mehr plus 1 mehr ergeben 2 mehr.

Die Differenz im Keller wird immer 1 grofer, denn 2 mehr minus 1 mehr
ergibt 1 mehr.
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korrigieren. Zum anderen miissen die Kinder anschlieflend die Begriin-
dung von Marie korrigieren: Warum wird die Differenz immer um eins gro-
Ber und nicht um drei? Demnach miissen sie sich bei der Korrektur auch
mit dem mathematischen Kontext der Aufgabe auseinandersetzen. Es fin-
det eine enge Verkniipfung von der Verwendung fachsprachlicher Mittel
und dem eigentlichen mathematischen Verstandnis statt.

Alternativ hétte man den Text von Marie auch wie folgt formulieren kon-
nen:

Marie:
Wenn die erste Rechenzahl immer um 2 mehr wird und die erste Rechen-

zahl immer um 1 mehr wird, dann wird die Summe im Dach immer 3 mehr,
denn 2+1=3.

Die Differenz im Dach wird immer um 1 mehr, denn 2-1=1.

Hier findet - etwas bose formuliert — lediglich ein Vokabeltraining statt: Die
Kinder miissen entdecken, dass Marie zweimal tiber das Objekt ,.erste Re-
chenzahl schreibt. Nun muss lediglich abgeglichen werden, an welcher
Stelle die Korrektur in ,,zweite“ erfolgen muss. Das ist aber kein sonderlich
anspruchsvoller Abgleich. Ahnliches gilt bei der Korrektur des letzten Sat-
zes. Die Kinder miissen nur wissen, dass es ,,die Differenz im Keller heiflen
muss. Hierfiir miissen sie sich die konkrete mathematische Aufgabenserie
noch nicht einmal ansehen.

Diese Idee der Korrektur der Beschreibungen bzw. Begriindungen von
erfundenen Kindern ist auf viele verschiedene Bereiche tibertragbar, so z. B.
auch auf die Beschreibung von Rechenwegen (Gortze 2011):

Lisas Rechenweg
Lisa hat die Aufgabe 62 -39 wie folgt gerechnet:

62-39=23
60-30=30
30+ 2=32
32- 9:=23

Thre Rechnung ist richtig. Uberzeuge dich davon. Wenn du Hilfe brauchst,
besprich den Losungsweg mit einem Partner.
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Ali ist der Meinung, Lisa hitte einen Fehler gemacht. Er schreibt Folgendes:

Ali:
Lisa hat zuerst 60 minus 30 gerechnet, denn es ist einfacher, mit glatten
Zahlen zu rechnen.

Dann hat sie aber die 2 Einer von der 62 addiert. Die 2 Einer hdtte sie aber
auch minus rechnen miissen, weil es doch eine Minusaufgabe ist.

Zum Schluss hat sie die 9 Einer von der 32 abgezogen. Das war wieder
richtig, denn die 9 Einer gehoren noch zur 39.

Schreibe einen Text fiir Ali, in dem du ihm erkldarst, warum Lisas Rechnung
richtig ist.

Die fehlerhafte Beschreibung von Ali ist einerseits ein Anlass, um sich mit
schriftlichen Beschreibungen von Rechenwegen auseinanderzusetzen: Was
hat Ali richtig beschrieben? Was nicht? Vom textlichen Aufbau her kann
Alis Beschreibung fiir spétere Beschreibungen als Orientierung dienen.
Ebenso kann positiv hervorgehoben werden, dass Ali bestimmte Fachbe-
griffe wie z.B. ,,Zehner® und , Einer richtig benutzt. Allerdings darf man
nicht vergessen, dass eine Beschreibung eines Rechenwegs sich in der Regel
immer auf eine konkrete Aufgabe bezieht, sodass sie hdufig exemplarisch
formuliert ist. Allerdings werden auch hierzu bestimmte Fachbegriffe wie
z.B. Zehner, Einer, subtrahieren ... benétigt.

In der Auseinandersetzung mit dem Fehler in der Beschreibung von Ali
kommen zudem mathematische Kompetenzen zum Tragen. Der Fehler in
der Beschreibung kann zum Anlass genommen werden, um sich inhaltlich
mit dem Rechenweg von Lisa auseinanderzusetzen: Warum ist es vollkom-
men korrekt, dass Lisa die zwei Einer addiert und nicht subtrahiert (Gorze
2011). Bei Unsicherheiten sollte der Rechenweg von Lisa mit Material ge-
meinsam an der Tafel visualisiert werden (weitere Anregungen unter www.
pikas.tu-dortmund.de/194).

So ist bei der von Sophia verfassten Riickmeldung an Ali zu erkennen,
dass Sophia zum einen den schriftlichen Text von Lisa sprachlich verstan-
den hat. Sie kann also die Fachbegriffe wie addieren, Einer und (glatte) Zeh-
ner korrekt interpretieren. Zudem hat sie mathematisch verstanden, warum
Lisas Rechnung richtig ist. Thre Antwort an Ali fallt allerdings recht exem-
plarisch aus. Man konnte Sophia also dazu anregen, auch hier die Fachbe-
griffe wie Einer, Zehner oder auch addieren zu benutzen. Hierzu ist wieder
das austauschende Gesprich notig.
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3.3 Von der Beschreibung zur Aufgabe

Es ist hinreichend akzeptiert, dass der Darstellungswechsel zur Entwick-
lung eines gesicherten mathematischen Verstandnisses eine tragende Rolle
spielt (KUHNKE 2013; PReDIGER/WESSEL 2012; WARTHA & ScHutz 2012). Auch im
Zuge einer umfassenden Sprachférderung muss daher die Auseinanderset-
zung mit Sprache in unterschiedliche Richtungen erfolgen. Im tdglichen
Unterricht miissen die Kinder in der Regel das, was sie in der Aufgabe se-
hen, miindlich oder schriftlich beschreiben. Der umgekehrte Weg ist aber
ebenso denkbar: Zu einer vorgegebenen Beschreibung soll eine passende
Aufgabe gefunden werden. Er bietet zahlreiche Moglichkeiten, an sprachli-
chen Vorbildern zu lernen sowie sich zu orientieren bzw. sich auf einer
Metaebene tiber gute Beschreibungen und Begriindungen auszutauschen.

Welche Aufgabe passt zur Beschreibung?

Insbesondere sprachlich schwachen Kindern ist es oft eine grofle Hilfe,
wenn sie sich an einem sprachlichen Vorbild orientieren konnen. Das kon-
nen selbstverstandlich zum einen die Mitschiilerinnen und Mitschiiler sein,
die eine mathematische Entdeckung besonders gut sprachlich formuliert
haben. Es ist dann die Aufgabe der Lehrkraft eine besonders gelungene Be-
schreibung oder Begriindung als solche herauszustellen und ggf. fiir alle
sichtbar festzuhalten (vgl. Kapitel 2.2, S.44-50). Dann kénnen die Kinder
diese sprachlichen Vorbilder fiir kommende Arbeitsauftrige verwenden. Es
ist aber immer ein Angebot, das ein Kind nutzen kann oder nicht. Es kann
zudem vorkommen, dass Kinder schlichtweg vergessen oder einfach nicht
bemerken, dass die sprachlichen Vorbilder an der Tafel zur Beschreibung
des aktuellen Arbeitsauftrags verwendet werden kénnen. Um eine sprach-
lich und zugleich mathematisch konstruktive Auseinandersetzung mit
sprachlichen Vorbildern zu fokussieren, bietet es sich an, Arbeitsauftrige zu
konzipieren, bei denen die Kinder ausgehend von einer Beschreibung oder
Begriindung eine dazu passende Aufgabenstellung formulieren oder finden
miissen.
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Welche Aufgabe wird beschrieben?

So wird im Arbeitsblatt auf Seite 88 zu den Rechenhdusern mit einer Be-
schreibung der Hauserreihe begonnen. Die Kinder miissen nun versuchen,
die zu dieser Beschreibung passende Hiuserreihe zu finden. Hierzu werden
drei Hiuserreihen angeboten.

In einem ersten Schritt miissen die Kinder die vorgegebene Beschreibung
inhaltlich verstehen. Da keine konkreten Zahlen in der Beschreibung er-
wihnt werden, missen die fach- und aufgabenspezifischen sprachlichen
Mittel sowie die Fachbegriffe wie z. B. Summe und Differenz korrekt inter-
pretiert werden. Die Kinder miissen somit zu einer allgemein formulierten
Beschreibung die passende Aufgabenstellung finden. In einem nachsten
Schritt und um eine intensivere Auseinandersetzung mit dem sprachlichen
Vorbild zu unterstiitzen, konnen die Kinder folgenden Arbeitsauftrag erhal-
ten:

Hauserreihen beschreiben
Nun suche dir eine der anderen Hduserreihen aus und beschreibe sie.

Ich habe die Hduserreihe @ gewdhlt.

Bewusst werden sie angeregt, sich an dem sprachlichen Vorbild des vorhe-
rigen Arbeitsauftrags zu orientieren. Das hierbei aufgebaute sprachliche
Gertist, an dem die Kinder sich anlehnen, ist somit noch sehr eng. Die vor-
gegebene Beschreibung muss nur noch der neu gewéhlten Hiuserreihe an-
gepasst werden.

Die Praxiserfahrungen zeigen, dass die sprachlichen Beschreibungen der
Kinder dann auch der Beschreibung des sprachlichen Vorbilds sehr éhneln.
So hat der Drittklassler Connor zu Beginn der Lernumgebung die Hiuser-
reihen mit seinen eigenen sprachlichen Mitteln kaum beschreiben konnen:

B, — N —
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Name: Klasse: Datum:
Hauserreihen beschreiben

Welche Hduserreihe beschreibe ich?

Die erste Rechenzahl wird immer um 2 grofer.
Die zweite Rechenzahl bleibt immer gleich.

Die Summe im Dach wird immer um 2 gréfer.
Die Differenz im Keller wird immer um 2 grafer.

Es ist die Hduserreihe @ .

40 43 46 49 52

22|18 24 | 19 26 | 20 28 | 21 30| 22

58 ; 60 62 64 66

40|18 42118 44 | 18 46 | 18 48 | 18
22 24 26 28 30

©)

1

72 74 76 78

65| 5 65| 7 65/ 9 65 | 11 65| 13
60 58 56 54 52
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Sprachférderung im Mathematikunterricht der Grundschule

Auch wenn er das Muster richtig erkannt und es somit korrekt fortgesetzt
hat, schaffte er es nicht, seine Entdeckungen in Worte zu fassen. Ihm fehlten
passende aufgabenspezifische (Fach-)Begriffe wie z. B. erste und zweite Re-
chenzahl, Summe im Dach oder auch Differenz im Keller. Zudem benétigte
er Formulierungshilfen, denn er umschreibt zwar, dass die Summe im Dach
immer grofler wird, vergisst aber zu erwdhnen, um wie viel. An seinen
selbst formulierten Satzen wird deutlich, wie schwer es Connor gefallen ist,
seine Entdeckungen in Worte zu fassen. Von der Klassenlehrerin wird er als
sprachlich eher schwach eingestuft.

In der darauffolgenden Stunde hat Connor das oben dargestellte Arbeits-
blatt bearbeitet. Bei der anschlieflenden Aufforderung, eine der verbleiben-
den Héuserreihen zu beschreiben, formuliert er fiir die Reihe A Folgendes:

Meine Beschreibung:

le.r I:k. H(‘-.I:".{{ JQ‘ ¢ ‘K ¥\ :“f-ﬂ‘\l-':: VW r';: -A”r_l ’:
GroPey o Die reclte Rechen =p .I w‘l-;"-‘l
M {?P{.‘\T‘r Ber, D:t S 1 De b
1 AN . g e
wWirdiAm ] -‘;_e:.'r'ﬂncjw o D [}rr{.fr;__.mf

K{anf e

Es ist einerseits deutlich zu erkennen, dass Connor sich an den Satzstruktu-
ren des zuvor abgebildeten sprachlichen Vorbilds orientiert hat. Bemer-
kenswert ist allerdings, dass er nicht die Begriffe erste und zweite Rechen-
zahl ibernahm. Stattdessen wihlte er die alternativen Begriffe, die im Wort-
speicher (vgl. Kapitel 2.2) angeboten wurden, namlich linke und rechte
Rechenzahl. Es ist somit zu erkennen, dass Connor nicht einfach blind ab-
geschrieben hat. Eine konstruktive Auseinandersetzung mit dem sprachli-
chen Vorbild hat bei ihm stattgefunden. Moglicherweise waren ihm die
Begriffe linke und rechte Rechenzahl eindeutiger, sodass er sich fiir diese
entschieden hat.

Die relativ enge Orientierung am sprachlichen Vorbild ist in einem ersten
Schritt somit gar nicht verwerflich, denn dadurch werden die Kinder ganz
gezielt aufgefordert, sich mit diesen gelungenen Satzmustern zu beschafti-
gen bzw. diese Satzmuster einschleifend zu iiben. Wie am Beispiel von Con-
nor zu sehen, geschieht diese Auseinandersetzung in der Regel nicht blind.
Die Kinder tibertragen die vorgegebenen Satzmuster sehr bewusst auf eine
neue Aufgabenstellung

Sprachliche
Vorbilder dienen
der Orientierung
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Sprachférderung im Mathematikunterricht der Grundschule

Diese bewusste Auseinandersetzung und die Effekte dieser Einschleif-
iibung werden dann oftmals in den folgenden Unterrichtsstunden sichtbar.
Hier ist in der Regel zu erkennen, dass die Kinder die zuvor geiibten Satz-
muster auch ohne die Anwesenheit eines sprachlichen Vorbilds selbststan-
dig beherrschen und anwenden. Diese Entwicklung ist auch bei Connor zu

erkennen:
TENT TN, SN T - 4
54 |z4 55 |23 56 | 22 S?ijff f@ 1)
30 32 34 P £ q_\, g

Beschreibe das Muster in der Hiuserreihe,

Die - Syumime wn [y, le b
L’\lErchHD L ke m Kerb s
b g w1, o W1rj 11|:
,. J"t ‘}\EL F\.“
{cl'\ﬂ'ﬂz{zhlf‘l ‘@(Qlf?’mz:l)&‘:’l Wh (b

f dl&’n[ erepz i Kller
W'F’ LArm 3. ¥ Y Aerd

Zudem wagt sich Connor in dieser Stunde erstmals an einen Begriindungs-
satz heran:

Dre Lk p\@hcmmm ary b whonn

/] .
L0k ket g }

" L v II,. f“c
e Sommin D35 ik

Somit miissen die Kinder bei Aufgabenstellungen des Typs ,Welche Aufga-
be wird beschrieben?“ stindig zwischen einer sprachlichen Beschreibung
und einer mathematischen Aufgabe wechseln. Die vorgegebene sprachliche
Beschreibung muss entsprechend interpretiert, mit der konkreten mathe-
matischen Aufgabe abgeglichen oder fiir eigene Beschreibungen einer an-
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Sprachférderung im Mathematikunterricht der Grundschule

deren Aufgabe angepasst werden. Analoge Arbeitsblitter konnen zu nahezu
jeder Aufgabenserie hergestellt werden (vgl. z. B. Arbeitsblatt 3 unter www.
pikas.tu-dortmund.de/epd).

Mathe-Bingo

Insbesondere im Kontext von Orientierungsiibungen in Zahlenraumen so-

wie bei Zahlenritseln miissen die Kinder iiber diverse Fachbegriffe sowie

fachsprachliche Mittel verfiigen bzw. diese gezielt unterscheiden konnen.

So hat z. B. die Zahl 87 unterschiedliche Eigenschaften, die die Kinder ken-

nen sollten:

o sie hat 8 Zehner und 7 Einer,

o in der Hundertertafel steht sie rechts von 86 und links von 88 bzw. zwi-
schen 86 und 88,

o in der Hundertertafel steht sie unter 77 und iiber 97 bzw, zwischen 77
und 97.

o sieist um 1 grof3er als 86 und um 1 kleiner als 88.

o sie ist um 10 grof3er als 77 und um 10 kleiner als 97,

o in der Hundertertafel steht sie in der 9. Zeile und der 7. Spalte.

Viele der aufgefithrten Zahleigenschaften sind nicht nur wichtig, um sich
sicher im Zahlenraum orientieren zu kdnnen bzw. um eine sichere Zahlvor-
stellung zu entwickeln. Sie kommen auch bei der Anwendung von Rechen-
strategien zum Tragen.

Um tiber diese so wichtigen Zahleigenschaften im Unterricht sprechen zu
konnen, bendétigen die Kinder die oben aufgefithrten Fachbegriffe wie z. B.
Zehner, Einer sowie fachsprachliche Mittel wie z. B. rechts von, links von,
um 1 kleiner, um 10 grofier ...

Um diese spielerisch zu tiben, bieten sich Bingo-Spiele an (Lotto auf der
Hundertertafel unter www.pikas.tu-dortmund.de/042). Das folgende Bin-
go-Spiel ist fiir vier Mitspieler konzipiert. Als Spielplan dienen Hunderter-
tafeln mit je fiinf unterschiedlichen Zahlen, die auch unterschiedlich mar-
kiert sind. Zudem gibt es 17 Spielkarten, auf denen Zahlenritsel abgedruckt
sind. Diese Karten werden zu Spielbeginn auf einem Stapel umgedreht in
die Mitte der vier Spieler gelegt. Reihum lesen die Kinder ein Zahlenritsel
vor. Passt das vorgelesene Zahlenritsel zu einer der auf dem eigenen Spiel-
plan befindlichen Zahl, darf diese z. B. mit einem Pléttchen abgedeckt wer-
den. Sind alle fiinf Zahlen abgedeckt, darf derjenige Mitspieler ,,Bingo“ ru-
fen und hat gewonnen. Die Spielplane und Zahlenritsel sind so konzipiert,
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Sprachférderung im Mathematikunterricht der Grundschule

nen, so z. B. bei dem Ritsel: ,Die Zahl hat 0 Einer®. Bei jedem Spielfeld gibt
es genau eine Zahl, zu der zwei verschiedene Zahlenritsel gehoren, so darf
z.B. die 100 sowohl bei ,Die Zahl hat 0 Einer.“ als auch bei ,Die Zahl ist
dreistellig.“ abgedeckt werden. Wurde sie allerdings einmal abgedeckt, darf
sie kein zweites Mal abgedeckt werden.

Die Kinder miissen bei diesem Spiel ausgehend von der sprachlichen
Umschreibung der Eigenschaften einer Zahl im Hunderterraum tiberprii-
fen, ob diese Eigenschaft auf eine der markierten Zahlen des eigenen Spiel-
felds zutrifft. Dabei iiben sie sich in der korrekten Interpretation der Fach-
begriffe, denn die auf dem Spielplan markierten Felder sind oftmals so
gewihlt, dass die richtige Zahl nicht tiber ein Ausschlussverfahren ermittelt
werden kann. So muss z.B. im ersten Spielplan bei dem Zahlenrétsel ,,Die
Zahl hat 6 Einer.“ zielsicher auf die Sechs geschlossen und die 64 als nicht
korrekt eingestuft werden, da sie sechs Zehner und nicht sechs Einer besitzt.
Das Bingo-Spiel dient also der vertiefenden Automatisierung der Fachbe-
griffe. Bei groflen Unsicherheiten kann dieses Spiel auch als Partnerspiel
angesetzt werden.

Ebenso konnen die Kinder im Anschluss aufgefordert werden dhnliche
Spielplane und Zahlenritsel zu entwickeln.

Jetzt bist du dran. Markiere fiinf Zahlen farbig.

1:2:3:4:5:6:7:8:9:10
11:12:13:14:15:16:17:18:19:20
21:22:23:24:25:26:27:28:29:30
31:32:33:34:35:36:37:38:39:40
41:42:43:44:45:46:47 :48:49:50
51:52:53:54:55:56:57:58:59:60
61:62:63:64:65:66:67:68:69:70
71:72:73:74:75:76:77:78:79:80
81:82:83:84:85:86:87:88:89:90
91:92:93:94:95:96:97 :98:99 :100

Schreibe nun zu jeder Zahl ein eigenes Ratsel.

Tipp: Du kannst dich dabei an den fertigen Spielkarten des Bingo-Spiels
orientieren.
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Sprachférderung im Mathematikunterricht der Grundschule
Name: Klasse: Datum:
Bingo mit Hundertertafeln |

1:2:3:4:5:6:7:8:9:10 1:2:3:4:5:6:7:8:9:10
11:12:13:14:15:16:17:18:19:20 11:12 13:14:15:16:17:18:19:20
21:22:23:24:25:26:27:28:29:30 21:22:23:24 25 26:27:28:29:30
31:32:33:34:35:36:37:38:39:40 31:32:33:34:35:36:37:38 39:40
41:42:43:44:45:46:47 48 :49:50 41:42:43:44:45:46:47:48:49:50
51:52:53:54:55:56:57:58:59:60 51:52:53:54:55:56:57:58:59:60
61:62:63:64:65:66:67:68:69:70 61:62:63:64:65:66:67:68:69:70
71:72:73:74:75:76:77 :78:79:80 71:72773 74:75:76:77:78:79:80
81:82:83:84:85:86:87:88:89:90 81:82:83:84:85:86:87:88:89:90
91:92:93:94:95:96:97 :98:99 100 91:92:93:94:95:96:97 :98:99 100
1:2:3:4:5:6:7:8:9:10 1:2:3 4:5:6:7:8:9:10
11:12:13714 15:16:17:18:19:20 11:12:13:14:15:16:17:18:19:20
21:22:23:24:25:26:27:28:29:30 21:22:23:24:25:26 27:28:29:30
31:32:33:34:35:36 137 38:39:40 31:32:33:34:35:36:37:38:39:40
41:42:43:44:45:46:47 48 :49 :50 41:42:43:44:45:46:47 :48:49:50
51:52:53:54 55 56:57:58:59:60 51:52 53:54:55:56:57:58:59:60
61:62:63:64:65:66:67:68:69:70 61:62:63:64:65:66:67:68:69:70
71 72:73:74:75:76:77 :78:79:80 71:72:73:74:75:76 77 78:79:80
81:82:83:84:85:86:87:88:89 190 81:82:83:84:85:86:87:88:89:90
91:92:93:94:95:96:97 :98 :99 :100 91:92:93:94 95 96:97:98:99:100

93
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Sprachférderung im Mathematikunterricht der Grundschule

Name:

Klasse:

Bingo mit Hundertertafeln I

Die Zahl steht
unter 87.

Die Zahl ist
um 1 kleiner
als 53.

Die Zahl hat
4 Einer.

Die Zahl ist
einstellig.

Die Zahl steht
unter 2.

Die Zahl steht
rechts von 63.

Aufgabengebundene Sprachférderung

Die Zahl steht
in der 4. Zeile und
der 8. Spalte.

Die Zahl ist
um 10 gréBer
als 85.

Die Zahl hat
0 Einer.

Die Zahl ist
dreistellig.

Die Zahl hat
2 Zehner.

Die Zahl steht
in der 2. Zeile und
der 4. Spalte.

94

Datum:

Die Zahl steht
in der 4. Zeile und
der 7. Spalte.

Die Zahl
6 Einer.

Die Zahl hat genauso viele
Zehner wie Einer.

Die Zahl hat
7 Zehner.

Die Zahl hat
5 Zehner.

Webcode: SF162307-007



Sprachférderung im Mathematikunterricht der Grundschule

Hierbei kénnen ganz heterogene Zahlenritsel entstehen. Manche Kinder
schreiben sehr dhnliche Zahlenritsel, andere versuchen moglichst verschie-
dene Zahlenritsel wie beim vorgegebenen Bingo-Spiel zu beriicksichtigen.
Die selbst erstellten Spielpldne mit den zugehorigen Zahlenritseln konnen
dann unter den Kindern ausgetauscht und gegenseitig kontrolliert und
auch korrigiert werden (vgl. Kapitel 3.2 Abschnitt ,, Aussagen korrigieren®).
Die korrigierten und kontrollierten Spielpline und Zahlenritsel konnen
dann wiederum zur Herstellung eines neuen Klassen-Bingo-Spiels fiir die
eigene oder Parallelklasse oder auch zum Uben fiir Zuhause genutzt wer-
den.

Uber Kriterien fiir gute Beschreibungen nachdenken

Kindern sollte im Mathematikunterricht stets transparent gemacht werden,
was von ihnen erwartet wird (SUNDERMANN & SELTER 2013 oder auch Kapitel
2.4 und 2.5): Was sind die wesentlichen Lernziele der kommenden bzw.
letzten Stunden? Wozu soll ich diese Dinge lernen? Was hat gut geklappt,
was muss ich noch lernen? Was kann ich schon? Was zihlt eigentlich im
Fach Mathematik? Womit habe ich noch Probleme? ...

Der Grundsatz sich mit den Kindern immer wieder auf einer Metaebene
iiber mogliche Kriterien fiir gute mathematische Leistungen auszutauschen,
kann ebenso die Sprachférderung im Mathematikunterricht im Wesentli-
chen bereichern und vorantreiben. So hat es sich fiir die Kinder als sehr
sinnstiftend und geradezu als Antrieb fiir die Sprachférderung herausge-
stellt, gemeinsam zu {iberlegen, was eine gute Beschreibung ausmacht.

In der Regel konnen derartige Metaprozesse gut iiber ein Arbeitsblatt in-
itiiert werden, in dem die Beschreibungen von erfundenen Kindern bewer-
tet werden miissen (Versoom 2008; www.pikas.tu-dortmund.de/edp).

Bei dem Arbeitsblatt auf Seite 96 werden die Kinder im Kontext der Re-
chenhiuser aufgefordert, die drei aufgefithrten Beschreibungen und Be-
griindungen zu bewerten. Dazu sollen sie zunichst das fiir sie passende
Smiley markieren (fiir sehr gute, mittelméfiige, schlechte Bewertung), aber
auch anschlieffend ihre Einschitzung begriinden. Diese eingeforderte Be-
griindung ist einerseits wichtig, um die Kinder zum genauen Lesen und
Nachdenken anzuregen, andererseits kann die Lehrkraft erkennen, welche
Kriterien die Kinder fiir ihre Einschatzung heranziehen. Schliefilich kon-
nen neben (fach)sprachlichen auch noch diverse andere oftmals sehr indi-
viduelle Kriterien leitend fiir die Einschitzung sein, wie die folgenden Kin-
derdokumente zeigen.
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Sprachférderung im Mathematikunterricht der Grundschule
Name: Klasse: Datum:
Beschreibungen bewerten

Drei Kinder haben die Hduserreihe
beschrieben.

Wie treffend findest du die
Beschreibungen? Begriinde.

— —
92 94 9% 98
60 | 32 61 33 62 34 63 35
28 28 28 28
Tim: ® ® ®

Es ist immer 92, 94, 96, 98. Und 60,
61,62, 63. Und 32, 33, 34, 35. Und
28,28, 28, 28.

Meine Begriindung:

Nina: ® ® ®
In der Mitte geht es immer nach der
Reihenfolge. Im Dach sind 2 Unter-
schied. Die Kellerzahl bleibt gleich.

Meine Begriindung:

Omar: ® ® ®
Wenn beide Rechenzahlen immer 1
grofer werden, dann wird die Summe
im Dach um 2 groBer, denn 1 mehr
plus 1 mehr ergeben 2 mehr. Die
Kellerzahl bleibt aber gleich, denn 1
mehr minus 1 mehr gleichen sich aus.

Meine Begriindung:

013 Cornelsen Schulverlage GmbH, Berlin. Alle Rechte vorbehalten.
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Sprachférderung im Mathematikunterricht der Grundschule

Sicherlich wiinschenswert ist es, wenn die Kinder das Kriterium ,Worter
des Wortspeichers benutzt? als Maf3stab fiir jhre Einschdtzung heranzie-

hen.

MNina:
In der Mitte geht es immer nach
der Reihenfolge, Im Dach sind 2

[ e &
| | X

35. Und 28, 28, 28, 28.

Mei - S ot 'j.'.
Unterschied. Die Kellerzahl \I"": ?I = 9 y; B L ng
bleibt gleich. <7 AEH

bahcis 4.
Titn: ® | @9
Es ist immer 92, 94, 96, 98. Und 4
60, 61, 62, 63, Und 32, 33, 34, e

Andere Kinder scheinen eher das Kriterium ,Wie viel wurde geschrieben?*
als fiir ihre Einschétzung leitend zu wéhlen. Nach ihrer Auffassung ist eine
Beschreibung nur gut, wenn viel geschrieben wurde.

In der Mitte geht es immer nach
der Reihenfolge, Im Dach sind 2
Unterschied. Die Kellerzahl
bleibt gleich.

Omar:

Wenn beide Rechenzahlen immer
1 gréfer werden, dann wird die
Summe im Dach um 2 groer,
denn 1 mehr plus 1 mehr ergeben
2 mehr. Die Kellerzahl bleibt
aber gleich, denn 1 mehr minus 1
mehr gleichen sich aus.

i = 7] .
Meine Begriindung: (e g s}
By e 4 A i
= el d 0 Loy '
FE R s e vtk
hetd et = Yerchaf
ol I )
2t oy S AT OV
— 5!
| =) = I
Meine Begrindung:
7
W~CA e 17, y
v ]I v O eRche g gud
TR wpf - -
po e VEY Was

re G AThAL,,
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Sprachférderung im Mathematikunterricht der Grundschule

In der Mitte geht es immer nach
der Reihenfolge. Im Dach sind 2
Unterschied, Die Kellerzahl

@& | &

gum :

Meine Beyundungm mﬁ&'—r

denn 1 mehr plus 1 mehr ergeben
2 mehr. Die Kellerzohl bleibt
aber gleich, denn 1 mehr minus 1
mehr gleichen sich aus,

bleibt gleich. :
Omar: FREEEEE
‘Wenn beide Rechenzahlen immer
1 groBer werden, dann wird die
; i o4 Ao ..J.-\F,?;
Summe im Dach um 2 grifer, Mei
o roye g Cﬁ* ey Ao, dmeh g pie

”‘?#“fig.an\,v PW‘/J,: .-c.q\. Bl’,-",-‘l.-f"n'a\lf,?gf

Zudem gibt es Kinder, die das Kriterium ,,M0glichst keine Zahlen sondern
nur Worter benutzen.“ heranziehen und somit Ninas Beschreibung als sehr

gut und Omars Beschreibung

als eher mittelmifig einstufen.

In der Mitte geht es immer nach
der Reihenfolge. Im Dach sind 2
Unterschied. Die Kellerzahl

2 mehr, Diz Kellerzahl bleibt
abergleich, dznan 1 mehr minus 1
mehr glzichen sich aus.

bleibt gleich. ?E&fb} WV A
a i’ y

Ormy elole :

wenn baide Rechenzahlen immer X’

1 grafier werden, dann wird die - - =

Summe im Dach um 2 gréber, Meine Begrindung: OM W

denn 1 mehr plus 1 mehr ergeben }M—' M -
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Sprachférderung im Mathematikunterricht der Grundschule

Umgekehrt sind manche Kinder der Meinung, dass ein geschriebener Text
im Mathematikunterricht moglichst viele Zahlen enthalten sollte (Kriteri-
um ,,Mathematische Texte miissen viele Zahlen enthalten). Somit wird
Tims Beschreibung im obigen Arbeitsblatt von diesen Kindern als gelungen

interpretiert.
Tim: 51 ©] & |
Es ist immer 92, 94, 96, 98, Und W
60, 61,62, 63, Und 32,33, 34, ——
35. Und 28, 28, 28, 28. e segrindmng:

Ebenso werden Beschreibungen als nicht gelungen interpretiert, wenn sie
eher alltagssprachlich und unvollstindig sind (Kriterium: ,,Anders be-
schrieben, als wir es vereinbart haben®). So werden im obigen Arbeitsblatt
in der Beschreibung von Nina fiir die Kinder nicht eindeutige Begriffe be-
nutzt. Im Wortspeicher der Kinder, die dieses Arbeitsblatt bearbeitet haben,
standen die Begriffe ,,in der Mitte“ oder auch ,,2 Unterschied“ nicht. Somit
haben diese Kinder anscheinend das Problem, diese Begriffe in Ninas Be-
schreibung richtig zu interpretieren. Sie sind fiir die Kinder nicht wirklich
gut zu verstehen, was sie in ihren Begriindungen zum Ausdruck bringen.

Mina: & = ® |
In der Mitte geht es immer nach I B
der Reihenfolge. Im Dach sind 2 -

Meine Begrindu
Unterschied. Die Kellerzahl . "
bleibt gleich, By 'r’f e

Allor
Nira: ! @ -_-’:-:'f‘- @
In der Mitte geht es immer nach L
der Reihenfolge. Im Dach sind 2 1
Unterschied. Die Kellerzahl W %S%Wrﬂt‘&/ﬁzﬁlge "M.&, A
bleibt gleich. 5 yuot %, .
9 ocle], o). "’"ﬂrqrmJ Hmh@mf
99
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Sprachférderung im Mathematikunterricht der Grundschule

Nicht zuletzt wird das eigene sprachliche Verstandnis als mogliches Kriteri-
um herangezogen. Nicht selten finden sprachlich schwichere Kinder die
gelungenen Beschreibungen und Begriindungen z. B. wie die von Omar im
obigen Arbeitsblatt als ,,zu kompliziert“ und bewerten diese daher eher als
nicht gelungen.

Emar: @lele
Wenn beide Rechenzahlen immer >

1 griéfer werden, dann wird die -
Summe im Dach um 2 graBer, Meine Begeiindung: (/=) =/
denn 1 mehr plus 1 mehr ergeben oy [~

2 mehr, Die Kellerzahl bleibt 1 e TIPS .
aber gleich, denn 1 mehr minus 1 o ) i
mehr gleichen sich aus.

Omer: Qe | &
Wenn beide Rechenzahlen immer A
1 grofer werden, dann wird die : -
Summe im Dach um 2 gréfer, Meine Begriindung: A&
denn 1 mehr plus 1 mehr ergeben
2 mehr, Die Kellerzahl bleibt L ¥ A
aber gleich, denn 1 mehr minus 1 Al UL ey
mehr gleichen sich aus. : gAALA

Zusammenfassend werden von den Kindern oftmals folgende Kriterien zur Beurtei-
lung von Beschreibungen und Begriindungen herangezogen:

100 Aufgabengebundene Sprachférderung

Waurden die Worter des Wortspeichers benutzt?

Wie viel wurde geschrieben?

Wurden wenige Zahlen im Text benutzt?

Wurden viele Zahlen benutzt, denn mathematische Texte miissen Zahlen enthal-
ten?

Wurde anders als vereinbart, d. h. alltagssprachlich oder unvollstindig, beschrie-
ben?

Ist der Text vor dem Hintergrund des eigenen Sprachstands verstandlich?

100



Sprachférderung im Mathematikunterricht der Grundschule

Aufgrund dieser sehr unterschiedlichen Einschitzungen durch die Kinder
ist es absolut zentral, iber dieses Arbeitsblatt und die Einschatzungen durch
die Kinder zu sprechen. Den Kindern sollte anschlieend bewusst werden,
was eine gute Beschreibung oder Begriindung ausmacht. Es miissen Krite-
rien hierfiir besprochen und méglichst auch an der Tafel festgehalten wer-
den. Dies kann im Wesentlichen auf zwei unterschiedliche Arten gesche-
hen.

o Fiir jedes Dokument des Arbeitsblatts werden gelungene und weniger gelungene
Aspekte gemeinsam besprochen und festgehalten.

o Alle Dokumente des Arbeitsblatts werden parallel oder nacheinander besprochen
und am Ende in einer Art Mindmap Kriterien fiir gute Beschreibungen festgehal-
ten.

Man kann entweder eine oder beide Besprechungsarten im Mathematik-
unterricht berticksichtigen.

So haben sich in dem auf Seite 102 dargestellten Beispiel Drittklassler
zunichst mit drei Beschreibungen zum Mal-Plus-Haus auseinandergesetzt.
Diese wurden zur Besprechung auf einem DIN-A3-Blatt vergroflert an die
Tafel geheftet. Anschlieflend haben sich alle Kinder im Sitzkreis an der Tafel
versammelt.

L

Das ist 5,7, 6.
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-
Ich habe geguckt, von welcher

Malreihe die Zahlen in den
Wohnungen sind. Das habe ich
dann in die Mitte geschrieben

und geteilt gerechnet, dann
hatte ich die anderen beiden
Kellerzahlen.

Ich habe gequckt, welche Zahl in
der 35 und 42 ist, Die 7 habe ich
dann in die Mitte gesehrieben. Dann
musste ich nur nech gucken, wie oft
die 7 in den beiden Zohlen igt, Das
habe ich dann in die beiden anderen
Felder geschrieben

Im gemeinsamen Gespréch wurde anschliefend herausgearbeitet, welche

Aspekte in den Beschreibungen gut und welche weniger gut gelungen sind.
Diese wurden fiir alle sichtbar festgehalten. Am Ende dieser Austauschpha-
se wurde abschlieflend dariiber gesprochen, was in den Augen der Kinder
nun eine gute Beschreibung ausmacht bzw. welche Kriterien eine gute Be-
schreibung erfiillen sollte.
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In einer anderen Klasse haben sich die Kinder nach der Bearbeitung des
entsprechenden Arbeitsblatts ebenfalls im Sitzkreis getroffen und tiber die
drei Beschreibungen diskutiert. Es wurden auch hier gelungene und weni-
ger gelungene Aspekte herausgestellt. Dabei haben sich die Kinder spontan
mal zu dem einen und mal zu dem anderen Dokument geduf3ert. Anschlie-
flend hat die Lehrerin Kriterien fiir eine gute Beschreibung in einer Art
Mindmap gemeinsam mit den Kindern festgehalten.

Erst durch eine oder beide dieser Besprechungsarten wird im gemeinsa-
men Gesprich deutlich, was eine gute Beschreibung ausmacht. Diese Meta-
ebene einzunehmen 16st bei vielen Kindern erst ein Bewusstsein dafiir aus,
was als gelungene Beschreibung bewertet werden kann und schafft Trans-
parenz dafiir, was bei einer mathematischen Beschreibung berticksichtigt
werden muss.
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Mathematisch-sprachliche Entwicklungen

Die in diesem Buch aufgefiihrten Anregungen zur Forderung der Fachspra-
che sowie der fach- und aufgabenbezogenen sprachlichen Mittel richten
sich — wie bereits mehrfach betont - an alle Kinder. Schliefilich verfiigen die
meisten Schiilerinnen und Schiiler nicht tiber die notwendigen sprachli-
chen Mittel, um sich mathematisch angemessen auszudriicken. Gleichzeitig
erleichtert eine geteilte Sprachbasis die Verstindigung untereinander im-
mens. Allerdings darf man nicht vergessen, dass die mathematisch sprach-
lichen Entwicklungen der Kinder ebenso individuell verlaufen, wie jede
andere Entwicklung von Kindern auch. Die in diesem Buch aufgefiihrten
Beispiele mogen den Eindruck erwecken, dass lediglich die sprachlich star-
ken Kindern von einer solchen Forderung und Unterstiitzung profitieren.
Dass dem nicht so ist, zeigen die im Folgenden aufgefithrten Beispiele.

4.1 Nathalie - ein Kind mit Migrationshintergrund
Nathalie besucht die dritte Klasse einer Dortmunder Grundschule. Sie lebt
erst seit wenigen Jahren mit ihren Eltern in Deutschland. Sie wurde in Polen
geboren und ist erst im Schulkind-Alter mit ihren Eltern nach Deutschland
gezogen. Nathalie ist sehr bemiiht, die deutsche Sprache zu lernen. Den-
noch hat sie sowohl im miindlichen als auch im schriftlichen Sprachge-
brauch noch grofle Probleme sich angemessen auszudriicken. Thre Sitze
und Texte sind oftmals sehr holprig, unvollstindig, sehr alltagssprachlich
formuliert und bezogen auf das sprachliche Niveau einer dritten Klasse als
deutlich unterdurchschnittlich zu bewerten. Beeindruckend ist aber Natha-
lies Mitteilungsbereitschaft, die trotz der sprachlichen Schwichen recht
grof3 ist. Das zeigt sich auch in der Eingangsstandortbestimmung zur Lern-
umgebung zu den Rechenhéusern.

51 53 BN T e

26 | 25 27 | 26 28 | 27 29 1261 132129

Was hast du entdeckt? Was bleibt gleich? Was verdndert sich?
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Thr Text ist aus verschiedenen Griinden relativ schwer verstindlich. Es zei-
gen sich deutliche Schwierigkeiten in Rechtschreibung und Zeichenset-
zung, die allerdings im Kontext der Férderung der fachbezogenen sprachli-
chen Mittel im Mathematikunterricht zweitrangig sind.

Mathematisch inhaltlich betrachtet ist ihr Text ebenso schwer verstand-
lich, da Nathalie ihre Entdeckungen sehr umgangssprachlich umschreibt.
Das wird besonders deutlich, wenn man die Beschreibung von Nathalie or-
thographisch und syntaktisch korrigiert wiedergibt:

~Weil wenn man oben guckt, dann sieht man, dass ist immer 2 mehr. Erste Zahl 51, 53, 55
und so weiter. Dann kann man gucken auf die 24, 25, 1 und auf die zweite weiter und
dann weif$t du, wie das geht.“

Selbst dieser ,,ins Reine® geschriebene Text lasst nur erahnen, dass und ob
Nathalie etwas in der Hauserreihe entdeckt hat. Lediglich die Aussage ,,dass
ist immer 2 mehr® ist eindeutig auf die Entwicklung der Summe im Dach
bezogen. Der Rest des Textes gibt nicht wirklich wieder, ob Nathalie ebenso
Regelmafligkeiten in den Rechenzahlen und der Differenz im Keller ent-
deckt. Da sie die Hauserreihe aber korrekt fortgesetzt hat, scheint sie das
Muster durchaus erkannt zu haben.

Nach der Bearbeitung der Eingangsstandortbestimmung haben sich die
Kinder gemeinsam im Sitzkreis vor der Tafel versammelt und iiber ihre Ent-
deckungen gesprochen. Hierbei wurde von der Lehrerin das Bewusstsein
bei den Kindern dafiir geschirft, sich auf zentrale mathematische Fachbe-
griffe zu einigen und sie zu benutzen. Diese wurden von der Lehrerin
miindlich erwéhnt, allerdings nicht im Rahmen eines Wortspeichers festge-
halten. Den Kindern wurde lediglich miindlich verdeutlicht, dass diese Be-
griffe wichtig fiir spétere Beschreibungen seien.

In der darauf folgenden Stunde haben sich die Kinder aus Nathalies Klas-
se mit dem auf Seite 88 dargestellten Arbeitsblatt beschéiftigt und anschlie-
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den explizit darauf hingewiesen, dass sie sich an der Beschreibung auf dem
Arbeitsblatt orientieren konnen und diirfen. Nathalie hat sich fiir die Hau-
serreihe A entschieden und schrieb Folgendes:
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Nathalie hat sich zunichst fiir die noch recht alltagssprachlichen Umschrei-
bungen der Summe im Dach als ,,Dachzahl® und der Differenz im Keller als
»Kellerzahl“ entschieden. Thre Aussage beziiglich der Verinderung der
zweiten Rechenzahl stimmt leider nicht. Hier scheint sie sich zu sehr an
dem sprachlichen Vorbild auf dem Arbeitsblatt orientiert zu haben, bei dem
genau dieser Satz zu finden war. Thre Beschreibung ist aber nun viel ver-
standlicher. Sie hat aufgabenspezifische Begriffe und Formulierungen be-
nutzt, um das entdeckte Muster in Worte zu fassen. Dabei orientierte sie
sich vermutlich sehr stark an der vorgegebenen Beschreibung. Allerdings
verdnderte sie die Reihenfolge der Sitze und beschrieb erst die Dachzahl,
dann die Kellerzahl und dann die Rechenzahlen. Das entsprach nicht der
Reihenfolge des sprachlichen Vorbilds. Zudem verdnderte sie die Sitze
weitgehend mathematisch korrekt, d. h. die Dachzahl verdndert sich bei der
Héuserreihe A um drei, die Kellerzahl um eins und die linke Rechenzahl
um zwei. Der Fehler bei der rechten Rechenzahl ist moglichweise, wie oben
bereits erwéhnt, so zu erkldren. Sonst wiirde der Satz keinen Sinn ergeben.

In der anschlieflenden dritten Stunde haben sich die Kinder ihre selbst
formulierten Beschreibungen in Kleingruppen gegenseitig vorgelesen und
gemeinsam dariiber diskutiert, was bei den einzelnen Beschreibungen be-
sonders gut gelungen ist. AnschliefSend wurde diese Phase nochmals 6ffent-
lich in der Klasse diskutiert und ausgewdéhlte, besonders gelungene Doku-
mente vorgelesen.
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In der vierten Stunde sollte Nathalie vor dem Hintergrund der bisherigen
Erfahrungen die Beschreibungen von drei erfundenen Kindern bewerten
und ihre Bewertung auch begriinden.

92 94 96 98

60 | 32 61 | 33 62 | 34 63| 35

28 28 28 28
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Es ist immer 92, 94, 95, 98. Und vl | |
60, 61, 62, 63, Und 32, 33, 34, 2
: Meine Begriindung:
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ale {r, IICA I 2 =
m'uar’-;:n 3.:5__2{% At v[ (e ol 22,3
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Nathalie hat vermutlich Schwierigkeiten, die einzelnen Beschreibungen der
Kinder zu verstehen. Fiir sie ist es moglicherweise noch zu schwer, die kom-
plexen Sitze von Nina und insbesondere von Omar in Bezug zur Aufga-
benserie zu deuten. Von daher bewertete sie Tims Beschreibung als sehr
gut, da dieser die konkreten Zahlen auffiihrt, und sie damit seine Beschrei-
bung leichter und schneller nachvollzichen konnte. Das wiirde auch erkla-
ren, warum sie Omars Beschreibung als mittelmaf3ig eingestuft hat und ihre
Einschitzung damit begriindete, dass Omar auch noch mehr Zahlen hitte
nennen kénnen. Fiir Nathalie sind die Texte verstindlicher, wenn sie viele .
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Zahlen enthalten (vgl. hierzu auch Kapitel 3.3 Abschnitt ,,Uber Kriterien fiir
gute Beschreibungen nachdenken®).

Die grofen sprachlichen Probleme von Nathalie werden besonders in der
Bewertung von Ninas Beschreibung deutlich. Nathalie hatte anscheinend
mit dem Satz in Ninas Beschreibung ,,Im Dach sind 2 Unterschied” Inter-
pretationsprobleme. Maoglichweise kannte sie die Bedeutung des Wortes
»Unterschied nicht. Sie koénnte es dann einfach ignoriert und den Satz im
Sinne von ,,Im Dach sind 2“ gedeutet haben. Letztlich bewertete Nathalie
daher Ninas Beschreibung als schlecht, da sie ihrer Meinung nach mathe-
matisch nicht korrekt sei.

Fraglich bleibt allerdings, warum sie der Meinung war, dass die Differenz
im Keller nicht immer gleich bleibe. Vielleicht konnte sie mit dem Begriff
»Differenz® nichts anfangen. Moglicherweise wollte Nathalie aber auch aus-
driicken, dass bei einer Verdnderung der Rechenzahlen die Summe im
Dach und die Differenz im Keller nicht zeitgleich konstant bleiben konnen.
Das wiirde fiir ein gutes mathematisches Verstdndnis sprechen, tiber das
Nathalie durchaus verfiigt. Dies hat Nathalie ndmlich bei dem sich an das
obige Arbeitsblatt direkt anschlieflenden Arbeitsauftrag unter Beweis ge-
stellt.
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Thre Beschreibung des Musters lautete in etwa:

~Wenn man guckt auf (das) Dach dann sieht man 78 und auf die anderen Ddcher guckt,
dann sieht man auch 78. Im Keller ist 30 und das geht immer um 2 mehr. 1. Zahl ist 54
und die zweite Zahl ist 24, das geht zu 54, 55, 56 und die zweite Zahl 24, 23, 22.

Sie ist somit auf alle vier Zahlen der Hauserreihe eingegangen und hat dabei
auch schon in Ansitzen allgemeine — wenn auch noch sehr alltagssprachli-
che Begriffe — wie z.B. Dach, Keller aber auch 1. Zahl und 2. Zahl benutzt.
Zur Verdeutlichung fithrte sie dann die konkreten Zahlen exemplarisch auf
(z.B. 54, 55, 56). Bei der Beschreibung des Musters der Differenz im Keller
allerdings verwendete Nathalie schon eine allgemeine Formulierung ,,im-
mer um 2 mehr®. Mathematisch ist ihre Beschreibung vollkommen korrekt.

Dariiber hinaus hat sie im weiteren Verlauf des Arbeitsauftrags sogar ei-
nen Ansatz einer Begriindung fiir das Muster in der Héuserreihe formu-
liert.

!
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Nathalie schrieb in etwa auf:

»Es ist so weil 54 + 24 = 78 dann wenn man macht 54-24 = 30. Guckt auch auf die zwei-
tes Haus, dann sieht man im Dach 78, weil 54 und immer eins grofSer 55,56 und so weiter.
Dann guckt auch auf die zweite Zahl, dann sieht man 24 und das ist immer kleiner 23,
22, 21. Und das sieht man schon wie (zu) das zugeht.“

Was Nathalie hier versucht hat zu begriinden, ist die Tatsache, dass die
Summe im Dach immer gleich grof bleibt. Sie hat den Ausgleich beider
Summanden recht holprig mit Formulierungen wie ,immer eins grofier®
und im Gegenzug ,,ist immer kleiner umschrieben. Mathematisch hat Na-
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thalie somit einige durchaus beachtliche Kompetenzen gezeigt. Sprachlich
wiirde man sich wiinschen, dass Nathalie ein Bewusstsein dafiir entwickelt,
konsequenter die fach- und aufgabenspezifischen sprachlichen Mittel zu
nutzen, um sich maéglichst allgemein und vor allem verstandlich auszudrii-
cken.

Moglicherweise wire hier ein Wortspeicher bzw. das Notieren von Satz-
phrasen an der Tafel (vgl. Kapitel 2.2) fiir Nathalie eine sehr grofie Hilfe zur
Orientierung gewesen. Solche Unterstiitzungen sind in dieser Klasse nicht
zum Einsatz gekommen. Es ist dennoch deutlich zu erkennen, dass Nathalie
sich an den sprachlichen Gertisten auf den Arbeitsblattern durchaus orien-
tiert hat, sofern sie fiir sie verstdndlich waren. Sobald das sprachliche Geriist
reduziert wurde, verwendete Nathalie eher alltagssprachliche Umschrei-
bungen, die allerdings von ihr zunehmend durch fach- und aufgabenspezi-
fische sprachliche Bausteine ergénzt wurden. Thre Texte verdnderten sich
somit fortlaufend und wurden sichtlich verstdndlicher.

Weitere sprachliche Angebote in folgenden Lernumgebungen wiren fur
Nathalie somit sehr wichtig und vermutlich auch hilfreich, um sie in ihren
sprachlichen Kompetenzen weiter zu férdern. Der Versuch der Begriin-
dung im obigen Beispiel lasst vermuten, dass Nathalies mangelnde sprach-
liche Kompetenzen aktuell noch eine Lernhiirde (Sprache als Lernziel, vgl.
Kapitel 1.1) fir das Madchen darstellen. Sie kann sprachlich nicht zeigen,
was sie mathematisch kann. Ob sich diese anfingliche Entwicklung bei
kommenden Lernumgebungen systematisch fortsetzen lésst, ist schwer zu
sagen. Die Entwicklungen innerhalb von finf Unterrichtsstunden sind al-
lerdings vielversprechend und waren auch fiir die betreffende Mathematik-
lehrerin sehr erstaunlich. Selbstredend benétigt Nathalie noch weitere For-
derung. Insbesondere die Arbeit mit einem Wortspeicher konnte sie
moglicherweise in der Entwicklung fach- und aufgabenspezifischer sprach-
licher Mittel weiter unterstiitzen.

4.2 Daniele - ein Kind mit Forderschwerpunkt Lernen

Der Zweitkldssler Daniele gehort zu einem von drei Kindern einer flexiblen
Schuleingangsphase mit sonderpddagogischem Forderbedarf mit dem For-
derschwerpunkt Lernen. Er besucht diese flexible Schuleingangsphase im
dritten Jahr. Daniele ist laut Aussage der Klassenlehrerin ein durchaus auf-
geschlossener Junge. Bei vorgegebenen Aufgaben bendétigt er oftmals zu-
satzliche klare und kurze Erkldrungen, um diese tiberhaupt beginnen zu
konnen. Diese zusidtzliche Hilfe fordert er durchaus offensiv ein und nimmt
sie gerne an. Bekommt er keine Unterstiitzung, ist Daniele schnell abgelenkt

110 Mathematisch-sprachliche Entwicklungen 10



Sprachférderung im Mathematikunterricht der Grundschule

und beschiftigt sich mit anderen unterrichtsfernen Aktivititen. Auf diese
Weise kann er sich immer wieder den unterrichtlichen Anforderungen ent-
ziehen. Auf bereits gelernte Inhalte kann Daniele nur mit grofler Mithe zu-
riickgreifen. Losungswege kann er je nach Tagesform miindlich durchaus
gut beschreiben. Beim schriftlichen Beschreiben hingegen ist er oft nur
schwer zu motivieren, Texte zu verfassen. Seine geringen Lernfortschritte
bereiten Daniele teilweise Unbehagen.

Um der groflen Heterogenitit in dieser flexiblen Schuleingangsphase ge-
recht zu werden, wurde im Mathematikunterricht sowohl die Arbeit mit
Forschermitteln (vgl. Kapitel 2.1) als auch die Arbeit mit einem Wortspei-
cher (vgl. Kapitel 2.2) etabliert. Dariiber hinaus wurden von der Lehrerin
farbige Markierungen auf den Arbeitsbldttern genutzt, um mathematische
Muster in Aufgabenserien sichtbarer zu machen. Die Summe im Dach wur-
de rot, die Rechenzahlen blau und die Differenz im Keller gelb markiert.

Daniele schien in der Eingangsstandortbestimmung zu den Rechenhdu-
sern zundchst noch sehr mit dem Fortsetzen der angefangenen Reihe be-
schiftigt zu sein.

Er schaffte es somit, das vierte Haus in der Reihe korrekt auszufiillen. Auch
hat er die Summe im Dach im fiinften Haus der Reihe richtig eingetragen.
Bei der Beschreibung des Musters stief} Daniele vermutlich dann an seine
Grenzen. Er hat den Satz ,,die zalen“ zwar angefangen, fiihrte ihn aber nicht
zu Ende. Es bleibt offen, ob er den Satz aus zeitlichen oder eher sprachlichen
Griinden nicht vervollstandigte. Moglicherweise fehlten ihm die aufgaben-
spezifischen sprachlichen Mittel, um seine Entdeckungen in Worte zu fas-
sen. Bis dato waren weder der Wortspeicher noch die Forschermittel einge-
fithrt worden. Unter Umstdnden hat er sich aber auch zu sehr ablenken
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lassen oder war erneut wenig motiviert, sich mit der Aufgabe zu beschifti-
gen.

Die Entdeckungen in der Hiuserreihe der Ein-
gangsstandortbestimmung wurden anschlieflend
im gemeinsamen Sitzhalbkreis an der Tafel bespro-
chen. Hierbei kamen nun die Forschermittel zum
Einsatz. Die zentralen Entdeckungen an einer ver-
groflerten Hauserreihe wurden an der Tafel gemein-
sam markiert und besprochen. Zudem wurde mit
den Kindern ein Wortspeicher zum Aufgabenfor-
mat der Rechenhéduser erarbeitet. Den grofien
Wortspeicher an der Tafel hat die Lehrerin zudem
allen Kindern in verkleinerter Form zu Beginn der zweiten Stunde der
Lernumgebung ausgeteilt, sodass jedes Kind einen eigenen Wortspeicher
vor sich auf dem Tisch stehen hatte.

In der zweiten Stunde mussten die Kinder eine vorgegebene Beschrei-
bung einer Héuserreihe zuordnen (analog zu dem Arbeitsblatt auf S.88).
Daniele hat zur Héuserreihe A Folgendes notiert:
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Er hat es bereits geschaftt, die Verdnderung der linken Rechenzahl und der
Differenz im Keller korrekt zu beschreiben und hat dabei die Begriffe und
Formulierungshilfen des Wortspeichers benutzt. Méglicherweise hat er sich
auch an der vorgegebenen Beschreibung des vorherigen Arbeitsblatts (ana-
log zu dem auf S.80) orientiert. Letztlich hat Daniele diesen Arbeitauftrag
zwar durch Zuspruch aber durchaus den Erwartungen entsprechend bear-
beitet.

In der darauffolgenden Unterrichtsstunde hat Daniele sich zunéchst mit
der Bewertung von drei beispielhaften Beschreibungen beschaftigt (analog
zu dem Arbeitsblatt aus Kapitel 3.3). Diese hat er angemessen bewertet. Bei
der anschlieflenden Beschreibung einer neuen Hiuserreihe, schien Daniele
auf ein fiir ihn unlosbares Problem gestof3en zu sein.
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Erneut schaffte es Daniele, die Hduserreihe korrekt fortzusetzen. Ebenso
hat er die Verdnderungen der beiden Rechenzahlen sowohl sprachlich als
auch mathematisch angemessen beschrieben. Dies ist fiir ihn eine durchaus
beachtliche indivuduelle Leistung gewesen.
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Viel interessanter ist allerdings seine tiber dem Text notierte Hauserreihe.
Daniele hat sich offensichtlich selbststidndig die Frage gestellt, ob und unter
welchen Bedingungen sowohl die Summe im Dach als auch die Differenz
im Keller konstant bleiben. Offen bleibt, welche Bedeutung seine gewéhlten
Rechenzahlen und seine Markierungen an den Pfeilen genau haben. Mogli-
cherweise wollte er damit fiir sich tiberpriifen, welche Auswirkung eine sys-
tematische Erhéhung und Verringerung der Rechenzahlen auf die Summe
und Differenz hat. Eventuell lie§ er sich hierbei auch immer wieder ablen-
ken und war somit nicht konzentriert genug. Bemerkenswert bleibt aber,
dass ein Kind mit Férderschwerpunkt Lernen sich dieser Aufgabe aus eige-
nem Antrieb heraus widmet. Thm zu unterstellen, er hitte hier erneut einen
Weg gefunden, sich dem Arbeitsauftrag zu entziehen, ist eher unberechtigt.
SchliefSlich sind es keine unterrichtsfernen Aktivitdten. Er beschaftigt sich
freiwillig mit dem unterrichtsrelevanten Inhalten. Zudem hat er den eigent-
lichen Arbeitsauftrag auf einem fiir ihn beachtlichen Niveau ebenso be-
rabeitet. Um mehr tiber die Bedeutung der selbst notierten Hauserreihe zu
erfahren, miisste man Daniele im personlichen Gesprich befragen.

Dass Daniele sich mithilfe einer behutsamen individuellen Unterstiitzung
durch die Lehrkraft auch mit anspruchsvollen Aufgaben beschiftigen konn-
te, zeigte die Bearbeitung des néichsten Arbeitsblatts (S.115).

Erneut nutzte Daniele die Pfeile als Forschermittel. Moglicherweise ha-
ben sie ihm dabei geholfen, die Verdnderungen genauer zu betrachten (vgl.
Kapitel 2.1). Anfangs scheint er den Arbeitsauftrag noch nicht richtig ver-
standen zu haben, denn er hat immer die untereinanderstehenden Hauser
links im Arbeitsblatt miteinander verbunden, ohne aber den Bezug zum
Ausgangshaus im oberen Bereich des Arbeitblattes herzustellen. Als er auf
diese Fehlinterpretation hingewiesen wurde, schaffte er es, die Verdnderun-
gen der Summen im Dach im ersten, dritten und vierten Haus des Arbeits-
blatts korrekt und verstandlich zu beschreiben.

Im Mathematikunterricht wére es nun wichtig, gemeinsam mit allen Kin-
dern zu kldren, warum sich die Summe genauso verhilt, wenn die Rechen-
zahlen auf diese Weise verandert werden. Da die dabei zu verwendenden
Wenn-Dann-Sitze in dieser Klasse im Zuge der Lernumgebung bereits
sprachlich etabliert wurden, wird das mathematische Verstdndnis bzw. das
Verstindnis fiir die Sache nicht durch sprachliche Missverstindnisse bzw.
mangelnde sprachliche Grundlagen blockiert (vgl. Kapitel 1.1) - und dies
nicht nur fiir Kinder wie Daniele sondern fiir alle Kinder der Klasse.
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Was passiert mit der Summe im Dach?

Was passiert mit der Summe im Dach, 13
wenn du dieses Rechenhaus verdnderst? ol 5
.

s

Wenn die erste Rechenzahl um 1 gréBer wird,
dann wird die Summe im Dach

Wenn die zweite Rechenzahl um 1 gréfier wird,

i T ; I L i
/ Aow Wil | a2 M VAR,
\ 8
1
E A 4\‘: Wenn beide Rechenzahlen um 2 gréfler werden,
. i l 1 \n a * A i
l.zl E_:__} JL""‘ 1%,-I '-_'. \ - Y "-r er 1 Oal -lu'rII
sl |
|
| i P .
AT~ Wenn die erste Rechenzahl um 1 gréfler wird
1) und die zweite Rechenzahl um 1 kleiner ,
11 | 2. ) EL Fikon DI 8 L et A
3 o

* Erklédre fiir das letzte Rechenhaus, warum das so ist, Schreibe
deine Begriindung auf die Riickseite des Blattes.

Zusammenfassend ist bei Daniele zu erkennen, dass er immer sicherer
bei der Fortsetzung des Musters in den Héuserreihen geworden ist. Wie
genau dabei sein Vorgehen war, miisste man im Gesprach mit Daniele erfra-

gen. Weiterhin schaftte er es, iiber die ihm vorgegebenen Satzstrukturen
seine Entdeckungen zumindest in Teilen korrekt zu verschriftlichen - auch
wenn er hierzu immer wieder motiviert werden musste. Insgesamt ist es fiir
_ihn aber eine durchaus beachtliche individuelle Leistung. .
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Im weiteren Verlauf miisste man priifen, ob und inwiefern Daniele z.B.
den Zusammenhang von verdnderten Rechenzahlen auf die Summe im
Dach oder Differenz im Keller auch verstanden hat: Was passiert mit der
Summe bzw. der Differenz, wenn man einzelne Rechenzahlen verandert?
Dies ist u.a. eine elementare Voraussetzung, sich vom zidhlenden Rechnen
l16sen zu konnen (GAiposcHik 2013; WARTHA & ScHuLz 2012).

4.3 Laksan - ein Kind mit Forderschwerpunkt Sprache
Laksan ist der einzige Schiiler einer vierten Klasse einer Hagener Grund-
schule, der nach dem Forderschwerpunkt Sprache beschult wird. Er hat gro-
3e Probleme, die richtigen Artikel zu finden und grammatikalisch korrekte
Sitze zu bilden. Diese Schwichen zeigen sich sowohl im miindlichen als
auch im schriftlichen Sprachgebrauch. Im schriftlichen Sprachgebrauch ist
auffillig, dass Laksan angefangene Sitze immer wieder durchstreicht und
neu formuliert. Er zeigt daher eine fiir diese Kinder typische Unsicherheit
bei der Formulierung von Wortern, Satzen und Texten.

Seine mathematischen Leistungen hingegen sind als durchaus durch-
schnittlich wenn nicht sogar als iiberdurchschnittlich zu bewerten. Eine
genaue Diagnose seiner mathematischen Kompetenzen fillt allerdings auf-
grund seiner sehr starken Zurtickhaltung im téglichen Mathematikunter-
richt bedingt durch seine groflen sprachlichen Probleme oftmals sehr
schwer. Und auch seine schriftlichen Texte sind eher schwer zu interpretie-
ren, wie das folgende Dokument aus einer Lernumgebung zum Mal-Plus-
Haus (vgl. www.pikas.tu-dortmund.de/026) zeigt:
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Forscherauftrag 1:

Was passiert mit der
Dachzahl,

wenn du die linke und
die rechte Zahl

im Keller vertauschst?

Vertausche die beiden Zahlen im Keller,
Rechne die beiden Mal-Plus-Hduser aus.

a) b)
_1:'-_}— —Il.} —.'-‘
1I’-:r- I|':- {]: ).lql': I 11— el y U
a|s]s]ls]s]y s[ef2]|[; |6

Meine Entdeckung:

Die Dachzahl weal dor Dachgodds geloinsnh obl rolip

i

Das ist so, weil id desa Wiehnivd-man el die, Dacbzakt
/

H i P ."_';w._:.-. 2o N .

Die schriftlichen Auflerungen von Laksan in dieser Lernumgebung zum
Mal-Plus-Haus waren kaum zu verstehen. Durch das personliche Gespriach
mit ihm und durch die Moglichkeit im miindlichen Sprachgebrauch seine
Entdeckungen durch Zeigegesten zu unterstiitzen, hat man erahnen kon-
nen, dass Laksan mit ,gebinisch® im obigen Dokument etwas wie ,ge-
mischt® schreiben wollte. Damit wollte er moglicherweise zum Ausdruck
bringen, dass bestimmte Zahlen in diesen Mal-Plus-Héusern nur ,ver-
tauscht“ wurden. Demnach hat er vermutlich erkannt, dass ein reines Ver-
tauschen der dufleren Zahlen im Keller nicht zu einer Verianderung der
Dachzahl fithrt. Es sind immer noch die gleichen Zahlen, was er - laut
Riickfrage - auch in seinem Begriindungssatz ausdriicken wollte. Schrift-
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Laksan und auch seine Mitschiilerinnen und Mitschiiler wurden im wei-
teren Verlauf der Lernumgebung zum Mal-Plus-Haus immer wieder auf die
Verwendung der Begriffe und Formulierungshilfen des gemeinsam erarbei-
teten Wortspeichers (vgl. Kapitel 2.2) hingewiesen. Diese Anregung zeigte
bei Laksan bereits nach kurzer Zeit individuelle Wirkungen:

Forscherauftrag 2a

Was passiert mit
der Dachzahl,
wenn die linke Zahl
im Keller immer

um 1 graBer wird?

Meine Entdeckung:
Die Dachzahl uipd 1 opddion

{an F¥ A
: k T, i
Das ist so, weil .{’,;,‘-,j;{_ Kl tmp younl) nem i und
]

0170\ | 0.l 1YL

Laksan hat zunéchst eine Formulierungshilfe des Wortspeichers verwendet,
um die Verdnderung der Dachzahl auszudriicken: ,wird 3 grofier”. Zudem
hat er es geschaft, eine durchaus verstdndliche Begriindung zu formulieren.
Er hat erkannt, dass die Erhohung der linken Kellerzahl um eins im obigen
Beispiel nicht zu einer Erhéhung der Dachzahl um eins fithrt. Da die linke
Kellerzahl mit der mittleren multipliziert wird und diese im obigen Fall drei
betrigt, erhoht sich auch die Dachzahl um drei. Laksan benutzte hierbei
Formulierungshilfen wie z. B. ,mal ... nehmen® oder ,,immer ... mehr wer-
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den® ebenso wie aufgabenspezifische Begriffe wie z.B. ,linke Kellerzahl®
Auch wenn er erneute Schwierigkeiten bei der Verwendung des passenden
Artikels und der Verbkonjugation zeigte, so ist die Aussage mathematisch
recht gut zu verstehen und inhaltlich korrekt — und das ist das Hauptziel im
Mathematikunterricht.

Im Mathematikunterricht soll nicht die absolut korrekte Sprache im Vordergrund ste-
hen. Vielmehr geht es darum die fach- und aufgabenspezifischen sprachlichen Mittel
zu erarbeiten, um den Kindern die Moglichkeit zu geben, ihre mathematischen Fahig-
keiten zeigen zu konnen. Diese geteilte Sprachbasis erméglicht zudem eine Verstandi-
gung der Kinder untereinander.

Selbstverstindlich konnen die sprachlichen Schwierigkeiten von Laksan
nicht innerhalb einer Lernumgebung behoben werden. Dennoch ist zu er-
kennen, dass Laksan die fach- und aufgabenspezifischen sprachlichen An-
gebote versucht hat anzunehmen. Somit wurden seine Beschreibungen we-
sentlich verstindlicher und seine mathematischen Kompetenzen kamen
deutlicher zum Tragen.

So hat Laksan in der vierten Stunde der Lernumgebung zum Mal-Plus-
Haus weitere Begriffe des Wortspeichers in seiner Formulierung aufgenom-
men. Erneut war nun relativ gut zu verstehen, was Laksan inhaltlich aus-
driicken mochte.

Forscherauftrag 4 .
Wie passen die Mittelzahl im Keller
- und die Dachzahl zusammen?

MM esps. J.o.m?, mwmmw-w
_L&m'm Johl v e e
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Laksan hat vollkommen richtig erkannt, dass die Dachzahl die Quadratzahl
der mittleren Kellerzahl darstellt. Bemerkenswert ist, dass er diese Ent-
deckung nicht exemplarisch ausdriickte, sondern versuchte, einen generali-
sierenden Ausdruck zu finden.

Laskans Entwicklung zeigt, dass in einem sprachsensiblen Mathematik-
unterricht sowohl die sprachlichen Kompetenzen von Kindern mit Forder-
schwerpunkt Sprache gezielt gefordert, als auch die individuellen mathema-
tischen Kompetenzen viel besser diagnostiziert werden konnen. Fiir Kinder
wie Laksan wire es im Sinne der Sprachforderung sehr hilfreich, wenn die
entsprechenden Artikel mit in den Wortspeicher aufgenommen werden
wiirden. Ebenso konnten Konjugationen von zentralen Verben und Dekli-
nationen zentraler Begriffe (zumindest in Singular und Plural) hinzugefiigt
werden. Allerdings darf dies nicht zulasten einer gewissen Ubersichtlichkeit
gehen. Werden es zu viele Begriffe, kann das auch zu einer systematischen
Ablehnung des Wortspeichers durch die Kinder fithren. Als sehr hilfreich
hat es sich herausgestellt, neben einem groflen Wortspeicher an der Tafel,
den sprachlich schwachen Kindern einen eigenen Wortspeicher fiir ihr Heft
oder als Aufsteller auf dem Tisch auszuhdndigen (vgl. Kap. 2.2). Dieser
kann an die individuellen sprachlichen Probleme des jeweiligen Kinds an-
gepasst werden.

Sprachlich schwache Kinder konnen durch einen individuellen Wortspeicher gemaf3
ihrem Sprachstand unterstiitzt werden. Dieser enthalt grundséatzlich alle Begriffe und
Formulierungshilfen des Wortspeicherplakats an der Tafel. Zusatzlich werden die zen-
tralen aufgabenspezifischen Begriffe um ihre Artikel erganzt, eventuell die entspre-
chenden Deklinationen dieser zentralen Begriffe aufgefihrt sowie ggf. auch die Kon-
jugationen zentraler Verben mit aufgenommen.

Letztlich muss — wie bereits erwédhnt — aber der mathematische Gehalt im-
mer im Vordergrund stehen. Die Kinder kénnen dann die Erfahrung ma-
chen, dass sie trotz ihrer grofien Probleme mit der Sprache doch sehr gute
Mathematiker sein konnen. Dies kann sich wiederum sehr positiv auf die
Einstellung und Motivation zum Fach Mathematik und zum Lernen allge-
mein auswirken.
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Zusammenfassung und Ausblick

Sprachférderung im Fach Mathematik ist nicht gleichzusetzen mit einer all-
gemeinen Sprachforderung. Vielmehr geht es darum, die Kinder beim Be-
schreiben und Begriinden mathematischer Zusammenhénge und Muster
zu unterstiitzen, um sie fiir die Fachsprache der Mathematik zu sensibilisie-
ren. Da die Kinder die hierzu benétigte Sprache nicht mitbringen, ist eine
gezielte Férderung fiir alle Kinder notwendig (Mever/PRrebiGer 2012). Zudem
wird dadurch eine geteilte Sprachbasis geschaffen. Alle Kinder benutzen zur
Beschreibung die gleichen ausgehandelten Begriffe oder sogar die mathe-
matischen Fachbegriffe. Hierdurch wird die Kommunikation fiir alle ver-
standlicher. Die Sprache im Unterricht wird somit zum Lernmedium, denn
mithilfe dieser geteilten Sprache konnen mathematische Entdeckungen
sinnstiftend ausgehandelt und besprochen werden. Ebenso erleichtert diese
geteilte Sprache die Diagnose der mathematischen Leistungen der Kinder.
Denn wenn ihnen die Worte zum Beschreiben und Begriinden fehlen, kon-
nen sie moglicherweise ihre wahren mathematischen Kompetenzen nicht
richtig zeigen. Letztlich muss verhindert werden, dass eine missverstandli-
che oder unzureichende Sprache zum Lernhindernis fiir die Kinder wird
(MEYER/PREDIGER 2012).

Es ist daher wichtig, die Sprachférderung beim Kind anzusetzen. Losge-
loste Definitionen und Merksitze, die von der Lehrerin oder dem Schul-
buch vorgegeben und an die Tafel geschrieben werden, sind fiir die Kinder
nicht verstandlich und werden eher zum Lernhindernis. Es sind vom
Sprach- und mathematischen Niveau des jeweiligen Kindes entkoppelte
Sétze, die nur vollkommen unverstanden itbernommen werden. Die ma-
thematische Sprache muss daher immer gemeinsam mit den Kindern an
guten Aufgaben ausdiskutiert und erarbeitet werden. Die Forderung der
mathematischen Sprache ist damit stets ein Angebot an und fiir die Kinder,
die je nach individuellem Sprachstand dieses Angebot mehr oder weniger
intensiv nutzen. Wichtig ist, dass die Lehrperson den Kindern transparent
macht, dass sie diese erarbeiteten fachsprachlichen Mittel immer wieder in-
dividuell erproben und benutzen sollen. Es wird dadurch ein sprachliches
Gertist (ScarroLb nach Gissons 2006) aufgebaut, an dem die Kinder sich an-
lehnen und orientieren kénnen und sollen.

Die so im Mathematikunterricht gemeinsam erarbeitete Sprache kann
unterschieden werden in Fachsprache und fach- und aufgabenbezogene
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sprachliche Mittel. Eine trennscharfe Unterscheidung beider Bereiche ist
nicht immer moglich. Fachbegriffe sind in der Regel festgelegte, mathema-
tikspezifische Worter wie z. B. addieren, Quadrat, das Doppelte. Diese miis-
sen mit einer inhaltlichen Vorstellung verkniipft sein. Ein Kind muss wis-
sen, was sich hinter diesen Begriffen inhaltlich verbirgt: Was macht ein
Quadrat zu einem Quadrat? Was bedeutet das Doppelte einer Zahl?

Daneben gibt es insbesondere im Mathematikunterricht der Grundschu-
le diverse Aufgabenformate, anhand derer die Kinder mathematische Mus-
ter oder Strategien entdecken, beschreiben und moglichst auch begriinden
sollen. Die fach- und aufgabenspezifischen sprachlichen Mittel werden mit
dem Ziel erarbeitet, sich auf bestimmte Begriffe zu einigen und damit eine
geteilte, verstandliche Sprachbasis zu schaffen. Die Begriffe sind allerdings
oftmals austausch- und aushandelbar. Grundsitzlich sollte man aber darauf
achten, dass nicht fiir jedes Aufgabenformat neue Begriffe und Formulie-
rungshilfen erarbeitet werden miissen. Universelle Begriffe wie z.B. Re-
chenzahl kénnen fiir unterschiedliche Aufgabenformate benutzt werden.
Ein Begriff wie z. B. Dachzahl ist nur fiir wenige Aufgabenformate brauch-
bar, da er der Alltagssprache entnommen ist. Vielmehr ist es fiir die Kinder
sinnstiftend zu lernen, dass bestimmte Begriffe und Formulierungen immer
wieder benutzt werden kénnen. Diese miissen somit nicht singuldr gelernt
und koénnen anschlieflend moglicherweise auch gleich wieder vergessen
werden. Die erlernte mathematikspezifische Sprache kann immer wieder,
d.h. auch bei anderen Themenbereichen und Aufgaben, hilfreich sein.

Die in diesem Buch aufgefithrten Anregungen zur Sprachférderung im
Mathematikunterricht der Grundschule bieten damit viele Ansatzpunkte,
um den Kindern die Fachsprache bzw. die fach- und aufgabenbezogenen
sprachlichen Mittel ndher zu bringen. Die zahlreichen Beispiele zeigen, dass
die Kinder diese sprachlichen Mittel sehr individuell in ihre Beschreibun-
gen und Begriindungen iibernehmen. Hierbei ist es stets wichtig, darauf zu
achten, dass die sprachlichen Mittel nicht zu leeren Worthiilsen werden. Ein
gemeinsames Besprechen und Veranschaulichen der Entdeckungen ist von
grofer Bedeutung. Schliefilich soll und kann durch die geteilte Sprachbasis
verstandlich tiber Muster in Aufgaben oder Strategien gesprochen werden.
Diese Lernchancen diirfen nicht verpasst werden!

Letztlich ist festzuhalten, dass die Forderung der mathematischen Spra-
che einen immer fortlaufenden Lernprozess darstellt. Sie sollte daher mog-
lichst frithzeitig beginnen. Aber sie braucht auch Zeit. Zeit, die Sie sich
nehmen sollten, denn die Kinderdokumente in diesem Buch zeigen bein-
druckend, welche Entwicklungen die Kinder machen. Das oftmals als
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schwierig empfundene Beschreiben und Begriinden mathematischer Zu-
sammenhinge bzw. die Verwendung mathematischer Fachsprache wird
somit nicht nur den leistungsstarken Schiilern erméglicht. Letztlich profi-
tieren alle Kinder von dieser so angelegten Sprachforderung im Mathema-
tikunterricht.
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