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Einleitung

Mich interessiert der Blick auf Mathematik als Sprache. Mathematik funktioniert mit
wenigen Wortern, sie hat ihre eigenen Zeichen, die zu einem Grofiteil aus anderen Spra-
chen ausgeborgt werden, hat aber dennoch ein gewisses Eigenleben und einen, wenn man

so mochte, recht trockenen Humor.

Es werden gerade Sprachen und Mathematik als zwei verschiedene Fachgebiete gesehen.
Ich mochte sie aber in dieser Arbeit vereinen und in einen schulischen Kontext in Form
von Sprachférderbeispielen bringen. Denn so wie jedes Fach hat die Mathematik ihre
eigene Fachsprache, die jedoch auch Elemente der Alltagssprache enthélt. Mathematik
besteht also doch nicht nur aus Zeichen und so kann auch im Mathematikunterricht ein

Sprachunterricht stattfinden. Wie das funktionieren kann, soll diese Arbeit zeigen.
Die Arbeit besteht aus drei grofien Kapiteln, die in sich wiederum gegliedert sind.

Im ersten Kapitel wird die Mathematik als Sprache betrachtet. Es werden Unterschiede
zwischen Alltagssprache, Bildungs- und Fachsprache genannt, sowie die Sprache in Ma-
thematikbiichern und bei den Bildungsstandards betrachtet. Mit diesem Wissen kann
ein Blick in die Férderung geworfen werden. Es gibt bereits einige Férderungsideen von
Sprache fiir den Unterricht. Ich picke hier sechs heraus und stelle diese im zweiten Kapitel

Vvor.

Es sind vor allem welche, die im Mathematikunterricht sehr gut einsetzbar sind bzw. sich
gerade im schulischen Kontext sehr gut eignen. Dazu zéhlen das Scaffolding, die Metho-
denkiste von Leisen, weitere Ideen von Résch und Gallin, der das dialogische Lernen
in Zusammenarbeit mit Ruf erfunden hat, sowie die Literale Didaktik von Schmolzer-
Eibinger und die Durchgéngige Sprachbildung von Gogolin. Diese Methoden werden im

zweiten Kapitel vorgestellt und der Sinn und Zweck dieser Férderungen wird beleuchtet.

Schliefllich soll im dritten Kapitel dieses Methodenwissen in die Praxis an zwei Bei-
spielen umgesetzt werden. Das erste Beispiel ist aus der fiinften Schulstufe und ist der

Mafstab, der sowohl algebraische als auch geometrische Inhalte parat halt, womit der



Einleitung

Methodenvielfalt keine Grenzen gesetzt sind. Das zweite Beispiel ist ein sehr wichtiges,
das bis in alle weiteren Schulstufen ein Thema sein wird: die Termrechnung. Diese beiden
Beispiele werden von allen sechs Sprachférdermethoden durchlaufen und entsprechende

Aufgabenstellungen bzw. Arbeitsblatter werden vorgestellt.

Ziel der hier vorliegenden Arbeit ist daher, die Sprache der Mathematik in der Sekundar-
stufe 1 mit Hilfe von sprachunterstiitzenden Aufgaben sichtbar zu machen. Dies geschieht
anhand zweier Beispiele, aus der fiinften und der siebten Schulstufe. Dabei werden auch
die unterschiedlichen sprachlichen Register trainiert und vor allem soll diese Arbeit Bei-
spiele liefern, wie man dem Bildungsziel Verwendung von Fachsprache mit didaktisiertem

Material naherriicken kann.



1 Mathematik ist eine Sprache

Die mathematische Sprache besteht, wie jede Sprache, aus vielen Teilen, deren Zusam-
menspiel erst das grofle Konstrukt dieser Sprache ausmacht. Sie hat ihre eigenen Zei-
chen (Symbole) und natiirlich auch ihre eigene Syntax und Semantik. Sie zeigt also viele
sprachliche Mittel auf, die nétig sind, um sich in der und mit Mathematik zu verstandi-

gen.

Davon abgesehen verwenden Personen fiir die Kommunikation unterschiedliche sprach-
liche Register der mathematischen Sprache. Dies reicht von unterschiedlichen Personen,
die unterschiedliche sprachliche Register verwenden (man denke dabei an die Sprache
von Schiiler /innen der Sekundarstufe oder der Primarstufe und an die der mathematische
Fachlehrkrifte) bis hin zu einer Person, die je nach Kommunikationspartner zwischen
den sprachlichen Registern wechselt. Zu diesen sprachlichen Registern, die in der Schule
vorkommen, zéhlen die Schiiler-, die Bildungs- und die Fachsprache, die nun im Weiteren

mit ihren Merkmalen dargestellt werden sollen.

1.1 Schiilersprache, Bildungssprache, Fachsprache

Sprachliche Differenzen in der Kommunikation sind allgegenwértig, so auch im Unter-
richt. Man wird diese Differenzen nie génzlich gliatten konnen, jedoch gilt es, sprachliche
Kompetenzen im Unterricht auszubauen und zu erweitern. Denn Schiiler /innen weisen
nicht von Anfang an die benétigte sprachliche Kompetenz fiir das Unterrichtsgeschehen
und schon gar nicht eine génzliche fachsprachliche Kompetenz fiir den Fachunterricht

auf.

Dass zwischen diesen sprachlichen Kompetenzen ein Unterschied besteht, soll der folgen-

de Beitrag, der sich auf den naturwissenschaftlichen Unterricht bezieht, zeigen.

Es ist ein Problem, sanfter formuliert ein Hindernis, dass Kinder mit nichtdeutscher

Erstsprache blof} an ihren deutschsprachlichen Aussagen gemessen werden. Vor allem im



1 Mathematik ist eine Sprache

naturwissenschaftlichen Unterricht und auch im Mathematikunterricht ist der Sprachan-
teil sehr hoch und es wird viel Wissen sprachlich weitergegeben und vermittelt. TAJMEL
stellt dies in ihrem Aufsatz Bildungssprache im Fach Physik fir den Physikunterricht
klar.

TAJMEL zeigt verschiedene Barrieren auf, unter ihnen befindet sich auch die sprachliche
Barriere. Barriere deshalb, weil die unterschiedlichen sprachlichen Qualifikationen der
Schiilerinnen und Schiiler gewisse Probleme aufweisen:

,Die Erwartung bestimmter deutschsprachiger Kompetenzen, die im Fach-

unterricht aber nicht expliziert oder aufgebaut werden, weil die Schiilerinnen

und Schiiler diese bereits im familiiren und auflerschulischen Kontext erwor-

ben haben sollen, widerspricht einem heterogenitatsfreundlichen Unterricht

und birgt in sich die Gefahr der Diskriminierung aufgrund ungleicher sprach-
licher Startbedingungen (TAJMEL 2013, 240).¢

Dass dieses fiir diesen Unterricht erforderliche sprachlliche Wissen nicht in jeder Familie
gleichermaflen geiibt und aufgebaut werden kann, ist einleuchtend. Deshalb fordert TaJ-
MEL eine Anderung des Blicks auf Unterricht. Er soll nicht mehr weiter defizitorientiert,
sondern ressourcenorientiert sein, sodass von diesen sprachlichen Problemen Abstand
genommen werden kann, denn diese spielen dann keine grofie Rolle mehr (vgl. TAJMEL
2013, 239f).

Neben der angesprochenen sprachlichen Barriere sieht TAJMEL auch noch kulturelle und

institutionelle Barrieren, die hier nicht ndher betrachtet werden sollen.

Auch sie stellt die unterschiedlichen sprachlichen Register im (Physik-)Unterricht fest.
Diese unterscheiden sich sowohl qualitativ als auch quantitativ:
,Die sprachlichen Register unterscheiden sich sowohl qualitativ auf lexika-
lischer Ebene und morpho-syntaktischer Ebene, als auch quantitativ, wie

etwa in der Grofle des Wortschatzes und je nachdem, ob sie miindlich oder
schriftlich konzipiert sind (TAJMEL 2013, 242).¢

Bereits CUMMINS hat dies erkannt und in den BICS (Basic Interpersonal Communication
Skills) und CALPS (Cognitive Academic Language Proficiency) festgehalten.

Diese unterschiedlichen Sprachen im Physikunterricht hat TAJMEL in einer Tabelle ver-
anschaulicht. Diese Tabelle verdeutlicht die grofie Differenz zwischen der konzeptionellen
Miindlichkeit und der konzeptionellen Schriftlichkeit. Ein Beispiel fiir erstere befindet
sich ganz oben in der Tabelle und ein Beispiel fiir konzeptionelle Schriftlichkeit bildet
den Schlusspunkt der Tabelle. Der vertikale Weg in der Tabelle von oben nach unten
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1.1 Schiilersprache, Bildungssprache, Fachsprache

zeigt jedoch nicht immer die Abweichung von miindlich nach schriftlich, da sie zwischen-
durch springt. Die Tabelle besteht aus zwei Spalten: Unterrichtssituation/Schulischer
Kontext und Sprachliche Register.

Der erste Eintrag in der Tabelle, der konzeptionell miindlich einzuordnen ist, gilt den
Unterrichtsgespréchen, die grofiteils die sogenannte Schiilersprache aufweisen. Darin in-
begriffen ist auch das Lehrer/innengespréch, das sich an die Schiiler/innensprache ange-
passt wird. In diesem Gespréach sind Schiilersprache und Bildungssprache wahrend der
Kommunikation verbunden und die Kommunikation ist zumeist situationsgebunden. Im
Anschluss daran befinden sich bereits Textbeispiele, die schon Teile der Bildungssprache
enthalten (vgl. TAJMEL 2016, 229ff).

Um genauer zu beleuchten, was denn Bildungssprache nun ist, ist an dieser Stelle die
Definition von REICH (2008) eingeblendet:

,Bildungssprache ist eine Art, Sprache zu verwenden, die durch die Ziele und
Traditionen der Bildungseinrichtungen geprégt ist. Sie dient der Vermittlung
fachlicher Kenntnisse und Fahigkeiten und zugleich der Einiibung anerkann-
ter Formen der beruflichen und staatsbiirgerlichen Kommunikation (REICH
2008).“

Bildungssprache ist also all das, was sprachlich in einer Bildungseinrichtung (nicht nur
in der Schule) verwendet wird, um sich méglichst fachgerecht und konkret auszudriicken.

Die Fachsprache ist demnach ein Teil der Bildungssprache.

Zuriick zu der Tabelle von TAJMEL: Die dritte von sechs Unterrichtssituationen ist die
Gruppenarbeit. Gesprache in Gruppenarbeiten sind sehr inhaltsbezogen und weisen nicht
immer vollstédndige Sitze auf. Anders ist dies jedoch beim miindlichen Bericht beispiels-
weise tiber ein Gruppenreferat oder auch beim Schiilerreferat. Der Inhalt eines solchen
Vortrags ist bereits fachlicher und auch distanzierter. Es ist bereits ein gewisser Wort-
schatz erforderlich und die fachsprachlichen Elemente steigen. Dadurch ist bereits die
konzeptionelle Schriftlichkeit spilirbar, auch wenn es sich um eine miindliche Tétigkeit
handelt. Das Verfassen eines schriftlichen Berichts oder Protokolls stellt die fiinfte Stufe
dar und ist der erste tatsédchlich rein schriftliche Vorgang in dieser Tabelle. Es han-
delt sich hier um eine eigene Textsorte und die Schiiler/innen miissen bereits Eigen-
schaften iiber diese spezielle Textform haben, um diese auszufiihren. Sie weisen kaum
noch Alltags- oder Schiilersprache auf. IThr Inhalt ist in Bildungs- und gréfitenteils Fach-
sprache verfasst. TAJMEL stellt hier jedoch fest, dass Schulbiicher und Textaufgaben

schiiler /innenfreundlicher sind, wenn sie mehr konzeptionell mindliche Teile enthalten.
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1 Mathematik ist eine Sprache

Jene Unterrichtsinteraktionen, die den grofiten Anteil an konzeptioneller Schriftlichkeit
enthalten, sind welche, die Leistungsbeurteilungen, Tests und Priifungen enthalten. Sie
sind zumeist medial schriftlich zu absolvieren und dies mit einer dekontextualisierten,
situationsungebundenen Sprache (vgl. TAJMEL 2013, 243ff).

Die folgende Tabelle stammt aus TAIJMEL (2016): Naturwissenschaftliche Bildung in
der Migrationsgesellschaft. Grundziige einer Reflexiven Physikdidaktik und kritisch-

sprachbewussten Praxis. Berlin: Springer, 229.

Unterrichtssituation/

Schulischer Kontext Speschlichstt s e

Lehrer innenvortrag,
Unterrichtsgespriich

Unterrichtsgespriche awischen Lehrer in und Schiller in erfolgen in einer
Mischung aus konzeptioneller Miindlichkeit und Schriftlichkeit, und sind
medial miindlich. Sie tragen cinerseits dialoghaften Charakter und
beinhalten situationsgebundene Verweise, weisen aber anch eine hohe
Informations- und Nomendichte sowie fachsprachliche Kollokationen auf.
(Beispiel: , Wenn ich an dem Seil hier zriche, dann greift die Kraft in
diesem Punkt an.® - ... dem hier, diesem ... gind situationsgebundene
Verweise; die Kraft greift an ist eine fachspegifische Kollokation)

Textaulzaben,
Schulbiicher

Unterrichtstexte tragen hauptsichlich konzeptionell schriftliche
Merkmale, Je mehr konzeptionell miindliche Elemente in elnem
Schulbuchiext enthallen sind, desto schiilergerechier st der Text.
Beispiele hierfiir sind perstnliche Anreden (, Was passiert, wenn Du die
Stromstirke erhihst? im Gegensaty mn  Dureh Erhihung der
Stromsiirke zeigt sich folgender Effekt ...

Gruppenarbeit

Gespriiche der Schiller innen untereinander sind konzeplionell miindlich,
es werden wenige Nomen verwendet, weil die Gegenstinde, {iber die
pesprochen wind, noch zeitlich und rdumlich nah sind. Liest man nur die
Transkription cines solchen Gespriichs, weik man mitunter nicht, worum
es peht, Die Sftze sind unvollstindie und einfach, jedoch fimktional und
effiizient und zur Mitteilung des Inhalts durchaus ausreichend, da das
Gesprich an die Situation gebunden ist, in der joede r das Experiment
auch vor Augen hat.

Milndlicher Bericht
iiber eine
Gruppenarbeit,
Schiiler innenreferat

Mit zumehmender zeitlicher und riumlicher Distanz zum Experiment
steigen auch die konzeptionell schriftlichen Elemente. Die Dinge milssen
benannt werden, dadurch stelgt automatisch die Nomendichte und ein
entsprechender Worlschaly wird erforderlich. Es miissen enlsprechende
Verben in Vergangenheitsform sowic Konnektoren und Proformen wic
znerst, dann, danach ... angewendet werden.

Verfassen cines

schriftlichen Berichts,

Protokoll

Die Anforderumgen an die konzeptionell schriftlichen Fihigkeiten der
Schiiler Innen stelgen. Bin Protokoll kst elne elgene Textform, es muss
cine verallremeinerte Darstellung des Sachverhalts gereben werden. Das
#eigt sich 2. B. darin, dass die Versuchsheschreibung in Priisens und nicht
in ciner Vergangenheitsform verfasst wird. Hier tritt bereits jenes
weitlose’, verallpemeinernde Prisens auf, das sich in Fachtexten, in
Regeln, in Geselzen wieder lindet.

Lelstungsbenrteilung,
Priifung, Text

Fiir die Beurteilung der schulischen Leistungen sind in erster Linie
Klassenarbeiten, Pritfungsgespriiche, Tests nnd Klansuren
ausschlageebend, Bereiche also, die vornehmlich konzeptionelle
Schriftlichkelt, zumelst anch medial schriftlich, erfordern. Die

Schiiler innen miissen sich in einer dekontextualisierien,
situationsungebundenen Sprache ausdriicken, miissen entsprechendes
Fachvokabular verwenden und fachtypische Kollokationen beherrschen.
Beispiel: Eine Kraft wirkt auf einen Kirper.

Abbildung 1.1: Sprachliche Register im Physikunterricht



1.1 Schiilersprache, Bildungssprache, Fachsprache

TAJMEL stellt sich weiters die Frage, tiber welche sprachlichen Merkmale Schiiler /innen
nun konkret im Physikunterricht bzw. auch allgemeiner im mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Unterricht verfiigen miissen und wie Lehrkréfte diese messen und beurteilen
konnen. Im allgemeinen Lehrplan findet sie dabei kaum Informationen und auch im spe-
ziellen Lehrplan fiir Physik lassen sich kaum konkrete Forderungen finden. Sie hat sich
daher selbst die Frage gestellt, welche sprachlichen Anforderungen der Physikunterricht
verlangt. Sie kam zu dem Ergebnis, das vor allem das Beschreiben eines physikalischen
Phénomens wichtig und préagend fiir den Physikunterricht ist. Bei einem kleinen Ex-
periment, in dem sie Lehrkrafte zwei Schiilertexte desselben Inhalts, die jedoch mit
unterschiedlichen sprachlichen Mitteln verfasst worden waren, nach den Kriterien Fach-
sprachlichkeit, Versténdlichkeit und Genauigkeit der Beobachtung bewerten lief}, kam sie
zu dem Schluss, dass mehr lexikalische Hilfsmittel eine bessere Bewertung hervorriefen.
Aufbauend auf diese kleine Untersuchung zéhlt sie einige Vorschlége zur Sprachbildung

im Physikunterricht auf.

Sie behauptet hier, dass viele Physiklehramtsstudierende ein ebenfalls naturwissenschaft-
liches Fach oder Mathematik als Zweitfach wéhlen, jedoch keine Sprache. Daher miissen
sie erst an sich selbst arbeiten, um zu verstehen und reflektieren zu kénnen, was denn
sprachsensibler Unterricht bedeute (vgl. TAJMEL 2013, 250f).

TAJMEL gibt ein Beispiel fir die Gestaltung eines Unterrichtsmaterials, in dem an die
sprachliche Bildung explizit gedacht wurde. Sie wurde in Form einer zusatzlichen Spalte
eingebaut, die sich am Arbeitsblatt rechts befindet und gewisse Worter nochmals auf-
greift und je nachdem, um welche Wortart es sich handelt, unterschiedlich erklart wird.
So werden bei Texten oder Aufgabenstellungen z.B. Verben in der Nennform angegeben,
bei Substantiven wird der Artikel und die Pluralendung angegeben und bei Fragestellun-
gen wie Welche Messwerte liest du ab? (oder auch bei Aussagen) wird rechts in der Spalte
die Floskel in der Nennform (Messwerte ablesen) angegeben. Spéter, bei der konkreten
Arbeitsformulierung kénnen rechts in der Spalte Hilfestellungen wie z.B. ein Wortkasten
angegeben werden, der Worter enthélt, die bei der Realisierung der Aufgabe verwendet

werden sollen (vgl. TAJMEL 2013, 251).

TAJMEL pléadiert fiir den Einsatz sprachlicher Bildungsaufgaben im Unterricht, da nicht
davon ausgegangen werden kann, dass Schiiler/innen bereits im vorschulischen Kontext
mit Bildungssprache konfrontiert werden. Diese Ungleichheit unter Schiiler/innen muss
im Unterricht ausgeglichen werden, sodass alle Schiiler/innen gleichen Anspruch und
Chance auf fachliche Bildung haben kénnen. Zudem stellt sie fest, dass das Verfiigen

und das Anwendenkoénnen unterschiedlicher sprachlicher Register bereits eine bildungs-
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1 Mathematik ist eine Sprache
sprachliche Kompetenz ist und dass diese sehr wichtig fiir das Uberleben in einer Bil-
dungseinrichtung ist (vgl. TAJMEL 2013, 252).

Um verstehen zu kénnen, welche sprachlichen Aufgaben man als Lehrkraft im Unterricht
einbauen sollte, muss man sich zuvor fachsprachliche Texte genauer ansehen. Denn nicht
alles in einem Fach- oder Sachtext muss bis ins kleinste Detail erklart werden, da die

Fachsprache die Mittel der Allgemeinsprache bentitzt.

Fachsprache kann wiefolgt definiert werden:

»,Fachsprache® ist eine - insbesondere in den Bereichen Wissenschaft und
Technik - hiufig verwendete Bezeichnung, die alle moglichen, verbalen und
nicht-verbalen [z.B. Symbole, Formeln, Grafiken] (Text)formen der fachbe-
zogenen Verstandigung (Fachkommunikation, Fachdiskurs) meint und oft in
einem Gegensatz zum Begriff der iiblicherweise verwendeten ,Gemein-‘ oder
,Standardsprache‘ gestellt wird (FLUCK 1997, 14, zit.n. HELTEN-PACHER /LANGER).“

Fachexperten verstandigen sich iiber Fachsprache, die so konstruiert ist, dass sich Nicht-
fachexperten dieses Fachs diese Texte oder Aussagen kaum oder gar nicht verstehen.
Dies ist absichtlich so gehalten (vgl. HELTEN-PACHER/LANGER).

Sie teilen die sprachlichen Kennzeichen von Fachtexten in die morphologischen Kenn-
zeichen, die syntaktischen Kennzeichen und in die fachsprachliche Semantik ein. Zu den
morphologischen Kennzeichen von Fach- und Sachtexten gehoren (folgende Auflistungen

zitiert nach HELTEN-PACHER/LANGER)
e Fachausdriicke
e Komposita
e Derivate
e Konversion
e Funktionsverbgefiige
und die syntaktischen Kennzeichen von Fach- und Sachtexten sind
e deutlich héhere Satzlidnge und Komplexitét als in der Alltagssprache
o Auftritt spezieller Haupt- und Gliedsatzarten
— Aussagesitze

— Kausalsatze

14



1.1 Schiilersprache, Bildungssprache, Fachsprache

— Konditionalsatze

— Relativsitze

verkiirzte Nebensétze (vorangestellte Gliedsétze ohne Konjunktion)

e unpersonliche Darstellung (realisiert durch Passiv, man, reflexive Formen)

komplexe Attribute
e Partizipialkonstruktionen

Die fachsprachliche Semantik beinhaltet Worter, hdufig Nomen, die aus der Alltags-
sprache entnommen worden sind, jedoch in der Fachsprache eine von der Alltagssprache
unterschiedliche semantische Funktion besitzen. Solche doppeldeutigen Begriffe sind z.B.
Strom, Ladung etc. und werden in fachsprachlichen Texten verwendet. Ebenso zédhlen
gewisse Funktionsverbgefiige dazu, die in allen Fachgebieten zu finden sind (vgl. HELTEN-
PACHER/LANGER 0.J.).

Nun sind die Merkmale bzw. Kennzeichen (nach HELTEN-PACHER und LANGER) von
Sachtexten klar formuliert, jedoch ist noch nicht ganz geklart, inwiefern Schiiler-, Bildungs-
und Fachsprache miteinander verkniipft sind bzw. welche Hierarchie sie innehaben. Bei
TAJMEL ist bereits eine erste Verkniipfung dieser unterschiedlichen sprachlichen Regis-
ter vorgenommen worden. Die Schiilersprache ist dabei die, wenn man so mochte, erste

wOprache“ am sprachlichen Karriereweg eines Schiilers/einer Schiilerin.

GALLIN und RUF, zwei Schweizer Fachdidaktiker, beide an der Ziiricher Universitat
tatig, einer Mathematiker, der andere Germanist, haben sich zusammengeschlossen und
die Verbindung ihrer beiden Fécher erforscht. Dabei entwickelten sie das dialogische
Lernen, das spéter im zweiten Kapitel noch besprochen wird. Sie beschéaftigten sich
dabei natiirlich auch mit den sprachlichen Registern, die in der Schule vorkommen und
verfassten einen Artikel, in dem sie sich mit dem Weg von der Schiiler- zur Fachsprache

beschéftigten.

Zunéchst verdeutlichen GALLIN und RUF die (sprachliche) Position einer Fachlehrkraft.
Sie kann sich fachlich und sprachlich in ihrem Fachgebiet bewegen und beherrscht es,
die eigene Umgebung mit einem gewissen fachlichen Blick wahrzunehmen. Sicherlich ist
dieser fachliche Blick je nach Fachrichtung anders und unterscheidet sich von Person
zu Person. Diese sprachliche und fachliche Beweglichkeit besitzt die Fachlehrkraft nach
Abschluss des Studiums. Die Schiiler/innen sind erst auf dem Weg zu ihrem Wissen und

miissen diese Beweglichkeit erst lernen zu niitzen. So ist es die Aufgabe der Lehrkraft, den
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Inhalt sprachlich zu interpretieren und fiir die Schiiler umzuformulieren bzw. umgekehrt,
die sprachlichen AuBerungen der Schiiler/innen wiederum fachlich zu interpretieren (vgl.
GALLIN, RUF 2010, 21).

Sie stiitzen sich auf WAGENSCHEIN, der zwischen der Sprache des Verstehens und der
Sprache des Verstandenen unterscheidet. Es geht dabei um den fachlichen Austausch
und die sachliche Kommunikation, bei der die eigenen Erkenntnisse beleuchtet, die des
Gegentiber wahrgenommen werden und sich so der eigene Wissenshorizont erweitert.
GALLIN und RUF warnen jedoch davor, den Unterricht blofl auf Vermittlung zu be-
schrianken, denn damit {iberldsst man den Unterricht dem Zufall, denn die Sprache des
Verstandenen muss reflektiert werden, die Schiiler/innen miissen am Weg zu ihrer Bil-
dung angeleitet werden.

,Der Unterricht muss Schiilerinnen und Schiiler anleiten, wie sie fachliche

Fragestellungen mit ihrem Ich-Zentrum in Verbindung bringen und wie sie

mit Hilfe personlich durchdrungener Begriffe zum Verstehen vordringen kon-
nen (GALLIN/RUF 2010, 22).«

Der Unterricht muss also auch Gelegenheit geben, dass Schiiler /innen sich tiber den In-
halt unterhalten und so diesen reflektieren kénnen. Dabei realisieren sie auch sprachliche
Feinheiten und koénnen diese in ihrem Gebrauch (ein)iitben. GALLIN und RUF formulieren
dies weiter aus:

,Der Unterricht muss also auch Gelegenheiten fiir den Austausch der Lernen-

den untereinander schaffen, damit die singuldren Positionen im Gesprach ge-

klart und zu reguldren Einsichten erweitert werden konnen. Verstehen ereig-

net sich im Gespréch. Selber mit dem Stoff reden und seine Erlebnisse mit an-

deren austauschen, das sind die beiden Quellen des Verstehens (GALLIN/RUF
2010, 22).«

So sind also die beiden Sprachen (des Verstehens und des Verstandenen) zu verstehen:
Sich selbst mit dem Stoff auseinandersetzen bedeutet die Sprache des Verstehens und der
Austausch mit Kolleg/innen iiber das Fach/Gelernte funktioniert mit der Sprache des
Verstandenen. WAGENSCHEIN meint wohl, dass Schiiler /innen die Sprache des Verstehens
im Unterricht und beim Lernen anwenden und am Ende ihrer jeweiligen Ausbildung
(dies kann auch ein fachlicher Zwischenschritt sein, hier ist also nicht die endgiiltige
Schulausbildung gemeint) verfiigen sie iiber die Sprache des Verstandenen, diese steht

jedoch stets am Ende eines Lernabschnitts.

Um erneut und als Abschluss zu deuten, inwiefern sich die Unterschiede zwischen der

Alltags- und der Fachsprache (die sich der Bildungssprache beméchtigt) zeigen, ist hier
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1.1 Schiilersprache, Bildungssprache, Fachsprache

eine Graphik von MEYER und PREDIGER, entnommen aus MEYER, PREDIGER 2012, 2

angefiihrt.
Einige graduelle Unterschiede der verschiedenen verbalsprachlichen Register
Alltagssprache Bildungssprache Fachsprachen der Ficher

Waortebene

Begriffe mit weiteren - & spezifisch definierte Bepriffe mit

Bedeutungsfeldem; eng abgegrenzten Bedentungen;

kontextgebundene Bedentung o & weitgehend kontextentbundene Be-

von Wartern; dentung von Wortern

Satz- und Textebene

konzeptionelle E % konzeptionelle

Kontextualisierungen & & Dekontextualisierungen (d. h. abs-

(d. h. stets Situationsbezug); trahiert von konkreten Situationen)

einfache grammatikalische & % vollstandige Satze mit komplexen

Satzkonstruktionen; Satzstrukiuren und Nominalisierun-

oft unvollstindipe Sitze; gen, komplexen Attributen, Passiv,
Konjunktiv, verkiirzte Nebensatz-
konstruktionen (,;wird das Ganze,
" statt ,wenn das Ganze ™)

Ebene der Diskursfunktionen

Beschreiben, Darstellen, Erlan- 4 % mdglichst vollstindiges und exaktes

tern, Erkliren mur so weit zur Beschreiben, Darstellen, Erléutern,

Verstandigung mit Gegeniiber Erklaren, zuweilen ohne konkreten

notig; Adressaten;

Argumentieren mit nicht expli- & % Argumentieren durch expliziten

ziter Argumentationsbasis; Bezug zur Argumentationsbasis (im
idealen Fall);

reales Arpumentieren gegenei- of & fiktives Arpumentieren zur Koha-

nander; renzherstellung

Abbildung 1.2: Graduelle Unterschiede Alltagssprache - Bildungssprache, Fachsprache

Es ist in dieser Auflistung nur zwischen zwei Bereichen unterschieden worden: der All-
tagssprache auf der einen Seite und der Bildungs- und Fachsprache auf der anderen Seite.
Wie bereits mehrfach bemerkt wurde, bedienen sich alle Fachsprachen der Bildungsspra-
che. Daher sind diese beiden sprachliche Register zusammengefasst auf der rechten Seite
zu finden. Sie weisen Ahnlichkeiten auf und sind gegeniiber der Alltagssprache leicht

abzugrenzen.

Nachdem nun der Unterschied zwischen den sprachlichen Registern klar ist, widme ich

mich nun ndher der Fachsprache Mathematik und anschliefend noch der Sprache in Ma-
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thematiklehrbiichern und in den Bildungsstandards, sodass die sprachliche Sensibilitét

fiir die Sprachférderkonzepte, die im zweiten Kapitel zur Sprache kommen, gegeben ist.

1.2 Fachsprache Mathematik

Die Fachsprache der Mathematik lasst sich mit denen der naturwissenschaftlichen Fa-
chern vergleichen. Sie weisen viele Ahnlichkeiten auf, sind jedoch je nach Adressat und
Ubertragungsform (ob miindlich oder schriftlich) unterschiedlich. Fiir den Unterricht ist
die Fachsprache aus zweierlei Sicht zu betrachten: Einerseits ist sie das Medium, das fiir
die Vermittlung des fachlichen Wissens gebraucht wird ( Vermittlungsmedium), anderer-
seits ist sie gleichzeitig auch Lerngegenstand fiir die Schiiler /innen (vgl. PRECHTL 2014,
91).

PRECHTL hat die naturwissenschaftliche Fachsprache auf Wort-, Satz- und Textebene
untersucht. Die Wortebene hat er wiederum auf Lexik und Morphologie aufgeteilt. Zwar
bezieht er sich bei seinen Untersuchungen auf die naturwissenschaftlichen Facher Bio-
logie, Chemie und Physik, ich bin jedoch der Meinung, dass Ahnliches auch fiir den
Mathematikunterricht gilt. Es gibt teilweise in einer Unterrichtsstunde mehr neu zu ler-
nendes Fachvokabular als im Fremdsprachenunterricht. Da die Schiiler/innen viel fach-
liches Wissen tber den fachlichen Wortschatz erlernen, fiihrt dieser in kompakter und
dichter Verwendung oft zur Verwirrung oder auch zu Missverstdndnissen (vgl. PRECHTL
2014, 92).

Eine weitere Schwierigkeit weist die vermeintliche Gleichheit oder Ahnlichkeit von fachli-
chen Begriffen zu den wortwortlich denselben Ausdriicken in der Alltagssprache auf (vgl.
PRECHTL 2014, 92). PRECHTL gibt an dieser Stelle vereinzelte Beispiele aus Biologie
und Physik an. Ich m&chte an dieser Stelle ein Beispiel aus der Mathematik hinzufiigen:
Im Alltag verwendet man den Begriff Stundenkilometer, der félschlicherweise zwei Din-
ge vorgibt: Zum Einen ist damit wortlich eine Multiplikation hervorgerufen (Stunden
mal Kilometer), jedoch steckt in Wahrheit eine Division in dem Begriff (Kilometer pro
Stunde), zum Anderen erweckt es den Eindruck, als wéren es Stunden pro Kilometer
statt richtigerweise Kilometer pro Stunde. Wie soll ein Schiiler/eine Schiilerin also die
Aussage Ich fahre mit 50 Stundenkilometern verstehen und mathematisch/physikalisch

deuten?

Besonderheiten auf morphologischer Ebene wurden bereits im vorigen Abschnitt aufge-

zéhlt. PRECHTL weist hier erneut auf den stark ausgepridgten Nominalstil, das haufige
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Vorkommen von Komposita und die Verwendung spezieller Préfixe und Suffixe hin (vgl.
PRECHTL 2014, 93). So enden viele Worter in der Mathematik auf dem Suffix -ion, das
Schiiler/innen jedoch auch aus anderen Begriffen kennen sollten, da dieses Suffix nicht
speziell der Fachsprache Mathematik zuzuordnen ist, da es in der deutschen Sprache

verhauft vorkommt.

Die Satzebene untergliedert PRECHTL nicht, sondern er betrachtet sie im Ganzen und
stellt fiir die drei oben genannten naturwissenschaftlichen Fécher fest, dass der Indikativ
und das Passiv verstarkt genutzt werden. Dieses stilistische Mittel soll verdeutlichen, dass
naturwissenschaftliche Aussagen allgemeingiiltig sind und nicht aus subjektiver Sicht
zu betrachten sind, in Abgrenzung zu mancher geisteswissenschaftlicher Aussage. Das
hat jedoch zur Folge, dass es fir den Horer/die Horerin weit weg und auflerhalb der
eigenen Erfahrungswelt wirkt, was fiir Schiiler/innen abschreckend wirken kann. Denn
PRECHTL betont hier, dass gerade diese Abkoppelung, wie er es nennt, schéidlich ist, da
im Unterricht Beziige zur alltdglichen Welt von Schiiler /innen hergestellt werden sollen
(vgl. PRECHTL 2014, 93).

Als weitere Merkmale zéhlt er ebenso die Funktionsverbgefiige und komplexe (d.h. lan-
ge und verschachtelte) Sétze auf, dhnlich wie bereits HELTEN-PACHER, LANGER (vgl.
PRECHTL 2014, 93f).

Als ein grofies Hindernis sieht PRECHTL die Implizitéat, die fachliche Texte beinhalten,
ein sogenanntes nicht addquates Bild der naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweise
(PRECHTL 2014, 94). Es sind zum einen Graphiken wie Diagramme, Abbildungen, Glei-
chungen etc., deren Gebrauch und Umgang erst erlernt werden muss, zum anderen sind
es die speziellen Denk- und Arbeitsweisen, die in den Naturwissenschaften vorkommen

und die ebenfalls erst verstanden werden miissen (vgl. PRECHTL 2014, 94f).

So scheint es, als wire Fachsprache oft nur ein Lerngegenstand, der viele Hindernis-
se beinhaltet und Frustration verursacht. Doch Fachsprache hat auch einen positiven
FEinfluss auf das Fach und auf Lehrende und Lernende. So werden mittels Fachsprache
Missverstandnisse vermieden, da durch die sprachliche Prézision, die die Fachsprache
hat, Klarheit geschaffen wird. Mit Fachsprache lasst sich Vieles eindeutig feststellen und
darlegen (vgl. MEYER 2014, 53).

»Zudem ermoglicht Fachsprache die Teilhabe an der Sprachgemeinschaft von

Mathematikerinnen und Mathematikern und tragt somit der Verstdndigung
und Kooperation bei (MEYER 2014, 53).¢
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Auch MEYER betont die Notwendigkeit einer Fachsprache und vor allem die Notwen-
digkeit der Erlernung fachsprachlicher Elemente, da die Abgrenzung zur Alltagssprache
wesentlich ist. Die Missverstdndnisse wiren zu grof und die fachliche Préizision wére

nicht mehr gewéhrleistet.

Weiters stellt MEYER fest, dass Fachsprache aufbauend und fiir die Weiterbildung im
Fach wichtig ist:

,Fachsprachliche Begriffe konnen sich zudem gegenseitig bedingen: Einen
Bruch als aus ,Zahler’ und ,Nenner‘ bestehend betrachten zu kénnen, ist ei-
ne Voraussetzung dafiir, im Kontext der Addition von Briichen ,gemeinsame
Nenner zu bilden (MEYER 2014, 53).¢

Diese fachsprachlichen Elemente werden Schritt fiir Schritt aus der Alltagssprache her-
aus entwickelt und so ndhern sich die Lernenden der Mathematik. Da jedoch ein er-
heblicher Bruchteil der Schiiler/innen mit nichtdeutscher Erstsprache aufwachsen, das
Wissen vermittelnde Medium im Mathematikunterricht jedoch die deutsche Sprache ist,
ist die Forderung nach Foérderung von sprachlichen Kenntnissen (in allen Fachern) nur
sinnvoll (vgl. MEYER 2014, 54), denn ,eine nicht ausreichend entwickelte Sprache kann
[...] zum Lernhindernis werden (MEYER 2014, 54f)“.

MEYER teilt die Fachworter einer bzw. der mathematischen Fachsprache in folgende drei

Bereiche ein (folgende Auflistung ist aus MEYER 2014, 56 entnommen):

1. Warter, die in der Alltagssprache nicht existieren (Beispiele: Stammbruch, Quoti-

ent, differenzierbar, addieren)

2. Worter, die in der Alltagssprache in gleicher oder zumindest vergleichbarer Bedeu-
tung vorkommen. Hier kann weitergehend unterschieden werden zwischen Wor-
ten, deren zugesprochene Bedeutung im Alltag allgemeiner (Beispiel: ,Ahnlichkeit*
bezieht sich als mathematischer Begriff auf formgleiche Figuren) oder spezieller
(Beispiel: ,Fliache* wird im Alltag eher selten auf gekriimmte Objekte angewendet)

ist.

3. Worter, die in der Alltagssprache vorkommen, denen jedoch eine génzlich andere

Bedeutung zugesprochen wird (Beispiele: Produkt, Wurzel)

Es gibt also grob aufgeteilt die Worter, die es in der Alltagssprache bereits gibt (mit
derselben/dhnlichen oder mit einer anderen Bedeutung) und welche, die im Alltag nicht

verwendet werden. Man kénnte meinen, dass jene Worter, die im Alltag vorhanden sind
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aber eine andere fachliche Bedeutung haben, schwieriger zu erlernen sind, da eine Ver-
wechslungsgefahr besteht und die anderen (in der Alltagssprache unbekannten) fachli-
chen Worter blo3 Auswendiglernen bedeuten. Ob der Wahrheitsgehalt dieser Hypothese
hoch ist, bleibt an dieser Stelle offen.

Es ist jedoch gesichert, dass Polysemie nicht nur in der Verbindung von Fachsprache zur
Alltagssprache vorkommt, sondern auch innerhalb der Fachsprache kénnen Fachworter je
nach Kontext unterschiedlich verwendet werden. MEYER verwendet hierfiir das Beispiel
-3, das einerseits eine Subtraktion, also eine Rechenoperation angeben kann, andererseits
aber auch eine negative Zahl darstellen kann. Es ist also unabhingig von der Wahl
der richtigen Fachworter stets auch auf den Kontext zu achten und die Bedeutung des
Fachworts auf diesen auszulegen. Weiters ziahlen zur Fachsprache der Mathematik auch
viele Symbole. Darunter befinden sich auch Symbole, die eine fixe Bedeutung haben,
diese werden Konstanten genannt (vgl. MEYER 2014, 56). Natiirlich miissen auch die
entsprechenden Fachworter fiir die Bedeutung der Symbole, also deren Verbalisierung,

erlernt werden.
Auch geometrische Zeichnungen zéhlen zu den Symbolen (vgl. MEYER 2014, 57).

Den fachsprachlichen Symbolen kénnen unterschiedliche Funktionen zugeschrieben wer-
den. So haben die geometrischen Konstruktionen eine visualisierende Funktion und die
algebraischen Zeichen haben eine verkiirzende (und damit vereinfachende) Funktion. Bei-
de Funktionen haben aber auch zur Folge, dass kognitive Prozesse entlastet werden (vgl.
MEYER 2014, 57). Fachsprache dient also der Vereinfachung und der Entlastung. Haben
Schiiler /innen sich also einmal in die Fachsprache eingelebt, werden sie ihre Funktionen

auch genieflen konnen.

Beinahe allen fachsprachlichen Woértern und Symbolen liegen Definitionen zu Grunde,
die eine besondere Form der Satz-/Textebene darstellen. Bereits vorhandene Definitio-
nen und damit bereits vorhandene Fachworter konnen in weiteren Definitionen verwendet
werden. So konnen verschachtelte Definitionen entstehen. Auch Sétze sind ein eigener
Bestandteil der Mathematik, der speziell fiir dieses Fach ist. Wahrend Definitionen ein-
zelne Fachworter definieren, so dienen Sdtze dazu, Verbindungen und fachlich wichtige
und interessante Gegebenheiten zu erkliren, die auch alle bewiesen werden kénnen (De-

finitionen hingegen kénnen nicht bewiesen werden).

Fine Definition, ein Satz und ein Beweis in der Mathematik ist oft auf den ersten Blick
erkennbar und voneinander unterscheidbar. Der Grund liegt im Aufbau und daher im

Bild einer Definition, eines Satzes oder eines Beweises.
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,Die grundlegende Struktur einer Definition zeichnet sich dadurch aus, dass
ein Wort mit einem (definitorischen) Urteil verbunden wird. Die Verbindung
ist durch das Symbol :& (gelesen als: ,,definitionsgemafl genau dann ..., wenn
... “) gegeben. Eine dhnliche Struktur findet sich bei mathematischen Sétzen,
bei denen zwei mathematisch-inhaltliche Urteile durch eine (bi-)konditionale
Konjunktion verbunden sind. Sdtze wiederum sind beweisbar bzw. (im stren-
geren Sinn) wurden bereits bewiesen. Ein Beweis zeichnet sich z.B. dadurch
aus, dass man ausgehend von als giiltig gesetzten Pramissen logisch korrekte
Folgerungen vornimmt, um den Wahrheitsgehalt einer (fraglichen) Behaup-
tung formell zu folgern. Dieser logisch-strukturelle Aufbau der Mathematik
ist wesentlich fiir die sprachliche Darstellung der Mathematik und kann bei-
spielsweise durch stete Explizierung der Regeln geschehen, die unsere Schluss-
folgerungen legitimieren (MEYER 2014, 58).¢

Auch diese Art des Aufbaus diverser mathematischer sprachlicher Ausdriicke muss erst
erlernt werden, jedoch schult ein solches Lernen des Aufbaus einer gewissen Textsor-
te (Definition, Satz, Beweis) das Auge und mit der Zeit sind solche Textpassagen in
Lehrbiichern leicht erkennbar und der Schiiler/die Schiilerin hat bereits eine gewisse
Erwartungshaltung vor dem Lesen, weil er/sie weifl, wie der kommende Textabschnitt

aufgebaut ist und welchen Zweck er innehat.

Man muss jedoch an dieser Stelle feststellen, dass Beweise nur selten in Mathematiklehr-
biichern der Sekundarstufe vorkommen, und wenn, dann im Erweiterungsteil (also jener

Teil, der nicht zwingend durch den Lehrplan vorgeschrieben ist).

Doch in welcher Form und wie intensiv sich Fachsprache in Mathematiklehrbiichern und

in den Bildungsstandards findet, wird mich in dem néchsten Unterkapitel beschéaftigen.

1.3 Sprache in Mathematiklehrbiichern und in
Bildungsstandards

In diesem Abschnitt wird die Sprache, v.a. die Fachsprache, in Schulbiichern und in den
Bildungsstandards der vierten und achten Schulstufe betrachtet. Wie tritt sie auf, wird

sie verlangt, wie sehr wird sie verlangt?
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1.3 Sprache in Mathematiklehrbiichern und in Bildungsstandards
1.3.1 Mathematiklehrbiicher

Auf Basis der im vorigen Kapitel erérterten fachsprachlichen Elemente Definition, Satz,
Beweis hat MEYER Schulbiicher analysiert und festgestellt, dass jene der Sekundarstufe
I eine Zwischenstellung einnehmen.

,Insbesondere hinsichtlich der Darstellung von Definitionen und Sétzen neh-

men Schulbiicher der Sekundarstufe I eine Mittelstellung zwischen denjenigen

der Grundschule einerseits und den an hochschulmathematischen Lehrwer-

ken orientierten Schulbiichern der Sekundarstufe II andererseits ein (MEYER
2014, 59).«

Zu diesem Schluss gelangt er, da in der Grundschule zwar Teile der mathematischen
Fachsprache in Form von Symbolen sehr wohl dargestellt wird, jedoch kaum bis keine
Sétze der Mathematik (mit Beweisen) vorgefithrt werden. In Biichern der Sekundarstufe
IT hingegen finden sich bereits alle drei genannten Teile der Fachsprache (Definition,
Satz, Beweis) sowie natiirlich diverse fachsprachliche Elemente wie Symbole, Formeln,
Gleichungen etc. Daher liegen die Lehrbiicher der Sekundarstufe I direkt in der Mitte
dieser beiden Kontroversen. Sie soll auf die Lehrwerke der Sekundarstufe II, die bereits
sehr formell vorgehen (eine Behauptung wird angegeben und anschlieflend bewiesen),
langsam hinarbeiten (vgl. MEYER 2014, 59f).

Weiters stellt er fest, dass gewisse sprachliche Register absichtlich fiir das Verstdndnis von
Fachwissen eingesetzt werden. So erlangt die Alltagssprache bei der Einfithrung mathe-
matischer Themen eine hohe Bedeutung. Damit soll der Bezug zur Schiiler/innenrealitét
hergestellt werden und damit wird auch ein inhaltliches Verstdndnis fiir das vorliegende
mathematische Problem geschaffen (vgl. MEYER 2014, 60).

1.3.2 Bildungsstandards

Bildungsstandards gibt es fiir die vierte und die achte Schulstufe, sowie fiir die zwolfte
Schulstufe, die gleichzeitig die Matura ist. Ziel der Bildungsstandards ist ein Blick auf
den Istzustand von Schiiler /innen fiir die Lehrkraft, die diesen dann mit dem Sollzustand
(den Bildungsstandards) vergleichen kann und demnach auch den Unterricht auslegen
soll. Dieser Vergleich soll auch ein Anstof} fiir individuelle Férderung im Unterricht sein

(vgl. www.bifie.at/bildungsstandards, zuletzt abgerufen am 14.04.2017).

Es wurde ein Kompetenzmodell zu den beiden Bildungsstandards fiir Mathematik fiir

die vierte und achte Schulstufe entworfen, das im Folgenden nun vorgestellt werden
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soll. Zwar ist die vierte Schulstufe noch Teil des Primarbereichs, jedoch werden die
Bildungsstandards zumeist am Ende einer Schulstufe eingesetzt und daher grenzen die
Bildungsstandards der vierten Schulstufe bereits an die Sekundarstufe 1, weshalb ich sie

hier als nicht unwichtig erachte.

AK 1 AK 2 AK 3 AK 4

IK 1
K2
K3

K4
T Kompetenz (IK 4, AK 3)

Abbildung 1.3: Kompetenzmodell Mathematik fiir die 4. Schulstufe, abrufbar unter
https://www.bifie.at /node/49, zuletzt abgerufen am 15.01.2017

Das Kompetenzmodell fur die vierte Schulstufe ist zweidimensional. Auf der einen Achse
befindet sich die allgemeinen Kompetenzen (AK) und auf der anderen Achse die inhalt-
lichen Kompetenzen (IK). Sie bestehen jeweils aus vier Teilbereichen, die in der unten
angefiihrten Tabelle zu sehen sind. Auf der Grafik ist ein Raster zu sehen, wobei jeder
Gitterpunkt einer speziellen Kompetenz entspricht, die jeweils eine allgemeine und eine

inhaltliche Kompetenz enthélt. Es waren also 16 verschiedene Kompetenzen moglich.

In der Grafik ist der Gitterpunkt AK3 IK4 dargestellt. Es sind also die allgemeine Kom-
petenz Kommunizieren und die inhaltliche Kompetenz Arbeiten mit Ebene und Raum

miteinander verknupft.

In der Tabelle (zitiert nach https://www.bifie.at /node/49, zuletzt abgerufen 15.01.2017)

sind die zur obigen Grafik passenden Kompetenzen fiir die vierte Schulstufe aufgelistet.
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1.3 Sprache in Mathematiklehrbiichern und in Bildungsstandards

Allgemeine Kompetenzen | Inhaltliche Kompetenzen

AK1: Modellieren IK1: Arbeiten mit Zahlen

AK2: Operieren IK2: Arbeiten mit Operationen
AK3: Kommunizieren IK3: Arbeiten mit Grofien

AK4: Problemlosen IK4: Arbeiten mit Ebene und Raum

Kompetenzen Bildungsstandards Mathematik 4. Schulstufe

Die allgemeine Kompetenz 3 (Kommunizieren) ist natiirlich ausschlaggebend fiir die
Verwendung von Fachsprache. Jedoch findet sich kein expliziter Punkt zur korrekten

Verwendung von Fachsprache als Kompetenz.

MEYER sieht ebenfalls den Bereich AK3 als einzigen Bereich an, in dem explizit Fach-
sprache zur Anwendung kommt. Er findet auch die Forderung nach nicht nur einem
mathematischen Umgang mit der Fachsprache sondern nach einem den Kommunikati-
onspartnern entsprechenden Umgang (vgl. MEYER 2014, 61).

,2Durch Forderungen wie ,adressatenbezogene Anwendung der Fachsprache’

(s.0.) wird auch in den Bildungsstandards die Bedeutung der Fachsprache

als Lernmedium angedeutet, zumal die Adressaten hierdurch die Méglichkeit

haben, in einen Prozess der fachsprachlich gestiitzten, interaktiven Aushand-
lung von Wissen zu gelangen (MEYER 2014, 62).¢

An dieser Stelle ist zu bemerken, dass MEYER sich auf diverse Kultusministerkonfe-
renzen (aus Deutschland) bezieht, in denen die Bildungsstandards fir Mathematik zur
Sprache kommen. Da jedoch Ahnlichkeiten (man denke an die allgemeinen und inhaltli-
chen Kompetenzen, die es sowohl in der bundesdeutschen als auch in der 6sterreichischen
Ausgabe der Bildungsstandards gibt) bestehen, erachte ich seinen Kommentar auch fiir

die Osterreichische Version als zutreffend.

Die allgemeine Kompetenz Kommunizieren (AK3) wird folgendermaflen ausformuliert:

,»3.1 Mathematische Sachverhalte verbalisieren und begriinden
Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

e mathematische Begriffe und Zeichen sachgerecht in Wort und Schrift
beniitzen,

e ihre Vorgangsweisen beschreiben und protokollieren,

e Losungswege vergleichen und ihre Aussagen und Handlungsweisen be-
griinden.
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3.2 Mathematische Sachverhalte in unterschiedlichen Repréisentationsformen
darstellen

Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

e ihre Vorgangsweisen in geeigneten Représentationsformen festhalten,
e Zeichnungen und Diagramme erstellen.

(Bildungsstandards fiir Mathematik 4. Schulstufe, abrufbar unter https://
www.bifie.at /system/files/dl/bist_m_vs_kompetenzbereiche m4 2011-08-
19.pdf, zuletzt abgerufen am 15.01.2017).¢

Im ersten groflen Punkt ist die Fachsprache mit ihren Symbolen und Zeichen direkt an-
gesprochen, im zweiten Punkt jedoch ebenso, denn es wird verlangt, dass mathematische
Sachverhalte in gewissen Représentationsformen, unter anderem Diagramme und Zeich-
nungen, zur Schau gestellt werden kann. Wie zuvor oben erwdhnt, zdhlen geometrische

Zeichnungen ebenfalls zur Fachsprache.

Es folgt nun die Prédsentation der Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir die achte
Schulstufe.

Komplexitat

e I P mathematische
e Handlung

mathematischer
Inhalt

Abbildung 1.4: Kompetenzmodell Mathematik fiir die 8. Schulstufe, abrufbar unter
https://www.bifie.at /node/49, zuletzt abgerufen am 15.01.2017
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1.3 Sprache in Mathematiklehrbiichern und in Bildungsstandards

Das Modell fiir die Bildungsstandards der achten Schulstufe ist, im Gegensatz zu dem
der vierten Schulstufe, um eine Dimension reicher geworden. Das Modell erscheint nun
dreidimensional und die Achsen wurden ein wenig verdndert. Die Kompetenzen heifien
nun nicht mehr allgemeine und inhaltliche Kompetenz, sondern die drei Dimensionen
sind Komplexitit (in z-Richtung) und in der Ebene die mathematische Handlung und
der mathematische Inhalt. Weiters ist ein Element dieses Modells nun nicht mehr ein

Gitterpunkt, sondern ein Késtchen, das aus drei Kompetenzen besteht.

Der Inhalt und die Handlung sind wieder in jeweils vier Kompetenzen aufgespalten,
zudem gibt es drei Komplexitétsstufen. Insgesamt ergeben sich dadurch 48 mogliche

Zusammenstellungen der drei Kompetenzbereiche, also 48 Késtchen.

Fine Kompetenz in dem dreidimensionalen Modell ldsst sich folgendermaflen zusam-
menfassen (und ist gleichzeitig die Begriindung fiir das Modell mit seinen drei konkreten

Dimensionen):

,» Eine spezifische Kompetenz ist die Fahigkeit zur Interpretation (Handlungs-
bereich) von mathematischen Darstellungen funktionaler Sachverhalte (In-
haltsbereich), wobei mehrere Fakten/Zusammenhénge/Darstellungen/Hand-
lungen miteinander in Verbindung gebracht werden miissen (Komplexitétsbe-
reich) (Bildungsstandards fiir Mathematik 8. Schulstufe, S. 2, abrufbar unter
https://www.bifie.at /system /files/dl/bist_m_sekl kompetenzbereiche _m8
2013-03-28.pdf, zuletzt abgerufen am 15.01.2017).¢

In der Beschreibung der einzelnen Kompetenzdimensionen lassen sich zusammengefasst
folgende Charakteristika (in H1, H3, H4) finden, die mit der Anwendung und Verwen-

dung von Fachsprache zu tun haben:

e alltagssprachliche Formulierungen in die Sprache/Darstellung der Ma-
thematik {ibersetzen

e einen gegebenen mathematischen Sachverhalt in eine andere Darstel-
lungsform (tabellarisch, grafisch, symbolisch/Rechnersyntax) iibertra-
gen; zwischen Darstellungen oder Darstellungsformen wechseln

e Zeichnungen (mit Lineal oder Freihandskizze) einfacher geometrischer
Figuren und Korper anfertigen

e problemrelevante mathematische Zusammenhénge identifizieren und ma-
thematisch darstellen

e geeignete mathematische Mittel (Begriffe, Modelle, Darstellungsformen,
Technologien) und Losungswege auswihlen

e mathematische Begriffe oder Satze im jeweiligen Kontext deuten

27


https://www.bifie.at/system/files/dl/bist_m_sek1_kompetenzbereiche_m8_2013-03-28.pdf
https://www.bifie.at/system/files/dl/bist_m_sek1_kompetenzbereiche_m8_2013-03-28.pdf

1 Mathematik ist eine Sprache

e mathematische Vermutungen formulieren und begriinden (aufgrund de-
duktiven, induktiven oder analogen Schlieflens)

e mathematische Zusammenhénge (Formeln, Sétze) herleiten oder bewei-
sen

(Bildungsstandards fiir Mathematik 8. Schulstufe, S. 2, abrufbar unter https:
//www.bifie.at /system/files/dl/bist_m_sekl kompetenzbereiche m8 2013-
03-28.pdf, zuletzt abgerufen am 15.01.2017)

Auch in der Beschreibung der Komplexitéatsstufe 1 kommt nochmal explizit die Fach-

sprache zum Einsatz:

,Einsetzen von Grundkenntnissen und -fertigkeiten meint die Wiedergabe
oder direkte Anwendung von grundlegenden mathematischen Begriffen, Sét-
zen, Verfahren und Darstellungen (Bildungsstandards fiir Mathematik 8.
Schulstufe, S. 2, abrufbar unter https://www.bifie.at/system /files/dl/bist__
m_ sekl kompetenzbereiche_m8_ 2013-03-28.pdf, zuletzt abgerufen am 15.01.2017).

Teile der Fachsprache werden also immer wieder in Bildungsstandards verlangt, klarer-
weise aufbauend von jung nach alt. So finden sich hier bei den Bildungsstandards der
achten Schulstufe weitaus mehr Kompetenzen, die die Schiiler/innen vorweisen kénnen

sollen und die mit (der Verwendung von) Fachsprache zu tun haben.

MEYER kommt in der Beziehung Fachsprache - Bildungsstandards zu folgendem Schluss:

,Die Kompetenzbeschreibungen [von Deutschland, die jedoch dhnlich zu un-
seren sind, Anmerkung I.A.] zeigen, dass die Fachsprache in den Bildungs-
standards vorrangig die Rolle als Lernmedium und als Lerngegenstand (im
Sinne des Erlernens der Fachsprache auf den verschiedenen Ebenen) ein-
nimmt (MEYER 2014, 63).¢

Auch PRECHTL, der sich auf die naturwissenschaftliche Fécher Biologie, Chemie, Physik
und Biologie spezialisiert hat, hat beobachtet, dass die Fachsprache vor allem im Bereich
der Kommunikation als Kompetenz verlangt wird und weiters im weiter gefassten Begriff
der Fachsprache mit dem Lesen und Verstehen von Diagrammen etc., also in Verbindung
mit diversen Reprasentationsformen, vor allem in verschriftlichter Form (vgl. PRECHTL
2014, 99f).
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1.4 Sprachliche Herausforderungen im Mathematikunterricht

Bevor nun im folgenden Kapitel Mafinahmen und Konzepte zur Planung und Umsetzung
von sprachforderlichem Unterricht vorgestellt werden, soll noch einmal konkret auf die
Probleme und Herausforderungen im Mathematikunterricht, besonders mit Augenmerk

auf sprachliche Herausforderungen, eingegangen werden.

MAIER und SCHWEIGER haben die sprachlichen Herausforderungen, die vor allem Auf-
gabentexte beinhalten, untersucht und diese unter dem Begriff Problemerfassung zusam-
mengefasst. Der Grund, weshalb sie sich auf schriftliche Fragestellungen fixiert haben,
ist jener, dass im Mathematikunterricht beinahe alle Fragestellungen verschriftlicht sind,
sei es auf Arbeitsblattern oder im Mathematiklehrbuch. Sie haben sich dazu drei Frage-

stellungen iiberlegt:
e Welchen Einflul hat die Gestalt des Textes auf die Problemerfassung?
e Wie wirkt sich die Lesefdhigkeit des Problemlosers auf diese aus?
e Was bedeutet Textverstehen fiir die Problemerfassung?
(MAIER/SCHWEIGER 1999, 97)

Unter den Punkten ,Lesbarkeit’ von Aufgabentexten, Lesefihigkeit und Problemerfas-
sung und Textverstehen und Problemerfassung haben sie die Antworten auf ihre Fragen
zusammengefasst und diese mochte ich im Rahmen der in dieser Arbeit behandelten

Fragestellung nach sprachlichen Problemen im Mathematikunterricht beleuchten.

Unter der Lesbarkeit von Texten verstehen MAIER und SCHWAIGER das Verstdndnis von
Texten bzw. auch die Richtung, die der Lesende einnimmt, wahrend er den Text erfasst.
Je nachdem, wie ein Text oder eine Aufgabenstellung sprachlich formuliert ist, schlagt
der Lesende eine gewisse Richtung ein, in die er sich bewegt, wenn es ihm um die Lésung
des Beispiels geht. Daher machen die Art und Gestaltung solcher Texte sehr viel aus
(vgl. MAIER/SCHWAIGER 1999, 97). Die Autoren fassen die wichtigsten Gesichtspunkte

der Gestaltung von Texten im Rahmen eines Mathematikschulbuchs zusammen:

e Die grammatikalisch-stilistische Gestalt des Aufgabentextes. Als giinstig werden
eingeschétzt: kurze Satzteile, Verwendung des Aktivs, d.h. Vermeidung von Pas-

sivkonstruktionen, keine zu starke Nominalisierung und keine Satzschachtelung;

e die semantische Dichte des Aufgabentextes. Vermieden werden sollten hier glei-

chermaflen zu grofie Weitschweifigkeit (synonyme oder wortliche Wiederholung von
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Satzgliedern mit wichtiger Bedeutung) wie allzu grole Pragnanz, also Verzicht auf

jegliche Redundanz;

e der Anteil an schwierigen Fachwortern und mathematischer Symbolisierung im

Aufgabentext; aber auch
e die graphische (redaktionelle) Gestaltung des Textes

(MAIER/SCHWEIGER 1999, 98)

Diese genannten Gesichtspunkte leuchten ein, zudem sie auch die wichtigen Punkte der
Grammatik, Semantik, der Fachsprache (und all ihren Elementen) sowie der graphischen
Gestaltung beinhalten. Dennoch geben die Verfasser zu, dass es auf dem Gebiet der
Lesbarkeit von mathematischen Aufgabentexten kaum Untersuchungen gibt, weshalb
diese Analyse eher flach bleibt (vgl. MAIER/SCHWEIGER 1999, 98).

Jedoch liefern sie einen interessanten Punkt zum graphischen Aspekt:

»,Wenn in zahlreichen Untersuchungen immer wieder nachgewiesen werden
konnte, dafl das Beiziehen von zeichnerischen Losungshilfen den Bearbei-
tungserfolg bei Textaufgaben deutlich zu steigern vermag (siche z.B. NOLL
1983), so konnte das seinen Grund darin haben, dal Zeichnungen nicht
nur GroBen, sondern auch Groflenbeziehungen verdeutlichen, oder daf ih-
re Einstellung zumindest die Auseinandersetzung mit Beziehungen anregt
(MAIER/SCHWEIGER 1999, 99).¢

Dieser Gesichtspunkt mag zwar seine Richtigkeit haben und ist nicht uninteressant,
weshalb er hier auch zur Sprache gekommen ist, dennoch mochte ich an dieser Stelle an
die Verdnderung der Darstellungsformate verweisen oder erinnern. Es gibt verschiedene
Darstellungsformate - verschieden im Sinne von semantischer, leserlicher Schwierigkeit -
wovon der Text mitunter auch eines der Formate darstellt, aber das Bild, eine Graphik,
eine Formel usw. sind weitere Darstellungsformate und der Wechsel bzw. der Einsatz
vieler verschiedener solcher Darstellungsformate ist sicherlich eine sehr gute sprachliche
Forderung fir den Unterricht. Dies wird, so behaupte ich, heutzutage sicherlich bei der

FErstellung von Lehrwerken fiir den Mathematikunterricht mitbedacht.

Neben den gestalterischen Aspekten spielt aber auch noch die Lesefdhigkeit der Schii-
ler und Schiilerinnen eine Rolle. Damit ist vor allem das sinnerfassende Lesen gemeint,
das nicht als eindeutiger Begriff gefasst werden kann, da es bei der Lesefdhigkeit sehr
viele Teilfdhigkeiten gibt, wie zum Beispiel ,,Umfang des Verstehens, kontextspezifisches
Vokabular, isolierte Worter, arithmetisches Vokabular und Interpretation des Inhalts

(MAIER/SCHWEIGER 1999, 101)“. Vor allem hat das Wissen iiber mathematisches Vo-
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kabular groflen Einfluss auf das Lesen, hingegen das allgemeine Lesevokabular relativ
wenig Einfluss auf das Text- und Leseverstdndnis im Mathematikunterricht einnimmt
(vgl. MAIER /SCHWEIGER 1999, 101). Auch weitere Faktoren wie die Lesegeschwindigkeit

miissen hier beriicksichtigt werden.

Schlielich gelangen wir zum Textverstehen. Denn auch die Semantik spielt eine grofie
Rolle beim Loésen von mathematischen Textaufgaben. Der Erfolg des Losens hingt auch
stark von dem Vorwissen der Schiiler/innen ab, das sie in den Unterricht von auflen

mitbringen (vgl. MAIER/SCHWEIGER 1999, 102).

In einer Studie von MAIER, die bislang noch nicht veréffentlicht wurde, wurde das Text-
verstehen von Textaufgaben zur Prozentrechnung in einer 9. Schulstufe untersucht. Die
Probanden wurden in Gespréchen befragt und mussten nach mehrmaligem Lesen das Ge-
lesene in eigenen Worten zusammenfassen, Schliisselworter sowie Losungsansétze nennen.
Das Ergebnis der Studie fiel positiv aus. Im Allgemeinen gelang es den Schiiler /innen sehr
gut, den wichtigen Inhalt zusammenzufassen, Fachbegriffe zu erkldren und zudem Un-
wichtiges zu erkennen und demnach wegzulassen. Auch vorhandene physikalische Gréfien
wurden erkannt und richtig zueinander in Beziehung gesetzt bzw. korrekt im Kontext
gedeutet (vgl. MAIER/SCHWEIGER 1999, 103f).

Fiir den Unterricht stellen die Autoren den Anspruch, der Aufgabenstellung und dem

darin vorhandenen Problem mehr Raum zu geben:

,Es sollte den Schiilern zu einer festen Einstellung werden, die Losung eines
Problems nicht sofort zu beginnen, sondern sich vorher volle Klarheit iiber
dieses zu verschaffen (MAIER/SCHWEIGER 1999, 105).“

Vor allem vor dem Beginn des Losungsweges soll geniigend Raum bedacht werden, um
das Beispiel durchzudenken und in der Klasse auch zu besprechen. In heutigen Schul-
biichern ist so ein Verfahren bereits eingebaut. So gibt es in dem Mathematiklehrbuch
,Thema Mathematik®“ fiir die sechste Schulstufe beim Kapitel Textaufgaben folgende

Anleitung fiir Schiiler/innen:

,Schritt fiir Schritt eine Textaufgabe 16sen:

1. LESEN: Lies den Text (mehrmals) aufmerksam durch. Markiere Schliis-
selworter und schreibe dann eine Kurzangabe.

2. PLANEN: Plane deinen Losungsweg:
Schreibe die Rechnungen auf! Vielleicht helfen dir auch kurze Zwischen-
iiberschriften.

31



1 Mathematik ist eine Sprache

3. LOSEN: Lose die Rechnungen. Erklire in einer Antwort, was das Er-
gebnis bedeutet.

(DORFMAYR/MISTLBACHER/SATOR 2016, 106)*

Man kann hier bereits gut erkennen, dass dem eigentlichen Losen (d.h. Rechnen) nur
noch ein Punkt (gemeinsam mit dem Schreiben des Antwortsatzes) zukommt. Dem Lesen
und Planen fillt viel groflere Wichtigkeit zu, was durch die ersten beiden Punkte Lesen

und Planen allein durch die numerische Uberlegenheit klar ausgedriickt wird.

Den sprachlichen Schwierigkeiten bzw. dem Besprechen von Textbeispielen im Mathe-
matikunterricht kann nicht genug Zeit zukommen und daher sollte daran so oft wie nur

moglich gedacht werden.
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Im Folgenden werden verschiedene ausgewédhlte Methoden der Sprachférderung vorge-
stellt. Dabei wird auf allgemeine Sprachférderkonzepte wie Scaffolding und die Durch-
giangige Sprachbildung, aber auch auf speziell fiir Mathematik entwickelte Férdermaf3-
nahmen wie die von Gallin und Ruf eingegangen. Auch die zwei groflen Methodenkon-
zepte von Leisen und Rosch werden vorgestellt und fiir die eigenen im dritten Kapitel

anschlieBenden Forderkonzepte verwendet.

GRIESSHABER sagt, dass ,formalen grammatischen Aspekten zur Rezeption schriftli-
cher Informationen mehr Aufmerksamkeit gewidmet werden [sollte] (GRIESSHABER 2011,
77)¢. Dies soll das mathematische Wissen bei den Lernenden besser aktivieren und er-
lernbar machen. Zudem bemerkt GRIESSHABER, dass der fragende Mathematikunterricht
nicht viel Platz zum Ausprobieren von Wissen bietet. Die Fragen der Lehrperson sind
bereits so verengt (Trichterprinzip), dass nur noch ein Wort, eine Zahl oder ein Begriff
verlangt wird. Es gibt also kein notwendiges Erkléren aus Schiiler /innensicht mehr, son-
dern es gibt nur noch eine 50%-ige Chance auf die richtige Antwort (vgl. GRIESSHABER
2011, 84).

Dies stellt einen Punkt dar, der andenkenswert wére. Weitere Methoden werden nun hier
der Reihe nach dargestellt.

2.1 Scaffolding

Scaffolding ist ein englischer Begriff, der mit Baugeriist ibersetzt werden kann. In Bezie-
hung zu Unterricht ist damit eine voriibergehende Hilfestellung gemeint. Der Begriff ist
sowohl im Erstsprachenerwerb, als auch im Zweitsprachenerwerb vorhanden. In letzte-
rem wird er vor allem von GIBBONS geprigt und es soll ein System sein, dass Lernenden

bei ihrem Weg zur Bildungssprache helfen soll.
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»Mithilfe von Scaffolding sollen Schiilerinnen und Schiiler, deren Mutterspra-
che eine von der Unterrichtssprache verschiedene ist, darin unterstiitzt wer-
den, sich neue Inhalte, Konzepte und Fahigkeiten zu erschlieflen, sprachlich
und fachlich (KNIFFKA 2010, 1).¢

Der/die Lehrende soll dabei so vorgehen, dass knapp tiber dem Wissensstand vom Ler-
ner/von der Lernerin angesetzt wird und eine kleine Hilfestellung gegeben wird, sodass
der Schiiler/die Schiilerin die Aufgabe nun lésen kann. Dazu muss die Lehrperson tiber
den Wissensstand und iiber das Kénnen der Schiiler/innen Bescheid wissen (vgl. KNIFF-
KA 2010, 1). Das heifit also, dass die Lehrperson immer ein bisschen schwierigere Beispie-
le den Schiiler/innen gibt und mittels Scaffolding wird die Liicke zwischen dem bereits

Bekannten und dem noch fehlenden Wissen fiir die schwierigere Aufgabe gefiillt.

Wie ist die Methode des Scaffolding nun aufgebaut? Es gibt das Makro- und das Mi-
kroscaffolding. Scaffolding besteht aus vier Bereichen, aus vier Teilen, wobei drei zum
Makroscaffolding gehtren und ein Bereich das Mikroscaffolding darstellt. Die ersten drei
Teile sind die Bedarfsanalyse, die Lernstandsanalyse und die Unterrichtsplanung. Diese
drei Bereiche, die das Makroscaffolding ausmachen, stehen quasi auflerhalb des Unter-
richts und sind auch vor dem Regelunterricht durchzufiithren. Der vierte Teil, die Unter-
richtsinteraktion ist dann jener Teil, der direkt im Unterricht stattfindet und der daher
zum Mikroscaffolding z&hlt (vgl. KNIFFKA 2010, 2).

Es werden nun die einzelnen Bausteine fiir das Scaffolding naher erldutert.

Bedarfsanalyse: Die Bedarfsanalyse findet vor der Planung des Unterrichts statt. Dabei

werden die Lehrmittel auf sprachliche Anforderungen hin untersucht. Man stellt sich
dabei die Frage, welche grammatischen Phinomene gehéduft auftreten, welche Textsor-
ten vorkommen und verlangt werden, welche neuen Begriffe eingefithrt werden etc. (vgl.
KNIFFKA 2010, 2). Darauf aufbauend wird dann der dritte Schritt, die Unterrichtspla-

nung, vollzogen.

Lernstandserfassung: Bei der Lernstandserfassung stellt sich die Lehrperson die Fra-

ge, iiber welche sprachlichen Kenntnisse die Klasse bereits verfiigt. Man kann diesen
Schritt auch individuell auf einzelne Schiiler/innen analysieren. Vor allem in Bezug auf
die im Schritt 1 gewonnenen Ergebnisse soll die Lernstandserfassung erfolgen. Haben
die Schiiler/innen die sprachlichen Fahigkeiten bereits, die die Lehrmittel (Lehrbuch,
Arbeitsblatter etc.) verlangen (vgl. KNIFFKA 2010, 2)7

Unterrichtsplanung: Die vorigen beiden Punkte stellen die Vorbereitung fiir die Unter-

richtsplanung dar. Darauf aufbauend wird der Unterricht auf sprachliche Besonderhei-
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ten hin geplant. Die Unterrichtsplanung steht dabei aus folgenden Teilen (zitiert nach
KNIFFKA 2010, 3):

e Einbeziehung des Vorwissens, der Vorerfahrung und des aktuellen Sprachstands

der Schiilerinnen und Schiiler

e Auswahl von geeignetem (Zusatz-)Material in Abhéngigkeit vom Kenntnis- und

Sprachstand der Schiilerinnen und Schiiler |...]
e Sequenzierung der Aufgaben |...]
e Festlegung von Lern- und Arbeitsformen [...]
e Auswahl verschiedener Darstellungsformen |...]
e Einsatz von vermittelnden Texten (Briickentexte) |[...]

e Einsatz von “reichem Input“, d.h. sprachlichem Input, der iiber dem sprachlichen

Kompetenzniveau der Schiilerinnen und Schiiler liegt. |[...]
e Planung von metasprachlichen und metakognitiven Phasen [...]

Mit der Auswahl von geeignetem (Zusatz-)Material ist beispielsweise Anschauungsma-
terial gemeint, das von der Lehrkraft mitgebracht werden sollte, sodass Schiiler/innen
schnell einen Bezug zum Unterrichtsinhalt herstellen konnen. Ebenso die eigene Neugier
anzuregen, indem Schiiler /innen zu Beginn Experimente durchfiihren, ist damit gemeint.
Die Sequenzierung der Aufgaben meint eine Sortierung bzw. Reihung, sowohl fachlich als
auch sprachlich. So ist ein Alltagsbezug zu Beginn zu einem kontextreduzierten abstrak-
ten Denken hin zu férdern und sprachlich soll vom alltagssprachlichen zum fachsprachli-
chen Sprachregister gewechselt werden. Methoden, verschiedene Darstellungsformen und
Briickentexte sollen den Unterricht begleiten, wobei der sprachlich reiche Input in den
Unterrichtsunterlagen zu beachten ist. Die metasprachliche Reflexion bietet zuletzt noch
Méglichkeiten zur Forderung der Schiiler/innen (vgl. KNIFFKA 2010, 3).

Unterrichtsinteraktion:

Die Unterrichtsinteraktion, die fir sich allein das Mikro-Scaffolding ausmacht, ist von
besonderer Bedeutung fiir das Konzept des Scaffolding. Denn nur sie ist tatsédchlich im
Unterricht durchfithrbar. Wie bereits besprochen, lduft das Makroscaffolding stets au-
Berhalb des Unterrichts statt. Hier wird nicht mehr das iibliche Unterrichtsschema Frage-
Antwort-Schema gefordert, sondern ein neues, moderneres Schema, das laut (GIBBONS

(2002) folgendermaBen ausschauen kann (zitiert nach KNIFFKA 2010, 3f):
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e Verlangsamung der Lehrer-Schiiler-Interaktion: Lehrende sollten versuchen, lang-
samer zu sprechen, da Zweitsprachlernende mehr Zeit brauchen, um sprachliche

Auflerungen der Lehrerperson zu verarbeiten.

e Gewadhrung von mehr Planungszeit fiir Schiilerinnen und Schiiler: Auch die Pla-
nung von AuBerungen erfordert bei Zweitsprachlernenden mehr Zeit. Lehrerinnen
und Lehrer sind gelegentlich etwas zu ungeduldig und gewédhren Schiilerinnen und

Schiilern nur ca. 2-3 Sekunden zum Antworten.

e Variation der Interaktionsmuster: Vor allem der géngige Ablauf “Lehrerfrage -
Schiilerantwort - Lehrerkommentar® sollte variiert werden. Optimal wére die Schaf-
fung authentischer Kommunikationssituationen, in denen eine Lehrkraft “echte“
Fragen stellt, deren Beantwortung seitens der Schiilerinnen und Schiiler die Pla-

nung komplexerer AuBlerungen (statt einer Ein-Wort-Antwort) erfordert.
e Aktives Zuhoren durch die Lehrkraft |[...]
e Re-Kodierung von Schilerduflerungen durch die Lehrkraft |...]
e Einbettung von Schiilerauflerungen in groflere konzeptuelle Zusammenhénge |...]

Das aktive Zuhoren und Mitdenken der Lehrkraft fordert die Motivation der Schii-
ler/innen fiir die Mitarbeit im Unterricht. Die Re-Kodierung von Schiilerdufierungen
ist vor allem im Hinblick auf die Fachsprache von Bedeutung. Durch das erneute Wie-
derholen des Gesagten und Analysieren des Gesprochenen wird einigen Schiiler/innen
oft erst klar, inwiefern ein Begriff oder eine AuBlerung im Fach zu verstehen ist. Ahnlich
verhilt es sich mit der Einbettung von Schiiler/innen-Auerungen in den thematischen
Unterricht: Dadurch zeigt die Lehrperson den Schiiler /innen, dass ihre Aussage hilfreich
fiir die weitere Behandlung des Themas/Stoffs ist (vgl. KNIFFKA 2010, 4).

Zusammengefasst bedeutet dies also, dass langsames Sprechen, den Schiiler/innen genii-
gend Zeit zu lassen, aktives Zuhoren durch die Lehrperson und die Wiederholung von
Gesagtem von Schiiler /innen sowie die Einbettung der AuBerung in den Unterricht das

Mikroscaffolding ausmachen.

Ich halte Scaffolding fiir eine sehr komplexe, aber bei guter Planung und Durchfithrung
fiir eine sehr gelungene Art der Férderung von Sprache im Fach. Die unterschiedlichen
sprachlichen Register werden beriicksichtigt und behutsam ins System eingebaut, gleich-
zeitig wird die fachliche Seite nicht vernachléssigt, sondern ganz im Gegenteil: Sie erfahrt
ein Aufleben und Durchdringenwerden von Schiiler/innen, die sich durch besondere Be-

mithungen der Lehrkraft hoffentlich interessiert am Unterrichtsgeschehen einbringen.
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Auch KNIFFKA zieht in ihrem Resiimee positive Bilanz:

,Bei dem Scaffolding-Ansatz [...] handelt es sich um ein hochkomplexes Mo-
dell, das auf etablierten Sprach- und Lerntheorien beruht. Es setzt sich zu-
sammen aus geplanten und interaktionalen Merkmalen [...]. Scaffolding be-
deutet nicht einfach, dass Schiilerinnen und Schiiler ein Arbeitsblatt mit
Lernhilfen erhalten, vielmehr geht es darum, ihnen einen “intellektuellen
Schub“ zu geben, der ihnen erlaubt, weit in die Zone der proximalen Ent-
wicklung (ZPD) vorzudringen (KNIFFKA 2010, 4).¢

Scaffolding ist meiner Meinung nach ein Ansatz, in dem viel Potenzial steckt. Er sollte
stets bedacht werden und so oft wie moglich umgesetzt werden. Nicht zuletzt deshalb
soll dieser Ansatz besonders bei der Erstellung diverser sprachférdernder Unterrichts-

materialien, die im Kapitel 3 vorgestellt werden, beriicksichtigt werden.

2.2 Gallin, Ruf: Dialogisches Lernen

Peter Gallin und Urs Ruf sind zwei Schweizer Wissenschaftler und Lehrende. Gallin ist
Mathematikdidaktiker und -lehrender, Ruf ist Fachdidaktiker fiir Germanistik. Zwei, so
scheint es, kontrare Zweige haben sich gefunden und gemeinsam eine Didaktik entwickelt,
die hier prasentiert werden soll. Sie nennt sich ,Dialogisches Lernen“ und verbindet
Sprache und Mathematik.

Zu allererst geht es GALLIN und RUF darum, sich auf eine fachliche Sache, sei es ein
Thema oder eine Fragestellung, einzulassen. Eine Fachperson geht dies ganz anders an

als eine auflenstehende Person, wie es Schiiler/innen zumeist sind.

»,Jede Wissenschaft hat ihre eigene Art, Fragen zu stellen und Losungen zu
formulieren. Wer sich auskennt in einer Fachsprache und wer iiber die spezi-
fischen Begriffe und Methoden verfiigt, weifl sofort, was er zu tun hat, wenn
er einem fachlichem Problem begegnet. Er kennt sich aus in den Hauptdi-
mensionen seines Fachs, weifl um die Schnellstrafien, die Fragen und Losun-
gen effizient miteinander verbinden, und pendelt ungehindert hin und her
(GALLIN/RUF 2011, Band 1, 21).¢

Dass sich Fachkrifte in ihrem Fach gut auskennen und iiber kleine Tiicken Bescheid
wissen, ist klar. Oft stellt sich dann das Problem bei Fachlehrkréften, dass auf Grund des
Wissensstandes manche Fehlerquellen gar nicht als solche erkannt werden, da sie selbst
solch einen Fehler nie machen wiirden. Auch sprachlich gibt es fiir Fachlehrkrifte keine

groen Herausforderungen in Fachtexten oder Lehrbiichern. Doch Schiiler /innen sind
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(noch) keine Fachkréfte. Sie miissen sich die Fachsprache, die Risiken der Fehlerquellen,
die Methodik des Fachs usw. erst aneignen. Doch wie fithrt man Lernende nun ins Fach

bzw. in ein spezielles Fachgebiet?

, Was aber machen wir mit den Menschen, die drauflen stehen? Mufl man sie
zuerst Schritt fiir Schritt mit allen Losungsverfahren bekannt machen, bevor
sie sich auf eine sinnvolle Weise mit der mathematischen Gleichung befassen
konnen? [...] [Es] ist nicht nur enorm aufwendig und wenig effizient, es ist, so
meinen wir, oft sogar kontraproduktiv (GALLIN/RUF 2011, Band 1, 22).¢

Doch genau die angesprochene Didaktik des Heranfiihrens in kleinen Happchen findet
sich sehr oft in unserem Bildungssystem bzw. am Bildungsmarkt. Schldgt man ein Ma-
thematiklehrwerk auf, so wird man sehen, dass die Theorie klein portioniert eingefiithrt
wird, mit einfihrenden ersten kleinen Beispielen bis hin zu den schwierigeren Beispielen,
die in die Tiefe gehen. Doch das ist laut GALLIN und RUF nicht unbedingt die beste
Methode. Man soll stattdessen die Stoffe freigeben.

»Wer die Stoffe nicht freigibt, bevor er sie didaktisch zergliedert und Schritt
flir Schritt iiber unzdhlige Voriibungen vom Einfachen zum Schwierigen por-

tionsweise eingefiihrt hat, verstellt den Blick auf die Sache und entmiindigt
die Lernenden (GALLIN/RUF 2011, Band 1, 22).¢

Diese Entmiindigung der Lernenden darf nicht passieren, da sie dazu fithren kann, dass
die Lernenden keine Neugier mehr entwickeln bzw. sich der Sache nicht annehmen, da
kein personlicher Bezug von der mathematischen Fragestellung zum lernenden Ich herge-
stellt wurde. Wer sich also ansprechen lédsst und sich auf die Sache einlésst, ist gewillter,
in einem spateren fachlichen Dialog mitzuwirken, ohne dabei negative Gefiihle fiir das
Fach zu entwickeln (vgl. GALLIN/RUF, 2011, Band 1, 22f).

Wichtig dabei ist, dass man stets im Dialog, im Gesprach bleibt. Zum einen muss man
ein Gespriach mit dem Stoff fiilhren, um diese besagte Beziehung dazu aufzubauen, an-
dererseits braucht es aber immer auch das Gespriach mit anderen {iber den Stoff, am
besten mit Personen, die mit dem Stoff ebenso in einer gewissen Beziehung stehen. Die-
se beiden Gespréche tiber und mit dem Stoff machen das Lernen aus (vgl. GALLIN/RUF
2011, Band 1, 25).

Der Austausch mit anderen zu der Sache in Verbindung stehenden Personen hilft beim
Verstehen des Stoffs. Diese Sprache, und hier stiitzen sich die Autoren auf WAGEN-

SCHEIN, nennen sie die Sprache des Verstehens, die sich von der Sprache des Verstande-
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nen stark abgrenzt. Es ist eine Sprache im Fluss, weil sie im Gesprich entsteht und sich

mit der Zeit weiterentwickelt. Dabei hélt sie das Personliche des Sprechenden bei, geht
aber dennoch den Weg ins Regulére (vgl. GALLIN/RUF 2011, Band 1, 25).

GALLIN und RUF veranschaulichen diese Vorstellung mit folgender Abbildung:

Koénnen

Frage |e

Treiben Verstehen

Abbildung 2.1: Sich auf eine Sache einlassen, einen Bezug herstellen (GALLIN 2010, 5)

Die Frage und Losung befinden sich auf einer Ebene, in der Welt des Regulidren, wie
spéter noch in einer anderen Grafik gezeigt wird. Das Ich befindet sich auf einer anderen
horizontalen Ebene, ndmlich in der Welt des Singuldren. Das Ich stellt eine Verbindung
zur Frage her und ermoglicht eine weitere Verbindung zur Loésung. Ware die Welt des
Singulédren nicht da, und bestiinde diese Abbildung blof} aus der Welt des Reguléren,
also aus Fragestellung und Losung, so wére die Mathematikschddigung aufgezeigt, wie

GALLIN es nennt (vgl. GALLIN 2010, 4).

Neben dem Ich spielt aber auch noch das Du eine wichtige Rolle. Wie bereits erwahnt, ist
das Gesprich und der Austausch mit Anderen eine wichtige Ubung fiir das Verstehen,
denn nur iiber Gesprochenes und damit iiber Reflektiertes kann man verstehen. Man
muss mit seinen Kolleg/innen interagieren. Das heifit, dass das Du und damit aber
auch das Wir eine grofie Rolle spielen (vgl. GALLIN/RUF 2011, Band 1, 26). Dieses
Zusammenspiel ist in der folgenden Abbildung dargestellt.
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Dimension
Regularen

uatenbuig
sap

uoisuawiq

-

Abbildung 2.2: Zweidimensionaler Unterricht (GALLIN 2010, 6)

Die vertikale Richtung zeigt dabei die Welt des Singuldren, da sich hier die gesamte
Interaktion abspielt. Alle Gespréche, die gesamte Kommunikation und damit die Sprache
des Verstehens ist im Du, Wir und Ich verankert. Hingegen ist in der Welt des Regulédren
die Sprache des Verstandenen anzusiedeln, die effizient und zielstrebig ist. Deshalb findet
sich hier die Frage und natiirlich auch die entsprechende Antwort, die Losung. Interessant
dabei ist, dass sich das Wir in der Mitte und daher auf beiden Achsen wiederfindet. Aber
nur durch das Wir, also durch ein gemeinsames Diskutieren, Anregen und schliefllich

Verstehen gelangt man zu Wissen.

»Jetzt ist aus dem eindimensionalen Unterricht, der sich einzig auf das Ver-
mitteln von Rezepten und Algorithmen (in der Horizontalen) beschrénkt, ein
zweidimensionaler geworden, der erweitert ist um die vertikale Dimension
zwischen den Positionen Ich und Du. Die Verbindungen der beiden gegen-
iiberliegenden Positionen schneiden sich in einem Punkt, den wir mit ,Wir*
bezeichnen. Dort treffen sich die reguléren Erkenntnisse der Wissenschaft mit
den singuldren Einsichten, die sich im Dialog zwischen dem Ich und dem Du
entwickeln (GALLIN 2010, 6).“
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Dies sind wichtige Voriiberlegungen fiir das Dialogische Lernen, das nun im Folgenden

konkret dargestellt wird.

Das Dialogische Lernen besteht im Wesentlichen aus vier Bereichen, die nacheinander zu
durchlaufen sind. Am Beginn eines jeden Unterrichts bzw. einer jeden Unterrichtsstunde
steht die sogenannte Kernidee. Sie ist jedoch nicht nur als eine Fragestellung nach Wissen
zu verstehen, sondern eine Fragestellung, die die Lernenden beriihrt und die ihn ihnen
etwas bewegt. GALLIN beschreibt eine Kernidee wie folgt:

»,Kernideen miissen so beschaffen sein, dass sie in der singuldren Welt der

Schiilerin oder des Schiilers Fragen wecken, welche die Aufmerksamkeit auf
ein bestimmtes Sachgebiet des Unterrichts lenken (GALLIN/RUF 1990, 37).“

FEin Beispiel, das GALLIN bei einem Vortrag an der Universitdt Wien genannt hat, und

an das ich mich an dieser Stelle erinnere, ist das folgende:

,Berechne 9 mal 13“ ist keine Kernidee, sondern die iibliche Aufforderung im Mathema-
tikunterricht, die im Dialogischen Lernen nicht gewiinscht wird. Man kann daraus aber
eine Kernidee basteln, in dem man die Fragestellung &ndert. ,,Sag mir, wie du 9 mal 13

berechnest® ist eine Kernidee.

Mit diesem kleinen Beispiel soll klar geworden sein, was GALLIN mit der Idee von der
Kernidee meint. Genauer beschreibt er eine Kernidee mit drei Merkmalen, die eine solche

im Dialogischen Lernen aufweisen muss:

e Biographischer Aspekt ICH: Eine Kernidee ist eine persénlich gefarbte und poin-
tiert formulierte Aussage tiber einen komplexen Sachverhalt, die meinem Gespréachs-

partner ohne Umschweife klar macht, was fiir mich der Witz der Sache ist.

o Wirkungsaspekt DU: Kernideen fordern das Gegeniiber heraus, sein eigenes Ver-
héltnis zum Stoff zu klédren und die personlichen Triebkréfte zu aktivieren. Sie

offerieren Sicherheit und Orientierung, ohne die Eigentatigkeit einzuschrénken.

e Sachaspekt WIR: Kernideen sind der Auftakt zum Lernen auf eigenen Wegen.
Sie fangen ganze Stoffgebiete in vagen Umrissen ein, riicken eine provozierende

Eigenheit in den Vordergrund und laden zu einem partnerschaftlichen Dialog ein.
(GALLIN/RUF 2011 Band 2, 29)

Die Kernidee ist der immer der Startpunkt des Dialogischen Lernens. Es folgen drei wei-
tere Punkte, die durchlaufen werden, bevor wieder mit einer neuen Kernidee von vorne

begonnen wird. Die weiteren drei Stationen sind der Auftrag, das Journal und die Riick-
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meldung. Die Kernidee enthélt, wie der Name bereits verrat, die Idee des Unterrichts,
stellt jedoch noch keine konkrete Aufgabe dar. Dafiir ist dann der Auftrag zustidndig, der
erst die verbindliche Ubung fiir den Lernenden ist. Im Auftrag steckt die Kernidee drin,
es sind jedoch konkrete Aufgabenstellungen formuliert, die den Lernenden konkreten

Anschub zur Umsetzung geben (vgl. GALLIN 2010, 7f).

Das Journal stellt ein Heft dar, das jeder Schiiler/jede Schiilerin selbst zu fiihren hat und
das die Gedanken der Lernenden verschriftlicht enthélt. Es gibt keine streng gehaltenen
Arbeitsblatter von der Lehrperson, sondern die Schiiler/innen haben ihr Journal, in dem
jede/r eigenstindig seine Gedanken, Gefiihle und Ideen zur Kernidee bzw. zum Auftrag
festhélt. Die Lehrperson erhélt einen direkten Einblick in die Gedanken und vor allem in
die Denkweise der Schiiler, da diese ohne Vorgabe von formalen Kriterien ihre Gedanken
festhalten. Es gibt ein Lernjournal, in dem wichtige Beitrdge der Schiiler /innen, nachdem
die Lehrperson diese gesichtet hat, festgehalten werden und das allen Schiiler/innen
ausgehindigt wird (vgl. GALLIN 2010, 8).

Aus diesen Journaleintrigen, die die Lehrperson gesichtet hat, entstehen oftmals wieder
neue Kernideen, die in der kommenden Unterrichtsstunde wieder als Auftrag an die
Schiiler /innen weitergegeben werden kénnen.
,2Damit verldsst man allerdings fiir einen Moment die Linie des Lehrmittels,
was aber genau das Kennzeichen des Dialogischen Lernens ist: Der Unter-
richt lasst sich nicht im Detail planen, er entwickelt sich aus den Beitragen
der Schilerinnen und Schiiler. Gleichzeitig wird mit diesem Vorgehen das
naturgegebene Problem der Heterogenitéit aufgefangen, denn alle Kinder der
Klasse erhalten immer wieder die gleichen Auftrige, die sie allerdings auf
ganz individuelle Weise in unterschiedlicher Tiefe und Intensitét bearbeiten.
Trotzdem ist ein Austausch innerhalb der Klasse moglich, die Kinder kénnen
sich gegenseitig helfen und miteinander diskutieren, sodass die Individuali-

sierung nicht zur Vereinzelung fiihrt. Das ist soziales Lernen innerhalb des
Fachunterrichts. (GALLIN 2010, 8).¢

Diese Erklarung macht deutlich, wie Dialogisches Lernen funktioniert. Diese Methode des
Unterrichts grenzt sich sehr von anderen iiblichen Unterrichtsmethoden ab. Durch die Ei-
genheit des Systems mit den Auftrégen, den Aufzeichnungen der Schiiler /innen und dem
Journal ergeben sich ganz andere und neue Moglichkeiten fiir den Mathematikunterricht

als durch reguldre dialogische Unterrichtsformen wie das Lehrer-Schiiler-Gespréch.

Es stellt sich jedoch die Frage, wie der Lehrplan im Dialogischen Lernen erfillt werden
kann. Zudem fehlt so mancher Lehrperson womdglich der Blick auf Priifungen bzw.

Wiederholungen zur Einiibung und Festigung des Gelernten. GALLIN kontert an dieser
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Stelle erneut mit seinem gut durchdachten System. Das Lernen fiir die Priifung und
die Priifung selbst erledigt er beinahe in einem Schritt: Er stellt den Schiiler/innen
den Auftrag, eine schwierige, interessante, aber flir die Klasse schaffbare Aufgabe zu
kreieren. So erhélt er als Lehrkraft geniigend Priifungsaufgaben, die, wie er meint, einen
ganz besonderen Reiz auf Schiiler/innen ausiiben, da die Beispiele von der Klasse selbst

konstruiert wurden, also die Autor/innen bekannt sind (vgl. GALLIN 2010, 8f).

So entsteht eine endlose Schleife an Unterrichtsvorgédngen und die Schiiler /innen entwi-
ckeln durch ihre Beitrége ihren eigenen Mathematikunterricht, der von der Lehrperson
nur (an)geleitet wird. Dies wird in der folgenden Abbildung dargestellt: der Kreislauf

des dialogischen Lernens.

Rack-
meldung

Kernidee

Abbildung 2.3: Kreislauf des Dialogischen Lernens (GALLIN 2010, 6)

In der folgenden Tabelle werden die Unterschiede des Dialogischen Lernens zum (iibli-
chen) Interaktionskonzept dargestellt und damit vor allem die Besonderheiten des Dia-
logischen Lernens hervorgehoben. In der Gegeniiberstellung wird auf die pddagogische
Kernidee, auf die Aufforderung an die Schiiler /innen, auf die Schiilerarbeit und zu guter

Letzt auf die Korrektur bzw. Riickmeldung vergleichend eingegangen.
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Zwei gegensitrliche Unterrichtskonzepte

Instruktionskonzept
Wissen vermittaln und ein(iben

Dialogisches Lernen
Authentische Begeanungen zvaschan
Stoffers und Mengchen ermésgfichen

Pidagogische Kernidee

Alle Lernenden solien die Sache 5o
sehandeln, wig a5 in den Fachblcherm
bzschiighen ist

Aufgabe

Ian muss ein vorgegebenes Zial
arreichen. War s nichl schalft, ist
ausgeschlossen:

e el ist x?

Inreroreniene dos Geciche!

Ubungs- und Prifungsarbeit
Diie Lernendean versuchen, fachiiches
Wiszen und normierte Verdfahren so

crofessionall wie méglich zu handhaben,

Korrektur unter einer
Defizitperspektive

Die Lehrperson stell: die Mirgel fest
ungd misst die Abwseichungan gegen-
ioer den fachlichen Mormer.

Padagogische Kernidee

|edar Lernende sc| einen persdnlichen
Dialog it der Sache aufnehmen und sich
in seinem engen Kreis so verhaltan wie dis
Fachleuie beim Farschen.

Auftrag

Allz machen sich aul den Weg lader nuczl
seine Maoglichkeiten, se put er kann,

Achiz beim Lesen dieses Gadichies/dieser
Cloichung ouf deine Gedurnken wnd

Geflifle, Schreibe alles duf was dir dorch
den Kopj geht

Reisetagebuch

[ Lermenden erzinten gie Geschichten
ihrer persinlchen Begegnung mit den
Steflen,

Rilckmeldung unter einer
Entwickliungsperspektive

Die Lehrperson interpretiert die Spuran
singulirer Larnprozesse und gitt
Emplehlungen Rir dis Weitararbed

Abbildung 2.4: Unterschiede vom Dialogischen Lernen zum Interaktionskonzept
(GALLIN/RuUF 2011, Band 1, 49)

Besonders interessant ist dabei der Rollentausch, der hier vorgeht. Denn es ist nicht

mehr die Lehrperson, die ihr Wissen den Schiiler/innen unterbreitet, es wie eine Decke

ausbreitet, sondern sie hort zu und ldsst die Schiiler/innen forschen und entdecken.

GALLIN und RUF beschreiben diesen Gedanken so:

,Nicht das Produzieren ist ihr [gemeint ist die Lehrperson] Hauptbeitrag im
Unterricht, sondern das viel schwierigere Rezipieren. Die Lehrperson ist es,
die sich auskennt im Fach, darum obliegt ihr die Aufgabe, sich als beweg-
liche Zuhorerin in die singuldren Systeme der Lernenden einzudenken und
wohldosierte Hilfen auf dem Weg zum Reguléren anzubieten. (GALLIN/RUF

2010, 24).%

Das System und die Idee des Dialogischen Lernens, wie es GALLIN und RUF entwickelt

haben, finde ich sehr interessant und erscheint mir als eine sehr gut durchdachte und
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handlungsorientierte Methodik fiir den (Mathematik-)Unterricht, an deren Umsetzung
fiir meinen Mathematikunterricht ich gedanklich bereits arbeite. Dennoch stellt es fur
mich eine (wenn auch sehr grofie) Methode des Unterrichts dar und ich bin ein Befiirwor-
ter von methodenreichem Unterricht. Daher wiirde ich nicht den gesamten Unterricht auf
Dialogischem Lernen aufbauen. Es werden sich bestimmt Fachgebiete finden, die sehr gut
mit Dialogischem Lernen durchfiithrbar sind. Aber es gibt auch Teilgebiete der Mathe-
matik, bei denen andere Methoden sicherlich zielfithrender sind und den Schiiler/innen

mitunter leichter zugénglich sind.

Diese Bemerkungen meinerseits sollen jedoch diese geniale Form des Unterrichts nicht
minderwertig machen. GALLIN und RUF haben hier eine wunderbare und ausgekliigelte
Unterrichtsform geschaffen, deren Idee an so viele Lehrpersonen wie moglich weiterge-

geben werden sollte.

2.3 Gogolin, Lange: Durchgangige Sprachbildung

INGRID GOGOLIN und IMKE LANGE haben eine Handreichung herausgegeben, die Wege
bietet und darstellt, mit sprachlicher Heterogenitdt im Unterricht umzugehen. Schii-
ler /innen bringen aus ihrem familiiren Umfeld unterschiedlichste sprachliche Voraus-
setzungen in die Bildungseinrichtungen mit und diese machen das Lehren und Lernen
interessant, konnen es aber auch schwierig machen. Jedoch sollte man diese heteroge-
ne Ausgangslage als Lehrende/r nutzen, um den Unterricht positiv weiterzugestalten
und dafiir bietet die Handreichung Durchgdngige Sprachbildung Méglichkeiten, die nun

vorgestellt werden.

Auch GoGoLIN und LANGE erkennen die Wichtigkeit der unterschiedlichen sprachli-
chen Register und kléren deshalb in ihrer Einfiihrung erstmal wichtige Begriffe wie Bil-
dungssprache, Alltagssprache und Fachsprache und deren Lagebeziehung zueinander.
Die Handreichung ist anschliefend von zwei groflen Themen gepréigt: den horizontalen
und den vertikalen Schnittstellen, wobei auf die horizontalen Schnittstellen mehrfach

eingegangen wird (vgl. GOGOLIN/LANGE 2010, 8-13).

Zuallererst mochte ich an dieser Stelle jedoch die Frage kliren, was Durchgéngige Sprach-
bildung nun ist. Die Autorinnen definieren das Ziel von Durchgéngiger Sprachbildung

wie folgt:

»,Das Anliegen Durchgéngiger Sprachbildung ist der kumulative Aufbau von
bildungssprachlichen Fahigkeiten (GOGOLIN/LANGE 2010, 14).¢
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Schiilerinnen und Schiiler werden im Laufe ihrer Schullaufbahn mit unterschiedlich schwie-
rigen sprachlichen Aufgaben konfrontiert. Bereits im Primarbereich miissen sie sich in
Gruppenarbeiten sprachlich prézise &uflern und der Redebedarf wird stetig erhoht. Spé-
ter im Sekundarbereich werden sie mit Fachbegriffen, Floskeln, wissenschaftlicher Spra-
che konfrontiert - also mit Bildungs- und Fachsprache. Der néchste Schritt ist dann
von dieser Bildungssprache in die Wissenschaftssprache iiberzutreten. Dieser Ubergang
beginnt in der Sekundarstufe IT und reicht bis ins universitdre Feld hinein (vgl. GoGo-
LIN/LANGE 2010, 16).

Gerade Kinder und Jugendliche, die in ihrem familidiren Umfeld eine andere Sprache als
Deutsch sprechen und deren Eltern wenig Bildungssprache beniitzen und daher diese
auch nicht férdern (kénnen), soll mit diesem Konzept der Durchgingigen Sprachbil-
dung ein moglicher Weg in eine erfolgreiche Schulkarriere ermdéglicht werden. Ziel ist
also Chancengerechtigkeit herzustellen. Um diese herstellen zu kénnen, bedarf es meh-
rerer Schnittstellen in dem System Schule. Dafiir gibt es die horizontalen und vertikalen
Schnittstellen der Durchgéngigen Sprachbildung (vgl. GOGOLIN/LANGE 2010, 16f).

Vertikale Schnittstellen:

Man muss sich an dieser Stelle das gesamte Bildungssystem bildlich vorstellen, wobei die
einzelnen Organisationen geordnet vertikal aufgefiihrt sind (beginnend mit der kleinsten
Stufe unten) und innerhalb einzelner Bereiche, wie zum Beispiel im Sekundarstufenbe-
reich, konnen auf selbiger Hohe horizontal weitere Organisationen auftreten bzw. einzelne

Féchergruppen, die in dieser Stufe vorkommen.

Die vertikalen Schnittstellen stellen demnach die Ubergéinge bei den einzelnen Bildungs-
institutionen bzw. Bildungsstufen dar. Gerade an diesen Stellen kann es sprachliche
Briiche geben und daher ist eine Zusammenarbeit der Bildungsinstitutionen, die verti-
kal aneinander grenzen, sehr wichtig und immer anzustreben. Damit soll eine gewisse
Kontinuitéit hergestellt werden (vgl. GOGOLIN/LANGE 2010, 18).

Gerade an den Ubergiingen von einer Bildungsinstitution in eine andere kann es fiir
Schiiler /innen sprachliche Barrieren und Verunsicherungen geben bzw. als solche wahr-
genommen werden. Das liegt daran, dass die Sprachlaufbahn nicht unbedingt gleich mit

der Institutionenreihenfolge lauft:

,Die institutionelle Gliederung der Bildungsbiographie verlduft nicht zwin-
gend gleichschrittig mit dem individuellen Sprachbildungsprozess
(GoGoLIN/LANGE 2010, 21).“
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Aus diesem Grund ist es wichtig, dass Bildungsinstitutionen an den Schnittstellen mit-
einander kommunizieren und voneinander wissen, welche sprachlichen Anforderungen
in der jeweiligen Stufe gefordert werden. Darauf aufbauend sollen sie sich dann iiber

folgende Bereiche austauschen:
e Sprachférderziele
e eingesetztes Sprachférdermaterial
e cingesetzte Diagnoseinstrumente
e spezifische Beitrage der Kooperationspartner zur allgemeinen Sprachbildung
e spezifische bildungssprachliche Féahigkeiten, die im Bildungsprozess gefordert sind

(GoGOLIN/LANGE 2010, 24)

Solche speziellen Zusammentreffen gab und gibt es bereits. Die Verfasserinnen dieser
Handreichung zdhlen einige in Deutschland approbierten Mafinahmen auf, die zum Teil
auch aus dem Projekt FORMIG (Férderung von Kindern und Jugendlichen mit Migra-
tionshintergrund) kommen. Dazu zéhlen ein schulvorbereitender Briickenkurs, der sich
vom Kindergarten bis in die ersten beiden Jahre im Primarbereich erstrecken, aber auch
ein ,Sprachlerntagebuch® oder der ,Lesekoffer, der von Schule zu Schule reist (vgl.
GOGOLIN/LANGE 2010, 25-27).

An insgesamt drei Ubergingen ist die Durchgiingige Sprachbildung gefragt: am Ubergang
vom Elementar- in den Primarbereich, am Ubergang vom Primar- in den Sekundarbe-
reich und schlielich noch am Ubergang vom Sekundarbereich in die Berufsbildung (vgl.
GOGOLIN/LANGE 2010, 22). An allen dieser drei Ubergéinge sind Verkniipfungen der
beiden benachbarten Partner gefragt und entsprechende Mdoglichkeiten zur Entwicklung

der bildungssprachlichen Fahigkeiten von Lernenden zu gestalten.

Bei jedem Ubergang sind andere Gestaltungsmoglichkeiten der Kommunikation und
Zusammenarbeit gefragt, denn bei den einzelnen Ubergéingen sind nicht immer diesel-
ben Qualifikationen der Lernenden gefordert. So ist zum Beispiel beim Ubergang vom
Primar- in den Sekundarbereich vor allem die Textebene bei den Lernenden sehr ge-
fordert. Deshalb wurde eine eigene Didaktik entwickelt, die sich auf diese Textebene
spezialisiert. SABINE SCHMOLZER-EIBINGER nennt diese Didaktik ,Literale Didaktik*
und meint darunter drei Bereiche bzw. Phasen fiir das Arbeiten an und mit Texten (vgl.
GOGOLIN/LANGE 2010, 26). Da die Literale Didaktik gerade am Ubergang vom Primar-
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in den Sekundarbereich eine wichtige Rolle spielt und in dieser Arbeit die Sprachférde-
rung fiir die Sekundarstufe I Thema ist, wird sie spéter in diesem Kapitel noch genauer

erlautert.

An dieser Stelle soll nicht unerwdhnt bleiben, dass auch fiir den spéteren Stufenwechsel
vom Sekundarbereich in die Berufsbildung ein ausgezeichnetes Werk vorliegt. An diesem
Ubergang sind vor allem berufsspezifische Merkmale von Bedeutung, vor allem bezogen
auf fiir den Beruf wichtige Textsorten bzw. auch miindliche Kommunikationsstrategien,
wie eine Présentation, ein Verkaufsgespréch etc. (vgl. GOGOLIN/LANGE 2010, 27). Ein
fiir diesen Aspekt ausgelegtes Sprachférderwerk haben OHM, KUHN und FUNK unter
dem Titel ,,Sprachtraining fiir Fachunterricht und Beruf. Fachtexte knacken - mit Fach-
sprache arbeiten® ebenfalls im Rahmen des Programms FORMIG entwickelt und ist
wirklich warmstens zu empfehlen! Darin finden sich sehr viele praktische Umsetzungs-
beispiele fiir den Unterricht, der auch schon in der Sekundarstufe zum Einsatz kommen
kann bzw. auch soll - als Vorbereitung fiir das Arbeiten mit Texten im spéteren Berufs-

leben.

Horizontale Schnittstellen:

Innerhalb einer Stufe sollen ebenfalls mehrere Personen zusammenwirken, um an der
sprachlichen Bildung der Schiiler/innen zu arbeiten. So sollen sich vorwiegend Lehrkraf-
te von unterschiedlichen Unterrichtsfachern immer wieder zusammenschlieen und die
sprachlichen Anforderungen ihres Unterrichts besprechen. So kann einerseits ein Aus-
tausch stattfinden, bei dem man sprachliche Probleme einzelner Schiiler /innen oder der
gesamten Klasse besprechen kann, andererseits konnen auch gemeinsame sprachliche
Anforderungen besprochen werden, sodass die Lehrkréfte spéter in ihrem Unterricht am
selben Strang ziehen (vgl. GOGOLIN/LANGE 2010, 18).

Zudem sollen durchgehend diagnostische Instrumente eingesetzt werden, mit denen der
Sprachbestand der Schiiler /innen bestimmt werden kann. Diese stellen keinen Test dar,
sondern sind ein Diagnostikinstrument, anhand dessen Ergebnisse ein Sprachférderkon-
zept erstellt werden kann. Im Rahmen des Programms FORMIG wurden solche Dia-
gnoseinstrumente entwickelt (vgl. GOGOLIN/LANGE 2010, 18). Ziel, Sinn und Zweck
dieser Diagnoseinstrumente sind eine Erleichterung fiir Lehrkrifte und gleichzeitig eine
Basis fiir weitere Gespréche von Lehrpersonen, die die Sprachbildung der Schiiler /innen
betrifft:

,Diese Instrumente haben auch zum Ziel, es Lehrkréiften zu erleichtern, sich
iiber die Beobachtungen auszutauschen, die sie an den sprachlichen Fahigkei-
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ten der Schiilerinnen und Schiiler machen. Dieser Austausch dient als Grund-
lage fiir die gemeinsame Planung der Sprachbildung (GOGOLIN/LANGE 2010,
20).¢

Solche Gespréache kénnen vor allem in Klassenkonferenzen sinnvoll verarbeitet und ver-

wertet werden.
Die Autorinnen zahlen in Summe drei horizontale Schnittstellen:

e Durchgéngige Sprachbildung [...] quer durch die Fécher [...] (Schnittstellen im Bil-

dungsbereich innerhalb der Institution)

e Durchgingige Sprachbildung [...] im Zusammenwirken der Instanzen sprachlicher
Sozialisation [... | (horizontale institutionen- und instanzeniibergreifende Schnitt-

stellen im Bildungsbereich)

e Durchgingige Sprachbildung beriicksichtigt die Mehrsprachigkeit der Kinder und
Jugendlichen und verbindet die Sprachen, die Kinder und Jugendliche mitbringen

(GoGoLIN/LANGE 2010, 20)

Diese horizontalen Schnittstellen selbst sind nicht als Methode zu verstehen sondern
als Grundhaltung, die eingehalten werden soll. Dennoch geben die Autorinnen einzelne
Umsetzungsmoglichkeiten an (vgl. GOGOLIN/LANGE 2010, 30).

,2Durchgéngige Sprachbildung verbindet moglichst alle Facher und Lernbe-

reiche. Die Wege zur Bildungssprache sind vielfaltig: iiber Sprachhandlungen

wie Erzéhlen, Berichten, Beschreiben und Argumentieren, iiber den Umgang

mit Fachtexten (Lesen, Auswerten, Bearbeiten und Verfassen) oder iiber das
Halten und Verfassen von Vortrigen (GOGOLIN/LANGE 2010, 30).¢

Als eine Form der Forderung fir solche Sprachhandlungen wird Scaffolding empfohlen,
das bereits frither in diesem Kapitel gesondert vorgestellt wurde und auf das hier nun
nicht néher eingegangen wird. Jedoch werden neben Programmen von FORMIG auch
weitere Programme fiir die Forderung von Sprache im Unterricht vorgestellt, wovon ich
zwei an dieser Stelle herauspicken mochte: zum einen das allseits bekannte Projekt CLIL
(Content and Language Integrated Learning) und zum anderen das Projekt QUIMS
(Qualitét in multikulturellen Schulen), das besonders in der Schweiz Anklang gefunden
hat (vgl. GOGOLIN/LANGE 2010, 33).

CLIL ist eine Form des Unterrichts, die Fremdsprachen- und Sachunterricht verbindet

und daher vor allem in bilingualen Schulen Anwendung findet (vgl. GOGOLIN/LANGE
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2010, 33). Als eine etwas weichere Form von CLIL fiir Schulen, die Fremdsprachen-
unterricht und Sachunterricht getrennt halten, kénnte die einmalige Ausfithrung einer
fremdsprachigen Stunde im Fachunterricht angesehen werden. Also zum Beispiel eine
Form des Unterrichts, bei dem wo6chentlich eine Stunde des Fachs nicht auf Deutsch,

sondern in einer Fremdsprache (meist Englisch) abgehalten wird.

QUIMS startete als ein Projekt, als Schulversuch und ist mittlerweile zu einem Programm
fiir alle multikulturellen Schulen im Kanton Ziirich geworden. Es baut auf drei Saulen,
sogenannten Handlungsfeldern, auf, wovon sich eine Sprachférderung nennt und wie folgt

beschrieben wird:

y,2Forderung der Literalitdt aller Schiiler durch beispielsweise Sprachstandser-
fassung, Vorbereitung guter Lesetexte auf unterschiedlichen Sprachniveaus,
kreatives Arbeiten mit Sprache und Schrift. Weitere Férderung erfolgt durch
integrierten Unterricht in ,,Heimatliche Sprache und Kultur® (GOGOLIN/LANGE
2010, 23).

Die beiden weiteren Handlungsfelder sind Forderung des Schulerfolgs und Forderung der
Integration. Dieses Projekt gilt fiir Ziiricher Volksschulen und ist speziell fiir multikul-
turelle Schulen konzipiert worden (vgl. GOGOLIN/LANGE 2010, 23).

Andere Wege zur Bildungssprache sind die Verwendung von Wérterbiichern und Glossa-
ren, die Aufgabenverteilung und Sprachhandlungen, der bewusste Umgang mit Lesetex-
ten und Arbeitsmaterialien, auf die GOGOLIN und LANGE bei den horizontalen Schnitt-
stellen verweisen (vgl. GOGOLIN/LANGE 2010, 34).

Die Arbeit mit dem Worterbuch ist in allen Fachunterrichtsgegenstdnden anzustreben.
Bei unbekannten Woértern kann die Arbeit mit dem Worterbuch erfolgen und die Fach-
worter sollen nachgeschlagen werden und die Ergebnisse im Unterricht zusammengetra-
gen werden. Dabei stoen die Schiiler /innen meist auch auf Redewendungen, die mit dem
Fachbegriff in Verbindung stehen und die Schiilerinnen und Schiiler erkennen durch diese

Arbeit den Unterschied zwischen Alltagssprache, Fachsprache und Bildungssprache.

GOGOLIN und LANGE demonstrieren dies an dem Beispielwort Klemme, das in einem
Technikunterricht der Sekundarstufe 1 erarbeitet wird. Diese Ubung dient dem Wort-
schatz. Anschlieflend kann dieses Wort auch in das Glossar eingetragen werden, das als
Fachwortglossar dient und das stets im Unterricht zu fiithren ist und als Nachschlage-
werk fiir die Schiiler/innen dient (vgl. GOGOLIN/LANGE 2010, 34f). Bei dieser Methode

werden also Fachbegriffe mit Hilfe des Worterbuchs gemeinsam im Unterricht erarbeitet,
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im Glossar, das jeder Schiiler/jede Schiilerin zu fiithren hat, festgehalten und dieses dient

spéater beim selbstandigen Arbeiten als Hilfestellung.

Unter Aufgabenverteilung und Sprachhandlungen ist die folgende Idee zu verstehen. Bei
Partner- oder Gruppenarbeiten kann man sich recht verstdndlich auch in Alltagssprache
verstidndigen, da die bendtigten Hilfsmittel meist der gesamten Gruppe vorliegen und
daher keine Fachbegriffe explizit notwendig sind. Kommt es anschlieflend jedoch zu einer
Prasentation, so muss dann ein anderes sprachliches Register gezogen werden, namlich
jenes der Bildungs- und natiirlich auch der Fachsprache. Zudem gibt es in Partner- bzw.
Gruppenarbeiten verschiedene Rollen wie Protokollfithrer/in, Vorleser/in, Sprecher/in,
die unterschiedliche Féahigkeiten vorweisen miissen. Durch oftmaligen Rollentausch wer-
den Schiiler/innen in verschiedenen sprachlichen Aufgaben geschult und mit der Zeit
konnen sie abstrakte Vorgénge fachsprachlich beschreiben (vgl. GOGOLIN/LANGE 2010,
36).

Eine grofle und wichtige Rolle spielen in jedem Unterricht die Arbeitsmaterialien. Die-
se miissen jedoch fiir einen sprachférderlichen Unterricht nicht neu entwickelt werden,
stattdessen sollen die vorhandenen Materialien sprachbewusst umgestaltet werden. Da-
bei stellt sich der Lehrende/die Lehrende die Frage, welche sprachlichen Anforderun-
gen das Arbeitsmaterial stellt und welche Hilfestellungen, ganz nach dem Prinzip des
Scaffolding, benotigt werden konnten. Diese kénnen dann in Form von Satzbausteinen,
Schliisselworter, Kédstchen oder Absitzen umgesetzt werden. Wichtig dabei ist immer
geniigend Platz fiir Bemerkungen und Randnotizen der Schiiler /innen zu machen. Die-
ser letzte Punkt stellt eine recht einfache Umsetzung dar, ist aber sehr wichtig fiir den
sprachforderlichen Unterricht. Hierbei kénnen und sollen Fachkrafte immer auch mit den
Deutschlehrkriften zusammenarbeiten und deren Unterstiitzung anfordern (vgl. GoGo-
LIN/LANGE 2010, 36f).

Fin letzter Punkt wird hier noch angesprochen, der das Lesen betrifft. Es ist stets zwi-
schen Testungen und Forderungen zu unterscheiden. Eine Lehrkraft, die nach inhaltli-
chem Wissen eines Textes fragt, testet. Gibt sie jedoch Aufgaben, die begleitend zum
Lesen zu erfiillen sind und zu deren Erfiillung sogenannte Lesestrategien notwendig sind,
so fordert sie (vgl. GOGOLIN/LANGE 2010, 37). Genauer beschreibt dies die Sprachpad-

agogin Claudia Neugebauer:

»Wesentlich ist [...] die Unterscheidung zwischen Fragen, die das Lesever-
stehen testen, und Auftragen, die das Lesen begleiten. Fragen, die das Le-
severstehen testen, tragen nicht dazu bei, dass Kinder Lesestrategien ent-
wickeln. Solche Fragen testen ganz einfach, ob ein Kind Strategien bereits
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von sich aus einsetzt und dadurch den Inhalt eines Textes erschliessen kann
(NEUGEBAUER 2006, zit.n. GOGOLIN/LANGE 2010, 37).“

Wie nun die Forderung von Lesen und besonders von Lesestrategien aussehen kann, ist

im spéateren Kapitel zur Literalen Didaktik von SCHMOLZER-EIBINGER nachzulesen.

Mehrere Modellschulen von FORMIG haben bildungssprachlichen Unterricht in Form
von Durchgingiger Sprachbildung erprobt und haben trotz der unterschiedlichen Gege-
benheiten an den einzelnen Schulen ein positives Ergebnis erzielt und daher die wichtigs-
ten Punkte durch ,Qualitatsmerkmale fiir einen bildungssprachférderlichen Unterricht*
sowie deren zwei Voraussetzungen festgehalten (vgl. GOGOLIN/LANGE 2010, 39f).
,Den sechs Qualitdtsmerkmalen liegen zwei Voraussetzungen zugrunde: ,,Sprach-
bildung findet durchgéingig in allen Féachern statt“ und ,,Die Lehrkréfte schét-

zen und fordern die Mehrsprachigkeit der Schiilerinnen und Schiiler
(GoGOLIN/LANGE 2010, 40).“

1. Die Lehrkréifte planen und gestalten den Unterricht mit Blick auf das Register
Bildungssprache und stellen die Verbindung von Allgemein- und Bildungssprache

explizit her.

2. Die Lehrkrafte diagnostizieren die individuellen sprachlichen Voraussetzungen und

Entwicklungsprozesse.

3. Die Lehrkréfte stellen allgemein- und bildungssprachliche Mittel bereit und mo-

dellieren diese.

4. Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten viele Gelegenheiten, ihre allgemein- und bil-

dungssprachlichen Fahigkeiten zu erwerben, aktiv einzusetzen und zu entwickeln.

5. Die Lehrkrafte unterstiitzen die Schiilerinnen und Schiiler in ihren individuellen

Sprachbildungsprozessen.

6. Die Lehrkréfte und die Schiilerinnen und Schiiler iiberpriifen und bewerten die

Ergebnisse der sprachlichen Bildung.

(GOGOLIN/LANGE 2010, 40)

Diese Qualitdtsmerkmale sollen in Erinnerung bleiben und bei der Erstellung von sprach-

forderlichem Unterrichtsmaterial fur das Kapitel 3 mitbedacht werden.

Damit wurde der grofie Teil der Sprachbildung innerhalb der Bildungsinstitution Schu-

le betrachtet und Methoden zur Umsetzung angefiihrt und erldutert. Die Autorinnen
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beschéftigen sich anschlieffend noch weiter mit einer anderen horizontalen Schnittstel-
le, ndmlich der Verbindung von Schule nach auflen zu anderen Institutionen, wie zum
Beispiel mit der Kooperation und Kommunikation mit Eltern oder auf3erschulischen Bil-
dungsinstitutionen (vgl. GOGOLIN/LANGE 2010, 41). Diese werden an dieser Stelle und
flir das Ziel und den Inhalt dieser Arbeit nicht benétigt und daher wird hier darauf nicht
néher eingegangen, was jedoch nicht bedeuten soll, dass diese horizontale Schnittstelle

nicht minder wichtig als die fiir den innerlichen Betrieb in der Schule ist.

2.4 Leisen: Sprachforderung im Fach

Die folgenden beiden Werke, die hier kurz vorgestellt werden, sind fiir mich, dennoch auf
unterschiedliche Weise, Standardwerke, die sich dem Thema Sprachbewusster Unterricht
mit unterschiedlichen Methoden und Ansétzen widmen. LEISEN ist unter Personen, die
sich mit diesem Thema viel beschéftigt haben, berithmt fiir seinen Methodenkasten, der
sehr viele, in Summe 40, verschiedene Methoden umfasst und mit ein Unterricht sehr
abwechslungsreich gestaltet werden kann. ROSCH hat ein Werk fiir Sprachférderung der
Sekundarstufe 1 herausgegeben, das Ubungsideen und direkte Kopiervorlagen enthilt.
Im ersten Teil soll nun das Handbuch von LEISEN nédher vorgestellt werden. Das Werk

von ROSCH wird im nachfolgenden Unterkapitel vorgestellt.

Nach der Vorstellung der 40 verschiedenen Methoden beschreibt LEISEN Lese- und
Schreibstrategien und anschlieBend Ubungen fiir das Lesen, Schreiben und Schreiben,
die man in jedem Unterricht anwenden kann. Der Autor hat sein Werk nicht einer be-
stimmten Fachgruppe zugeordnet und der Inhalt ist daher fiir jeden Unterricht der Se-

kundarstufe geeignet.

Die Liste der Methoden ist nachfolgend hier abgebildet. Es ist eine Ubersichtsdarstellung
mit dem Namen und einer Kurzdefinition iiber den Inhalt der jeweiligen Methode. Die

Liste ist entnommen aus: LEISEN 2010, 8-9.

Jede Methode wird anhand der Merkmale Begriff, Charakter, Besondere Eignung, Sprach-
unterstiitzung, FEinsatz, Didaktische Hinweise, Methodische Hinweise und Praktische
Hinweise ndher beschrieben und im Anschluss an die Beschreibung wird zu jeder Me-
thode ein konkretes Beispiel abgebildet (siehe z.B. LEISEN 2010, 12f).
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Praxis

| 1 | Wortliste Liste wichtiger Worter und Fachbegriffe

2 | Wortgeldander Geriist aus ungeordnet vorgegebenen Wértern

Zusatzmaterial zu Texten, Bildern, Formeln ...

315 [ Sptectiblasen in Form von Sprechblasen

| | Liickentext/ | vorgegebener Text mit sprachdidaktisch sinnvoll

und Satzbruchstiicken

. i Liickenbild | eingebauten Liicken
5 | Wortfeld GerUst aus ungeordnet vorgegebenen Fachbegriffen

| podes A1\ ungeordnet vorgegebene Sétze, Satzteile oder
| 6 | Textpuzzle ) )
A ¢ Einzelwo6rter zum Zusammensetzen

Veranschaulichung von Abldufen, Anordnungen

ok Ss | e ldsaqusnz und Zusammenhéngen durch Bilder

Veranschaulichung zeitlicher Abldufe durch Bilder
in Form eines , Filmstreifens”

8 | Filmleiste

3 -'-_"9_'._'..'..;;Qﬁgﬁ'lqrg_thg?.i;,ri_,—.-,:‘ ‘| in Bilder oder Texte bewusst eingebaute Fehler herausfinden

i 3 disi X T
| 15 | Fragemuster Sammlung standardisierter Fachfragen unterschiedlichen

|;- | Lehr- und Lernmittel zur Visualisierung verschiedenster Inhalte

I SN s

fils =k 11 | von einem zentralen Begriff ausgehende hierarchische , Ast"-
=i _ struktur mit Begriffen, Stichworten und Bildern zu einem Thema

. ——— =

=g A iannets 3 r a'startlg ange9rdnete Sammlung von Id.een und

oy 2 | Einféllen zu einem vorgegebenen Begriff

= SaFi Bt : _ ' r. —

| . | satzbaukasten | _ .

i 3 | ... | Geristaus Satzelementen in Blocken

.- - (Blockdiagramm)

‘ - | 14 | satzmuster = Sammlung standardisierter Redewendungen der Fachsprache

eoamiiil

E

F.

!

, Schwierigkeitsgrades
' 16 | Bildergeschichte Kombination aus Bild- und Textmaterial
17 | Wortritsel variantenreiches Spiel zum Entrétseln von Begriffen

i T lineare grafische Darstellung von Handlungen, Prozessen
18 | Strukturdiagramm oder Losungswegen zur Verdeutlichung eines funktionalen
| Zusammenhangs

R PO

S

lineare grafische Darstellung von Handlungen, Prozessen

19" |EEvssdiagram oder Lésungswegen zur Verdeutlichung eines zeitlichen Ablaufs

20 | Zuordnung paarweise Zuordnung von Begriffen, Gegenstdnden, Symbolen ...

8 Teil C



Thesentopf

Sammlung von Pro-Kontra-Thesen als Ausgangspunkt zur Fuhrung
eines Streitgesprichs oder einer miindlichen Fachdiskussion

Praxis

Dialog

handlungsorientierte, lebendige Darstellung
eines fachlichen Sachverhaltes in Gesprachsform

25

(Experimentierbox)

23 | Gestufte Lernhilfen | Angebot von zunehmend umfangreicheren Hilfen zu einer Aufgabe
24 | 'Archive lnforrnahonsbausteme zur selbststan.dlgen und produktiven
Auseinandersetzung mit der Thematik
Materialbox Sammlung anregender Materialien fir die Bearbeitung einer

Aufgabenstellung; bei der Experimentierbox werden die Bestand-
teile des Experiments zur Verfligung gestellt

Domino

Zuordnungs-Legespiel mit Kértchen, die mit beliebigem fachlichen
Material versehen und einander zuzuordnen sind

Legespiel, bei dem Kértchen mit je zwei zueinander , passenden™
Fachbildern und/oder fachlichen Begriffen durch Aufdecken
gefunden und richtig zugeordnet werden missen

28 | Wiirfelspiel

Spiel, bei dem die Spielfiguren unterschiedlicher Lerner durch Wiirfeln
vorangehen und dabei auf Spielfelder gelangen, auf denen fachliche

| oder fachsprachliche Aufgaben gel6st werden miissen

= | Partnerka.rtchen.
{Kettenq iz)

| sammlung von Kartchensitzen mit paarweise angeordneten Fragen
| und Antworten (Lésungen) zu einem bestimmten Fachthema

) trandgm_lzqg__en s

.| Sammlung von Ubungsblattern mit Fragen und Antworten
zum Wortschatz und zu sprachlichen Strukturen

2l anspruchsvolles Spiel zur begrifflichen und fachlichen Ausscharfung

32 | stille Post

| schweigend zwischen verschiedenen Gruppen

umlaufende Arbeitsauftrége

Begriffsnetz

bildhafte, nicht lineare Darstellung von Begriffen
und Beziehungen in einer Netzstruktur

I(artenaﬁfré"ge '

Brainstorming-Verfahren mit anschlieBender Strukturierung der Ideen

zykllsche Arbeitsrunden, in denen Lerner abwechselnd
die Lerner- oder die Lehrerrolle einnehmen

Kartchentisch

Lerner notieren Fragen zu einem Themengebiet oder
einem Sachverhalt auf Karten, die anschlieBend geclustert

LAt und kategorisiert werden
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Aushandeln

ein Konsens ausgehandelt wird




2 Konzepte und Methoden der Sprachférderung

Methoden, die sich neben den tblichen Lehr- und Lernformen wie Wortlisten, Liick-
entext, Mind-Map oder Memory besonders fiir den Mathematikunterricht eignen sind
meiner Meinung nach die Bildsequenz, die Filmleiste, das Lernplakat, der Tandembo-

gen, das Lehrerkarussel und der Expertenkongress.

Die Bildsequenz und die Filmleiste eignen sich besonders fiir geometrische Unterrichts-
themen, da damit der Konstruktionsgang gut in Worte gefasst werden kann und der
Konstruktionsgang selbst dabei grafisch durch Bilder zur Schau gestellt wird. Das Lern-
plakat ist eine Ubung zum Festhalten des bisher gelernten Stoffs zu einem bestimmten
Thema, also eine Festigungsiibung und der Tandembogen, das Lehrerkarussell und der
Expertenkongress sind sprachliche aber auch handlungsreiche interaktive Arbeitsmetho-
den, bei denen die Schiiler /innen tiber das mathematische behandelte Thema diskutieren
oder dieses so aufbereiten miissen, sodass sie es sprachlich anderen Schiiler /innen wei-

tervermitteln konnen.

Diese Methoden, die ich gerade herausgenommen habe, werden im dritten Kapitel fiir
mathematische Ubungen angewendet und finden sich daher dort in Arbeitsblittern bzw.
bei Erklarungen zu Unterrichtssequenzen. Ich verstehe unter dem Handbuch von LEI-
SEN eine Art Sammelwerk und Nachschlagewerk fiir Methoden und Standardsituationen

sowie Ideen fiir einen methodenreichen und sprachbewussten Unterricht.

Er selbst schreibt in seiner Einleitung Folgendes iiber das Ziel seiner Handreichung:

»,Das vorliegende Handbuch mochte Lehrkréften erleichtern, professionell in
diesem Bereich [gemeint ist die Sprachférderung] zu arbeiten, und stellt ihnen
dafiir gleich einen ganzen ,,Werkzeugkasten“ zur Verfiigung. (LEISEN 2010,
5).«

Leisen betont neben dem Methodenreichtum des Unterrichts auch, dass Methodenwissen
alleine noch nicht viel bzgl. Sprachférderung im Fach bewirkt. Die Lehrkréfte benttigen
auch ein grundlegendes gesichertes Fachwissen. Denn ohne dem lésst sich kein sprach-
bewusster Unterricht gestalten (vgl. LEISEN 2010, 6).

Dieser hier vorgestellte Teil der Handreichung von LEISEN ist der dritte Teil, der sog. Teil
C, der Praxisteil. Der Autor hatte zuvor noch allgemein didaktische Artikel geschrieben
und diese im Teil A und B festgehalten. Ich beschrdnke mich hier jedoch auf den Teil
C, den Praxisteil, da im Vorhinein in diesem Kapitel bereits einige didaktische Hinweise
und Ideen bzw. Methoden fiir die Umsetzung von sprachbewusstem Unterricht genannt

wurden.
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2.5 Rosch: Sprachforderung in der Sekundarstufe 1

HEeIDI ROSCH ist die Herausgeberin eines Werks, das allgemein die Arbeit mit Kindern
und Jugendlichen mit Deutsch als Zweitsprache behandelt. Es finden sich in dem Werk
viele Artikel zu diversen Themen zur Sprachférderung ebenso wie konkrete Ubungsideen

und passende Kopiervorlagen dazu.

Als Grund fiir die intensive Sprachférderung im Unterricht sieht ROSCH auch die Ergeb-
nisse der PISA-Studie, die gerade in den Bereichen Lesen und Mathematik Schwéchen
aufzeigte. (Diese Daten beziehen sich auf Deutschland.) Mit ihrem Werk mochte sie da-
her einen Schritt in die Richtung der Sprachférderung setzen und Tipps und Ubungen
liefern, gleichzeitig aber auch ein wenig theoretisches Basiswissen, denn ohne dem ware
jegliche Praxis fragwiirdig. Die Materialien beziehen sich auf die Sekundarstufe 1 (vgl.
Roscu 2005, 9).

Zu der Frage, wieso Sprachférderung in der Schule stattfinden sollte, schreibt ROSCH
folgendes:
,2Denn die Schule ist fiir viele SchiilerInnen nicht deutscher Herkunftsspra-
che der wichtigste Ort fiir Erwerb und Gebrauch der Zweitsprache. Sie muss
also auch zum Ort fiir die Vermittlung der Zweitsprache werden und diese
Aufgabe, v.a. in Schulen mit einem hohen Anteil an SchiilerInnen einer ge-

meinsamen nicht deutschen Herkunftssprache, sehr viel ernster nehmen als
bisher (ROscH 2005, 9).¢

Es werden im Anschluss an diese Einleitung sehr viele Worte iiber die Sprachférderung
im Allgemeinen verloren. Sie duflert sich aber auch im Bezug auf den Fachunterricht
von Mathematik und den Naturwissenschaften, auf den ich hier wieder ndher eingehen

mochte.

Fiir alle Fachtexte kann man sagen, dass rund 44% der Worter Nomen ausmachen,
so auch in der Mathematik. Daneben nehmen Verben einen eher kleinen Rahmen ein.
Zudem wurde festgestellt, dass es zwei Arten von Verben in der Mathematik gibt. Da gibt
es die einen, die einen Zustand angeben und die anderen, die einen Vorgang beschreiben.
So ist das Verb teilen ein sprachliches Zeichen fiir einen Zustand, jedoch beschreibt teilen
auch einen Vorgang. Es kommt also darauf an, in welcher Weise man das Wort verwendet.
Bei Arbeitsaufforderungen werden die Worter im Sinne von Vorgédngen verwendet: ,, Teile
12 durch 3% ist die Aufforderung fiir einen (Rechen-)Vorgang. Der Satz .3 teilt 12
ist jedoch eine Feststellung und damit auch ein Zustand, ndmlich eine Eigenschaft der
natiirlichen Zahlen 3 und 12 und des Teilers (vgl. ROScH 2005, 87).
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2 Konzepte und Methoden der Sprachférderung

Zudem miissen Schiiler /innnen verstehen, dass mathematische Objekte wie Subjekte
handeln. Dies merkt man in mathematischen Aussagen wie ,,Die Gerade h schneidet den
Kreis k in genau einem Punkt P und wird deshalb als Tangente bezeichnet* (vgl. ROSCH
2005, 87).

Eine weitere Eigenschaft der mathematischen Fachsprache ist ihre prézise Art und die
Logik, die ein sehr feines Denken erfordert (vgl. ROscH 2005, 87). So muss wirklich genau
hingehort werden, wenn es um den Aussagegehalt mathematisch fachlicher Aussagen
geht. Dies zeigt das folgende Bsp. von ROSCH:

»,Im Unterschied zur Allgemeinsprache ist die Sprache der Mathematik sehr

prézise und auf Logik bedacht. So sind dem Mathematiker die unterschiedli-

chen Bedeutungen der folgenden Sétze klar, wohingegen die Bedeutungen in

der Alltagssprache eher schwammig sind: Wenn es morgen regnet, gehe ich

ins Kino. Nur wenn es morgen regnet, gehe ich ins Kino. Genau dann, wenn
es morgen regnet, gehe ich ins Kino. (ROSCH 2005, 87).¢

Nach den Regeln der Logik kann man diese Beispielsétze in logische Aussagen reduzieren:

»,Bezeichnet man die Aussage Es regnet morgen mit x und Ich gehe ins Kino
mit y ergeben sich fiir den Mathematiker fiir die drei Sitze eindeutige Aus-
sagen: ¢ = y,y = x und z < y (=: wenn, dann ...; <: genau dann, wenn
...) (ROscH 2005, 87).“

Dies sind spezifische Merkmale der mathematischen Fachsprache, die den Lernerinnen
und Lernern zugénglich gemacht werden miissen und aktiv erlernt werden miissen. Sol-
che aktive Ubungen sind zum Beispiel Wortschatziibungen (Fachtexte werden gelesen
und unbekannte Begriffe aus dem Text werden besprochen. Dadurch wird der Sprach-
wortschatz der Schiiler/innen erweitert und gefestigt. Die Ubung Einer passt nicht! ist
eine der vorgestellten Ubungen von ROSCH, bei der die Lehrperson vier Worter an die
Tafel schreibt, die mit dem in der Klasse gelesenen Fachtext zu tun haben, wovon ein
Wort nicht dazu passt und die Schiiler/innen miissen dieses Wort erkennen und exakt

begriinden, weshalb dieses nicht in das Schema passt (vgl. ROscH 2005, 191).

Ein weiteres Beispiel zur Sprachférderung stellt die Ubung Sag’s noch einmal! dar, bei
der Schiiler/innen aus einem Text einzelne Sétze entnehmen sollen, die ein schwieriges,
selten in der Alltagssprache gebrauchtes Nomen, Verb etc. enthalten. Dieses spezielle
Wort soll dann durch ein géngigeres ersetzt werden und der Satz mit dem neuen Wort
noch einmal aufgeschrieben werden. Dabei muss man genau auf die Stellung der Wor-
ter im Satz achten, denn nicht immer ldsst ich ein Verb durch ein anderes ersetzen,

ohne dass sich der Satzbau ein wenig &dndert. Das Originalwort und die neue Version
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wird unterstrichen und so graphisch hervorgehoben (vgl. ROscH 2005, 192). Auch wei-
tere Ubungen zum Wortschatz (Wortfamilien, grammatikalischen Besonderheiten wie
zusammengesetzte Verben) werden vorgestellt und kurz erldutert. Anschliefend finden

sich bei ROscH Kopiervorlagen zu den einzelnen Ubungen.

2.6 Schmolzer-Eibinger: Literale Didaktik

SCHMOLZER-EIBINGER hat ein Konzept fiir die Sprachférderung im Unterricht mit mehr-
sprachigen Kindern entwickelt, das vor allem fiir Kinder geeignet ist, deren Unterrichtss-
prache (also Deutsch) die Zweitsprache ist. Konkret beschéftigt sie sich mit der Textkom-
petenz, die sie auf Grundlage mehrerer theoretischer Beobachtungen férdern méchte. Sie

hat dazu das Konzept der Literalen Didaktik entworfen, das ich hier vorstellen mochte.

Ich finde es im Rahmen der Sprachférderung im Mathematikunterricht interessant und
relevant, weil die Textkompetenz im Mathematikunterricht sehr gefragt ist und oft ge-
braucht wird. Es lassen sich bestimmt hilfreiche Erkenntnisse aus dieser Didaktik neh-
men, die man auf den eigenen Unterricht bzw. auf sprachférderliches Arbeitsmaterial

anwenden kann.

Die Literale Didaktik hat mehrere Ziele. Jedoch gibt es ein iibergeordnetes Ziel und das
ist die Literale Forderung. Literale Forderung ist das Lesen, Verstehen und Auseinander-
setzen mit Texten. Kinder und Jugendliche sollen also mit Texten umgehen kénnen, d.h.
sie sollen diese als Instrument des Lernens verstehen. Das bedeutet jedoch nicht, dass
die Texte immer vereinfacht und heruntergebrochen werden sollen, sondern sie sollen als

Basis des Lernens verstanden werden (vgl. SCHMOLZER-EIBINGER 2011, 176f):

,Die Literale Didaktik setzt an der Basis der Verstehens- und Schreibarbeit
an - es sollen grundlegende Strategien und Praktiken im Umgang mit Texten
geschult werden, die unabhéingig von der Komplexitidt der Texte, den text-
sortenspezifischen Merkmalen und den Inhalten der Texte beherrscht werden
miissen, um anhand von Texten kommunizieren und lernen zu kénnen. Das
Ziel der Literalen Didaktik besteht nicht darin, Texte zu vereinfachen, son-
dern sie flir Lernende erfassbar und als ein Instrument des Lernens nutzbar
zu machen (SCHMOLZER-EIBINGER 2011, 176).¢

Dazu ist natirlich viel Vorarbeit notwendig, denn man muss wissen, wie man mit so
einem Text umgeht, wie liest man so einen Text, wie versteht man ihn, wie kann man

diesen Text weiterverarbeiten - all das hat die Literale Férderung zum Ziel.
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2 Konzepte und Methoden der Sprachférderung

Dabei sollen die Lernenden dazu gebracht werden, mit Texten zu arbeiten, sich diesen
aus unterschiedlichen Blickwinkeln zu ndhern, aus diesen Informationen zu entnehmen
und auch selbst bei der Produktion von Texten sich diesen sprachlich prézise aber auch
auf verschiedene Weisen zu nahern, lernen diese zu iiberarbeiten und Teile des Textes
auf unterschiedliche Weise darzustellen, wobei die Texte vom Schwierigkeitsgrad und
vom Niveau sich stetig steigern sollten (vgl. SCHMOLZER-EIBINGER 2011, 177). Den
Schiiler /innen wird dabei selbst klar, dass da anfangs eine Kluft zwischen dem, was
sie sagen wollen und dem, was sie sagen konnen, herrscht. Diese Kluft gilt es mit der
Literalen Didaktik zu schmélern, bis der Sprung hiniiber auf die andere Seite miihelos
gelingt. SABINE SCHMOLZER-EIBINGER nennt dies das ,aktive sprachliche Handeln®,
das Schiiler/innen mit der Zeit erlangen sollen (vgl. SCHMOLZER-EIBINGER 2011, 179).

Dieses aktive sprachliche Handeln tritt vor allem beim sog. kooperativen Schreiben auf,
bei dem sich die Schiiler/innen intensiv mit der Sprache in geschriebener Form ausein-
andersetzen miissen (vgl. SCHMOLZER-EIBINGER 2011, 180). Denn beim kooperativen
Schreiben bearbeiten sie Texte, miissen diese zuvor lesen, also mit sprachlichem Input
umgehen konnen, gleichzeitig dazu aber auch sprachlichen Output erzeugen, indem sie
den Text iiberarbeiten, ein Feedback dazu geben (wie beispielsweise in einer Schreibkon-
ferenz) etc. Indem sie sich mit Texten auf diese Art und Weise beschéftigen, entsteht
eine wichtige intensive Bindung zur Sprache und zum Sprachsystem (geschriebene und
gesprochene Sprache, sachliche, objektive Texte im Vergleich zu subjektiven Texten oder

AuBerungen etc.).

Die Literale Didaktik ist ein 3-Phasen-Modell, dem mehrere Prinzipien zu Grunde lie-
gen. Es handelt sich dabei konkret um sechs Prinzipien, wovon das erste und fiir mich
das wichtigste Prinzip das integrierte Sprach- und Sachlernen ist. SchlieBlich beruht die
gesamte Arbeit darauf, dass Sprachférderung und damit natiirlich auch Sprachlernen
im Mathematikunterricht geschehen soll. D.h. dass die Aufmerksamkeit sowohl auf der
Sprache als auch am Inhalt liegt und Sprache nicht gesondert geférdert wird. Die Auto-
rin fiihrt dabei M6glichkeiten an, mit denen dieses integrierte Lernen von Sprache und
Inhalt im Unterricht vollzogen werden kann und sie nennt dafiir die Beschéaftigung mit
ein und demselben Thema in mehreren Fachern, aber auch das kooperative Schreiben

(SCHMOLZER-EIBINGER 2011, 183f).

Ein weiteres Prinzip der Literalen Didaktik ist die authentische Sprachpraxis. Darun-
ter versteht man ein aktives sprachliches Handeln der Schiiler/innen, bei dem sie ver-
schiedene Situationen im Unterricht auch mit verschiedenen sprachlichen Registern und

auf verschiedene Art und Weise fiillen sollen. Zudem gehoren die Sprachaufmerksamkeit
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und -reflexion, die selbsterkldrend sind und die integrierten Fahigkeiten zu den Prin-
zipien. Diese besagen, dass literarisches Handeln immer aus den Komponenten Lesen
(Verstehen), Schreiben und Sprechen besteht, die am besten immer gemeinsam, also in-
tegriert im Unterricht auftreten und geiibt werden (SCHMOLZER-EIBINGER 2011, 187).
Mir fehlt hier noch eine vierte Komponente, ndmlich das Héren. Dem kommt im Nicht-
Fremdsprachen-Unterricht meiner Meinung nach zu wenig Aufmerksamkeit zu. Das Ho-
ren spielt aber eine wichtige Rolle im Unterricht, denn fiir Anweisungen der Lehrkraft,
fiir Unterrichtsgespréche, aber auch in Gespréichen mit Schiiler/innen bei Partner- und

Gruppenarbeiten benétigen Kinder und Jugendliche die Kompetenz des Horens.

Die letzten beiden Prinzipien sind die Kooperation und der Fokus auf [das] Schreiben. Mit
Kooperation ist gemeint, dass Schiiler/innen produktiver in Gruppenarbeiten, also im ko-
operativen Lernen sind, da sie da auf Fehler und Probleme eher aufmerksam werden und
diese anschlieflend gemeinsam diskutieren und reflektieren. Zuletzt sind natiirlich Text-
aufgaben (daher Fokus aufs Schreiben) &uflerst gut dazu geeignet, die Textkompetenz
zu fordern und zu steigern. Bei Textaufgaben bzw. bei der Textproduktion intensivieren
die Schiiler/innen die Arbeit mit und am Text. Die Verbindung der beiden Prinzipien
ergibt das kooperative Schreiben, das in besonderer Weise fiir die Literale Foérderung

geeignet ist (vgl. SCHMOLZER-EIBINGER 2011, 188f):

,Beim kooperativen Schreiben wird die Fahigkeit der Lernenden geschult,
einen Text gemeinsam zu planen, zu reflektieren, zu bewerten und solange
zu optimieren, bis das Schreibziel erreicht ist. Dabei miissen die Schreibenden
immer wieder auf Distanz zum eigenen Text gehen und ihn aus der Perspek-
tive von Lesenden betrachten (SCHMOLZER-EIBINGER 2011, 189).¢

Diese Blickwinkeldnderung bringt die Schiiler/innen in ihrem Denken auf eine Metaebe-
ne, in der sie das Getane reflektieren und beurteilen, was zum Lernen des Lernens an

sich mit und an Texten sehr viel beitragt.

Das Modell der Literalen Didaktik umfasst drei Phasen (daher auch der Name 3-Phasen-
Modell), ndmlich die Phase der Wissensaktivierung, die Phase der Arbeit an Texten und
die Phase der Texttransformation. In der ersten Phase wird das bereits vorhandene Wis-
sen der Lernenden zu einem bestimmtem Thema aktiviert. Dies wird durch Sprechen und
assoziatives Schreiben vollzogen und dient als Einstieg ins Thema einerseits und ande-
rerseits auch als Einstieg zum Schriftstiick, mit dem anschlieend weitergearbeitet wird.
Diese Phase kann sehr unterschiedlich ablaufen und dabei kénnen auch sehr verschiede-
ne bzw. auch mehrere Unterrichtsformen wie Einzelarbeit, Partnerarbeit, Gruppenarbeit

etc. angewendet werden (vgl. SCHMOLZER-EIBINGER 2011, 191-194).
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Die zweite Phase ist dann die Arbeit direkt am Text. In dieser Phase missen die Schii-
ler /innen vorgegebene Texte lesen, verstehen, zusammenfassen, reflektieren, wiedergeben

etc.:

»Es gilt Texte in ihren jeweiligen fachlichen, kommunikativen und soziokul-
turellen Kontexten zu verstehen und sowohl rezeptive als auch produktive
Strategien beim Lesen und Schreiben von Texten zu entwickeln und zu er-
proben (SCHMOLZER-EIBINGER 2011, 194).¢

Dabei sollen die Texte von Zeit zu Zeit schwieriger werden in ihren Anforderungen an
den Leser/die Leserin und die Arbeit am Text kann natiirlich auch gestuft durchgefiihrt
werden. In der Literalen Didaktik gibt es drei Stufen der Textarbeit, die im Folgenden
nach SCHMOLZER-EIBINGER aufgelistet sind (vgl. dazu SCHMOLZER-EIBINGER 2011,
195):

1. Textkonstruktion
2. Textrekonstruktion
3. Textfokussierung und Textexpansion

(SCHMOLZER-EIBINGER 2011, 195)

In der zweiten Phase, der Arbeit an Texten, werden die drei oben genannten Teilbereiche
durchlaufen. Bei der Textkonstruktion produzieren Schiiler/innen selbst Texte, wobei
sie von der Lehrperson bereits Teile eines Textes erhalten, die sie vervollstdndigen oder
ausbauen miissen. Durch die Vorgabe des Textfragments ist bereits inhaltlich, aber auch
sprachlich und formal eine Vorgabe da, die die Schiiler/innen einhalten miissen, sodass
daraus ein homogener, zusammenhéngender Text entstehen kann. Die Lehrkraft kann
die Vorgabe natiirlich sehr knapp halten, dann haben die Schiiler /innen mehr Freiheiten
oder aber auch sehr engmaschig formulieren, sodass nicht mehr viel Spielraum fiir die
Schreibenden bleibt. Durch das wiederholte Lesen der Angabe und das strikte Einhalten
der Vorgaben werden zugleich Lese- und Textkompetenz geschult und die Schiiler /innen
lernen, sich mit Texten und mit den Vorgaben intensiv auseinanderzusetzen und sich mit
sprachlichen und mit inhaltlichen Elementen zu befassen (vgl. SCHMOLZER-EIBINGER
2011, 196f).

Bei der Textrekonstruktion miissen Schiiler/innen Texte, die sie entweder gehort oder
zuvor gelesen haben, rekonstruieren. Dies kann man beispielsweise durch das Zusam-

mensetzen eines zerschnittenen Textes oder durch Dictogloss behandeln. Bei der Textfo-
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kussierung und Textexpansion werden Schiiler/innen dazu gebracht, wichtige, also rele-
vante, Teile des Textes zu erkennen, herauszuarbeiten und zusammenzufassen und dann
gilt es im Zuge der Textexpansion diese produzierten Zusammenfassungen wieder zu
einem grofleren Text(abschnitt) auszubauen. Wichtig dabei ist, dass all das schriftlich
geschieht, da durch die Schriftlichkeit mehr Prézision und Genauigkeit gefordert wird
(vgl. SCHMOLZER-EIBINGER 2011, 198-200).

In der dritten und letzten Phase der Texttransformation werden die Bedeutungen und
grundlegenden Thesen des Textes aus diesem herausgel6st und in einem anderen Rahmen
weiterverarbeitet. Dabei dient der Text mehr als Quelle und Impuls als wie bisher als
richtige Vorgabe. Diese Phase ist wichtig, da man als Lehrkraft gut erkennen kann,
welcher Schiiler /welche Schiilerin wirklich den Sinn, die Bedeutung des Textes verstanden
hat. Dies fallt vor allem Kindern mit Zweitsprache Deutsch schwer (vgl. SCHMOLZER-
EIBINGER 2011, 200f).

,Betrachtet man das 3-Phasen-Modell in seinem Gesamtverlauf, so ergibt

sich eine Progression, die sich in einer steigenden Komplexitit der Aufga-

ben und in zunehmend héheren kognitiven und sprachlichen Anforderungen

im Umgang mit Texten manifestiert - ausgehend von den relativ einfachen

Aufgaben der Wissensaktivierung am Beginn sind die Anforderungen in der

Arbeit an Texten bereits um einiges hoher und werden schliefflich in den

Aufgaben der Wissenstransformation sehr komplex. Die Textkompetenz der

Lernenden wird auf diese Weise schrittweise aufgebaut und ist gleichzeitig
immer stérker gefordert (SCHMOLZER-EIBINGER 2011, 202).¢

Deshalb ist dieses Konzept, auch wenn es sehr sprach- und textlastig ist, sicherlich auch
ein wichtiger Ansatzpunkt fiir die Férderung von Sprache in Mathematik. Ich werde eine
Aufgabenstellung dazu mit einem mathematischen Text erstellen und im dritten Kapitel
préasentieren. Denn die Arbeit mit und an Texten ist in allen Sachfidchern wichtig, auch

in Mathematik, wo man denken kénnte, dass die Symbolsprache iiberwiegt.
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3 Sprachforderung im
Mathematikunterricht der
Sekundarstufe 1

Dieses Kapitel beschéftigt sich mit dem praktischen Teil. Die Methoden, die bis hierhin
vorgestellt wurden, sollen hier nun umgesetzt und angewendet werden. Da sich diese
Arbeit an die Sekundarstufe 1 richtet, werden auch Beispiele aus diesen Klassenstu-
fen gezeigt werden. Die Vielfalt an Beispielen steht im Vordergrund, daher wurden ein
algebraisches und ein geometrisches Thema gewéahlt. Das eine Thema ist aus der fiinf-
ten Schulstufe und ist grofiteils geometrisch: der Mafistab und die Mafstabsrechnung.
Das zweite Thema ist stark algebraisch und aus der siebten Schulstufe entnommen: die

Termrechnung.

Zu beiden Themen soll nun Unterrichtsmaterial bearbeitet, erstellt, hergezeigt und er-
klért werden, bei dem jeweils alle sechs im Kapitel zwei vorgestellten Methoden zur
Sprachférderung im Mathematikunterricht angewendet worden sind: Scaffolding, Durch-

gingige Sprachbildung, Gallin, Leisen, Rosch und die Literale Didaktik.

Die Methode und ihre Anwendung wird kurz erklart und anschliefend das entsprechen-
de Unterrichtsmaterial angefiigt. Das heifit, dass die Arbeitsbléitter etc. direkt an die
Erklarung folgen.

Die Vorstellung beginnt mit der fritheren Schulstufe, also der fiinften Schulstufe mit dem

Thema Maflstab, anschlieffend folgt die Termrechnung.
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3.1 Sprachforderung in der fiinften Schulstufe am Beispiel
MaBstab

In der ersten Klasse begegnen die Schiiler/innen einem neuen Thema, das gleich in zwei
Gegenstinden zum Vorschein kommt: dem Mafistab. Er ist sowohl in Mathematik, als
auch in Geographie und Wirtschaftskunde ein wichtiges Instrument zur geometrischen
Darstellung in Form eines Plans. Es ist ein Kapitel, in dem sowohl algebraisch fungiert
wird, d.h. gerechnet wird, als auch geometrisch konstruiert wird. Das Kapitel ist zwar
nicht sehr grof}, doch auf Grund der geometrischen und rechnerischen Seite dieses Ka-
pitels lassen sich sehr unterschiedliche Methoden einsetzen und daher habe ich dieses
Kapitel als Grundlage fiir die Vorschlége von sprachférderndem Unterricht gewahlt, die

ich nun anhand der sechs oben erwahnten Sprachférdermethoden préasentieren werde.

Sprachforderungsmethode Scaffolding:

Scaffolding besteht, wie in Kapitel zwei beschrieben, aus vier Teilen: Bedarfsanalyse,
Lernstandserfassung, Unterrichtsplanung und Unterrichtsinteraktion. Letztere ist nicht
im Vorhinein planbar, jedoch sind die ersten drei Teile die Unterrichtsvorbereitung. Fir
die Bedarfsanalyse soll das Unterrichtsmaterial auf sprachliche Anforderungen hin analy-
siert und durchgesehen werden. Dafiir habe ich aus dem Buch der ersten Klasse (Thema
Mathematik) die ersten vier Seiten des Kapitels fiir MaBstab hier im Anschluss ange-
héngt: DORFMAYR, MISTLBACHER, SATOR (2015): thema mathematik 1. Wien: Veritas,
170-173.

Beim Durchsehen dieser vier Seiten sind mir folgende sprachliche Anforderungen aufge-

fallen:

e Nebensétze, die eine nédhere Beschreibung des Nomens liefern: Gegensténde, die
grofSer als ein Blatt Papier sind, konnen in einem geeigneten Maflstab verkleinert
dargestellt werden (DORFMAYR, MISTLBACHER, SATOR 2015, 170)

e Imperativformen (DORFMAYR, MISTLBACHER, SATOR 2015, 170-173)

— von nicht trennbaren Verben: Lies, Verwende, Bestimme/Bestimmt, Rechne,
Berechne, Diskutiere/Diskutiert, Notiere, Verbinde, Schreibe, Achte, Zeichne,
Ermittle, Runde, Markiere, Uberlege, Begriinde

— von trennbaren Verben: Gib an/Gebt an, Ordne zu, Lege an, Trage ein, Fertige
an, Gehe (Schritt fiir Schritt) vor
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3.1 Sprachférderung in der fiinften Schulstufe am Beispiel MafBstab

e Passivformen (DORFMAYR, MISTLBACHER, SATOR 2015, 170-173)
— Vorgangspassiv: wurden abgemessen, sind dargestellt worden
— Zustandspassiv: ist gefertigt

e Genitivobjekte: ein Modell eines Kaufhauses (DORFMAYR, MISTLBACHER, SATOR
2015, 171), den Flacheninhalt des Ackers (DORFMAYR, MISTLBACHER, SATOR
2015, 173)

e Priiposition mit Hilfe + Genitiv: mit Hilfe der Osterreichkarte (DORFMAYR, MISTL-
BACHER, SATOR 2015, 171)

Ich moéchte an dieser Stelle betonen, dass noch mehrere Faktoren beriicksichtigt hétten
werden koénnen, wie zum Beispiel der Wortschatz oder die Wortstellung im Satz. Ich

habe mich hier auf das fiir mich Wesentlichste beschrankt.

Die trennbaren Verben finden sich auch in anderen Formen wieder, nicht nur in der Im-
perativform. Auch in Aussagesitzen sind sie zu finden. Die grammatische Schwierigkeit

bleibt jedoch dieselbe, daher wurden diese Formen nicht explizit angefiihrt.

Man muss hier betonen, dass dieses Buch so aufgebaut ist, dass sich jeweils auf einer
Doppelseite eine Seite Theorie und Erkldrungen und auf der anderen Seite die Ubungen
finden. Dadurch sind die fachlichen Lernhappchen klein portioniert und man kann sich
als Lehrkraft gut auf die sprachlichen Schwierigkeiten konzentrieren. Die Erkl&rungen

sind meist mit Bildern veranschaulicht und sehr {ibersichtlich dargestellt worden.

Die Lernstandserfassung und darauf aufbauend die Unterrichtsplanung kénnen hier nicht
beachtet werden, da keine spezielle Klasse dieser Arbeit zugrunde liegt. Wie mdogliche
Unterrichtskonzepte mit Sprachférderung aussehen kénnen, zeigen die kommenden Bei-

spiele.
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8. Mal3stab

@ Langen in einer Maf3stabszeichnung in reale Langen umrechnen

Gegenstande, die grofer als ein Blatt Papier sind, kdnnen in einem
geeigneten Mafdstab verkleinert dargestellt werden.

Diese Maf3stabszeichnung nennen wir einen Plan oder eine Karte.

Beispiele:
Mafstab 1: 100 bedeutet:

Mafstab 1 : 5000 bedeutet:

WIE WEIT IST ES
NOCH B\S ZUR
SCHUTZHUTTE?

Jede Strecke im Plan ist

in Wirklichkeit 100-mal so lang.
Jede Strecke im Plan ist

in Wirklichkeit 5000-mal so lang.

888 Bestimme aus der Osterreichkarte (MaBstab 1 :3500000) die Entfernung Linz—Salzburg (Luftlinie).

H3

Nl L\ et S L (oY
> Legende: K)\\ “ ‘
= Autobahn T N "'\

' Schnellstrafe / L > i NS
wichtige HauptverkehrsstraBe |7 X relstadt O
\“OSalzburg (Landes)Hauptstadt RO

OAmstetten Stadt

50

Magstab 1 :3 500 000
0 50

100 km
J

1
© Ed. Holzel, Wien

Ausfuhrung:

P ey

AT

s 7
w f g .
“-=" Friesach

e,

Wir kénnen die Aufgabe auf zwei Arten losen:

170

Losung mit einer Maf3stableiste

Ubertrage die gesuchte Lange aus der Karte mit
einem Zirkel auf die MaRstableiste.

e Hauptverkehrastr
ps)Hauptstadt

| (R TS

? © Ed, Hilzel, Wien
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VERITAS-VERLAG, Linz/Gabi Langthaler

Lies die wirkliche Entfernung so genau
wie moglich ab!

Losung mit einer Mafistabstabelle

Mafdstab 1:3500000 bedeutet: Jede Strecke im
Plan ist in Wirklichkeit 3500 000-mal so lang.

Die Luftlinie Salzburg-Linz ist im Plan ca. 3,1 cm
lang.
+3500000
Plan Wirklichkeit
Mafstab: 1 cm 3500000 cm = 35 km

3,2cm 10850000 cm = 108,5 km

Ergebnis: Die Luftlinie Linz—Salzburg betragt ca. 110 km.
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8.1 Plane und Karten lesen

Verwende fiir diese Aufgabe die Osterreichkarte von Seite 170.
Bestimme die Lange der Luftlinie zwischen folgenden Orten. Runde das Ergebnis auf 10 km.

a) Salzburg—Klagenfurt b) Bregenz-Graz c¢) Linz—=Wien
d) Innsbruck-Eisenstadt e) St. Polten—Leoben f) Feldkirch—Zell am See

In einer Wanderkarte im Maf3stab 1: 100000 wurden folgende Entfernungen abgemessen.
a) 47 mm b) 10,2 cm ¢) 8cm 5 mm d) 6,8 cm e) 83 mm f) 3,6 cm

Welche Entfernungen sind das in Wirklichkeit?

Rechne die gegebenen Planlangen in die Wirklichkeit um. Was konnte jeweils mit einer solchen Lange
am Plan dargestellt worden sein? Gib ein Beispiel an!

a) 3,2cm M1:1000 by 76 mm M 1:100 c) 14cm M 1:10000
d) 34 mm M 1:5000000 e) 8,4cm M 1:30000000 f) 23cm M 1:500000

Ein Modellauto ist im Mafdstab 1 : 64 gefertigt. Das Modell ist 70 mm lang. Welche Lange hat das Auto?

In einem Puppenmuseum steht ein Modell eines Kaufhauses. Dieses Modell ist 3 m 20 cm lang,
1 m 20 cm breit und 1 m 30 cm hoch. Der Maf3stab ist 1:12.

Berechne die tatsachlichen Abmessungen des Kaufhauses.

Eine Modellrennstrecke im MafRstab 1: 43 weist eine Streckenlange von 5,6 m auf.
Wie lang ist die Strecke im Original?

@5 ¢ Sarah hat mithilfe der Osterreichkarte von Seite 170 die Lange der Luftlinie Tulln-Wels bestimmt.
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Ihr Ergebnis lautet 147 km. Magdalena sagt: ,Du musst dein Ergebnis auf 150 km runden, weil du die
Entfernung auf der Karte nicht so genau messen kannst!“

Diskutiert, ob Magdalena recht hat! Gebt entsprechende Argumente an.

Ordne die passenden Mafstabe den Verwendungszweck MaRstab

\Z/Erschledenen Verwendungszwecken Europakarte 1:100

Verbinde mit Linien! Plan eines Hauses - 1:40000
StrafRenkarte von ltalien 1:2000000
Wanderkarte 1:20000000

Verwende deinen Atlas: In welchen verschiedenen MaRstaben ist Osterreich im Atlas zu finden?
Notiere jeweils die gefundene Seite und den Maf3stab. Was fallt dir auf?

& Das Foto rechts zeigt eine Biene, die auf einer
Bliite sitzt. Der Mafstab betragt 3: 1.

Bestimmt ungefahr:

a) die Flugellange der Biene
b) die Korperlange der Biene
c) die Fuhlerlange der Biene
d) die Beinlange der Biene

e) den Durchmesser der Blite

itk

Fotolia.com/cbckchristine




Eine Maf3stabszeichnung anfertigen:
1. Schritt:

Lege eine MaRstabstabelle an. Beispiel:
- Beschrifte die beiden Spalten. L\fafis_tfg;tabe”e
+ Schreibe in die 1. Zeile passend zum Mafstab, wie . " \
lang 1 cm im Plan in Wirklichkeit ist. ’ JOO :
- Trage alle gegebenen Langen in die richtige Spalte ein. £ % X
2. Schritt: Plan Wirklichkeit
Rechne alle Langen um und flille die Tabelle vollstandig aus. lcm 100 cm
3. Schritt:

Fertige die Maf3stabszeichnung an.

Hinweis: Achte beim Arbeiten mit der Maf3stabstabelle auf die Einheiten!

899 ' Ein FuBballfeld ist 110 m lang und 75 m breit.
I 3) Zeichne es im MaBstab 1:2000 in dein Heft.

b) Ermittle aus der Zeichnung die Entfernung zweier schrag gegenliberliegender Corner.

Ausfiihrung:
a) Gehe Schritt flr Schritt vor — so wie oben beschrieben.

1. Schritt: MaRstabstabelle anlegen

2. Schritt: Maf3stabstabelle fertig ausfillen

Trage die gegebenen Langen in cm ein. Rechne in cm! : 2000

¥ X
Plan Wirklichkeit Plan Wirklichkeit
Mafdstab: 1cm 2000 cm Mafdstab: 1 cm 2000 cm
110 m = 11000 cm 5,5 ¢cm 110 m = 11000 cm
75 m=7500cm 3,75cm 75 m =7500 cm
3. Schritt: Maf3stabszeichnung anfertigen e
Im Plan ist der Fuballplatz 5,5 cm lang und /»’/
3,75 cm breit. o
Runde die Breite flr die Konstruktion auf mm & 75 m
genau: 3,75 cm = 3,8 cm o gl
,,//
110 m
b) Zeichne in deiner Mafstabszeichnung eine Diagonale ein und miss ihre Lange.
d=~6,6cm 2000
Trage die gemessene Lange wieder in die ’ h
MafRstabstabelle ein und berechne die Lange Plan Wirklichkeit
in Wirklichkeit. 6,6 cm 13200 cm =132 m

Ergebnis: Gegenlberliegende Corner sind ca. 132 m von einander entfernt.
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8.2 Mal3stabszeichnung

Rechne die gegebenen Langen aus der Wirklichkeit in Planlangen um:
a)31lm M1:100 b) 250 dm M 1:1000 c) 673,8m M 1:10000
d) 8 km420m M 1:10000 e) 108 km M 1:2000000 f) 9,3km M 1:500000

Ein rechteckiger Acker hat eine Lange von 130 m und eine Breite von 96 m.
a) Berechne den Flacheninhalt des Ackers.
b) Zeichne einen Plan des Ackers im Maf3stab 1:1000.

c) Zeichne die Diagonale des Ackers im Plan ein und gib
ihre Lange im Plan und in Wirklichkeit an.

Ein Tischtennistisch ist 274 cm lang und 152 cm breit.
Zeichne den Tisch im Mafstab 1: 20.

Zeichne der Lange nach auch die weif3e Mittellinie ein.
Markiere das Netz ebenfalls durch eine Linie.

Fotolia.com/nerthuz

Ein Volleyballfeld hat die in der Abbildung an- | 9m e 9m ol
gegebenen Abmessungen: - ‘
a) Zeichne einen Plan im MaRstab 1:200.
b) Uberlege: Ist der MaRstab der Abbildung
rechts hier im Buch grofer oder kleiner ,
als in deiner Zeichnung? ’
Der Maf3stab im Buch betragt:

O 1:150 (O 1:250

Die Skizze zeigt die Gestalt eines Grundstiicks: | 70 m R

a) Zeichne im Mafistab 1:1000 einen Plan des
Grundstucks.

b) Ermittle die Lange der Strecke LK in Wirklichkeit. 25m

c) Zeichne das gleiche Grundstlick auch im Maf-
stab 1:500. Ist diese Zeichnung kleiner oder A5
groer? L
Ermittle wieder die Lange der Strecke LK. Stim-
men deine Ergebnisse uberein? Wenn nein:

Welches Ergebnis ist genauer? Begrinde deine
Entscheidung!
40 m

d) FUr das Grundstlick werden 82250 € bezahlt. e >
Wie viel kostet ein Quadratmeter?

E1E» Ein Flugzeug steigt mit einem Steigungswinkel von 8°.

H1|H3

—
— -—
—
—-—

a) Wie weit muss das Flugzeug fliegen, damit es seine Flughohe von 8000 m erreicht? Zeichne einen
Plan, um diese Frage zu beantworten (Maf3stab 1:500000). Rechne in cm!

b) Welche Abweichung ergibt sich durch eine Messungenauigkeit von 1 mm?
Wie genau kannst du somit die Entfernung héchstens angeben?
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3 Sprachférderung im Mathematikunterricht der Sekundarstufe 1

Sprachforderungsmethode Durchgéngige Sprachbildung:

Hier werden nun einige Ideen zu sprachférderndem Unterricht présentiert, die mit der
Durchgingigen Sprachbildung von GOGOLIN und LANGE zusammenhéngen. In diesem
Sinne soll zum Beispiel eine Verbindung zwischen Alltags- und Fachsprache bzw. Bil-
dungssprache hergestellt werden. Aber es sollen auch die sprachlichen Voraussetzungen
dhnlich wie beim Scaffolding diagnostiziert werden. Zudem sollte ein facheriibergreifender
Bezug hergestellt werden (horizontale Schnittstellen) und der Umgang mit Fachtexten
(lesen), aber auch das Erzdhlen, Berichten (sprechen) und das auditive Erfassen von

Wissen (héren von Vortrégen) geschult werden.

Die Mafistabsrechnung und -konstruktion eignet sich hervorragend fiir den fécheriiber-

greifenden Unterricht mit dem Fach Geographie und Wirtschaftskunde.

In diesem Fall ist die Zusammenarbeit mit der Fachlehrkraft aus diesem Fach fiir die zu
unterrichtende Klasse sehr ratsam und hilfreich. Zusammen kann dann ein Arbeitsblatt
bzw. ein Arbeitsauftrag erstellt werden, das/der die beiden Facher kombiniert. Die Zu-
sammenarbeit mit Kollegen aus derselben Klasse halte ich fiir sehr wichtig und sinnvoll,
da man selbst als fachfremde Person oftmals vor fremden Themen, die zwar an den ei-
genen Lerninhalt angrenzen, bei dem man sich aber nicht sicher und kompetent fiihlt,
zuriickschreckt. So wiirde ich selbst die Arbeit mit dem Atlas im Mathematikunterricht
zwar sehr sinnvoll finden im Bereich des Lerninhalts Maflstab, mich jedoch nicht sehr
wohl dabei fiithlen, da ich bei eventuell aufkommenden Fragen der Schiiler/innen, die
Geographie betreffen, ihnen womdoglich nicht weiterhelfen kann. Ahnlich kann es einer

Geographielehrkraft zum Thema Mafistab mit mathematischen Fragen ergehen.

Daher ist eine gemeinsame Erarbeitung und Erstellung einer gemeinsamen Unterrichts-
stunde sehr ratsam. Die Stunde(n) kénnen dann zu zweit gehalten werden bzw. zuvor
so vorbereitet werden, dass sich jede Lehrkraft sehr gut mit dem Inhalt der jeweiligen

Stunde auskennt und so auch alleine fachfremde Fragen kldren kann.

Das folgende Arbeitsblatt habe ich in Zusammenarbeit mit einer Kollegin, die das Fach
Geographie und Wirtschaftskunde unterrichtet, erstellt. Darin finden sich geographische

Aufgaben, aber auch mathematische Versténdnisfragen zum Maflstab.
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3 / Der MaBstab \3 “oney,

Einzelarbeit ©: Lose folgende Aufgaben mit Unterstiitzung des Atlas und ev. des Buches.

Wenn du fertig bist, kannst du auch die Zusatzaufgaben versuchen.

—

Wie spricht man folgende Angaben richtig aus?

e 1:50.000:
e 12 1000.000:

. Der MaBstab lautet 1 : 10.000. Wie vielen Metern in der Wirklichkeit entspricht

1cm auf der Karte? m

. Der Mafstab lautet 1 : 20 000 000. Wie vielen Kilometern in der Wirklichkeit

entspricht 1cm auf der Karte? km

. Wie weit sind folgende Stddte zirka voneinander entfernt? Verwende deinen Atlas

(Topograph. Karte von Niederdsterreich) und miss die Entfernung jeweils vom Stadtzentrum.

Wien - St. Polten: km | Wien - Bratislava: km | Wien - Sopron: km

5.

Unterstreiche jeweils den groferen der beiden MaBstdbe.

1:10.000 oder 1: 25.000.000 1:300.000 oder 1: 80.000.000

6.

Vervollstdndige die Sdtze, indem du die falsche Antwort durchstreichst:

e Je groBer der MaBstab, umso gréBer/ kleiner ist die MaBstabszahl.

e Je groBer der MaBBstab, desto genauer und inhaltsreicher/ ungenauer und
vereinfachter ist die Karte.

e Je kleiner der MaB3stab, umso gréBer/ kleiner ist die MaBstabszahl.

e Je kleiner der MaB3stab, desto genauer und inhaltsreicher/ ungenauer und

vereinfachter ist die Karte.

Zusatzaufgaben - fiir die ganz Schnellen

Wie weit sind diese Stddte ca. voneinander entfernt (Atlas: Physische Karte von
Nordeuropa)?
Oslo - Stockholm: ca. km. Stockholm - Helsinki: ca. km

Der MaBstab lautet 1: 10 000. Wie vielen Metern in der Wirklichkeit entsprechen 5 cm
auf der Karte?




3 Sprachférderung im Mathematikunterricht der Sekundarstufe 1

Die Einfithrung der ersten Stunde im Geographieunterricht zum Thema Mafstab kdnnte

wie folgt aussehen:

Die Lehrkraft stellt die folgende Frage in den Raum: Den Begriff Mafistab kennt ihr
schon aus dem Mathematikunterricht. Was sagt euch dieser Begriff? Woran koénnt ihr
euch noch erinnern? Wozu habt ihr ihn verwendet? - Denkt dabei an die Rechenbeispiele,
die ihr gelost habt.

Es soll ein kurzes Brainstorming stattfinden und die Lehrkraft soll an der Tafel die

gefallenen Begriffe, Gedanken und Ideen in Form einer Mindmap festhalten.

Eine weiterfithrende Frage soll den Schiiler/innen gestellt werden: Wieso kénnte uns nun

der Mafistab im Geographieunterricht interessieren?

So wird den Schiiler/innen die Verbindung der beiden Fécher Mathematik und Geogra-
phie iiber den Maf3stab bewusst und die Schiiler /innen erfahren vermutlich das erste Mal
die Mathematik als Hilfswissenschalft.

Nach diesem Brainstorming wird die Mafstabsdefinition im Geographieheft festgehalten
und mit dem Buch und dem Atlas weiter gearbeitet. Dabei kdnnen bereits erste Beispiele
gerechnet werden. Das zuvor gezeigte Arbeitsblatt kann bereits dieses Arbeitsblatt sein,
da darauf noch allgemeine Verstdndnisfragen zum Maflstab stehen, aber auch schon

Beispiele zum Uben und Rechnen dabei sind.

Gerade in diesen Anfangsstunden zum Mafistab finde ich wichtig, dass die Basics dazu
aus dem Mathematikunterricht wiederholt werden. Dies kann auch in Form eines Lern-
plakats passieren, das spéter noch vorgestellt wird. Spéter vertieft man sich geographisch
weiter und arbeitet viel mit dem Atlas. Dabei ist aus mathematischer Sicht vor allem das
Rechnen wichtig, doch zuvor miissen die Schiiler/innen eine Vorstellung vom MafBstab

und ein Verstandnis vom Rechnen mit dem Maf3stab haben.
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3.1 Sprachférderung in der fiinften Schulstufe am Beispiel MafBstab

Sprachférderungsmethode Dialogisches Lernen:

Im Sinne des Dialogischen Lernens von GALLIN ist es als Lehrkraft meine Aufgabe,
eine Kernidee zu entwickeln und den Schiiler/innen einen entsprechenden Auftrag zu
erteilen. AnschlieBend werden Eintrdge ins Lernjournal geschrieben und die Lehrkraft
gibt nach Durchsicht der Lernjournale eine Riickmeldung an die Klasse und arbeitet mit

den Ergebnissen von diesem ersten Auftrag weiter.

Ich kann hier nur einen Anstofl geben und eine Kernidee und einen passenden Auftrag
entwickeln. Alles weitere ist hier nicht moglich, da fiir diese Arbeit keine Arbeit mit

Schiiler /innen geplant ist.

Ich mochte jedoch an dieser Stelle zwei Auftriage geben, die, konnte ich mir vorstellen,
so in einer ersten Klasse (fiinften Schulstufe) durchfiuhrbar wéren. Der erste Auftrag
entstammt aus einer einfithrenden Kernidee (Einstieg in das Thema Mafistab) und die
zweite kann darauf folgen. Dies geht natiirlich nur, wenn die Ergebnisse vom ersten
Auftrag so ausschauen, dass man mit der zweiten Idee bzw. mit dem zweiten Auftrag
weiterarbeiten kann. Das heifit, dass diese beiden Auftrage, die hier vorgestellt wer-
den, keine Garantie sind, dass sie wirklich hintereinander umsetzbar sind. Die Auftrige

miissen auf die Klasse abgestimmt sein.
Auftrag 1 als Einstieg ins Thema Mafistab:

Die Schiiler/innen sollen direkt mit einem realen Bezug zum Mafistab konfrontiert wer-
den. Daher geht mein erster Auftrag zum Mafistab in den Bereich der Geographie. Der
Auftrag besteht darin, einen gegebenen Bundesstaat (in meinem Fall Colorado) auf ei-
nem A4 Blatt nachzuzeichnen. Um es fiir den Anfang leichter zu gestalten, habe ich
absichtlich diesen Bundesstaat ausgewahlt, da dieser anndhernd einem Rechteck ent-
spricht und man sich nicht sehr viel Gedanken iiber den sonst iiblichen krummlinigen
Rand von Landern machen. Wichtig bei dieser Zeichnung ist, sich zuvor Gedanken zur
Umsetzung zu machen und diese auch wirklich aufzuschreiben! Es gibt am Arbeitsblatt

dafiir einen eigenen Abschnitt, auf dem sie ihre Gedankengénge niederschreiben sollen.

Anschliefend sammelt die Lehrkraft alle Arbeitsbldtter ein, auf denen eine Idee und die
Realisierung dieser Idee in Form der Zeichnung gesammelt sind. Mit diesen Arbeiten
der Schiiler/innen kann die folgende Unterrichtsstunde geplant werden. Das eine oder
andere Kind hat womoglich bereits einen Gedankengang in Richtung Mafistab gehabt

(auch wenn das Wort Mafistab wahrscheinlich noch nicht gefallen war).
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Einstieg in das Thema Mal3stab

Es gibt Lander, die schauen fast aus wie ein Rechteck. Eines davon ist der Bundesstaat
Colorado in den USA. Er ist ungefahr 606 km lang und 445 km breit.

.. Aufgabe: Zeichne diesen Staat (verkleinert) hier auf!
 Er muss genauso ausschauen wie er in Wirklichkeit
auf dieser Landkarte aussieht, aber kleiner.
Uberlege: Welcher geometrischen Figur ahnelt er?
Wie kannst du die Seitenangaben flir deine

Zeichnung wahlen, sodass er sehr &hnlich zur
Wirklichkeit aussieht?

Abb. 1 Bundesstaat Colorado in den USA Schreibe deine Gedankengénge auf! Notiere dir
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/60/Colorado 1 . 1 1 1 1
mi/'n7U‘;/'tedetates,svg/ZgOOpx—léo/oradoiiniUniiedisrafej(s)v;png delne Ideen Wle bISt du bel der ErSte"ung delner

Zeichnung vorgegangen? Hast du etwas berechnet?

Meine ldee:

Zeichnung:



3.1 Sprachférderung in der fiinften Schulstufe am Beispiel MafBstab

Auftrag 2 als moglicher Folgeauftrag nach dem obigen Einstieg:

Nachdem die Lehrkraft den Schiiler/innen eine Riickmeldung zum ersten Auftrag ge-
geben hat, wird anhand des Colorado-Arbeitsblattes kurz der Sinn eines Mafistabs be-
sprochen. Anschlielend teilt die Lehrkraft ein neues Arbeitsblatt aus, das hier auf der

néachsten Seite zu finden ist.

Auf diesem Arbeitsblatt wird mit einem Bild als Ausgangspunkt gearbeitet und anhand
dessen der Maflstab erklart. Es folgen weitere Aufgaben zu dem Bild und erneut zu
dem Colorado-Arbeitsblatt. Ziel ist es, die anfinglichen Ideen der Schiiler/innen mit
der auf dem Arbeitsblatt stehenden Erklarung zu festigen und damit weiterzuarbeiten.
Das heifit, das Arbeitsblatt ist eine Mischung aus Beispielen und Erkldrungen. Es ist
aufbauend und mit viel Text versehen. Die Schiiler/innen miissen daher sehr viel lesen
und koénnen Beispiele nicht quer durcheinander machen, sondern miissen sich auf das

Arbeitsblatt als solches einlassen und es wie einen Roman von vorne nach hinten lesen.

Es ist auch ein Ansatz zum Schreiben auf dem Arbeitsblatt. Die Schiiler/innen miissen
nach den ersten Beispielen zum Mafistab diesen nochmal mit eigenen Worten erkléren
und ihre Gedanken dazu am Blatt notieren. Zum Schluss findet ein Verweis auf das
vorherige Arbeitsblatt statt und die Kinder miissen einen passenden MafBstab fiir die
Abbildung des Bundesstaates Colorado finden bzw. sich erarbeiten. Ich finde die Idee,
dass man das Einstiegsbeispiel, bei dem Schiiler/innen sich ausprobieren und ihren Ideen
freien Lauf lassen diirfen, weiterverwendet und anhand desselben Beispiels die Mathe-
matik verstehen lernt, sehr gut, weil die Schiiler/innen den Unterschied zwischen dem

Versuch und dem tatsachlichen Rechengang erkennen konnen.

Als Riickblick auf diese ersten beiden Stunden zum Thema Mafistab mit der Methode des
Dialogischen Lernens ist anzumerken, dass hier alle Komponenten des Deutschunterrichts
stattfinden: schreiben, sprechen, lesen, héren. Hinzu kommen noch zwei Komponenten
des Mathematikunterrichts: konstruieren, rechnen. Beim ersten Arbeitsblatt ist es vor
allem das Schreiben und Konstruieren und im Anschluss daran das Horen der Riick-
meldung der Lehrkraft. Dabei findet eine Diskussionsrunde statt, in der Schiiler /innen
selbst sprechend etwas dazu beitragen kénnen und auf jeden Fall ihren Mitschiiler /innen
zuhoOren miissen. Das zweite Arbeitsblatt fir die Erarbeitungsphase iibt vor allem das

Lesen und Rechnen. Zudem finden sich auch kleinere Schreibiibungen auf dem Blatt.

Gerade diese Kombination macht einen sprachbewussten Unterricht meiner Meinung
nach aus und die hier angewandte Methode des Dialogischen Lernens von GALLIN und

RUF eignet sich sehr gut dafiir.
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Erarbeitung Mal3stab

Du siehst hier ein Bild von zwei Giraffen, wobei die groRere der Wirklichkeit entspricht
und die kleinere eine Abbildung auf einem Poster ist.

¥6m 1) Beantworte die Fragen mit Hilfe des Bildes!

Wie grol} ist die Giraffe in der Wirklichkeit?
Wie groR ist die Giraffe auf dem Poster?
Erklarung:

Ein Mal3stab sieht zum Beispiel so aus: 1 : 1000
(sprich: ,1 zu 1000%)

Vorne steht Ublicherweise immer eine 1, dann steht ein
1 1m Doppelpunkt, den man ,zu“ ausspricht und
anschliefRend steht die Mal3stabszahl.

Die MalRRstabszahl beim MafRstab 1 : 1000 ist

Erklarung: Der Mal3stab 1 : 1000 bedeutet: Eine Lange auf dem Bild entspricht in
Wirklichkeit tausend Mal dieser Lange. Dabei muss man darauf achten, immer dieselbe
Einheit zu verwenden!

(Also 1 cm am Bild entsprechen 1000 cm in der Wirklichkeit.)

2) Schreibe die Einheiten auf die leeren Felder, die fur das Giraffenbild gelten:

am Poster entsprechen in der Wirklichkeit.

Daher lautet der Mal3stab:

3) Erklare nun in eigenen Worten, was ein MalR3stab ist und wie er angegeben wird.
Schreibe dabei all deine Gedanken auf:

4) Verwende das vorige Arbeitsblatt zum Thema Mal3stab mit dem Bundesstaat
Colorado. Sieh dir noch einmal deine Zeichnung an. Uberlege, welcher Mafstab hier
sinnvoll wére! Schreibe deine Ideen hier auf!

1 http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/mathematik/3material/sek1/messen/laengen/Massstab/2Giraffen2.jpg



3.1 Sprachférderung in der fiinften Schulstufe am Beispiel MafBstab

Sprachférderungsmethoden von Leisen:

Im Kapitel zwei wurde eine Liste mit sehr vielen Methoden vorgestellt, von denen ich
einige herausgepickt habe, die sich besonders fiir den Mathematikunterricht eignen. Fiir
das hier vorliegende Thema Mafistab werden zwei Unterrichtsideen vorgestellt: die ei-
ne beschéftigt sich mit der Methode Bildsequenz bzw. Filmleiste, die andere mit dem

Lernplakat. Diese beiden werden nun vorgestellt.

Die Bildsequenz bzw. die Filmleiste eignen sich als Methoden besonders gut fiir geo-
metrische Lernthemen. Dabei werden ndmlich die einzelnen Schritte genau dokumentiert
und kénnen im Nachhinein noch nachvollzogen werden. Wahrend bei einer fertigen Kon-
struktion ohne Dokumentieren der einzelnen Schritte das Nachvollziehen bereits schwie-
rig wird. Neben diesem Aspekt gibt es jedoch noch einen anderen: Durch das Doku-
mentieren, das schriftlich passiert, werden Schiiler/innen genauer und sensibler in ihrer
Sprachwahl. Durch das schriftliche Beschreiben von einzelnen Schritten werden Wor-
ter fiir Handlungen gefestigt. Dies hilft einerseits beim Erklaren, andererseits fordert es
auch das Lernen, denn durch genaues Dokumentieren merken sich Schiiler/innen den

mathematischen Aspekt leichter.
Aufgabenstellung:

Jede/r Schiiler/in erhélt ein Arbeitsblatt und soll den durch Bilder abgebildeten Verlauf
einer MaBstabsrechnung und -konstruktion beschreiben. Neben den Bildern befinden sich
Zeilen, auf denen sprachlich durch ganze Sétze dargestellt werden soll, was die Bilder

beschreiben.
Didaktischer Kommentar:

Durch Hinzufiigen einiger Worter am Beginn eines Absatzes gibt man den Schiiler /innen
einen logischen Ablauf vor und die Schiiler/innen kénnen sich besser auf den Inhalt
konzentrieren. Bei sehr guten Schiiler/innen, die sich auch sprachlich leicht tun und
wortgewandt sind, kann man diese Hilfe weglassen und sie so fordern. Damit erhélt man
auf einfache Art und Weise einen ein klein wenig individualisierten und differenzierten
Unterricht.

79



Bildsequenz zum Thema Mal3stab

Aufgabenstellung: Beschreibe die einzelnen Schritte der Losung von dem
Beispiel! Achte darauf, dass du moglichst genau beschreibst, was du machst
oder denkst! Erklare so, dass auch eine fremde Person die Losung versteht.

Aufgabe?: Ein rechteckiges Grundstick ist 45 m lang und 30 m breit.

a) Berechne den Flacheninhalt dieses Grundstiicks und gib den Wert in Ar an.

b) Zeichne einen Plan des Grundstiicks im Malstab 1 : 300.

c) Zeichne im Plan die Diagonale ein. Gib ihre Lange im Plan und in Wirklichkeit an.
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1 Entnommen aus DORFMAYR, MISTLBACHER, SATOR (2015): thema mathematik 1. Wien: Veritas.



3.1 Sprachférderung in der fiinften Schulstufe am Beispiel MafBstab

Eine weitere Methode, die aus dem Methodenkasten von LEISEN stammt, und die ich in
diesem Zusammenhang sinnvoll fiir den Einsatz im Unterricht finde, ist das Lernplakat.
Das Lernplakat dient der Visualisierung des Gelernten und zeigt auch den Lernfortschritt
fiir Schiiler /innen. Es dient als Hilfe fiir die Schiiler/innen im Unterricht und gibt ihnen

gleichzeitig auch Kraft und Motivation, da sie sehen, was sie bereits alles gelernt haben.
Aufgabenstellung:

Die Klasse arbeitet in Zweier-Teams: Ein Paar erhalt von der Lehrkaft ein Arbeitsblatt,
das sie bearbeiten sollen. Es enthélt alle Teile, die spater das Lernplakat enthalten soll.
Die Schiiler /innen diirfen dabei gerne auch mit dem Buch und dem Heft arbeiten. Wich-
tig ist auch, dass sie sich iiber die Visualisierung auch ein wenig Gedanken machen sollen.
Am Lernplakat soll wirklich nur das Wichtigste der einzelnen Themen festgehalten wer-

den.
Didaktischer Kommentar:

Ein Lernplakat kann jederzeit im Unterricht eingesetzt werden. Ich finde, dass es sich
hervorragend am Ende einer Lernsequenz anbietet, um den Lerninhalt zu visualisieren
und so einen Uberblick zu erhalten. Es kann aber auch in jeder anderen Phase des
Unterrichts eingesetzt werden. Zudem ist die Gruppengrofle individuell anpassbar: Die
Vorarbeit kann in Einzel-, Partner- oder Gruppenarbeit passieren und die tatséchliche
Plakatgestaltung erscheint mir am sinnvollsten in Partner- oder Gruppenarbeiten. Es
kann jedoch auch auf die Vorarbeit verzichtet werden. Da es sich hier jedoch um eine
erste Klasse handelt, die womdoglich noch nicht sehr erfahren ist im Umgang mit der

Gestaltung von Plakaten, halte ich die Vorarbeit mit dem Arbeitsblatt fiir sinnvoll.
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Lernplakat zum Thema MaRstab

Aufgabe: Gestalte zum Thema MaRstab ein Lernplakat! Arbeite zu zweit (mit
deinem Sitznachbar/deiner Sitznachbarin)! Verwende fiir die Beantwortung der
Fragen dein Heft und dein Buch!

1) Als Vorarbeit dient dieses Arbeitsblatt. Schreibe zu allen Themen, die unten im Plakat
stehen, das Wichtigste auf und vervollstandige so das Plakat. Sprich dich auch mit deinem
Sitznachbarn/deiner Sitznachbarin ab.

2) Wenn du alles beantwortet hast, Gberlege dir, wie du mit deinem Partner/deiner
Partnerin daraus nun ein groRes Plakat gestalten kannst: Welches Format soll das Plakat
haben: hoch (Hochformat) oder quer (Querformat)? Wie grol8 wirst du schreiben? Kommen
auch Zeichnungen darauf? Was mdchtest du bunt gestalten?

Achte auf eine gute Struktur!

Aus einem Plan ablesen:

Mal3stabszeichnung: 1)

Mafstabstabelle:

T

Mafstab: || Mit dem MaRstab rechnen:
1:15000

Anderer Gegenstand, in /

dem der Mal3stab wichtig

ist:

Bedeutung 1: 20000:

Schreibweise:




3.1 Sprachférderung in der fiinften Schulstufe am Beispiel MafBstab

Sprachférderungsidee Résch:

MIRJA RAUSCHENDORF hat im Teil Ubungsideen bei ROSCH einen Beitrag zur Ma-
thematik und den Naturwissenschaften geliefert, den ich hier besonders hervorheben
méchte. Dabei beschreibt sie einige Ideen an Ubungen, die im Mathematikunterricht
durchgenommen werden kénnen. Besonders eine mochte ich hier herauspicken, die so bis
jetzt bei den Sprachférderbeispielen zum Thema Maflstab noch nicht vorgekommen ist

und die aber eine sehr nette und zielfithrende sprachliche Ubung ist.

Sie nennt sich Wir halten zusammen und behandelt Wortfamilien von Wértern, die in
mathematischen Textbeispielen sehr hdufig vorkommen. Dabei nimmt die Autorin beson-
ders auf Partizipien Riicksicht, da diese besonders hiufig in der Mathematik vorkommen
und daher von den Schiiler/innen erkannt werden miissen. Auch auf die zusammenge-
setzten Verben, die im Imperativ getrennt stehen (Beispiel: Gib ... an!), sind sehr wichtig
(vgl. RoscH 2005, 193).

Dafiir hat sie eine Liste an Woértern entwickelt und diese entsprechend der Wortfamilien
aufgeschrieben. Dieses Blatt sollte vergrofiert gedruckt und laminiert werden. Anschlie-
Bend werden die einzelnen Worter ausgeschnitten, um damit weiter arbeiten zu kénnen.
Die Kértchen werden von der Lehrkraft unter den Schiiler/innen verteilt (jede/r Schi-
ler/in erhélt ein Kértchen) und die Aufgabe besteht darin, im Raum herumzugehen und
seine Wortfamilienpartner zu finden und so die gesamte Wortfamilie ausfindig zu ma-
chen. Nach diesem Findungsprozess werden die Kértchen, entsprechend der gefundenen
Wortfamilie, auf der Tafel gesammelt und die Lehrkraft kann die Schwierigkeiten bei

diesen Wortern im Text erklaren.

Ebenso kénnte man in einer anderen Ubung nur Gegensatzpaare austeilen und es miissen
sich die Personen finden, die zusammen ein solches Gegensatzpaar ergeben (vgl. ROSCH
2005, 194).

Es werden noch weitere Varianten genannt, insgesamt neun an der Zahl, die Ubungen

darstellen, die mit diesen Wortern gespielt werden konnen (vgl. ROscH 2005, 194).

Die Wortfelderliste ist auf der Folgeseite angehédngt und ist dem folgenden Werk ent-

nomimen:

RoOscH, HEIDI (Hg.) (2005): Mitsprache. Sprachférderung in der Sekundarstufe 1. Braun-
schweig: Schroedel, KV 24.
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3.1 Sprachférderung in der fiinften Schulstufe am Beispiel MafBstab

Sprachférderungsmethode Literale Didaktik:

Im Bereich der Literalen Didaktik ist der erste der drei Teile die Wissensaktivierung.
Dazu kénnen die Schiiler /innen in Form von assoziativem Schreiben ihre Ideen und Ge-
danken zum Begriff Mafistab auf einem Blatt Papier sammeln und anschliefend mit dem
Sitznachbarn/der Sitznachbarin diskutieren, ihm/ihr die eigenen Gedanken erklédren, das
eigene Blatt durch neue Ideen erweitern. Diese Gedanken werden in Form einer Mind-
map dann von der Lehrkraft auf der Tafel gesammelt. Dies dient den Schiiler/innen zur
besseren Aufnahme des Lernstoffes, denn sie kénnen diesen bereits thematisch einordnen
und zudem hat die Lehrkraft ein Bild des vorhandenen Wissens der Schiiler/innen. Wo-
moglich wurden im Geographieunterricht oder bereits in der Volksschule Beispiele zum
Thema Maf}stab behandelt.

AnschlieBend erhalten die Schiiler/innen einen Fachtext, den sie lesen miissen. Dies ist
bereits die zweite Phase der literalen Didaktik, die Arbeit an Texten. Diesen Text sollen
die Schiiler /innen verstehen und wiedergeben kénnen. Sie kénnen sich dazu wéhrend des
Lesens Stichworte neben den Text oder in ihr Heft schreiben und natiirlich auch der

Lehrkraft Fragen stellen.

Ich habe aus dem Geographiebuch der ersten Klasse (GEOprofi) den (einzigen!) Text
zum MafBstab entnommen und ihn auf einem Arbeitsblatt mit Ubungen verkniipft. Dabei
wird das Leseverstandnis abgepriift, denn die Schiiler/innen miissen neben dem Text
Fragen zum Text beantworten. Im Buch sind zwei Bilder zum besseren Verstiandnis des
Textes dabei, die ich auch auf das Arbeitsblatt hinzugefiigt habe. Hier wird vor allem
ein Verstdndnis fiir den Unterschied zwischen einem grofien und einem kleinen Mafstab

(gemeint ist die Mafistabszahl) geschaffen.

Das Arbeitsblatt findet sich auf der Folgeseite.
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Der MaRstab — Geographie/Mathematik

Aufgabe: Lies dir den Text! einmal durch. AnschlieRend weiRt du bereits wovon der Text
handelt. Lies den Text nochmals und unterstreiche dir wichtige Worter oder Satze. Fille die
Notizen am Rand aus!

Schau dir auch die beiden Abbildungen an!

Der Mallstab

Notizen:

Karten sind zumeist stark vereinfachte, verkleinerte

Abbildungen von Kontinenten, Staaten oder Stadten.

Wie stark diese Verkleinerung ausfillt, dariiber infor- ~ Bedeutung1:10000:
miert dich der MaRstab. Bei einem Malistab von

1:10 000 gilt: T cm auf der Karte entspricht 10 000 cm,

also 100 m in der Natur. Die Darstellung auf der Karte
ist hier eine 10 000-fache Verkleinerung der Natur. o wird dieser MaRstab verwendet?
Dieser MaBstab wird bei Stadtpldnen geme verwen-
det, da StraBen oder Gebadude bei dieser Verkleinerung
noch gut erkennbar sind (vgl. Abb. 16.2).

Um einen grolReren Kartenausschnitt
Um ganze Bundeslander, Staaten oder Kontinente dar-  darstellen zu kénnen, braucht man
stellen zu kénnen, muss man noch starker verkleinern.  einen (gréReren/kleineren)
Je starker verkleinert wird, desto mehr Informationen  MaRstab.
gehen dabei verloren. Abb. 16.3 zeigt dir eine Karte von ~ Was passiert dabei?
Kamten im MaRstab von 1:750 000. Klagenfurt er-

scheint auf dieser Karte nur mehr als ein kleiner Fleck.

i\v — —
g ol {
fem=100m r : . \|.l

Abb. 16.2: Ausschnitt aus einem Stadtplan von Klagenfurt
(Mafstab 1:10 000) 1:750 000)

! Entnommen aus: Mayrhofer, Posch, Reiter (2015): GEOprofi 1. Linz: Veritas.



3.1 Sprachférderung in der fiinften Schulstufe am Beispiel MafBstab

Im Anschluss daran sollen sie den Text transformieren. Dies soll schriftlich passieren,
dadurch arbeiten die Kinder préziser und so wird der Umgang mit der Sprache geschérft.
Die Aufgabenstellung fiir eine solche schriftliche Phase der Unterrichtsstunde ganz im

Sinne der Literalen Didaktik kénnte wie folgt lauten:

Setze folgende Geschichte fort! Verwende dabei bereits Fachbegriffe, die du bis jetzt zum
Thema MafBstab gelernt hast! Denke an den Aufbau einer Erzdhlung. Schreibe in der

richtigen Zeit weiter und gestalte ein passendes Ende.
Geschichte:

Es lebte einmal ein Bauer am Land. Er hatte seinen Hof mit Hithnern, Schweinen und
einem Hahn, der ihn jeden Tag in der Frith aus seinem Bett geweckt hatte. Er lebte
dort mit seiner Frau und genoss seinen mittlerweile ruhiger gewordenen Alltag. Denn
sie hatten drei Sohne, die jedoch alle schon ausgezogen waren und eine neue Familie
gegriindet hatten. Hin und wieder kamen sie zu Besuch, vor allem zum Wochenende oder
zu den Feiertagen. Denn sie kehrten gerne in ihr altes Zuhause zuriick. Dann sprachen

sie iiber alte Zeiten und die Streiche, die sie als Kind den Nachbarsjungen spielten.

Der Bauer war auch im Besitz einer Karte von seinem Bundesland, auf der alle Grund-
stiicke abgebildet waren. Diese war schon sehr alt und hatte schon sein Urgrofivater
beniitzt. Sie war wichtig, weil darauf die Grenzen der Grundstiicke der Bauern genau
eingezeichnet waren. Alle Bauern hatten eine solche Karte zu Hause. Eines Tages kam
sein Sohn zu Besuch und brachte eine Karte mit, eine neue Karte, die sehr detailliert
war und viel genauer war. Alle Stralen waren sehr gut darauf sichtbar. Sein Vater war
erziirnt. Wie konnte sein Sohn ihm nur eine solche moderne Karte bringen, wo er doch
die alte wertvolle Karte bereits hatte. Es entstand ein Streit, bei dem Vater und Sohn

diskutierten, welche Karte die bessere war.
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3 Sprachférderung im Mathematikunterricht der Sekundarstufe 1

Welchen Zweck hat es, eine Erzdhlung im Geographie- oder Mathematikunterricht zum

Thema Maflstab schreiben zu lassen?

Es ist so, dass man damit das Textverstédndnis der Schiiler/innen weiter scharfen kann.
Um eine Erzdhlung wie diese schreiben zu konnen, muss man verstanden haben, welche
Unterschiede zwischen einem Sachtext und einer Erzdhlung bestehen. Was ist der jewei-
lige Sinn des Textes? Bei einem Sachtext mochte der Autor informieren, bei einer Erzédh-
lung will der Autor erzdhlen. Auch die geschriebene Zeit ist unterschiedlich. Sachtexte
sind im Présens formuliert, Erzéhlungen zumeist im Prateritum. Erzéhlerische Elemente
wie direkte Reden, Ausdriicke wie pldtzlich, eines Tages, auf einmal machen eine Erzéh-
lung spannender, sind jedoch in einem Sachtext nicht erwiinscht. Schiiler /innen miissen
also ein gutes Textverstédndnis haben, um solche Unterschiede erkennen zu kénnen. Mit

solchen Ubungen im Fachunterricht kann dieses Verstindnis gestirkt werden.

Der Deutschunterricht alleine kann fiir ein solches Textverstdndnis nicht herhalten. Jeder
Gegenstand fungiert mit der Sprache in allen ihren Formen (horen, schreiben, sprechen,
lesen), aber unterrichtet werden soll dies von nur einem Gegenstand? Das kann nicht
funktionieren. Es soll hier nicht heiflen, dass ab sofort im Fachunterricht nur noch Erzah-
lungen geschrieben werden. Dies stellt nur einen kleinen Bereich dar, ndmlich die dritte
Phase eines 3-Phasen-Modells, das ein Modell fiir sprachbewussten Unterricht darstellt.
Es ist also ein wahrhaft kleiner Bereich. Zudem koénnen andere Texte produziert werden,

die sachlicher bleiben.

Jedoch sollte immer auch ein wenig an die Motivation der Schiiler /innen gedacht werden.
Wird in einem Fach immer nur sachlich, fachlich, korrekt gearbeitet, werden nie alle
Schiiler /innen positiv motiviert sein, im Unterricht mitzuziehen. Mit solchen kleinen
Auflockerungen gelingt es der Lehrkraft womoglich, die sprachlich aktiven Schiiler /innen,

die gerne erzihlerische Texte schreiben, mitzureiflen.

Eine gewisse Vielfalt an Methoden macht fiir mich einen guten Unterricht aus und damit
ist auch den Schiiler/innen meiner Meinung nach am meisten geholfen. Die Schiiler /innen
koénnen so ein Maximum an Inhalt herausholen, haben aber auf Grund der verschiedenen
Unterrichtsstile durch den Einsatz diverser Methoden viele Moglichkeiten zur Selbstmo-

tivation.
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3.2 Sprachforderung in der siebten Schulstufe am Beispiel

Termrechnung

In der siebten Schulstufe beginnt das grofle Kapitel der Termrechnung. Diese macht
einen groflen Teil der Lerninhalte der dritten Klasse aus und daher habe ich dieses
Kapitel aus dieser Schulstufe fiir die Materialsammlung von sprachférderndem Unterricht
ausgesucht. Dabei geht es bei der ersten vorgestellten Methode Scaffolding einmal nur um
die Einfithrung in die Termrechnung, das Rechnen mit Termen erfolgt erst im Anschluss
an dieses Kapitel. Es folgen nun sechs verschiedene Moglichkeiten der Sprachférderung
zum Thema Termrechnung. Weitere Methoden beziehen sich auch schon auf das Rechnen

mit Termen (wie zum Beispiel der Mathematische Brief).

Sprachférderungsmethode Scaffolding:

Wie beim obigen Beispiel fiir die fiinfte Schulstufe wurden auch hier die ersten Seiten des
Buches fiir die dritte Klasse zum Thema Terme auf Sprachanforderungen durchgesehen.

Die Buchseiten wurden direkt im Anschluss an diese Methode angehéngt:
REICHEL, HUMENBERGER (2012): Das ist Mathematik 3. Wien: 6bv, 60-67.

Bei der Durchsicht dieser ersten Seiten des Kapitels bin ich auf folgende Sprachanforde-

rungen gestoflen:

e Nebensétze, die eine ndhere Beschreibung des Nomens liefern: Gleichungen bzw.
Formeln bestehen also jeweils aus zwei Termen, die durch ein Gleichheitszeichen
verbunden sind (REICHEL, HUMENBERGER 2012, 60), Die Zahlen, die als Faktor
vor den Variablen stehen |...] heiflen Koeffizienten (REICHEL, HUMENBERGER 2012,
61)

e Imperativformen (REICHEL, HUMENBERGER 2012, 60-67)

— von nicht trennbaren Verben: Schreibe, Rechne, Dividiere, Multipliziere, Sub-
trahiere, Addiere, Berechne, Belege, Verwende, Uberlege, Belege, Erklire, Er-
finde, Uberpriife, Zeige

— von trennbaren Verben: Schreibe auf, Gib an, Fille aus, Setze ein, Driicke

aus, Ziahle weiter, Stelle auf
e Passivformen (REICHEL, HUMENBERGER 2012, 62-63)

— Vorgangspassiv: belegt werden, soll multipliziert werden, eingegeben werden
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e Genitivobjekte: den Wert der einzelnen Terme (REICHEL, HUMENBERGER 2012,
63), die Anzahl der Schafe (REICHEL, HUMENBERGER 2012, 65)

e crweitertes Partizipialattribut: das in Klammer gesetzte x (REICHEL, HUMENBER-
GER 2012, 61), die zum Term gehéorende Rechenanweisung (REICHEL, HUMENBER-
GER 2012, 62)

e subordinierende Satzverbindung (wenn + Nebensatz mit Verbendstellung): Stelle
eine Formel [...] auf, wenn die Gesamtanzahl [...] betrdgt (REICHEL, HUMENBER-
GER 2012, 66), Berechne den Gesamtpreis P, wenn |...] berechnet werden (REICHEL,
HUMENBERGER 2012, 66), Wie lang muss der Draht mindestens sein, wenn a =
8,5 cm ist (REICHEL, HUMENBERGER 2012, 66)

Wenn man diese Analyse in einen Vergleich stellt mit der Analyse des Erste-Klasse-Buchs
aus dem vorigen Unterkapitel, so fillt auf, dass sich die Verben kaum geéndert haben.
Dies spricht dafiir, dass man die Verben bereits zu Beginn der ersten Klasse mit den
Kindern erarbeitet. Dazu gehort auch, Nennform und Imperativform beispielsweise in
einem Vokabelheft festzuhalten. Da hinein kénnen weiters auch Fachbegriffe geschrieben

werden.

Zudem fallt auf, dass das Buch von REICHEL und HUMENBERGER (das élter ist) viel
mehr erweiterte Partizipialattribute enthélt. Die Verwendung solcher Stilmittel in der
deutschen Sprache fillt den Kindern sehr schwer zu verstehen und sollten meiner Mei-
nung nach nur sehr rar eingesetzt werden. Durch eine andere Schreibung in Form von
Nebenséitzen ist der Satz bzw. die Aufforderung sprachlich leichter formuliert und daher

leichter verstandlich, und zudem ist der Inhalt auch gleich geblieben.

Mir ist auf diesen Seiten bei den Passivformen nur das Vorgangspassiv aufgefallen und
kein Zustandspassiv. REICHEL und HUMENBERGER sind also bei der Erstellung ihrer
Texte eher sparsam mit Passiv umgegangen, was fiir das Verstdndnis der Texte fiir

Schiiler /innen auch sehr gut ist.

Damit ist nun die erste Phase des Scaffolding abgeschlossen. Die weiteren drei Phasen
sind, wie bereits oben beschrieben, hier nicht durchfihrbar, da keine spezielle Klasse
flir diese Arbeit beobachtet wird. Jede Lehrkraft muss sich an dieser Stelle ihrer Klasse
widmen und eine Sprachdiagnose machen, um den Inhalt vor allem auf sprachlicher

Ebene an die Schiiler/innen anzupassen und dementsprechend vorzubereiten.

Ich méchte aber an dieser Stelle ein Beispiel zeigen, d&hnlich dessen ein Thema sprachlich

aufgearbeitet werden kann. Dabei geht es vor allem um die Aufforderungen bei Beispielen
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in Mathematikbiichern, die sehr unterschiedlich klingen, jedoch dasselbe verlangen. Hier
ist ein Beispiel zur Nullstellenberechnung von RASCH, das in Form einer Mindmap die
einzelnen Aufforderungen festhélt. Den Schiiler/innen ist somit auf einen Blick klar,

das bei all diesen verschiedenen Aufforderungen immer die Berechnung der Nullstellen

gefragt ist.

Ahnlich zu dem folgenden Bild kann eine Mindmap zur Termrechnung gestaltet werden:
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';i_..mk')lllﬂf]

.Sc!-m. J{aanH ué_c

jm.pﬁ:n mit der .’l
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Abbildung 3.1: Mindmap zur Nullstellenberechnung

(Rasch 2010, zitiert nach MEYER/PREDIGER (2012): Sprachenvielfalt im

Mathematikunterricht - Herausforderungen, Chancen, Forderansétze, 9.)
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1 Terme

Rintaro legt Figuren aus Streichhélzern.

Fur 1 Quadrat braucht er 4 Streichhélzer,

flr 2 Quadrate 7, fiir 3 Quadrate 10 ...

Rintaro uberlegt, wie viele Streichhdlzer er fiir 30
Quadrate brauchen wiirde. ,Fiir jedes zusétzliche
Quadrat brauche ich 3 Streichholzer, aber fiir das
erste Quadrat brauche ich zusétzlich ein ,An-
fangsstreichholz”. Das ergibt 3 - 30 + 1 =91.“
Rintaro meint, dass er die Anzahl der beno6tigten
Streichholzer fiir n Quadrate mit dem Rechenaus-
druck 3 - n + 1 herausfinden kann.

Hat Rintaro Recht?

Einen Rechenausdruck wie 3 - n + 1 kdnnen wir auch als Rechenanweisung (als eine Art
,Rechenprogramm®) auffassen. Solche Rechenausdriicke bzw. Rechenanweisungen nennt

man Terme.

Ein Term ist ein Rechenausdruck (eine Rechenanwelsung) in de
Rechenzeichen und Vorzeichen auftreten kénnen. L

Beispiele flr Terme: 0; 5 —%,- 8-5)-2;u2-x;3-a-2-b; a—cb, A

Wenn beim Multiplizieren von Variablen Missverstandnisse ausgeschlossen sind, wird der
Malpunkt als Rechenzeichen der Multiplikation vielfach weggelassen, zB:

2.-Xx=2x;3-a-2-b=3a-2b

Sinnlose Rechenausdriicke (Rechenanweisungen) wie zB % bezeichnen wir nicht als

Terme.

Uberlege und erklidre mit eigenen Worten, warum diese Rechenanweisung sinnlos ist!

Verwendung von Termen

1) Terme konnen eine bestimmte Zahl darstellen. So bezeichnet zB der Term (8 - 5) - 2 die

Zahl 6.

2) Der Term 5 + 3 kann zB als Rechenanweisung (,Addiere die Zahlen 5 und 3!“) aufge-

fasst werden.
3) Terme treten auch in Formeln auf:

Der Term % kann zB als Flicheninhalt eines rechtwinkligen

Dreiecks aufgefasst werden (= Figur rechts). Er bildet
dann den rechten Teil der allgemein gultigen Formel A =

Xy 2
2 X

Dabei sind A, x und y Variable, die flir den Flacheninhalt bzw.
fir die Langen der Katheten eines rechtwinkligen Dreiecks stehen.
4) Auch in Gleichungen wie zB 3 - x + 2 = 14 treten links und rechts des Gleichheits-

zeichens Terme auf.

Gleichungen bzw. Formeln bestehen also jeweils aus zwei Termen, die durch ein

Gleichheitszeichen verbunden sind.

Bemerkung: Aussagen wie 6 = 6 (wahr) oder 6 = 7 (falsch) wollen wir nicht als Gleichung bezeichnen,

da es hier nichts ,zu lésen” gibt.
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Arten von Termen

1) Eingliedrige Terme, zB: 5x, %y, -3z 2ab ...

2) Zweigliedrige Terme (auch Binome genannt), zB: a + b, x — 3y, %a - %b .
Bemerkung: bi (lat.) ... zwei; nomen (lat.) ... Name

3) Drei- oder mehrgliedrige Terme, zB: 5a-b +2d, 2x+ 0,8y -3z + 10 ...
3 x+2

4) Bruchterme (die Variable steht auch im Nenner), zB: oy
Das ist keine vollstandige Aufzdhlung der verschiedenen Arten von Termen; in den
hoheren Klassen wirst du noch manch andere Terme kennen lernen.

Die Zahlen, die als Faktor vor den Variablen stehen (zB: 5 bei 5x, % bei %y ...) heiBBen
Koeffizienten (Vorzahlen).
Wenn die Zahl 1 als Koeffizient auftritt, kann man sie weglassen, zB: 1 -n=1n=n

Oft ist es nutzlich, einen Term zu benennen, zB: 3 - x + 5 = T(x) (sprich: ,T von x)
Das in Klammer gesetzte x deutet an, dass der Term die Variable x enthélt.
In diesen Term kann man fiir x Zahlen einsetzen, zB:
Xx=2:T(2Q)=3:-2+5=11

Man sagt: Der Wert des Terms T(x) fiir x = 2 ist T(2) = 11
Xx=-3,5:T(-3,5=3-(-3,5+5=-5,5

Vorsicht! Es gibt Terme, bei denen nicht jede beliebige Zahl fiir die Variable eingesetzt
werden darf.

Zum Beispiel: T(x, y) = > ; X T(a) = a_fT

Kannst du erkliaren, warum im Term T(x, y) fiir y nicht 0 bzw. im Term T(a) fiir a nicht 1 ein-
gesetzt werden darf?

Was zeigt dein Taschenrechner, wenn du es dennoch tust?

21X (y + 0) bzw. -2 (@ + 1)

Wir schreiben: 5

Aufgaben

Schreibe als Term und rechne!

a) Dividiere die Summe der Zahlen -4,3 und + 1,8 durch 0,5!

b) Dividiere das Produkt der Zahlen 2% und 1+ durch !

¢) Dividiere das Produkt der Zahlen -3 und —4% durch die Summe der Zahlen 2% und 2%!
d) Dividiere die Summe der Zahlen —1,6 und -0,8 durch das Produkt der Zahlen 0,6 und -2.

Schreibe als Term!

a) Multipliziere a mit 2 und addiere b!

b) Addiere a und b und multipliziere die Summe mit 2!

¢) Subtrahiere d von ¢ und dividiere die Differenz durch 2!
d) Dividiere d durch 2 und subtrahiere c!

Schreibe als Term unter Verwendung von Variablen!

a) Summe aus einer Zahl und 14 ¢} Produkt von drei Zahlen
b) Differenz aus -6 und einer Zahl o) Quotient zweier Zahlen
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Schreibe die zum Term gehorende Rechenanweisung in Worten auf!

a) 17 -4x

b)rs:(r-s)

¢) 5-(b+3)
d)x+%

e) (a+16):4
f) ab—%

glz-(z+1)-(z+2)
h) (c+d):(c-d)

Write an expression for the following statements. Let the unknown number be n.

a) subtract 5 from a number
b) add 6 to a number

¢) multiply a number by 9
d) divide a number by 8

e) multiply a number by 5 and then add 4

) multiply a number by 6 and then subtract 3

g) add 4 to a number and then multiply by 3

h) subtract 3 from a number and then multiply by 4

[expression ... Ausdruck]

Gib den Wert der einzelnen Terme fiir a) x = 2, b} x = -2 an!
VT =2x  2) TR =-4x 3) T)=14x 4) T(x) = %x 5) T(x) = —%x 6) T(X) = —gx

Berechne den Wert des Terms T(u,v), wenn die Variablen mit den Zahlen der Tabelle belegt
werden!

a)%u+v b)u—%v ) %u+§v d) Z%U——;— e) 0,5u+%v

1) 2) 3) 4) 5) 6) 7)
u 4 -2 -8 2 -4 8 0
v 6 12 -6 5 6 -5 3

Welche Zahl muss man fiir die Variable y einsetzen, damit der Term 5 - (9 — 2 - y) den Wert
15 hat? Rechne ,im Kopf*!

Belege die Variablen mit den links in der Tabelle stehenden Zahlen! Fiille die Tabelle aus!

r s r-(2-s+5) r-2.-s+5 r-2+5-s s-(2:r+5)
a) 1 2
b) 2 -3
1 1
< 2 3
d) 3.5 0,5

Welche funf der folgenden Terme nehmen den Wert 11 an, wenn man -3 fiir z einsetzt?

T(2)=17+2-2 T =22-6 T(2)=(-1)(z-8)
T(2)=(16-2+9) (7+82) T) =222 T(@=(z+7) 2
T,(2)=28-z+194 T(2)=9+2-2 T(2)=B-z+2)-(-1)

Zu einer Zahl z soll 3 addiert und die Summe dann mit 4 multipliziert werden.

1) Schreibe den Rechenbefehl als Term! Setze fiir die Variable z der Reihe nach 2, 3, 4 und 5
ein und berechne jeweils den Wert des Terms!
2) Bei welcher Belegung der Variablen z ist der Wert des Terms 96?
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Von einer Zahl x soll 4 subtrahiert und die Differenz dann mit (~8) multipliziert werden.

1) Schreibe den Rechenbefehl als Term! Setze fiir die Variable x der Reihe nach 9, 8, 7 und 6
ein und berechne jeweils den Wert des Terms!
2) Bei welcher Belegung der Variablen x ist der Wert des Terms 967

Wie kann der folgende Term in den Taschenrechner eingegeben werden?
Gib die Tastenfolge an!

To0 =227 []x[x]5[#7[EE2[E] oder [QMxE5E7DIE2E
Bemerkung: Fiir x kannst du jeweils eine spezielle Zahl im TR einsetzen. ZB x = 2 oder x = —3; dann

erhaltst du: T(2) = 8,5, T(-3) = -4

X+3 5+2-x 8.x-3 2-x X
) = 3 Q=5 =5 =g R

Setze in den gegebenen Term fiir x der Reihe nach die Zahlen 1, 2, 3 ... 10 ein!
Berechne den Wert des Terms! Verwende deinen Taschenrechner!

a) TW=5x-343 B)TW=22200 9 T0=3-x-2 d)Te0 =275+ 1,4 x
Welche Zahl darf fiir die Variable nicht eingesetzt werden? Erkliare, warum!
[Geispicl [RERS 3.2-2-0
Uberlege: Der Nenner darf nicht null sein. 3-2=2
Da die Division durch null ausgeschlossen ist, gilt: z ; - z =§

X 2 4 6 5
ol 2-x 2)7—_5 3 2+2 4 u+1 5)7

3 7 9 u 7

b) 1)2-x+2 2) 3«3y 3)75~—z 4)z.u—zs 5)5-v+10
Q) 1)5-2:x 2) 5:(y+4) 3) z+1 4)3:Q2-u-2) 5 4:3-t-4)

Gegeben ist der Term T(n) =5 + 2 - n.
Wenn du der Reihe nach 1, 2, 3 ... fiir n einsetzt, erhéltst du eine Zahlenfolge.

a) Schreibe die ersten zehn Glieder der Zahlenfolge auf!

Was fallt dir bei dieser Zahlenfolge auf? Erkldre mit eigenen Worten!
b) Wie lautet 1) das 15. Glied, 2) das 50. Glied, 3) das 100. Glied dieser Folge?
¢) Das wievielte Glied hat 1) den Wert 21, 2) den Wert 45, 3) den Wert 757

Berechne eine Zahlenfolge (= Aufgabe 287)! Was fillt dir dabei auf? Erklare!

a) T(n)=6-n-3 c) TnN)=12+3-n e) TN)=n+6
b) T(n) =100 - n d)T(N)=3-n-12 f) TnN)=6-n+3

Gib die néchsten drei Zahlen der Zahlenfolge an und erkldre, wie man von einer Zahl zur
ndchsten kommt!

a) 3,8 13... c) 1,6,36... e) 5,20, 80 ... E2g) 1,4, 13,40...
b) 15, 11. 7 .... d) (-1),3,(-9) ... E2 f) 400, -100, 25 ... ERh) 2,22 242 ...
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2 Aufstellen von Formeln
und Gleichungen

Rt In der 1. und 2. Klasse waren Bernhard und
Larissa in derselben Klasse, jetzt besuchen sie un-
terschiedliche Zweige und sind in Parallelklassen.
Larissa erzdhlt Bernhard: ,In meiner neuen Klas-
se sind viel mehr Buben als Madchen!” Bernhard
will es genauer wissen, deshalb meint Larissa:
,Die Anzahl der Buben ist um vier grof3er als die
doppelte Anzahl der Médchen.”

Bernhard mochte den Zusammenhang allgemein
durch eine Gleichung beschreiben. Er wahlt Vari-
able und stellt eine Gleichung auf: b ... Anzahl
der Buben; m ... Anzahl der Méadchen

Text Mathematische Sprache
Die doppelte Anzahl der Madchen ... | 2-m

... um vier vermehrt ... 2-m+4

... ergibt die Anzahl der Buben. b=2-m+4

Zur Uberpriifung der aufgestellten Gleichung wéhlt Bernhard Zahlen.
ZBm=8=b=2-8+4=20

Da 20 tatsiachlich um 4 groBer als das Doppelte von 8 ist, scheint die aufgestellte Gleichung
den Sachverhalt in geeigneter Weise wiederzugeben.

Die Gleichung b =2 - m + 4 gibt den Zusammenhang allgemein mit Hilfe von Variablen
(b und m) wieder. Beim Einsetzen von m = 8 wird daraus die Gleichung b =2 -8 + 4. Die
Variable b hilt Platz fiir eine (vorerst noch) unbekannte Zahl. Wir bezeichnen b daher
auch als Unbekannte. Hier lédsst sich der Wert fiir b leicht ausrechnen. Wenn in dieser
Klasse m = 8 Madchen sind, dann sind in dieser Klasse b = 20 Buben.

Wenn wir umgekehrt fiir b eine Zahl einsetzen, so entsteht eine Gleichung mit der
Unbekannten m. Setze fiir b = 18 ein und schreibe die Gleichung auf! Wie grof3 ist m?

Beim Losen von Sachaufgaben kann das Aufstellen von Formeln und Gleichungen hilf-
reich sein. Formeln und Gleichungen sind ein wichtiger Teil der Sprache der Mathematik.

Auch Beziehungen zwischen verschiedenen Zahlen oder Gréf3en kann man mit Hilfe
von Variablen kurz und tibersichtlich aufschreiben, ndmlich in Rechenregeln oder Formeln.

Zum Beispiel: %-%:s:;; a-(b+c)=a-b+a-c; A=za-b; s=v-t

Wofiir dienen diese Rechenregeln bzw. Formeln? Erklire sie mit eigenen Worten!

Wenn man Variablen durch Zahlen ersetzt, muss man beachten:

1) Dieselbe Variable darf in einer Rechnung nur durch dieselbe Zahl ersetzt werden.

2) Verschiedene Variablen kénnen sowohl durch verschiedene als auch durch die-
selben Zahlen ersetzt werden.

343
2=

B2

a ¢ _a-c _ _ _ -
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Aufgaben

Driicke die Rechengesetze bzw. Rechenregeln mit Worten aus!
Schreibe diese Regeln und Gesetze mit Hilfe von Variablen auf!

a) Vertauschungsgesetz (Kommutativgesetz) der Multiplikation ganzer Zahlen

b) Verteilungsgesetz (Distributivgesetz) der Multiplikation beziiglich der Addition bei
ganzen Zahlen

¢) Verbindungsgesetz (Assoziativgesetz) der Addition ganzer Zahlen

d) Regel fiir das Dividieren zweier Bruchzahlen in Bruchform

e) Regel fiir das Erweitern von Briichen

Schreibe den Text zunachst in Form einer Gleichung!
Berechne dann die Unbekannte!

a) Addiert man zu einer Zahl x die Zahl 35, so ergibt sich 73.
b) Subtrahiert man von der Hélfte einer Zahl w die Zahl 84, so ergibt sich 11.

Erfinde zu jeder der gegebenen Gleichungen zwei verschiedene passende Texte!
Berechne dann die Unbekannte!

a) a+200=1225 b) 12-a=1800 c) 2-a-400=12000

Anleitung: Deute a zB als Lange, als Sparsumme usw.!

293-296: Uberpriife deine Ergebnisse durch Einsetzen selbst gewihlter Zahlen!

Gegeben ist eine ganze Zahl r. Wie lautet a) die unmittelbar nachfolgende ganze Zahl,
b) die um 2 gréBere Zahl, ¢) die um 19 groBere Zahl, d) die um s groBere Zahl?

Gegeben ist eine Zahl s. Wie lautet a) das Doppelte, b) das Dreifache, ¢) das n-fache,
d) die Hélfte, e) ein Flinftel dieser Zahl?

Zéahle von der ganzen Zahl q aus um je p Ganze weiter!
Wie lautet a) die erste, b) die zweite, c) die 16., d) die n-te dieser Zahlen?

Wie du weiB3t, kann man zB die Zahl 35 unter Beachtung des Stellenwertes in der Form
35=3-10 + 5 aufschreiben.

a) Wie kann man eine zweiziffrige Zahl mit der Einerziffer E und der Zehnerziffer Z
aufschreiben?

b) Wie kann man eine dreiziffrige Zahl mit der Einerziffer E, mit der Zehnerziffer Z und mit

der Hunderterziffer H aufschreiben?

Write an equation.

a) The sum of a and b is 21.
b) The difference between two numbers x and y is 15.

Auf einer Weide sind z Ziegen und s Schafe. Schreibe den Text als Formel!

a) Die Anzahl der Schafe ist um 11 gréer als die Anzahl der Ziegen.

b) Die Anzahl der Schafe ist um 8 kleiner als die Anzahl der Ziegen.

¢) Die Anzahl der Schafe ist halb so grof3 wie die Anzahl der Ziegen.

d) Die Anzahl der Schafe ist dreimal so grof3 wie die Anzahl der Ziegen.

Write a formula for the total weight w of a cat weighing ¢ kg and a dog weighing 20 kg.

[formula ... Formel; total weight ... Gesamtgewicht; to weigh ... wiegen]
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300  Im Kino sind b Buben und m Madchen. Was bedeutet die folgende Beziehung zwischen

b und m?
alb=m <) b=m+1 e)m:%
b)m=3-b dm=b-2 ﬂb:%—1
301 Uberlege dir zu der Gleichung einen geeigneten Text!
a) 4c=d b) d=c+2 ) 10c=2d d) £=d e) S+5=c

202  Ein Biobauer verkauft an einem Markttag insgesamt x kg
Erdéapfel und y kg Zwiebeln.
1 kg Erdépfel kostet a €, 1 kg Zwiebel kostet b €.

1) Was bedeutet x + y?

2} Mit welcher Formel kann man angeben, wie viel Euro
der Bauer mit dem Verkauf der Zwiebeln eingenom-
men hat?

3) Was bedeutet x -a +y - b?

302  Ein Fahrrad kostet 330 €. Helga zahlt 150 € sofort. Den
Rest zahlt sie zinsenfrei in 5 gleich groBen Raten.
Schreibe den Text in Form einer Gleichung und berechne
die Hohe einer Rate!

3204  Fir die Uberfahrt auf einer Fihre werden fiir einen Reisebus b € und fir jeden Fahrgast
zusétzlich f € gefordert.

a) Stelle eine Formel fiir den Gesamtpreis P fiir eine Uberfahrt auf, wenn die Gesamtanzahl
der Fahrgiste in einem Reisebus n betragt!

b) Berechne den Gesamtpreis P, wenn fiir den Bus 50 € und pro Fahrgast 7 € berechnet
werden! Die Anzahl der Fahrgéste betragt 1) n =12, 2) n =25, 3) n = 48.

305  Ein Kaufmann gewéhrt bei Barzahlung einen Preisnachlass (Skonto) von p %.

a) Gib eine Formel fiir den verbilligten Preis P an, wenn der Verkaufspreis brutto B ist!
b) Berechne den verbilligten Preis fiir einen Verkaufspreis brutto von 520 € und fiir einen
Preisnachlass von 3 %!

Aus der Geometrie
206  Essollen Kantenmodelle aus Draht hergestellt werden.

1) Gib die Lidnge des (mindestens) benotigten Drahtes mit der Variablen a an!
2) Wie lang muss der Draht mindestens sein, wenn a = 8,5 cm ist?

a) b) a <)
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ALGEBRA Aufstellen von Formeln und Gleichungen

Find the perimeter p of the shape.
b) <)

[perimeter ... Umfang; shape ... Figur]

Gib eine Formel 1) fiir den Umfang, 2) fiir den Flicheninhalt der gefarbten Flache an!
a) b) c)

L.y
5%
by

L.u 5 5y

Stelle eine Formel 1) fiir den Umfang, 2) fiir den Fldcheninhalt des dargesteliten Grund-

stiicks auf!
3) Uberpriife deine Formeln durch Einsetzen der angegebenen Grofen!

a) b) X X c) u

a=50m X=22m u=86m
y=35m v=43m

Stiick Papier, das 18 cm lang und 10 cm
breit ist, eine oben offene Schachtel fal-  }b——-——-—-———"=————>—-—-
ten. Dazu macht er an den Ecken jeweils
gleich lange Einschnitte, um dann die Sei-
tenflichen nach oben klappen zu konnen

Konrad mochte aus einem rechteckigen l—r
>

10cm

(® Figurrechts). [ |

Sein Freund Christian behauptet nun: q
Je tiefer du den Einschnitt an den Ecken

machst, desto groBer wird das Volumen X 18.cm i
der offenen Schachtel.”

]

a) Stelle eine Formel auf, mit der das Volumen der offenen Schachtel berechnet werden
kann! Verwende dabei die Angaben aus der Zeichnung!

b) Zeige durch Einsetzen von Zahlen, dass Christians Behauptung nicht stimmen kann!

¢) Welche Zahlen kénnen sinnvoll fir x eingesetzt werden?

d) Stelle eine Formel auf, mit der du die Oberflache der offenen Schachtel berechnen
kannst!
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3 Sprachférderung im Mathematikunterricht der Sekundarstufe 1

Sprachforderungsmethode Durchgéngige Sprachbildung:

Im Sinne der durchgéingigen Sprachbildung soll den Schiiler/innen der Unterschied zwi-
schen der Alltags- und der Bildungssprache bewusst gemacht werden. Gerade im Bereich
der Terme lasst sich dies gut erreichen, denn es werden verschiedene Verben verwendet,
die Operationen beschreiben (wie vermehren, mehr machen, subtrahieren, wegnehmen).
Oft sind in der Alltagssprache andere Prapositionen zulassig als in der geschriebenen
Sprache. Bei Textbeispielen muss den Jugendlichen dann aber bewusst sein, welche Préa-
position man bei welchem Verb in der Schriftsprache verwendet. Denn bei Textaufgaben
miissen Schiiler/innen auf die Verben achten, um den mathematischen Inhalt zu ver-
stehen. Noch wichtiger ist dieses Wissen tiber Prapositionen, wenn Schiiler /innen einen
gegebenen Term in ein Textbeispiel verwandeln sollen, denn da miissen sie eigenstindig

die richtigen Verben verwenden und damit passende Sétze erzeugen kénnen.

Dazu dient das auf diese Seite folgende Arbeitsblatt als Einstieg und spéter auch als
Ubersicht. In einer Tabelle sollen zu jedem Verb passende Pripositionen geschrieben
werden, anschlieflend ein sprachliches und mathematisches Beispiel genannt werden. Die-
se Tabelle soll von der Lehrkraft kontrolliert werden (dies kann im Unterricht in einem
Klassengesprach stattfinden oder in Form einer Hausiibung kontrolliert und in der an-
schlieBenden Stunde kurz besprochen werden) und dient jedem Schiiler/jeder Schiilerin

anschlieend als Nachschlagehilfe fiir sprachliche Aufgaben.

Die Tabelle besteht aus vier Spalten, wobei in der ersten die Verben aufgelistet sind.
In der zweiten Spalte sollen die Schiiler/innen die richtigen Prépositionen hinzufiigen,
um damit in der dritten Spalte einen Satz zu bilden. Dieser Satz wird in der vierten
Spalte in mathematische Zeichen iibersetzt. Ein Beispiel ist bereits auf dem Arbeitsblatt

vorgegeben.
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3 Sprachférderung im Mathematikunterricht der Sekundarstufe 1

Sprachforderungsmethode Dialogisches Lernen:

Nach dem Prinzip des Dialogischen Lernens soll ein Auftrag zur folgenden Kernidee ge-
schaffen werden: Zu Beginn der Termrechnung steht vor allem das Terme lesen, verstehen
und selbst entwickeln. Erst spiter kommt das Rechnen hinzu. Um ein solches Problem
geht es bei dem folgenden Beispiel (entnommen aus SALZGER U.A. 2016, 118), das mit
dem Auftrag zu losen ist. Es ist ein wenig knifflig und man muss sich seine eigenen

Gedanken gut notieren, um nicht das Konzept zu verlieren:

Auftrag: Versuche, das folgende Problem mit Hilfe eines Terms zu l6sen. Schreibe deine
Ansétze zur Termfindung auf, mache dir Skizzen und Notizen! Es ist wichtig, dass du
dir all deine Gedankengénge notierst, sodass du spéater noch den Weg zu deinem Term
nachvollziehen kannst!

Bei einer Abendveranstaltung ist es {iblich, mit allen Personen anzustofien,

die am selben Tisch sitzen. An einem Tisch sitzen drei Personen, man hort

dort die Gléaser drei Mal klingen. Am Nebentisch sitzen vier Personen, dort

klingen die Gléser sechsmal.

1) Wie oft klingen die Glaser an Tischen mit finf, sechs, sieben und acht

Personen?

2) Stellt einen Term auf, der die Zahl des Glaserklingens bei n Personen
angibt!

(SALZGER U.A. 2016, 118)

Die Schiiler/innen miissen bei dieser Aufgabe/bei diesem Auftrag viele mathematische
Gedankenginge anstellen, vor allem aber auch Skizzen zeichnen und sich die Gedanken-
ginge aufschreiben. Damit fordert man die mathematische Arbeitsweise, die manchmal
eben auch im Probieren und scharfen Nachdenken besteht. Es kommt ndmlich nur sehr
selten vor, dass man bereits alle Gleichungen und Terme fertig produziert vorfindet und
diese nur noch 16sen muss. In vielen Féllen muss man sich erst ein eigenes Konstrukt

zurechtlegen und erarbeiten. Genau das wird bei diesem Auftrag abgefragt.
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3.2 Sprachférderung in der siebten Schulstufe am Beispiel Termrechnung

Sprachférderungsmethoden von Leisen:

Eine interessante Methode ist das Lehrerkarussell, da die Schiiler/innen dabei in ver-
schiedene Rollen schliipfen und dementsprechend verschieden sprachlich agieren miissen.
Gleichzeitig kann man aber fachlich intensiv arbeiten, was die Methode zu einem rich-
tigen Allrounder macht. Fiir diese Methode muss man die Klasse in Gruppen zu je
drei Personen einteilen. Eine jede solche Gruppe bearbeitet ein Beispiel. Schlieflich geht
immer eine Person von der Gruppe weiter, bis wieder dieselbe Gruppe wie zu Beginn
entsteht. Ein genauer Plan des Wechselns der Gruppenmitglieder befindet sich auf der
Folgeseite.

Fiir drei Gruppen eignen sich die folgenden drei Beispiele (eines davon ist sehr sprach-
lich, eines ist sehr algebraisch und ein drittes ist geometrisch), die recht unterschiedlich
zueinander in ihrer Aufgabenstellung sind. Alle drei behandeln die Termrechnung und
sind entnommen aus: SALZGER U.A. 2016, 88.

Aufgabe fiir Gruppe 1:

Ein Fufiballspiel wird von e Erwachsenen und k Kindern besucht. Die Eintrittspreise
betragen fir Erwachsene p € und fiir Kinder q €. Was bedeutet der folgende Term?
a)e-p,b)k-q,c)e-p+k-q

Aufgabe fiir Gruppe 2:

In einem Korb befinden sich x Bélle. Wie viele Bélle sind dann in dem Korb, wenn
a) y Bille dazugegeben werden?

b) davon z Bélle entnommen werden?

c) doppelt so viele Bille dazugegeben werden, wie bereits vorhanden sind?

d) davon fiinf Personen jeweils p Bélle gegeben werden?

e) ein Drittel der vorhandenen Bille entnommen wird?
Aufgabe fiir Gruppe 3:

Schreibe einen Term an, mit dem man

a) den Umfang, b) den Flacheninhalt der nebenstehenden Figur beschreiben kann!

Abbildung 3.2: gesucht: Umfang, Flacheninhalt
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3 Sprachférderung im Mathematikunterricht der Sekundarstufe 1

Lehrerkarussell
{Durchfihrung)
1. Start
lede Dreiergruppe bearbeitet ihre Aufgabe.

2. Lehrerwechsel
Alle mit A" bezeichneten Lemer wechseln mit ihrer Aufgabe einen Tisch weiter
und werden Lehrer (= Berater, Moderator) bei dieser Aufgabe in der neuen Gruppe.

3. Lehrerwechsel
Alle B"-Lerner wechseln einen Tisch weiter und werden Lehrer bei den
Aufgaben der neuen Gruppe. Danach wechseln alle ,C"-Lerner einer
Tisch weiter und werden Lehrer bei ihren Aufgaben. '

Abbildung 3.3: Erklarung der Methode Lehrerkarussell nach LEISEN

(LEISEN 2013, 87)
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3.2 Sprachférderung in der siebten Schulstufe am Beispiel Termrechnung

Eine weitere Methode aus dem Methodenkasten von LEISEN, die bislang noch nicht
zum Einsatz gekommen ist, ist der Tandembogen. Es ist wieder eine sprachlich sehr
intensive Methode und fordert vor allem das Lesen, Horen und Sprechen. Bei dieser
Methode wird in der Regel nichts geschrieben. Es arbeiten immer zwei Schiiler/innen
zusammen und sitzen sich gegeniiber. Sie erhalten zusammen einen Tandembogen, ein
Blatt, das hinten und vorne bedruckt ist und jede/r Schiiler/in darf nur eine Seite des
Blattes sehen. Auf der einen Seite steht eine Frage und die dazu gehorige Antwort, auf
der Riickseite stehen in Klammer wenige Fachbegriffe, die fiir die Antwort zu verwenden
sind. Direkt darunter stehen auf der ersten Seite unter der Frage in Klammer Begriffe

fiir die Beantwortung der Frage, die nun der andere Partner vorliest.
Das folgende Beispiel zur Termrechnung soll diese Methode demonstrieren.

Wichtig ist noch der folgende Hinweis: Sollte das Gegeniiber eine Frage falsch beantwortet
haben, so wird die Frage nochmals wiederholt als Hinweis dafiir, dass die Aussage falsch
war. Somit erhélt der Partner/die Partnerin die Chance, seine/ihre Aussage zu erneuern

und so den Fehler gegebenenfalls auszubessern.

Bei dieser Methode kann sehr zusammenhéngend abgefragt werden, wie auch bei diesem
Beispiel zur Termrechnung. Von Begriffen bis hin zu kleinen Rechnungen kann alles
dabei sein. Es sollte jedoch eindeutig losbar sein. Das heifit, dass offene Fragestellungen
oder Fermi-Aufgaben nicht geeignet fir diese Methode sind. Zudem sollten es keine
Rechnungen sein, bei denen man Stift und Papier fiir die Losung braucht. Bei lingeren
Angaben, die man sich nicht direkt merken kann, ist einem leicht geholfen, indem die
Angabe sowohl Partner A als auch Partner B bekommt, so wie auch in dem folgenden

Tandembogen.

Bei dieser Ubung iibt man das Lese-, Hor- und Sprechverstindnis und bei Unklarheiten
kommen die Schiiler/innen automatisch ins Gespréch. Bei groberen inhaltlichen Proble-
men ist immer noch die Lehrperson als Expertin vorhanden und kann im Bedarfsfall
gefragt werden. Hat die Lehrperson einmal mehrere Tandembdgen erstellt, sind sie, so-
lange dieses Thema behandelt wird, einsetzbar. Die Bogen kénnen jedes Mal getauscht

werden, sodass die Schiiler/innen unterschiedliche Aufgaben erhalten.

Es ist eine sicherlich nette Methode, weil sie spielerisch wirkt, dennoch Wissen abpriift,

und zwar in mathematisch fachlichen Gebieten ebenso wie auf sprachlicher Ebene.
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Erstellt von Isabella Aspalter 3. Klasse

Tandembogen
zur Termrechnung

Partner A

Du beginnst und stellst folgende Frage:

Was ist ein Term?

(Lésung: Ein Term ist eine Rechenanweisung, in der Zahlen, Variablen, Rechenzeichen und
Vorzeichen vorkommen kdnnen)

Dir wird eine Frage gestellt. Beantworte sie, indem du die Woérter in der Klammer
verwendest:

(zwei Glieder)

Wie lautet der Term? Multipliziere x mit 3.

Lésung: x - 3 oder 3x

(Der Term lautet ...)

Gib den Umfang u der Figur mit einer Formel an! (dein/e
Partner/in hat auch das Bild)

Losung:a+a+2+a+4=3a+6
(Bildquelle: SALZGER u.a. (2016): Mathematik verstehen 3. Wien: 6bv, 93.)

(Flécheninhalt A=..... ) (Bildquelle: SALZGER u.a. (2016): Mathematik verstehen 3. Wien: 6bv, 93.)

Multipliziere die Klammer aus! 2-(3x+15) =
Losung: 6x+30

3x+547—-2x—8=

Vereinfache den Term! 14 —-3x+5+7+2x =
Ldsung: 26-x

2x — 3

x+1

Welche Zahl darf flr die Variable nicht eingesetzt werden? o

Ldsung: 4 (Nenner darf nicht O sein)

(5—8a)-7=




Erstellt von Isabella Aspalter 3. Klasse

Tandembogen
zur Termrechnung

Partner B

Dir wird eine Frage gestellt. Beantworte sie, indem du das Wort in der Klammer
verwendest:

(Rechenanweisung)

Nun stellst du eine Frage:
Was ist ein Binom?

(Lésung: Ein Binom ist ein Term, der aus zwei Gliedern besteht.)

(Der Term lautet ...)

Wie lautet der Term? Addiere zum Produkt von 5 und a die Zahl 3.
Losung: (5-a) +3 oder3+ (5-a)

(Umfang u=..... ) (Bildquelle: SALZGER u.a. (2016): Mathematik verstehen 3. Wien: 6bv, 93.)

Gib den Flacheninhalt A der Figur mit einer Formel an! (dein/e Partner/in
hat auch das Bild)

Losung: x - (x + 2) (Bildquelle: SALZGER u.a. (2016): Mathematik verstehen 3. Wien: 6bv, 93.)
2-(3x+15) =

Vereinfache den Term! 3x+5+7—-2x—-8=

LOosung: x + 4

14 —-3x+5+74+2x =

2x-3
x+1

Welche Zahl darf fur die Variable nicht eingesetzt werden?

Losung: -1 (Nenner darf nicht O sein)

5
12 — 3x

Multipliziere die Klammer aus! (5-8a)-7=
L6sung: 35 — 56a




3 Sprachférderung im Mathematikunterricht der Sekundarstufe 1

Sprachférderungsidee Résch:

Das Schreiben im Sachfach ist eine wichtige Komponente des sprachbewussten Unter-
richts, die immer mehr an Bedeutung gewinnt. Dadurch, dass Schiiler/innen gezwungen
werden, einen Text zu produzieren, also etwas zu verschriftlichen, miissen sie eine lan-
gere Vorarbeit im Gegensatz zum Sprechen vollziehen: das Geschrieben verlangt nach
sorgfiltiger geistiger Planung. Es soll logisch aufgebaut sein, soll in sich kohérent sein,
soll fliissig sein. Schreiben kann aber sehr unterschiedlich verwendet werden. Eine Form
davon ist das Schreiben als Mitteilung. In Form einer E-Mail oder eines Briefes wendet
sich der Schreiber/die Schreiberin bereits an einen Adressaten und der Text ist eine
Mitteilung (vgl. ROscH 2005, 72f).

Die Idee fiir die folgende Aufgabe stammt aus ABSHAGEN (2015): Praxishandbuch Sprach-
bildung Mathematik. Sprachsensibel unterrichten - Sprache foérdern. Stuttgart: Klett, 170
und nennt sich Mathebrief.

Der Mathebrief ist eine Methode, um Schiiler /innen schriftlich etwas erkléren zu lassen.
Da sich der Brief an eine spezielle Person richtet, wird der Sinn fiir die Erklarung oft
wichtiger empfunden als eine bloBe Erklarung fiir das eigene Matheheft (ohne Adres-
saten), die jedoch eigentlich denselben Nutzen hat: das schriftliche Dokumentieren der
Gedankenginge und damit das schriftliche Dokumentieren der Erklérung einer speziellen
Rechnung, eines Beispiels etc. Beim Mathebrief ist es so, dass sich eine Person (hier ist
es eine Schiilerin aus einer fremden Klasse, sogar aus einer fremden Schule), die dasselbe
Thema gerade im Unterricht behandelt wie die Schiiler/innen, die das Arbeitsblatt be-
kommen, und die sich bei einem Beispiel zu diesem Thema nicht gut auskennt. Sie bittet
die Klasse um Hilfe. Die Klasse antwortet in Form eines Briefes und muss in diesem Ant-
wortbrief den Fehler darlegen und die richtige Losung hinschreiben und erklaren. Durch
die Verschriftlichung sind die Schiiler/innen gezwungen, sprachlich prézise zu arbeiten

und sie miissen sich intensiv mit dem Thema auseinandersetzen.

Das folgende Arbeitsblatt ist inhaltlich und sprachlich sehr ausgefeilt. Es sind zwei
sprachlich je nach Leistungsstand der Kinder unterschiedlich einsetzbare Blatter. Bei
einem Brief ist die Sprache des Adressaten leichter verstéandlich, beim anderen ein wenig
gehobener. Die Schiiler/innen sollten in einem #hnlichen Stil antworten, bzw. tun sie
dies automatisch nach mehrmaligem Durchlesen des Briefes. Fiir den Antwortbrief er-
halten die Schiiler /innen eine Vorlage. Bei der einen Vorlage sind in Sprechblasen leichte
Hinweise zur Form eines Briefes. Die Schiiler/innen, die mit der Textsorte Brief nicht

sehr vertraut sind, erhalten diese Vorlage. Alle anderen erhalten die andere Vorlage, in
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3.2 Sprachférderung in der siebten Schulstufe am Beispiel Termrechnung

der nur noch leere Zeilen zum Schreiben vorhanden sind (auf Grund der Formatierung
der Zeilen kann man immer noch die Form eines Briefes erkennen, es gibt jedoch kei-
ne Erklarungen in Sprechblasen mehr). Zudem ist als zweite sprachliche Feinheit bei
der Arbeitsaufforderung unterschiedlich vorgegangen worden. Die leichtere Version hat
mehr Hilfen und Stiitzen in Form einer Worterliste dabei, wihrend die andere Form nur
einen kurzen Hinweis auf die Verwendung der Fachsprache vorweisen kann. So ist ein

sprachlich differenzierter Unterricht moglich.

Die Arbeitsblatter kénnen unterschiedlich kombiniert werden. Es soll immer ein Brief
und eine Vorlage fiir die Antwort einem Schiiler/einer Schiilerin gegeben werden. Man
kann jedoch den sprachlich schwierigeren Brief mit der leichteren Vorlage kombinieren.
Es ergeben sich also vier verschiedene Kombinationsmoglichkeiten: gehobener Brief mit
der Vorlage ohne Sprechblasen (schwierigste Form), gehobener Brief mit Vorlage mit
Sprechblasen, sprachlich einfacher Brief mit Vorlage ohne Sprechblasen, sprachlich ein-
facher Brief mit Vorlage mit Sprechblasen (einfachste Form). So kann die Lehrkraft jedem
Schiiler /jeder Schiilerin je nach Umgang mit der Fachsprache und je nach Textsorten-
wissen/Umgang mit der Textsorte Brief eine Kombi auswéhlen. Diese Unterrichtsform

ist fiir mich ein sehr differenzierter Unterricht.

Variation: Die Lehrkraft legt beide Vorlagen und beide Briefe am Lehrertisch auf und
die Schiiler/innen suchen sich je nach Selbsteinschitzung den Brief und die Vorlage
fir die Antwort selbst aus. Dabei muss bedacht werden, dass insgesamt doppelt so viele
Exemplare kopiert werden miissen (es konnten rein theoretisch die Extremfille eintreten,

dass die gesamte Klasse dasselbe Arbeitsblatt und denselben Brief méchte).
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Arbeitsblatt 1: Termrechnungen beschreiben und erkldren

Schreiben im Sachfach
MATHEMATIK

Anja hat Probleme bei dem Rechnen mit Termen. Beantworte ihren Brief, um ihr zu helfen.

Dabei konnen dir folgende Wérter helfen: Punktrechnung, Strichrechnung, addieren (+), subtrahieren (-),
multiplizieren (-), dividieren (:), Variable (Buchstabe, der fiir eine unbekannte Zahl steht), Potenz, potenzieren,
Hochzahl, Klammern (runde Klammern, eckige Klammern), ausmultiplizieren, Vorzeichen, Vorzeichenregeln

Achte auf wichtige Punkte beim Schreiben eines Briefes:

e Schreibe leserlich!

e Schreibe rechts oben im Briefkopf das Datum. Beginne mit einer BegriiBung (Liebe ..., /Lieber ..., ) und
fihre den Satz in der ndchsten Zeile fort. Beantworte nun alle Fragen und schreibe am Ende einen
AbschiedsgrulR und deinen Namen.

e Achte dabei auf eine gute Gliederung deines Textes und erkldre jeden Rechenschritt genau, sodass er
nachvollziehbar ist.

e Verwende Fachworter, die bei der Termrechnung wichtig sind und erklare sie, falls sie noch sehr neu
sind (oben hast du eine Liste an solchen Wortern).

17.12.2016
Liebe 3B,

wir rechnen in Mathematik gerade sehr viel mit Termen. Dabei muss man so viel beachten: Punkt-
vor Strichrechnung, von links nach rechts rechnen, Klammern zuerst berechnen. Jetzt sind auch
noch Rechenregeln mit Potenzen dazugekommen und da kenne ich mich nicht gut aus.

Konnt ihr mir bitte bei dem folgenden Beispiel helfen? Ich bin mir nicht sicher, ob ich das richtig
berechnet habe.

7x —[2-(x=5)— (4x — 12) — (3x)3] =
7x — [2x — 10 — 4x — 12 — 3x3] =
7x —2x — 22 — 3x3 = 4x3 — 22

Danke!
Liebe GriiRSe,
Anja




Antwort an Anja:

Datum

BegriiBung:
Liebe ....,
Lieber ...,

Denke an
eine gute
Gliederung!

Verabschiedung:
Liebe GriiRe,
dein/deine .......




Arbeitsblatt 2: Termrechnungen beschreiben und erklaren

Schreiben im Sachfach
MATHEMATIK
Beantworte Claudias Brief, um ihr zu helfen.

Achte auf die richtige Wortwahl. Verwende Fachworter (Punktrechnung, Strichrechnung, Term, Variable) und
beschreibe zudem genau (mit den passenden Verben) und fir eine fremde Person, die deine Gedankengénge
nicht kennt, verstandlich.

Denke an die Form eines Briefes!

17.12.2016
Liebe 3B,

im Mathematikunterricht beschéaftigen wir uns derzeit mit dem Rechnen mit Termen. Wir haben
bereits die Potenzrechenregeln gelernt und besprochen und verkniipfen diese mit den
Termrechnungen. Ich bin mir bei dem folgenden Beispiel nicht ganz sicher und hoffe, dass ihr mir
weiter helfen kénnt.

7x —[2-(x=5)— (4x — 12) — (3x)3] =
7x — [2x — 10 — 4x — 12 — 27x3] =
7x —2x — 22 —3x3 = —3x3+5x — 22

Vielen Dank!
Claudia




Antwort an Claudia:




3 Sprachférderung im Mathematikunterricht der Sekundarstufe 1

Sprachférderungsmethode Literale Didaktik:

Die Literale Didaktik sieht drei Phasen zum Arbeiten mit und an Texten vor.

Die erste Phase, die Wissensaktivierung, beinhaltet das Sprechen und das assoziative
Schreiben. Dazu wird den Schiiler /innen der Begriff Buchstabenrechnen genannt und sie
sollen nun auf ein leeres Blatt alle Gedanken, die ihnen dazu einfallen niederschreiben.
Damit kann spéter weitergearbeitet werden. Wenn die Schreibphase voriiber ist, sammelt
die Lehrkraft die Ergebnisse in der Klasse und bespricht sie mit ihnen. Sind die Kinder auf
dhnliche Ergebnisse gekommen? Wer hat den Begriff schon einmal gehort? Hat jemand

damit bereits in vorigen Schulstufen gearbeitet, sogar gerechnet?

Nach dieser Phase erfolgt die Arbeit am Text. Dazu wird den Schiiler /innen der Text aus
dem Schulbuch gegeben (dieser Text befindet sich auf den folgenden beiden Seiten und
ist dem Schulbuch REICHEL/HUMENBERGER 2012, 58f entnommen). Die Schiiler/innen
erhalten die Aufgabe, diesen Text durchzulesen, anschliefend erneut zu lesen und dabei
wichtige Begriffe oder Sétze zu unterstreichen. Diese Phase dient dazu, vorgegebene

Texte zu lesen, zu verstehen und zusammenzufassen bzw. wiederzugeben.

Dann erfolgt die dritte und fiir mich spannendste Phase: die Texttransformation. Da-
bei sollen die Schiiler/innen den Text in einen anderen, neuen, woméglich ganz aufler-
gewoOhnlichen Text transformieren. Bei diesem Text zum Beginn der Algebra und der
Terme besteht die gesamte rechte Seite aus einem Art Dialog. Diesen gilt es, in Form
eines Comics zu realisieren. Dabei soll der Comic eine Einleitung in Form eines Textes in
einem Rechteck haben und anschlielend sollen die beiden bzw. die drei Personen, um die
es im Text geht, mit Sprechblasen dargestellt werden. Die Dialoge miissen nicht wort-
wortlich aus dem Text iibernommen werden, konnen aber, falls den Schiiler /innen die
Mugfle fehlt, selbst Gesprichstexte zu erfinden. Zudem koénnen Schiiler /innen bei dieser
Aufgabe ihre kiinstlerische Seite zeigen, die sonst im Mathematikunterricht eher nicht

gefragt ist.
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Algebra

Al-Chwarizmi und die Algebra

el Al-Chwarizmi (ca. 780 — ca. 850)

Abu Abdallah Muhammad ibn Musa al-Chwarizmi ist der Name eines Mathematikers, des-
sen Leistungen fiir diese Wissenschaft fast so bedeutend sind, wie sein Name lang ist. Kurz
wird er nur Al-Chwarizmi genannt. Fast sein gesamtes Leben und Wirken — man nimmt an,
dass er um 780 in Charizm, dem heutigen usbekischen Chiwa, geboren wurde und vor 850
starb — verbrachte er in Bagdad. Die Titel seiner beiden wichtigsten Biicher sind ,Uber das
Rechnen mit indischen Ziffern”, in dem er unser heute gebrauchliches Dezimalsystem dem
arabischen Kulturraum vorstellt, und ,Rechnen durch Erganzung und Ausgleich”. Im ara-
bischen Titel dieses Buches taucht das Wort ,aljabr” auf, das in der lateinischen Uber-
setzung ,algebra“ genannt wurde. Unser Fremdwort , Algebra” ist hieraus entstanden.

Allerdings verstehen wir heute unter Algebra etwas anderes als damals Al-Chwarizmi,
namlich das Rechnen mit Buchstaben und Formeln. Al-Chwarizmi entwickelte zwar sehr
kunstfertige Verfahren, um unbekannte Zahlen aus eigenartig und kompliziert klingenden
Ritseln zu ermitteln, aber es tauchen bei ihm noch keine Formeln auf.

Zahlenrechnen und Buchstabenrechnen

Erst ein dreiviertel Jahrtausend spéter kam der franzdsische Advokat Francois Viéte, er
nannte sich selbst gerne lateinisch Franciscus Vieta, auf die brillante Idee statt Zahlen,
seien sie bekannt oder unbekannt, Buchstaben zu schreiben. Er unterschied die ,logistica
numerosa“ als reines Zahlenrechnen von der abstrakteren ,logistica speciosa“, dem Buch-
stabenrechnen. Doch wie kam er auf diese Idee?

Wenn wir zum Beispiel 7 schreiben, kann ein arabischer Gelehrter vor der Zeit des Al-
Chwarizmi unmaoglich erkennen, dass wir mit 7 eine Zahl meinen, und schon gar nicht wel-
che. Fiir jemanden, der die Ziffern noch nicht gelernt hat, ist 7 blof3 ein eigenartiges haken-
formiges Zeichen, nicht mehr.

Erst mithsam lernen Schulkinder auch heute noch durch wochenlanges Uben, dass 7 ein
Symbol ist, das fiir das Zahlen von eins bis sieben steht. Genauso ist es mit einer Zeichen-
kombination wie 12. Fluir sich selbst betrachtet, besagt sie gar nichts. Aber wir lernen von
Beginn der Volksschule an, dass jemand, der 12 ins Heft oder an die Tafel schreibt, damit
die Vorstellung des Zihlens von eins bis zwolf verbindet.
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Buchstaben als Symbole fiir Zahlen

Viete hatte den ziindenden Einfall, einen
Buchstaben, zum Beispiel a, der ja fiir sich
selbst gesehen gar nichts mit Zahlen zu tun
hat, auch als Symbol fiir eine Zahl zu ver-
wenden.

,Welche Zahl meinst du denn, wenn du a
schreibst?”“ wurde er sofort befragt.

»,Das lasse ich noch vollig offen”, gab Viete
darauf zur Antwort, ,es kann irgendeine Zahl
sein, funf genauso wie dreihundertdreizehn.
Oft ist es nicht wichtig, fiir welche Zahl ein
Symbol steht, sondern einfach nur, dass es
fiir eine Zahl steht. Wenn ich ,Peter kauft a
Apfel’ sage und ich nicht weiB, wofiir a steht,
dann kann dieser Satz sehr viel bedeuten,

zB ,Peter kauft groBe Apfel’, ,Peter kauft
teure Apfel’ oder ,Peter kauft faule Apfel”.
Wenn ich aber weil3, dass a fiir eine Zahl
steht, dann weil3 ich zumindest, dass Peter
eine bestimmte Menge Apfel kauft.

, Ob es viele oder wenige sind, ist in diesem
Francois Viete (1540 — 1603) Fall nicht von so grof3er Bedeutung.”

»~Aber was kann man denn mit einem Symbol a fiir irgendeine Zahl sinnvoll anstellen?”
bohrte der Fragende weiter.

,Nun, wenn der Buchstabe b auch Symbol fiir eine Zahl ist, kann ich zum Beispiel b mit a
multiplizieren, denn je zwei Zahlen kann man miteinander multiplizieren. So erhalte ich die
Zahla-b.”

,Ich sehe noch immer keinen Vorteil”, entgegnete der Zweifler.

LJetzt stelle ich mir ein Rechteck vor, dessen Seiten eben a und b lang sind. Wenn ich den
Flacheninhalt dieses Rechtecks berechnen will, erkenne ich: Er ist genauso gut a - b wie er
b - a betridgt, folglich gilt a- b =b - a, egal um welche zwei Zahlen a und b es sich handelt.
Somit habe ich das Rechengesetz a - b = b - a hergeleitet und habe dafiir eine Formel mit
nur sieben Zeichen bendtigt anstatt einer langwierigen Erklarung.”

Dieses fiktive Gespréach war erst der Beginn der Erfolgsstory des symbolischen Rechnens,
die in der langen Geschichte menschlicher Erfindungen ihresgleichen sucht. So kann man
verwundert fragen, warum den griechischen Mathematikern, die doch so talentiert und
kreativ waren, nicht schon Jahrhunderte friiher dieser Gedanke des Francois Viéte ge-
kommen ist.

Eine mogliche Antwort darauf lautet: Sie konnten einfach nicht auf die Idee verfallen,
Buchstaben wie zum Beispiel a oder B als Symbole fiir irgendwelche Zahlen zu verwenden,
denn seit jeher stand bei ihnen « nicht nur als erster Buchstabe, sondern auch als Zeichen
flr eins und B nicht nur als zweiter Buchstabe, sondern auch als Zeichen flir zwei fest. Die
Buchstaben hatten bei den Griechen der Antike zugleich die Bedeutung von bestimmten
Zahlen. Folglich waren sie als Symbole fiir beliebige Zahlen, deren Wert nicht von vorn-
herein feststeht, ungeeignet.

Al-Chwarizmi, dem Erfinder der Algebra, wire Vietes Gedanke mit Buchstaben anstatt mit
Zahlen zu rechnen zuganglicher gewesen — allein, es dauerte noch Jahrhunderte, bis diese
Idee das Licht der Welt erblickte.
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Ziel dieser Arbeit war es, Methoden zur Sprachférderung aufzuzeigen und konkrete Bei-

spiele flir den Mathematikunterricht zu erarbeiten und zu zeigen.

Dafiir wurden sechs grundlegend verschiedene Methoden ausgewéhlt und angewendet.
Gerade in der Mathematik ist Sprachbildung wichtig, da sie oft auf Grund der knappen
Zeit, die man fiir das Durcharbeiten des Lehrstoffs hat, aber auch auf Grund der Vielzahl
an Zeichen und Symbolen, die ebenso eingeprigt werden miissen, zu kurz kommt. Die
Arbeit an und mit der Sprache funktioniert nur, wenn sie téglich geschieht und auch
ebenso oft gefordert wird. Durch die dargestellten Methoden ist dies moglich, da diese
leicht in den Unterricht integrierbar sind und nicht gesondert behandelt werden miissen.
Nur integrierter Sprachenunterricht ist meiner Meinung nach guter Sprachenunterricht.
Zwar ist alles, was man bisher nicht gemacht hat, ein Mehraufwand, jedoch lohnt sich
der Aufwand.

Je nach Methode muss blof} ein Arbeitsblatt abgewandelt werden oder der Unterricht ein
wenig auf den Kopf gestellt werden wie beim Dialogischen Lernen. Sprachlich gesehen
passiert hier recht viel. Uberall, wo schriftlich festgehalten wird, sei es in Form eines
Lerntagebuchs, eines Lernjournals, eines Vokabelhefts oder in Form eines Mathebriefs,
schriftlich festgehaltene Gedanken und Ideen sind wichtig, da sie vor dem Schreiben
strukturiert wurden und in eine logische Abfolge gebracht werden mussten. Das fordert
auch das mathematische Denken an sich. Jedoch diirfen auch die anderen sprachlichen
Bereiche wie das Sprechen, Horen und Lesen nicht zu kurz kommen. Fiir das Lesen
(und Schreiben) ist besonders die Literale Didaktik ein wichtiger Anhaltspunkt. Alles,
was kombiniert gelernt werden soll, ist am besten mit verschiedenen Methoden zu reali-
sieren. LEISEN hat mit seinem Methodenkasten ein grofles Werkzeug fiir alle Lehrkrafte
geschaffen. Darin finden sich geniigend Methoden, die sich auf den Mathematikunterricht

anwenden lassen. Vier davon wurden hier in dieser Arbeit vorgestellt.

Mir war es ein Anliegen, anhand zweier Themen(komplexe), der Mafstabsrechnung

und der Termrechnung, die Methoden zur Sprachférderung aufzuzeigen und Beispiele
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4 Zusammenfassung und Ausblick

zu liefern. Dazu wurden konkrete Arbeitsauftrige fiir den Unterricht sowie zugehoriges

Arbeits- und Unterrichtsmaterial erstellt.

Die Auswahl der Beispiele war so gewahlt, dass die Breite an verschiedenem Unterricht
in der Sekundarstufe 1 gezeigt wird. Der Maflstab ist ein Beispiel fiir algebraische wie
geometrische Arbeit. In vielen Bereichen der Mathematik werden diese beiden Teile, Al-
gebra und Geometrie, verkniipft. Die Termrechnung hingegen ist sehr algebraisch und
auch sehr komplex und macht einen groflen Bereich des Lehrplans der dritten Klasse
aus. Das Verstdndnis des Umgangs mit Termen, Gleichungen und Variablen ist bis in
die hohere Mathematik sehr wichtig. Die Beispiele sollen auch zeigen, dass sprachfor-
dernder Unterricht in Mathematik in allen Bereichen moglich ist und nicht an spezielle
Themen gebunden sind. Zudem lassen sich auch alle hier vorgestellten Methoden reali-
sieren. Manche vermutlich hier besser, andere dort. Wichtig ist, dass sprachférdernder

Unterricht passiert.

Die Sprachforderung in Mathematik steht an ihrem Anfang, ist fiir alle Gegenstédnde
wichtig, nicht nur fiir die Mathematik. Es bleibt also den Kindern und Jugendlichen zu
wiinschen, dass sich viele Lehrkréifte um dieses Thema annehmen und ihren Unterricht

dahingehend auszurichten.
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