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| Bedeutung

der Wortschatzarbeit im
Mathematikunterricht

1.1 Einbindung von Texten und Kontexten in den Unterricht

Das Schulfach Mathematik scheint pradestiniert dafiir zu sein, mit besonders wenigen Worten
oder gar vollstandig ohne Texte auszukommen. Tatsdchlich ist es durchaus moglich, dass sich
Lernende eine ganze Unterrichtsstunde mit Mathematik auseinandersetzen und dazu weniger
als zwanzig Worte lesen oder schreiben missen. Mitunter sind selbst diese wenigen Worte nur
Arbeitsaufforderungen wie: ,Lose die nachfolgenden Gleichungen.” Wie groR der Anteil derar-
tig spracharmer Unterrichtsabschnitte ist, unterliegt auch dem Einfluss der Lehrkraft. Zweifel-
los missen im Mathematikunterricht Rechenverfahren und Algorithmen thematisiert und ge-
Ubt werden, dabei tritt die Sprache zeitweilig in den Hintergrund. Problematisch wird es, wenn
Spracharmut und Textvermeidung zum durchgehenden Unterrichtsprinzip werden. Dies geht
mitunter auch einher mit einem bestimmten Lehrmuster: Prasentation eines Inhaltes durch
die Lehrkraft, Uben des Gelernten durch die Schilerinnen und Schiiler, weitere Inhalte, weitere
Ubungen und am Ende, quasi als riickwirkende Legitimation der Inhalte, einige ,Textaufgaben”.

Dabei werden nicht nur fast alle prozessorientierten Kompetenzen vernachlassigt, sondern auch
Moglichkeiten verschenkt, die Mathematik in die Erlebens- und Alltagswelt der Lernenden ein-
zubinden. Die Frage: ,Wozu brauchen wir denn das?“, hat wohl jede Lehrkraft schon mehr als
einmal gehort. Von einer erfolgreichen Beantwortung kann die Lernmotivation der Schilerinnen
und Schiiler abhdngen. Deshalb ist es notig, schon bei der Planung einer Unterrichtseinheit nach
Kontexten zu suchen, in denen die vorgesehenen Inhalte von Bedeutung sind. Zur Darstellung
dieser Kontexte werden Texte notwendig. Diese Texte sollten alters- und lerngruppengerecht
sein. Dass darin auch Worte auftauchen, die den Kindern noch unbekannt sind, ist normal. Mog-
liche Verstandnisprobleme sollten uns Lehrkraften bewusst sein, so dass wir darauf eingehen
kdnnen.

Ein guter Text, mit interessantem Kontext, verstandlich und sprachlich korrekt, bringt oft auch
eine gute Motivation auf Seiten der Lernenden mit sich und leistet wertvolle Beitrdge zur Ver-
besserung des Allgemeinwortschatzes der Schilerinnen und Schiiler. Ein Beispiel ist in Kapitel 3
dargestellt (,Rechnen mit direkter Proportionalitat”).
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Mit Texten kénnen Probleme anschaulich gemacht und mathematische Inhalte motiviert wer-
den. Sie sind aber auch nitzlich, wenn Lernende aufgefordert werden, mittels eigener Texte
Uberlegungen darzustellen. Die Verschriftlichung von Ideen erzwingt eine Verlangsamung des
Denkens, Gedanken werden tiefgriindiger und Beziehungen deutlicher. Durch Aufforderungen
wie ,Beschreibe dein Vorgehen” oder ,,Stelle deine Uberlegungen dar” werden Lernende in die
Situation gebracht, ihre erste spontane Idee mit Argumenten belegen und sie dabei eventuell
auch anzweifeln zu missen. Solche Arbeitsauftrdge heiBen in der didaktischen Literatur Lern-
journale, Reisebiicher oder Lerntagebiicher.!

Um Texte im Mathematikunterricht erfolgreich nutzen zu kénnen, ist die Entwicklung der Sprach-
kompetenz erforderlich — sowohl auf Seiten der Lernenden als auch auf der der Lehrenden.
Wobei mit Sprachkompetenz der Lehrenden nicht deren linguistische Fahigkeiten gemeint sind,
sondern eine professionelle Sensibilitdt gegenliber sprachlichen Problemen.

1.2 Fachbegriffe im Mathematikunterricht

Die Darstellung von mathematischen Problemen und die Beschreibung von Problemldseprozes-
sen gelingen nur dann mit ausreichender Prazision, wenn Lehrende und Lernende auf ein ge-
meinsames Repertoire an Fachbegriffen zuriickgreifen konnen. Dieses Repertoire muss gezielt
entwickelt werden. Eine Grunderfahrung des Mathematikunterrichtes ist, ,mathematische Ge-
genstande und Sachverhalte, reprasentiert in Sprache, Symbolen, Bildern und Formen, als geis-
tige Schopfungen, als eine deduktiv geordnete Welt eigener Art kennen zu lernen und zu begrei-
fen” (nach Heinrich Winter, drei Grunderfahrungen des Mathematikunterrichtes)®. Um Zugang
zur Welt der Mathematik zu erhalten, ist ein Bekanntmachen mit der Sprache der Mathematik
unverzichtbar. Sicher kdnnen wir Lehrkrafte uns auch unter Umgehung von Fachbegriffen in ei-
ner Lerngruppe verstandlich machen, statt Zéhler und Nenner kdnnten wir oben und unten, statt
Argument kénnten wir x-Wert sagen. Schiilerinnen und Schiiler wiirden dies sogar begriiRen und
die Kommunikation ware scheinbar erleichtert. Doch gilt dies nur fiir den Augenblick, denn auf
lange Sicht wird mathematische Kommunikation dadurch erschwert. Fehlende Begriffskenntnis
flhrt dazu, dass Lehrbticher nicht verstanden, die Kommunikation mit kiinftigen Lehrkraften und
ein Weiterlernen nach der Schule erschwert werden. Selbst die Anfrage an eine Suchmaschine
im Internet verlangt die Kenntnis notwendiger Fachbegriffe.

Dem gegeniber ist aber mitunter ein Verzicht auf bestimmte Fachbegriffe in Lerngruppen not-
wendig. Beispiel: Die Gleichung 2-x+6=(x+3)-2 ist eine Tautologie. In einer Schulklasse,
deren Bildungsziel die Berufsbildungsreife ist, kann man auf diesen Begriff verzichten. In einer
Schulklasse mit dem Ziel der Begabtenférderung kann man ihn jedoch problemlos verwenden.
Bei der Nutzung von Fachbegriffen ist ein gezieltes Abwagen ratsam. Eine Uberfrachtung des
Unterrichtes mit Fachbegriffen kann auch zu einer Uberforderung fiihren und dadurch Kommu-
nikationserfolge verhindern. Das Abwdagen der Sinnhaftigkeit bestimmter Fachbegriffe fir eine
Lerngruppe sollte Bestandteil der Uberlegungen von Lehrkréften im Rahmen ihrer Unterrichts-
vorbereitung sein. Weitere Beispiele flir abzuwéagende Fachbegriffe sind u. a. Diskriminante,
dquivalent, Radikand, Numerus, Polygon ...

1 Vgl Gallin/Urs 1998
2 Vgl. Winter 1995



Fillt die Entscheidung zugunsten des Fachbegriffes, dann miissen Uberlegungen angestellt wer-
den, wie Begriffssicherheit erreicht werden soll. Einzelne Begriffe lassen sich mitunter im Verlauf
des Unterrichts ohne zusatzlichen Aufwand pragen. Der Begriff wird an der notwendigen Stelle
genannt, seine Bedeutung im Unterrichtsgesprach geklart, er wird ggf. notiert und ab diesem
Zeitpunkt haufig verwendet. Erstrebenswert ist eine Anknlipfung des neuen Begriffes an schon
bekannte Worte. Mitunter sind Begriffe jedoch schwieriger zu erfassen und zu merken oder es
ist notwendig, eine Vielzahl von Fachbegriffen innerhalb kurzer Zeit neu einzufiihren. Diese Si-
tuation tritt haufig am Anfang der Bearbeitung eines neuen Themengebiets auf. Dann muss in
Betracht gezogen werden, Ubungen zur Verwendung dieser neuen Begriffe durchzufiihren. Mit
dieser bewussten Arbeit am Fachwortschatz beschaftigt sich das Kapitel 2.

1.3 Allgemeinwortschatz im Mathematikunterricht

Nicht nur unzureichend ausgepragte Kompetenz in Bezug auf mathematische Fachbegriffe kann
eine Lern- oder Leistungsbarriere darstellen. Auch Probleme mit der allgemeinen Sprache wir-
ken sich aus. Mangelnde allgemeinsprachliche Kompetenz flihrt dazu, dass Verstandigungspro-
bleme auftreten, sogar Verwirrung oder Unmut entstehen, Aufgabenstellungen nicht richtig er-
fasst werden und eine zielfiihrende Bearbeitung damit zumindest erschwert wird. Natdrlich ist
es Aufgabe der Schule, allgemeinsprachliche Kompetenz zu entwickeln. Diese Entwicklung ist
jedoch ein Prozess, der Gber mehrere Niveaustufen verlauft. Bei der Formulierung von Aufga-
benstellungen im Mathematikunterricht muss das aktuelle Sprachniveau der Lerngruppe oder,
im Sinne von Inklusion, sogar der einzelnen Lernenden bericksichtigt werden. Das gilt im beson-
deren Mal3e fir schriftliche Lern- und Leistungsaufgaben, aber auch fiir mindliche Fragestellun-
gen, Impulse, Erldauterungen etc.

Aus Sicht des Aufgabenstellers, der nach erfolgreichem Abschluss von Schule und Studium Gber
eine hohe Sprachkompetenz verfiigt, sind seine Formulierungen in der Regel genau richtig —
sie enthalten alles Wesentliche, sind eindeutig und grammatisch korrekt. Flr Schiilerinnen und
Schiiler kdnnen sie dennoch problematisch sein. Verstandnisprobleme entstehen u. a. durch:

» Verwendung von Fremdwortern (z. B. Reduzierung, Existenz, Design),

» Verwendung von Begriffen, die nicht in Berlihrung mit der Lebensumwelt bzw. dem Alltag
der Lernenden stehen (z. B. Giebel, Feldrain, Lore, Querlenker, Stollen),

» lange, zusammengesetzte Worter [Komposita] (z. B. Kredittilgungsrate)

» Satzlangen (z.B. ,Zeichne ein Quadrat von 5 cm Seitenlédnge, schneide es aus, zerlege es in
zwei oder vier Dreiecke und setze sie zu einem grofSen Dreieck zusammen.”) Lange Satze
bestehen oft aus mehreren Haupt- und Nebensatzen, die anstatt des Objektes ein Prono-
men enthalten, das sich auf ein vorheriges Objekt im Satz bezieht. Das ist fuir Schiilerinnen
und Schiiler mit noch gering ausgepragter Sprachkompetenz schwierig zu dechiffrieren,
insbesondere bei ,Schachtelsdtzen” oder nachgeschobenen Erklarungen bzw. bei Um-
schreibungen.

» haufige Genitivverwendung (z.B. Schnittpunkt der Mittelsenkrechten der Grundkanten
des Tetraeders),

» Verschleierung logischer Zusammenhange durch Umstellung von Satzgliedern, z.B. bei
Implikationen (am besten ist immer die klassische ,Wenn ..., dann ...“-Satzstruktur),
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»

Verwendung von Synonymen, die Texte zwar sprachlich interessanter machen, aber haufig
verwirren, weil nicht klar ist, ob mit dem Synonym dasselbe oder doch etwas anderes
gemeint ist,

extrem knappe, redundanzfreie Formulierungen, bei denen es auf jedes einzelne Wort
ankommt und man leicht etwas Wichtiges Uberliest bzw. tiberhort,

Verwendung des ,,mathematischen Konjunktivs“ (,,Sei f eine Funktion mit ...”),

nachgeschobene Zusatzinformationen oder Randbedingungen, die eigentlich zu den vor-
anzustellenden Voraussetzungen einer Aufgabe gehéren,

Mischungen aus Sprache und Symbolketten so, dass ein Teil der Symbole als Satzglied zu
lesen ist (z.B. ,,Eine Nullstelle liegt vor, wenn f(x) = 0 ist.“ Sprachlich besser: ,,Eine Nullstel-
le liegt dann vor, wenn gilt: f(x) =0.)

Partizipialkonstruktionen (z. B. die das Dreieck halbierende Gerade).

Auch verwenden Fachlehrkrafte routinemaRig fachspezifische Kollokationen. Das sind haufig ge-
meinsam auftretende Worte, die in ihrem Zusammenwirken mitunter eine spezielle Bedeutung
haben, z. B.: eine Héhe konstruieren, eine Gleichung auflésen. Die Problematik aus Sicht des
unkundigen Lesers besteht darin, dass die einzelnen Worte eine andere Bedeutung haben als
ihre Kollokation.

Weitere Beispiele aus dem Artikel ,Wortschatzarbeit ...“ von Tanja Tajmel®:

Kollokation Umschreibung

einen Mittelwert bilden Ein Mittelwert wird ausgerechnet.

Geraden laufen zueinander parallel | Zwei Geraden sind parallel.

eine Gerade schneiden Eine Gerade wird mit einer anderen Linie gekreuzt.
von der Zeit abhdngen Eine GroRe verdndert sich mit der Zeit.
eine Zahl einsetzen In einer Gleichung wird eine bestimmte Zahl anstelle

einer Variablen verwendet.

eine Zahl herausheben Eine Zahl wird als eigener Faktor mit einem mathe-

matischen Ausdruck, der durch diese Zahl gebrochen
wurde, multipliziert.

eine Gleichung aufstellen Fiir einen mathematischen Zusammenhang wird eine

Gleichung niedergeschrieben, die diesen Zusammen-
hang in eindeutiger Weise ausdriickt.
(Neue Kollokation: Zusammenhang ausdriicken)

eine Gleichung auflésen Eine Gleichung wird so umgeformt, dass auf der einen

Seite nur x steht.
(Neue Kollokation: Gleichung umformen)

Oder

Eine Gleichung wird so ausgerechnet, dass auf der
einen Seite nur x steht.
(Verstandlicher, aber mathematisch nicht exakt.)

3 Tajmel 2011
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In einigen Situationen muss damit gerechnet werden, dass unterschiedliche Sprachniveaus
zum Problem werden kdénnen. Dazu gehoren Prifungen und Vergleichsarbeiten sowie die Ver-
wendung von Materialien und Aufgabenstellungen, die urspriinglich fir andere Bildungsgange
oder Jahrgangsstufen konzipiert waren. Auch fiir Schiilerinnen und Schiiler mit Deutsch als
Zweitsprache muss die Sprachproblematik Bestandteil padagogischer und methodischer Uber-
legungen sein.
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2 Mﬁglichkeiten

des Aufbaus eines
Fachwortschatzes

2.1 Bewusste Arbeit am Fachwortschatz

Josef Leisen, der bereits vielfach zum Thema Sprachforderung in der Schule publizierte, charak-
terisiert Wortschatzarbeit durch folgende Leitlinien*:

» flhrt neue Begriffe und Sprachstrukturen nicht isoliert ein,
» semantisiert im fachlich relevanten Kontext,

» verwendet und grenzt neue Begriffe und Sprachstrukturen in bekannten
Wortfeldern ab,

» fuhrt neue Begriffe und Sprachstrukturen Gber mehrere Stufen sprachlicher
Fassungen ein,

» liegt knapp Uber dem jeweiligen Entwicklungsstand der Lernenden,

» flihrt zu relevanten miindlichen und schriftlichen AuRerungen,

» verbindet sprachliche Unterweisung und interaktives, kommunikatives Handeln,
» vermeidet mechanischen Sprachgebrauch,

» fordert das Sprachbewusstsein.

Leisen® gibt zudem folgende methodische Anregungen zur Wortschatzarbeit:
» Begriffe nicht fragend erarbeiten, sondern im Gebrauch einfiihren,
» verschiedenste Darstellungsformen nutzen,
» Wortschatzarbeit mit Methoden-Werkzeugen methodisch abwechslungsreich gestalten,
» eine Uberformende Fehlerkorrektur bevorzugen,

» Wortschatz im Verwendungszusammenhang (iben.

4 Leiser 2007
Ebenda
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Claudio Nodari und Cornelia Steinemann beschreiben fiinf Phasen der Wortschatzarbeit?, die
sich durchaus auf die Erarbeitung eines Fachwortschatzes tGbertragen lassen, was die im Kapitel 3
angefligten Beispiele verdeutlichen sollen.

Phasen Beschreibung

Worter und Damit neue Worter und Formulierungen im Gedachtnis schnell
Formulierungen abrufbar werden, miissen sie in moglichst verschiedenen Kontexten
kontextbezogen (z. B. Texte, Bilder, Zeichnungen, Grafiken, Simulationen) eingefiihrt
einflihren und angewandt werden, denn die Bedeutung vieler Worter er-

schliel3t sich erst aus dem Satz-, Situations- oder Handlungskontext.

Worter und Es ist wichtig, Lernsituationen zu schaffen, in denen die Schiilerin-
Formulierungen Gben | nen und Schiiler die neuen Wérter und Formulierungen tiben kén-
nen. Man ermoglicht somit das wiederholte Abrufen der Worter,
dass diese reproduziert, deren Bedeutungen zunehmend genauer
erfasst und formuliert werden kénnen. Dabei werden die Vernet-
zungen im Gehirn aktiviert, verstarkt und Wissensnetze erweitert
und gefestigt.

Worter und Worter, die bereits verstanden und mehrfach reproduziert worden
Formulierungen sind, konnen durchaus wieder vergessen werden, wenn sie nicht
nutzen regelmaRig gebraucht werden. Fiir den Aufbau eines differenzier-

ten Wortschatzes ist es unabdingbar, Lernende zum selbststandi-
gen Gebrauch der neuen Begriffe und Formulierungen zu fihren.
Dieses Prinzip der Wiederholung dient der Festigung eines Mit-
teilungswortschatzes. Aufgaben, die die Anwendung der Worter
und Formulierungen in verschiedenen Kontexten beriicksichtigen,
intendieren diesen Sachverhalt.

Uber Wérter und Um eine Wortschatzanalysekompetenz bei Lernenden zu entwi-
Formulierungen ckeln, muss man ihnen ermoglichen, den Wortschatz bewusster
reflektieren wahrzunehmen und Strategien zu entwickeln, mit denen sie schein-

bar unbekannte Worter ohne weitere Hilfe verstehen kénnen. Fir
das Nachdenken liber Wortbedeutungen sollten im Fachunterricht
bewusst Phasen geplant werden, die gleichzeitig zur Festigung,
Systematisierung und Anwendung genutzt werden kdnnen.

Uberpriifen Die Wortschatzarbeit im Fachunterricht sollte verbindlich sein und
den Lernenden bewusst gemacht werden. Voraussetzung dafir ist
die griindliche Einfiihrung und Reflexion der Worter und Formulie-
rungen. Im Zusammenhang mit der Uberpriifung des entsprechen-
den Fachwissens sollte auch der fachsprachlich korrekte/angemes-
sene Gebrauch der jeweiligen Worter und Formulierungen Teil von
Lernerfolgskontrollen in den Fachern sein. Die Bearbeitung einer
Aufgabe sollte den Lernenden nach der schrittweisen Erarbeitung
der Begriffsbedeutungen leichter fallen, weil Sach- und Sprachwis-
sen miteinander verknipft werden.

6 Nodari/Steinmann 2008
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Die bewusste Arbeit am Fachwortschatz soll jedoch keine Ausweitung des Deutschunterrichtes
darstellen und sie darf auch nicht zu Lasten der inhaltlichen Arbeit gehen. Dazu schreibt Leisen’:

,Wovon wir als Fachlehrer die Finger lassen sollten:
» von grammatischer Nachbhilfe, weil wir davon zu wenig verstehen,
» von belehrenden Fehlerkorrekturen, weil sie fir das Weiterlernen fatal sind,

» von isolierten Ubungen, weil sie nicht in kommunikativen Verwendungs-
situationen greifen,

» von einseitigen Methoden, weil sie den vielfaltigen Erwerbsprozessen nicht
gerecht werden.”

Wortschatzarbeit sollte permanent Bestandteil des Unterrichtes sein. Mitunter ist es jedoch not-
wendig, sich dieser Arbeit besonders zuzuwenden. In diesem Fall kann man besondere Metho-
den verwenden, um die Begriffsbildung und die Einlibung von Formulierungen zu unterstiitzen.

» Eine Moglichkeit ist die Nutzung von Lernkarteikasten. Diese sind dann sinnvoll, wenn
eine grolRere Menge neuer Begriffe und Formulierungen erforderlich ist.

» Bei einer Uberschaubaren Menge von Begriffen, die in einem begrenzten Zeitraum be-
sonders intensiv genutzt werden, bietet sich eine Wortschatzliste an. Diese wird, fir alle
gut lesbar, im Unterrichtsraum ausgestellt und ist fiir die gesamte Arbeitszeit einsehbar.

» Arbeitstechniken zum Lesen und zur Systematisierung von Begriffen und Formulierungen
und ihren Beziehungen zum Unterrichtsgegenstand machen.

» Ratsel wirken anspornend und regen zum Umgang mit Begriffen an. Man kann Ratsel
I6sen (siehe Beispiele in Kapitel 3) oder auch von Schilerinnen und Schiilern erstellen
lassen.

Soll besonders intensiv an notwendigen Begriffen und Formulierungen gearbeitet werden, kann
man auch Methoden der Mnemotechnik verwenden. Eine Methode, die auf dem Prinzip der
Loci-Methode aufbaut, ist die ,Schrift an der Wand“®. Dazu ist es glinstig, aber nicht zwingend
notwendig, wenn die Klasse immer im selben Raum den Fachunterricht hat oder sogar ein Klas-
senraum vorhanden ist. Die Begriffe oder ,Lernworter” werden auf Schilder geschrieben und
diese an verschiedenen Stellen des Unterrichtsraumes aufgehangt. Falls notwendig, konnen kur-
ze Erklarungen mit auf dem Schild untergebracht werden. Unterschiedliche Schildfarben oder
-formen bieten zusatzliche visuelle Anker. ,,Die Lehrerimpulse kennzeichnen die Lernschritte:

1. Merkt euch, wo welches Schild hdngt. Ihr habt eine Minute Zeit.

2. SchlieBt jetzt eure Augen. Wenn ich nun einen Begriff nenne, zeigt ihr dahin, wo ihr das
passende Schild in Erinnerung habt. lhr macht dann die Augen auf und schaut ob ihr
Recht habt. Dann kommt der nachste Begriff.“®

Dabei wird der Raum als Erinnerungsanker genutzt und die raumliche Intelligenz angesprochen.
Die Schilder kénnen einige Unterrichtstage hangen bleiben. Wenn die Begriffe im Unterricht auf-

7 Leisen 2007
8  Vgl. Handke 2008
9 Ebenda
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tauchen, wenden die Schiilerinnen und Schiiler sich den Schildern bei Bedarf zu. Nimmt man die
Schilder nach einiger Zeit ab, so kann man beobachten, wie einige Schiler zu der Stelle blicken,
wo einst das entsprechende Schild hing. Einige Schiilerinnen und Schiiler nutzen diese Technik
dann auch zu Hause und , tapezieren” ihr Zimmer oder die Wohnung mit Klebezetteln — durchaus
mit beachtlichem Erfolg.

Ein Beispiel fir drei Schilder, die im Unterricht genutzt wurden, ist das folgende. Hier sollte eine
6. Klasse die Begriffe Kommutativ-, Assoziativ- und Distributivgesetz lernen, da sie Grundlage der

spateren Termumformungen sind.

Deshalb wurden folgende Schilder benutzt:

Assoziativgesetz
Kommutativgesetz 6+4+2=10+2 Distributivgesetz
3+4=4+3 6+4+2= 6+6 8-(20+4)=8-20+8-4
2.5=5.2 7-98+7-2=7-(98+2)
3:2:-5= 6-5
3-2-5=10-3

2.2 Sprache als Bestandteil des Mathematikunterrichts

Die KMK-Bildungsstandards®® fiir das Fach Mathematik beschreiben neben den inhaltsbezoge-
nen Kompetenzen auch allgemeine mathematische Kompetenzen. Darin finden sich folgende
Anforderungen, die in direktem Bezug zur Sprachkompetenz stehen:

»(K 1) Mathematisch argumentieren
Dazu gehort:

» Fragen stellen, die fir die Mathematik charakteristisch sind (,,Gibt es ...?“, ,Wie veradn-
dert sich ...?“ ,Ist das immer so ...?“) und Vermutungen begriindet duern,

» mathematische Argumentationen entwickeln (wie Erlauterungen, Begriindungen,
Beweise),

» Losungswege beschreiben und begriinden.

(K 2) Probleme mathematisch I6sen

Dazu gehort:
» vorgegebene und selbst formulierte Probleme bearbeiten,
» o,

» die Plausibilitdt der Ergebnisse liberpriifen sowie das Finden von Lésungsideen und die
Losungswege reflektieren.

10 Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultusminister der Lander in der Bundesrepublik Deutschland 2004



(K 3) Mathematisch modellieren
Dazu gehort:

» den Bereich oder die Situation, die modelliert werden soll, in mathematische Begriffe,
Strukturen und Relationen Ubersetzen,

» ...

(K 5) Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen

Dazu gehort:
»

ey

» symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache libersetzen und umgekehrt,

(K 6) Kommunizieren
Dazu gehort:

» Uberlegungen, Lésungswege bzw. Ergebnisse dokumentieren, verstindlich darstellen
und pradsentieren, auch unter Nutzung geeigneter Medien,

» die Fachsprache adressatengerecht verwenden,

» AuRerungen von anderen und Texte zu mathematischen Inhalten verstehen und iiber-
prifen.”

Fachliche Inhalte kdnnen zwar durch Instruktion vermittelt werden, aber eine blof3e Instruktion
wird kaum ausreichen, um auf Seiten der Lernenden eine Kompetenz zu entwickeln. Allgemei-
ne Kompetenzen sind gar nicht instruierbar. Sie werden durch Handeln erworben. Von den 19
allgemeinen Kompetenzen der KMK-Bildungsstandards sind die o. g. 10 Kompetenzen nur unter
Einsatz sprachlicher Mittel zu erreichen. Damit wird offensichtlich, dass Sprachbildung im Fach
Mathematik keine zusatzliche Aufgabe ist, sondern notwendiger Bestandteil des Unterrichts mit
dem Ziel der Umsetzung der Bildungsstandards. Um diese Standards zu erreichen, miissen ent-
sprechende Aufgabenstellungen, die die Sprache als Bestandteil des Mathematikunterrichts aus-
driicklich beriicksichtigen, Gegenstand des Mathematikunterrichts werden. Zwei Beispiele zum

Argumentieren und zum Kommunizieren finden sich im nachfolgenden Kapitel 3.
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3 Aufgabenstellungen

zur besseren Einbindung
von Sprache in den
Mathematikunterricht

3.1 Beispiele aus der Schulpraxis

Die nachfolgenden Beispiele wurden von Kolleginnen und Kollegen bereits im Unterricht einge-
setzt. [Die jedem Beispiel nachgestellte Klammer beschreibt den bisherigen Unterrichtseinsatz.]

a) Kontext zum Einstieg in ein Fachthema

Einstiege Uber einen Kontext verbinden Sprache und mathematische Strukturen von Anfang an
und machen die Nitzlichkeit von Mathematik deutlich. Nach der in Kapitel 2.1 beschriebenen
Phaseneinteilung reprasentiert diese Aufgabe sowohl Phase 1, das kontextbezogene Einflihren,
als auch Phase 3, das Verwenden von Sprache. Dem erhohten Leseaufwand von Kontextaufga-
ben muss Beachtung geschenkt werden. Nach einer angemessenen Einlesephase sollte es Gele-
genheit zur Kommunikation geben. Dabei konnen unbekannte Formulierungen geklart werden,
wie z. B. ,Tagesumsatz” im nachsten Beispiel. Man kann das Sich-hinein-denken auch foérdern,
indem man passende Anschauungsmaterialien (Operationsobjekte) prasentiert, hier z. B. eine
Cornflakespackung oder ein Didtbuch.

Nahrwerte

Oma hat Giber die Weihnachtsfeiertage etwas zugenommen. Um wieder in Form zu kommen, hat
sie ihren alten Diatratgeber hervorgeholt. Neben vielen nitzlichen Tipps enthélt er Nahrwert-
tabellen.

Genau da liegt das Problem. Das Buch ist toll und Oma will es auf keinen Fall gegen ein neues
eintauschen, aber alle Angaben sind in der alten Einheit 1 kcal beschrieben. Um ihre aufgenom-
mene Energie zu berechnen und mit ihrem Tagesumsatz vergleichen zu kdnnen, ware es wichtig,
dass die Angaben in der aktuellen Einheit 1 kJ angegeben sind.
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lhr Enkel soll helfen. Er hat auch schon eine Idee. Auf

SlBe i
Spe'-Sen thrwef“l' seiner Cornflakespackung findet er folgende Angabe:
(e 1009) 100 g Cornflakes enthalten 410 kcal (2 1.722 kJ).
Apfel 48 k
Banan 95 Cal Er nimmt sich die erste Seite des Didtbuches vor,
Ei @ kCQI rechnet um und schreibt die Angaben in die Tabelle.
IS ca. 150 k
SGhn 300 kCQI » Beschreibe, wie DU vorgehen wiirdest.
e cal
» Rechne dabei ein Beispiel vor.
Kuchen  ca. 350 keq) P
» Ergdnze die Tabelle entsprechend.
Waffel 550 kcq & b

[Jahrgangsstufe 6, Gymnasium]

b) Aufgabe zum Kommunizieren
Aufgaben zum Kommunizieren regen zu Sprachverwendung an. Die Schiilerinnen und Schiiler

erhalten Gelegenheit, bekannte Begriffe und Formulierungen zu nutzen.

Doppelter Rabatt?

10%
fiir alle

auf unsere
Garten 5tike|

|

Ein Bau- und Gartenmarkt gewahrt Stammkunden mit Treukarte einen

Rabatt*) von 3 % auf alle Einkaufe.
Bei einem frihherbstlichen Ausverkauf von Saisonartikeln wird allen Kun-

den ein Rabatt von 10 % auf Gartenartikel gewahrt.
Ein Stammkunde mochte wahrend des Ausverkaufs seine Gartenartikel be-

zahlen und natdrlich seine Rabatte nutzen.
Sollte er den urspriinglichen Preis erst um 10 % und dann um 3 % oder erst

um 3 % und dann um 10 % reduzieren lassen?
Befrage einen Erwachsenen zu diesem Problem und kommentiere dessen

Aussagen.

*) Rabatt bedeutet, dass sich der urspriingliche Preis einer Ware um den angegebenen
Prozentsatz verringert.

[Jahrgangsstufe 7, Gymnasium und Jahrgangsstufe 8, Realschule Schweiz]



c) Aufgaben zum Argumentieren

Aufgaben zum Argumentieren sind nicht nur zur Erfillung der KMK-Bildungsstandards notwen-
dig, sondern regen zuallererst zur Sprachverwendung im Mathematikunterricht an. Sie leisten
damit einen Beitrag zur allgemeinen Sprachentwicklung.

Die Bankrauber

Vier Verdachtige —Jack Knackauf, Karl Kerbholz, Gamaschen-Ede und Willi Klauer —werden in der
Bank, die gerade Uberfallen wurde, verhort. Alle Verdachtigen werden befragt und antworten
wie folgt:

Jack Knackauf: ,Karl Kerbholz hat die Bank iiberfallen.”
Karl Kerbholz: ,Willi Klauer ist der Dieb.”
Gamaschen-Ede: ,Ich habe den Uberfall nicht begangen.”
Willi Klauer: ,, Karl Kerbholz liigt.”

Nur einer hat die Bank tberfallen und nur genau eine der Aussagen ist wahr. Wer ist der
Bankrauber? Begriinde.
[Jahrgangsstufe 7, Gymnasium]

Ein Dreieck bauen
In der Schule sind Dreiecke das neue Thema. Alle Schiilerinnen und Schiiler der Klasse sollen
als Hausaufgabe jeweils drei Holzleisten mitbringen, aus denen ein Dreieck gebaut werden soll.

Marek fand im Keller Leisten mit den Langen 35 cm, 20 cm und 10 cm.
Seine Schwester meint: ,,Na damit kann es ja nicht klappen.”

» Erklare, warum die Leisten so nicht geeignet sind.

» Welchen Ratschlag kannst du Marek geben, damit er sein Dreieck bauen kann?

[Jahrgangsstufe 7, Gesamtschule]
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d) Aufgaben zum Uben von Wértern und Begriffen
Gitterratsel
In dem Buchstabengitter befinden sich Begriffe zum Thema Funktionen. Sie sind waagerecht,

senkrecht und diagonal, jeweils vorwarts oder riickwarts gelesen, versteckt.

Ein Begriff ist bereits eingekreist. Finde mindestens 14 weitere Begriffe.

SIX|A|H/C|I |E|R|E|B|E|T|R|E|W
T CIDIAJIR|S|T|E|L|LI|U|/N/G|Y]|E
EIO/H|Z|U/O/RIDINJU|N|G|G|F|Q
Il P/ Y EID/AIR|E|G|IE|Z|M/R|U|R
G/IG|/P|L|IT|TINEMIU TIRIAIN|H
EILIEJLIN|T|X|E|Z H K R|P|K|C
N B/ RIE|T/IAJE|L|U|SIN|/K/H|T|S
DU/ B/B|E|]Y| I |L|W/UU|PJE|I I
N GIE/A|R|E/N E|P|C/P|H|D|O|T
EIE|L|T|V|AJIOIT|A|UID|E|S|NA
LIIT NIEJA/R|T|S|RIRIN[M/M|S|R
L T/DjT|L/QO|L|A|T I'|K|[I | W|D
A|/S|S|R|/L|S|N|L/B|/R|E|/B|T|E|A
FINIQ/E|F|S/IO/U|E|R|B|N|X|R|U
Il TA\PI W H FMN|LIR T|E|D|T|Q

Weiterflihrend: Erkldre die Bedeutung deiner gefundenen Begriffe.

Losung: Folgende 22 Begriffe sind versteckt: Funktion in Funktionswert, Nullstelle, Scheitel-
punkt, Anstieg, Wertebereich, Monotonie, Wertetabelle, Graph, Darstellung, Argu-
ment, steigend, fallend, Intervall, Gerade, Parabel, Hyperbel, eindeutig, Zuordnung,

linear, quadratisch, Punkt.

[Jahrgangsstufe 9, Gesamtschule]
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Geometrisches Begriffsratsel
In den folgenden Dreiergruppen gehoren zwei Begriffe zusammen, einer passt nicht dazu.

Finde die Begriffe in jeder Gruppe, die nicht hineinpassen. Begriinde deine Entscheidung.
a. Mantelflacheninhalt — Rauminhalt — Oberflacheninhalt
b. Quader — Kreis — Dreieck
c. Kugel —Kegel —Kreis
d. Sehne —Kathete — Tangente
e. Quadratmeter — Hektar — Liter
f.  Kubikmeter — Hektar — Liter
g. Kreiskegel — Tetraeder — Zylinder
h. Kubikmeter —Volumen — Flache
i.  Flacheninhalt — Umfang — Hektar
j.  Raute — Quadrat — Flinfeck
k. rechtwinklig — gleichseitig — gleichschenklig

I.  Pythagoras — Thales — Sokrates

Losung:  a) Rauminhalt; b) Quader; c) Kreis; d) Kathete — weil keine Linie in Bezug zum
Kreis oder d) Tangente — weil Sehnen und Katheten sind Strecken, die Tangen-
te eine Gerade; e) Liter; f) Hektar; g) Tetraeder — da keine runde Grundflache
oder g) Zylinder — da Deckflache und keine Spitze; h) Flache — da Kubikmeter
eine Volumeneinheit ist oder h) Kubikmeter — da Flache und Volumen GroRRen
sind und der Kubikmeter eine Einheit; i) Umfang oder Hektar — vgl. h); j) Flinfeck;
k) rechtwinklig; |) Sokrates.
[Jahrgangsstufe 8, Gesamtschule]

Buchstabensalat zur Stochastik
Hier ist einiges durcheinander geraten. Bilde die richtigen mathematischen Begriffe aus dem
Themengebiet der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik.

AFLLUZ EEGIINRS BEEGINRS EEGMN AACELLP AADGIMMR
AIIKSSTTT ADEIMN AEIMNOPRTTU ADELMORTW EEILMRTTTW
AAABDGIMMMRU AEELNRRTTWZ ACCEEHHHIIIKLNRSTW
Losung:  Zufall Ereignis Ergebnis Menge Laplace Diagramm
Statistik Median Permutation Modalwert Mittelwert
Baumdiagramm Zentralwert Wahrscheinlichkeit

[Jahrgangsstufe 8 und 9, Gesamtschule]
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Zwei Dutzend Behauptungen iiber Vierecke
Entscheide, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind. Falls falsch — bitte begriinden!

Die Summe der Innenwinkel in einem Viereck betragt 180°.
Ein Trapez hat mindestens zwei parallele Seiten.
Ein Rhombus ist immer ein Trapez.
Ein Rhombus ist immer ein Drachenviereck.
Jedes Drachenviereck ist ein Trapez.
Bei jedem Parallelogramm stehen die Diagonalen senkrecht aufeinander.
Bei folgenden Vierecken halbieren sich die Diagonalen immer:
Quadrate, Rhomben, Rechtecke, Parallelogramme.

8. In jedem Parallelogramm sind benachbarte Winkel gleich groR.

9. Alle Quadrate sind Trapeze.
10. Alle Trapeze sind Parallelogramme.
11. Jedes Quadrat ist zugleich auch Rechteck, Drachenviereck, Rhombus und

Parallelogramm.
12. Es gibt Drachenvierecke, bei denen die Diagonalen nicht senkrecht aufeinander
stehen.

13. Ein Drachenviereck kann kein Trapez sein.
14. In jedem Rechteck stehen die Diagonalen senkrecht aufeinander.
15. Im Trapez miissen sich die Diagonalen gegenseitig halbieren.
16. In einem Trapez konnen sich die Diagonalen gegenseitig halbieren.
17. Wenn ein Viereck einen Inkreis hat, dann kann es kein Trapez sein.
18. Kein Drachenviereck hat einen Umkreis.
19. Alle Drachenvierecke haben einen Umkreis.
20. Es gibt konkave Drachen.
21. Die Diagonalen einer Raute sind auch deren Symmetrieachsen.
22. Die Diagonalen eines Rechteckes sind auch dessen Symmetrieachsen.
23. Ein Drachenviereck hat keine Symmetrieachsen.
24. Quadrate sind Drachenvierecke.

Noukwne

[Jahrgangsstufe 6 und 7, Gymnasium und Realschule Mecklenburg-Vorpommern]
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3.2 Aufgabenformulierungen dndern und dabei verbessern

Ob eine Aufgabenstellung oder ein Fachtext leicht oder schwer verstandlich ist, hangt von der
Qualitat der Aufgabenformulierung und vom Niveau der Sprachkompetenz der Schiilerinnen und
Schiiler ab. Um diese zu entwickeln, miissen Uber- und Unterforderung vermieden werden. Ma-
thematikunterricht muss auch einen Beitrag zur Entwicklung von Sprachkompetenz leisten, aber
seine vorrangige Aufgabe ist die Entwicklung mathematischer Kompetenzen. Um dabei keine
zusatzlichen Verstandnishirden aufzubauen, ist es notwendig, die Formulierung von Aufgaben-
stellungen und Arbeitsauftragen dem Sprachniveau der Lernenden angemessen zu gestalten.

Ein Kriterium fur die Verstandlichkeit eines Textes ist der Lesbarkeitsindex LIX. Dieser lasst sich
folgendermalien berechnen:

LIX = durchschnittliche Satzlange + relative Haufigkeit langer Worter in Prozent

Die durchschnittliche Satzlange berechnet sich aus der Gesamtzahl der Worter dividiert durch
die Anzahl der Satze. Der zweite Summand ergibt sich aus der Anzahl der Worter mit mehr als
sechs Buchstaben, dividiert durch die Gesamtzahl der Worter, das Ergebnis multipliziert mit 100.

Auch wenn die Berechnung des LIX mathematisch nicht sehr anspruchsvoll ist, gestaltet sich die
Handhabung doch zeitaufwandig. Mochte man den LIX eines Textes bestimmen, so kann man
sich einen LIX-Rechner aus dem Internet herunterladen. Man findet ihn Uber eine Suchmaschine
oder direkt unter: http://psychometrica.de/lix.html. Vorhandene digitalisierte Texte kdnnen ein-
fach markiert, mit STRG+C kopiert und in das Eingabefeld mit STRG+V libertragen werden. Der
berechnete LIX wird automatisch in Schwierigkeitsstufen klassifiziert, von sehr niedrig bis sehr
hoch. Als Vergleich kdnnen folgende Richtwerte fiir Textgattungen dienen: LIX unter 40 2Kinder-
und Jugendliteratur, LIX 40-50 2 Belletristik, LIX 50—60 2 Sachliteratur und LIX tiber 60 2 Fachlite-
ratur.

Der Lesbarkeitsindex LIX bericksichtigt jedoch nur Wort- und Satzlangen und damit nicht das
komplette Spektrum von Sprachproblemen. Ablesbar ist, dass es im Sinne besserer Lesbarkeit
mitunter ratsam ist, kiirzere Satze zu bilden. Als Beispiel soll die in Kapitel 1.3 schon zitierte
Aufgabe ,Zeichne ein Quadrat von 5 cm Seitenlénge, schneide es aus, zerlege es in zwei oder vier
Dreiecke und setze sie zu einem grofSen Dreieck zusammen.” dienen. Der LIX betragt hier 57.

Diese Aufgabenstellung lasst sich anders gestalten:
,— Zeichne ein Quadrat mit einer Seitenlange von 5 cm.
— Schneide das Quadrat aus und zerlege es in zwei oder vier Dreiecke.
— Lege diese Dreiecke zu einem groRen Dreieck zusammen.”

Die bessere Lesbarkeit ist offensichtlich, der LIX betragt nun 44. Zudem wurde der Text zusatzlich
mit Spiegelstrichen strukturiert.

Nicht immer bringt eine Verkirzung von Texten einen Verstdndnisvorteil, insbesondere dann,
wenn mit der Verkilirzung erklarende Informationen oder interessante Details wegfallen. Bei-
spiel: ,,Das gleichférmig fahrende Auto hat eine Geschwindigkeit von 50 km-h™.”, umzuformu-
lieren in: ,Ein Auto fdhrt gleichférmig. Seine Geschwindigkeit betrégt 50 km-h™.“, verbessert die
Lesbarkeit kaum. Es lohnt sich aber, Gber die Texte, mit denen man die Schilerinnen und Schiler
konfrontiert, nachzudenken und ggf. angemessen zu reduzieren.
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Aus dem Comenius-Fortbildungsprojekt BaCuLit'* stammt die folgende Liste von Strategien zur
Vereinfachung von Fachtexten:

1. Vereinfachung beim Schreibstil: konkrete, anschauliche Wérter, Verben im Aktiv sowie
einfache Satzkonstruktionen nutzen. LIX < 40.

2. Lockerung der Informationsdichte: Bei langeren Texten sind Wiederholungen und
Nutzung von Worten mit dhnlicher Bedeutung niitzlich. Bei kiirzeren Texten ist es nicht
sinnvoll, moglichst viele Informationen in einem Satz unterzubringen.

3. Vereinfachung der Gliederung/Textstruktur: Ziel ist eine logische und fiir den Leser
transparente Struktur.

4. Prasentationsform der Hauptideen: Inhalt strukturieren, Analogien nutzen, Hauptideen
durch Fett- oder Kursivdruck hervorheben.

5. Motivationale Aspekte: Interessant dargebotene zusatzliche Details, die sich direkt auf
das Thema beziehen, erhdhen das Behalten wichtiger Informationen. Details kdnnen
auch durch passende Abbildungen dargestellt werden.

Neben der sprachlichen Veranderung von Texten hat auch das Aussehen von Texten Einfluss auf
die Lesbarkeit. Absatze strukturieren die Informationen. Eine Aufzdhlung von Fakten liest sich
besser, wenn sie als Liste mit Aufzahlungszeichen (Spiegelstrichen) prasentiert wird. Umfangrei-
ches Zahlenmaterial bringt man besser in Tabellen oder Schaubildern unter. Illustrationen ma-
chen lange Texte deutlich attraktiver.

3.3 Operatoren

Genaue Handlungsanleitungen fiir die Schilerinnen und Schiler sind im Unterricht unabdingbar.
Eine wichtige Rolle spielen dabei Operatoren. Dies sind Verben — gleichsam Schliisselwérter —,
die den Schiilerinnen und Schilern signalisieren, was sie bei einer Frage oder einer Aufgabe kon-
kret tun sollen, sowohl im Unterrichtsgesprach als auch in schriftlichen Arbeitsauftragen. Wird
eine Aufgabe unklar formuliert, fihrt dies zu Verunsicherung oder gar zu Missverstandnissen,
da das Ziel des Auftrags unklar bleibt. Eine Frage wie zum Beispiel: ,Welche Ursachen hatte die
Franzosische Revolution?” |asst offen, ob die Schilerinnen und Schiiler diese Ursachen einfach
aufzahlen sollen oder ob sie einen Text durchlesen, nach den dort erwdahnten Ursachen suchen
und diese dann beschreiben sollen. Moglich ware auch, dass sie die Ursachen erklaren, begriin-
den oder diskutieren sollen. Nur leistungsstarke Schilerinnen und Schiiler werden einen solchen
Arbeitsauftrag so ausfihren, dass moglichst viele der zu vermutenden Absichten des Lehrers
bzw. der Lehrerin dabei erfiillt werden.

Operatoren prazisieren das Ziel von Arbeitsauftragen, sorgen dabei fir Orientierung und erleich-
tern die Bearbeitung von Aufgaben. Manche Lehrwerke enthalten daher Listen von Operatoren
und erklaren in einer flr Schilerinnen und Schiiler verstandlichen Alltagssprache, welche gefor-
derte Handlung mit dem jeweiligen Operator verbunden ist. Auch die Konferenz der Kultusminis-
ter (KMK) hat fir einige Facher Operatoren insbesondere fir die Verwendung in der Sekundar-
stufe Il bzw. bei der Erstellung von Klausuraufgaben zusammengestellt.
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Diese Listen bleiben jedoch stets fachspezifisch und sind daher als Orientierung fiir Schilerinnen
und Schiiler gerade der Sekundarstufe | nur bedingt geeignet. So gibt es z.B. fiir den Operator
,analysieren” in unterschiedlichen Fachern verschiedene Definitionen. Flr Schiilerinnen und
Schiler ist dies sehr irritierend, und das erst recht, wenn verschiedene Lehrkrafte eines Faches
Uberdies unterschiedliche Aspekte der geforderten Tatigkeit fiir wichtig halten.

Es ware daher gut, wenn in einem Kollegium eine Einigung darliber hergestellt wiirde, welche
Operatoren fachiibergreifend verwendet werden kdnnen. Bei genauerer Betrachtung zeigt sich
namlich, dass viele Operatoren einen gemeinsamen Bedeutungskern haben.

Die vorliegende Liste von Operatoren aus den Bereichen Natur- und Gesellschaftswissenschaften
sowie Deutsch, Englisch und Mathematik stellt den exemplarischen Versuch dar,

» aus den in den einzelnen Fachern genutzten Operatoren diejenigen herauszufiltern, die
in allen Fachern verwendet werden. Es wurde also eine Schnittmenge gebildet;

» aus den in den Fachern genannten Definitionen den gemeinsamen Kern herauszufiltern;
» die so gefundenen Operatoren in einer fir Schilerinnen und Schiiler verstandlichen

Sprache zu formulieren.

Der Gewinn liegt in der Moglichkeit einer breiten Anwendung dieser Operatoren in vielen Fachern.

Operator Handlung

nennen, angeben Informationen aufzahlen, zusammentragen, wiedergeben

beschreiben Sachverhalte, Objekte oder Verfahren mit eigenen Worten darstellen

vergleichen Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede ermitteln und
darstellen

erklaren Sachverhalte verstandlich und nachvollziehbar machen und in

Zusammenhangen darstellen

erldutern Einen Sachverhalt darstellen und unter Verwendung zusatzlicher
Informationen veranschaulichen

begriinden Sachverhalte, Entscheidungen bzw. Thesen durch (logische) Argumen-
te stltzen und sachlich (beispielhaft) belegen

analysieren, Unter einer Fragestellung wesentliche Bestandteile Ursachen oder

untersuchen Eigenschaften herausarbeiten bzw. nachweisen

diskutieren, Sich argumentativ mit verschiedenen Positionen auseinandersetzen

erortern und ggf. zu einer begriindeten Schlussfolgerung gelangen

beurteilen Zu Sachverhalten eine selbststandige Einschatzung formulieren und
begriinden
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