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1. Warum ist das Thema wichtig fur den Mathematikunterricht?

> Begrundung der Relevanz
> Prazisierung und Eingrenzung
2. Was ist eigentlich das Problem?
> Kurze Ubersicht tiber Forschungsbefunde
3. Die Sprache Mathematik
> Besonderheiten
4. Was wird in Mathematik gebraucht?
> Sprachmittel am Beispiel von texthaltigen Mathematikaufgaben

5. Was kann man tun?
> Forderkonzepte und Fordermassnahmen
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Warum ist das Thema wichtig?
Sprache als herkunftsbedingter Diversitatsfaktor (vgl. Prediger, 2015, 2020)
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* Ca. 30 % SuS Migrationshintergrund
» Auch deutschsprachige SuS oft ungentugende Sprachkompetenzen (- 5. Ufer et al, 2013)
* Fliessende Alltagssprache nicht ausreichend, notwendig ist Bildungssprache (2 5. Gogolin, 2009)
« Erwerb Bildungssprache abhangig von (familiaren) Lerngelegenheiten
-> Bildungsungerechtigkeit

« Bildungssprache: Lernmedium und Voraussetzung - Lerngegenstand!
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Sprache im Fach — unterschiedliche Gruppen

Prazisierung

> SuS mit schwachen sprachlichen Voraussetzungen

 in der Erstsprache Deutsch
 in der Zweitsprache Deutsch
 in der Zweitsprache Deutsch, aber bereits eingeschult in Erstsprache

taz.de
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Sprache im Fach — unterschiedliche Gruppen

Prazisierung

> SuS mit schwachen sprachlichen Voraussetzungen
 in der Erstsprache Deutsch
 in der Zweitsprache Deutsch
 in der Zweitsprache Deutsch, aber bereits eingeschult in Erstsprache

Fokus heute

km.bayern.de
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Wo ist das Problem fur sprachlich schwache Lernende?

Maier & Schweiger (1999); Prediger (2015)

« Wer sprachlich schwach ist,
kann seine Kompetenzen und
Vorstellungen nicht richtig zeigen

Beispiele:

- Textaufgaben lesen
- Prasentieren

- schreiben

Wer sprachlich schwach ist, kann
Kompetenzen und Vorstellungen
nicht entwickeln = beeintrachtigt
Verstehen und Entwicklung

— e e ~g

Sprache

SEIGTIE

Beispiele:

- (sich selbst) erklaren

- Zusammenhange durch
Verbalisieren verstehen

- Denken durch schreiben
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Beispiel
Razic & Brunner (2017, S. 50)

Vor der bevorstehenden Velotour der
ersten Sek-Klassen wurden noch einmal
alle Velos auf Sicherheit und Funktions-
tlchtigkeit geprift. Welche Klasse hat
den geringsten Anteil mangelhafter Ve-
los?

Sek 1Ea: 5 von 26 haben Mangel.
Sek 1Eb: 7 von 28 haben Méngel.
Sek 1Ec: 6 von 24 haben Méangel.

Transkription
der Aufgabenbearbeitung

Samira: Was ist ein Mangel?

Lehrerin: Was denkst du, um was es in
der Aufgabe geht?

Samira: Sie gehen ja eine Velotour ma-
chen und sie mussen alle Velos vorher
prifen.

Samira: (lacht) ja genau.

Lehrerin: Was ist jetzt bei der Aufgabe
gefragt?

Samira: (liest die Frage aus der Aufgabe
noch einmal vor und denkt nach) Also
ich glaube, die 1Ec hat am meistens
mangelhafter Velos.

Lehrerin: Mmh ... und was ist denn ge-
sucht, am meisten oder am wenigsten?

Lehrerin: Denkst du, dass Mdngel etwas
Positives oder Negatives ist?

Samira: Mangel ... negativ glaub

Lehrerin: Das heisst, die Velos haben et-
was, was nicht gut ist, was kdnnte das
zum Beispiel sein?

Samira: Dass der Pneu nicht gut ge-
pumpt ist und so viel Luft hat oder dass
die Bremsen nicht so viel bremsen.

Lehrerin: Genau, wie bei uns, wenn der
Polizist kommt und die Velos kontrol-
liert.

Samira: (liest vor) hat den geringsten ...
Was ist «geringsten»?

Lehrerin: Gering ist wenig ...

Samira: Aha dann die 1Ea hat am ge-
ringsten Anteil mangelhafter Velos.
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> Nicht nur Lesehurden!

> Probleme auch mit den strukturellen und logischen Beziehungen in
der fachlichen Sprache

> Probleme auch mit den Fachbegriffen im Sinne einer Spitze einer
Bedeutungspyramide

> Probleme auch mit den grafisch-sprachlichen Veranschaulichungen

> Probleme mit der «Mathematiksprache»

> Probleme in verschiedenen Inhaltsbereichen, nicht nur bei
«Sachrechnen» (Grossen, Funktionen, Daten & Zufall), sondern
auch z.B. in Raum & Form
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> SuS mit schwachen sprachlichen Voraussetzungen:

» Tiefere Mathematikleistungen
* in Textaufgaben, Anwendungsaufgaben, Modellierungsaufgaben

* in spracharmen Mathematikaufgaben
* in Geometrie
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Leistungsentwicklung
Heinze et al., 2011, S. 27

Prozentrang

65

60

55

50

45

Leistungsentwicklung Mathematik

30

e Mit Migrationshintergrund -=@ - ohne Migrationshintergrund

Jahrgangsstufe 1 Jahrgangsstufe 2  Jahrgangsstufe 3
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Ubersicht

1. Warum ist das Thema wichtig fur den Mathematikunterricht?

> Begrundung der Relevanz

> Prazisierung und Eingrenzung
2. Was ist eigentlich das Problem?

> Kurze Ubersicht (iber Forschungsbefunde
3. Die Sprache Mathematik

> Besonderheiten

4. Was wird in Mathematik gebraucht?
> Sprachmittel am Beispiel von texthaltigen Mathematikaufgaben

5. Was kann man tun?
> Forderkonzepte und Fordermassnahmen
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Alltags- und Bildungssprache
Rosch (2001), Maass, (2008), Gogolin (2009)

* konzeptionelle Mundlichkeit « konzeptionelle Schriftlichkeit
 flexibler Wortgebrauch « praziser Wortgebrauch
« unvollstandige und einfache Satze  vollstandige und komplexe Satze

(komplexe Attribute, Konjunktiv,
verkurzte Nebensatze ...)

« personliche, aktive Formen « unpersonliche Formen
(man, Passiv, Substantivierungen)

« kontextgebunden, viele unmittelbare dekontextualisiert, abstrakt,
Verweise (das da, ..) expliziter formuliert

Kinder mit Migrationshintergrund und aus sozial benachteiligten Familien
erwerben eher Alltagssprache, aber kaum Bildungssprache
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> Sprache ist zentral beim Aufbau von Mathematik!
« Beim Aufbau von Konzepten

« Beim Aufbau von Begriffen
 Begriffsbildung ist mentale Konstruktion neuer Denkobjekte

« Mathematische Begriffe sind aber meist nicht nur Denkobjekte, sondern
Relationen

 Beispiel: Bruchbegriff
» 3/5 heisst 3 von 5
» Bedingt Verstandnis fur Relationszahl
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Hussmann (2003)

> 5 Merkmale der mathematischen Fachsprache:
1. enthalt bestimmte Fachausdricke, die in Alltagssprache kaum vorkommen

oder anders verwendet werden
2. Verwendet wird ganz bestimmte Syntax und Semantik

3. Konstanten und Variablen, die zur Substitution von Ausdricken, Objekten und
Relationen verwendet werden

4. Verwendung von Symbolen verdichtet Informationstransport und ermaoglicht,
mathematische Ausdrucke sofort als solche zu erkennen

5. mathematische Definitionen beziehen sich haufig auf bereits zuvor definierte
Begriffe

—> Auch fur Laien sofort als mathematische Fachsprache erkenn- und identifizierbar
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> Fast alle Ausdrucke, die in der Mathematik als Fachtermini
verwendet werden, sind Metaphern

- Ubertragung des Alltagsbegriffs auf den mathematischen Fachterminus bringt
Problem
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Fachsprachliche Kompetenzen in der Primarschule
Bochnik & Ufer (2017)

Allgemein-
sprachliche
Kompetenzen

Mathematische
Kompetenz

J4F**
(.64%**)

Fachsprachliche
Kompetenzen

.(.34#0t)
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Fallbeispiel 1. Klasse

> «Meint sie immer das gleiche?»

» «Zusammenzahlen»
» «Dazu tun»

» «Dazu legen»

» «Dazu rechnen»

» «Zusammen nehmen»
» «Zusammen rechnen»
» «Und-Rechnen»

» «Plus-Rechnen»

> ...

Ja, sie meint

«addieren»....
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Ubersicht

1. Warum ist das Thema wichtig fur den Mathematikunterricht?

> Begrundung der Relevanz

> Prazisierung und Eingrenzung
2. Was ist eigentlich das Problem?

> Kurze Ubersicht (iber Forschungsbefunde
3. Die Sprache Mathematik

> Besonderheiten

4. Was wird in Mathematik gebraucht?
> Sprachmittel am Beispiel von texthaltigen Mathematikaufgaben

5. Was kann man tun?
> Forderkonzepte und Fordermassnahmen
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Lehrplan Mathematik: Sprache durchdringt das Fach
D-EDK (2016)

Kompetenzbereiche

| Handlungsaspekte

Operieren und

Benennen

Erforschen und
Argumentieren

Mathematisieren und

Darstellen
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Gestufter Sprachschatz
Prediger (2016, S. 10)

Eigensprachliche Ressourcen
Alltagssprachliches Register

Be

Fachsprache
der Schul-
mathematik
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Worter, Satzbausteine, grafische Darstellungen

Bedeutungsbezogene

Sprachmittel

betreffen Konzept,
Zusammenhange,
Vorgehensweisen in ihrer
Bedeutung

Bedeutungsbezogener
Denkwortschatz

Formalbezogene
Sprachmittel

betreffen «technische»
Register

weitgehend kontextfrei
verstandlich

Kontextbezogene
Sprachmittel

Betreffen
kontextbezogene
Zusammenhange,
Vorgehensweise,
Sachzusammenhange,
Konzepte

Flexible Nutzung in
Kontexten
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> Zentrales Thema des Sachrechens (Kompetenzbereich «Grossen,
Funktionen, Daten & Zufall»)
> Aufbau ab 6. Schuljahr

30 % des bei einem Sportfest im Rahmen einer Tombola
erzielten Erloses in Hohe von 700 Fr. fliessen einem guten
Zweck zu. Wie hoch ist die Spende?
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Welche Sprachmittel werden gebraucht: Beispiel Prozente

Fachsprache

der Schul- - Teil von einem Ganzen, Anteil an

mathematik )
einem Ganzen

| “Bildungssprachiiches Register - Anteil nehmen: multiplizieren
- Prozent = pro cent = von Hundert

- Erlos ot - Tombola und Spende
- Grozzn s?tz - Spende in Form eines bestimmten
- Lrunawe , _ Prozentsatzes
- Prozentsatz von einem Grundwert ergibt
Prozentwert
0
- /° 30 % des bei einem Sportfest im Rahmen einer Tombola
erzielten Erléses in Hohe von 700 Fr. fliessen einem guten Zweck zu.
Wie hoch ist die Spende?
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Ubersicht

1. Warum ist das Thema wichtig fur den Mathematikunterricht?

> Begrundung der Relevanz

> Prazisierung und Eingrenzung
2. Was ist eigentlich das Problem?

> Kurze Ubersicht (iber Forschungsbefunde
3. Die Sprache Mathematik

> Besonderheiten

4. Was wird in Mathematik gebraucht?
> Sprachmittel am Beispiel von texthaltigen Mathematikaufgaben

5. Was kann man tun?
> Forderkonzepte und Fordermassnahmen
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«Sprachvermeidung» - Keine sinnvolle Strategie

Ldse die Klammern nul und vereinfuche

u) O6(a — 24b) + 3(5b -~ 2n) b) 2,4(154 + 20h) — 4,5(6b ~ 8a) >
{4~ 12%)  4s(3r + 1) 40(6,5x — 3,2y) + 25(2,8x + 0,4y)
uly —« 7) « vl u) Ss(1,5 -~ 0,51) = 120(3,5 - 1,250
® <) (724 — 44b) + S(18b - S4q) d) (Ya — 11)(3 — 4b)
2.3 9., A5 1o (2x + 7)(Sy 1)
AEX Y = 5GY y %) (4u — v) (v — Yu)
5108 — 25) + 5(27r + 54) (20k — 14r) (7Tk — S51)
e) (5x + 8y)? (1,2 -05n)? ® £ (Ax = 3y)(x + 5y) - (2x + y)?
(—u+ 20v)° G+9? (7r — 58)* — (55 — 71)?
(— 35— 50)* Ga— t? (1~ 6xH)* 4 (6~ xH?
n) I8 (3a ~5b) +2:.(Ba— 0 +15h) b) B(p—q)  11{g ~p)~ 19p
X(4 4 25y) - 20 (x ~ 15y) s < 1) 4+ (1 —x) + 25t

0l 4 108) « (2 < (54 10y) gth+7)~hig+7) - 14

® ¢ 1L5S(0O8x ~ 02y) « 6x(0.2 4 35y) + 2Ixy + 03y

(0,50 —~ 04b)7 — (0,80 4 0,3b) + 0.88ab + 0,394

G+ -G-D & +D+021r* -~ §2s? >
® d) 1.2(5x ~ 35y)(0,4x 4 0.2y) — 2.5(4.8x — 0,6¥)* + 552x" + 1,.2xy + 9,3y?

7.5(0.2a < 08D (1,20 + O8b) — 3,6(0,50 ~ b)(b + 0,54) ~ 99a* + 1.2b°

G+ -HA-D¥+ @ - = 3Gty = e}

Klammere so aus, dall der Term in der Klammer moglichst einfach wird

#) 12ub 4 7be  B)d0xy — 25yz @ €) 45 — 27ab 4 36x? e )09y - 09u? 4 090}
Ixy — Sx* 90'b + 21b7¢ 44r 4 30 ¢ 2207 L+ '; ":m
abe — 15n RBx? 4 24x* B0r's* — 64ris" + Sor's? 1.8 ‘h‘ o
Klammere einen negutiven Faktor aus
" 4x ~ dy h) Su 4 Sv ® ¢) Ya +9b e d 240 — 30b — 66¢
Tu ~ 35b S5r— 114 39 4 13x? 28r — 635 + Bdt
-
Faktorisiere,
n) 9x* — 64y? b) 2547 + 30ab 4 9b* c) 1. 44x° 3,6xy + 2,25y?
ou? — 1217 256u" + 32u + 1 "“ | "‘.nh o ¥
a - b A0ris? — 60rst + 1 w1
d) Ta’ — 70? € 1,5x% < dxy + 1,5y* 0 ab* —act g IxF+ Ixy + 1y
Sx' 4 10xy + Sy* 090 — 09viw? x? — xy? Jul—3u+s
1r? — 22rs 4 114? 4,840 — 22ab + 25b7 W' u ¥
65ufv? - 68 1,607 & 5,618 4+ 4,947 r -~ 4r? "' :
X=X

Aus: Mathematik heute Klasse 8, Schroedel Verlag, Hannover 1988

Senken oder Vermeiden der
sprachlichen Anforderungen nicht
sinnvoll, weil

» fehlende Lerngelegenheiten fur
Aufbau mathematischer Sprache

» spracharm, aber fachsprachlich dicht

Sinnvoll:

« Reduktion von unnaotigen sprachlich
Hurden

* Lernende auf sprachliche Hurden
vorbreiten - «Sprachbad» herstellen
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Implikationen fur einen sprachsensiblen Mathematikunterricht
Nach Prediger & Wessel (2012) und Bochnik & Ufer (2017)

1. Fokus Darstellungswechsel
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Flexibler Darstellungswechsel: Konstruktive Problembearbeitung
Prediger & Wessel (2012)
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Darstellungswechsel auch in Aufgabenformaten

Brunner (2014)
Wie viel sind 5 % von 400 Fr.?
Bestimme den Pro*
CHF 39 Rabatt, Prozentwert gesucht

Wie viel GB wurden schon heruntergeladen?

abe ¢ hematik 2 (Keller et al., 2
R Bestimme den fehlenden Wert!

0% 7 1_002
s 0020
o 8 GB

Grundwert, verminderter Grundwert .

. i : : = der Studie B Prediger, in Vorb.)
Der P_rels eines Elektrobikes wurde um 25% 3 Aufgabe aus der Studie (Pohler & Prediger, i
reduziert, weil es sich um das letztjshrige _

Modell handelt. Es kostet
noch CHF 1260. Wie viel Prozentwert gesucht

kostete das Elektrobike
vor der Preisreduktion?

2 Aufgabe aus Mathematik 2
(Keller et al, 2012, S, 57)

Verminderter Grundwert
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Aufgabenformat und mathematisches Konzept bedeutsam

Brunner (2014

Aufgabentyp/ Am
Aufgabeninhalt einfachsten

Prozentwert Entkleidet
gesucht

Grundwert Entkleidet
gesucht

Verminderter Grafisch
Grundwert gestiitzt

Schwieriger

Grafisch
gestutzt

Grafisch
gestutzt

Entkleidet

Gestufte Schwierigkeit nach Inhalt und Aufgabenformat

Am
schwierigsten

Textaufgaben

Textaufgaben

Textaufgaben
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Nach Prediger & Wessel (2012) und Bochnik & Ufer (2017)

2. Fokus Fachwortschatz

Definieren und Thematisieren von haufig vorkommenden eindeutigen
mathematischen Fachbegriffen (z.B. addieren)

. - mehrdeutige Begriffe (z.B. dazukommen) werden selten thematisiert

Sprach- und Wortschatzarbeit notig (themenbezogener «Sprachspeichery):

. Plakate, Karteikarten, exemplarische Satzkonstruktionen, ein- und mehrdeutige
Fachbegriffe, Mindmaps und Wortfelder

. Fachbegriffe als «points of exploration»

Integration von zunachst isolierter math. Fachbegriffe in zusammenhangende
Sprachmuster und Gebrauch in Matheunterricht

Seite 34
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Aufbau Fachwortschatz (Wortschatzarbeit)

Nodari & Steinemann (2008)

a ko=

Uberprifen

Kommutativgesetz
3+4=4+3
2:5=5-2

Assoziativgesetz
6+4+2=10+2
6+4+2= 6+6

3:2:5= 65
3:2:5=10:3

Worter und Formulierungen kontextbezogen einflihren
Worter und Formulierungen uben

Worter und Formulierungen nutzen
Uber Worter und Formulierungen reflektieren

Distributivgesetz

8:(20+4)=8:-20+8-4
7:98+7:-2=7-(98+2)
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Nach Bochnik & Ufer (2017), erganzt und konkretisiert

Fokus textintegratives Verstandnis

Unterstutzungsstrategien und Bearbeitungshilfen bei Textaufgaben
(Situationsmodelle, mentale Vorstellungsbilder von Operationen, Arbeitsmittel)

Sprachliche Kommunikation mentaler Vorstellungsbilder und Arbeitsmitteln und
flexibler Darstellungswechsel

Anfertigen von Notizen bei Textaufgaben (z.B. «gegebeny, «gesucht» / «was weiss
ich», «was will ich herausfinden», «was ist mein Plany)

Mathematische Gesprache, Mathematikkonferenzen, Mundlichkeit
Handlung an Material sprachlich begleiten

Prinzip des lauten Denkens

Losungen und Losungswege beschreiben

Mathematiktagebuch, «ich — du — wir»

Ev. auch Einbezug der Erstsprache und Verknupfung dieser mit der deutschen
Bildungssprache
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