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Daniela Gotze / Evelyn Hang

Mathematische Sprache und Ausdruck

Chancen und Mdaglichkeiten eines sprachaktivierenden
und -fordernden Mathematikunterrichts

Mathematiklernen vollzieht sich immer im Zusammenspiel selbststidn-
diger, aktiv-entdeckender und kooperativ-kommunikativer Arbeitspro-
zesse. Mathematisches Wissen entwickelt sich im Gesprach zwischen den
am Unterrichtsgeschehen Beteiligten: Bedeutungen werden ausgehandelt,
Entdeckungen beschrieben und mitgeteilt und miteinander in Beziehung
gesetzt (Brandt/Nithrenbdrger 2009, 28).

In einem zeitgemiaflen Mathematikunterricht sollen die Lernenden argu-
mentieren, begriinden, kommunizieren, erklaren, reflektieren und dabei die
entsprechenden Fachwérter angemessen verwenden. Uber die Hilfte der
Kompetenzerwartungen, die 2005 in den Bildungsstandards fiir das Fach
Mathematik in der Grundschule formuliert wurden, sind nur durch den
Einsatz sprachlicher Mittel zu erreichen (KMK 2005).

Dass diese Sprachhandlungen hohe Anforderungen an die sprachlichen
Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler stellen, ist unbestritten. Die
Elemente und Strukturen der Bildungs- und Fachsprache sind den Grund-
schulkindern in der Regel noch fremd (Verboom 2013, 4). Die verkiirzten
Sprechweisen und die besonderen Fachbegriffe mit zum Teil lateinischem
Ursprung (wie z.B. Differenz oder Multiplikation) sind typische Elemente
der »mathematischen Sprache«. Diese miissen zeitgleich mit einer abstrak-
ten Symbolsprache (»3 +4 =7«) vernetzt werden.

Zudem existieren zahlreiche Bedeutungsinterferenzen zur Alltagsspra-
che durch die Verwendung von bekannten Wortern, die in der Mathema-
tik eine andere Bedeutung erhalten (z.B. der menschliche Korper vs. der
geometrische Korper) oder durch gleichklingende Worter in beiden Regis-
tern (z. B. »mehr« und »Meer).

Die Beantwortung zweier Fragestellungen ist in diesem Beitrag deshalb
nachfolgend zentral:

e Warum ist eine besondere Unterstiitzung und Férderung der Sprache
und des Ausdrucks im Mathematikunterricht iberhaupt notwendig?

o Welche Chancen und Méglichkeiten bestehen, den alltédglichen Mathe-
matikunterricht sprachaktivierend und -fordernd zu gestalten, so dass alle
Lernenden eine individuell angemessene Sprachférderung erhalten?
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Notwendigkeit einer fachbezogenen Sprachforderung

Grofe internationale Vergleichsstudien wie die TIMS-Studie 2007 (Bos
et al. 2008) zeigen, dass insbesondere Kinder mit geringen sprachlichen
Kompetenzen auch bei den mathematischen Leistungen zuriickliegen. Dies
wird auf die mangelnde Fahigkeit, an der Unterrichtssprache teilhaben und
mathematische Kompetenzen zeigen zu konnen, zuriickgefiihrt (ebd.).

Um nachvollziehen zu kénnen, inwiefern die sprachlichen Kompeten-
zen der Kinder auch ihre mathematischen Leistungen beeinflussen, ist es
zundchst zentral, die verschiedenen Sprachhandlungen im Mathematik-
unterricht genauer zu betrachten. Anschlieffend kann herausgestellt werden,
welchen Einfluss sprachliche Beeintriachtigungen auf dieses Bedingungsfeld
und somit auch auf die mathematischen Lernprozesse haben konnen.

Sprachhandlungen im Mathematikunterricht
Die sprachlichen Kompetenzen der Kinder sind einerseits Ziel, aber gleich-
zeitig auch Ursprung und Bedingung fiir eine erfolgreiche Teilhabe am
Mathematikunterricht, denn wie in jedem anderen Fach erfolgt die Verstdn-
digung und die Vermittlung der Inhalte hauptséichlich sprachlich.

Im Mathematikunterricht findet ein stindiger Anforderungswechsel
zwischen Sprachrezeption und Sprachproduktion statt (vgl. Abb. 1). Die
Schiilerinnen und Schiiler horen oder lesen im Fach Mathematik sprachli-

Redemittel

(Fachsprache, Bildungssprache,
Allitagssprache)

Mathematikunterricht

in der Grundschule

Sprachproduktion steter Sprachrezeption

(schriftlich oder mindlich) Wechsel {geschriebene oder gesprochene)
Kommunikation Gber Mathematik eeas Sprache verstehen

Abb. 1:Sprachliche Anforderung des Mathematikunterrichts
(Gotze/Hang 2017, 5)
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che Informationen und miissen diese wahrnehmen, verarbeiten, entschliis-
seln und verstehen (Sprachrezeption).

Auf der anderen Seite sind die Kinder gefordert, selbst mathematische
Inhalte sprachlich darzustellen, indem sie dariiber sprechen oder schreiben
(Sprachproduktion).

Die Grundlage fiir ein erfolgreiches Sprachhandeln bildet dabei immer
die Moglichkeit des Zugriffs auf die notwendigen und gebrauchten (Fach-)
Worter, Satzphrasen und Formulierungen (Redemittel).

Es ist wichtig, die sprachlichen Lernvoraussetzungen genau zu kennen,
die die Schiilerinnen und Schiiler mitbringen, da es gilt, an diese Ressourcen
anzukniipfen und sie weiterzuentwickeln (Meyer / Prediger 2012).

Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler

Die sprachlichen Lernvoraussetzungen der Lernenden im Mathematik-
unterricht der Grundschule sind sehr heterogen, da die individuelle Sprach-
entwicklung eines jeden Kindes durch vielfiltige Faktoren beeinflusst wird.
Sowohl personenbezogene Faktoren — wie das Hor- und Sehvermdogen, das
Arbeitsgedachtnis oder die emotional-psychische Konstitution des Kindes -
als auch Umweltfaktoren - wie das soziale und sprachliche Umfeld und
Erfahrungen - spielen dabei eine entscheidende Rolle.

Sprachlich eloquente Kinder bringen meist einen recht differenzierten
Wortschatz mit und bedienen sich in Teilen bereits bildungssprachlicher
Formulierungen. Im Gemeinsamen Lernen finden sich jedoch auch viele
Lernende, denen die fiir das Verstehen und die Wiedergabe der mathema-
tischen Inhalte notwendigen, grundlegenden sprachlichen Kompetenzen
nicht zur Verfiigung stehen, da sie z.B. Deutsch als Zweitsprache erlernen
oder in sprachlichen Bereichen Beeintrichtigungen aufweisen.

Kinder mit sonderpidagogischem Unterstiitzungsbedarf im Bereich
Sprache haben besonders erschwerte sprachliche Lernbedingungen, da sie
hinsichtlich ihres Spracherwerbs, des sinnhaften Sprachgebrauchs und der
Sprechtitigkeit so beeintrichtigt sind, dass sie dem Unterricht der allgemei-
nen Schule ohne besondere Unterstiitzung nicht hinreichend folgen kénnen.
Die Beeintrachtigungen kénnen sowohl die Sprachrezeption, die Sprachpro-
duktion als auch die Verfiigbarkeit und Aneignung der Redemittel betreffen.

Magliche Auswirkungen sprachlicher Beeintrachtigungen

Sprachliche Beeintrachtigungen konnen dazu fithren, dass Schwierigkei-
ten im mathematischen Lernen oder beim Losen von Aufgaben entstehen.
In wissenschaftlichen Untersuchungen wurde gezeigt, dass den Kindern
ohne angemessene sprachliche Unterstiitzung im Unterricht der Erwerb
vieler arithmetischer Fahigkeiten nur erschwert oder unzureichend gelingt
(Schroder / Ritterfeld 2015). Insbesondere gilt dies fiir das Erlernen der Zahl-
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wortreihe, die Entwicklung eines Zahlbegriffs, den Erwerb von Operations-
vorstellungen und die Aneignung sowie den Abruf von mathematischem
Faktenwissen, wie z.B. die Automatisierung des 1+1 oder 1-1 (Schroder/
Ritterfeld 2015; Lorenz 2010).

Schiiler mit besonderen Lernbedingungen in der Sprache und Kommu-
nikation benétigen daher fiir den Unterricht, das Lernen und den Wissens-
erwerb im Fach Mathematik besondere didaktisch-methodische Hilfen, die
auf ihre stérungsspezifischen sprachlichen Verarbeitungseinschrinkungen
abgestimmt sind (Sallat/ Schonauer-Schneider 2015, 70). Nur mit einer sol-
chen gezielten Unterstiitzung konnen die Kinder aktiv und erfolgreich am
Mathematikunterricht teilnehmen.

Es stellt sich insofern nicht mehr die Frage, ob, sondern vielmehr wie die
mathematische Sprache und der Ausdruck im alltdglichen Mathematik-
unterricht geférdert werden konnen.

Chancen und Mdéglichkeiten zur Férderung
der mathematischen Sprache und des Ausdrucks

Im Mathematikunterricht der Grundschule kann und soll die Regelschul-
lehrkraft keine (sprach-)therapeutische Funktion einnehmen. Sprachfér-
derung kann nur im Sinne einer Sprachassistenz oder einer (fach-)spezifi-
schen Sprachférderung im Unterricht, d.h. unterrichtsimmanent erfolgen.
Sprachliche Ziele werden also nur soweit verfolgt, wie sie fiir das Erreichen
des jeweiligen Bildungszieles notwendig sind. Die Unterrichtsinhalte und
der Fachwortschatz selbst werden zur Sprachférderung genutzt (Sallat/
Schoénauer-Schneider 2015, 73). Eine vom Unterrichtsgegenstand losgeloste
Grammatik- oder Rechtschreibforderung soll im Mathematikunterricht
nicht stattfinden.

Trotzdem koénnen die sprachsensibel aufbereiteten Lernangebote fiir
einige Kinder auch (sprach-)therapeutisch wirken, obwohl mit den Ubun-
gen vorrangig »curricular begriindete Bildungs- und Erziehungsziele« ver-
folgt werden (Mufimann 2012, 67f). So ist im Gemeinsamen Unterricht
die Verkniipfung individueller Forderziele und fachlicher Ziele méglich.
Sprachforderung wird insofern ein generelles Unterrichtsprinzip (Reber/
Schénauer-Schneider 2009).

Sprachliche Anforderungen sollten dabei nicht generell vermieden wer-
den, denn fiir eine effektive Sprachférderung ist es notwendig, dass die Ler-
nenden ein moglichst reichhaltiges und gezieltes Sprachangebot erhalten,
um in dieser anregungsreichen Umgebung die »mathematische Sprache«
und den fach- und bildungssprachlichen Ausdruck zu beobachten, aufzu-
nehmen und selbst zu erproben (Meyer/Prediger 2012, Maier/Schweiger
1999).
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Mit Blick auf die Sprachhandlungen im Mathematikunterricht und unter
Beriicksichtigung der allgemeinen und fachlichen Bildungsziele und der
individuellen Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler lassen
sich fiir die fachspezifische Sprachférderung im Mathematikunterricht drei
zentrale Schwerpunkte ableiten (G6tze/ Hang 2017):

1. Fachwortschatz aufbauen
2. Sprachverstindnis sichern
3. Mathematische Kommunikation erméglichen

Die drei Schwerpunkte sind weder als Abfolge eines Lernprozesses noch als
trennscharfe Kategorien zu verstehen. Vielmehr dienen sie als Leitideen und
Grundlage zur Gestaltung und Planung eines sprachaktivierenden und -for-
derlichen Mathematikunterrichts fiir alle Kinder.

Im Folgenden sollen diese Leitideen naher erldutert und durch praktische
Unterrichtsbeispiele veranschaulicht werden.

Fachwortschatz aufbauen

Ein Ziel des Mathematikunterrichts ist es, dass die Kinder »mathematische
Fachbegriffe und Zeichen sachgerecht verwenden« (KMK 2005, 8). Zudem
brauchen die Lehrenden und Lernenden ein gemeinsames Repertoire an
Redemitteln, damit eine ungestdrte Kommunikation und der gegenseitige
Austausch im Mathematikunterricht moglich werden. Diese begriffliche
Basis sollte bewusst und geplant entwickelt werden.

Bei Sprachentwicklungsstorungen kann es jedoch zu Schwierigkeiten bei
der Speicherung und beim Abruf von fachspezifischem und sprachlichem
Wissen kommen. Nur mit einer groflen zeitlichen Verzogerung gelingt es
den Kindern, sich an Woérter (und auch an mathematisches Faktenwissen
wie z.B. die Einmaleinsreihen) zu erinnern. Das Erlernen neuer Worter
und Inhalte ist erschwert. Die Folge sind ein geringer Wortschatz, Ver-
standnisprobleme oder Fehler bei der Sprachproduktion (Sallat/Schonauer-
Schneider 2015, 72).

Dies ist jedoch nicht nur ein Problem bei Kindern mit sonderpiddagogi-
schem Forderbedarf im Bereich Sprache. Ebenso zeigen zahlreiche Kinder
der Regelschule Wortschatzschwichen und auch sprachbegabte Kinder ken-
nen so manche fachsprachliche Formulierung noch nicht.

Um sich einem neuen mathematischen Fachausdruck zu néhern, reicht
das Einiiben von Einzelwortern wie z.B. »Summe« oder »Stellenwerttafel«
nicht aus. Um mathematische Entdeckungen ausdriicken zu kénnen, beng-
tigen die Lernenden auch fachspezifische Satzphrasen wie z. B. »Die Summe
wird immer um 2 gréler« oder »Ein Hunderter kann in 10 Zehner zerlegt
werdenc.
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Ausgangspunkt zum Erlernen neuer Fachausdriicke ist dabei aber immer
das Vorwissen und die Alltagssprache der Kinder. Vorbereitend hilft es des-
halb ggf. auch facheriibergreifend Erfahrungen zu einem bestimmten The-
mengebiet (z. B. Einkauf oder Sportfest) zu ermdéglichen.

Zum Aufbau des Fachwortschatzes hat sich folgendes Vorgehen bewdhrt:
Vorbereitungsphase: Die Lehrkraft erkundet z.B. durch Assoziationsrun-
den, welche sprachlichen Mittel die Schiilerinnen und Schiiler zu einem
bestimmten Lerngegenstand bereits mitbringen. Die Alltagssprache wird
so bewusst aufgegriffen.

Erarbeitungsphase: Beim Aufbau des gemeinsamen Wortschatzes gibt es
zwei Vorgehensweisen, die auch vom mathematischen Inhalt abhdngen:
Variante 1: Fachworter (wie z.B. Produkt) werden durch die Lehrkraft ge-
zielt eingefiihrt (»Das Ergebnis einer Multiplikationsaufgabe nennt man
Produkt«) und veranschaulicht.

Variante 2: Die Kinder bearbeiten Aufgaben. Im Anschluss tragen sie ihre
Ergebnisse und Entdeckungen in einer gemeinschaftlichen Plenumsphase
vor. In der Regel werden die Kinder auf Zeigegesten zurtickgreifen, wenn
ihnen Worter fehlen. Hier kann das Problem der Versprachlichung bewusst-
gemacht werden. Moglicher Impuls: »Welche Worter konnen uns beim Er-
kldren helfen?« Die Lehrkraft greift die Ausdriicke der Kinder auf und bringt
selbst mathematisch relevante Begriffe und Satzphrasen ein.
Sammelphase: Eine weit verbreitete Moglichkeit, die gemeinsam erarbei-
teten Worter und Satzphrasen festzuhalten und zu visualisieren, stellen
Wortspeicher (auch Wortplakate, Worterkoffer, Sprachspeicher etc. ge-
nannt) dar (Gotze 2015). Werden diese verstandig eingefiihrt und wertge-
schatzt, konnen sie den Kindern helfen, Fachworter zu verstehen und in das
eigene Sprachrepertoire aufzunehmen. Ein exemplarischer Wortspeicher
ist in Abbildung 2 auf S. 74 zu sehen (aus Gotze 2015).

Einlibungsphase: Bei allen Gesprachen im Mathematikunterricht benutzt
die Lehrkraft nachfolgend bewusst handlungsbegleitend und betonend
die Worter des Wortspeichers, z.B. »Die Summe (Lehrperson zeigt auf die
Summe in der obersten Aufgabe im Packchen) wird immer um 2 (tippt auf
die darunterliegenden Summen) gréfer«.

Zeitgleich werden die Kinder immer wieder angeregt, ihre Entdeckungen
mit den Mathewortern zu beschreiben, indem sie behutsam bei weiteren
Beschreibungsversuchen auf den Wortspeicher verwiesen werden.

Auch spielerische Ubungen, bei denen die neu eingefiihrten Wérter még-
lichst haufig angewandt und gehdért werden, wie z.B. Bingo, Schnipp-
Schnapp, Mathematische Ratsel oder Zuordnungsiibungen, fordern den
Wortschatzaufbau (Gotze/Hang 2017).
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Abb. 2: Wort- und Satzspeicher zu Entdeckerpackchen (Gotze 2015)

Die Wortspeicherplakate konnen aufbewahrt und bei Bedarf wieder her-
vorgeholt werden, wenn das entsprechende Thema erneut behandelt wird.
Damit werden zum einen die vergangenen Lernerfahrungen aktiviert und
zum anderen sehr gute Ankniipfungspunkte fiir zukiinftige Lerninhalte
geschaffen.

Sprachverstandnis sichern

Mangelndes Sprachverstindnis stellt eine der grofiten sprachlichen Lern-
hiirden im Mathematikunterricht dar und wirkt sich unmittelbar auf das
mathematische Lernen aus, weshalb die Sicherung des Sprachverstidndnisses
eine wichtige Rolle einnehmen sollte.

Insbesondere Kinder mit einer Sprachentwicklungsstérung konnen Sto-
rungen in der Wahrnehmung oder Verarbeitung der an sie gerichteten Spra-
che aufweisen. Sie erkennen und verstehen Laute, Worter oder grammati-
sche Strukturen nicht oder nur unzureichend (Sallat/Schénauer-Schneider
2015, 72).

Deshalb ist es im Unterricht immer wichtig, bei der Prisentation von
Lerninhalten und Arbeitsauftragen mehrere Sinneskanile anzusprechen.
Mimik und Gestik, das Betonen wichtiger Worter beim Sprechen und
sprachbegleitende Veranschaulichungen durch Realgegenstinde, Handlun-
gen, Abbildungen oder Schriftsprache erleichtern das Verstédndnis.

Beispielsweise sind die Frageworter »Wie viele?« und »Der Wievielte?«
nur durch den Laut »>t« zu unterscheiden - inhaltlich zielt jedoch die eine
Frage auf den kardinalen Zahlaspekt ab, die andere auf den ordinalen.
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Als Unterstiitzung bei der auditiven Unterscheidung der Fragen kann
z.B. das »t« bei »Wievielte« gebardet werden (in Absprache mit der Deutsch-
lehrkraft/dem Logopdden). Zeitgleich konnen im Metagesprich die (glei-
chen) Endungen der Frage und der Ordnungszahlen als Unterstiitzung
thematisiert werden. Eine Veranschaulichung stiitzt den Vergleich und das
Sprachverstandnis zusétzlich (vgl. Abb. 3 aus Gotze / Hang 2017).

SRR RS

2 3

Erster Zweiter Dritter Vierter Finfter Sechster Siebter

Merkspruch: LAls wievielter?
LAls  neunter!*

Hérst du ein t,
sag’ wo ich steh’! ,Das wievielte Kind?“

l ,Das neunte Kind!

Abb. 3: Visualisierung von sprachlichen Besonderheiten auf Metaebene
(Gotze/Hang 2017, 49)

Auch Schwierigkeiten bei mehrdeutigen Fachwoértern (wie z.B. Zylinder
als geometrischer Korper und als »schoner Hut«) kdnnen aufgelost werden,
indem man diese Besonderheiten auf einer Metaebene mit den Kindern the-
matisiert.

Zusitzlich konnen Aufgabenvariationen dazu beitragen, die Kinder in
ihrem Sprachverstindnis zu férdern und zu fordern. Statt nur die eigenen
Entdeckungen und Vorgehensweisen zu einer mathematischen Aufgabe
zu beschreiben, gilt es im Umkehrschluss auch Beschreibungen passenden
Aufgaben zuzuordnen oder Fehler in Aussagen aufzudecken. So werden die
Kinder geschult, genau hinzuhoren und die Begriffe und Sétze (rezeptiv)
passend zu interpretieren.
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Mathematische Kommunikation ermdglichen

Es soll im Mathematikunterricht — sowohl schriftlich als auch miindlich -
tiber Mathematik nachgedacht und gesprochen werden. »Die Sprache ist
nichts anderes als eine spezialisierte und konventionalisierte Fortfithrung
des gemeinsamen Handelns« (Braun 2006, 172). Die Darstellung der eigenen
Gedanken und Losungswege, das Beschreiben bzw. Begriinden mathema-
tischer Muster und Strukturen, aber auch das (Nach-)Fragen sind zentrale
sprachlich anspruchsvolle Elemente des Mathematikunterrichts.

Manche Kinder kénnen »in Redebeitragen ihr Wissen nicht situations-
angemessen oder fehlerfrei artikulieren und einbringen« (Sallat/ Schonauer-
Schneider 2015, 72).

Kinder lernen am besten am Modell. Miindliche und schriftliche Sprach-
vorbilder sollten bewusst geschaffen, thematisiert und genutzt werden. Als
miindliche Sprachvorbilder fungieren in der Regel zunéchst die Lehrkrifte,
die etwas beschreiben oder duflern. Sie miissen die Gesprache mit und zwi-
schen den Kindern (fachsprachlich) begleiten bzw. moderieren, indem sie
z.B. die Aussagen der Kinder verlingern oder fachsprachlich umformulie-
ren:
® »Ach so, du hast also erst die Zehner addiert und dann die Einer addiert.

Die beiden Zwischenergebnisse hast du wieder addiert.«

e »Du hast uns jetzt erkldrt, wie du gerechnet hast und die Schritte am

Zahlenstrahl gezeigt. Kannst du uns deinen Rechenweg auch noch ein-

mal in der Sprache der Mathematiker beschreiben?«

Ebenso konnen Sprachvorbilder in Form von exemplarischen Beschreibun-
gen (anderer Kinder) an der Tafel oder auf einem Arbeitsblatt angeboten
werden (siehe Abb. 4, Goétze 2015).

Beispiel: Vorgegebene Ratsel zu geometrischen Korpern kdnnen zunachst
gelodst (Sprachrezeption) und zeitgleich von den Kindern als Orientierung und
Unterstlitzung fiir eigene Ratsel genutzt werden (gestiitzte Sprachproduktion).

Rétsel von Till: Rétsel von Anna: Rétsel von Emma:
Mein Korper hat Mein Korper kann Mein Korper hat
6 Flachen. Die Flachen | rollen. Er kann aber 8 Ecken und 12 gleich
sind Rechtecke. auch auf einer Flache lange Kanten.
Nicht alle Rechtecke stehen. Diese Flache
sind gleich grof3. hat die Form eines

Kreises.

Abb. 4: Rétsel, die als Vorbild fiir eigene Ratsel dienen kénnen
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Fazit

Um den Mathematikunterricht sprachaktivierend und -férderlich zu gestal-
ten, bedarf es nur weniger Verdnderungen. Man braucht keine anderen
Aufgaben, sondern nur reichhaltige Kommunikationsanldsse sowie eine
gewisse Sprachsensibilitit. Mathematische Begriffe und Satzphrasen miis-
sen gezielt thematisiert, geiibt und verwendet werden, bis die Kinder sie -
mit oder ohne Unterstiitzung — selbst richtig verwenden konnen. Wie lange
dieser Lernprozess dauert, hingt von vielen Faktoren ab, wie z.B. den indi-
viduellen sprachlichen Kompetenzen und dem Arbeitsgeddchtnis. Diese
Prinzipien gelten fiir alle Kinder gleichermaflen - unabhingig von ihrer
Sprachkompetenz oder ihrem kulturellen und individuellen Hintergrund.
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Notwendigkeit einer fachbezogenen Sprachforderung

Grofe internationale Vergleichsstudien wie die TIMS-Studie 2007 (Bos
et al. 2008) zeigen, dass insbesondere Kinder mit geringen sprachlichen
Kompetenzen auch bei den mathematischen Leistungen zuriickliegen. Dies
wird auf die mangelnde Fahigkeit, an der Unterrichtssprache teilhaben und
mathematische Kompetenzen zeigen zu konnen, zuriickgefiihrt (ebd.).

Um nachvollziehen zu kénnen, inwiefern die sprachlichen Kompeten-
zen der Kinder auch ihre mathematischen Leistungen beeinflussen, ist es
zundchst zentral, die verschiedenen Sprachhandlungen im Mathematik-
unterricht genauer zu betrachten. Anschlieffend kann herausgestellt werden,
welchen Einfluss sprachliche Beeintriachtigungen auf dieses Bedingungsfeld
und somit auch auf die mathematischen Lernprozesse haben konnen.

Sprachhandlungen im Mathematikunterricht
Die sprachlichen Kompetenzen der Kinder sind einerseits Ziel, aber gleich-
zeitig auch Ursprung und Bedingung fiir eine erfolgreiche Teilhabe am
Mathematikunterricht, denn wie in jedem anderen Fach erfolgt die Verstdn-
digung und die Vermittlung der Inhalte hauptséichlich sprachlich.

Im Mathematikunterricht findet ein stindiger Anforderungswechsel
zwischen Sprachrezeption und Sprachproduktion statt (vgl. Abb. 1). Die
Schiilerinnen und Schiiler horen oder lesen im Fach Mathematik sprachli-

Redemittel

(Fachsprache, Bildungssprache,
Allitagssprache)

Mathematikunterricht

in der Grundschule

Sprachproduktion steter Sprachrezeption

(schriftlich oder mindlich) Wechsel {geschriebene oder gesprochene)
Kommunikation Gber Mathematik eeas Sprache verstehen

Abb. 1:Sprachliche Anforderung des Mathematikunterrichts
(Gotze/Hang 2017, 5)

69



che Informationen und miissen diese wahrnehmen, verarbeiten, entschliis-
seln und verstehen (Sprachrezeption).

Auf der anderen Seite sind die Kinder gefordert, selbst mathematische
Inhalte sprachlich darzustellen, indem sie dariiber sprechen oder schreiben
(Sprachproduktion).

Die Grundlage fiir ein erfolgreiches Sprachhandeln bildet dabei immer
die Moglichkeit des Zugriffs auf die notwendigen und gebrauchten (Fach-)
Worter, Satzphrasen und Formulierungen (Redemittel).

Es ist wichtig, die sprachlichen Lernvoraussetzungen genau zu kennen,
die die Schiilerinnen und Schiiler mitbringen, da es gilt, an diese Ressourcen
anzukniipfen und sie weiterzuentwickeln (Meyer / Prediger 2012).

Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler

Die sprachlichen Lernvoraussetzungen der Lernenden im Mathematik-
unterricht der Grundschule sind sehr heterogen, da die individuelle Sprach-
entwicklung eines jeden Kindes durch vielfiltige Faktoren beeinflusst wird.
Sowohl personenbezogene Faktoren — wie das Hor- und Sehvermdogen, das
Arbeitsgedachtnis oder die emotional-psychische Konstitution des Kindes -
als auch Umweltfaktoren - wie das soziale und sprachliche Umfeld und
Erfahrungen - spielen dabei eine entscheidende Rolle.

Sprachlich eloquente Kinder bringen meist einen recht differenzierten
Wortschatz mit und bedienen sich in Teilen bereits bildungssprachlicher
Formulierungen. Im Gemeinsamen Lernen finden sich jedoch auch viele
Lernende, denen die fiir das Verstehen und die Wiedergabe der mathema-
tischen Inhalte notwendigen, grundlegenden sprachlichen Kompetenzen
nicht zur Verfiigung stehen, da sie z.B. Deutsch als Zweitsprache erlernen
oder in sprachlichen Bereichen Beeintrichtigungen aufweisen.

Kinder mit sonderpidagogischem Unterstiitzungsbedarf im Bereich
Sprache haben besonders erschwerte sprachliche Lernbedingungen, da sie
hinsichtlich ihres Spracherwerbs, des sinnhaften Sprachgebrauchs und der
Sprechtitigkeit so beeintrichtigt sind, dass sie dem Unterricht der allgemei-
nen Schule ohne besondere Unterstiitzung nicht hinreichend folgen kénnen.
Die Beeintrachtigungen kénnen sowohl die Sprachrezeption, die Sprachpro-
duktion als auch die Verfiigbarkeit und Aneignung der Redemittel betreffen.

Magliche Auswirkungen sprachlicher Beeintrachtigungen

Sprachliche Beeintrachtigungen konnen dazu fithren, dass Schwierigkei-
ten im mathematischen Lernen oder beim Losen von Aufgaben entstehen.
In wissenschaftlichen Untersuchungen wurde gezeigt, dass den Kindern
ohne angemessene sprachliche Unterstiitzung im Unterricht der Erwerb
vieler arithmetischer Fahigkeiten nur erschwert oder unzureichend gelingt
(Schroder / Ritterfeld 2015). Insbesondere gilt dies fiir das Erlernen der Zahl-
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wortreihe, die Entwicklung eines Zahlbegriffs, den Erwerb von Operations-
vorstellungen und die Aneignung sowie den Abruf von mathematischem
Faktenwissen, wie z.B. die Automatisierung des 1+1 oder 1-1 (Schroder/
Ritterfeld 2015; Lorenz 2010).

Schiiler mit besonderen Lernbedingungen in der Sprache und Kommu-
nikation benétigen daher fiir den Unterricht, das Lernen und den Wissens-
erwerb im Fach Mathematik besondere didaktisch-methodische Hilfen, die
auf ihre stérungsspezifischen sprachlichen Verarbeitungseinschrinkungen
abgestimmt sind (Sallat/ Schonauer-Schneider 2015, 70). Nur mit einer sol-
chen gezielten Unterstiitzung konnen die Kinder aktiv und erfolgreich am
Mathematikunterricht teilnehmen.

Es stellt sich insofern nicht mehr die Frage, ob, sondern vielmehr wie die
mathematische Sprache und der Ausdruck im alltdglichen Mathematik-
unterricht geférdert werden konnen.

Chancen und Mdéglichkeiten zur Férderung
der mathematischen Sprache und des Ausdrucks

Im Mathematikunterricht der Grundschule kann und soll die Regelschul-
lehrkraft keine (sprach-)therapeutische Funktion einnehmen. Sprachfér-
derung kann nur im Sinne einer Sprachassistenz oder einer (fach-)spezifi-
schen Sprachférderung im Unterricht, d.h. unterrichtsimmanent erfolgen.
Sprachliche Ziele werden also nur soweit verfolgt, wie sie fiir das Erreichen
des jeweiligen Bildungszieles notwendig sind. Die Unterrichtsinhalte und
der Fachwortschatz selbst werden zur Sprachférderung genutzt (Sallat/
Schoénauer-Schneider 2015, 73). Eine vom Unterrichtsgegenstand losgeloste
Grammatik- oder Rechtschreibforderung soll im Mathematikunterricht
nicht stattfinden.

Trotzdem koénnen die sprachsensibel aufbereiteten Lernangebote fiir
einige Kinder auch (sprach-)therapeutisch wirken, obwohl mit den Ubun-
gen vorrangig »curricular begriindete Bildungs- und Erziehungsziele« ver-
folgt werden (Mufimann 2012, 67f). So ist im Gemeinsamen Unterricht
die Verkniipfung individueller Forderziele und fachlicher Ziele méglich.
Sprachforderung wird insofern ein generelles Unterrichtsprinzip (Reber/
Schénauer-Schneider 2009).

Sprachliche Anforderungen sollten dabei nicht generell vermieden wer-
den, denn fiir eine effektive Sprachférderung ist es notwendig, dass die Ler-
nenden ein moglichst reichhaltiges und gezieltes Sprachangebot erhalten,
um in dieser anregungsreichen Umgebung die »mathematische Sprache«
und den fach- und bildungssprachlichen Ausdruck zu beobachten, aufzu-
nehmen und selbst zu erproben (Meyer/Prediger 2012, Maier/Schweiger
1999).
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Mit Blick auf die Sprachhandlungen im Mathematikunterricht und unter
Beriicksichtigung der allgemeinen und fachlichen Bildungsziele und der
individuellen Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler lassen
sich fiir die fachspezifische Sprachférderung im Mathematikunterricht drei
zentrale Schwerpunkte ableiten (G6tze/ Hang 2017):

1. Fachwortschatz aufbauen
2. Sprachverstindnis sichern
3. Mathematische Kommunikation erméglichen

Die drei Schwerpunkte sind weder als Abfolge eines Lernprozesses noch als
trennscharfe Kategorien zu verstehen. Vielmehr dienen sie als Leitideen und
Grundlage zur Gestaltung und Planung eines sprachaktivierenden und -for-
derlichen Mathematikunterrichts fiir alle Kinder.

Im Folgenden sollen diese Leitideen naher erldutert und durch praktische
Unterrichtsbeispiele veranschaulicht werden.

Fachwortschatz aufbauen

Ein Ziel des Mathematikunterrichts ist es, dass die Kinder »mathematische
Fachbegriffe und Zeichen sachgerecht verwenden« (KMK 2005, 8). Zudem
brauchen die Lehrenden und Lernenden ein gemeinsames Repertoire an
Redemitteln, damit eine ungestdrte Kommunikation und der gegenseitige
Austausch im Mathematikunterricht moglich werden. Diese begriffliche
Basis sollte bewusst und geplant entwickelt werden.

Bei Sprachentwicklungsstorungen kann es jedoch zu Schwierigkeiten bei
der Speicherung und beim Abruf von fachspezifischem und sprachlichem
Wissen kommen. Nur mit einer groflen zeitlichen Verzogerung gelingt es
den Kindern, sich an Woérter (und auch an mathematisches Faktenwissen
wie z.B. die Einmaleinsreihen) zu erinnern. Das Erlernen neuer Worter
und Inhalte ist erschwert. Die Folge sind ein geringer Wortschatz, Ver-
standnisprobleme oder Fehler bei der Sprachproduktion (Sallat/Schonauer-
Schneider 2015, 72).

Dies ist jedoch nicht nur ein Problem bei Kindern mit sonderpiddagogi-
schem Forderbedarf im Bereich Sprache. Ebenso zeigen zahlreiche Kinder
der Regelschule Wortschatzschwichen und auch sprachbegabte Kinder ken-
nen so manche fachsprachliche Formulierung noch nicht.

Um sich einem neuen mathematischen Fachausdruck zu néhern, reicht
das Einiiben von Einzelwortern wie z.B. »Summe« oder »Stellenwerttafel«
nicht aus. Um mathematische Entdeckungen ausdriicken zu kénnen, beng-
tigen die Lernenden auch fachspezifische Satzphrasen wie z. B. »Die Summe
wird immer um 2 gréler« oder »Ein Hunderter kann in 10 Zehner zerlegt
werdenc.
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Ausgangspunkt zum Erlernen neuer Fachausdriicke ist dabei aber immer
das Vorwissen und die Alltagssprache der Kinder. Vorbereitend hilft es des-
halb ggf. auch facheriibergreifend Erfahrungen zu einem bestimmten The-
mengebiet (z. B. Einkauf oder Sportfest) zu ermdéglichen.

Zum Aufbau des Fachwortschatzes hat sich folgendes Vorgehen bewdhrt:
Vorbereitungsphase: Die Lehrkraft erkundet z.B. durch Assoziationsrun-
den, welche sprachlichen Mittel die Schiilerinnen und Schiiler zu einem
bestimmten Lerngegenstand bereits mitbringen. Die Alltagssprache wird
so bewusst aufgegriffen.

Erarbeitungsphase: Beim Aufbau des gemeinsamen Wortschatzes gibt es
zwei Vorgehensweisen, die auch vom mathematischen Inhalt abhdngen:
Variante 1: Fachworter (wie z.B. Produkt) werden durch die Lehrkraft ge-
zielt eingefiihrt (»Das Ergebnis einer Multiplikationsaufgabe nennt man
Produkt«) und veranschaulicht.

Variante 2: Die Kinder bearbeiten Aufgaben. Im Anschluss tragen sie ihre
Ergebnisse und Entdeckungen in einer gemeinschaftlichen Plenumsphase
vor. In der Regel werden die Kinder auf Zeigegesten zurtickgreifen, wenn
ihnen Worter fehlen. Hier kann das Problem der Versprachlichung bewusst-
gemacht werden. Moglicher Impuls: »Welche Worter konnen uns beim Er-
kldren helfen?« Die Lehrkraft greift die Ausdriicke der Kinder auf und bringt
selbst mathematisch relevante Begriffe und Satzphrasen ein.
Sammelphase: Eine weit verbreitete Moglichkeit, die gemeinsam erarbei-
teten Worter und Satzphrasen festzuhalten und zu visualisieren, stellen
Wortspeicher (auch Wortplakate, Worterkoffer, Sprachspeicher etc. ge-
nannt) dar (Gotze 2015). Werden diese verstandig eingefiihrt und wertge-
schatzt, konnen sie den Kindern helfen, Fachworter zu verstehen und in das
eigene Sprachrepertoire aufzunehmen. Ein exemplarischer Wortspeicher
ist in Abbildung 2 auf S. 74 zu sehen (aus Gotze 2015).

Einlibungsphase: Bei allen Gesprachen im Mathematikunterricht benutzt
die Lehrkraft nachfolgend bewusst handlungsbegleitend und betonend
die Worter des Wortspeichers, z.B. »Die Summe (Lehrperson zeigt auf die
Summe in der obersten Aufgabe im Packchen) wird immer um 2 (tippt auf
die darunterliegenden Summen) gréfer«.

Zeitgleich werden die Kinder immer wieder angeregt, ihre Entdeckungen
mit den Mathewortern zu beschreiben, indem sie behutsam bei weiteren
Beschreibungsversuchen auf den Wortspeicher verwiesen werden.

Auch spielerische Ubungen, bei denen die neu eingefiihrten Wérter még-
lichst haufig angewandt und gehdért werden, wie z.B. Bingo, Schnipp-
Schnapp, Mathematische Ratsel oder Zuordnungsiibungen, fordern den
Wortschatzaufbau (Gotze/Hang 2017).
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Abb. 2: Wort- und Satzspeicher zu Entdeckerpackchen (Gotze 2015)

Die Wortspeicherplakate konnen aufbewahrt und bei Bedarf wieder her-
vorgeholt werden, wenn das entsprechende Thema erneut behandelt wird.
Damit werden zum einen die vergangenen Lernerfahrungen aktiviert und
zum anderen sehr gute Ankniipfungspunkte fiir zukiinftige Lerninhalte
geschaffen.

Sprachverstandnis sichern

Mangelndes Sprachverstindnis stellt eine der grofiten sprachlichen Lern-
hiirden im Mathematikunterricht dar und wirkt sich unmittelbar auf das
mathematische Lernen aus, weshalb die Sicherung des Sprachverstidndnisses
eine wichtige Rolle einnehmen sollte.

Insbesondere Kinder mit einer Sprachentwicklungsstérung konnen Sto-
rungen in der Wahrnehmung oder Verarbeitung der an sie gerichteten Spra-
che aufweisen. Sie erkennen und verstehen Laute, Worter oder grammati-
sche Strukturen nicht oder nur unzureichend (Sallat/Schénauer-Schneider
2015, 72).

Deshalb ist es im Unterricht immer wichtig, bei der Prisentation von
Lerninhalten und Arbeitsauftragen mehrere Sinneskanile anzusprechen.
Mimik und Gestik, das Betonen wichtiger Worter beim Sprechen und
sprachbegleitende Veranschaulichungen durch Realgegenstinde, Handlun-
gen, Abbildungen oder Schriftsprache erleichtern das Verstédndnis.

Beispielsweise sind die Frageworter »Wie viele?« und »Der Wievielte?«
nur durch den Laut »>t« zu unterscheiden - inhaltlich zielt jedoch die eine
Frage auf den kardinalen Zahlaspekt ab, die andere auf den ordinalen.
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Als Unterstiitzung bei der auditiven Unterscheidung der Fragen kann
z.B. das »t« bei »Wievielte« gebardet werden (in Absprache mit der Deutsch-
lehrkraft/dem Logopdden). Zeitgleich konnen im Metagesprich die (glei-
chen) Endungen der Frage und der Ordnungszahlen als Unterstiitzung
thematisiert werden. Eine Veranschaulichung stiitzt den Vergleich und das
Sprachverstandnis zusétzlich (vgl. Abb. 3 aus Gotze / Hang 2017).

SRR RS

2 3

Erster Zweiter Dritter Vierter Finfter Sechster Siebter

Merkspruch: LAls wievielter?
LAls  neunter!*

Hérst du ein t,
sag’ wo ich steh’! ,Das wievielte Kind?“

l ,Das neunte Kind!

Abb. 3: Visualisierung von sprachlichen Besonderheiten auf Metaebene
(Gotze/Hang 2017, 49)

Auch Schwierigkeiten bei mehrdeutigen Fachwoértern (wie z.B. Zylinder
als geometrischer Korper und als »schoner Hut«) kdnnen aufgelost werden,
indem man diese Besonderheiten auf einer Metaebene mit den Kindern the-
matisiert.

Zusitzlich konnen Aufgabenvariationen dazu beitragen, die Kinder in
ihrem Sprachverstindnis zu férdern und zu fordern. Statt nur die eigenen
Entdeckungen und Vorgehensweisen zu einer mathematischen Aufgabe
zu beschreiben, gilt es im Umkehrschluss auch Beschreibungen passenden
Aufgaben zuzuordnen oder Fehler in Aussagen aufzudecken. So werden die
Kinder geschult, genau hinzuhoren und die Begriffe und Sétze (rezeptiv)
passend zu interpretieren.
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Mathematische Kommunikation ermdglichen

Es soll im Mathematikunterricht — sowohl schriftlich als auch miindlich -
tiber Mathematik nachgedacht und gesprochen werden. »Die Sprache ist
nichts anderes als eine spezialisierte und konventionalisierte Fortfithrung
des gemeinsamen Handelns« (Braun 2006, 172). Die Darstellung der eigenen
Gedanken und Losungswege, das Beschreiben bzw. Begriinden mathema-
tischer Muster und Strukturen, aber auch das (Nach-)Fragen sind zentrale
sprachlich anspruchsvolle Elemente des Mathematikunterrichts.

Manche Kinder kénnen »in Redebeitragen ihr Wissen nicht situations-
angemessen oder fehlerfrei artikulieren und einbringen« (Sallat/ Schonauer-
Schneider 2015, 72).

Kinder lernen am besten am Modell. Miindliche und schriftliche Sprach-
vorbilder sollten bewusst geschaffen, thematisiert und genutzt werden. Als
miindliche Sprachvorbilder fungieren in der Regel zunéchst die Lehrkrifte,
die etwas beschreiben oder duflern. Sie miissen die Gesprache mit und zwi-
schen den Kindern (fachsprachlich) begleiten bzw. moderieren, indem sie
z.B. die Aussagen der Kinder verlingern oder fachsprachlich umformulie-
ren:
® »Ach so, du hast also erst die Zehner addiert und dann die Einer addiert.

Die beiden Zwischenergebnisse hast du wieder addiert.«

e »Du hast uns jetzt erkldrt, wie du gerechnet hast und die Schritte am

Zahlenstrahl gezeigt. Kannst du uns deinen Rechenweg auch noch ein-

mal in der Sprache der Mathematiker beschreiben?«

Ebenso konnen Sprachvorbilder in Form von exemplarischen Beschreibun-
gen (anderer Kinder) an der Tafel oder auf einem Arbeitsblatt angeboten
werden (siehe Abb. 4, Goétze 2015).

Beispiel: Vorgegebene Ratsel zu geometrischen Korpern kdnnen zunachst
gelodst (Sprachrezeption) und zeitgleich von den Kindern als Orientierung und
Unterstlitzung fiir eigene Ratsel genutzt werden (gestiitzte Sprachproduktion).

Rétsel von Till: Rétsel von Anna: Rétsel von Emma:
Mein Korper hat Mein Korper kann Mein Korper hat
6 Flachen. Die Flachen | rollen. Er kann aber 8 Ecken und 12 gleich
sind Rechtecke. auch auf einer Flache lange Kanten.
Nicht alle Rechtecke stehen. Diese Flache
sind gleich grof3. hat die Form eines

Kreises.

Abb. 4: Rétsel, die als Vorbild fiir eigene Ratsel dienen kénnen
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Fazit

Um den Mathematikunterricht sprachaktivierend und -férderlich zu gestal-
ten, bedarf es nur weniger Verdnderungen. Man braucht keine anderen
Aufgaben, sondern nur reichhaltige Kommunikationsanldsse sowie eine
gewisse Sprachsensibilitit. Mathematische Begriffe und Satzphrasen miis-
sen gezielt thematisiert, geiibt und verwendet werden, bis die Kinder sie -
mit oder ohne Unterstiitzung — selbst richtig verwenden konnen. Wie lange
dieser Lernprozess dauert, hingt von vielen Faktoren ab, wie z.B. den indi-
viduellen sprachlichen Kompetenzen und dem Arbeitsgeddchtnis. Diese
Prinzipien gelten fiir alle Kinder gleichermaflen - unabhingig von ihrer
Sprachkompetenz oder ihrem kulturellen und individuellen Hintergrund.
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