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1 Einleitung

Bei der Auswahl des Themas fiir meine Diplomarkteitden fiir mich zwei zentrale Uberle-
gungen im Vordergrund. Einerseits wollte ich damain Interesse sowohl an Mathematik als
auch an Sprache(n), das sich im Rahmen meines Mathe, Russisch- und Franzésischstu-
diums sowie bei der Tatigkeit als Lektor fur Delitsds Fremdsprache immer mehr vergro-
Rerte, verbinden. Andererseits entwickelte ich mufie meines Studiums besonderes Interes-
se fur die Didaktik. Es war mir aul3erdem ein grofelsegen, ein Thema zu finden, von dem
ich und hoffentlich auch andere Lehrerinnen undreelm Schulalltag profitieren kénnen.

Durch diese Gedanken veranlasst, kam ich bald iaudée, mich mit der Rolle der Spra-
che im Mathematikunterricht zu beschéaftigen. Jedealite ich dieses Thema nicht in seiner
gesamten Breite behandeln, sondern entschied naifilr, peziell auf die Lesekompetenz
und ihre Relevanz fir den Mathematikunterricht egehen. Ein entscheidender Grund dafur
liegt in der Tatsache, dass ich wahrend meinergKéiti als Nachhilfelehrer in den letzten
Jahren gemerkt habe, dass bei vielen Schilern ahdl&innen das schlechte Abschneiden
bei Textbeispielen und in weiterer Folge die sdiiex Mathematiknoten nicht ausschlief3lich
an den mangelnden mathematischen Fahigkeiten liesgerern der Grund auch haufig bei
den unzureichenden Sprachkenntnissen bzw. deranmglidhen Lesefertigkeit zu suchen ist.
Dies habe ich zum Anlass genommen, um zu unteraygleum gerade mathematische Tex-
te schwer zu verstehen sind und inwiefern Mathddedtierinnen und -lehrer aufgefordert
sind, die Lesekompetenz zu férdern.

Auf Grund dieser Uberlegungen habe ich folgenderaknFragestellungen fur meine Ar-
beit formuliert: Zu Beginr(Kapitel 2) mochte ich kurz auf die Rolle der Sprache im Mathe
matikunterricht eingehen und untersuchen, welchalleeen zum Sprachunterricht vorhanden
sind. InKapitel 3werde ich versuchen, den Begtifsekompetenzu definieren, und danach
herausarbeiten, welche Forderungen es diesbeziiglaén derzeit glltigen dsterreichischen
Lehrplanen gibt. Am Ende dieses Abschnitts méattieauch einen kurzen Exkurs zur PISA-
Studie einfigen und die fur mein Thema relevantegenisse daraus prasentieren. Im da-
rauffolgenden TeilKapitel 4) wird die Sprache der Mathematik selbst genaueersatht.
Auf der einen Seite will ich hierbei die mathemettisn Schreibweisen und Ausdriicke in Be-
zug auf deren Aufbau erlautern, auf der anderete Se@rde ich die Fachsprache der Mathe-
matik sowie die sprachlichen Mittel des Deutschait,denen mathematische Sachverhalte

und Vorgange beschrieben werden, analysieren. &lienbchte ich auch ein besonderes Au-
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genmerk auf die Vielzahl fachspezifischer Begrifégen, die Jugendliche im Laufe ihrer
Schulzeit erlernen und beherrschen missen, undhgkgtig auch Moglichkeiten aufzeigen,
wie man sie moglichst effizient lehren und lernemik InKapitel 5werde ich die verschie-
denen Arten von mathematischen Texten, die im Unterverwendet werden, aufzahlen, auf
die spezifischen Schwierigkeiten darin hinweised orbgliche FérdermalRnahmen beschrei-
ben. Ganz besonders will ich dabei auf Textbeispi@ld das Schulbuch als Textquelle einge-
hen. Abschlie3en werde ich die Arbeit mit einemagderin Wien sehr brisanten Thema: Der
letzte AbschnitiKapitel 6) handelt von jenen Schilern und Schilerinnen, disheiterspra-
che nicht Deutsch ist. Dabei méchte ich zunachstrekurzen Uberblick tiber die mehrspra-
chige Situation speziell in Wiens Klassen gebemadh die spezifischen Probleme dieser
Jugendlichen analysieren und zuletzt auf moéglicthel&malnahmen im Unterricht hinwel-
sen.

Zu Beginn meiner Arbeit war ich unsicher, ob sichetnem derartigen Thema tberhaupt
gentgend Literatur finden lassen wirde, um darébver Diplomarbeit schreiben zu kdénnen.
Diese Befurchtung hat sich allerdings nicht bewalet. WWenn man sich naher mit dem
Thema auseinandersetzt, 6ffnen sich standig netsetimngsfelder und man findet viel Lite-
ratur, die sich mit dieser Problematik beschaftije Erkenntnis, dass einige gegenwartige
Didaktikerinnen und Didaktiker bereits den Zusamhamy zwischen Mathematik und Spra-
che bestéatigt haben, unterstreicht die RelevanZ demas. In ihren Werken bekraftigen diese
Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen, dasbeigen Facher nicht mehr ausschliel3lich
getrennt voneinander behandelt werden durfen.

Als Werk, das einen guten Gesamtuberblick Uberedidhema gibt, kann ich das Buch
Mathematik und Sprachen Hermann Maier und Fritz SchweigerAi#R 1999) empfehlen.
Eine gute Einfihrung in die Problematik der Lesegetanz bietet das Wefkachtexte lesen
im Fachunterricht der SekundarstufieeiseN 2009), das vom Studienseminar Koblenz unter

der Leitung von Josef Leisen und Hanna Mentgesusgeggeben wurde.



2 Auch Mathematikunterricht ist Sprachunterricht

2.1 Die Rolle der Sprache im Mathematikunterricht

Zu Beginn wird sich mancher Leser bzw. manche lieseelleicht die Frage stellen, warum

sich Mathematiklehrer und -lehrerinnen fir Spraohdfteressieren sollen. Viele haben
wahrscheinlich bewusst das Fach ,Mathematik* getyagil sie in Sprachen nicht so begabt
sind oder kein besonderes Interesse an ihnen haleh. in unseren Kopfen sind Sprachen
und naturwissenschaftliche Facher meist noch starleinander getrennt, am kontrarsten
gelten vermutlich die Facher Deutsch und Mathematikr kennt aus seiner Schulzeit nicht
die Aussage ,Wer in Sprachen gut ist, kann nicktclzeitig auch in Mathematik gut sein®

und vice versa. Ziel dieses Kapitels ist es zuergigvie stark auch der Mathematikunterricht
von Sprache abhangig ist, ja sogar ohne Sprachaigarr moglich ware, und warum sich

deshalb jede Lehrkraft, unabhéangig von den Faclugersie unterrichtet, mit dieser Fragestel-
lung auseinandersetzen sollte.

Zu allererst muss man sich dessen bewusst seig, Mathematik in einer bestimmten
Sprache formuliert, aufgezeichnet und mitgeteiltdwdie sich durch ganz besondere Merk-
male, teilweise deutlich von der Alltagssprache @btend, charakterisieren lasst (si&tze
pitel 4). Im Mathematikunterricht sollen auRerdem laut fpdm Kompetenzen erworben
werden, die ohne Sprache nicht vorstell- bzw. Ibstiren (sieh&apitel 3. Darunter fallen
zum Beispiel die Fahigkeiten, Angaben zu versteBaispiele zu I6sen und dabei den Re-
chenweg zu erklaren, Antworten auf Fragen der Lexisign zu geben, Sachverhalte zu be-
grinden oder zu beweisen. All diese Kompetenzelavgen sowohl mathematische als auch
sprachliche Fertigkeiten. Wenn ein Teil davon nozwénglich oder tberhaupt nicht entwi-
ckelt ist, bewirkt dies automatisch eine Benacigerg im Mathematikunterricht.

Diese Fahigkeiten verlieren auch nach Ende derl3eiiunicht an Wichtigkeit. Zum Bei-
spiel gilt gerade die Kompetenz, schlissig argureesnt zu kénnen, heute als eine der
Schlusselqualifikationen nicht nur in der Schulendern in weiterer Folge auch an der Uni-
versitat und im Berufsleben. Und genau da eigroft die Mathematik hervorragend, um pra-
zise, genau und widerspruchsfrei Sachverhalte dastten und argumentieren zu tben (vgl.
KRAUTHAUSEN 2007, 154Ht.).

Wenn man eine gewdhnliche Schulstunde im Kopf dblalésst, wird man den grof3en
Anteil an Sprache sofort feststellen kénnen. Diérkeaft erklart Beispiele, stellt Fragen,
Schuler und Schilerinnen geben Antworten, leseneliax Schulbuch und vieles mehr. Das

klingt zunachst banal, dennoch muss man sich mdtnashtens tber den Stellenwert der
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Sprache im Unterricht einmal bewusst werden. Jeztederson sollte sich daher Uberlegen,
wie sie Sprache im Unterricht einsetzt, welche BigrFormulierungen etc. sie verwendet,
und wie sie sich an die Gegebenheiten der jeweiljasse anpasst. Es wird niemand in Fra-
ge stellen, dass man mit Zehnjahrigen anders alMaiurantinnen und Maturanten reden
muss. Ebenso wird man in einer Schule mit einenehdtrozentsatz an Schilern und Schile-
rinnen mit Migrationshintergrund eine andere WotiMaeffen als in Klassen, in denen der
Grof3teil der Jugendlichen Deutsch als MutterspréettieZusatzlich muss man aber gerade in
Fachsprachen (und es steht aul3er Zweifel, dasseltatik eine Fachsprache hat und ist), die
zusatzlich spezielle Strukturen abweichend vonAdiéagssprache besitzen, besonders sensi-
bel mit Gesprochenem umgehen, damit der Vortragafiér Lernenden verstandlich bleibt.
Ein sinnloses und untberlegtes Herumwerfen mit Baghffen hat hier keinen Sinn.

Diese Unvorsichtigkeit ist wahrscheinlich auch eider Griinde, warum die Mathematik
oft den Ruf einer ,Geheimwissenschaft® hat. Wenmniaxte in Philosophie, Geschichte
oder Padagogik hort oder liest, kennt man vielleanch nicht alle Begriffe, kann aber im
Allgemeinen durch sein Vorwissen Zusammenhangeneske und verfolgen, worum es sich
handelt. Ganz anders ist das bei mathematischekelrt- wenn sich jemand nicht mit Ma-
thematik beschaftigt, werden viele mathematischeafldlungen unklar bleiben, selbst wenn
man die meisten Symbole kennt und der Text in dettéisprache verfasst ist (vgl.2¥cH-
Kowskl 1965, 158f.). Schon Goethe hat diese Sonderstelhemgerkt und daher Gber Ma-
thematiker gesagt: ,Die Mathematiker sind eine Pmdnzosen; redet man zu ihnen, so Uber-
setzen sie es in ihre Sprache, und dann ist ebatsganz etwas anderes"dE&rHe 1836,
474).

Der unmittelbare Zusammenhang der beiden Disziplinied nun an ein paar Beispielen
demonstriert. Betrachtet man den Beginn der mathtisch@n Erfahrungen, die ein Kind in
seinem Leben macht, so zeigt sich ganz deutlich,eng diese mit der sprachlichen Kompe-
tenz verbunden sind. Nehmen wir als Beispiel dasrAles Kindes, in dem es die Zahlen und
das Zahlen lernt. Gehéren nun die Worte bzw. Zaldars, zwei, drei, ...“ zur Mutter- oder
Mathematiksprache? Wenn ein Kind versucht auszkénjcwie alt, wie schwer oder wie
grofl3 es ist, steht dann der sprachliche oder mattigrhe Aspekt im Vordergrund? Wo sind
die Grenzen zu ziehen? Hier muss man allerdingstziich festhalten, dass die Gemeinsam-
keiten mit steigendem Niveau nicht immer ganz eitidefestzustellen bleiben (vgl.REU-
DENTHAL 1985, 3f.).

Es gibt diese Besonderheit auch in vielen Wendunlgasntaglichen Lebens, in denen ma-

thematische und sprachliche Ausdriicke miteinanddsunden sind, selbst wenn wir uns des-
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sen nicht immer so bewusst sind: Man denke nur ean Dialog: ,,Wo warst du gestern

Abend?* — ,Mit einer Freundin in der Disco in Kraimkel.' — Wo ist denn das?* ... ,Ja, etwa
20 Kilometer sudlich vom Stadtzentrum, aber weges dichten Verkehrs haben wir tber
eine halbe Stunde gebraucht.” Schon sind in gawo@nlichen Dialogen die (mathemati-
schen) Begriffe der Orientierung und des Messensamlen (8HWEIGER2010, 12).

Weiters gilt ein gewisses Repertoire an mathentais€prache unabdingbar als Teil der
Allgemeinbildung. Auch wenn es heute noch immer Vailen der Gesellschaft toleriert
wird, von Mathematik keine Ahnung zu haben, gibgewisse Begriffe und Ausdruckswei-
sen, die auf jeden Fall zur Allgemeinbildung dahtdgen. Und alleine schon das Verstehen
und Produzieren von sinnvollen mathematischen Algkdn ist ein Beitrag zur Bildung, der
im taglichen Leben auch gefordert wird. Dies istwendig, um zum Beispiel Statistiken le-
sen, beschreiben und interpretieren zu kbnnen,emahsche Sachverhalte zu analysieren, zu
hinterfragen und sich nicht etwa von jeder Werhieakhinters Licht fihren zu lassen. Es darf
auch kein Problem darstellen, Zusammenhénge wieiflam College sind 5 mal mehr Stu-
denten als Professoren” richtig interpretieren darlen, egal ob man nun studiert hat oder
nicht (vgl. MESCHKOWSKI1965, 159; S8HWEIGER2010, 15).

Einige Didaktiker und Didaktikerinnen gehen heutba so weit, dass sie die Sprache als
Schlussel zum Erfolg in der Mathematik sehen (@jiLLiIN 1998, 91f.). Manche Bildungs-
expertinnen und -experten vertreten sogar die Mgjndass die Lesekompetedie grundle-
gende Kompetenz ist, der alle anderen (MathemBli@kurwissenschaft, etc.) untergeordnet
sind (vgl. LEISEN 2009, 21). Auch wenn dieser Ansatz he
noch nicht viel Verbreitung gefunden hat, findethniereits
in der 1968 erschienenen vierten Auflage des Wht&tho-
dik des mathematischen Unterrichtemsn Lietzmann fol-
genden Leitsatz: ,Jede Unterrichtsstunde soll eieetsche
Stunde sein” (IETZMANN 1968, 29).

Abschlie3end sei noch auf folgenden Vergleich vorell

hingewiesen, der meiner Meinung nach gut getroffgn
Wenn man das Bild auf der rechten Seite (Abb. Irpbhbtet, Abb. 1

kann man sowohl eine Vase als auch zwei Gesiclikemeen. Beide Darstellungen sind
maogliche Interpretationen, jedoch erfasst der Gaiblster Betrachter und Betrachterinnen
ohne zusatzliche Hinweise zun&chst wahrscheinlishemn Bild. Der Inhalt der Wahrneh-
mung wird wesentlich von der Einstellung und defaBmungen des Subjekts beeinflusst.
Deshalb wird derselbe Gegenstand von verschiedéfamschen unterschiedlich wahrge-
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nommen (vgl. RIEL 1975, 146f.). So ahnlich verhalt es sich meinexkens auch mit Spra-
che und Mathematik im Mathematikunterricht. Es sstets beide Komponenten vorhanden,

auch wenn man sie nicht immer sofort erkennen kann.

2.2 Parallelen zwischen Mathematik- und Sprachunterrich

.Der gewissenhafte und geschickte Mathematikernétdht bloR Zahlen- und Formel-
kramer oder Figurenmaler ist, ist ein nicht zu ehtander Bundesgenosse des
Sprachlehrers” J.V.C. Hoffmanni@TzmANN 1968, 29).

Manche Didaktikerinnen und Didaktiker bezeichnentbedie Mathematik als erste Fremd-
sprache, mit der ein Kind konfrontiert wird (vgla&RLICHS 1991, 102). Bei diesem Ver-
gleich er6ffnen sich mehrere Fragestellungen: Wied und lerne ich nun Mathematik unter
diesem neuen Aspekt? Gibt es Parallelen zum ,n@mé&lprachunterricht” in der Schule
bzw. welche gravierenden Unterschiede bestehen? an@esrt sich dadurch am bisherigen
Unterricht? Moglicherweise kann der Mathematikumtét durch ein Umdeuten von den
didaktischen Prinzipien des Sprachunterrichts peoén.

Dieser Ansatz existiert schon jahrhundertelangbiei hat zum Beispiel einen philosophi-
schen Begriff von Sprache gepragt, der sehr wé#isgeist und auch die Mathematik in ihrer

Funktion als Sprache beinhaltet:

»Alles menschliche Denken vollzieht sich mittelsageser Zeichen oder Charaktere...
Zu den Zeichen zahle ich demnach die Woérter, diehBtaben, die chemischen, die
astronomischen, die chinesischen, die hieroglypleisd-iguren, die Noten der Musik,

die geheimschriftlichen, die arithmetischen, algedmhen und alle anderen Zeichen,
die wir beim Denken fir die Dinge gebrauchenti@L 1975, 114).

Leibniz war sich auRerdem bereits im Klaren, dasgosl kiinstliche Spracherzu denen
er die Mathematik zéahlte, als auch d@turlichen Spracheisyntax und Semantik besitzen.
An einem einfachen Beispiel l&sst sich diese Betuengpftir den Bereich der Syntax illustrie-
ren. Liest man den englischen Satz ,Where do comefpom?“, kann man feststellen, dass
hier gegen die syntaktischen Regeln der Spractstofan wurde. Auch in der Mathematik
l&sst sich leicht ein &hnliches Beispiel findeninBé&usdruck ,, 3 + — = x* wird jeder zustim-
men, dass gegen die Normen der Syntax der Mathegetiandelt wurde und somit ein Feh-
ler entstanden ist. Daraus lasst sich schlieR3ess, eiae bestimmte Syntax in jeder Sprache zu
erlernen ist und daher sich sowohl Mathematik-aaish Sprachlehrende (in verschiedenem
Ausmald) udberlegen mussen, wie sie diese ihren &thuhd Schilerinnen beibringen (vgl.
THIEL 1975, 114f)).
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Dazu kommt die Fulle an Vokabel, die man beim Eeereiner Sprache erwerben muss.
In den nattrlichen Sprachen ist klar, was damitgatrist, in der Mathematik handelt es sich
um die Vielzahl an Fachbegriffen, die entwedermaht, nur teilweise oder sogar in anderen
Bedeutungen im Alltag vorkommen. Dabei stellt sl auch im Sprachunterricht die Frage,
auf welche Weise man die mathematischen Begrifferbasten lehrt und lernt (vdkapitel
4) (vgl. VOLLRATH 1984).

Interessant ist meines Erachtens der Vergleicls das der Mathematik bekannte Struktu-
ren auch in Sprachen auftreten, nur dort nichteseusst wahrgenommen werden. Man findet
zum Beispiel das Distributivgesefa+b)c=ac+bc ebenfalls in sprachlichen Wendungen des
Deutschen. Allerdings ist es nicht tblich, diesedBeinung auch so zu bezeichnen. An einem
einfachen Beispiel lasst sich die Existenz demastn. Der Ausdruck/olksschule und
Hauptschuleentspricht der Fornac+bc. Auf der anderen Seite ist aber auch der Ausdruck
Volks- und Hauptschulevas wiederum die Foriga+b)c widerspiegelt, im Deutschen Ublich
(vgl. EICHBERGER1991, 45).

Manchmal findet man sogar ganze Phrasen aus déreiatik in der Alltagssprache wie-
der. Hier gilt es in beiden Féllen besonders ag@fjintax und die Reihenfolge zu achten. Die
allen Mathematikstudierenden gut bekannte Formutigr,v €>0 3 §>0: ..."“ aus der Stetig-
keitsdefinition lasst sich hier als Beispiel gufidmen. Man kann schon am Buchstabatie
konventionelle Signalwirkung erkennen. Im Alltages die Verschiedenheit der Begriffe und
eine leichte Phrasierung, die hier helfen: ,Fie &lankheiten gibt es eine passende Behand-
lung“ ist vielleicht noch ein Wunschtraum, hingegisr Satz ,Es gibt eine Behandlung, die
bei jeder Krankheit hilft* kaum glaubwirdig. In delathematik sind undé beides eben nur
Zahlen. Man sieht also, dass auch in der Alltagadm der All- und Existenzquantor vor-
kommen, die ebenfalls mit Vorsicht und Prazisiomwmendet werden missen, um einen
Sachverhalt richtig zu beschreiben (vgtH8/EIGER 2010, 18).

Auf Grund dieser gemeinsamen Ausgangslage sinémnletzten Jahren bereits Koopera-
tionen zwischen Sprach- und Mathematiklehrendestamien. Besonders seien hier der Ma-
thematiklehrer Peter Gallin und der Deutschlehner Ruf aus der Schweiz zu erwéhnen. Als
eine der ersten auf diesem Gebiet haben sie vdrsNatzen aus dem Wissen des jeweils
anderen Faches fur ihren eigenen Unterricht zueniebanz wesentlich war und ist die Er-
kenntnis auf Seiten des Mathematikers, dass dieigdhkeiten, die Jugendliche oft mit ma-
thematischen Sachverhalten und Erklarungen haligt, mur an den Lernenden selbst liegen.

Auch der studierte Germanist hat bei ungeschicktahunvorsichtigen Formulierungen sei-
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nes Kollegen Probleme, ihm bei mathematischen Bexofolgen zu kénnen (vgl. ABLIN
1998, 8ff.).

Von diesem neuen Denkansatz geleitet, haben shamseinige facheriubergreifende Pro-
jekte zwischen Lehrkréften so ,unterschiedlichect&” entwickelt. Es gibt bereits eigene
kleine Curricula fur Einheiten, die auf die Koopera des Deutsch- und Mathematikunter-
richts gestutzt sind. Das betrifft etwa die Foregryon Kommunikation oder Argumentation,
die schriftsprachliche Ausdrucksfahigkeit und adah Lesefahigkeit. Ein gut kommentiertes
Beispiel ist etwa in der Erarbeitung von Definigonim fachertbergreifenden Unterricht do-
kumentiert (vgl. 8HNEITER 1985).

Teilweise sind dieselben didaktischen Ansatze sbwoBprach- als auch Mathematikun-
terricht zu finden. Im Fremdsprachenunterricht &t die Meinung, Lernende in ein soge-
nanntes ,sprachliches Bad" zu setzen und sie vien &eiten so viel wie mdglich der Spra-
che auszusetzen. Zu Beginn des Artikels von G&arlimd Hagstedt befindet sich ein Zitat
von Hartmut von Hentig, das meines Erachtens gedasken Aspekt besonders gut unter-
streicht.

~Mathematik muf3te [sic!] so allgemein gemacht warde
wie die Muttersprache:

wir midssten lernen, in ihr zu leben,

wahrzunehmen, zu denken, zu kommunizieren.

.... Wir maf3ten [sic!] die Mathematik ... entzaubern®
(GAARLICHS 1991, 102).

In diesen Zeilen wird gefordert, dass Mathemati&d wehr und vor allem viel bewusster
in das Leben der Kinder integriert werden solltergle das konnte jeder Mathematiklehrer
bzw. jede Mathematiklehrerin mitgestalten.

3 Lesekompetenz

3.1 Definition

.Lesen heildt, dass ein Leser einem Text (Geschmezhe Gedrucktem, aber auch Zei-
chen anderer Art) im Vorgang des Verstehens Bedgujibt. Kompetentes Lesen er-
fordert nicht nur, Einzelzeichen zu entziffern, dem dartber hinaus, Zusammenhan-
ge eines Textes zu erschliel3en und ihn so syndretsl zu verstehen (OCK-
HAUS).

Der Definition von Brockhaus nach umfasst Lesernwehr, als nur einzelne Worter zu

entziffern. Ganz im Gegenteil ist Lesen eine akthedeutungsschaffende Tatigkeit, bei der
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die Leserinnen und Leser die Angebote des Textdsr&prach- und Weltwissen konstruktiv
anschlie3en missen, um sie fur sich sinnhaft zunemasgl. BROCKHAUS).

So gesehen ist Lesen Voraussetzung fur schulisgehdrberuflichen Erfolg, ja noch viel
mehr sogar fir die aktive Teilnahme am gesellstiblaéin Leben. Kompetentes Lesen ist
definitiv zu einer kulturellen Schlisselqualifikati gewordenWer damit Probleme hat, wird
in unserer Gesellschaft immer benachteiligt segh. @bd.).

Zum Vergleich sei an dieser Stelle die Auffassueg ldesekompetenz nach PISA (Pro-
gramme for International Student Assessement)jmdemationalen Schulleistungsstudie der

OECD (Organisation for Economic Co-operation angdd@ment), angefuhrt.

.unter Lesekompetenz versteht PISA die Fahigkessohriebene Texte unterschied-
lichster Art in ihren Aussagen, ihren Absichten uimebr formalen Struktur zu verste-
hen und sie in einen grolReren sinnstiftenden Zusarhang einzuordnen sowie in der
Lage zu sein, Texte fur verschiedene Zwecke saebfgeru nutzen. In der Entfaltung
dieser Definition unterscheidet PISA unterschiddicTextsorten, typische Anwen-
dungssituationen und eine Reihe von Leseaufgalienyaischiedene Aspekte des
Textverstandnisses erfassent(&EN 2009, 83).

Sehr ahnlich wie im Brockhaus beschrieben, siedd alich PISA in der Lesekompetenz,
die dort oft mit dem AusdrucReading Literacybezeichnet wird, eine grundlegende Form
kommunikativen Umgangs mit der Welt. Interessanhisr anzumerken, dass PISA von ei-
nem fachubergreifenden Lesebegriff ausgeht. Zuntveestandnis gehért daneben auch die
Fahigkeit, Texte funktional zu nutzen und sie Zilek#ieren, um eigene Ziele zu erreichen,
eigene Potenziale weiterzuentwickeln und am getefflichen Leben teilzunehmen (vgl.
ebd.).

Auch im Leseerlass des Bundesministeriums fir Wictey Kunst und Kultur wird dieser
Ansatz der Lesefertigkeit aufgegriffen. Danebendvdarauf hingewiesen, dass Lesekompe-
tenz im Wesentlichen aus den drei Teilbereichesesicherhei{Lesegenauigkeit),.esege-
laufigkeit (Leseflissigkeit) undinnverstehendes und sinngestaltendes Lésenerfassendes
Lesen) von Texten mit unterschiedlicher Lange, Klaxipit und Sinngehalt besteht (vgl.
BMUKK 1999).

Um die Kompetenz von Lesern und Leserinnen na@mhXiveau einzuteilen, gibt es ver-
schiedene Ansatze. Zwei Moglichkeiten werden hiésentiert:

PISA unterscheidet drei Kompetenzbereidh&rmationen ermittelif= eine oder mehrere
Informationen bzw. Teilinformationen im Text lokgikren),textbezogenes Interpretierén
Bedeutung konstruieren und Schlussfolgerungen imesneoder mehreren Teilen des Textes
ziehen) unReflektieren und Bewertdr den Text mit eigenen Erfahrungen, Wissensbestan
den und Ideen in Beziehung setzen, sich mit deraseakn kritisch auseinandersetzen). Jeder
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Kompetenzbereich wird dann in drei Kompetenzstyfeteilt. Das ergibt folgende Lesekom-

petenzmatrix:

Kompetenzbereich

teln

A: Informationen ermit-

B: Textbezogenes Interpre-

tieren

C: Reflektieren und Be-

werten

lokalisieren

unabhangige, aber ausdriiq

lich gegebene Informationeg

kden Hauptgedanken dg

nTrextes oder die Intention dé¢

Thema bekannt ist

Autors erkennen, wenn dasind Alltagswissen herstellep

2gine einfache Verbindung

pgwischen  Textinformation

suchen

beachten

1 Einzelinformationen heraus

und Beziehunge

5-Aussagen in verschiedeng
2rTextteilen  bertcksichtige

und integrieren

>Vergleiche ziehen und Ver
nbindungen herstellen, Erkla-
rungen geben und Merkmale

bewerten

Kompetenzstufen

net wiedergeben

[l | tief eingebettete Informatiq

nen lokalisieren und georg

-einen unbekannten Text

1-den Details verstehen

reinen Text kritisch bewerte

>

und Hypothesen formulieren

unter Nutzung von spezie|

lem Wissen

(LEISEN 2009, 84).

Einen ganz anderen Zugang beschreibt Groeben.inameBuchTextverstandnis — Text-

verstandlichkeischlagt er eine Klassifikation nach vier Niveaustufor, die auf Grund em-

pirischer Prifung bei Schilerinnen und Schiilerstanten ist:

- Selbststandiges Lesen entspricht einem Lesen metr &erstadndnisrate von mehr als

90 %, das heifl’t 90 % der im Text vorkommenden ®&alfte werden korrekt erfasst.

Dieses Niveau liefert sehr gute VoraussetzungeddarTextverstehen.

- Strukturell vorhandene Lesefahigkeit bringt mit mals 75 % noch eine befriedigende

Verstehensrate.

- Bei einer_noch unterrichtsbefahigenden Lesefahigkeidie Verstandnisrate auf etwa

50 % beschrankt. Sie bringt bei jedem 14. WortreM&ahrnehmungsfehler hervor.

- Die frustrierende Lesefahigkeit driickt die Verstdisthte auf bis zu 20 %, sodass prak-

tisch kein zusammenhéangendes Verstehen mehr fedtengst.

(GROEBEN 1982, 91).

Wenn man sich mit der Definition von Lesekompetbagchéftigt, lohnt es sich auch, die

unterschiedlichen Funktionen des Lesens, die zuispkt im Erlass zur Leseerziehung des

Ministeriums angefihrt sind, anzusehen. Lesen dienerster Linie der Informations-
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beschaffung. Dabei sollen Kinder das richtige Hgedren an Informations- und Kommunika-
tionsmedien lernen, das ihnen bei lebenspraktisaireh beruflichen Aufgabenstellungen
hilft. Eine weitere Funktion besteht darin, dassdreFreude und Vergniigen schafft, gleich-
zeitig einen Beitrag zur Personlichkeitsentwicklutagstellt und den Aufbau einer kulturellen
Identitat unterstitzt. Drittens dient das LesenKi@mmunikationsfahigkeit. In dieser Funkti-
on wird das Lesen als Dialog Uber zeitliche undm#zhe Distanzen hinweg gesehen. Dabei
werden dieSelbst-, Sozial- und Sachkompetenz sowie vernet@sken geférdert, die
Denk-, Ausdrucks-, Kommunikations- und Handlungsajfieit geschult und Kulturgut sowie
auch Wissen erschlossen. Schlie3lich ist Lesen ainehkreativ-konstruktive Tatigkeit. Jeder
Leser bzw. jede Leserin gestaltet den Sinn einese$dir sich und schult damit seine bzw.
ihre Phantasie und Kreativitgitgl. BMUKK 1999).

Um abschliel3end ein kurzes Bild tber das Leseverhder dsterreichischen Bevoélkerung
zu geben, sei an dieser Stelle eine Statistik aus #ahr 2007 prasentiert. Bei dieser Erhe-
bung wurden Erwachsene im Alter zwischen 25 undd@#ren befragt. Das Ergebnis zeigt,
dass 25,2 % der Osterreicherinnen und OsterreRB®@T kein einziges Buch gelesen haben,
26,5 % lediglich ein bis drei Blicher. Wenn man dadlen addiert, kommt man zu dem Er-
gebnis, dass mehr als 50 % der Osterreicher uner®gtherinnen maximal drei Buicher pro
Jahr lesen. Lediglich 17,4 % der Befragten lesehrraés zwolf Biicher im Jahvgl. Sra-
TISTIK AUSTRIA 2009).

In diesem Zusammenhang muss man auch auf das Pralele funktionalen Analphabe-
tismug, der heute vor allem in den Industrielandern aefign ist, hinweisen. Bereits seit
den achtziger Jahren wird dartber diskutiert ungueht dagegen Mal3nahmen zu ergreifen
(BROCKHAUS). Das Netzwerk Basishildung und Alphabetisierung in Qsteh geht davon
aus, dass 10 bis 20 % der Osterreichischen Bewiigeiber 16 Jahre tGber so schlechte Lese-
und Schreibkompetenzen verfligen, dass sie in deellSehaft alleine nicht zurechtkommen.
Um die Rechenkenntnisse ist es Ubrigens noch ddklebestellt. Hier wird angenommen,
dass der Anteil an Menschen mit unzureichenden &g@mnntnissen bis zu 50 % reicht (vgl.

BASISBILDUNG UND ALPHABETISIERUNG2007).

! Die komplette Statistik ist im Anhang nachzulesen.

2 Als funktionale Analphabetebezeichnet man diejenigen Menschen, denen die ardéren Lese-, Schreib-
und Rechenfertigkeiten fehlen und die deswegen &tBfenschilder oder Fahrpléne nicht lesen odeniia-

re bei einer Behorde nicht ausfillen kdnnen. Sid sicht in der Lage, angemessen am kulturelleseltgehaft-
lichen und politischen Leben teilzunehmen. Auf Gruhrer uneinheitlichen Bildungsvoraussetzungerd sin
diese Analphabeten bisher nicht eindeutig definiedshalb auch ihre Anzahl schwer zu ermitteln(vsgfl.
BROCKHAUS).
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3.2 Sprachentwicklung und Lesekompetenz als Lehrziele

In diesem Kapitel werden zunachst die verschieddredle der derzeit gultigen Lehrplane
nach ihren Eintragen in Bezug auf Lehrziele, weldieeSprache und insbesondere das Lesen
betreffen, analysiert. Ergebnisse dazu findet nmaraligemeinen Teil des Lehrplan3.Z.])

und in den fachspezifischen Lehrplanen der Unted @berstufe3.2.2und 3.2.3. Auf der
Homepage des Bundesministeriums fur Unterricht, 9 umd Kultur ist auf3erdem der bereits
erwahnteGrundsatzerlass zum Unterrichtsprinzip Leseerzighanfinden 8.2.4). Abschlie-
Rend werden die Forderungen in Bezug auf Spraathlesekompetenzentwicklung im Un-

terrichnt von einigen anerkannten Mathematikdidadtik und -didaktikerinnen angefthrt

(3.2.5.

3.2.1Lehrplan: Aligemeiner Teil

Der allgemeine Teil des Lehrplans gilt fir die gas®AHS und ist in vier Teile gegliedert:
- 1. Teil: Allgemeines Bildungsziel
- 2. Teil: Allgemein didaktische Grundsatze

3. Teil: Schul- und Unterrichtsplanung

4. Teil: Stundentafeln

Dabei sind der erste und zweite Teil fir diese Arben besonderem Interesse. Am Ende

des AbschnittAllgemeines Bildungszieverden in Form von funf Bildungsbereichen Ziele
zusammengefasst, die Uber das in den einzelnereffehworbene Wissen hinausgehen und
daher in jedem Unterrichtsfach berticksichtigt wardellen. In den Bildungsbereichen sind
Punkte wie Sexualerziehung, Verkehrserziehung, 8fesziehung oder eben auch Lese- und
Sprecherziehung enthalten. Im Bildungsberesgrache und Kommunikationird speziell
darauf hingewiesen, dass die Jugendlichen mit ted 8prache zu befahigen sind, ihre kog-
nitiven, emotionalen, sozialen und kreativen Kagden zu nutzen und zu erweitern.

Im zweiten Teil sind allgemeine didaktische Grurnizsdestgeschrieben, die bei der Pla-
nung von Unterricht zu beachten sind. Unter damrengefiihrten Punkten findet man bei
Nummer 2 den Grundsataterkulturelles LernenHier geht es bei weitem nicht nur darum,
andere Kulturen kennen zu lernen. Ganz im Gegestéiie man versuchen, kulturelle Werte
zu lernen, zu begreifen, zu erleben und mitzugestaKinder sollen sich der kulturellen
Vielfalt bewusst werden, ohne sie abzuwerten. B® waorm wichtig, die gerade in Wien oft
vorhandene Zwei- oder Mehrsprachigkeit der Schiem und Schiler positiv(er) zu bewer-
ten. Dabei sollten jene Kinder ermuntert werdemmrisse ihrer Muttersprache sinnvoll im
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Unterricht einzubringen und somit auch erlebensahsse geschatzt und nicht immer nur als

Hindernis in der Schule angesehen wird (vghuBk 2004a).

3.2.2Lehrplan: AHS-Unterstufe

In den Lehrplanen der einzelnen Facher werden lois @angesprochenen Bildungsbereiche
genauer erlautert. Fir Mathematik in der Untersiudeden im BildungsbereicBprache und
Kommunikatiorexplizit die ZieleUmsetzen von Texten in mathematische Handlusgete
auch da¥konzentrieren von Sachverhalten in mathematisclemeglnund dasAuflésen von
Formeln in sprachliche Formulierungeangefiihrt. Um die Anforderungen dieses Bildungs-
bereiches zu erreichen, muss wahrend des Untesraiit das Vermitteln und Verwenden
einer Fachsprache mit spezifischen grammatikalis&taukturen geachtet werden.

Danach wird im Lehrplan ein ganzes Kapitel dem heswgthematischer Texte und der
Fachsprache gewidmet. Bereits ab der ersten Kiasdarauf Wert zu legen, dass sich Schu-
ler und Schilerinnen auch in Mathematik mit Texd drextformen auseinandersetzen, was
sie zum Beispiel durch selbststandiges ErarbeisnMusterbeispielen und Erklarungstexten
Uben. Elementare Begriffe, Symbole und Darstelltorgsen sollen zur Beschreibung ma-
thematischer und auf3ermathematischer Sachverhafteendet werden kénnen. Das Ziel
besteht darin, dass der Umgang mit mathematischeacBe und Symbolik gelaufig wird.
AulRR3erdem sollen der Nutzen von Nachschlagewerkamat und der Gebrauch von Formel-
sammlungen, Tabellen und Ahnlichem gelernt werdgh BMukk 2000).

3.2.3Lehrplan: AHS-Oberstufe

Im Lehrplan der Oberstufe werden die Forderungenddn sprachlichen Aspekt betreffen,
nur noch durch ein paar Punkte erganzt. Dabeisigtidgabe der Lehrenden, den Schilerin-
nen und Schilern bewusst zu machen, dass es sSidhabi@ematik um ein elaboriertes Be-
griffsnetz handelt und es erforderlich ist, siciinstig um exakten Ausdruck zu bemuhen, in-
dem die Fahigkeit zum Argumentieren, Kritisiererd Wwrteilen entwickelt sowie die sprach-
liche Ausdrucksfahigkeit gefordert werden sollegl(Mukk 2004b).

Im BildungsbereiclSprache und Kommunikatiomird der Fremdsprachenaspekt der Ma-

thematik erwdhnt und unterstrichen:

.Mathematik ergéanzt und erweitert die Umgangsspeagbr allem durch ihre Symbo-
le und ihre Darstellungen, sie prazisiert Aussagaoh verdichtet sie; neben der Mut-
tersprache und den Fremdsprachen wird Mathematikuseiner weiteren Art von

Sprache” (ebd.).
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3.2.4 Grundsatzerlass zum Unterrichtsprinzip Leseerziehug

Bereits im Marz 1999 wurde d@rundsatzerlass zum Unterrichtsprinzip Leseerzigher-
offentlicht, der auf unbefristete Zeit seine Gikag tragt. Dieser Erlass weist einerseits auf
die Bedeutung und die Funktionen des Lesens huterarseits gibt er Aufschliisse Uber die
Aufgaben der Leseerziehung und die konkrete Umagtder festgesetzten Forderungen.

Im Erlass wird betont, dass der Leseerziehung gesam mit der Sprecherziehung eine
besondere Bedeutung im Schulunterricht zuzutedenDiese Forderungen werden nicht ei-
nem einzigen Gegenstand zugeordnet, sondern slddngs- und Erziehungsaufgabe in je-
dem Fach und daher auch in allen Lehrplanen alertcittsprinzip enthalten. Ein sinnvolles
Ergebnis auf diesem Gebiet kann nur in einem Maeder aller Unterrichtsgegenstande er-
reicht werden, woflr eine Koordination der einzelir@cher unter Nutzung aller Querverbin-
dungen erforderlich ist.

Konkret gibt der Erlass Lehrenden aller GegenstamdeSchularten Richtlinien bzw. An-
regungen, um

die Freude am und die Bereitschaft zum Lesen ziefar

Lesen als selbstbestimmte, lebensbegleitende Hittighk vermitteln.

die Kooperation mit (6ffentlichen) Bibliotheken miensivieren.

einen kompetenten Umgang mit Texttrdgern unter &m@hung neuer Informations-
und Kommunikationstechnologien zu vermitteln.

an der Entwicklung einer schulischen Lesekultumathtigen Beitrag zur Schulqualitat
mitzuwirken.

Idealerweise soll der Schulunterricht dabei die Bexeiche Lesesicherheit, Lesegelaufig-
keit sowie das sinnverstehende und sinngestalterden in jeder Schulstufe und in jeder

Schulform férdern (vgIBMUKK 1999).

3.2.5Lehrziele des Mathematikunterrichts in Bezug auf Spache und Lesen

In diesem Unterkapitel werden zunéchst allgemeiberlégungen von einigen Forschenden
zu Sprache und Spracherziehung im Unterricht ptésennd im Anschluss daran die spezi-
ellen Ziele zur Lesekompetenz hervorgehoben. ObwehlDeutschunterricht in diesem Be-
reich sicherlich noch immer eine Schlusselfunktionehat, findet das Sprachlernpotenzial
aller anderen Féacher in der wissenschaftlichendidaktischen Literatur immer mehr Beach-

tung (vgl. HELTEN-PACHER 2010, 120).
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Maier und Schweiger widmen in ihrem Buch der Spi@clerung ein ganzes Kapitel. Sie
unterscheiden im Mathematikunterricht allgemeingl&der Sprachférderung und solche, die
speziell die Fachsprache betreffen. Zu den allgeemeZielen gehoren:

- Sprachverstehen:

Zu diesem Punkt zahlen die Autoren auf der einete 8as Verstehen von sprachlichen
AuRerungen, fachlichen Erklarungen, Instruktione iommentaren des Lehrers bzw.
der Lehrerin sowie Aussagen der Mitschulerinnen Michiler. Auf der anderen Seite
gehort hierzu auch das Verstehen von Aufgabentaxtenschriftlichen Erklarungen, An-
leitungen und mathematischen Texten. Diese Kompe#a@rl auch oft unter der Bezeich-
nung ,sinnentnehmendes Lesen® zusammengefasst.

- Sprachproduktion:

Darunter versteht man das Hervorbringen eigenerchpicher AuRerungen und Texte.
Auf der einen Seite liegt das im Aufgabenbereich ldghrperson. Sie formuliert im ge-
meinsam erarbeitenden Unterricht Instruktionen Kodimentare oder gibt Erklarungen.
Schriftlich prasentiert sie Ubungs- und Priifunggabén. Auf der anderen Seite ist die
Sprachproduktion auch von den Lernenden gefordeshn sie zum Beispiel Antworten
geben, in Partner- oder Gruppenarbeiten Aufgabsenidiber Losungsverfahren berichten
oder argumentieren. Sogar eigenstandig formulitetde sehen Maier und Schweiger als
Ziel des Mathematikunterrichts an.

- Ubersetzen:

Hierbei soll die Ubertragung von gesprochener Smae die geschriebene bzw. umge-
kehrt auch jene eines vornehmlich in Symbolen gesobnen mathematischen Textes zu
einer entsprechend normierten Verbalisierung geigstlen. Dabei ist zu beachten, dass
diese Ubersetzungstatigkeit zu keiner mechanisthiégkeit wird, bei der Lernende jeden
Ausdruck eins zu eins Ubersetzen, ohne nachzudebkerdas zu verhindern, muss man
die Fahigkeit, Sachverhalte zu umschreiben undazaghrasieren, trainieren.

(vgl. MAIER 1999, 165ff.).

Demgegeniber stellen Maier und Schweiger die Fdrdeder fachsprachlichen Kompe-
tenz. In zehn Punkten fassen sie die wichtigstefeZiusammen:
- Fachliche Bedeutungen von Bezeichnungen matherhatisobjekte und Relationen
sowie von Symbolen flr mathematische Konstantendemnind sinnvoll verwenden.
- Bedeutung von Variablen verstehen und diese im enagtischen Sinn gebrauchen

kdnnen.
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- Definitionen mathematischer Begriffe verstehengrnptetieren und unter angemessener
Verwendung fachsprachlicher Mitteln selbst formdrekdnnen.

- Losungsprozesse fur mathematische Aufgaben forneuliebnnen.

- Logische Aussageverknipfungen korrekt erfassenHl@chentaraussagen auch logisch
korrekt verknipfen kdnnen.

- Quantifizierte Aussagen korrekt auffassen und sélibden.

- Wichtige Konventionen des mathematischen Spraclhgebs kennen, auffassen und
verwenden: Abkurzungen, etc.

- Die Grundsatze des mathematischen Sprachgebranitds wertraut sein.

- Bei Formulierung fachlicher Texte nach angemess¥o#standigkeit streben.

- Pragnanz in mathematischen Texten paraphrasietgligen konnen.

(vgl. MAIER 1999, 170ff.).

Einen ganz &hnlichen, jedoch nicht so ausfuhrlieschriebenen Zugang zu diesen Zielen
wahlt Krauthausen in sein&infihrung in die Mathematikdidaktiloort fihrt er folgende
Ziele der Sprachférderung an: Darstellen mathewtais Sachverhalte, Férderung sprachli-
cher Ausdrucksfahigkeit, sachgerechtes und kritisdRezipieren von Darstellungen, Verste-
hen von Skizzen, Tabellen und Graphiken und Arguieem. Obwohl es im Vergleich zu
Maier und Schweiger Unterschiede in der Ausformmuhg gibt, lassen sich die gemeinsamen
Grundgedanken erkennen (VQRAXUTHAUSEN 2007, 154f.).

Bloom misst dem Begriff degerstehendesondere Bedeutung bei. Er meint, dass alle in-
tellektuellen Fertigkeiten und Fahigkeiten, dieSahulen und Hochschulen geférdert werden,
eine Klasse bilden, die grof3tenteils das Verstdbamnhalten — das Verstehen sowohl in
mundlicher als auch in schriftlicher Form, in syrgcher als auch in verbaler Form. Diese
Auffassung beinhaltet das Lesen, geht aber noch dlesen Begriff hinaus. Verstehen
schlie3t seiner Meinung nach die Ziele, das Veenalind die Reaktionen ein, die ein Erfas-
sen des wortlichen Inhalts einer Information reprdieren (vgl. Boom 1972, 98f.).

Claus geht in seindfinfihrung in die Didaktik der Mathematdogar einen Schritt weiter
und versucht von den vagen Lernzielformulierungeegvwu kommen. So sollte sich jede
Lehrkraft zum Beispiel Uberlegen, was es bedeeiagn Text zwerstehenund wann ein
Schiler bzw. eine Schuilerin behaupten kann, eirextverstanderzu haben. Fir eine Lehr-
person sollte sich immer die Frage anschlieRen,mda das tUberprifen kann. Dabei helfen
die sogenannten operationalisierten Lernzielfondgem. In diesem Zusammenhang konnte

man zum Beispiel verlangen, den im Text vorhande®achverhalt zu beschreiben, neu zu
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formulieren, in einem Beispiel anzuwenden oder anaigenen Worten aufzuschreiben (vgl.
CLAus 1989, 20).

Leisen fuhrt zusatzlich noch eine Liste mit Lerheean, die speziell die Lesekompetenz
betreffen. Schilerinnen und Schiiler sollten nankraiguten Mathematikunterricht problem-
los mit einer Vielfalt an mathematischen Texten ahen kdnnen. Schulbiichern kommt bei
Leisen vergleichsweise nur eine relativ geringeddgaing im Unterricht zu. Sie ordnen sich
in eine Reihe von mathematischen Texten ein, damgelt werden sollten. Trotzdem zeigt
sich, dass Schulbtchern auf Grund ihrer Konzepiimh Gestaltung in den Mathematikstun-
den eine besondere Rolle zusteht. Daher wird diesekt inKapitel 5 noch ausfuhrlicher
behandelt (vglLEISEN 2010, 213).

All diese ,neuen” Lernziele fordern ein Umdenkendear Ausbildung. Zukinftige Lehr-
krafte sollten unbedingt auch in der Didaktik unéthbdik der Sprachférderung und des Le-
severstehens von Sachtexten ausgebildet werdeist Ebenso erstaunlich wie unverstand-
lich, dass es sowohl in der Lesedidaktik als anather Ausbildung an den Hochschulen kaum
Bemuhungen gibt, die Strategien im Umgang mit Sa¢bh der einzelnen Facher auf Ge-
meinsamkeiten hin zu Uberprifen, gemeinsame Smgehmgen zu finden, Herangehens-
weisen abzugleichen und voneinander zu lernen.k@a®e nicht nur den Lehrkraften, son-
dern vor allem auch den Schilern und Schulerinogute. Leseverstehen und Lesefdrderung
sind eine ebenso ideale wie gewinnbringende Aufdéabedie Qualitdtsentwicklung jeder
Schule und jeder Ausbildungsstatte flr zukinftigaérdpersonen (vgl.giSen 2009, 6).

In der Ausbildung an den 6Osterreichischen Univatsit hat dieser Ansatz noch nicht die
notige Zustimmung gefunden. Betrachtet man jeddefa elie Fortbildungsmoglichkeiten an
der PH Wien fir das Sommersemester 2011, so sirdbmigen Lehrangebot bereits Veran-
derungen festzustellen. Zum Beispiel werden Faltinijen zu den Thememextkompetenz
in Mathematik entwickeln und starkefextkompetenz in FachgegenstéandderVom Lesen
zum Schreiben von Fachtexten: Sprachforderunglendtachernangeboten (vgl. PWIEN
2011).

,Die Schuler kdbnnen doch lesen!”, lautet haufig @sgenargument von vielen Lehren-
den, die sich nicht auch noch mit dem Leseverhdlesthaftigen wollen. Das ist in gewisser
Weise auch richtig. Hier ist es allerdings wichtigg zwei oben erwéhnten, unterschiedlichen
Auffassungen von Lesen auseinander zu halten. @dn&ird man es nicht als Ziel des Ma-
thematikunterrichts ansehen, die blof3e Fahigketrt®und Texte zu entziffern, zu erwerben.
Diesen rein technischen Vorgang lernt man beraitder Volksschule und man wird ihn si-

cher nie in den Zustandigkeitsbereich des Mathdwmnatierrichts verlegen. Hier geht es da-
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rum, auch sinnerfassend zu lesen, das heil3t ztekiers was man liest, und sich mit dem
Inhalt des Textes auseinanderzusetzen (\|5eN2009,10).

Natirlich erfordert das einen Mehraufwand und eawisse Neuorientierung fir Lehre-
rinnen und Lehrer, jedoch muss man sich vor Augsteh, dass jede Investition in die Lese-
kompetenz der Schiler und Schilerinnen dem eigenérricht und dem Verstehen im Fach
zugute kommt. Meine Leseforderung irmeinemFachunterricht bringt Lernerfolgaeiner
Schilerlnnen iimeinemFach*, schreibt Leisen als Pladoyer fir eine Bakung mit dem
Leseverstehen @isen 2010, 212).

3.3 Exkurs: Osterreich und PISA

PISA ist in den letzten Jahren wohl zu eingen Angstworter vieler Unterrichtsminister und
-ministerinnen geworden. Zum ersten Mal wurde ®steln im Jahr 2000 schwarz auf weil3
prasentiert, dass sein Bildungssystem bzw. die I8dhiilen und Schiler, die dieses Bil-
dungssystem durchlaufen, im internationalen Vecglaiur mittelmaRig sind und sich die
Leistungen trotz zahlreicher Reformen in den |etztahren nicht wirklich verbessert haben.
In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der letP&A-Studie reflektiert und Schlussfolge-
rungen fur den derzeitigen Unterricht vor allemHimblick auf Lesen und Mathematik gezo-
gen.

PISA ist die internationale Schulleistungsstudie der OECD. @aersucht, inwieweit
Schuler und Schilerinnen gegen Ende ihrer Pflithiigeit die Kenntnisse und Fahigkeiten
fur eine volle Teilnahme an der Wissensgesellsabraibrben haben. Im Jahr 2000 fand die
Studie zum ersten Mal statt. Alle drei Jahre werdiegendliche im Alter von 15 und 16 Jah-
ren zu drei Wissensgebieten (Lesen, MathematikyMatsenschaft) befragt. Bei jedem Test
gibt es einen wechselnden Schwerpunkt, 2009 lagedieum zweiten Mal beim Lesen (vgl.
BIFIE).

Der PISA-Studie liegt wie schon erwahnt im Bereilds Lesens der Begriff d&eading
Literacy zugrunde. PISA orientiert sich bei der Lesekomueien Allgemeinen nicht an ein-
zelnen Fachern. Es geht in erster Linie darum, ugeddliche im Alter von 15 Jahren zum
Beispiel einen Zugfahrplan lesen oder einem Insei@twichtigsten Informationen entneh-
men kdnnen. Dass sie im technischen Sinn lesenekhmvird bei PISA vorausgesetzt und im
Test daher nicht direkt Uberprift (vgleilsEN 2009, 42).

Im Folgenden werden noch einige meines Erachtemetk@ns- und UberlegensweEe
gebnisse aus der PISA-Studie der letzten Jahremréd. Wenn man die Resultate der ersten

drei Studien miteinander vergleicht, fallt auf, slasch die Lesekompetenz der Osterreichi-
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schen Schulerinnen und Schiler praktisch nichtndsré hat. Im Jahr 2000 erzielten sie 492,
2003 491 und 2006 490 Punkte. Mit Berucksichtigdeg Schwankungsbreite bedeutet das
statistisch gesehen den 12. bis 20. Platz in Eutersh bei der Studie von 2009 gab es einen
deutlichen Abfall der Leseleistungen der 6sterrisidten Schiler und Schilerinnen. Mit nur

470 Punkten lag Osterreich diesmal ganz deutliderudem OECD-Schnitt. Dabei haben

Madchen im Allgemeinen eine bessere LesekompetsnBuaschen (vgl. SHREINER 2007,

40, 46; SHWANTNER 2010, 18).

Besonders schockierend ist die Gro3e der RisikggrupRisikoschilerinnen und -schiler
zeichnen sich dadurch aus, dass sie elementaraufgabden nicht routinemafig I6sen kon-
nen. Sie haben zum Beispiel Probleme, in einfacfexten Informationen zu lokalisieren,
Schlussfolgerungen zu ziehen oder die Hauptideesayut gekennzeichneten Textes zu er-
kennen. 2009 gehorten 28 % der 6sterreichischedl&alnd Schilerinnen dieser Gruppe an,
das heil3t mehr als jeder vierte Jugendliche kagergé&nde der Pflichtschulzeit nur unzu-
reichend sinnerfassend lesen, sodass dadurch idasepund gesellschaftliche Leben beein-
trachtigt wird. Somit kann sich auch der Eintrittden Arbeitsmarkt fur diese Schulerinnen
und Schuler schwierig gestalten. Ein trauriger \&olp: 2006 lag die Zahl bei ,nur* 21,5 %,
2003 bei 20 %. Das bedeutet, die Zahl der lesesdiemaSchiler und Schilerinnen ist in den
letzten Jahren kontinuierlich gestiegen. Geradeimem hochentwickelten Land wie Oster-
reich entspricht dieses Ergebnis nicht den zu ¢emden Werten (vgl. SiREINER2007, 45;
SCHWANTNER 2010, 21).

Auf Grund dieser alarmierenden Zahlen darf es niehtvundern, wenn man im Mathema-
tikunterricht auf grof3e Schwierigkeiten etwa bekfgefgaben stof3t. Wenn ein Viertel der
Jugendlichen nicht imstande ist, einfache Textaesfiassend zu lesen, wie sollen sie dann
mit einem mathematisch-fachsprachlichen Text umgetiamnen? Man muss daher an der
Wurzel des Problems ansetzen.

Weiters lasst sich im Zuge der Studie feststeltess Kinder von Eltern nur mit Pflicht-
schulabschluss weit schlechter abschneiden alsv@mé&ltern mit akademischer Ausbildung.
Im Schnitt betragt hier der Unterschied 100 PunkteZuge eines Interviews auf3erte sich

Bildungsministerin Schmied folgendermal3en zu di€seblematik:
.Besonders zu denken muss uns die geringe sozialehlZissigkeit unseres Bildungs-

systems geben. Es ist gesellschaftspolitisch umhdikisch problematisch, dass die
Bildungschancen unserer Kinder nicht nur von ilrerstung, sondern auch in be-
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trachtlichem Ausmalf von ihrer Herkunft abhangen. $deio6konomische Status der
Eltern bestimmt leider noch immer das Bildungsnive@mukk 2009)°

Schliel3lich zeigt sich auch in aller Deutlichkedass Jugendliche mit Migrations-
hintergrund wesentlich niedrigere Lesekompetenzvemd damit verbunden wesentlich
schlechtere Schulleistungen haben. Schmied betodieisem Zusammenhang, dass Lese-
kompetenz Grundvoraussetzung fir den Bildungsesthy Kinder sei, vor allem aber ist die
Sprach- und Lesekompetenz auch ein Schlissel falgegiche Integration. Dieses Thema
wird in Kapitel 6noch ausfihrlich behandelt (vgiciSREINER2007,59; BMUKK 2009).

4 Die Fachsprache Mathematik

4.1 Definition

Auch wenn der TerminusSachspracheallgemein verstandlich zu sein scheint, ist emndeh
nicht moglich, eine exakte Definition fur diesengBé zu finden Dies folgt im Allgemeinen
aus zwei Grunden. Auf der einen Seite deckt deriBegghr unterschiedliche Bereiche wie
handwerkliche, technische oder wissenschaftliche@®en und ihre Ubergangsformen ab,
die schwer auf einen gemeinsamen Nenner zu brisgeh Auf der anderen Seite wird er
kontrastiv zum Begriff deAlltagssprachegebraucht, der jedoch ebenso wenig definiert ist
(vgl. FLuck 1996, 11). Warum Fachsprachen notwendig sind,irgjelgen leicht nachvoll-
ziehbar. Goethe erklart dies folgendermal3en:

»Alle Sprachen sind aus naheliegenden menschli@estiirfnissen, menschlichen Be-
schéaftigungen und allgemeinen menschlichen Empfigdn und Anschauungen ent-
standen. Wenn nun ein héherer Mensch Uber dasmeiirken und Walten der Na-
tur eine Ahnung und Einsicht gewinnt, so reichheeghm uberlieferte Sprache nicht
hin, um ein solches von menschlichen Dingen durghrnliegendes auszudriicken®
(HOFFMANN 1987, 44).

In diesem Abschnitt wird nun versucht, gewisse aatigingtiltige Charakteristika von
Fachsprachen zu prasentieren, um eine bessere mfagaendere Vorstellung von diesem
Begriff zu bekommen. An den Beginn sei ein Zitahv@chmidt gestellt. Eine Fachsprache

erscheint ihm als ...

.--. das Mittel einer optimalen Verstandigung tber Eachgebiet unter Fachleuten;
sie ist gekennzeichnet durch einen spezifischehwaitschatz und spezielle Normen
fur die Auswahl, Verwendung und Frequenz gemeimdpicher lexikalischer und

grammatischer Mittel, sie existiert nicht als stbglige Erscheinungsform der Spra-
che, sondern wird in Fachtexten aktualisiert, diBea der fachsprachlichen Schicht

% Hier ist anzumerken, dass ein derartiges ,Bildsygem* auch eine systematische Elternbildung usefas
musd
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immer gemeinsprachliche Elemente enthalten¢H@&DT 1869, zit. nach: RUCK
1996, 14f.).

Fachsprachen sind also Zwecksprachen, die auflich&m Sprachen bzw. deren Elemen-
ten basieren und von ihnen abgeleitet sind. Inediedusammenhang sei auf eine Bemerkung
von Hoffmann, deren Kerngedanke auch schon im ¥Xdat Schmidt anklingt, hingewiesen.
Er ist der Meinung, dass naturliche Sprachen olaeh$prachen bzw. kinstliche Sprachen
existieren kénnten, allerdings ist das umgekehshtnder Fall. Die naturliche Sprache wird
bei jeder Fachsprache als Metasprache gebraudhHegFrmaNN 1987, 45).

Um eine Fachsprache verwenden zu kénnen, ist emgsge fachliche Ausbildung Vo-
raussetzung. Niemand beherrscht eine Fachspralthe,sse sich bewusst angeeignet zu ha-
ben. Sie ist daher meist auf die Kommunikation zive Fachleuten, die in demselben oder
zumindest einem verwandten Gebiet arbeiten, beskhégl.ebd., 53).

Dabei ist der spezielle, erst zu erlernende Wodtzckicherlich eines der markantesten

Merkmale von Fachsprachen. Das vorhandene Begwtsitar soll dazu beitragen, sich Uber
bestimmte Gegenstands- und Sachbereiche moglichstsp und 6konomisch verstandigen
zu kénnen. Beim Aneignen einer Fachsprache mussenlie Lernenden Gber das Wesen der
Begriffe Klarheit verschaffen und sie von andergaké abgrenzen kénnen (vglLbek 1996,
12; HOFFMANN 1987, 24). Um zumindest die Kommunikation zwiscRachleuten desselben
Forschungsgebiets, die jedoch aus unterschiedlithadern kommen, ein wenig zu verein-
fachen, versucht man im Allgemeinen eine mdglichtgrnationale Terminologie zu errei-
chen (vgl. HFFMANN 1987, 27).

An dieser Stelle sei eine Studie von Eisenreichdbni. Er stellt fest, dass bei einem tech-
nischen Text von etwa 500 Wdortern der Anteil anhBagriffen normalerweise 30 % des Ge-
samtwortschatzes nicht Ubersteigt. Berlcksichtigh dabei nur die verschiedenen Begriffe,
das heil3t jedes Fachwort wird auch bei mehrmaligeftreten nur einmal gezahlt, so betragt
dieser Anteil meist nur 12-15 %. Trotzdem erschwetiese 15 % erheblich das Verstandnis
(vgl. FLuck 1996, 146).

Lange Zeit wurde das Wesen der Fachsprache fasttdiefilich in ihrem Begriffsinventar
und den Terminologien gesucht. Aus heutiger SickiBwnan aber, dass die Bedeutung der
Fachworter gegentiber der Relevanz der Syntax iimovurde. Zwar ist es richtig, dass
das Wesentliche der fachlichen Aussagen in denifBagtiegt, es ist jedoch ebenso bedeut-
sam fur das Strukturbild und die Charakterisierdeg Fachsprachen, dass ihre syntaktischen

Eigenheiten bertcksichtigt werden. AuRerdem wéme Eachsprache ohne Einbeziehung der
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Syntax keine Sprache, sondern nur eine Ansammlwmy Rachwortern (vgl. BIFFMANN
1987, 21; kEuck 1996, 12).

Zur besseren Einteilung von Fachsprachen verwerdek in seiner Einfihrung die Be-
griffe horizontale und vertikale SchichtungUnter horizontaler Schichtung versteht er die
gleichzeitige Existenz von Fachsprachen wie PhyShemie oder Mathematik nebeneinan-
der. Die vertikale Schichtung bezeichnet hingegem @rad der Fachsprachlichkeit, die vom
gemeinsprachlichen bis hin zum wissenschatftlicheort¥¢hatz reicht (vgl. fock 1996,
16f.).

In den letzten Jahren ist das Spezialvokabularem einzelnen Fachsprachen extrem an-
gewachsen, womit nicht nur Vorteile verbunden sidde Kommunikation zwischen Laien
und Fachleuten wird dadurch immer schwieriger, a®bst unter Fachleuten fuhrt diese
Entwicklung zu Problemen.

Fachsprache stellt fir viele Laien eine unuberwandiBarriere dar und erzeugt gleichzei-
tig eine Hierarchie. Jene Menschen, die eine Egpsprache beherrschen, besitzen Macht.
So sind es in der Schule die Lehrenden, die auh&ilarer Ausbildung automatisch eine den
Schilerinnen und Schiilern Gberlegene Position zine

Schwierigkeiten entstehen dann, wenn fachspraghidpekte in gesamtgesellschaftliche
Diskussionen einflieen und alle, die einer bestienmFachsprache nicht machtig sind,
dadurch mehr oder weniger ausgeschlossen werderhi&i beschriebene Problematik riickt
also dann in das offentliche Interesse, wenn sieL@den der Allgemeinheit berihrt. Dies ist
sehr haufig in der Verwaltungs- und RechtsspradreFall. Einem auf diesem Fachgebiet
nicht ausgebildeten Menschen ist es fast unmdgéighzu verstehen. Daher sind Laien auf
die Hilfe von Spezialisten und Spezialistinnen amgsen und mussen hoffen, dass jene ihre

Unwissenheit nicht ausnitzen (vgl. ebd., 37ff.).

4.2 Charakteristik der Fachsprache Mathematik

4.2.1 Allgemeines

Die mathematische Fachsprache besteht aus WorteAlllegssprache, Symbolen und
Fachbegriffen (vgl. MIER 1999, 28). An einem typischen Beispiel aus denutbcith lassen

sich diese drei Komponenten leicht nachweisen.

Berechne durch zweimalige partielle Integration:
[ x?e** dx (REICHEL 2002, 46).
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Die WorteBerechneunddurch wird man dabei wahrscheinlich zur Alltagsspracéklen,
der Ausdruckzweimalige partielle Integratioals Fachbegriff kategorisieren und das Integral
[ x?e?* dx in den Bereich der Symbolsprache einordnen.

Dieser spezielle Aufbau macht es mdglich, dassMi¢hematik als sehr internationale
Sprache gilt. Dies sei an folgendem Beispiel iliest: Wenige von uns werden wahrschein-
lich behaupten kénnen, der indonesischen Spraclhtig&u sein. Liest man jedoch die ma-
thematische Aussage ,Garislurus y=ax+3 melaluk tigtap (0;3) dengan keceruan a“, wird
vielen, die sich mit Mathematik beschéftigen, ldam, dass es sich hierbei um eine Gerade
handelt, die durch den Punkt (0/3) geht und diggBiteg a hat, ohne dabei auch nur ein Wort
Indonesisch zu verstehen. Die Tatsache, dass dieematischen Symbole auf der ganzen
Welt verstanden werden, ist einer der grof3en Mertlieser Fachsprache (vgl.AMR 1999,
28).

Eine vielleicht etwas unerwartete Besonderheit mEurwissenschaftlichen Fachsprache
findet sich in folgender Anmerkung von Hoffmann: &ellt fest, dass Naturwissenschaften
und insbesondere die Mathematik innerhalb einetiroegen Textmenge mit einem wesent-
lich kleineren Wortschatd_éxik auskommen als zum Beispiel Geisteswissenschdbaimer
verfugt die Lexik naturwissenschatftlicher Texte Wargleich zu anderen Fachsprachen Uber
eine wesentlich héhere Wiederholungsrate (vgiF#ANN 1987, 288).

Trotzdem bereitet das Verstehen von mathematisgspeache teils enorme Probleme. Das
hangt mitunter damit zusammen, dass naturwisseftbcha@ Aussagen durch einen ver-
gleichsweise hohen Informationsgehalt gepragt stathweiger bezeichnet diese Eigenschaft
alsVerdichtung von Informationemetrachtet man etwa den Satz ,G_st_rn war i Kii0”,
der rein aus sprachlichen Komponenten bestehtt etekein Problem dar, ihn zu verstehen
und die fehlenden Teile zu vervollstdndigen. Ninman hingegen ein Beispiel aus dem Ma-
thematikbuch und fihrt dasselbe Experiment duriitsnan vor einer ganz anderen Situati-
on. In der Angabe ,_kg Apf | kostet €1, 2. Wie Viigdzahlt Fr_u Bau_r fur 1,75 ?“ ist es
viel schwieriger, genau genommen sogar unmoglieh, $achverhalt richtig und eindeutig zu
rekonstruieren. Es bleibt nur die Mdglichkeit, Veromgen lber die fehlenden Elemente an-
zustellen (vgl. M SCHKOWSKI1965, 147; SHWEIGER 2010, 18).

In der mathematischen Fachsprache kommt es ebdifaat)fjedes kleine Wort, jede Zahl
und jede einzelne Information an, die es bei d@rpmetation zu beachten gibt. Diese Eigen-
schaft hat auch schon im Fernsehen fur Verwirruagtifjet. Im Janner 2003 wurde in
Deutschland bei der bekannten Quizsendey wird Millionar? folgende Aufgabe gestellt:
~Jedes Rechteck ist ein ... A) Rhombus B) QuadrafT@pez D) Parallellogramm?®. Der
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Computer lie3 nur Antwort D) Parallelogramm geltBegriindet wurde das mit der Definiti-
on des Brockhaus: ,Ein Trapez ist ein Viereck mvezparallelen, aber unterschiedlich lan-
gen Seiten.” Dass die beiden Seiten bei einem Zrdpanoch auch gleich lang sein kénnen,

wurde falschlicherweise von der Jury nicht zugedlagsgl. BOSTELMANN 2009, 189).

4.2.2 Das mathematisch-spezifische Vokabular

,Bei der Behandlung der Satzgruppe des Pythagonmasdie Definition der Hypote-
nuse benagtigt.

L[ehrer]: Was ist die Hypotenuse in einem rechtwgdn Dreieck?

S[chiler]: ¢* (VOLLRATH 1978, 57).

Dies stellt nur ein Beispiel dar, das stellvertneltdiir die zahlreichen Fehlleistungen beim
Begriffslernen steht. Da dies oft den Grund fiur sngs Behinderungen der Schulerinnen und
Schiler im Unterricht darstellt, wird dieses Kapiteer ,Vokabelarbeit* im Mathematik-
unterricht gewidmet. Nach dem Versuch des Aufgtelleiner Definition und der Einteilung
der Begriffe nach verschiedenen Gesichtspunkterchidétsgt sich der Hauptteil mit den
Schwierigkeiten beim Lernen von neuem Vokabular onigylichen Unterrichtsablaufen und
-konzepten.

Zunachst gilt zu klaren, was man (vor allem in Mathematik) unter einerBegriff ver-
steht. Claus definiert den Terminus als abstrakieeinem Wort oder Zeichen verbundene,
nicht anschauliche Vorstellung eines Gegenstands d&nkt also von allen wahrnehmbaren
Eigenschaften eines Gegenstands nur an die kaestiden Merkmale des Begriffs, die den
Inhalt ausmachen (vgl..@us 1989, 110). Laut Zech spricht man allgemein voremi Be-
griff, wenn eine Anzahl von Objekten oder Ereigarsauf Grund gewisser Ubereinstimmen-
der Merkmale mit einem gemeinsamen Namen belegt vgl. Z=cH 1989, 170).

Maier listet die mathematischen Begriffe unter aadenach der Haufigkeit der vorkom-
menden Wortarten auf. Den grofl3ten Anteil an Factitiexy machen Substantivessgmme
Polynom Funktion etc.) aus. Danach kommen Adjektivational, differenzierbay rechtwin-
kelig, etc.) und Verben zur Bezeichnung von mathemagrsé¢tandlungensfbtrahieren po-
tenzieren differenzieren etc.). Auch Modalverberk§nnen dirfen sollen etc.), Zahlwérter
und logische Konnektoren haben grol3ere BedeutugigNIER 1999, 29ff.).

Es drangt sich die Frage auf, warum Begriffe in Mathematik (und in jeder anderen
Fachsprache) Uberhaupt gelernt werden mussen uctemeNutzen Lernende davon haben.

Hier seien einige Uberlegungen dazu angefiihrt:
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- Begriffe reduzieren die Komplexitat der WirklichkeEs gibt zum Beispiel 2,7 Millio-
nen Blautone auf der Welt, die unter dem Bedpidiu subsumiert werden.

- Begriffe helfen neue Objekte einzuordnen.

- Begriffe erlauben die Formulierung allgemeiner Aaggeesn Uber die Wirklichkeit, wel-
che eine Vorhersage von Ereignissen und eine Bstienng derselben ermdglichen.

- Begriffe und Regeln erhdhen die Effektivitat desitems und Lernens.

- Die Klarung von Begriffen ist auch mit deren Exékterung verbunden. Ein wesentli-
ches Motiv daflr besteht in der Verbesserung vomianikation. ExakteBegriffe
sind einfacher und besser mitteilbar.

(vgl. HSCHER 1985, 144f WITTMANN 1976, 79).

Die Einteilung der mathematischen Fachbegriffeatdtlim Wesentlichen nach drei Ge-
sichtspunkten. Erstens wird zwisch&ngenschafts-und Relationsbegriffenunterschieden.
Unter Eigenschaftsbegriffen versteht man jene Waliteeinem mathematischen Gegenstand
eine bestimmte Charakteristik zuweisen. Hierzu gam®egriffe wieprim, offen oderdiffe-
renzierbar Relationsbegriffe kbnnen hingegen nicht absaoabhdern nur im Zusammenhang
verwendet werden. ,Menge At Teilmenge voMenge B* und ,5ist grol3er als3“ sind Bei-
spiele dafur (vgl. WITMANN 1976, 79).

Weiters wird zwischereinfachenund zusammengesetzten (abgeleitet®ayriffenunter-
schieden. Einfache Begriffe sind in der axiomatibelriebenen Mathematik die sogenannten
Grundbegriffe Punkt Gerade etc.). Was man jedoch als Grundbegriff wahltpistzu einem
gewissen Grad willkurlich. Es hangt letztendlicmwaer axiomatischen Basis ab, die man als
sinnvoll halt. Im Schulunterricht, der nicht axiatisah verlauft, wird Gberhaupt eine willkir-
liche Ordnung getroffen. Hier werden diejenigen iég als einfach bezeichnet, die ,keiner
Erklarung mehr bedurfen” (zum Beispiahie, Flacheg Geradg. Diese Einteilung kann erst
recht wieder nur relative und subjektive Bedeutbagen. Zusammengesetzte Begriffeat
pez Deltoid, etc.) werden hingegen durch Definitionen auf aadbereits bekannte Begriffe
zurtckgefuhrt (EcH 1989, 170).

Zuletzt werden fachsprachliche Begriffe auch auéihBezug zur Umgangsspratien
eingeteilt. Vollrath unterscheidet in seinem Artikinf Stufen:

1. Von der Umgangssprache assimilierte mathematiselgifie

Hierzu gehoren Begriffe wi8ummeQuadrat Kreis, parallel, etc., die inzwischen so
selbstverstandlich zur Umgangssprache gehoren, idesssprachliche Bedeutung nicht
mehr hinterfragt wird.

* Die BegriffeUmgangssprachand Alltagssprachaverden in dieser Arbeit synonym verwendet.
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2. Aus der Umgangssprache verstehbare Fachtermini

Bei dieser Gruppe ergibt sich die Bedeutung derhteamini unmittelbar aus der
sprachlichen Formulierung, die auf die entscheidanBigenschaften des Begriffs hin-
weist. So sind zum Beispiel Begriffe wignfstellige ZahbderWinkelhalbierend@aus dem
Kontext verstandlich.

3. An umgangssprachliche Begriffe angelehnte Termini

Eine grol3e Anzahl an Begriffen tragt Bezeichnungk®&,an umgangssprachliche Vor-
stellungen knupfen. Hierunter fallen Begriffe waénlich, Randpunkt, stetiggtc. Ihnen
liegt in der Regel ein sehr anschauliches Phanamgrunde, das man im Unterricht in ei-
nem Mathematisierungsprozess zu erfassen versucht.

4. Aus der Umgangssprache entlehnte Termini mit amd@edeutung

Hierzu werden Begriffe wi€ruppe Korper oder Ring gezahlt, die in der Umgangs-
sprache eine ganz andere Bedeutung als in der Mathetragen und somit auch mit un-
terschiedlichen Vorstellungen verbunden sind.

5. Kunstworter in der Fachsprache

Darunter versteht man Begriffe wie zum BeisfRahgoid die eigens fur die Mathema-
tik geschaffen wurden und nicht in der Alltagsspe@uftreten. Man muss hinzufiigen,
dass der Grol3teil dieser Begriffe erst in der héhddathematik gebraucht wird.

(VOLLRATH 1978, 62ff.).

Das wahrscheinlich gréf3te Problem beim Erlernen Begriffen liegt in der Interferenz.
Den Lernenden bereiten vor allem diejenigen FaotiterSchwierigkeiten, die in der Alltags-
sprache eine andere Bedeutung als in der Matherbhaskzen. In der Sprachwissenschaft
wird das Phanomen, bei dem ein und derselbe Bagafirere Bedeutungen tragplysemie
genannt. Betrachtet man zum Beispiel das VRRang, so kann man darunter ein Schmuck-
stiick, die Ringe unter den Augen, ein Turngerat, StraRe im Zentrum Wiens oder eben
auch ein mathematisches Objekt verstehen (vglEM1999, 120; EEHBERGER1991, 16).

Bei vielen Fachbegriffen lasst sich au3erdem felétst, dass sie einen engeren oder weite-
ren Bedeutungsumfang als in der Alltagssprache eigém. Manchmal existieren sogar Ter-
mini, die sowohl allgemeiner als auch speziellemendet werden. Ein Beispiel dafur ware
der Begriff Menge In der Mathematik wird er einerseits allgemeigebraucht, weil auch
leere Mengen bzw. Mengen mit nur einem Elementldus tblich sind. Im Alltag wurde
wohl niemand einen Apfel als eine ,Menge von Apfddezeichnen. Auf der anderen Seite ist
die fachliche Bedeutung spezieller, da hier konériche Mengen nicht erlaubt sind, in der

Alltagssprache hingegen ist etwa ,eine Menge Baenthaus zuldssig (MER 1999, 120).
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Um eine Vorstellung dariiber zu bekommen, um weksheahl an Begriffen es sich han-
delt, die Schiler und Schilerinnen im Mathematiktnntht bewéltigen missen, sei an dieser
Stelle eine Statistik von Maier prasentiert. Obwadiglse nicht mehr ganz aktuell ist und in-
zwischen einige Schul- und Lehrplanreformen stéttggen haben, kann das Ergebnis meines
Erachtens noch immer als guter Richtwert betrachégtien.Die Untersuchung besagt, dass
in jedem Schuljahr ungefahr zwischen 100 und 15%@ rigegriffe erlernt und beherrscht wer-
den mussen (VgMAIER 1999, 117).

Im Unterricht besteht die Herausforderung darint, Raichbegriffen konstruktiv umzuge-
hen. Eine Bewusstseinsschulung bei den SchilerinnenSchuilern ist unumganglich. Bei
der Unterrichtsplanung muss sich jede Lehrpersméchst einmal selbst Uber die Schwierig-
keiten klar werden. Als Leitgedanken kdnnte mam folgenden Kommentar von Maier hin-
zufiuigen: ,Je naher die Bedeutung eines Begriffeasdmm Alltag und der Fachsprache bei-
sammen liegt, desto schwieriger ist es, sie zurscheiden” (ebd., 123).

Weiters sind bei der Vorbereitung auf den Untetraanch die unterschiedlichen Vorerfah-
rungen, die ein Kind mitbringt, zu bericksichtig&ogar die Tatsache, ob eine Klasse bereits
Latein in der Schule lernt und daher mit aus deteihégschen abgeleiteten Begriffen besser
umgehen kann, ist bei der Vorbereitung zu bede&gnebd., 120ff.).

Bevor im Anschluss konkrete Vorschlage zur Untétggestaltung prasentiert werden, sei
auf dieGagnésche Hierarchieingewiesen. Gagné definiert acht Stufen des lresyn@d ord-
net sie hierarchisch nach dem Grad der Komplexitat.

1) Signallernen (Klassisches Konditionieren): Beispgtawlowscher Hund

2) Reiz-Reaktion-Lernen (Operantes Konditionieren)isBiel: Aussprache von Fremd-

wortern
3) Kettenlernen (Lernen von Fahigkeiten): Beispieh@tand knupfen

4) Sprachliche Assoziationen: Beispiel: Benennung ®@bjekten, Lernen eines Gedichts

5) Multiple Diskrimination: Darunter versteht man di@higkeit, auf verschiedene Reize

einer Reizkollektion unterschiedlich zu reagierBaispiel: Lernen von mehreren Vo-
kabeln

6) Begriffslernen: Dabei wird gelernt, Objekte eindagSe als aquivalent zu behandeln.
Beispiel: EinWiurfel umfasst Wirfel verschiedener Grol3en, jeglichenekias und
jeder Farbe.

7) Regellernen: Der BegrifRegelwird hier einerseits als Verfahrensregel und asder

seits als Regel im Sinne von Satz, Gesetz und @eé&8igkeit verstanden. Zum Beli-
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spiel gehort die AussageQ(+,-,<) ist ein angeordneter Korper” in den Berailes
Regellernens.

8) Problemlésen: Problemlésen erfordert die Anwendumg Regeln und andert dabei
das Verhalten der Problemlosenden, da sie etwadetaen. Problemlosen darf daher
mit Recht als Lernen angesehen werden. Was geleénthtist nach Gagné eine Regel
hoherer Ordnung. So wird etwa das Zeichnen einegeEks mit Zirkel und Lineal als
Regel hoherer Ordnung verstanden, wenn das Zeickoreireisen und Strecken als
dazugehorige vorgeordnete Regel aufgefasst wird.

(vgl. WITTMANN 1976, 77f.).

An dieser Einteilung lasst sich erkennen, dass iBsigrnen bereits eine relativ hohe

Komplexitat aufweist und daher verdient, im Untehnti besondere Aufmerksamkeit zu be-

kommen. Wenn man von Begriffsverstandnis sprichissnman auch die unterschiedlichen

Niveaus der Kenntnis eines Terminus beachten. Bakzdie Taxonomie von Vollrath ange-

fuhrt, in der er vier Stufen unterscheidet.

Stufe I: Inhaltliche, nichtformale Kenntnis des B#g

Schiler und Schilerinnen kennen wichtige Modell@nen mit ihnen arbeiten, mit
ihnen Probleme und Anwendungsaufgaben l6sen unspigée, Gegenbeispiele und Un-
terbegriffe angeben.
Stufe II: Formale Kenntnis des Begriffs

Die Lernenden konnen die Definition des Begriffgamen und begriinden, warum ein
mathematisches Objekt unter den Begriff fallt, @nderes nicht. Sie kdnnen weit&si-
spiele, Gegenbeispiele und Grenzfélle nennen.
Stufe Ill: Integrierte Kenntnis des Begriffs

Schilerinnen und Schuler konnen Beziehungen zwisekeschiedenen Begriffen an-
geben und zum Beispiel in einem Diagramm darstellen
Stufe IV: Kritische Kenntnis des Begriffs

Die Lernenden kdonnen Begriffe bewerten, aquival&@tgsungen desselben Begriffs er-
kennen und beweisen. Weiters sind sie imstanddeatieutung des Begriffs abzuschéatzen,
und kennen bei zentralen Begriffen die historiscéurzeln. Diese Stufe ist maximal in
Sekundarstufe Il zu erreichen.
(vgl. CLaus 1989, 118f.).

Zu Beginn jeder Unterrichtsplanung muss man sisb alsatzlich immer die Frage stel-

len, welche dieser oben genannten Stufen die Ldereim aktuellen Stadium erreichen sol-
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len bzw. kdnnen. Dabei wéare es wiinschenswert, fistigeé Lernziele zu verfolgen. Jedes
gelernte Fachwort tragt zur Bildung neuer Begritfée und somit entsteht ein immer grof3eres
Begriffsnetz, in dem auch Querverbindungen zwisctiem Fachtermini verstanden werden
sollen (vgl. ZcH 1989, 226f.).

Viele von den in dieser Arbeit angefiuihrten Dida&tik und Didaktikerinnen geben in ihren
Werken Vorschlage zur konkreten Umsetzung vom Bstginen im Unterricht an. Ver-
gleicht man die Modelle miteinander, so findet nmwar normalerweise unterschiedliche
Bezeichnungen der Ablaufe, es kristallisieren sithgeringen Abweichungen jedoch immer
dieselben Phasen, die beim Planen von Unterrichieziicksichtigen sind, heraus (vgl- F
SCHER 1985, 150VOLLRATH 1984, 1247€eCH 1989, 222). Daher wird im Anschluss als Bei-
spiel nur das Modell von Zech genauer ausgefuhrt.

Zuvor seien noch zwei Prinzipien erklart, die zestftgung des Verstandnisses von Begrif-
fen im Unterricht von Bedeutung sind. Es handelh siierbei um da®rinzip der Variation
und dasKontraprinzip Unter dem Prinzip der Variation versteht man Baseitstellen von
Beispielen, in denen die nicht relevanten Merkneafees Begriffs unterschiedlich stark aus-
gepragt auftreten. So muss ein Quadrat etwa znacst Grol3e, dann nach Lage und schliel3-
lich nach Gréf3e und Lage unterschiedlich dargéstelfden. Schilerinnen und Schuler nei-
gen zum Beispiel oft dazu, ein auf der Spitze stdae Quadrat nur als Karo zu bezeichnen.

Beim Kontrastprinzip geht es darum, positiven Bielgm zu einem Begriff Gegenbeispie-
le folgen zu lassen, damit die Schiler und Schimemn auch die Grenzen des Begriffs genau
kennen lernen. Besonderen Wert legt man hier aghgélle, die sich nur wenig von den
Objekten unterscheiden, die unter den Begriff falleafir wahlt man am besten Gegenbei-
spiele, denen nur ein relevantes Merkmal fehltetsea ein ,Fast-Quadrat®, beim dem nicht
alle Seiten gleich lang sind.

Um einen Begriff also in neuen Situationen richtigordnen und anwenden zu kdnnen,
sind ausreichend Beispiele und Gegenbeispieledsfiich. Ein Begriff muss sozusagen von
den zufalligen Besonderheiten der Situation, inrdan ihn kennen gelernt hat, befreit werden
(vgl. CLAus 1989, 117f.).

Im Folgenden werden nun die Uberlegungen von Zectkankreten Unterrichtsdurchfiih-
rung beim Begriffslernen prasentiert.

1. Zur Vorbereitung der Lehrenden

Die Lehrperson entscheidet bei der Planung Ubedehe Begriff spezifischen und relevan-
ten Eigenschaften und trennt sie von den irrel@arariDabei identifiziert sie mogliche Vorbe-

griffe und Lernvoraussetzungen, die fur das Vedténder Schilerinnen und Schiler not-
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wendig sind. AbschlieRend sollte sie sich auch dere Lernenden gemale Begriffsbeschrei-
bung zurechtlegen.

2. Motivation

In diesem Schritt soll den Lernenden die Bedeutsdtmdes neuen Begriffs bewusst ge-
macht werden. Die Aufmerksamkeit ist auf Beispaés Begriffs zu lenken, die fir die Ler-
nenden interessant sind. Ein mehr oder minder iscliids Problem, am besten aus einem
nichtmathematischen Bereich, eignet sich hier gut.

3. Schwierigkeiten und ihre Uberwindung

Die Schwierigkeit fir Schiler und Schilerinnen bbstzu Beginn meist darin, die rele-
vanten Merkmale des Begriffs zu erkennen. Daheffiefipes sich, am Anfang positive Bei-
spiele herzunehmen, die mdglichst wenig irrelevéméekmale aufweisen. In diesem Schritt
sollten mehrere Beispiele gleichzeitig prasentiegtden. Die Lehrperson ist dabei angehal-
ten, verbale Hinweise auf die relevanten Merkmalgeben (,Achtet auf ...!"). Bei der Erar-
beitung ist der Einsatz von didaktischen Hilfsnhitte/iinschenswert, wie zum Beispiel das
farbige Hervorheben bestimmter Merkmale, Ubersaidl Darstellungen in Tabellen oder
auch schriftliches Fixieren der wesentlichen Merlanam Zuge dessen sollten die Lernenden
aktiv miteinbezogen werden und Erklarungsversuiierh.

4. Sicherung und Lernkontrolle

In diesem Stadium sollte die Lehrkraft versuchencld ausgewahlite Beispiele die tatséch-
liche Breite des zu erarbeitenden Begriffs zu regméieren. Dazu kommen jetzt vor allem das
Variations- und das Kontrastprinzip zum Einsatzh&md von Beispielen und Gegenbeispie-
len wird das Begriffsverstandnis kontrolliert.

5. Operative Ubung und (erste) Anwendung

Das Verstandnis des Begriffs wird in dieser Phasghrweiter anhand neuer Situationen
vertieft und gefestigt. Darlber hinaus sollten aBduationen gesucht werden, in denen der
Begriff im fachlichen oder praktischen Kontext gllich gebraucht wird.

6. Weitere Anwendung und Transfer

Hier wird der erlernte Begriff in darauf aufbauentiéhere” Lernprozesse eingebaut und
man versucht, ihn in groRere Zusammenhénge zerstell
(vgl. ZECH 1989, 228ff.).

Dieses Schema sei nun am Begriff @esadratsillustriert:
1. Zur Vorbereitung der Lehrenden

Zu Beginn legt sich die Lehrperson eine zielgruggeachte Definition fest. Eine M6g-
lichkeit ware ,Ein Quadrat ist ein Viereck mit vigleich langen Seiten und vier rechten Win-
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keln®. Dabei ist man sich bewusst, dass diese Reimuberbestimmt ist. Die begriffsspezifi-
schen Eigenschaften lauten: Alle Quadrate habenSedgen bzw. Ecken, alle Seiten eines
Quadrats sind gleich lang und alle Winkel an dekelacsind rechte. Irrelevante Eigenschaf-
ten sind hingegen die Lage und die Gro3e des Qisadfargeordnete Begriffe waren in die-
sem Fallvier, Seite, Ecke, Viereck, (rechter) Winkel, LAngd gleich lang Die Lernenden
sollten auRerdem bereits wissen, wie man die Lamger Seite misst und wie ein rechter
Winkel festgestellt werden kann.

2. Motivation

Als Einstieg kann die Lehrperson Beispiele aus édlitag prasentieren, so wie etwa quad-
ratische Fliesen, damit die Schulerinnen und Sclsdfort erkennen, dass sie mit dieser Form
schon konfrontiert waren. Dabei kann auch gleidigzéiarauf aufmerksam gemacht werden,
dass etwa ein Ful3ballfeld kein Quadrat ist, wesl Entfernung von einer Ecke zur nachsten
nicht immer ident ist.

3. Schwierigkeiten und ihre Uberwindung

Die Lehrkraft bereitet zum Beispiel aus Papier agspgnittene Quadrate unterschiedlicher
GrolRe vor, fixiert sie an der Tafel und fragt diermenden nach den Besonderheiten dieser
Figuren. Die Schuler und Schilerinnen sollen nanrdievanten Merkmale beschreiben.

4. Sicherung und Lernkontrolle

In diesem Schritt prasentiert die Lehrperson mehFeguren, die nicht alle Quadrate sind.
Dabei sollen die Lernenden herausfinden, welcheiele keine Quadrate sind, und erklaren
koénnen, warum es sich dabei nicht um ein Quadnaddia

5. Operative Ubung und (erste) Anwendung

Im nachsten Schritt konnten die Schilerinnen urtdifec selbst moéglichst viele verschie-
denartige Quadrate an die Tafel zeichnen und kortiaren. Danach sollten sie auch weitere
Beispiele aus ihrer Umwelt nennen kdnnen. Anscbkhelisollte man damit beginnen, Quad-
rate zu konstruieren, die Seiten und Winkel zu lefen und die Definition symbolisch zu
notieren.

6. Weitere Anwendung und Transfer

Hier konnte man nach den Mdoglich- [] [

LI [ HEaE

Abb.2

keiten fragen, eine gegebene Anzahl von
Quadraten zu kombinieren (Abb. 2
bereits den Wirfel behandeln oder auch ein Rechtecuadraten auslegen und deren An-
zahl feststellen lassen.

(vgl. ZECH 1989, 232ff.).
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Diese Punkte dirfen keinesfalls als starres Scheamlern als Leitfaden fur die Planung
verstanden werden. Wichtig ist hier zu betonens diges Definition von neuen Begriffen nicht
am Anfang, sondern am Ende eines Einfuihrungspregestghen soll. Winter schreibt dazu,
dass Begriffe entdeckt und Definitionen nacherfunderden missen. Man lernt einen Be-
griff nicht, indem man sich die von der Lehrpergmyebene Definition anhort und auswen-
dig lernt, sondern indem man ihn bei der Arbeiteamem mathematischen Problem im Zu-
sammenhang mit anderen Begriffen als Werkzeug erfégl. WINTER 1983, 187).

Abschliel3end sei noch ein kurzer Einblick in diell®aer Sprache beim Begriffslernen
gegeben. Zech definiert in diesem Zusammenhangridig Funktionen der Sprache.

- Die Sprache der Lehrenden hat vor allem zu Beges lcernprozesses orientierende
Funktion. Sie unterstreicht die Bedeutsamkeit delemenden Begriffs, knupft an Vor-
begriffe der Schiler und Schilerinnen an und maaherste relevante bzw. irrelevante
Merkmale aufmerksam.

- Wahrend des Lernprozesses erhélt die Sprache_gineibende Funktion. Die Lehr-

kraft hebt relevante und irrelevante Merkmale degrBfs anhand von Beispielen und
Gegenbeispielen hervor. Die Schilerinnen und Schiifgegen begriinden, wann und
warum es sich um ein Beispiel bzw. Gegenbeispietiak.

- Weiters verfugt die Sprache Uber eine rickmeldéndetion. Die Lehrperson bestatigt

richtige und korrigiert falsche Aussagen.

- Unter der_Benennungsfunktion versteht man die Edeaft, dass jedem Begriff ein

Name zugeordnet werden kann und er dadurch leiatitezilbar ist.

- AbschlieBend besitzt Sprache auch eine Definitiamdfon. Der Begriffsinhalt wird

durch Verbalisierung genauer umrissen und durck emdgnante Definition zusam-
mengefasst. Hier wird Wesentliches fur die Trarigfegkeit des Begriffes geleistet,
denn die Sprache hilft dabei, das Erlernte aussgeaiellen Situationen herauszuldsen,
sodass es fiur verschiedene Situationen anwendbdr wi

(vgl. ZECH 1989, 224f.).

Lietzmann weist aul3erdem auf die Wichtigkeit deashlichen Richtigkeit bei neuen Be-
griffen hin. Bei der Einfihrung ist unbedingt aué dRechtschreibung und die Grammatik zu
achten. Er geht sogar so weit, dass eine Schulahei mathematisch fehlerlos, sprachlich
jedoch sehr mangelhaft ist, kein ,Sehr gut” verdielkann. Zwar lasst sich tUber die genauen
Konsequenzen von sprachlichen Mangeln in Matheraddéiten diskutieren, unbestritten ist
meiner Meinung nach aber die Relevanz der richti§ehreibweise und Verwendung der

neuen Begriffe, auch wenn das mitunter viel Gedig@dLehrenden erfordert. Ebenfalls sollte
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man den Kindern sprachliche Verst63e gegen die énaditik der Art ,der langliche Wrfel*
oder ,die grol3ere Halfte* bewusst machen und agsegvgl. LETZMANN 1968, 73).

4.2.3 Symbolsprache

Die Verwendung von Symbolen ist fur viele wahrsohieh dasKennzeichen der mathemati-
schen Sprache. Symbole sind allgemein als AbkUeaurigr mathematische Ausdriicke auf-
zufassen. Dabei unterscheidet nka@mstanteundVariable

Konstante sind Symbole, denen eine feste Bedewuggordnet ist, das bedeutet sie ste-
hen fur bestimmte Objekte bzw. Objektklassen, Esgbaften, Handlungen oder Beziehun-

gen. Man kann sie daher auch als Namen auffasserzutzahlt man auch die ,erfundenen”

Zeichen wie etwa die Wurzel . In der folgenden Tabelle sind einige Beispigeulaufge-

listet:
Symbol Bezeichnung Symbol Bezeichnung
3 drei {} leere Menge
Ya drei Viertel | teilt
T Pi € ist Element von

(vgl. MAIER 1999, 39).

Weiters gilt hier zu beachten, dass auch die geh®prechweise der Symbole mit den

Schiilern und Schillerinnen trainiert werden muss. Wil ihnen der Name des Symbdis
bereits bekannt ist, bedeutet das noch nicht, slasgen Ausdrucﬁolxzdx auch als ,Integral

x Quadrat dx von Null bis Eins* aussprechen konfvgh ebd., 42).

Variable sind hingegen Zeichen, die keine selbstbtfe Bedeutung tragen und nicht fur
einmal festgelegte, bestimmte Objekte, Eigenschafi@andlungen oder Beziehungen stehen.
Vielmehr sind sie einem Grund- oder Einsatzberéamer Grundmenge) von Objekten zuge-
ordnet, dessen Elemente bei passender GelegenhbiteaStelle gesetzt werden kénnen. Va-
riable kdnnen somit als Platzhalter fir ElementeeeMenge (oder einer Klasse) aufgefasst
werden (vgl. ebd., 40).

Diese Besonderheit von Variablen sollten Lehrendeihmen Schilerinnen und Schilern
auf alle Falle immer wieder besprechen. Da es kigkeeZuordnung gibt, kann ein und die-
selbe Variable in zwei unterschiedlichen BeispiedsiPlatzhalter fur verschiedene Objekte
verwendet werden. So ist etwa den Lernenden klanachen, dass die Hypotenuse in einem
rechtwinkeligen Dreieck nicht immer mit der Variablc bezeichnet werden muss (vgl. ebd.,
124).
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Zur Bildung von Symbolen und Symbolsystemen gib¢iagpaar Konventionen, die zu be-
achten sind:

- Die Reihenfolge der Zeichen ist relevant: Es beéstéha ein Unterschied zwischen 23
und 32.

- Die Position spielt eine Rolle: 23 undigellen verschiedene Zahlen dar.

- Die relative Grof3e der Zahlen zueinander muss betelerden. Hochzahlen werden
zum Beispiel kleiner geschrieben als die Basis.

- Die Orientierung der Symbole ist entscheidend: &thange und Vereinigung unter-
scheiden sich etwa nur durch die Ausrichtung des®ys.

- Tiefgestellte Zahlzeichen oder Buchstaben geltsniradizes zur Unterscheidung ver-
schiedener Objekte bzw. Objektklassen, zum Beisaie}y, ...

- Andere Formen der Indizierung dienen zur Unterstimeg von Objekten und Objekt-
klassen, zum Beispiel: &, ...

- Hochgestellte Zahlzeichen oder Buchstaben steleAlakirzung von Produkten glei-
cher Faktoren bzw. zur Darstellung von Potenzem Beispiel: & x™, ...

- Weiters existieren noch spezielle flichenhaft dodgée Symbolsysteme, wie zum Bei-

spiel:2 2 3 VX, .
(vgl. MAIER 1999, 41).

416 4

Werden aus mehreren einzelnen Zeichen, die aucheasshiedenen Alphabeten kommen
kénnen, neue Zeichen gebildet, spricht man SaperzeicherDiese werden dann nicht mehr

als einzelne Zeichen, sondern als ein Ganzes wabmg®en und als solches interpretiert.
Beispiele dafiir sind Integrale, wie et\j{)hxzdx, oder auch Summen, W}, x; (vgl. ebd.).

In der Mathematik ist aul3erdem die Konventionalgatachlicher Zeichen deutlich er-

kennbar. Mathematische Symbole kdnnen beliebig edasgcht werden, wenn die Kodie-
rungsregeln vereinbart sind. So besteht die Mokgéith die Aussagéi% = cosx auch in

der Formsin’ y = cosy zu schreiben (vgl. ebd., 39).
Abschlie3end sei noch eine ganz wesentliche Eigpfiserwahnt: Zeichen haben nicht
nur Symbolcharakter, das heil3t sie bezeichnen nghein Objekt oder einen Begriff, son-

dern besitzen dartber hinaus in unterschiedlicheisn#ald auch Signalcharakter und fordern
zu einer Handlung heraus. Betrachtet man zum Baisjgn Ausdrucl%sin(wx + §), so
kann dieser einerseits als Ableitung der Funktior{wx + §) gelesen werden, andererseits

auch als Aufforderung interpretiert werden, diesdefiung zu berechnen (vgl. ebd., 110).
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4.2.4Besonderheiten der Syntax

Die Syntax stellt in jeder Sprache Informationerrite Bildung von Satzen und Satzteilen
bereit. Die syntaktischen Besonderheiten der madhisaoinen Fachsprache werden im Fol-
genden kurz prasentiert.

Auffallend und typisch ist die haufigere Verwenduwtey Hilfsverberhabenund seinim
Vergleich zur Alltagssprache. Bei einem Grof3tell Aagaben von Beispielen, Definitionen
und Texten werden diese Verben gebraucht, wie gtwlan Aussagen ,&t ein Element der
naturlichen Zahlen® oder ,Ein Rhombbat vier gleich lange Seiten®. Eine der Schwierigkei-
ten bei mathematischen Texten besteht jedoch d#ass diese Verben in den verschiedens-
ten grammatikalischen Formen auftreten, unter amdeauch in solchen, die im Alltag nicht
so haufig verwendet werden. So trifft man zum Beilsp mathematischen Texten wesentlich
ofter auf den Konjunktiv Prasens als in der Allggache. Angaben der ArBgia die lange-
re Seite eines Dreiecks” sind keine Seltenheit. (MglIER 1999, 48f).

Weiters findet man in der mathematischen SprachBahinalisierungen von Verben, die
zunachst etwas ungewohnlich erscheinen. Ansteléd&orderung ,Differenziere dreimal®
findet man in Angaben mindestens genauso oft ,Bereclurch dreimaliges Differenzieren®.

Das Passiv wird in der Fachsprache ebenfalls \dafiger als in der Umgangssprache ge-
braucht. Die Definition ,Ein Viereck mit gleich lgen Seiten wird Rhombus genannt® ist
haufig in Lehrbtichern zu finden, hingegen wirkt &tz ,Ich nenne ein Viereck mit gleich
langen Seiten Rhombus*” als mathematische Definitigmassend. Um das Passiv zu vermei-
den, ist es auch ublich, unpersonliche Wendungeéman oderes ist + Adjektivzu verwen-
den. So kdnnte man das oben angefihrte Beispibl mach mit der Umschreibung formulie-
ren: ,Man nennt ein Viereck mit gleich langen Seihombus*.

Wie bei Texten dienen auch bei mathematischen AyessKlammern zur Gliederung und
Strukturierung von Aussagen. Allerdings besitzenisider Alltagssprache andere Funktio-
nen. In der Arithmetik und Algebra werden Klammeenwendet, um die eindeutige Abarbei-
tung von Rechenoperationen in den konventionellshretbweisen sicherzustellen. In diesen
zwei Beispielen (3 - 4) + 1 =13 und 3 - (4 + I)5kann man sehen, dass bei der Nichtbe-
achtung dieser Konventionen ganz unterschiedliclgelihisse auftreten konnen. Aus 6ko-
nomischen Grinden kénnen bei Produkten die Klammerggelassen werden (vgl. ebd.,
50f).

Teilweise erhebliche Schwierigkeiten stellt die Biogn von Aussagen in der Mathematik

dar. Moéchte man eine Aussage verneinen, muss neanzsivor genau Uberlegen, welcher
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Teil verneint werden soll. Betrachtet man den Sate Gerade schneidet den Kreis*, so kann
man feststellen, dass es mehrere Moglichkeitelveuneinung gibt:

- Die Gerade schneidet den Kreis nicht.

- Nicht die Gerade (sondern die Ellipse) schneidatKieis.

- Die Gerade schneidet nicht den Kreis (sondern giekbel).

Alleine mit der Positionierung vonicht kann man somit ganz unterschiedliche Sachver-
halte ausdrticken. Daher ist es gut zu Uberlegelcheénformation man mit seiner Aussage
Ubermitteln mochte. Ebenso ist es bei der Rezemines solchen Satzes wichtig, sich die
Frage zu stellen, welcher Teil nun verneint ist wadche Auswirkungen dies mit sich bringt
(vgl. MAIER 1999, 53).

Typisch fur die mathematische Fachsprache sind chtblaatze, die ja im Deutschunter-
richt eher zu vermeiden versucht werden. Doch Agessawie: ,Eine Funktion f heif3t im
Punkt % differenzierbar, wenn es eine Zahl k gibt, so desgu jeder Zald>0 eine Zahb>0
gibt, so dass aus der Bedingung |}<& folgt |f(x) — f(xo) — k(X-Xo)|<g|Xx — %|.", die aus drei
und mehr Nebensatzen bestehen, sind in der Mathiemelt selten anzutreffen (BWEIGER
2010, 18).

Nicht zuletzt zeichnen auch logische Konjunktiortk® Sprache der Mathematik beson-
ders aus. Gerade die Verknupfungen bzw. oder sind sehr haufig anzutreffen und mit Vor-
sicht zu verwenden. Die Konjunktiamd besitzt dieselbe Bedeutung wie in der Alltagsspra-
che. Die durch Verknupfung zweier Aussagen mitteisl entstehende Aussage ist genau
dann wahr, wenn beide Aussagen fir sich wahr swelzum Beispiel ,,3und 10 sind naturli-
che Zahlen®.

Anders verhdlt es sich bei der Verbindung ader. Durch diese Konjunktion verknipfte
mathematische Aussagen sind genau dann wahr, werdestens eine der beiden Aussagen
wabhr ist. Man spricht in diesem Fall auch varohtausschliel3enden odén dem Beispiel ,,0
oder— 1 ist die Losung der Gleichung=x— x“ wird dadurch ausgedriickt, dass beide Zahlen
Losungen sind. In der Alltagssprache hingegen vedee wir zumeist daausschlieRende
oder. Die Aussage ,lIch gehe heutder morgen ins Kino* impliziert, dass ich entweder teeu
oder morgen ins Kino gehe. Dass beide Ereignissee&n, wird bei diesem Satz wahr-
scheinlich nicht angenommen (vglaMRr 1999, 126, 128; 8ck 1972, 19, 33).

4.2.5Noch ein Vergleich mit nattrlichen Sprachen

Durch die vorliegende Analyse der mathematischerac®e dréangt sich noch einmal der

Vergleich mit Fremdsprachen auf. Maier fasst denldbken auf diese Weise zusammen:
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.Der Erwerb jeglichen Wissens bedeutet eine Erweitg der Sprachfahigkeit, nicht zuletzt
auch das Erlernen von Mathematik”AMR 1999, 68).

Hier stellt sich weiters die Frage, ob sich Mathgkna bei all den Parallelen, die es zwi-
schen Mathematik und herkdmmlichen Sprachen gibicht doch auf natirliche Weise er-
werben lasst. Kinder eignen sich grundlegende kalten wie Zahlen, Klassifizieren, Ord-
nen, Erkennen und Herstellen von rdumlichen Mustéienbar ohne gezielte Instruktion an.
Studien haben gezeigt, dass aber bereits das Reolnelurch planvolle Instruktion méglich
ist (vgl. ebd.).

Dennoch kann man Schlussfolgerungen aus dem Widsemdas natirliche Sprachlernen
ziehen und daher seien hier noch einige Mal3BhahmerBadingungen aus dem Bereich von
Sprachlernsituationen, die auch fir den Mathematéwuicht von Bedeutung sind, aufgelis-
tet:

- Einbettung: Kinder sollen wahrnehmen, dass deagltticht nur mit Sprache erfillt ist,

sondern auch jede Menge Mathematik enthalt.

- Hinweisen: Es soll immer wieder gezeigt werden,sdsathematik in vielerlei und

sinnvoller Weise verwendet wird.

- Erwartung: Es muss gelingen, Kinder zu Uberzeudass sie mit dem Lernen von Ma-

thematik, wie mit Erlernen von Sprache, Erfolg hmkénnen.

- Verantwortung: Kinder sollen eigene Wege zum Leraen Mathematik finden, wie

ihnen dies auch bei der Sprache gelingt.

- Annaherung: Kinder sollen auch beim Mathematiklardas Gefihl haben, dass man
ihre Antworten akzeptiert, auch wenn sie korrigigerden missen. Das Selbstvertrauen
sollte unbedingt gestarkt und der Mut zum Risikfbggert werden.

- Beschéftigung: Es sollte den Kindern oft Gelegengeboten werden, ihre mathemati-

schen Fertigkeiten vor allem auch in ihnen selbstwll erscheinende Aufgaben ein-
setzen zu kénnen.

- Rickmeldung: Brauchbare Antworten der Kinder sollestéatigt und wenn noétig, mit

einer indirekten Korrektur verbunden werden.
(vgl. ebd., 70).

4.2.6 Die mathematische Fachsprache in Schulbiichern

In diesem kurzen Abschnitt wird untersucht, wie diathematische Fachsprache in derzeit
aktuellen Schulblichern prasentiert wird. Dabeglsich festzuhalten, dass bei weitem nicht

in allen Schulbtichern eigene Kapitel diesem Theaveidmet sind. Wenn es dazu Informati-
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onen gibt, so befinden sich diese im Lehrbuch deKlasse. Zwei Ausgaben, die dartber
schreiben, werden hier aufgegriffen.

Im Mathematik Lehrbuch $G0OTz 2005) steht gleich das erste Kapitel im Zeichen de
Sprache der Mathematik. Als Einleitung findet malgéndes Zitat:

.Vieles, was wir wahrnehmen, fihlen und denkenstl&sch mit den Mitteln unserer
Umgangssprache nur umstéandlich ,in Satzen sageimals sind diese ,Aussagen’
unscharf, mehrdeutig, (im Moment oder prinzipieijentscheidbar, ja sogar (in sich
oder in ihrem gegenseitigen Bezug) widersprichtidar selbstbeziglich. Daher be-
dient sich die Mathematik — wie viele andere Wissbaften auch — neben der unent-
behrlichen Umgangssprache einer eigenen Fachspssohe zugehériger Notation.
Grundvoraussetzung fur ein Verstandnis von Mathiémst es daher, ihre ,Sprache
verstehen’ und ihre ,Notation entschlisseln’ zmésr‘ (ebd., 11).

Zu Beginn widmet sich das Schulbuch mathematischessagen. Dabei werden wahre
von falschen Aussagen unterschieden, All- und Eriussagen erklart und die Negation
von Aussagen besprochen und geulbt. Der zweite grelRbeschaftigt sich mit Mengen. Hier
werden die verschiedenen Arten und Notationsmokgicbn von Mengen sowie die Ver-
knupfungsmaoglichkeiten behandelt. Als mdglichen &terungsstoff fihren die Autoren
auch noch das Arbeiten mit Wahrheitstafeln, die §ralgebra, VENN-Diagramme und
abschlie3end einen kurzen Ausblick auf die FuzzgHtan (vgl. ebd., 11ff.).

Im MatheMaster §STEINER 2004) wird die Sprache der Mathematik ebenfalls\rginem
kurzen Wiederholungskapitel an den Anfang des Bsidestellt. Die Inhalte des Kapitels
sind ahnlich zu jenen aus dem Lehrbuch von Gotincle beginnt man hier mit der Klarung
der BegriffeZeichenund Symboleund merkt an, dass die Mathematik im Vergleicramde-
ren Fremdsprachen mit viel weniger Woértern undnaiz@ghematische Schrift (zumindest in der
Schule) lediglich mit ein paar Dutzend Zeichen anskt. Danach wird die Aussagenlogik
besprochen. Wie schon bei G6tz werden auch hieNdgation von Aussagen, Konjunktio-
nen und Disjunktionen behandelt. AnschlieRend thismeeen die Autoren noch Wahrheitsta-
feln.

Im darauffolgenden Kapitel werden Mengen und dirudahdrigen Mengenoperationen
besprochen. Zusétzlich sind auch Erklarungen zuBaggmiffen Produktmengeindgeordnete
Paare zu finden. Abschliel3end wird das Beweisen von Agea thematisiert (vgl. TRINER
2004, 14ff.).

Zusammenfassend kann man sagen, dass in beidetb&diern meines Erachtens bei
weitem nicht die Sprache der Mathematik in ihres&gtheit prasentiert wird. Es handelt
sich jeweils nur um einen kleinen Bereich vor alleas der Symbolsprache, der am Beispiel

der Mengenlehre demonstriert wird. Es muss jeddleh &ehrenden und Lernenden bewusst
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sein, dass man mit Sprach- und Terminologiearlaies nicht nur in der Mengenlehre, son-
dern bei jedem Kapitel konfrontiert wird. Das Emitbn eines neuen Themas ist automatisch
sowohl mit unbekannten Fachbegriffen als auch Syembeerbunden, die es zu erlernen und
beherrschen gilt. Somit ist es eigentlich so g& wamaoglich, in einem Schulbuch ein umfas-
sendes Kapitel Uber die Sprache der Mathematikaseptieren, da sie ja allgegenwartig ist.

Die Feststellung von Steiner, dass in der mathegtatn Fachsprache lediglich ein paar
Dutzend Zeichen vorkommen, ist meiner Meinung naalch wenn man nur die in der
Schulmathematik auftretenden Zeichen berlcksichtigtertrieben und entspricht nicht der
Realitat, wenn man wie etwa Maier davon ausgelss dde mathematischen Zeichen ange-
fangen von Zahlen, Rechenzeichen bis hin zum lates Symbole aufgefasst werden. Hier
nahm der Autor einen (bewussten?) Einschnitt inRBalitat vor und viele Zeichen wurden
wahrscheinlich nicht mehr als Symbole gedeutetli&@hnt liegt der Grund fur diese Darstel-
lung auch darin, dass ,das Konkrete das Abstraisty [an das wir uns gewéhnt haben”
(KRONFELLNER 2010, 6).

4.3 Verwendung der Sprache im Klassenzimmer

Jeder Lehrperson muss klar sein, dass nie zu I&eRrFachsprache im Unterricht verwen-
det wird bzw. werden kann. Die in der Schule eietige Sprache ist eine Mischform, die
unter anderem Merkmale der Fachsprache enthaleniRegel ist der fachsprachliche Antell
in der Lehrer-/Lehrerinnen- und Mediensprache h@fein den Sprachbeitragen der Schiler
und Schuilerinnen, die den Gebrauch der Fachspesherlernen missen (vgl.AMR 1999,
109).

Kommunikationsschwierigkeiten sind demnach progranm Die Lehrenden denken
meist im Sinn des ,richtigen® Begriffs, wie er iredmathematischen Definition vorliegt.
Durch ihre mathematische Ausbildung haben sie éiretres Niveau und eine andere Betrach-
tungsweise erreicht und verstehen dadurch manchieaSchwierigkeiten von Lernenden
nicht (mehr) (vgl. ECHER 1985, 142).

Zum Nachteil fur alle Schulerinnen und Schuler vesth Lehrende aber auch innerhalb
einer Stunde oft unbewusst zwischen Fach- und gd#fprache hin und her, so dass dadurch
oOfters Verstandigungsschwierigkeiten die Folge st lllustration wird dazu abschliel3end
das Beispiel des unbestimmten Artikels bzw. dedvdaitesein betrachtet. In der mathemati-
schen Aussage ,Die Geraden g und h schlieRen é&Miakel ein“ wird keineswegs ausge-
schlossen, dass die beiden Geraden auch nochevéfiekel bilden. Andernfalls misste man

schreiben: ,g und h schlieRemen und nur eineWinkel ein* bzw. ,,g und h schlieRegenau
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einen Winkelein“. In der Alltagssprache wird der unbestimmteilk®&l automatisch jedoch
mit der Zahll identifiziert und driickt fur sich schon das auasvin der Fachsprache mit den
Ausdrickenein und nurein bzw. genau einpréazisiert werden muss. Daher wirde man den
Satz ,Im Korb liegt ein Apfel* als Liige empfindewenn sich tatsachlich fiinf Apfel darin
befinden wirden. Wechselt eine Lehrperson nunwischen den beiden Auffassungen hin
und her, ohne sich dessen bewusst zu sein, kanrudésrwirrungen bei den Lernenden fiih-
ren (vgl. MAIER 1999, 126).

5 Mathematikspezifisches Lesen

5.1 Lesen von Texten

5.1.1Lesen als mentaler Prozess

Beim Lesen eines Textes erfillt das menschlichar@&beit mehr Aufgaben, als nur die Au-
gen von Zeile zu Zeile wandern zu lassen. Das dasl folgenden Kapitels besteht darin, ei-
nen Einblick in diesen mentalen Prozess zu geben.

Eine der auffallendsten Besonderheiten des Lesegisih der Tatsache, dass diese Tétig-
keit von den Rezipienten und Rezipientinnen weiggehselbst gestaltet wird, da sie zum
Beispiel jederzeit die Méglichkeit haben, Textpagsazu Uberspringen oder noch einmal zu
lesen. Dieses Merkmal lasst sich in der Forschuay chutzen, um aus der blof3en Beobach-
tung der Augenbewegungen etwas Uber den Verstetozess in Erfahrung zu bringen.

Entgegen dem Gefilhlseindruck gleiten die Augen dessen nicht linear tber die Zeilen,
sondern filhren kreisférmige Bewegungen aus. EinegeAblick lang wird ein bestimmter
Ausschnitt einer Zeile fixiert und der Inhalt wabngmmen. Im nachsten Moment wird die
Fixierung aufgehoben und die Augen stellen sichdeihachste Fixierung ein. Einen Sprung
von einer Fixierungsstelle zur ndchsten nennt SakkadeVerarbeitbare Informationen ge-
winnt man hauptsachlich wahrend der Fixationspausschen zwei Sakkaden.

Durch die Sakkaden entsteht auch eine Bewegung@gengesetzt zur Leserichtung, die
man Regressiomennt. Dabei fixiert man eine Textstelle, die augohon einmal betrachtet
oder in einer Sakkade ubersprungen wurde. Sakkdglegressionen und Fixationspausen
gehodren zu den unbewussten motorischen Beweguigdablbei jedem Lesevorgang. Sie
sind sehr kurzlebige Ereignisse und werden dahespeiziellen Apparaturen in Millisekun-
den gemessen (vgl.diLe 2009, 115f.).
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Hier ist ein Beispiel fur eine typische Augenbewagwahrend eines Lesevorgangs:
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Abb. 3

Durch Beobachtung lassen sich relativ leicht geubteungelbten Leserinnen und Lesern
unterscheiden. Sie weisen in so gut wie allen Bewggphasen verschiedene Verhaltens-
muster auf. Leseanfanger und Leseanfangerinnertigendnsgesamt mehr Sakkaden, lange-
re Fixationspausen und eine héhere Anzahl an Ragres. Ein weiterer Unterschied besteht
darin, dass gelbte Leserinnen und Leser ihre Aleyeapungen den jeweiligen Verstehens-
schwierigkeiten besser anpassen konnen, indemisi€ixaktionsdauer haufiger wechseln
(vgl. HoLLE 2009, 117).

Wahrenddessen versucht das Gehirn die ihm zugespikiformationen zu bewaéltigen.
Diese Verarbeitung ist ebenfalls kein linearer Bssz sondern ein standiges Wechselspiel
von Hineinlesenund Herauslesenin der Fachliteratur werden daftir die Begrifettom-up-
Prozessdir das Hineinlesen untiop-down-Prozesdéir das Herauslesen verwendet.

Zunachst versucht der Leser bzw. die Leserin Viusigen auf Grundlage des Textes auf-
zubauen (Herauslesen). Damit und durch das Vorwisséwickelt er bzw. sie Erwartungen
(im Sinne von Verstehenshypothesen) an den Teixt gie Vorstellungen (Hineinlesen) und
passt sie gegebenenfalls noch an. Erst im Zusanme¢theider Verarbeitungsprozesse kon-
struiert die Leserin bzw. der Leser den Inhalt elesn Gelesenen und tritt so gewissermal3en
mit dem Text in einen dialogischen Prozess des &udéins. Lesen wird daher als doppelt
zyklischer Prozess modelliert (vglodLE 2009, 128; EISEN 2009, 84f.).

~f:1—-m

} Mentales Modell

oy

>

.
—

Top-down (Schemageleitet)

Bottom-up (Textgeleitet)

Abb. 4

An dieser Stelle sei kurz ein Vergleich mit Piag&tgiilibrationstheorieangefiihrt. Darin
erklart Piaget, dass Intelligenz dem Uberlebenseindividuums in der Auseinandersetzung

mit der Umwelt dient. Dies versucht er durch Anpasgs@Adaption an seine Umwelt zu er-
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reichen. Adaption beinhaltet zwei Vorstellungé&kkkommodatiorund Assimilation Unter
Assimilation versteht man, dass Lernende ein zemeivorliegenden Problem passendes
Schema, das in friheren Situationen bereits erwova@rde, suchen, es an die personliche
Erfahrung anpassen und in vertraute Begriffe Glbzese Bei der Akkommodation hingegen
wird nicht nur die vorhandene kognitive Strukturwendet, sondern sie muss auch verandert
bzw. erweitert werden, wenn neue Elemente hinzukemmwischen beiden Vorgangen ver-
sucht das Individuum ein Gleichgewichquilibration) herzustellen. Genau dieses Gleich-
gewicht wird auch beim Lesen zwischen Bottom-upd Wiop-down-Prozessen gesucht (vgl.
KRONFELLNER 2009, 2; WITMANN 1976, 44f.).

Maf3geblich beeinflusst wird der Leseprozess dureh d

- Merkmale der Lesenden (Vorwissen, Grol3e des Watseh, Motivation, Lern- und

Lesestrategiewissen, etc.)

- Aktivitaten der Lesenden (Einsatz von Lesestrategie

- Beschaffenheit des Textes (Inhaltsorganisation&tmakturierung)

- Leseanforderungen (verstehendes, kritisches, refisx.esen)

Ein grol3es Vorwissen und ein reicher Wortschatzgediso mit guter Lesefahigkeit ein-
her. Im Gegensatz zum Vorwissen der Lernendenmdasals Lehrperson (vor allem bei neu
Ubernommenen Klassen) nur begrenzt beeinflussem, kassen sich die Beschaffenheit und
Gestaltung eines Textes teilweise mitbestimmen, wa&olgenden noch genauer erlautert
wird (vgl. LEISEN 2009, 86).

5.1.2 Beschaffenheit von Texten

Jeder Fachtext lasst sich im Allgemeinen in Hirbkaf vier Gesichtspunkte charakterisie-
ren:

1. Kommunikationsbereich und Themenkreis

Hier werden der wissenschaftliche Sachstil (Kuns$enschaft, Geschichtswissenschatft,
Geisteswissenschaft, Logik, Naturwissenschaft, kladietc.) und der praktische Sprachstil
(Wirtschaft, Technik, Handwerk, Sport) unterschiede

2. Fachlichkeitsgrad

Darunter versteht man die Einstellung eines Texteden Empfangern und Empfangerin-

nen. Beispiele dafur sind der Forscherstil, deelwende Stil, der Stil der Lehrblcher, der

Lexikonstil, der popularwissenschatftliche Stil,.etc
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3. Medium der Mitteilung

Damit ist die graphische Anordnung eines TextesageinMan untersucht, ob Absatze,
Titel, Zwischentitel, Marginalien, Nummerierungefifate, Abklrzungen, Tabellen, Bilder,
etc. verwendet werden.

4. Art der Stoffbehandlung

Hier wird die Textsorte beschrieben und geklartestsich um einen Bericht, eine Erzah-
lung, Beschreibung, Erdrterung, Betrachtung, edadelt.
(vgl. HOFFMANN 1987, 32f.).

Einerseits ist es wichtig, sich diese Einordnungergegenwartigen, um die Aussage des
Textes besser verstehen zu kénnen. Anderersedgests Wissen auch fur die Wahl der Me-
thode(n) zur Aufbereitung im Unterricht entscheidlen

Das Forschungsfeltlesbarkeit von Texterst jenes Teilgebiet der Linguistik, das die
Merkmale untersucht, die verstehendes Lesen basg#h, fordern oder hemmen kénnen.
Dabei spielen vor allem die formal-stilistischen rikieale eine Rolle. Positiv wirken sich
kurze Satzteile, aktive Satzkonstruktionen sowe \dermeidung von Negationen und Sub-
stantivierungen auf die Verstandlichkeit aus. Aedsgits spielt auch die mittlere semantische
Dichte eine Rolle. Um ein optimales Verstandnisezreichen, sollte man versuchen, keine
synonymen oder wortlichen Wiederholungen von Setdgln mit wichtiger Bedeutung zu
verwenden, aber auch nicht auf jegliche Redundarachten (vgl. MIER 1999, 232).

Ein weiterer nicht zu verachtender Punkt ist diefhtisierung der graphischen, vor allem
typographischen Merkmale gedruckter Texte. Bei rhand-orschenden wird dieser Aspekt
unter dem Konzept der Lesbarkeit subsumiert, bdeamn findet man dieses Gebiet unter
dem BegriffLeserlichkeiteines Textes wieder. Zur Leserlichkeit werden Esgbaften wie
Drucktype, Zeilenléange, Zeilenabstand, Farbe, KastfrDruckanordnung, Grof3e, Papierbe-
schaffenheit, die auch maRgeblich am Leseerfolgilitsind, zusammengefasst. Eine Studie
zu diesem Thema brachte folgende Ergebnisse:

- Fette Schriftzeichen erh6hen zwar die Erkennbadesiteinzelnen Zeichen, verbessern

jedoch nicht die Lesegeschwindigkeit.

- Kursive Schriftzeichen beeintrachtigen die Leselgesudigkeit und werden von vielen

Personen als unangenehm empfunden.

- Die ausschlie3liche Verwendung von Grol3buchstalkdangsamt den Leseablauf.

- Die Schriftgrof3e 11 Punkt wurde als ideal, 10 l@$Punkt allgemein als gut lesbar ein-

gestuft. GroRer oder kleiner geschriebene Textestden Leseprozess.

(vgl. GROEBEN 1982, 173ff.).
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5.2 Mathematische Texte

5.2.1 Textsorten im Mathematikunterricht

In einem modernen Unterricht in Zeiten von PISAtsal sich die in der Schule behandelten
mathematischen Texte nicht auf Ausziige aus demli8attuund Beispielangaben beschran-
ken. Ganz im Gegenteil wird gefordert, auch im Matlatikunterricht langere, authentische
Texte wie zum Beispiel Anleitungen, Nachrichtenclsaund Fachmagazine, Zeitungsartikel
und Nachschlagewerke zusatzlich zu behandeln.

Bostelmann teilt die im Unterricht vorkommenden nesbatischen Texte in drei Gruppen
ein:

- Instruktionstexte: Darunter versteht man zum Beisfnleitungen, die den Lernenden

helfen sollen, bestimmte mathematische Verfahreverstehen und anzuwenden.

- Aufgabentexte: Hierzu zahlt man im Allgemeinen BeXtjaben, die zur Sicherung und

Vertiefung des gelernten Stoffes eingesetzt werden.

- Informative Texte: In diese Kategorie fallen etwax@® Uber historische Hintergriinde

oder Anwendungsbeziige. Eine gute Erganzung bildgtuifysartikel, die mathemati-

sche Aussagen enthalten. Diese Ubermitteln niaheimen mathematischen Inhalt, son-
dern auch Aktualitat und Authentizitat. Gegebenksm&ellt ein regionaler Bezug dabel
zusatzliche Motivation fur Schulerinnen und Schidar. In den letzten Jahren findet
diese Form allm&hlich immer haufiger Einsatz im @ghterricht, deren positive Aus-

wirkung auf die Leistungen der Lernenden bereitsJahr 2006 von einer finnischen
Studie festgestellt wurde.

(vgl. BOSTELMANN 2009, 190f.).

5.2.2 Charakteristik mathematischer Texte

Alltagliche und mathematische Texte unterscheiden & Bezug auf Struktur und Aufbau
maf3geblich voneinander und erfordern deshalb viedehe Herangehensweisen der Leser
und Leserinnen. Im folgenden Abschnitt wird verduclie Besonderheiten von mathemati-
schen Texten kontrastiv zu beschreiben.

Im Allgemeinen liest man alltagliche Texte nicht Mvfiir Wort, sondern bereits nach we-
nigen Worten erstellt man Hypothesen Uber den inki& dann stichprobenartig Uberprift
werden. Selbst wenn man einige Worte komplett asggl&tellt das im Normalfall kein grof3es
Problem fur das Globalverstehen dar, da bei didsaen mehrere Worter ein und dieselbe

Information beschreiberRedundanz Andererseits konnen Leserinnen und Leser ofts@fis
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und Alltagserfahrungen, die beim Verstehen eindshea Textes helfen, einbringen (vgl.
MAIER 1999, 237f.).

Bei mathematischen Texten versucht man hingegemiglichst wenig sprachlichen Mit-
teln mdglichst viel auszudriicken und vermeidet imrialfall redundante Informationen.
Komplexe Beziuige werden mit Hilfe derapitel 4beschriebenen Formelelemente und ver-
kirzenden Floskeln sehr komprimiert dargestelle Pragnanz und hohe Komplexitat der
mathematischen Sprache machen ein Wort-flir-Worehembedingt notwendig. AuRerdem
haben Schuiler und Schuilerinnen meist keine Erfghioher kein Vorwissen zu dem be-
schriebenen Sachverhalt. Der Fundus an selbstenl@oler gehdrten Begebenheiten aus dem
Alltag, um Vermutungen Uber den ,Ausgang einer Gette” anstellen zu kénnen, existiert
nicht. Somit sind Lernende hier oft mit sprachlichend fachlichen Schwierigkeiten gleich-
zeitig konfrontiert (vgl. BRGUNDE 2010, 243f.).

Weiters vermittelt ein derartiger mathematischextTecht automatisch Verstandnis, Wis-
sen und Konnen, sondern gibt nur Impulse fir ggsliatigkeit. Hier stehen die Lernenden
vor einer anderen Situation als im Schulunterri€lurt werden neue Sachverhalte (im Ideal-
fall) zuerst intuitiv erarbeitet, anschaulich erkland am Ende zu einer exakten Definition
gefuhrt. Bei einem Text ist jedoch schon zu Begiltes prazise beschrieben und die Leserin
bzw. der Leser muss sich selbst den Weg zum Velsisierarbeiten (vgl. Qus 1989, 143).

Auch von psychologischer Seite unterscheidet sietLdktiire eines mathematischen Tex-
tes. Sie ist sehr oft mit Zwang, einer Prifung oder Tatsache, dass man der Lehrperson
imponieren mochte, verbunden. Statistisch gesehehdiese Literatur noch um ein Vielfa-
ches seltener gelesen als jene aus dem Deutsatichitérgl. ECHBERGER1991, 93ff).

Betrachtet man mathematische Texte in Bezug awndeptischen Aufbau, so lasst sich
oft eine Art interaktive Auseinandersetzung zwischiiext und Bildelementen, die verschie-

dene Funktionen Uibernehmen kénnen, feststellerieBaosnn unterscheidet hier:

Dekorative Bilder (Abb. 5): Sie bieten eine atmaiph =

sche Hilfe, sich in eine Situation hineinzudenkkeas
ben aber fur das Verstandnis des Textes relativignve

Relevanz.

Abb. 5
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Deskriptive Bilder (Abb. 6): Sie helfen den Lesemddie
im Text beschriebene Situation richtig zu verstel@me

sie ware es oft schwieriger, sich den dargelegtestand

\/ : vorstellen zu kdnnen.

Abb. 6

Normative Bilder (Abb. 7): lhre Aufgabe
besteht darin, Gr6Ren und Bezeichnun-

22 ¢cm

gen Ubersichtlich zu vermitteln.

(vgl. BOSTELMANN 2009, 192f). Abb. 7

5.2.3Training der mathematischen Lesekompetenz

Das Leseverstandnis lasst sich am besten trainigr@@m man liest und sich mit Texten aus-
einandersetzt. Das klingt banal, ist aber der Gstend fuir den Erfolg. Jedoch kann das Lesen
von Texten, die fur das Niveau der Lernenden rgeltignet sind, schnell die Motivation zer-
storen. Daher sind Lehrende dazu angehalten, dessesstand der Schiler und Schilerin-
nen entsprechende Texte auszusuchen und aufzepereibhes der Hauptziele besteht meiner
Ansicht nach darin, den Lernenden abseits vom etepnden Fachvokabular auch Strate-
gien beizubringen, mit deren Hilfe sie dann TegieHter erschlieRen kdnnen. Dieses Wissen
kann spater aul3erdem bei der Lektlre von Fachtextéerer Disziplinen nitzlich sein.

Als erste Anndherung an das Thema sei zunachstidauafplan von Walther aus dem Jahr
1981 erwahnt, um gleichzeitig auch ein wenig diéwksklung der Lesedidaktik im Mathe-
matikunterricht in den letzten Jahren zu demonstnie

Im ersten Schritt dieses Ablaufplans geht es daden,Text einmal schnell durchzulesen,
um eine Ubersicht zu gewinnen und den Gesamtzusahang zu erkennen. Dabei sollten
die Leserinnen und Leser logische Zusammenhangdafuoentale Ideen und eventuell schon
Querverbindungen erkennen. Im Anschluss wird vérsutie Gliederung des Textes zu er-

fassen und zu unterscheiden, worin die wichtigem. mebenséachlichen Informationen liegen.
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Die Lernenden haben im zweiten Teil des Lesepresede Aufgabe, den Text mehrfach
intensiv durchzuarbeiten, dabei Wichtiges zu umiteichen und unbekannte Ausdriicke nach-
zuschlagen bzw. die Lehrkraft danach zu fragen.EHdgebnisse sollten dann in Kurzform mit
eigenen Worten aufgeschrieben und abschlieenerirKldsse mundlich vorgetragen wer-
den.

Dabei ist es sinnvoll, erste Versuche des selbgjénd_esens an Lehrbuchtexten im Un-
terricht durchzufihren. Studien haben gezeigt, éasss der grol3ten Probleme der Schiler
und Schulerinnen darin besteht, dass sie sehrlatieith lesen und sich nicht auf einen Dia-
log mit dem Text einlassen. Genau darauf sollte adarn_ehrkraft achten und das mit den
Lernenden trainieren (vgl. W.THER 1981,zit. nach: CAus 1989, 143f.).

Auf Grund der Beschéftigung mit Fremdsprachendi@dikhben sich auch die Modelle fur
den Mathematikunterricht in den letzten Jahreneveittwickelt. In Anlehnung an die Prinzi-
pien der Lesedidaktik der Sprachfacher erstellsérieinen detaillierten Plan von Phasen, in
denen die Erarbeitung eines Textes ablaufen soll:

- In der_Einfihrung werden Lernende uber den Les@sozorinformiert.

- Vorwissensaktivierung: Hier wird das Vorwissen amdThema, das beim Leseprozess

eingebunden werden muss, aktiviert.
- Die Erstrezeption dient dem Uberblick und der Voelteng auf die spatere Detailre-
zeption.

- Wirkungsgespréach: Dabei &uflern sich SchilerinnenSamiler reihum zum Text. Mit

Hilfe dieser Wortmeldungen erfahrt die Lehrkraftigées Gber den Verstehensgrad und
kann das weitere Vorgehen darauf abstimmen.
- Die Detailrezeption erfolgt Uber eine zum Text pase Lesestrategie.

- Versténdnisuberprifung: Nach der Erarbeitung dedeBewerden offene Fragen ge-

stellt und soweit wie méglich von den MitschilemduMitschilerinnen selbst beant-
wortet. Bei Problemen greift die Lehrkraft gegelbeaks ein.
- Anschlusskommunikation: Hier wird der Text in Bezug Eigen- und Fremderfahrun-

gen und danach in gréf3ere Kontexte gesetzt.

- Eventuell kann man die Einheit mit einer Textpraihrksphase beenden. Die Textpro-

duktion fallt den Schilerinnen und Schilern jedachNormalfall schwerer als die
Textrezeption.
(vgl. LEISEN 2010, 221f.).

Im allgemeinen Teil des Werk&achtexte lesen im Fachunterricht der Sekundarstede

finiert Leisen insgesamt zehn Strategien, die leeil@etailrezeption eines Fachtextes helfen.
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Im mathematikspezifischen Kapitel werden siebeseatigehn Strategien hervorgehoben, die
sich im Laufe von Studien speziell fur den Mathekuadterricht als hilfreich erwiesen haben:

- Fragen zum Text beantworten

Dem Text sind Fragen beigefiigt, die den Leser hitevLeserin anleiten, sich mit ihm in-
tensiver zu beschatftigen. Diese herkdbmmliche Siratkann bei jedem Text eingesetzt wer-
den. Folgende Uberlegungen sind dabei zu beach&echte Fragen sollten an den Beginn,
schwere Frage an das Ende gesetzt werden. Es k#&wifgabenstellungen, die explizit auf
eine im Text angegebene Information ausgerichiet, ngefiihrt werden, aber auch solche,
die sich auf tiefer eingebettete bzw. implizit agejleene Inhalte beziehen (vgEIEEN 2009,
19).

- Fragen zum Text stellen

Bei dieser Strategie stellt die Leserin bzw. desdregegebenenfalls nach einem Vorbild
selbst Fragen an den Text und versucht, sie audseantworten. Hierzu empfiehlt sich die
Anzahl der gewlnschten Fragen, das Anspruchsnweduie Form der Beantwortung anzu-
geben. Die Bearbeitung der Aufgaben kann zum Baispieiner Partnerarbeit erfolgen. Be-
sonders geeignete, schwierige oder interessangeirsollten dann in der Klasse besprochen
werden (vgl. ebd., 19).

- Den Text strukturieren

Bei dieser Strategie teilt der Leser bzw. die Liesden Text in Sinnabschnitte ein und
formuliert Uberschriften. Diese Methode eignet shsonders bei schlecht strukturierten
Texten. Sie verlangt von den Lesenden zu abstehieia sie kategorisieren und Oberbegrif-
fe finden mussen. Die Textstruktur lasst sich aach Rand durch spezielle Markierungen
(Thema, Erklarung, Definition, Beispiel, etc.) keeichnen. Verschiedene Losungen kdnnen
anschlieBend wieder in der Klasse diskutiert we(ggh ebd., 19f.).

- Den Text mit dem Bild lesen

Bei Sachtexten mit Bildern, Tabellen, Graphikenradeichnungen wird die Leserin bzw.
der Leser dazu angeleitet, Text und Bild zu vedtlen. Der Vorteil dieser Strategie liegt da-
rin, dass verschiedene Wahrnehmungskanéle glet@haeigesprochen werden und das Vor-
wissen in unterschiedlicher Weise aktiviert wirdh @an mit der Lektire des Textes oder des
Bildes beginnt, bleibt in der Hand der Lesenden. (@gd., 20).

- Farborientiert markieren

Sachtexte sind durch Fachbegriffe, Objekte, PersoBegenstande, die in vielfaltigen Re-
lationen zueinander stehen, gekennzeichnet. Umu@glnnd Ubersicht zu erhalten, markiert

der Leser bzw. die Leserin Begriffe oder Texttggeschiedener Kategorien farblich differen-
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zierend. Dadurch entsteht ein Ubersichtliches Bexigsgefiige im Text, das die Weiterarbeit
erleichtert. Diese Strategie der formalen Analysatdoft als Vorbereitung auf nachfolgende
Arbeitsschritte. Der Vorteil dieser Methode liegtrith, dass sich die Leserin bzw. der Leser
mehrfach in Form von immer neuen Bearbeitungsagdgtramit dem Text auseinandersetzt
(Prinzip der zyklischen Bearbeitundurch das schrittweise und gestufte Vorgehemvient
ckeln sich allméhlich Textbezige und Sinnstruktuxegh. LEISEN 2009, 20).

- Den Text in eine andere Darstellungsform dbertragen

Bei dieser sehr effizienten und oft einsetzbareat&gie Gbersetzen die Leser und Leserin-
nen den Text in Skizzen, Tabellen, Diagramme, &t fordert die aktive, eigenstandige Aus-
einandersetzung der Schilerinnen und Schiler mit Bext. Das zwingt sie dazu, von einer
anderen Seite an den Inhalt heranzugehen. DieggaNg stellt einen entscheidenden Schritt
bei der ErschlielBung des Sinnes dar, da man siohi dam Ursprungstext zu l6sen beginnt.
Bei der Methode sind Kreativitat und Abstraktionseégen gefordert. Hier werden in der
Regel sehr verschiedene Ldsungen, die Anlass zsprBehung in der Klasse sein sollten,
zustande kommen. Es empfiehlt sich, diese Strategah in Partner- und Gruppenarbeit
durchzufiihren, da dabei zusétzlich eine intensieenkunikation tber den vorliegenden
Sachverhalt verlangt wird (vgl. ebd., 20f.).

- Den Text expandieren

Viele Fachtexte sind derart verdichtet und mit infationen tberhauft, dass man sie kaum
zusammenfassen kann. Das Expandieren des Texids Beispiele und Erlauterungen ist in
diesen Fallen die angemessene Strategie. Somltesrithe Lernenden einen Text mit Zusat-
zen, Erlauterungen, Beispielen, Skizzen und weiténéormationen. Meist ist ein Adressa-
tenbezug, zum Beispi@chreibe eine Erklarung fur deinen jingeren Brudannvoll. Der
Nachteil bei dieser Strategie besteht darin, dassehr anspruchsvoll ist und bereits hohe
Kompetenz im Bereich des Wissens und der Darstghkufordert (vgl. ebd., 21).

- Das Funf-Phasen-Schema

Das Funf-Phasen-Schema ist ein umfangreiches Modigdl komplett auf eigenstandige
Erarbeitung des Inhalts abzielt. Bei Leisen wirdzesden zehn TexterschlieRungsstrategien
gezahlt, wobei es meiner Ansicht nach etwas aulbeder gerade aufgezahlten Methoden
steht. Es handelt sich hierbei ndmlich um ein \leda, das viele der beschriebenen Metho-
den als Teilstrategien nutzt. Daher kann es elsedalen konkrete Anwendungsmoglichkeit
und nicht so sehr als eigene Strategie geseheremefdif Grund seiner Bedeutung flr die

Lesedidaktik wird es trotzdem in diesem Zusammeglmésentiert.
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Das Schema beginnt mit einer vorbereitenden Odamig Orientierendes Lesebzw.
Skimming. Dabei sollen die Schiler und Schilerinnen dext Tiberfliegen, das Thema fest-
stellen und die Abschnitte bzw. Besonderheiterhtdstn. Danach folgt das Aufsuchen von
Verstehensinselnektensives Lesen und selektives Leddier markiert man jene Teile im
Text, die man schon versteht. Von diesen Stellén die Erarbeitung des Gesamtzusammen-
hangs aus. Im zentralen dritten Schritt werdenlilitfae Details erschlossemg{ensives Le-
sen. Jetzt werden die einzelnen Verstehensinselnanéder in Beziehung gesetzt und mit
dem Vorwissen verknipft. Ein genaues Lesen undeévikdn ist bei diesem Schritt unerlass-
lich. Hier helfen die vorher angefuhrten Lesestyiatie. Im vierten Schritt wird der Text re-
flektiert und man versucht, denten Fadenzu finden. Sinnvoll ist hier eine kleine Gliede-
rung des Textes zu erstellen und den Inhalt in genSatzen zusammenzufassen. Im flnften
und letzten Schritt wird das Verstandene Uberpititem man sich den Sinn noch einmal
vergegenwartigt. Im Idealfall verfasst man als Albgss einen eigenen Text.

Der entscheidende Punkt bei diesem Schema istatgadhe, dass nicht davon ausgegan-
gen wird, was Schiulerinnen und Schiler nicht vaestie sondern im Gegenteil von den Tei-
len des Textes, die sie verstehen. Aul3erdem waetigehernenden auch bei dieser Methode
zum mehrfachen, zyklischen Bearbeiten des Textes immer neuen und anderen Gesichts-
punkten gefuhrt. Der heikelste Schritt bestehtrdagine passende Lesestrategie fir die De-
tailrezeption zu finden (vgl.B1SEN 2009, 23f.).

Man muss zusétzlich bedenken, dass viele matherhatiBexte relativ kurz sind und da-
her diese eben beschriebenen Lesestrategien ofiumktuell zur Anwendung kommen. Als
besonders hilfreich fur den Mathematikunterrichbérasich dafiir die Strategi®en Text mit
dem Bild lesenDen Text in eine andere Darstellungsform tbertragad Den Text expan-
dierenerwiesen. Aul3erdem hangt die Effizienz der eireel8trategien auch individuell von
der Personlichkeit der Lesenden ab (vghSBELMANN 2009, 194).

Um diese theoretischen Grundlagen in praktischew®edung zu sehen, seien hier im
Folgenden je ein Beispiel flr das Arbeiten an einestruktionstext bzw. an einem informa-
tiven Text angefuihrt. Auf Grund der besonderen \tgleit von Textbeispielen und der gro-
Ben Menge an der dazu existierenden Literatur wedikse nicht hier, sondern gesondert in
Kapitel 5.3behandelt.
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Zunachst wird die mogliche Bearbeitung eines Idtonstextes besprochen. Gegeben sei
folgender Absatz:

»In vielen Anwendungsaufgaben sind Nullstellen eiRanktion zu bestimmen. Dies
kann sehr aufwendig [sic!], manchmal sogar unmdégsein. In solchen Fallen be-
gnlgt man sich mit Naherungslésungen, vor allerndavenn diese mit der dem
Problem angemessenen Genauigkeit berechnet weideek (AHNKE 2002, 194).

Wie man erkennen kann, stecken in diesem kurzem Sadx viele Fachbegriffe. Fir die
Erarbeitung des Inhaltes eignen sich daher didegiienFarborientiert markiererund Den

Text expandiererDerartige Arbeitsauftrage waren hier denkbar:

.Der Text ist nicht leicht zu verstehen, da er @iglathematische Begriffe enthalt und

in der Satzkonstruktion kompliziert ist.

1. Markiere im Text die Begriffe, die auch im Inhaksgeichnis [oder Registérfles
Buches stehen kénnten [und versuche sie deinembdacizu erklaren]

2. Der Verlag will, dass ihr in Partnergruppen einaxtTschreibt, der fir Schiler
leicht verstandlich ist, aber auch von Mathematikadtzeptiert wird.

Mdgliche Losungen

1. Anwendungsaufgabe, Nullstellenbestimmung, Rechevend, Existenz von L6-
sungen, Naherungslosungen, Genauigkeit.

2. In vielen Anwendungsaufgaben muss man die Nuléstellon Funktionen be-
stimmen. Dies kann sehr aufwéndig sein und manclexigtiert gar keine Lo-
sung. Wenn es sehr aufwandig ist, berechnet mahddiangen naherungsweise
(=Naherungslosungen). Das macht man vor allem daenn man die Rechnung
mit einer Genauigkeit durchfihren mochte, die fés dProblem gut genug ist*
(BOSTELMANN 2009, 195F.

Fur die Erzielung eines solchen Ergebnisses isicied)bung notwendig, damit diese Auf-
gaben zur Selbstverstandlichkeit fir Schiler uniif&sinnen werden. Es ware unangebracht,
gleich beim ersten Versuch derartige Formulierurgerarwarten.

Als zweites Beispiel wird hier die Arbeit an ein@mormativen Text, in diesem Fall einem

Presseartikel prasentiert. Gegeben ist folgendeugsausschnitt:

® Das sind meine zusatzlichen Vorschlage.
® Meiner Ansicht nach kénnte man hier noch weiteegriife wie etwaNullstelleoderFunktionerkléren.
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Vollférderung ware fast an 53 Quadratzentimetern gescheitert
Ein wahrhaft fieiBiger Beamter haute voll auf den Putz

GOSLAR. Im Dezember vorigen Jahres reichte die Stadt Goslar fiir den Erweiterungsbau des Jerstedter
Kindergartens einen Forderantrag bei der Bezirksregierung Braunschweig ein, um wie geplant eine zweite
Kindergartengruppe mit 25 Platzen einrichten zu kdnnen. Fiir jeden Kindergartenplatz muss dabei eine
Flache von zwei Quadratmetern vorgesehen werden. Die beigefiigten Piéne sahen fiir die Erweiterung eine
RaumgroBe von 51 Quadratmetern vor.

Gepriift wurde der Antrag unter anderem vom Landesjugendamt und dort fand man die Zeit, ganz
genau zu priifen. Wenn namlich, so der Sachbearbeiter, die Winde verputzt seien, blieben nur noch
49,47 Quadratmeter ibrig. Da fehlten immerhin satte 53 Quadratzentimeter, mit dem Ergebnis:
Es konnen nur 24 Platze eingerichtet werden, und ergo gibt's 5000 DM Forderung weniger.

Die Sache ging hin und her, sogar der Regierungsprés_id_ent wurde eingeschaltet. Wenn's denn daran
scheitern solite, merkte der zustandige Goslarer Dezernent, Stadtdirektor Otto Neideck, siiffisant an, kén-
ne man ja die Tapete etwas diinner machen. Nach zdhen Verhandlungen waren schlieBlich der
25. Platz und die gesamte Fordersumme gesichert.

Goslarsche Zeitung vom 10. 08. 1993

Abb. 8

Bei der Bearbeitung dieses Textes eignen sich zaispiel die StrategieRragen an den

Text stellenFarborientiert markierenund Den Text in eine andere Darstellungsform tber-

tragen Bostelmann fligt folgende Arbeitsauftrage an:

»In Zeitungstexten werden oft ,Rechnungen aufgertiaatie unglaublich wirken und

mathematisch provozieren.

1.
2.

Als Beispiel fur die Bearbeitung der Aufgaben werdi@gende Ergebnisse einer Schilerin

Stelle moglichst viele Fragen an den Zeitungstext.

Markiere im Text alle mathematisch wichtigen Infationen und rechnet in Part-
nergruppen nach, ob die Rechnung des Beamten sti(BOSTELMANN 2009,

198).

prasentiert:
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Abb. 9

Bei der Durchfiihrung dieser Methode im Unterrichhite folgender Verlauf beobachtet
werden: Zunachst empoérten sich die Jugendlichetibéar dass auf Grund von 53 Talie
Forderung von 5000 DM gestrichen werden sollte.cAhsl3end machten sie sich darlber
Gedanken, welche GréRenordnung 53 diberhaupt hat, und sie kamen zu dem Ergebnis,
dass es sich hierbei etwa um die GréRe einer Kaatiit handeft Danach stellten sie fest,
dass im Text ein Rechenfehler begangen wurde, 8¢5t nf sind nicht 53 cfy sondern
5300 cm. Dadurch begannen die Schiilerinnen und Schiildr gegeniiber den anderen An-
gaben skeptisch zu werden, was sich etwa in degeRr@ und 8 aul3ert. Trotz aufmerksamen
Lesens mussten sie feststellen, dass nicht allgeRrén diesem Fall 2 und 7) unter Verwen-
dung des Textes beantwortet werden kénnen.

Die Fragen 4, 6 und 9 fuhrten dann zur Frage ,Kanderch das Verputzen tberhaupt
1,5 nf des Raumes verloren gehen?“. Um das zu Uberpniéewendeten die Lernenden die
in der Mathematik beliebte Stratedreeine andere Darstellungsform tbersetz&me Schu-
lerin nahm dafur einen extrem langen, jedoch scemBaum bzw. einen fast quadratischen
Raum als Vergleich. Durch Uberlegungen dieser Belispgxam sie zu dem Ergebnis, dass ein

Verlust von 1,5 risehr unrealistisch ist (vgl.dBTELMANN 2009, 199).

" In Wirklichkeit ist eine Kreditkarte etwas kleinéhre GroRe betragt ungefahr 46,5°cm
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5.3 Textaufgaben

5.3.1 Charakteristik von Textaufgaben

Textaufgaben geben den Lernenden eine mehr odagevenreale Situation, in der Problem-
stellungen zu lésen sind, vor. Durch Uberlegungemrt man zu einem mathematischen
Modell, in dem die als relevant angesehenen Eidefien der Situation in idealisierter Form
wiederzuerkennen sind. Nach der Ldsung ist zu satéren, welches Ergebnis des realen
Problems sie ermdglicht. Textaufgaben sind ein tigein Bestandteil des anwendungsorien-
tierten Unterrichts, wo sie auch asnwendungsaufgabebezeichnet werden (vgl.L8us
1989, 163).

Die Schwierigkeiten dabei liegen auf Grund desrggn Textumfangs nicht ausschliel3-
lich im Bereich der Lesekompetenz, sondern vonabeich im Bereich des Modellierens. Fur
den Rechenvorgang bedeutet diese Besonderheitddadachliche Ziel erst erkannt werden
muss, bevor das Beispiel Uberhaupt gelost werdan.Kaaher benétigen Textaufgaben ein
spezielles Training (vgl. BsTELMANN 2009, 190f., NNNI 1992, 42).

Neben den schon im allgemeinen Teil erwdhnten Beoigen des Textverstandnisses
spielen auch noch folgende Faktoren in Bezug anfSt#hwierigkeitsgrad eines Textbeispiels
eine Rolle. Derartige Aufgaben erscheinen umso &oiyer,

- je groRer die Anzahl der Bedingungen oder verlan@iperationen ist.

- je weniger Automatismen in den geforderten Openatoenthalten sind.

- je mehr unwesentliche Angaben explizit genannt eerd

- je mehr Denkschritte das Aufdecken impliziter wekeimer Bedingungen erfordert.

- je unanschaulicher und abstrakter die Darstelllorgsén aller fur die Lésung notwen-

digen Angaben sind.

- je mehr die Reihenfolge der Angaben im Text undLdsiungsschritte divergieren.

(vgl. ZECcH 1989, 303).

5.3.2 Sinnhaftigkeit von Textaufgaben im Schulunterricht

Es stellt sich nun die Frage, ob Textaufgaben imumterricht Gberhaupt behandelt werden
sollen und wenn ja, warum. Im Allgemeinen sprechieh Didaktiker und Didaktikerinnen
fur den Einsatz derartiger Beispiele im Schulumtatraus. Im Folgenden seien einige Grinde
daflr zusammengestellt.

Ein wichtiges Ziel des Mathematikunterrichts ise dfermittlung von mathematischen

Kenntnissen, Fertigkeiten und Fahigkeiten, die Beschreibung, zum besseren Verstandnis
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und zur erfolgreichen Bewaéltigung von aktuellenf3ewmathematischen Situationen und
Problemen in der Umwelt beitragen kénnen. EinelsoHilfeleistung lasst sich sinnvoll nur

durch Herstellen entsprechender Anwendungsbezimgeesr. Dabei sollten sich die Schile-
rinnen und Schiler ein Metawissen aneignen, wiehBtagtik Gberhaupt in der Praxis ange-
wendet werden kann. Freudenthal formuliert denokeisienden Punkt folgendermal3en: ,Ich
mochte, dass der Schiler nicht angewandte Mathlemeatit, sondern lernt, wie man Mathe-
matik anwendet” (REUDENTHAL 1973, zit. nachBLuM 1983, 246).

AulRRerdem sollen die Lernenden dabei Prozessslikiennen und verstehen, dass ein
Modell von der reprasentierten Situation verschieideund nur ungenau und ausschnittswei-
se die Realitat beschreibt. Ein weiteres Ziel bestarin, die Sicherheit und Genauigkeit der
Modelle beurteilen zu kénnen, die Grenzen und Gefalau erkennen und eine kritische Ein-
stellung zur Modellbildung zu behalten. Ohne Besiidhtigung der Anwendungen wirde den
Lernenden in diesem Punkt ein falsches Bild derhdaiatik sowohl in der Erscheinung als
auch Bedeutung in der heutigen Welt und Geschishkizziert werden. Mathematik sollte
langerfristig alskulturelles und gesellschaftliches Gesamtphanom@&mrgenommen werden.
Die Vermittlung eines ausgewogenen und moglichstigventstellten Bildes der Mathematik
ist wiinschenswert.

Textbeispiele konnen zu mathematischen Inhaltefiihian, diese motivieren oder veran-
schaulichen. Motivation schlief3t auch die gefihiBigé Einstellung der Schiler und Schile-
rinnen zu Mathematik ein. Anwendungskontexte konweiters zur Organisation grol3erer
mathematischer Stoffeinheiten beitragen, auRerdefiereés Verstandnis und langeres Behal-
ten der mathematischen Inhalte fordern (vguis 1983, 245ff.; ISCHER 1985, 112).

Nebenbei werden beim Ldsen von Textaufgaben bisirrem gewissen Grad auch Ziele,
welche die personliche Entwicklung eines Menschetnefffen, verfolgt. Im Idealfall férdert
man dadurch Eigenstandigkeit und Eigenverantwbkbt der Schilerinnen und Schiler.
Mit Hilfe dieser Aufgaben werden weiters Kommunikasfahigkeit, Flexibilitat, Kritikfa-
higkeit, kreatives Verhalten, aber auch die Fahtgker Teamarbeit geférdert. Textbeispiele
kénnen zum Beispiel als Anlass genommen werdeninu@ruppen Aufgaben zu Iésen. Da-
bei haben schwachere Schiler und Schilerinnenaghan Frontalunterricht die Mdglichkeit
zu Wort zu kommen (vgl.IBCHER 1985, 113f.; MRKERT 1979, 23ff.).

Um die ganze Theorie auch in der Praxis zu erfalseien im Folgenden einige Aufgaben
prasentiert und analysiert. An den Beginn sei eextfeispiel gestellt, von dem wohl viele

behaupten wirden, dass es fir den Mathematikuctieganz typisch ist.
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,Ein Bauer baut auf seinen Feldern Weizen und @est Fiur die nachste Ernte rech-

net er beim Weizen mit einem Ertrag von 7,5 TonmenHektar.

1. Wie viel Weizen erntet er, wenn er 11 Hektar Weiargebaut hat?

2. Wie hoch sind die Einnahmen, wenn der Bauer pran@&v € erhalt?

3. Wie hoch ist der Ertrag bei der Gerste, wenn auH&Rtar 102 Tonnen geerntet
werden?

4. Durch einen neuen Dunger kann der Ertrag des Weizen15 % gesteigert wer-
den. Der Diinger kostet ca. 12 € pro Hektar, lotuofit das?”
(BOSTELMANN 2009, 191).

Allerdings entspricht dieses Beispiel nicht den éderungen an eine im eben beschriebe-
nen Sinne gute Textaufgabe. Kontraproduktiv fir Emgwicklung von Leseverstandnis und
das Erlernen des Umgangs mit Anwendungsaufgabeleigiegebene Vorstrukturiertheit des
Textes. Statt Informationen in einem allgemeinenldtiungstext unterzubringen, werden sie
bereits klein portioniert auf Teilaufgaben verteiitir Lernende ist damit schon im Vorhinein
klar, welche Daten sie zur Beantwortung der jeweili Fragen verwenden mussen. Der Aus-
bildung heuristischer Strategien lauft das zuwid&ele ,konditionierte* Schilerinnen und
Schiler identifizieren in derartigen Beispielenrsglhdas Problem, |6sen es und vernachlas-
sigen komplett den Kontext. Es sei noch erwahnss ddeispiele dieser Art nicht an sich
schlecht sind und etwa in Prufungssituationen daushhre Berechtigung haben kénnen, al-
lerdings in Ubungsphasen zum Erreichen der obearggan Ziele nicht zweckmaRig sind.
(vgl. BOSTELMANN 2009, 191, 195;IBCHER 1985, 115).

Die unuberlegte Behandlung von Textbeispielentséeith einen der Grinde dar, warum
sich immer wieder Kritik gegen sie und in weiteF@ige auch den anwendungsorientierten
Unterricht erhebt. AuRerdem wird argumentiert, dliesn der Praxis angewandten mathema-
tischen Modelle meist wesentlich komplexer und iéherem mathematischen Niveau sind.
Dadurch wird Text- bzw. Anwendungsaufgaben in dgdrue oft Realitatsferne vorgeworfen.
Bei herkdbmmlichen Texten in Schulbichern wird dmwklt systematisch verfremdet, damit
die Schiler und Schulerinnen den verarmten Texdt&ken, und Zahlen werden so veréndert,
dass sie die Aufgaben berechnen kénnen. Geforded kingegen, den Lernenden in
Sachtexten eine realistische Umweltsituation ztebiein der Zahlen und Daten eine Rolle
spielen (vgl. CAus 1989, 168; IRAUTHAUSEN 2007, 87).

Halt man sich jedoch an diese Forderungen, entgiel8chilerinnen und Schiler héaufig
ein wesentlich anspruchsvollerer Unterricht. Diarddafur bendtigte Unterrichtszeit sprengt
im Normalfall den vorhandenen Rahmen (vgluB 1983, 249). IrKapitel 5.3.4werden Me-
thoden und Beispiele gezeigt, wie man Textaufgddesmser und sinnvoller im Mathematikun-

terricht einsetzen kann und dennoch nicht die Ledtea Gberfordert.

61



5.3.3Mentaler Ablauf bei Textaufgaben

In diesem Kapitel wird erklart, welche Schritterndidsen einer Textaufgabe notwendig sind
und wo bzw. inwieweit das Lesen dabei eine RolielsBei vielen Didaktikern findet man
dazu Modelle, die versuchen, einen Idealablauf Heisen von Textbeispielen zu beschrei-
ben (vgl. @Qaus 1989, 149ff., KAUTHAUSEN 2007, 77ff.; MALLE, 1993, 97ff.; £ZcH 1989,
308) Die einzelnen Vorschlage unterscheiden sibhalilich relativ wenig voneinander, ver-
wenden lediglich verschiedene Begriffe und setaetese Akzente. Aus diesem Grund seien
stellvertretend die Zugange von Krauthausen unth decgestellt.

Die grof3e Schwierigkeit bei diesen Aufgaben besteiat schon oben beschrieben, im Ma-
thematisieren bzw. Modellieren, das heifRt im Ubizese der Kontextsituation auf die Ebene
der Mathematik. Der Unterricht bringt dabei im Idath mathematische Begriffsbildungen
und Verfahren mit Situationen aus der Lebenswinkiest der Kinder in Zusammenhang. Ei-
nerseits muss vorhandenes Alltagswissen ausgemetden, um mathematische Ideen darzu-
stellen, andererseits das mathematische Vorwisktvieat werden, um damit operieren zu
kénnen. Das Losen einer Anwendungsaufgabe ist@niigies Wechselspiel zwischen beiden
Seiten (vgl. RKAUTHAUSEN 2007, 78).

In seinem Modell stellt Krauthausen den Ablauf &sldermal3en schematisch dar:

TN

verarbeiten
Modell . . Konsequenzen

interpretieren

1 \
| \

\

Mathematik

Welt mathematisieren

Situation . ‘ Ergehinisse

validieren

Problem Ldsung

Abb. 10

Gegeben ist ein Problem in Form einer (hoffentliokdlitatsnahen Situation. Der erste
Schritt besteht in der Analyse und Auswertung degedpenen Informationvérstehen der

Angabé und im Umsetzen in ein ModdMathematisierep Danach missen die Informatio-
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nen verarbeitet werdeméchnejy Konsequenzen gezogen und interpretiert werdes . HD-
gebnisse werden validiert, mit der urspringlicharsgangssituation in Verbindung gestellt
und im besten Fall wird die L6ésung prasentiert (YglAUTHAUSEN 2007, 78).

An einem konkreten Beispiel sei dieser Ablauf destoert. Gegeben sei folgende Frage-

stellung:

.Die Weihnachtsferien begannen am 24.12.2005. Dasder erste Ferientag. Sie en-
deten am 6.1.2006. Das war der letzte Ferientag.lslvige dauerten die Weihnachts-
ferien?" (vgl. ebd., 77).

Ein moglicher Ablauf im Rahmen des Modells konmigéndermallen aussehen: Zunachst
muss man die wesentlichen Informationen des Tehaesusfiltern und sich etwa den Beginn
und das Ende der Ferien herausschreiben. Danachkder Schritt des Mathematisierens,
indem man zum Beispiel eine Zeitleiste anfertigl dre angegebenen Daten eintragt. Danach
berechnet man die Zeitspanne zwischen dem 24. inB&ember bzw. jene vom 1. bis 6.
Janner. Das Ergebnis liefert 8 bzw. 6 Tage, aldmhalie Weihnachtsferien 2005/06 insge-
samt 14 Tage gedauert. Am Ende folgt die entschd@l®hase der Interpretation der erhalte-
nen Resultate, die eine Riucklbersetzung auf dieeébace erforderlich macht. Zum Beispiel
zeigt ein Blick in den Kalender, dass der 6. Jar2@86 auf einen Freitag fiel und somit das
Ergebnis neu gedeutet werden muss, wenn wir dausgefien, dass am Samstag und Sonn-
tag, wie zum Beispiel in der Schule, nicht geagiesurde. Falls das der Fall ist, andert sich
das Ergebnis auf 16 Tage. AbschlieBend ist es maligyedie Ergebnisse zu Uberprifen und
zu validieren, ob es sich um ein realistisches Rashiandelt oder die Losung zu verwerfen
ist, wenn sich etwa ,Komma-Tage*“ ergeben wurden. @gd., 79f.).

Zech bietet im Vergleich hierzu einen detailliertelan mit Handlungsanweisungen an,
den man bei der Losung der Aufgabe befolgen sollte:

1. Erfasse und analysiere die Aufgabe!

a. Du musst die Aufgabe verstehen.
b. Erfasse die gegebenen und gesuchten Grol3en.
c. Du musst die Beziehung der Aufgabenstellung erfasse

2. Ermittle den mathematischen Ansatz!

a. Ist zur Berechnung der gesuchten Grol3e eine Faimweéndbar, dann gehe zu 2.b,
ansonsten zu 2.c.

b. Stelle die Formel auf.

c. Bestimme eine Gleichung/Gleichungen, durch dieg#isuchte/n GroRe/n ermittelt

werden kann/kdénnen.
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d. Stelle einen Ansatz fur die Berechnungen der Hitf8gn auf.
3. Lose die mathematischen Aufgaben!

a. Uberschlage.

b. Rechne unter Umstanden die Mal3einheiten um.

c. Berechne die HilfsgroRRen.

d. Berechne die gesuchten Grdél3en/die gesuchte Grolie.
4. Werte das Ergebnis/die Ergebnisse aus!

a. Vergleiche den Uberschlag mit dem Resultat.

b. Uberprife das Ergebnis am Text der Aufgabe.

c. Formuliere den Antwortsatz.
(vgl. Zech 1989, 308).

Die sprachlichen Probleme spielen also zu BegirmBigspiels die entscheidende Rolle.

Versteht ein Schiler die Angabe nicht, kann erBkspiel nicht angemessen losen.

5.3.4Training von Textaufgaben

Prinzipiell lasst sich sagen, dass nur durch ha&afigmgang mit derartigen Aufgaben, Si-
cherheit, Selbststandigkeit und Erfolge erzieltdesr konnen (vgl. KITEL 1980, 138). Aller-
dings gibt es einige Ideen und Methoden, wie marVdrstehenskompetebei Textbeispie-
len sinnvoll trainieren kann.

Zum besseren Verstandnis des Textes sollten digl&ch

- den Text in eigene Worte fassen.

- die Situation visualisieren: Anfertigung von Skimaend Visualisierungen.

- Signalworter und Synonyme lernead@liere, vermehre, erhéhe,).

- sich das Phanomen zu Gebrauch machen, dass epreggbplungenau formulierte Er-
klarung von anderen Schilern und Schilerinnen nmaatmehr hilft, als die wohlge-
setzte, fachlich richtige Erklarung der Lehrkraft

- den umgekehrten Weg einer Textaufgabe kennen le@®kann man den Lernenden
einen Rechenweg vorgeben und ihre Aufgabe bestet, ceigenstandig eine Angabe
dazu zu schreiben. Das Thema ist dabei ganz fraei&uen, lediglich das Lésungsver-
fahren ist vorgegeben.

(vgl. BERGUNDE 2010, 246; IRAUTHAUSEN 2007, 85; MLLE 1993, 98ff.).

Eine Methode, die viele von den oben genannten teon&nthalt, besteht darin, Erkla-
rungsbriefe zu schreiben. Im Laufe von Studiendnzt gezeigt, dass es sich hierbei um ein

sehr produktives Verfahren handelt. In der Fadtaite werden sie al#&nna-Briefeoder
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Briefe an eine Mars-Amoleezeichnet (vgl. BRGUNDE 2010, 246f.). Ein derartiges Beispiel

konnte wie folgt formuliert sein:

~Angabe: Schreibe als Term, berechne dann. Addiene Produkt der Zahlen 24 und
4 die Zahl 18.

Zusatzliche Erklarungsaufgabe: Niki klagt: ,Bei dwtn Texten komme ich immer
durcheinander”. Schreibe einen Brief an Niki. Er&lavie man die Aufgabe am bes-
ten 10st!

Lieber Niki!

Meine Aufgaben habe ich folgendermaf3en geldst:

1. Ich lese mir den Text stiickweise durch und machgezbio, z.B. wenn da steht:
L~Subtrahiere”, schreibe ich schon mal ein ,—"“.

2. Wenn da steht ,Subtrahiere von der Summe der Za#8amd 16“. Dann schreibe
ich schon mal (48+16) —.

3. Wenn ich mir die Sticke zu einem Term zusammengereabe, rechne ich das
Ergebnis aus.

4. Ich bin FERTIG!

Ich hoffe, ich habe dir ein bisschen geholfen. \@phl} beim Losen der Aufgaben!

Deine J.” (ebd., 247).

Der groRe Vorteil, den diese Methode mit sich kritiggt an der Auseinandersetzung mit
einer fiktiven Personlichkeit. Dies bringt Gefuhied etwas Gemithaftes in den Mathematik-
unterricht, was sonst nicht immer so leicht isti3Atdem beschaftigen sich Schilerinnen und
Schuler dadurch in der Regel viel intensiver mit Beoblematik und sind ganzheitlich ange-
sprochen. Dieser Ansatz entspricht auch den affektlernzielen der Mathematik, die unter
anderem fordern,

- Freude und Interessen an der Mathematik sowie posgive Einstellung zum Fach zu

entwickeln.

- selbststandig, mit Selbstvertrauen uns Begeistezuragbeiten.

- die Mathematik als relevant und nitzlich zu versteland ihren Wert fir die Gesell-

schaft zu wirdigen.

(vgl. BERGUNDE 2010, 247; Caus 1989, 31).

Eine andere Methode ist daaute Denkerund besteht darin, dass man beim lauten Lesen
des Textes gleichzeitig auch die Gedanken, die mioh gegebenen Problem einstellen, aus-
spricht. Hierbei ist ganz entscheidend, dass dig&® Rahmenbedingungen wie Motivation,
Vertrauen, Aufbau einer Lerngemeinschatft, etc.anklasse hergestellt werden und niemand
davor Angst haben braucht. Diese Methode erfolditng und ist fiir alle Beteiligten unge-
wohnt. lhr Vorteil liegt in der Tatsache, dass ye8ehiler und jede Schulerin von der grol3en
Verschiedenheit der typischen Denk- und Lesewessemm profitieren kann (vgl. BRGUNDE
2010, 248).
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Abschlie3end sei noch ein Textbeispiel von Bostalmprasentiert, das meiner Ansicht

nach gut durchdacht ist und die zuvor angesprochPoekte erfolgreich umsetzt:

-Ein Ausflugsdampfer fahrt auf einem Fluss stromakw zu einer 30 km entfernten
Anlegestelle, legt dort an und fahrt dann wiedeorsaufwarts zurtick. Die reine
Fahrtzeit fir eine Hin- und Rickfahrt betragt 5rigen. Der Fluss stromt mit einer
Geschwindigkeit von v = 8 km/h. Wie lange wirde &mhiff fur eine gleich lange
Hin- und Ruickfahrt auf einem See, also ohne Str@gnbendtigen?” (BSTELMANN
2009, 195).

LArbeitsauftrage
1. Im Aufgabentext wird eine Situation beschrieben aashn wird eine Frage ge-
stellt. Bevor ihr drauflos rechnet, beantwortePartnerarbeit folgende Fragen:
- Was ist ein Ausflugsdampfer?
- Was bedeuten ,stromabwarts” und ,stromaufwérts“?
- Was bedeutet ,reine Fahrzeit*?
- Mit welcher Geschwindigkeit treibt der Dampfer sta@bwarts, wenn der Motor
ausgeschaltet ist?
- Mit welcher Geschwindigkeit muss der Dampfer strofwgirts fahren, um rela-
tiv zum Ufer stehen zu bleiben?
- Wie grol3 muss die Geschwindigkeit des Dampferarattdwarts mindestens
sein, um Uberhaupt ans Ziel zu kommen?
- Wie grol3 ist die Geschwindigkeit des Dampfers salowérts, relativ zum
Ufer?
2. Ihr werdet euch vielleicht fragen, warum ihr dagriifaupt ausrechnen sollt. Hinter
der Rechenfrage steht eine Problemfrage. Entdeeseld
3. Lost die Rechenfrage und beantwortet die Problagefra
4. Als aufmerksamen Lesern fallen euch noch Ungeraitgh auf. Stellt dem Autor
Fragen dazu!” (ebd., 196).

Aufgearbeitet wurde diese Aufgabe mit den schohdribeschriebenen Strategieragen
zum Text beantwortefrragen an den Text stellamd Den Text mit dem Bild leserlier
kann man ein Beispiel sehen, in dem die Angabet nichstrukturiert ist, ein realer Bezug
hergestellt wird und durch die vielen Einzelaufgalke Schilerinnen und Schiler dazu an-

gehalten sind, sich intensiv mit dem Text zu beligen.

5.4 Texte von Lehrenden

In diesem Kapitel sei darauf hingewiesen, dassdiende fir die Schwierigkeiten beim Ver-
stehen eines mathematischen Textes nicht ausdattiidd®i den mangelnden Kompetenzen
der Lernenden, sondern auch an der unzureichendenukerfahigkeit der Verfasser und
Verfasserinnen eines Textes, so zum Beispiel anatealLehrkraft, liegen konnen. Gerade in
entscheidenden Situationen sind Schilerinnen umdil&cjedoch ausschlie3lich darauf an-
gewiesen (vgl. 8.ZGER 1994, 75).

Vor allem Schularbeits- und Prifungstexte erfulléar eine besondere Rolle: Einerseits
sind sie Trager von Informationen und Ausloser andlungen, aber andererseits auch das
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Hilfsmittel zur Leistungsfeststellung von Schilenmd Schilerinnen. In ihrer Dissertation ist
Tonies zu dem Ergebnis gekommen, dass von 167sucteten Schularbeitstexten 38 derart
mangelhaft waren, dass es unweigerlich zu Umsesfehigrn bei den Lernenden kommen
musste. Dieses Ergebnis sollte allen Mathematikledten zu denken geben (vgIONIES
1986, 118).
Folgende Mangel von Seiten der Lehrperson wurderstalie zufolge am haufigsten bei
Schularbeitstexten angetroffen:
1. Die Lehrkraft Gberschatzt die Vollstandigkeit ihtdsterrichts und prift etwas, was sie
nicht unterrichtet hat.
2. Die Lehrperson uberschétzt die Qualitat ihres Urdiets und prift etwas, was sie nicht
hinreichend klar machen konnte.
3. Die zeitliche Leistungsfahigkeit der Schilerinnerd Bchiler wird tGberschatzt und die
Losung der Aufgaben nimmt zu viel Zeit in Anspruch.
4. Man beachtet nicht die psychische Situation denéeden und das Milieu ist schlecht
konditioniert.
5. Die Lehrkraft geht in der Formulierung der Aufgatsarglos vor und kann sich nicht
auf die sprachlichen Fahigkeiten der Lernendeneies.
(vgl. ebd., 13f.).

5.5 Sprachliche Gestaltung von Schulbiichern

Die triviale Feststellung, dass ein Schulbuch zatt@hg der ,Bucher* gehort, gilt als Um-
stand, der vielen Schilern und Schiilerinnen, abenr &ehrpersonen haufig nicht bewusst ist.
Oft werden damit nur schlechte Erfahrungen, LerZavang, Hausaufgaben und dergleichen
mehr verbunden. Es gilt fir viele Lernende als wpersonliches, zwangslaufig erhaltenes
Geschenk des Staates (vgLAGFELD 1981, 17f.).

Jedoch stellt gerade das Lehrbuch in vielen Falnwichtigste Arbeitsmittel dar. Im Ide-
alfall sollten das Mathematikbuch und die Arbeit thim selbst Gegenstand des Unterrichts
sein. Die Lehrenden sind dazu angehalten, Schikmiund Schulern beizubringen, wie sie
diesen Unterrichtsbehelf sinnvoll nitzen kénnenf3é&wlem fordert die Verwendung von
Lehrbuchern im Idealfall den selbststandigen UmgaitgwWissen und sollte daher eine Bri-
ckenfunktion zwischen Lernen in der Schule undséhdigem Lernen zu Hause erfullen.

Die Schulbuchautoren bzw. Schulbuchautorinnen i@memen hierbei die Rolle der wis-
sensvermittelnden Personen. Sie verfassen einety dex von didaktischen, methodischen

Uberlegungen, Lehrplanforderungen und Verlagsvaiféeh beeinflusst ist, und informieren
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Uber bestimmte mathematische Inhalte. Auf Grundetigahlreichen Vorgaben muss man
sich bewusst sein, dass ein Lehrbuchtext nichh &Ng@inschen und Forderungen in gleichem
Ausmald gerecht werden kann (vgkIKeL 1980, 119, 205; #5sAuTz1990, 13).

Folgende Beitrage kann das Schulbuch zum Matheleatén leisten:

- Selbstéandiges Erarbeiten neuer Inhalte

- Nachschlagen, um Gedé&chtnislicken zu fullen odeMdawissen aufzufrischen

- Wiederholung des Unterrichtsstoffes

- Bearbeitung von Ubungsaufgaben

- Nachholen von Rickstanden

- Vorbereiten auf Schularbeiten

(vgl. PossauTz 1990, 25f.).

Dass Schulblicher so selten als ,Bucher* verwendaten, liegt laut der Meinung von
Fachleuten vor allem auch an der Gestaltung demiezke. In den letzten Jahrzehnten wurde
an ihnen schon mehrmals Kritik getibt, ohne jedoaimgjegende Anderungen bewirkt zu
haben. Bereits in den achtziger Jahren kritisigléezyn in seinem ArtikeDie Sprache unse-
rer Schulbuchedie schlechte Lesbarkeit der Schulbiicher. Sieadtetin im Normalfall zu
lange Satze und Worter, viele ausgefallene Begn#efligen Uber einen komplizierten Satz-
bau und all das in einer prAgnanten und komplexen 8pragchon damals merkte er an, dass
Schulbtcher nicht altersgemal verfasst sind, uaddgher den meisten Lernenden unver-
standlich bleiben (vgl. MrRzYN 1987, 78).

Im Artikel Schreibtraining fur Autoreder Internetseite orf.at vom August 2009 wurde ge-
nau dieser Sachverhalt erneut kritisiert. Die ine@sich verwendeten Schulbiicher sind laut
einer Studie in der Regel zwei bis drei Schulstufanschwer geschrieben. Die Satzlangen
betragen durchschnittlich 17,5 Worte, doch auclestit bis zu 30 Worten und dariber hin-
aus sind keine Seltenheit. Die unangemessene Whdrzieht sich von den Sonderschulbi-
chern bis hin zu den AHS-Lehrwerken. In den letZ8nJahren hat man anscheinend nicht
aus friheren Fehlern gelernt. Weiters muss marcksightigen, dass die Lesekompetenz der
Schilerinnen und Schuler heute eher abnimmt, weanmahen Ergebnissen von PISA vertrau-
en darf. Es ist wichtig, etwas an dieser Lage zieém denn die Verstandlichkeit in Schulbi-
chern beeinflusst erwiesenermal3en den Lernprozsssvavgl. ORF 2009).

Ein ganz entscheidender Kritikpunkt an den Schuibire liegt in der begrifflichen Wort-
wahl. In seiner Studie stellte Lorcher fest, dasd ehrwerken eine teilweise unzumutbare
Prazisierung der mathematischen Begrifflichkeitwaardet wird. Zum Beispiel unterscheidet

ein von Lorcher untersuchtes Lehrbuch zwischen Bemini Zahl, Zahlnamen, Zahlwort
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und ZahlzeichenDabei stellt sich die Frage, ob eine derartigéeD@nzierung in der Schule
sinnvoll ist oder nur Verwirrung stiftet.

Besonders schwierig ist der Umstand zu verstehass derselbe Sachverhalt in unter-
schiedlichen Schulblchern leider sogar in versaned Banden derselben Reihe auf ganz
andere Weise bezeichnet wird, sodass Schiler uhdleSmnen bei einem Klassen- bzw.
Schulwechsel umlernen mussen (vghibk 1999, 119).

Nach Lorchers Ansicht sollte sich jeder Padagoge. pzde Padagogin genau uberlegen,
wann ein Fachbegriff im Schulunterricht eingesetiztl. SeineStudien haben ergeben, dass
sich in einem Mathematikschulbuch ungefahr 400 Begliffe befinden. Jedoch treten zwi-
schen 30 und 50 % der in einem Schulbuch existienerFachworter nur ein einziges Mal
auf. Bei einem Vergleich von vier Schulbiichern dier achte Schulstufe stellte Lorcher au-
Berdem fest, dass lediglich 28 % der insgesamtovonkenden Fachwdérter in allen vier kon-
kurrierenden Werken zu finden sind, aber 34 % nueinem einzigen Buch auftreten (vgl.
MERZYN 1987, 77).

6 Kinder mit nichtdeutscher Muttersprache im dsterreichischen Schulsystem

6.1 Begriffliche Grundlagen

Zum besseren Verstandnis seien zu Beginn dieseshAilbs einige grundlegende Informati-
onen in Bezug auf das Sprachlernen zusammengefasst.

Unter Erstspracheversteht man die erste Sprache, die ein Menschr@rwnd in der er
meist Uber gute Kompetenzen verfugt. Wie bei Ftkisn@d985) oder de Cillia (2003) sollen
auch in der vorliegenden Arbeit die Begrittestsprache, Muttersprachend L1 (lingua bzw.
language 1synonym gebraucht werdén.

Mit L2 (lingua bzw. language Dezeichnet man diejenige Sprache, die man sich deaic
Muttersprache aneignet. Dabei kann sie entwede&tvedst- oderFremdsprachauftreten. Die
Unterscheidung dieser beiden Begriffe ist in deshiiteratur nicht einheitlich. Im Folgenden
sei die Einteilung von Edmondson (2000) verwendet.

Als Zweitsprachebezeichnet man demnach jene Sprache, die im Amsslan die Erst-

sprache in natirlicher Umgebung und in einem uegesten Prozess erworben wird. Dies

8 Andere Autoren und Autorinnen, wie zum BeispielnBigr (2007), schlagen eine klare Trennung zwischen
den BegriffenErstspracheund Muttersprachevor, da die Sprache, die man zuerst erwirbt, raetdngsweise
die Muttersprache bzw. jene Sprache sein musgrimdn sich am besten ausdriicken kann.
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tritt in Osterreich dann haufig auf, wenn Kindert mim Beispiel turkischer oder kroatischer
Muttersprache zusétzlich Deutsch in ihrem alltdglic Umfeld erwerben.

Fremdspracherwerden hingegen in einem systematisch gesteubitéerricht mit Hilfe
einer Lehrperson oder im Selbststudium erlernt. s meist auf die in der Schule unter-
richteten Sprachen wie Englisch oder Franzésisciwelche die Lernenden im Alltag nicht
regelmaflig anwenden konnen. Manche Forschendercheer bei einsprachig aufwachsen-
den Kindern auch die erste lebende Fremdspracbandier Schule erlernt wird, als Zweit-
sprache. Zur besseren Unterscheidung soll diesgrifBden eben erwahnten Aspekt in der
vorliegenden Arbeit aber nicht umfassen (vgbMBNDSON 2000, 10; FHENAKIS 1985,
118ff.; GUNTHER 2007, 56ff.).

6.2 Aktuelle Situation in Osterreich

6.2.1 Zahlen und Statistiken

Der Anteil an Schilerinnen und Schiilern mit nicbtdeher Muttersprache in Osterreich ist
in den letzten Jahren kontinuierlich angewachseaihihd der Anstieg auf Gesamtdsterreich
bezogen noch moderat ist, stellt die Situation ieMmittlerweile eine wahre Herausforde-
rung fur alle Lehrer und Lehrerinnen dar. Sie steheute mehr denn je vor dem Problem,
dass das sprachliche Niveau der Kinder in den kBiameKlassen sehr heterogen ist. Dieses
Kapitel soll einen kurzen Uberblick tber die Entimgen der letzten Jahre in Osterreich
und im Speziellen in Wien geben.

Im dsterreichischen Durchschnist der Anteil von Schilerinnen und Schilern mihti
deutscher Muttersprache von 13,3 % im Schuljahdf@®auf 17,7 % im Schuljahr 2009/10
gestiegen. In Wien wird hingegen ungefahr das Bobé dieser Werte erreicht: Hatte vor
sechs Jahren mit 33,6 % ,nur” jeder dritte Jugem@inicht Deutsch als Muttersprache, so
erhohte sich der Prozentsatz im vorigen Schuljeheits auf 42,2 %.

Der Unterschied in den Hauptschulen ist wahrscludiram markantesten: In Osterreich
liegt der Anteil im Schuljahr 2009/10 bei ledigli@,9 %, in der Hauptstadt ist diese Zahl in
den letzten Jahren auf 62,8 % gestiegen. In den AH8ingegen ein deutlich niedrigerer
Prozentsatz festzustellen. Wahrend er in Wien 8 36 in der Unterstufe und 27,3 % in der
Oberstufe noch immer relativ hoch ist, liegt er dsterreichischen Durchschnitt bei 15,2 %
bzw. 12,7 % und somit aber in beiden Fallen deuthiedriger als in den Hauptschulen.

Diese Verteilung ist auch in den berufsbildendehuen erkennbar. Der Anteil an Ju-

gendlichen mit nichtdeutscher Muttersprache anBM® liegt weit tber jenem der BHS. Die
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Zahlen der letztgenannten Bildungseinrichtung dedleh ungefahr mit jenen aus den AHS

(vgl. BMUKK 2011).

6.2.2 Ergebnisse von PISA

Der Eindruck, dass Kinder mit Migrationhintergrundd nichtdeutscher Muttersprache oft
groRere Schwierigkeiten im Schulalltag und dadwschlechtere Leistungen haben, wurde
auch von der PISA-Studie bestatigt. Im Folgendéensaie fiir Osterreich wichtigsten Ergeb-
nisse zusammengefasst.

Bei PISA 2009 schnitten Jugendliche mit Migratiangérgrund in allen Bereichen deut-
lich schlechter ab als ihre dsterreichischen Klakskegen und -kolleginnen. Besonders gra-
vierend ist der Unterschied allerdings beim Lestier gehort Osterreich gemeinsam mit Ita-
lien und Belgien zu den drei L&ndern mit den grifiteistungsunterschieden zwischen ein-
heimischen und ausléndischen Schilerinnen und &chl

In der Studie wird zwischen Migranten und Migrangn der ersten und zweiten Generati-

on unterschieden, was wie folgt festgelegt ist:

.Migrantinnen und Migranten der 1. Generation sivatth ihrer Geburt mit ihren El-

tern nach Osterreich eingewandert. Migrantinnen Mhgranten der 2. Generation

sind selbst in Osterreich geboren, ihre Eltern $@utbch zugewandert. Jugendliche,
die zumindest einen in Osterreich geborenen Eb#érhaben, werden von der OECD
zu den einheimischen Schilerinnen und Schilernhife£&CHWANTNER 2010, 43).

Die schwachsten Ergebnisse erreichten Jugendlieherdten Migrationsgeneration, deren
Leistung sich seit 2006 massiv verschlechtert Jetizt liegen ihre Leistungen mit 384 Punk-
ten (2006: 451 Punkte) deutlich hinter jenen degi®m Generation, die im Durchschnitt 420
(2006: 427) Punkte erreicht hat. Gleichzeitig beeiedas eine enorme Differenz zum Mittel-
wert der dsterreichischen Schilerinnen und Schdler,bei 481 Punkten liegt (2006: 499)
(vgl. ebd.).

6.2.3 Chancen im Bildungsbereich

Bei der Beschéftigung mit diesem Thema wird schklali, dass Jugendliche mit Migrations-
hintergrund wesentlich geringere Chancen im ostdgnischen Bildungsbereich haben. Diese
These wird durch die deutliche Abnahme der Anzalbehtler und Schilerinnen mit Migra-
tionshintergrund mit steigendem Niveau der Aushilgistatte bestatigt.

Khan-Svik spricht in diesem Zusammenhang von eis&m nach oben hin zweimal ver-

engenden Flaschenhals ein Bild, das meiner Meinung nach die Chancelaicitheit gut

° Die komplette Statistik aller Schulsparten fiir Wiend Osterreich von den Schuljahren 2004/05 b92®

befindet sich im Anhang.
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versinnbildlicht. Damit bezieht sich die Autorinfaawei wesentliche Schnittstellen wahrend
der Schullaufbahn, bei denen es zu einer Selekionmt. Einerseits ist der Ubergang von
Volksschule in die Sekundarstufe und anderersensrjzwischen der Schule und dem Eintritt
ins Berufsleben gemeint. Dabei kann man feststetlans Jugendliche mit Migrationshinter-
grund Uberdurchschnittlich oft den ,schlechterenéy\einschlagen (mussen). In vielen Stu-
dien wird der Hauptgrund daftr in den schlechtenadd muttersprachlichen als auch unter-
richtssprachlichen Kompetenzen gesehen.

AulRerdem konnen diese Schilerinnen und SchilerGauhd mangelnder sprachlicher
Kenntnisse verhaltnismaliig selten mit der Untezstify von Seiten der Eltern bei der Erledi-
gung von Hausibungen und Vorbereitung auf Priufungehnen. Ihnen fehlen somit auch
der emotionale Ruckhalt sowie eine angemessenesifing der kognitiven Fahigkeiten in
der Familie (vgl. KKAN-Svik 1999, 186ff.).

Daher werden jene Jugendlichen nicht selten wegklechter (Sprach-)Leistungen zum
Beispiel bereits nach der Volksschule zu einem Blesler Hauptschule verpflichtet, obwohl
sie auf Grund ihrer kognitiven Fahigkeiten flr ei8BIS geeignet wéaren. Weiters muissen
Uberdurchschnittlich viele Kinder mit nichtdeutscihduttersprache wahrend ihrer Schulzeit
eine Klasse wiederholen oder bekommen nicht eireimedn Hauptschulabschluss. Nach der
Schulausbildung haben jene Jugendlichen dadurch smicAllgemeinen weniger Chancen
auf eine erfolgreiche berufliche Karrigrggl. BREIT 1997, 1; KiAN-Svik 1999, 190ff.).

Als Abschluss dieses Abschnitts soll noch ein A de Cillia angefuhrt werden. Darin
trifft er meiner Meinung nach genau den Punkt, wajade Lehrkraft zumindest moralisch
dazu verpflichtet ist, sich mit der Forderung voch@erinnen und Schilern mit nichtdeut-

scher Muttersprache zu beschaftigen.

LAllen Kindern, egal welcher Muttersprache, muftlksdasselbe Recht auf sprachli-
che und Personlichkeitsentwicklung zugestanden everdicht nur denjenigen, die
zufallig das Glick hatten, hierzulande in eine delusprachige Familie hineingeboren
worden zu sein“fe CILLIA 1995, 261).

6.3 Situation der Kinder mit Deutsch als Zweitsprache im Schulunterricht

6.3.1 Sprachentwicklung bei Kindern mit Migrationshinterg rund

Die zentrale Rolle der Muttersprache in Bezug afuferfolge ist bereits seit den sechziger
Jahren bekannt. Sie bildet die Basis fur jeglichesien und somit auch den Grundstein fur
das Erlernen von Zweit-, Fremd- und FachsprachemeDmuss man zusatzlich bedenken,

dass die Ausbildung der Muttersprache mit Schuidirttei weitem noch nicht abgeschlossen

72



ist. Wesentliche Bereiche der Grammatik, des Whetaes und der Rechtschreibung missen
in der Schule erst ergénzt oder Giberhaupt ersnésesrden.

Das groRe Problem bei Kindern mit Deutsch als Zspeitche in Osterreich besteht in der
Tatsache, dass die naturliche Entwicklung ihrertdtgprache mit Beginn der Schulzeit mehr
oder weniger abrupt abbricht und sie in einer ,fdem' Sprache alphabetisiert werden. Als
Folge davon kann sich bei diesen Kindern wedeethie noch die andere Sprache voll entwi-
ckeln und der Spracherwerb verlauft in beiden Rallebefriedigend. Weitere Fremdsprachen
sowie auch Fachsprachen werden dann im Normalfalliber eine ungentigend beherrschte
Zweitsprache erlernt (vgbe CiLLiA 2003, 3f.).

In der Wissenschaft wird dieses PhanomenHatbsprachigkeitoder Semilingualismus
bezeichnet. Im Alltag bemerkt man die sprachlicbafizite nicht in dem Ausmal3, in dem
das in der Schule der Fall ist. Kinder mit nichtdeher Muttersprache kénnen sich in ver-
trauten Situationen meist problemlos verstandlichcimen und Gespréachen folgen. Das
tauscht jedoch Uber die wahren Licken hinweg, dié gann bemerkbar sind, wenn die so
genannten kognitiv-akademischen sprachlichen Feitign in den Vordergrund riicken. Das
ist meistens dann der Fall, wenn die Lernendenatvstrakten Begriffen operieren mussen,
was ja gerade in Mathematik eine grof3e Rolle spist Unterricht verlangt in diesem Be-
reich Sprachfertigkeiten, die im Alltag in der Regeht gefordert sind und daher auch nicht
im nétigen Mal} trainiert werden konnen (vgk CiLLiA 2003, 4; LEISEN, 2009,28; WODE
1995, 142).

Aus diesem Grund sollten auslandische Schiler whdil&rinnen auch in der Mutterspra-
che unterrichtet werden. Dabei werden ganz weséetliallgemeine sprachliche Kompeten-
zen erworben, die in einer fremden Sprache nictdeim nétigen Ausmalfd zuganglich sind.
Fehlen diese Erfahrungen in der Muttersprache, lsas#- und Schreibschwierigkeiten, aber
sogar auch allgemein kognitive Defizite die Foldie,den weiteren Wissenserwerb sowie die
Einzelfachleistungen beeintrachtigen (\mg.CiLLiA 2003, 4).

In diesem Zusammenhang stellt Cummins zwei zenTiladsen auf:

- Das erreichbare Niveau der Zweitsprache ist vonNiveau der Lernenden abhangig

(Interdependenzhypothgse

- Schulerinnen und Schuler missen ein bestimmtesiléal erreichen, ehe sich fur sie

die Zweisprachigkeit positiv auswirkb¢hwellenhypotheke

(vgl. CumMmINs 1986 zit. nach: WDE 1995, 142).

In vielen Képfen herrscht jedoch noch immer dienkpéhafte Vorstellung, dass der
Mensch ein einsprachiges Lebewesen sei und daheKidelern mit nichtdeutscher Mutter-
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sprache die Zweisprachigkeit verboten werden &alhge Zeit wurde sogar an der Behaup-
tung festgehalten, dass man nicht zwei Sprachechgletig auf gutem Niveau erlernen kann.
Wenn Uberhaupt, dann sei dies nur unter einer ezroiehrbelastung moglich, was wiede-
rum automatisch zu schlechteren Schulleistungerefiibaher sei es Aufgabe der Schule,
jedem Kind einzig und allein ein gutes Deutsch bieimgen. All diese Thesen konnten in
den letzten Jahren widerlegt werden und viele dkti&udien beweisen ganz im Gegenteil
die positiven Auswirkungen, wenn in der Schule aaohder Muttersprache dieser Kinder
gearbeitet wird (vgIDE CiLLIA 1995, 257; VWDE 1995, 16).

Zur lllustration der positiven Auswirkung bei deemicksichtigung der Muttersprache sei
eine Studie prasentiert, die Beobachtungen aus &twaus dem Jahr 1976 beschreibt. Sie
handelt von zwei Gruppen finnischer Schiler undi@imnen, die in ihrer Kindheit nach
Schweden zogen. Wahrend die erste Gruppe berei¥omthulalter tibersiedelte und in der
neuen Heimat eingeschult wurde, waren die andergendllichen einige Jahre in Finnland in
die Schule gegangen, bevor sie im Alter von etwan 4g@s zwolf Jahren nach Schweden aus-
wanderten.

Als Gemeinsamkeit konnte man feststellen, dass\@lsuchsteilnehmenden Schwedisch
als Zweitsprache so gut erwarben, dass sie imgAitta keinen sprachlichen Schwierigkeiten
zu kédmpfen hatten. Schulisch aber bendtigte die &suppe deutlich langer, um dem Unter-
richt auf Schwedisch folgen zu kdnnen. Die Kinder é@nderen Gruppe hatten hingegen
schon ein sprachliches Schulregister fur ihre Livexkelt, konnten auf diesem Wissen auf-
bauen und daher auch leichter dem fremdsprachigaerticht folgen. Daraus lasst sich
schlieRen, dass die intensive Forderung der Muiteche langerfristig zu einem hoheren
Leistungsvermoégen in der L2 fuhrt, auch wenn digigbare Zeit fur den Unterricht in die-
ser und Uber diese Zweitsprache dadurch reduziedt (wgl. FTHENAKIS 1985, 37f.; WODE
1995, 143f).

Weiters konnte man bemerken, dass die Forderuniyldéersprache auch in unmittelba-
rem Zusammenhang mit den Leistungen in naturwisbafitichen Fachern steht. Auf hohe-
rer Ebene schien das Finnische sogar noch wicHiigelie Leistungen in Mathematik zu sein
als das Schwedische. Folglich ist in jenen Factaiein besonderem Mal} begriffliches Den-
ken erfordern, eine hohe muttersprachliche Kompetari abstraktem Niveau absolut erfor-
derlich (vgl. FHENAKIS 1985,38f.).

Abseits dieser institutionellen Gegebenheiten spieluch aul3erschulische Aspekte eine
wesentliche Rolle. Der Erfolg von Schilerinnen Buhilern hangt malRgeblich von der ei-

genen Einstellung zur Herkunftssprache bzw. detatu$in der Familie und ihrem Umfeld
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ab. Oft stehen diese Kinder vor dem Problem, dasgidch, Serbisch oder Kroatisch als
.,mindere* Sprachen in der Gesellschaft gelten, siah erwiesenermalden negativ auf ihre
Entwicklung auswirkt. Das Ansehen von Minderheiterd das Prestigegefalle zwischen den
einzelnen Sprachen sind nicht zu unterschatzenkioréa, die Einfluss auf den Spracher-
werb haben (vgbe CiLLiA 1995, 257; VWDE 1995, 141).

6.3.2 Sprachliche Schwierigkeiten

Die mangelnden Kenntnisse der Unterrichtssprach&d&ilern und Schilerinnen mit nicht-
deutscher Muttersprache sind in den verschiederB&eeichen feststellbar. Im Folgenden
seien einige typische Schwachen zusammengefasst.

In Bezug auf die Grammatik ist zu bemerken, dassaliKinder auffallend oft falsche
Formen gebrauchen. Sie haben zum Beispiel Schwestjglie richtigen Artikel, Pluralfor-
men, Modalverben, etc. zu verwenden.

Vor dem freien Sprechen im Unterrichtskontext semesie sich meist mehr als ihre ein-
heimischen Klassenkolleginnen und -kollegen. D&iéiihnen vor allem das spontane Ver-
balisieren von personlichen Ideen und Gedanken eschidusétzlich wirkt ihr Sprachfluss
unnaturlich und abgehackt.

Beim (lauten) Lesen von Texten sind eine deutlielringerte Lesegeschwindigkeit und
eine fehlerhafte Aussprache festzustellen. Grol3st&ednisschwierigkeiten gibt es vor allem
bei komplexen grammatischen Strukturen sowie vaidtelten Satzen. Bei Texten mit The-
men und Ausdricken, die Uber das Alltagsniveauusgaehen, haben diese Jugendlichen in
vielen Fallen Probleme, einen Zusammenhang hetlarste

Dazu tragt auch ihr bedeutend geringerer Wortscheitzder auf Grund fehlender Erfah-
rungen in der Unterrichtssprache nicht so ausdev@fbei muttersprachlichen Lernenden ist.
AulRerdem fallt es jenen Schilern und Schilerinmbwerer, sich Mehrfachbedeutungen von
Worten bewusst zu machen. Das hangt unter andewemrait den Interferenzen zwischen
Erst- und Zweitsprache zusammen. Es gibt zahlrdBghspiele fur Worter, die sowohl in der
Muttersprache als auch in der Unterrichtssprachstiesen, jedoch einen anderen Bedeu-
tungsumfang aufweisen. Um diese Feinheiten verstahd unterscheiden zu kénnen, bedarf
es eines sehr hohen sprachlichen Niveaus.

Deshalb helfen Schilerinnen und Schilern mit Déusds Zweitsprache nicht aliem Ka-
pitel 5 beschriebenen Lesehilfen und Lesestrategien imigeehten Malde, weil sie bereits

vor deren Einsatz Uber andere Schwierigkeiten stolDiese Kinder missen durch gezielte
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Ubungen vorentlastet werden, damit sie Uberhauptmi@rkmale wahrnehmen kénnen (vgl.
BREIT 1997, 2; UNK-DEPPENMEIER2010, 75f.; [EISEN 2009, 28f.).

6.3.3Konkrete FordermalRnahmen im Mathematikunterricht

Auf Grund der multikulturellen Zusammensetzung an dsterreichischen Schulklassen ist
eine Neu- bzw. Umgestaltung des Unterrichts abswtwendig. Im Folgenden soll erlautert
werden, was Mathematiklehrer und -lehrerinnen toimnlen, um die sprachliche Entwicklung
der Kinder mit nichtdeutscher Muttersprache zudond

Die wichtigste MalRnahme besteht wie schon erwahnder Verbesserung der mutter-
sprachlichen Kompetenz. Natirlich kann man die Bieguing dieser Forderung von keiner
Lehrperson verlangen, dennoch liegt es mituntahier Verantwortung, die Eltern auf die
Wichtigkeit der Muttersprache hinzuweisen und daeufmerksam zu machen, dass ihrem
Kind nicht geholfen ist, wenn sie mit ihm standigeinem schlechten Deutsch sprechen.

Aber auch in der Klasse konnen Lehrende einen Ralstigaffen, in dem die Mutterspra-
che gefordert werden kann. So sollte etwa die Komkation in der L1 der Kinder in be-
stimmten Situationen wéhrend des Unterrichts (8@ dteim Losen von Aufgaben in Partner-
oder Gruppenarbeiten) zugelassen werden. Weiters jkale Lehrkraft versuchen, zumindest
einige Ausdriicke in den verschiedenen Spracherrmmen. Es wéare zum Beispiel denkbar,
gemeinsam in der Klasse die Zahlen von eins bis zeliden einzelnen Muttersprachen der
Schuilerinnen und Schuler zu lernen. Dadurch wediese automatisch aufgewertet und die
Lehrperson zeigt damit, dass sie mit Respekt dderan Kulturen gegeniber steht. Im Ideal-
fall sollten zusatzlich mehrsprachige Unterrichtimalien zur Verfligung gestellt werden.
Hierzu hat zum Beispiel das Bundesministerium fatddgricht, Kunst und Kultur bereits Ma-
terialien fur den Mathematikunterricht in der Umstefe fir die Sprachen Bosni-
sch/Kroatisch/Serbisch und Tiirkisch erarbéitet

Die vorhandene Mehrsprachigkeit sollte nach Moddahin der Klasse sichtbar gemacht
werden. Dies kann man leicht dadurch erreicherermchan das Klassenzimmer mit relevan-
ten Plakaten und Texten ausschmiuckt. Aber auclkrifiRdprasentation nach aul3en kann jede
Schule fur eine gréRtmogliche Prasenz der versehied Sprachen sorgen. Das lasst sich
schon durch kleine Schritte verwirklichen, indemnnmraum Beispiel auf muttersprachliche
Einladungen fir Elternabende achtet, die Schulh@agepn verschiedene Sprachen lbersetzt

und Bucher in den einzelnen Muttersprachen in ddrulBibliothek zur Verfigung stellt.

10 Zwei Beispielseiten aus diesem Ubungsbuch zu demnieénGanze Zahlerund Prozentrechnundefinden
sich im Anhang.
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Auch bei Elterngesprachen sollte bei Bedarf einerstzung ermdglicht werden (vale
CiLLiA 2003, 6).

Durch Beachtung dieser Punkte werden automatiscz gantrale Aspekte des Unter-
richtsprinzips detnterkulturellen Erziehungdas fur alle Unterrichtsfacher verpflichtend ,gilt
aufgegriffen. Demnach sollte auch der Mathematiuritht folgende Bereiche beriicksichti-
gen:

- Das Zusammenleben von Menschen aus verschiederdamrdfuwird Gegenstand des

Lernens.

- Bewusstmachen von Gemeinsamkeiten und Unterschiagischen den einzelnen Kul-

turen

- Uberwindung ethnozentrischer und kulturrassistisémschauungen

- Entwicklung einer Kultur der Zwei- und Mehrspradteg

(vgl. BMUKK 2004c).

Im Moment existieren wenige Férderungsmodelle fimd€r mit nichtdeutscher Mutter-
sprache im Mathematikunterricht. Erste Artikel (VigNAPP 2010; LANGER 2010) zu diesem
Thema zeigen aber bereits, dass sich diese Methaterutlich nicht so stark von jenen un-
terscheiden, diem Kapitel 5vor allem fir Lernende mit deutscher Mutterspraehabeitet
wurden. Lediglich bei der Vorbereitung miussen uimggddie unterschiedlichen sprachlichen
Fertigkeiten und Voraussetzungen bericksichtigtieser

Eine konkrete Methode fir die Verbesserung der ema#ttischen Verstehenskompetenz
von Sachtexten bei Schilern und Schilerinnen naittdeutscher Muttersprache wird bei
Knapp beschrieben. Die zentrale Komponente diesadeNs$ liegt im selbststédndigen Schrei-
ben von mathematischen Texten zu einer vorgegeld@mdalematik. Versuche haben gezeigt,
dass bei regelmafiiger Anwendung dieser Methodedgdnai Jugendlichen mit nichtdeut-
scher Muttersprache das Grundverstandnis fur mattieche Texte deutlich verbessert wer-
den kann (vgl. Kiapp 2010, 239ff.). Konkret bringt diese Methode folderVorteile:

- Die Schilerinnen und Schiiler setzen sich vertigfteamem mathematischen Sachver-
halt auseinander, da das Schreiben mit einer gglanung des Denkprozesses einher-
geht und dadurch ein mehrfaches Uberdenken angeieytDurch die Reflexion in der
Schreibsituation wird neues Wissen in bestehendeséisnetze eingegliedert.

- AulRerdem wird durch das Schreiben ein Problembeseissfir die Lektire eines wei-

teren Textes zum selben Thema geschaffen.
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- Das Ausdricken mathematischer Zusammenhange inezigé/orten ermdglicht und
verlangt, die gewonnen Einsichten im individuel2enken und damit auch in der eige-
nen Lebenswelt zu verankern.

(vgl. KNAPP 2010, 240ff.).

Sehr nutzlich hat sich das eigenstandige VerfagsarMathematikaufgaben erwiesen, das
zusatzlich zu den normalen Routineaufgaben im Wotergelbt werden sollte. Hierbei gibt
man den Lernenden einen Rechenweg vor und lasgdasieeinen dazu passenden Aufgaben-
text schreiben. Beim Lésen derartiger Beispielederrfolgende Arbeitsschritte durchlaufen:
Zunachst missen die Lernenden den mathematiscluivedhalt bewaltigen und verstehen,
was mit dem angegebenen Rechenweg gemeint seirtekddanach versuchen sie eine pas-
sende Situation finden, in die der Rechenweg silh@iogebaut werden kann. Abschlie3end
wird dann die Textaufgabe formuliert. Dabei findetBeginn der Bearbeitung eine vertiefte
Auseinandersetzung mit den mathematischen Sachi@rha@gegen Ende eine intensivere
Befassung mit den sprachlichen Mustern statt.

Bei der Durchfiihrung derartiger Aufgaben in der8ehat sich gezeigt, dass in Partner-
arbeit die besten Ergebnisse erzielt werden kondardie Lernenden zusatzlich noch Uber
den vorliegenden Sachverhalt diskutieren und sitege Losungsmaoglichkeit einigen mus-
sen. Damit werden die allgemeine SprachkompetedzAwsdrucksfahigkeit geférdert. Auch
Schuler und Schulerinnen mit deutscher Muttersgrd@nnen von dieser Methode profitie-
ren (vgl. ebd., 241f.).

An einem konkreten Beispiel soll dieses Modell atis8end noch illustriert werden. Ge-

geben seien folgende Zahlen:

100 % --- 220 220,00
1% ---2,20 44,00
20 % --- 44,00 264,00

(vgl. ebd., 243).

Die Lernenden haben nun die Aufgabe, diese vorgagabZahlen zu analysieren und ei-

ne passende Angabe fir ein Textbeispiel zu finBere angemessene Lésung lautet etwa:

.Ein Fernsehapparat kostet 220 Euro. Dazu kommé&n Rehrwertsteuer. Wie viel
muss man insgesamt bezahlen?" (vgl. ebd., 244).
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Bei der Durchfihrung dieses Beispiels in der Schergwarfen zwei Schiler folgenden

Aufgabentext:

~Herr Kleiner verdient 220 Euro monatlich. Er bekoi4,00 Euro Weihnachtsgeld.
Rechne in Prozent aus, wie viel Weihnachtsgeldedoimmt!* (vgl. KNAPP 2010,
245).

Im Anschluss an die Arbeitsphase ist es bei didsethode wesentlich, die Ergebnisse
auch zu besprechen und zu kommentieren. In dendeorschilern vorgeschlagenen Text ist
festzustellen, dass sie lediglich die linken drahlén der Angabe fir die Bewaltigung ihrer
Aufgabe verwendet haben. Aul3erdem kdnnte man dieebeen darauf aufmerksam machen,
dass sie eine Frage gestellt haben, zu der 20 %nrdeort ist und nicht 44,00, so wie es ur-
sprunglich gedacht war. Allerdings kann diese metation der Lernenden auch an der Un-
zulanglichkeit der Vorgabe liegen, was im Anschlags ihnen zu klaren ware (vgl. ebd.,
245).
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7 Nachwort

Lesen gehort unwiderruflich zu den wichtigsten Ktkbmpetenzen der Gegenwart. Jedoch
geht es dabei in erster Linie nicht um die mecldm@d=ahigkeit, einzelne Buchstaben erken-
nen und zu Wortern zusammenfigen zu kénnen, sondardie sinnerfassende Rezeption
von Texten. Unser Alltag ist dermal3en durch dashesn Informationen gepragt, dass es
bei mangelnden Fahigkeiten unweigerlich zu Naotteih der Gesellschaft kommt. Leider
muss man feststellen, dass gerade in Osterreichedigkompetenz in den letzten Jahren kon-
tinuierlich gesunken, die Zahl der sekundaren Amabgtinnen und Analphabeten hingegen
gestiegen ist. Daher sind MaRnahmen, um diese hermestoppen, unumganglich.

Lange Zeit wurde darauf beharrt, dass sich in etstee der Deutschunterricht und viel-
leicht noch der Fremdsprachenunterricht um dasriLesekimmern hat. Heute ist man von
dieser Ansicht bereits abgekommen und es wird vatakdikern und Didakterinnen sowie
auch dem derzeit gultigen 6sterreichischen Lehrpgfiordert, dass sich alle Unterrichtsfa-
cher mit der Forderung der Lesekompetenz besckaéftiglissen. Durch die Brisanz des The-
mas wurden in den letzten Jahren bereits einigektigthe Modelle entwickelt, die sich mit
einer Verbesserung der Lesekompetenz in allen techesfachern befassen.

Mathematische Texte unterscheiden sich auf Gruredt Bprachstruktur und ihres Aufbaus
malf3geblich von alltaglichen Texten. Durch die h&loenplexitat, die Verbindung von all-
tagssprachlichen, fachsprachlichen und symboliséllementen sowie die Pragnanz der ma-
thematischen Sprache kommt es beim Lesen deraifigele unweigerlich zu zuséatzlichen
Verstandnishirden. AulRerdem behandeln mathemat&ichandlungen im Normalfall The-
men, die man nur selten mit Alltagserfahrungen @nbihdung bringen kann.

Ein entscheidender Punkt ist hierbei, dass sichihe@n und Lehrer trauen mussdiexte
auch im Mathematikunterricht zu behandeln. Nur duten Kontakt mit authentischem Mate-
rial kann man die Lesekompetenz der Schiler undil&chnen langfristig verbessern. Dabei
sollten Texte mit mdglichst realitdtsnahen Problegkea behandelt werden. Einer der Haupt-
vorwirfe lautet immer, dass Mathematik nicht vdlisée und im Alltag unbrauchbar sei. Ge-
rade dadurch kdnnte man demonstrieren, dass Matikesetr stark unser Leben bestimmt,
wir das jedoch nicht immer in diesem Ausmal} walhmnezh

Bei der Auswahl der Texte muss allerdings daraaicgtet werden, dass sie dem Niveau
der Kinder angepasst sind und altersgerecht aufeeveerden. Texte sind mitunter auch des-
halb unverstandlich und abschreckend fur Schilenrimd Schiler, weil sie fur ihr Alter zu
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schwierig geschrieben sind. Lehrende sollten siitidieser Problematik unbedingt auseinan-
dersetzen, da sie gerade in entscheidenden Sitaatilm Schulalltag, wie zum Beispiel beim
Erstellen von Schularbeitsangaben, vor der Aufgableen, selbst Texte verfassen zu missen.

Durch die vermehrte Zusammenarbeit zwischen deschpchen und naturwissenschatftli-
chen Fachern hat sich auch in der Mathematik desedielaktik in den letzten Jahren enorm
weiterentwickelt. So sind zahlreiche Strategientidden und sogar ganze Unterrichtsmodel-
le zur Bearbeitung von mathematischen Fachtextemiekelt worden. Das Training des Um-
gangs mit dieser Art von Lekttire wird von vielerdBktikerinnen und Didaktikern heute be-
reits als fixer Bestandteil des Mathematikuntemsaiesehen.

Weiters sollte gerade in Osterreich die spezieitaaBon der Schiler und Schiilerinnen
mit nichtdeutscher Muttersprache, die vor allenk&thern wie Mathematik oft mit zusatzli-
chen sprachlichen Schwierigkeiten zu kampfen hatbematisiert und ernst genommen wer-
den. Kein Kind wabhlt selbst seine Erstsprache ausdaher darf sie meiner Ansicht nach in
der Schule nicht von vornherein ,verurteilt* werd€hne dass darunter der Fachunterricht
leidet, sollte jede Lehrperson versuchen, Rahmeangedgen zu schaffen, unter denen alle
Schilerinnen und Schiuler erfolgreich arbeiten kanned bei Bedarf fur spezielle Forder-
maRnahmen sorgen. Jedes Kind, das in OsterreiehSeinullaufbahn durchlauft, sollte a pri-
ori dieselben Chancen haben und sich nicht alsi&ashibzw. Schiler ,zweiter Klasse* flh-
len mussen.

Im Vergleich zu anderer am Markt erhaltlicher Latier zu Mathematikdidaktik, steckt je-
ne die Sprach- und Leseférderung betreffend siobeh in den Kinderschuhen. Meiner An-
sicht nach ist es wichtig, in einem nachsten Schidse Uberlegungen auf Grund ihrer hohen
Aktualitat und Wichtigkeit auch in das Lehramtsstunl einflieRen zu lassen, damit sich alle
zukUnftigen Lehrenden dieser Problematik bewusstere Lesenst die Schlisselqualifika-
tion der Zukunft und gleichzeitig das Tor zu jegkm selbststadndigen Lernen und somit auch

zu allen weiteren Disziplinen.
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10 Anhang

10.1 Kulturstatistik 2007

KAS. Kuiturelle Aktivititen in den letzten 12 Monaten:
Leseverhaiten - Anzahl der gelesenen Biicher 2006/07

Davon Personen, die in den letzten zwdlf Monaten')

Alle Personen in der Freizeit ... lasen
S - 1bis3 | 4bis7 | 8bis12 | mehrals
5 S IS S r al
keinBuch | g5 cher Bicher Biicher | 12 Bucher | UnPekannt
in 1.000 %
Insgesamt 4.561,8 252 26,5 18,6 11,9 174 (0,4)
Geschlecht .
Manner 22725 31,7 283 17,2 99 124 (0,5)
Frauen 2.289,3 18,8 247 20,0 13,9 224 0,2)
Alter
25 bis 34 Jahre 1.079,9 252 26,4 20,2 11,6 16,0 (0,6)
35 bis 44 Jahre 1.377,1 239 26,8 18,6 12,2 18,0 0.4)
45 bis 54 Jahre 1.182,2 26,1 246 19,2 12,2 17,7 02)
55 bis 64 Jahre 922,6 26,1 28,6 15,9 11,4 17,8 0,3)
Pflichtschule 853,5 47,2 30,0 11,0 63 5,0 0,3)
Lehre 1.8423 304 309 16,6 96 12,2 0,1)
Berufsbildende mittiere Schule (BMS) 630,1 16,9 257 23,1 15,1 18,9 (0,4)
Héhere Schule (AHS/BHS) 657,4 82 20,8 27,0 16,8 26,5 (0,8)
Universitét, Fachhochschule,
hochschulverwandte Ausbikdung 578,6 47 146 21,5 18,4 40,2 (0.6)
Erwerbsstatus
Erwerbstatig 32315 244 26,4 18,9 12,0 17,9 0,4)
Arbeitslos 190,2 339 25,7 19,0 (7.3) 14,1 )
Nicht-Erwerbspersonen einschl. Personen
in Etternkarenz 1.140,2 26,1 26,9 17,6 12,6 16,5 (0,4)
Staatsangehorigkeit
O ichische Staatsbilrgerschaft 41436 239 26,4 19,2 12,3 17,8 0,3)
Keine ¢ ichische St gerschaft 418,3 38,5 27,4 12,4 7.7 13,3 (0,8)
Besiedlungsdichte
Dicht 1.490,5 213 239 19,9 13,0 21,4 (0.5)
Mitte! 1.142,2 24,1 248 20,2 13,5 17,0 0,4)
Diinn 1.929,1 289 295 16,6 10,2 14,5 (0,3)
Wohnsitz nach NUTS1
Ostosterreich 1.965,8 226 258 18,5 13,0 19,8 (0,3)
Sudésterreich 962,5 28,7 28,0 18,9 10,3 13,6 (0,6)
Westésterreich 1.633,5 26,4 26,5 18,5 11,6 16,8 0,3)
Q: Er iidungserhebung 2007 (AES).

Werte in Ki; beruhen auf weniger als 20 Beobachtungen. - 1) In den letzten zwoif Monaten vor der Befragung.




10.2Schulerinnen und Schiler mit anderen Erstsprachenla Deutsch — Statistische
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10.3 Beispielseiten aus$nterkulturelles Lernen Mathematik — 7. Schulstufe

GANZE ZAHLEN CIJELI BROJEVI TAM SAYILAR
POSITIVE UND POZITIVNI I NEGATIVNI ARTI VE EKSI
NEGATIVE ZAHLEN BROJEVI SAYILAR
e &0 ||Zum Messen der Temperatur verwendet man ein -
oy £ & % |[Thermometer. Bei uns werden die Temperaturen in Grad |
+g° 4 DS~ |[Celsius (°C) angegeben.
+8° Ein Thermometer zeigt Temperaturen iiber 0°C (positive
:;: jund s Zahlen) und unter 0°C (negative Zahlen) an. Hier zeigt
e Zahlen das Thermometer +4°C.
+4°
= Za mjerenje temperature koristi se termometar. Kod nas
:fa se temperatura navodi u stepenima Celzijusove skale
(2XC).
0°
1o Termometar pokazuje temperaturu iznad 0° (pozitivni
= brojevi) i ispod 0° (negativni brojevi). Ovdje
=37 termometar pokazuje + 4°C.
-4° negative
. -5° Zahlen
6°
:;: Isty1 6lgmek igin termometre kullaminiz.
o Isiyifade ederken ise, derece Celsius ( °C )
-10° olarak belirtiriz.
Termometre, 0°C’nin tizerindeki ( art: sayilar ) ve
0°C’nin altindaki ( eksi sayilar ) 1s1 degerlerini gosterir.
Burada termometre +4 °C’yi gostermektedir.
'Welche Temperaturen zeigen Koje temperature pokazuju Termometreler kac derece
die Thermometer an? termometri ovdje? gostermekte?
+10° +10° +#0° +0° +H0° +10°
o o0 +° + + +°
+8° +8° +8° +8° +8° +8°
7 +7° +7° +7° +7° +7°
® + +6° & s & 6
+5° +5° +5° +5° +5° +5°
+4° 4 & +4° +& +4°
+3 +3° +3° +3° +3° +3°
+20 +2° +2° +2° 7 +2°
+1° +1° +1° +1° +1° +1°
0 0° [ 0 o 0
-1° -1° -1° -1° -1° -1°
2 2 20 2 2 2
> 3 2 2 3 >
- < < < < <
5 & & & & &
& £ & ¥ £ 3
- N - - -r -
& & & & 8 &
< - o & © -
-10° -10° -10° 10 100 -10°
5
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BERECHNEN DES | IZRACUNAVANIJE YUZDELIGIN
PROZENTANTEILS | [PROCENTNOG UDJELA | | HESAPLANMASI
Prodabaly Grnndwelitod Prozentsatz brens (1;00 P

Procentni udio = osnovna vrijed . procentna stopa
100

Yiizdelik= Tiim . Yiizde oram
100
Von einer Klasse mit 25 U jednom razredu od 25 uéenika |[25 6grencili bir simifta, 6grenci- B
SchiilerInnen haben 40% eine 40% ima kao maternji jezik neki [|lerin % 40’1nin anadili Almanca
nichtdeutsche Muttersprache. drugi jezik nego njemacki. Koliko||degildir. Kag 6grencinin anadili

'Wie viel SchiilerInnen sind je to ucenika? Almanca degildir?

das?

LIy Y g poh s 25 +40
A 100 10 A= 50 =10 A=Tm% =10 ‘
Antwort: 10 Schilerlnnen der  {lOdgovor: 10 uéenika u razredu | y,nyt- 10 sgrencinin anadili
Klasse haben eine nicht- ima matc?mji jezik koji nije Almanca degildir.
deutsche Muttersprache. jemacki.

20% einer Klasse mit 20 20% ucenika jednog razreda sa 20|| 20 6grenciden olusan bir sinifin U
SchiilerInnen kommen aus ucenika je porijeklom iz Bosne. % 20’si Bosnal1 6grencilerdir.
Bosnien. Wie viel Kinder Koliko je to djece? Kag gocuk Bosnalidir?
sind das?

A= = A= = A = =

Antwort: \Odgovor: Yanit:

In Osterreich leben ca. 7,5 Mill.  [U Austriji zivi oko 7,5 miliona Avusturya’da yaklagik 7,5 milyon
Menschen. 8% davon sind ljudi. 8% od njih su stranci. kisi yagar. Bunlarin % 8’ini
|AuslanderInnen. Wie viel Koliko je to ljudi? yabancilar olugturur.

Menschen sind das? Avusturya’da kag yabanci

yasamaktadir?
A = = A = =
A = =
Antwort: Odgovor: Yanit:
46
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