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Schreiben im Mathematikunterricht der Grundschule -

Sprachkompetenz diagnostizieren und férdern
Alexandra Merkert und Gerlinde Lenske

1 Einleitung

Sprache ist in allen Féchern ,,Medium des Lernens* (Kultusministerkonferenz, 2004, S. 6), was bildungspoli-
tisch erkannt wird und sich dementsprechend in den Bildungsplanen niederschlagt (siehe dazu Bundesmi-
nisterium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2003; Deutschschweizer Erziehungsdirektoren-Konfe-
renz, 2016, Kultusministerkonferenz, 2004). Damit kommt ihr insbesondere im schulischen Kontext eine
Schliisselfunktion zu (Chilla, 2017; Holler, 2017), die u. a. durch grossangelegte Schulleistungsstudien belegt
werden kann (siehe OECD, 2007). Sprache erscheint als Grundstein fiir eine gelingende Bildungspartizipa-
tion. Es geht jedoch nicht nur um die Méglichkeit zur Rezeption sprachlich vermittelter Wissensinhalte.
Schon Lurija (1982) erkannte insbesondere die schriftliche Sprache als ein ,,wesentliches Mittel der Denk-
prozesse‘ (Lurija, 1982, S. 244), die eine entschleunigte Verschriftlichung kognitiver Prozesse erlaubt. Das
geschriebene Wort ist, anders als das gesprochene, reversibel und somit bearbeitbar. Schriftsprache wird
somit zum ,,Werkzeug der Prézisierung und Vollkommnung des Denkprozesses* (Lurija, 1982, S. 244). Ne-
ben dem Sprechen stellt das Schreiben einen wesentlichen Teilbereich von Sprachkompetenz auf produkti-
ver Seite dar (Jude & Klieme, 2007) und kann auch nach Klieme et al. (2003) als zentrale Komponente kom-
munikativer Handlungskompetenz bezeichnet werden. Definitionen von Schreibkompetenz, wie bspw. von
Harsch, Lehmann, Neumann & Schréder (2007) oder auch Krelle (2007) betonen ausserdem die kommuni-
kative Funktion des Schreibens im Sinne eines zeit- und ortsunabhangigen Austauschs mit anderen, was zur
Tradierung von Wissen beitragt, aber auch den Diskurs dariiber belebt. Schreiben wird in einem weiten Be-
griff verstanden als ,,die Fahigkeit Texte adressatengerecht zu formulieren und, je nach Zielsetzung, prazise
zu informieren, Giberzeugend zu argumentieren oder Sprache dsthetisch ansprechend und kreativ einzuset-
zen* (Harsch et al., 2007, S. 45) bzw. ,,komplexe sprachliche Ausserungen bzw. Texte so zu verfassen, dass
sie (iber Raum und Zeit fiir andere und einen selbst lesbar sind“ (Krelle, 2013, S. 362). Maximale Kontextun-
gebundenheit (Feilke, 2002) verlangt nach einer ausgepragten Explizitheit (Becker-Mrozek & Béttcher,
2018) schriftsprachlicher Ausserungen, was sowohl einen Mehrwert schriftlich fixierter Sprache als auch
eine Herausforderung fir die Schreibenden darstellt.

Im schulischen Kontext kann sowohl das kommunikative als auch das epistemische Potenzial des Schrei-
bens genutzt werden. In Bezug auf das fachliche Lernen sind Schreibprozesse zugleich als Lernprozesse zu
verstehen: ,,Denn beim Schreiben bringen wir fachliches und sprachliches Lernen zusammen, da wir das
Fach gleichzeitig in der Sprache sowie mit der Sprache lernen* (Leisen, 2013, S. 156). Nachfolgend wird der
Fokus auf das Schreiben im Mathematikunterricht im Primarbereich gelegt. Dazu wird zundchst die Bedeu-
tung sprachlicher Kompetenzen fiir das mathematische Lernen beleuchtet, um daran ankniipfend anhand
von Schiiler:innentexten Mdoglichkeiten zur fachbezogenen Sprachdiagnostik und -férderung unter beson-
derer Berticksichtigung schriftsprachlicher Kompetenzen aufzuzeigen.

2 Sprache im Mathematikunterricht

Mathematik ist alles andere als ein spracharmes Fach. In der Forschung konnten Zusammenhénge zwi-
schen mathematischen und sprachlichen Leistungen, wie bspw. dem Lesen oder auch allgemein- und fach-
sprachlichen Kompetenzen, vielfach nachgewiesen werden (u. a. Bochnik & Ufer, 2016; Drése & Prediger,
2020; Giirsoy, Benholz, Renk, Prediger & Blichter, 2013; Kempert, Schalk & Saalbach, 2019; Merkert, 2022;
Paetsch, Radmann, Felbrich, Lehmann & Stanat, 2016; Prediger, Wilhelm, Biichter, Giirsoy & Benholz, 2015;
Wessel, 2015; Wilhelm, 2016). Sprache fungiert im Mathematikunterricht ,,als Lerngegenstand, Lernmedium
und Lernvoraussetzung® (Prediger, 2013, S. 167) zugleich. Es tiberrascht daher nicht, dass Schwierigkeiten
beim Mathematiklernen nicht selten mit sprachlichen Faktoren in Verbindung stehen (Prediger, Erath &
Moser Opitz, 2019). So konnte gezeigt werden, dass mathematische Leistungen zumindest teilweise von
verbalen Kompetenzen in der Unterrichtssprache abhédngen (Greisen, Georges, Hornung, Sonnleitner &
Schiltz, 2021).
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Die Sprache, die im Mathematikunterricht Anwendung findet, weist jedoch einige Besonderheiten auf
(siehe u. a Brown, 2005), die u. a. alltags-, bildungs- und fachsprachliche Kompetenzen erforderlich ma-
chen'. Auf Wortebene sind dies beispielsweise spezielle Fachbegriffe, die jedoch teilweise aufgrund ihrer
scheinbaren Néhe zu alltaglichen Begriffen eine zusdtzliche Schwierigkeit bergen. Auch Steinbring (2017)
mahnt diesbeziiglich zur Vorsicht, denn: ,,Die in der Mathematik verwendeten fachlichen Wortbezeichnun-
gen funktionieren nicht wie in der Alltagssprache* (Steinbring, 2017, S. 27). So ist ein Zylinder in der Geo-
metrie kein Hut und auch ein Trapez nicht immer fiir Turniibungen geeignet. Solche Ambiguitdten mit Schii-
ler:innen zu sammeln und zu besprechen kann durchaus humorvoll sein. Bleiben diese und viele weitere
Begriffe jedoch unklar, kdnnen Missverstdndnisse dem Lernen im Mathematikunterricht im Wege stehen.
Zu bewiltigen ist ebenso die grosse Fiille an Fachvokabular (Lorenz, 2003; Verboom, 2008). Aus der Fremd-
sprachenforschung ist bekannt, dass mindestens 95% der Worter eines Textes vertraut sein missen, damit
dieser hinreichend verstanden werden kann, was im Umkehrschluss bedeutet, dass die kritische Schwelle
bei ca. 5% unbekannter Worter liegt (Hirsh & Nation, 1992; Rosebrock & Nix, 2017). Es liegt nahe anzuneh-
men, dass dieser Befund grundsatzlich auch auf das Verstdndnis von Aufgabentexten im Mathematikunter-
richt Gbertragen werden kann, was insbesondere in Bezug auf Lernende mit Deutsch als Zweitsprache rele-
vant erscheint. Neben der lexikalischen ist jedoch auch die syntaktische Ebene zu beachten. Komplexe
Satzkonstruktionen gelten nicht nur als bildungssprachlich (Ahrenholz, 2013; Gogolin, Neumann & Roth,
2007), sondern kénnen ebenfalls zu Schwierigkeiten beim Mathematiklernen fiihren. Zu beachten sind zu-
dem Verkiirzungen durch fehlende Konjunktionen. Ein typisches Beispiel hierfir, in dem die Konjunktion
dann fehlt, nennt Weis (2013, S 6): ,,Wenn ich meine Zahl durch 8 teile, erhalte ich ...“ Auf Textebene spielen
auch Prépositionen und Adverbien beim Verstehen im fachlichen Kontext eine sensible Rolle. Kénnen die
durch sie ausgedriickten Relationen nicht nachvollzogen werden, drohen Fehlinterpretationen (Drése &
Prediger, 2020; Duarte, Gogolin & Kaiser, 2011; Giirsoy et al., 2013; Niederhaus, PShler & Prediger, 2016; Pre-
diger, 2013, Weis, 2013). So konnten sich manche Schiiler:innen z. B. fragen, ob ein Hunderterschein auch
wirklich reicht, um eine Rechnung liber 100€ zu begleichen oder die geforderte Summe doch dartiber liegt.
Diskursive Kompetenz ist gefragt, wenn es beispielsweise um das Erkldaren und Argumentieren im Mathe-
matikunterricht geht. Die Realisierung von Sprachhandlungen, wie Erkldren, Begriinden oder Verallgemei-
nern, erscheint jedoch nicht nur fiir sich genommen anspruchsvoll, sondern kann, z. B. beim Darstellen und
Erkldren eines Losungswegs, auch dem Erkenntnisgewinn der Schiiler:innen dienen und somit den Lernpro-
zess unterstiitzen (Quasthoff, Kern, Ohlhus & Stude, 2019; Quasthoff & Steinbring, 2000). Werden Lésungs-
wege und ihre Erkldrungen verschriftlicht, er6ffnet sich aufgrund der Reversibilitdt des Mediums Schrift
dariiber hinaus die Méglichkeit zu deren Uberarbeitung, was sowohl allein als auch kollaborativ mit Mit-
schiler:innen oder durch Unterstiitzung der Lehrperson geschehen kann, wodurch Lernen jeweils zum ko-
konstruktiven Prozess wird.

Insgesamt ergeben sich auf Wort-, Satz-, und Textebene zahlreiche Merkmale, der im Mathematikunter-
richt Anwendung findenden Sprache, die zur Herausforderung oder gar zur Hiirde werden kénnen. Hinzu
kommt ein weiteres Spezifikum des Mathematikunterrichts, das neben den verbalsprachlichen Anforderun-
gen im Umgang mit unterschiedlichen symbolischen und graphischen Darstellungsformen, wie bspw. Ta-
bellen und Abbildungen, besteht (Prediger, 2013; Prediger & Wessel, 2011). Auch diese missen von Schi-
ler:innen gelesen oder sogar selbst erstellt werden. Die angesprochenen Darstellungsebenen sind dabei
nicht nur isoliert, sondern in ihrer Vernetzung zu betrachten.

Aus den Besonderheiten des Sprachgebrauchs im Mathematikunterricht resultieren sprachrezeptiv und
-produktiv zahlreiche Anforderungen auf unterschiedlichen und in Relation zueinander stehenden Ebenen.
Die daraus hervorgehenden potenziellen Herausforderungen fiir Lernende wurden an dieser Stelle nicht
erschdpfend skizziert. Die Beispiele verdeutlichen aber, dass Schiiler:innen, um mathematische Kompeten-
zen zu erwerben und weiter auszubilden, die Sprache, die im Mathematikunterricht Anwendung findet, ver-
stehen, sprechen und schreiben miissen. Um dies zu meistern, sollten Lernende im Mathematikunterricht
gezielte Unterstiitzung erfahren. Dies kann auch als Ziel eines sprachsensiblen Mathematikunterrichts be-
nannt werden, der es sich zur Aufgabe macht, den mathematischen Kompetenzerwerb sprachlich zu

! Bildungssprache ist nach Ortner (2009) das, was ,,zwischen Wissenschaft [... ] und Alltag vermittelt* (Ortner, 2009, S. 2232)
und findet vor allem in Bildungsinstitutionen Anwendung (Roth, 2015; Wildemann & Fornol, 2020).
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unterstiitzen (Bochnik & Ufer, 2017). Doch nicht jedes sprachliche Phdanomen muss im Einzelfall auch zu ei-
nem Hindernis werden (Dr&se & Prediger, 2020; Leiss, Hagena, Neumann, & Schwippert, 2019). Daher sind
stets die individuellen Voraussetzungen der Lernenden, insbesondere auf sprachlicher Ebene, zu bertick-
sichtigen und ggf. zu diagnostizieren. Auch Hasel-Weide und Prediger (2017) sprechen sich dafir aus, dass
individuelle Férderung stets diagnosegestiitzt erfolgen sollte, was in konkretem Bezug zum Mathematikun-
terricht konsequenterweise auch fiir die fachbezogene Sprachkompetenz gilt.

3 Sprachkompetenz und Sprachdiagnostik im Fach

Nach einer kurzen Auseinandersetzung mit dem Begriff der (Sprach-)Diagnostik soll genauer auf Méglich-
keiten zur fachbezogenen Erfassung sprachlicher Kompetenzen in Mathematik und der in diesem Kontext
zu berlicksichtigenden Facetten sprachlicher Ausdrucksfdhigkeit eingegangen werden, wozu ein entspre-
chendes Instrument vorgestellt wird.

3.1 Formen von (Sprach-)Diagnostik

Sprachdiagnostik im Fachunterricht verfolgt das Ziel, Informationen zum aktuellen Stand von Lernenden zu
sammeln, Lernprozesse zu analysieren oder Férdermassnahmen zu evaluieren, um Lernangebote passge-
nau gestalten zu kénnen und letztlich Lernen zu optimieren. Sie kann als Handlungsfeld padagogischer Di-
agnostik (siehe dazu Breitenbach, 2020; Ingenkamp & Lissmann, 2008) bzw. auch padagogisch-psychologi-
scher Diagnostik (siehe dazu Wild & Méller, 2009) bezeichnet werden und sowohl informell, also nicht oder
nur teilstandardisiert, spontan und situativ, oder auch formell, also standardisiert, stark theoriegeleitet und
an strengen Gutekriterien orientiert, erfolgen (Hesse & Latzko, 2017; SQA - Schulqualitdt Allgemeinbildung,
2017). Informelle Diagnostik kann sowohl implizit, d. h. beildufig oder sogar unbewusst oder explizit, d. h.
geplant, reflektiert und hypothesengeleitet durchgefiihrt werden (Breitenbach, 2020; Jansen & Meyer,
2016), wobei davon ausgegangen werden kann, dass formelle Diagnostik stehts auch explizit stattfindet.
Die Unterscheidung von informeller und formeller bzw. impliziter und expliziter Diagnostik geht auch mit
den Bezeichnungen Alltagsdiagnostik und professioneller Diagnostik einher (Breitenbach, 2020; Hesse &
Latzko, 2017). Auch formelle diagnostische Verfahren liefern aufgrund ihrer an wissenschaftlichen Kriterien
orientierten Konzeption meist einfacher vergleichbare, objektivere, zuverldssigere und genauere Ergeb-
nisse, worin ein wesentlicher Vorteil besteht. Sie sind allerdings oft auch aufwandiger in der Durchfiihrung
und erfordern zumindest eine genaue Einarbeitung oder sogar eine bestimmte Qualifikation. Bemerkt wer-
den soll, dass im Schulalltag beide Formen ihre Funktion und Berechtigung besitzen, wobei die jeweiligen
Grenzen zu bedenken sind. Im Folgenden soll der Fokus jedoch vor allem auf Méglichkeiten zur formellen
Diagnostik sprachlicher Kompetenzen im Mathematikunterricht liegen.

Testverfahren zur separaten Erfassung sprachlicher und mathematischer Kompetenzen liegen in vielfalti-
ger Weise vor (siehe dazu auch Merkert, 2022). Sprachliche Fahigkeiten und Fertigkeiten lassen sich dabei
in verschiedene Teilbereiche untergliedern. Auf sprachrezeptiver Seite sind dies das Horverstehen und Le-
sen und auf sprachproduktiver Seite das Sprechen und Schreiben (Jude & Klieme, 2007). In Bezug auf den
Teilbereich Schreiben konzentrieren sich vorliegende Testverfahren fiir die Grundschule insbesondere auf
die Rechtschreibleistung (z. B. DERET 3-4+, Stock & Schneider, 2008; HSP 1-10, May, Malitzky & Vieluf, 2018;
WRT 3+, Birkel, 2007). Zur Messung mathematischer Kompetenzen liegen fiir den Primarbereich Verfahren
wie bspw. die DEMAT-Reihe (DEMAT 1+, Krajewski, Kiispert & Schneider, 2002; DEMAT 2+, Krajewski, Liehm
& Schneider, 2004; DEMAT 3+, Roick, Golitz & Hasselhorn, 2018; DEMAT 4, Gélitz, Roick & Hasselhorn, 2006)
oder der RZD 2-8 (Jacobs & Petermann, 2020), der u. a. das Lesen und Schreiben von Zahlen berticksichtigt
und einige mehr vor (z. B. LVD-M 2-4, Strathmann & Klauer, 2012; MBK 1+, Ennemoser, Krajewksi & Sinner,
2017; OTZ, Van Luit, Van de Rijt, & Hasemann, 2001).
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3.2 Diagnostik sprachlicher Kompetenzen im Mathematikunterricht

Um die sprachlichen Kompetenzen mit besonderem Bezug zum Fachunterricht zu erfassen, wurde das
SAMT-Verfahren (SAMT = Sprachliche Ausdrucksfahigkeit in Mathematik; Merkert, 2022) entwickelt®. Die-
ses berticksichtigt die besonderen Anforderungen des Sprachgebrauchs im Mathematikunterricht, wozu
sowohl der Umgang mit verbalen als auch nonverbalen Darstellungsformen, wie Gleichungen, Tabellen und
graphischen Darstellungen, zahlt (Prediger, 2013; Prediger & Wessel, 2011). Das SAMT-Verfahren (Merkert,
2022) enthalt in Riickbezug auf Theorien und Modelle sowie empirische Befunde zum Lernen im Mathema-
tikunterricht sieben Subskalen zu den Bereichen Nomen/Pronomen/Numerale, Verben, Adjektive, Prapositi-
onen und Adverbien, Satzkonstruktionen, nonverbale Darstellungen und Sprachhandlungen. Anhand des
Verfahrens kann gepriift werden, ob Schiiler:innen der dritten und vierten Klasse in der Lage sind, verschie-
dene einfache und komplexe Sprachhandlungen (nennen/identifizieren, beschreiben/darstellen, erklaren,
begriinden und verallgemeinern) unter Rickgriff auf unterschiedliche sprachliche Register (Alltags-, Bil-
dungs- und Fachsprache) und unter Verwendung verbaler und nonverbaler Mittel zielgerichtet und im fach-
lichen Kontext angemessen und funktional zu nutzen (Merkert, 2022). Die Schiiler:innen bearbeiten im Rah-
men des Tests sechs Aufgaben, die thematisch den fiir den Mathematikunterricht der Grundschule
typischen Bereichen Arithmetik, Geometrie und Sachrechnen zugeordnet werden kénnen und die zur Ver-
sprachlichung ihrer mathematikbezogenen Kognitionen anregen sollen. Im Kontext der Aufgaben miissen
bspw. geometrische Formen benannt, Muster beschrieben und verallgemeinert, Rechenwege dargestellt,
Rechenoperationen erklart sowie Lésungsversuche begriindet werden. Die Aufgaben erhielten eine thema-
tische, aber schlicht gehaltene Einbettung und wurden so konzipiert, dass sie etwas Erzahlenswertes bein-
halten, wie z. B. interessante Muster, die entdeckt werden miissen. Der mathematische Anspruch wurde so
gewadhlt, dass er von den meisten Schiiler:innen der dritten und vierten Klasse gut bewaltigt werden kann,
um den Zugang zur Aufgabe zu erleichtern. Der sprachliche Anregungsgehalt der Aufgaben wurde bei der
Entwicklung des Verfahrens in mehreren Schritten tiberpriift (sieche Merkert, 2022). Nach der Durchfiihrung
des Tests werden die entstandenen Schiiler:innentexte einschliesslich der nonverbalen Darstellungen an-
hand eines Auswertungsbogens analysiert. Durch ein standardisiertes Vorgehen hinsichtlich Durchfiihrung
und Auswertung sowie genaue Instruktionen soll gewdhrleistet werden, dass der Test soweit wie moglich
unabhdngig von der ihn durchfiihrenden Person ist, was sowohl den Ablauf als auch die Auswertung be-
trifft. Fir die sieben Subskalen und auch fiir den gesamten Test kann abschliessend ein Kompetenzniveau
von 1 (rudimentére sprachliche Ausdrucksfahigkeit) bis 5 (entfaltete sprachliche Ausdrucksfahigkeit) ermit-
telt werden. Die Beschreibung der Kompetenzniveaus (siehe Merkert, 2022) unterstreicht erneut, dass das
Verfahren auf die Messung der sprachlichen Kompetenzen mit Bezug zum Mathematikunterricht der
Grundschule abzielt und nicht, wie bspw. der DEMAT 3+ (Roick et al., 2018), auf die Erfassung mathemati-
scher Kompetenzen, wozu z. B. Rechenfertigkeiten zdhlen. Die Mathematik liefert also den Kontext, be-
trachtet wird jedoch die sprachliche Kompetenz mit fachlichem Bezug. Es handelt sich bei der fachbezoge-
nen sprachlichen und mathematischen Kompetenz somit um verschiedene, aber in Bezug auf die
Diagnostik im Mathematikunterricht der Grundschule sich ergdnzende Perspektiven. Damit das SAMT-Ver-
fahren (Merkert, 2022) in Forschung und Praxis eingesetzt werden kann, wurde es (iber mehrere Messzeit-
punkte hinweg an 439 Schiiler:innen auf seine Genauigkeit und Zuverldssigkeit hin iberpriift. Erwartungs-
gemass zeigten sich dabei mittlere Zusammenhange sowohl mit mathematischen Kompetenzen als auch
fachunspezifischen Leistungen wie der Lesefertigkeit. Die Testentwicklung und Validierung sowie auch das
Testmaterial werden in Merkert (2022) ausfiihrlich dargestellt.

Im Folgenden sollen beispielhafte Aufgabenbearbeitungen von Grundschiiler:innen vorgestellt und in Be-
zug auf die in ihnen vorzufindende Lexik (Nomen/Pronomen/Numerale, Verben und Adjektive), Morphosyn-
tax (Prapositionen und Adverbien sowie Satzkonstruktionen) sowie die realisierten nonverbalen Darstellun-
gen (symbolisch, graphisch und tabellarisch) und Sprachhandlungen diskutiert werden.

2 Die Validierung des Instruments fand im Rahmen des vom BMBF (Bundesministerium fiir Bildung und Forschung) geférder-
ten Projekts Eva Prim: Evaluation im Primarbereich — Sprachférderung in alltdglichen und fachlichen Kontexten statt. Es han-
delt sich dabei um ein Verbundprojekt der Universitdt Regensburg und der Universitat Koblenz-Landau unter der Leitung von
Prof. Dr. Astrid Rank, Prof. Dr. Anita Schilcher, Prof. Dr. Stefan Krauss (Universitat Regensburg) sowie Prof. Dr. Anja Wilde-
mann und Prof. Dr. Gerlinde Lenske (Universitat Koblenz-Landau). Das Projekt ist eingebettet in die bundesweite Forschungs-
und Entwicklungsinitiative BiSS - Bildung durch Sprache und Schrift (Henschel, Gentrup & Stanat, 2018).
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4 Sprachliche Heterogenitit in Schiiler:innentexten

Die Ausziige aus den Texten von Schiler:innen, die im Rahmen der Entwicklung und Validierung des SAMT-
Verfahrens (Merkert, 2022) entstanden sind, lassen deutliche Unterschiede hinsichtlich der Komplexitat
bzw. Prazision in Bezug auf die betrachteten Bereiche erkennen, die von Beispiel A bis C progressiv zuneh-
men. Zu beachten ist jedoch, dass die Zuordnung zu einem Kompetenzniveau immer auf der Grundlage des
Gesamttests erfolgt und durch einzelne beispielhafte Ausschnitte niemals vollstandig begriindet werden
kann. Die Beispiele dienen daher mehr der lllustration, um die daran anschliessenden Vorschldge zur Férde-
rung fachbezogener Sprachkompetenzen nachvollziehbar zu gestalten.

Die nachfolgenden Textauszlige zeigen drei unterschiedliche Bearbeitungen der Aufgabe Gut erkldrt! (siehe
dazu auch Merkert & Wildemann, 2019). Bei dieser Aufgabe sollen die Schiiler:innen erkldren, was subtra-
hieren (Minus rechnen) bedeutet.

Schiiler:in A: ,,- [gemeint ist das Rechenzeichen] bedeutet, wenn du 4 Bonbons hast und 2 Bonbons isst,
hast du 2.

Schiiler:in B: ,,Minus-Rechnen, auch Subtrahieren in der Mathesprache genannt, wird dazu benutzt,
etwas wegzunehmen.

Schiiler:in C: ,,Subtrahieren ist, wen man von einer Zahl etwas abzieht. Du kannst es kontrollieren,
indem du die Summe plus die mittlere Zahl rechnest, also 1200 + 1700 = 2900,
z.B. 2900 -1700 = 1200.“

Schiiler:in A beschreibt das Vorgehen bei einer Subtraktion anhand eines Beispiels in einfachen Worten und
vornehmlich verbalsprachlichen Mitteln. Sowohl die verwendeten Nomen als auch Verben sind dem alltags-
sprachlichen Register zuzuordnen. Die verbalsprachliche Bezeichnung Minus bzw. Minus rechnen wird
durch das Rechenzeichen ersetzt. Der Satzbau kann aufgrund der Nebensatzkonstruktion bereits als kom-
plex bezeichnet werden und weist eine Verkiirzung auf, die allerdings fiir den Sprachgebrauch im Mathe-
matikunterricht als geldufig bezeichnet werden kann (Weis, 2013). Die Ansprache mit dem Personalprono-
men ,,du”, die auch von Lehrkréften im Unterricht in Ausserungen bzw. Erkldrungen an die ganze Klasse
oftmals bewusst verwendet wird, kann als Merkmal konzeptioneller Miindlichkeit bei medialer Schriftlich-
keit gewertet werden (siehe Koch & Oesterreicher, 1985).

Schiiler:in B formuliert bereits eine Verallgemeinerung unter Verwendung von Fachbegriffen. Sie nutzt zur
Klarung der Bedeutung dem Kontext angemessene Verben und Nomen, bspw. Komposita wie ,,Minus-
Rechnen‘ oder,,Mathe-Sprache*, die, wie an diesem Beispiel deutlich wird, zwischen Fach- und Alltags-
sprache vermitteln und somit der zentralen Funktion bildungssprachlicher Mittel gerecht werden. Die un-
persoénliche Infinitivsatzkonstruktion verweist auf einen nicht nur medial, sondern auch konzeptionell
schriftlichen Sprachgebrauch.

Schiiler:in C verwendet auf der Ebene der Lexik sowohl fachsprachliche Nomen, z. B. ,,Summe* als auch
dem fachlichen Kontext in besonderer Weise angemessene Verben (siehe ,,abziehst*). Damit Fachsprache
auch ihre Funktionalitdt im fachlichen Kontext entfalten kann, muss sie jedoch korrekt verwendet werden.
Die korrekte Verwendung von Fachbegriffen spielt auch im Rahmen der Auswertung des SAMT-Verfahrens
(Merkert, 2022) eine Rolle. Im Schiiler:innenbeispiel C scheint mit ,,Summe* eigentlich die ,,Differenz‘ ge-
meint zu sein. Dies legt auch die untenstehende Rechnung nahe. Die Kombination verbaler und nonverba-
ler Darstellungsformen tragt an dieser Stelle dazu bei, dass der Gedankengang trotz der missverstdndlichen
Formulierung nachvollzogen werden kann. Es liegt also kein Verstdandnis-, sondern ein Sprachproblem auf
der Ebene der Lexik vor. Potenziell birgt die Verwechslung zentraler Begriffe einerseits die Gefahr missver-
standen zu werden, was bei Lernenden Frustration erzeugen kann, und andererseits kénnen dadurch auch
Verstandnisschwierigkeiten entstehen, die zu Stolpersteinen im Lernprozess werden. Auf syntaktischer
Ebene werden im Beispiel C gleich zwei komplexe Adverbialsatzkonstruktionen gebildet. In Bezug auf die
realisierten Sprachhandlungen liegt eine Verallgemeinerung vor, die durch die Erkldrung einer Kontrollstra-
tegie erganzt wird.

Wie im Schiiler:innenbeispiel C zeigt sich auch im unten aufgefiihrten Schiiler:innenbeispiel D, das von einer
Schiiler:in mit Deutsch als Zweitsprache stammt, dass die Kombination von Darstellungsformen, wie z. B.
Zahlen und Zeichnungen, den Ausdruck mathematikbezogener Kognitionen unterstiitzen kann, selbst
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wenn die Verbalisierung oder korrekte mathematische Notation schwerfdllt bzw. misslingt. Die Darstellung
wurde zur Aufgabe ,,Kaninchen suchen ein Zuhause* angefertigt, in der fiir insgesamt 15 Kaninchen eine
passende Anzahl von Stéllen gefunden werden muss, wobei Kombinationen von Einzel- und Zweierstallen
moglich sind (unabhdngig davon, dass Kaninchen langfristig und ausserhalb von Mathematikaufgaben vor-
zugsweise paarweise oder in Gruppen gehalten werden sollten). Im SAMT-Test (Merkert, 2022) wird ausser-
dem in Anlehnung an Rasch und Sturm (2018) sowie Schnotz, Baadte, Miiller & Rasch (2011) unterschieden,
ob eine nonverbale Darstellung rein illustrativen oder I16sungsdarstellenden bzw. I6sungsunterstiitzenden
Charakter hat.

Schiiler:in D:?

5 5

Die zeichnerische Darstellung, die durch Zahlen erganzt wird, deren Position die Beziehung zu den gezeich-
neten Elementen nahelegt, ist zwar nur im konkreten Kontext der Aufgabe verstandlich, es kann allerdings
dennoch davon ausgehend auf eine von mehreren méglichen Lésungen geschlossen werden (fiinf Einzel-
und funf Zweierstdlle). Sie ist daher als [6sungsdarstellend zu bezeichnen. In Merkert (2022) wird ausser-
dem ein weiterer Fall in Bezug auf die gleiche Aufgabe beschrieben, in dem die verbale Erlduterung zwar als
missverstdndlich bzw. strenggenommen sogar als falsch zu werten ist, die Tabelle jedoch eindeutig die rich-
tige Lésung darstellt und der Schiiler:in damit die Méglichkeit zu deren prazisen Explikation gibt. Prinzipiell
kann die Anfertigung einer Tabelle dabei nicht nur zur Lésungsdarstellung dienen, sondern auch die L6-
sungsfindung unterstiitzen.

5 Implikationen fiir das Schreiben im Mathematikunterricht der Grundschule

Im Folgenden sollen in Riickbezug auf die dargestellten Schiiler:innenbeispiele drei Vorschldge fiir das
Schreiben im Mathematikunterricht der Grundschule gegeben werden.

5.1 Die Funktionalitdt von Bildungs- und Fachsprachlichkeit nutzen

Die Verwendung bildungs- und fachsprachlicher Mittel stellt keinen Selbstzweck dar, sondern tragt zur Ge-
nauigkeit des sprachlichen Ausdrucks im fachlichen Kontext bei. Bildungssprache, die der konzeptionellen
Schriftlichkeit nahesteht (Feilke, 2012; Koch & Oesterreicher, 1985; Leisen, 2015), dient im Unterricht stets
der Realisierung bestimmter Sprachhandlungen (Feilke, 2012), was sich auch in den Schiiler:innenbeispielen
zeigte und wodurch wiederum der Lernprozess belebt und unterstiitzt werden kann. Es geht letztlich um
eine ,,kognitive Funktionalisierung der Sprache fiir Zwecke des Lernens‘ (Feilke, 2012, S. 11). In diesem
Sinne kann beim Schreiben im Fach auch mit Bezug auf Lurija (1982) nicht nur die Sprache, sondern auch
das Denken prézisiert werden. Die Verschriftlichung im Schiiler:innenbeispiel C erméglicht es bspw., auf
den fehlerhaften Gebrauch des Fachbegriffs ,,Summe‘ aufmerksam zu werden und diesen konstruktiv zu
hinterfragen. Zwar kann nicht ausgeschlossen werden, dass dies auch im miindlichen Gebrauch méglich
gewesen ware, unklar bleibt jedoch erstens, ob mediale Miindlichkeit entsprechende bildungs- und fach-
sprachliche Begriffe in gleicherweise evoziert hdtte und zweitens, ob das Missverstdndnis in der Fliichtig-
keit des miindlichen Sprachgebrauchs bemerkt worden ware. Hilfreich kann es daher sein, Rechenoperatio-
nen oder auch geometrische Figuren und Korper nicht nur miindlich, sondern auch schriftlich beschreiben
und erklaren zu lassen.

Das kann durchaus spielerisch erfolgen, wenn bspw. im Rahmen einer Detektivaufgabe bestimmte geomet-
rische Figuren und Koérper (wie z. B. ein Trapez, ein Wiirfel oder auch eine Pyramide) von einigen Schiiler:in-
nen, die sozusagen als Spurenlegende fungieren, schriftlich beschrieben und von anderen, den Detektiv:in-
nen, erraten werden miissen. Aufgrund der Beschreibung der Spurenlegenden miissen die Detektivinnen
und Detektive jedoch zundchst eine Phantomzeichnung anfertigen. Spurenlegende und Detektivinnen und
Detektive arbeiten dabei stets in Teams, aber ohne die Méglichkeit weiterer miindlicher Absprachen,

3 Nachbildung auf Basis der Schiiler:innenzeichnung.
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sodass beide von einem méglichst eindeutigen und kontextfrei verstandlichen Sprachgebrauch profitieren.
Das Team mit den meisten aufgedeckten Begriffen geht am Schluss als Sieger hervor.

Um sich der Schriftlichkeit tiber die mediale Miindlichkeit anzundhern, kénnen in Bezug auf dasselbe The-
mengebiet zuvor Aufgaben wie Baue mein Gebdude eingesetzt werden. Bei dieser Aufgabe, die in eine dhn-
liche Richtung, jedoch noch stérker auf die Beschreibung von raumlichen Beziehungen zielt, beschreibt eine
Schiilerin bzw. ein Schiiler ein aus geometrischen Kérpern zusammengesetztes Gebdude, wahrend eine
andere bzw. ein anderer getrennt durch einen Sichtschutz das Beschriebene so genau wie mdéglich mit ei-
ner Auswahl an Bausteinen nachzubilden versucht. Im Anschluss werden die entstanden Bauwerke vergli-
chen. Bauen gleich mehrere Schiiler:innen nach derselben Beschreibung, gestaltet sich die anschliessende
Kommunikation komplexer. Eine abgewandelte Variante hiervon, die wiederum starker auf mediale und
konzeptionelle Schriftlichkeit ausgerichtet ist, aber auch als anspruchsvoller eingeschatzt werden kann,
wadre, die Schiiler:innen zur Anfertigung schriftlicher Bauanleitungen anzuregen. Diese Anleitungen miissen
dann, wie bereits beschrieben, nachgebaut werden. Die Verschriftlichung hilft dabei, Abweichungen der
entstandenen Gebdude von der Bauanleitung zu identifizieren und mégliche Ursachen hierfiir zu diskutie-
ren.

Auch wenn diese Aufgaben vor allem zur Férderung bildungs- und fachsprachlicher Kompetenzen dienen,
soll grundsatzlich darauf hingewiesen werden, dass es prinzipiell um die Moglichkeit eines flexiblen und
situationsangemessenen Riickgriffs auf das alltags-, bildungs- und fachsprachliche Register geht. Eine Ge-
ringschatzung der Alltagssprache soll daher ausdriicklich vermieden werden. Ausgehend von alltagssprach-
lichen Kompetenzen kénnen Konzepte durch Lernende fortschreitend sprachlich und fachlich prazisiert
und erweitert werden. Im Bewusstsein um die epistemische Funktion von Sprache erfolgt mit den Worten
des Dialogischen Lernens nach Ruf und Gallin (2003) bei der Transformation von singuldrem zu reguldrem
Wissen nach und nach ein Ubergang von der Sprache des Verstehens in die Sprache des Verstandenen.

5.2 Zu komplexen Sprachhandlungen anregen

Wie bereits angeklungen, kann Sprache bzw. Schriftsprache ihre epistemische Funktion insbesondere im
Kontext der Realisierung bestimmter fiir den fachlichen Kontext zentraler Sprachhandlungen entfalten.
Das SAMT-Verfahren (Merkert, 2022) berticksichtigt mit Bezug auf den Mathematikunterricht der Grund-
schule sowohl einfache Sprachhandlungen wie nennen/identifizieren und beschreiben/darstellen als auch
komplexe Sprachhandlungen wie erkldren, begriinden und verallgemeinern. Komplexe Sprachhandlungen
kénnen dabei einfache Sprachhandlungen inkludieren. So beinhalten Erkldrungen, Begriindungen und Ver-
allgemeinerungen oftmals auch Benennungen und Beschreibungen. Im Rahmen der Schiiler:innenbeispiele
A bis C werden sowohl einfache (Beispiel A) als auch komplexe Sprachhandlungen (Beispiele B und C) reali-
siert.

Um zum Gebrauch komplexer Sprachhandlungen anzuregen, kénnte die erwdhnte Detektivaufgabe
dadurch erganzt werden, dass die Detektiv:innen den erratenen Begriff nicht nur benennen, sondern auch
begriinden, warum es um diesen und nicht méglicherweise einen anderen gehen kann (warum muss es sich
z. B. um exakt diesen Wiirfel und nicht einen anderen beliebigen Quader handeln?). Je genauer charakteris-
tische Merkmale beschrieben und prdzise Abgrenzungen zu anderen vorgenommen werden, desto tiber-
zeugender féllt die L6sung aus. Dabei sind ggf. auch verallgemeinerbare Aussagen zu treffen (z. B., dass ein
Wiirfel immer acht Ecken, zw§lf Kanten und sechs Flachen hat, was ihn jedoch noch nicht von anderen Qua-
dern unterscheidet; besonders ist jedoch, dass die Kanten alle gleich lang und die Flachen alle gleich gross
sind). In Bezug auf die Aufgabe Baue mein Gebdude ist es die anschliessende Diskussion, die komplexe
Sprachhandlungen, wie das Erkldren und Begriinden, evoziert.

Anzumerken ist ausserdem, dass es beim Erkldren eines Lésungsweges im Unterricht nicht nur um das Vor-
stellen von Musterldsungen gehen sollte. Insbesondere auch fehlgeschlagene Losungswege kdnnen noch-
mals aufgegriffen und gemeinsam analysiert und ggf. optimiert werden. Die Verschriftlichung auch unvoll-
endeter Loésungsversuche wird damit zum Ausgangspunkt eines kommunikativen ko-konstruktiven
Prozesses, in dem L&sungsversuche nicht nur in richtig und falsch unterschieden, sondern diskutiert und
weiterentwickelt, werden.
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5.3 Alternative Darstellungsformen férdern

Auch im Schiiler:innenbeispiel D wird eine L6sung dargestellt. Es verdeutlicht ausserdem das Potenzial non-
verbaler Darstellungen, die genutzt werden kénnen, wenn verbalsprachliche Mittel entweder nicht zur Ver-
fligung stehen oder weniger 6konomisch sind als eine Tabelle oder auch ein Diagramm, das fiir sich selbst
spricht. Die Kombination aus verbalen und nonverbalen Mittel kann ausserdem zur Eindeutig der Darstel-
lung beitragen und helfen, mégliche Missverstandnisse, wie bspw. im Schiiler:innenbeispiel C, aufzudecken
(siehe dazu auch Merkert, 2022). Hilfreich kann es daher sein, Schiiler:innen zu ermuntern, ihr Ergebnis
oder auch ihren Lésungsweg auf verschiedene Weise darzustellen. Stehen ggf. gleich mehrere auf den ers-
ten Blick sinnvolle alternative Darstellungsformen im Raum, kénnen Argumente fir die jeweils geschick-
teste bzw. 6konomischste gesammelt werden. Hierbei ist jedoch zu berticksichtigen, dass nicht jeder Schi-
lerin und nicht jedem Schiiler die geschickteste bzw. 6konomischste Darstellungsform gleichermassen
zuganglich ist. Insofern ist auch zu betonen, dass insbesondere bei Darstellungsformen, die den Lésungs-
findungsprozess unterstiitzen, individuell der Weg gewahlt werden kann, der es ermdglicht, die eigenen
Gedanken zu explizieren und zu systematisieren.

6 Fazit und Ausblick

Schreiben kann im Mathematikunterricht der Grundschule aufgrund seiner kommunikativen und epistemi-
schen Funktion lernférderlich zum Einsatz kommen. Empfehlenswert erscheint es dabei Aufgaben zu konzi-
pieren, die die Funktionalitdt von Bildungs- und Fachsprachlichkeit gezielt nutzen, zur Verwendung komple-
xer Sprachhandlungen anregen und auch den Gebrauch alternativer verbaler und nonverbaler
Darstellungsformen férdern. Zur Diagnostik schriftsprachlicher Kompetenzen mit besonderem Bezug zum
Mathematikunterricht kann das SAMT-Verfahren (Merkert, 2022) eingesetzt werden, dass sich fir die Klas-
senstufen 3 und 4 eignet. Zur Verzahnung von Férderung und Diagnostik erscheint perspektivisch die Ent-
wicklung von auf das SAMT-Verfahren abgestimmten Férdermaterialien von Mehrwert. Genutzt werden
kénnte dazu auch das Potenzial digitaler Tools, wie bspw. eine individuelle, zeitlich und raumlich flexible
Bereitstellung, um selbstgesteuertes Lernen zu ermdglichen und direktes Feedback zu integrieren. Geplant
ist ausserdem eine Kurzversion des Tests, die einen 6konomischeren Einsatz erméglicht.
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L'écriture dans I'enseignement des mathématiques a I'école primaire
Diagnostiquer et promouvoir les compétences linguistiques
Alexandra Merkert et Gerlinde Lenske

Résumé

De nombreuses études empiriques mettent en évidence la fonction clé de la langue pour I'apprentissage et
la réussite scolaire, ce qui a pu étre démontré a maintes reprises, notamment pour I'enseignement des ma-
thématiques. Dans le contexte de I'apprentissage scolaire, I'écriture, en tant qu'élément essentiel de la
compétence linguistique, n'a pas seulement une fonction communicative, mais aussi épistémique. Ce po-
tentiel peut également étre exploité en mathématiques. Le présent article se concentre donc sur I'écriture
dans I'enseignement des mathématiques a I'école primaire, en examinant des textes d'éléves de 3e et 4e
années, agés d'environ 8 a 10 ans. Il traite aussi bien du diagnostic des compétences en langue écrite, pour
lequel une procédure de test est présentée, que des possibilités de les encourager dans I'enseignement de
la matiére.

Mots-clés

Compétence linguistique, promotion de la langue, diagnostic linguistique, enseignement des mathéma-
tiques tenant compte de la langue.

Cet article a été publié dans le numéro 2/2022 de forumlecture.ch
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La scrittura nell’insegnamento della matematica nella scuola primaria

Diagnosticare e promuovere la competenza linguistica

Alexandra Merkert e Gerlinde Lenske

Riassunto

Numerosi studi empirici evidenziano la funzione chiave del linguaggio per I'apprendimento e il successo
scolastico, che & stata dimostrata pil volte soprattutto nel caso dell’insegnamento della matematica. La
scrittura quale sottosegmento essenziale della competenza linguistica non ha solo una funzione
comunicativa ma anche epistemica nel contesto dell'apprendimento scolastico. Questo potenziale puo
essere sfruttato anche nella matematica in quanto materia d’insegnamento. Questo articolo si concentra
pertanto sulla scrittura nell’insegnamento della matematica della scuola primaria, esaminando i testi degli
alunni delle classi terza e quarta, di eta compresa tra gli 8 e i 10 anni circa. Si occupa sia della diagnostica
delle competenze linguistiche scritte, per le quali viene presentata una procedura di test, sia delle
possibilita di promuoverle nell’insegnamento della materia.

Parole chiave

competenza linguistica, supporto linguistico, diagnostica linguistica, insegnamento della matematica
sensibile alla lingua

Questo articolo e stato pubblicato nel numero 2/2022 di forumlettura.ch
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