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Mehrsprachigkeit als Herausforderung fiir den Mathematikunterricht

Lernende, deren Muttersprache nicht der Unterrichtssprache entspricht, haben auch in nicht-
sprachbezogenen Unterrichtsfachern grofere Schwierigkeiten, zu guten Schulerfolgen zu kom-
men, als diejenigen Lernenden, die in ihrer Muttersprache unterrichtet werden. Dieser Befund
ist international immer wieder bestétigt worden und gilt auch fiir das Fach Mathematik. So zei-
gen etwa Heinze et al. (2009) in einer langsschnittlichen Erhebung zur Entwicklung der Re-
chenkompetenzen von knapp 300 Kindern mit und ohne Migrationshintergrund in den Klassen-
stufen 1-3 signifikante Unterschiede in den Testleistungen zwischen Kindern beider Gruppen.
Dabei gibt es keine nennenswerten Angleichungseffekte im Verlauf der drei Jahre. Vergleicht
man dagegen Kinder gleicher Sprachstinde, sind dagegen keine Unterschiede der Gruppen in
den Rechenleistungen mehr sichtbar. Die Autoren interpretieren daher einen geniigenden
Sprachstand in Deutsch (und nicht etwa die Zuwanderungsgeschichte per se) als entscheidende
Voraussetzung fiir Schulerfolg im Mathematikunterricht.

Dass es Deutschland besonders schlecht gelingt, herkunftsbedingte individuelle Nachteile
der Nicht-Passung zwischen Muttersprache und Unterrichtssprache in der Schule auszugleichen,
zeigt auch der internationale Vergleich in der PISA-Studie 2006 (OECD 2007) in Tabelle 1.

Leistungen auf den Skalen Lesen und Mathematik in PISA 2006

Familiensprache # Unterrichtssprache Familiensprache = Unterrichtssprache

(d.h. Gruppe der Jugendlichen, deren iiberwiegende (d.h. Gruppen der Jugendlichen, deren iiberwiegende

Familiensprache von Unterrichtssprache abweicht) Familiensprache der Unterrichtssprache entspricht)

Durchschnittliche Punkte Durchschnittliche Punkte
Lesen Mathematik Lesen Mathematik

Osterreich 436 442 500 515
Belgien 491 515 512 530
Danemark 422 440 501 519
Frankreich 444 441 493 502
Deutschland 423 438 511 519
Griechenland 392 408 463 462
Luxemburg 485 494 511 525
Niederlande 438 472 512 536
GrofRbritannien 450 458 499 499
Norwegen 429 448 491 495
Schweiz 442 473 515 546
Australien 495 523 516 521
Kanada 504 522 534 531
Neuseeland 485 522 529 526
USA n.a. 440 n.a. 480
OECD Durchschnitt 450 467 498 504

Tabelle 1 (PISA 2006, OECD 2007, S. 120, www.oecd.org/dataoecd/30/62/39704344 xls, Table 4.3b)




In Tabelle 1 sind die durchschnittlichen Punkte in den Skalen Mathematik und Lesen fiir
zwei Gruppen von 15-Jahrigen in verschiedenen Léndern abgetragen: Zur ersten Gruppe geho-
ren diejenigen, die angegeben haben, in der eigenen Familie iiberwiegend eine von der Unter-
richtssprache abweichende Sprache zu sprechen, in der zweiten Gruppe diejenigen, deren Fami-
liensprache der Unterrichtssprache entspricht (einbezogen sind neben der Unterrichtssprache
alle offiziellen Sprachen des Landes). Auf der Skala Lesen zeigt sich im OECD-Durchschnitt
ein Unterschied von 450 zu 498 Punkten, auf der Skala Mathematik von 467 zu 504 Punkten.
Der Unterschied ist im Fach Mathematik also nur wenig niedriger als beim Lesen (Differenz 48
Punkte beim Lesen und 37 Punkte in Mathematik).

Deutschland steht mit einer herausragenden Héhe des relativen Misserfolgs der Nicht-
Muttersprachler (gemessen als Differenz zu Muttersprachlern mit 88 und 81 Punkten) in den
beiden Bereichen in der Spitzengruppe derjenigen Lander, denen es besonders schlecht gelingt,
Schiilerinnen und Schiiler mit abweichender Familiensprache zu vergleichbaren Testleistungen
wie die Muttersprachler zu bringen. Dieser Umstand liefert einen zentralen Anlass, sich mit der
Rolle der Sprache fiir den fachlichen Schulerfolg auseinander zu setzen.

Angesichts der empirischen Datenlage ist nicht mehr die Frage, ob es im Hinblick auf Mehr-
sprachigkeit auch in den nicht-sprachbezogenen Fachern Handlungsbedarf gibt, sondern nur
noch wie und durch wen. Dabei soll insbesondere auch die Frage in den Blick genommen wer-
den, was Fachlehrerinnen und -lehrer fiir Mathematik zu der Thematik wissen sollten.

Sprachforderung — Querschnittsaufgabe oder auch fachspezifische Aufgabe?

Angesichts der empirischen Nachweise, dass der Sprachstand in der Unterrichtssprache zur
ursdchlichen Hiirde fiir den Schulerfolg in allen Féachern werden kann, wird in den letzten Jah-
ren zu Recht gefordert, dass jeder Fachunterricht einen Beitrag zur Aneignung der miindlichen
und schriftlichen Unterrichtssprache auf hohem, bildungssprachlichem Niveau leisten muss
(wie viele Beitrage in diesem Band betonen). Die so formulierte Querschnittsaufgabe der
Sprach- und Leseforderung in allen Féachern hat sich auch in der Entscheidung der nordrhein-
westfilischen Landesregierung niedergeschlagen, im neuen Lehrerausbildungsgesetz ,,Deutsch
fiir Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwanderungsgeschichte* als Gegenstand der Ausbildung fiir
Lehramtsstudierende aller Facher festzulegen (MSW 2009, Ausgestaltungsvorschlige dazu in
Baur et al. 2009).

Die Relevanz dieser Querschnittsaufgabe der Sprach- und Leseforderung in allen Fachern
klart allerdings noch nicht die Frage, ob die Ausbildung aller Studierender in diesen Bereichen
auch Aufgabe der Fachdidaktiken ist, oder ob sie (analog zu allgemein-didaktischen Quer-
schnittsaufgaben) einer allgemeinen fachunabhingigen Ausbildung (der Disziplin Deutsch als
Zweitsprache) iiberlassen werden kann.

Um die Forderung zu untermauern, dass sich auch die Fachdidaktiken mit den Herausforde-
rungen fachlichen Lernens unter Bedingungen der Mehrsprachigkeit auseinander setzen sollten
und entsprechende Aspekte in die fachdidaktische Lehrerausbildung zu integrieren sind, miisste
also die folgende zentrale Frage geklért werden:

Was ist das Fachspezifische an der Beziehung zwischen fachlichem Lernen und sprachli-

chem Lernen?

In den internationalen Untersuchungen und Diskussionsbeitriagen zum Mathematiklernen fiir
Nicht-Muttersprachler (einen Uberblick bieten etwa Barwell 2009 und Barwell/Kaiser 2005)



finden sich unterschiedlichen Positionen zur Klarung des fachspezifischen Beitrags, die durch
zwei komplementére Denkrichtungen charakterisiert werden konnen:

*  Was ist der spezifische Beitrag der Mathematik zum Sprachlernen?

*  Welche Bedeutung haben Unterrichts- und Muttersprache fiir das Mathematiklernen?

Was sind spezifische Beitrige der Mathematik zum Sprachlernen?

Der Mathematikdidaktiker Peter Gallin und der Deutschdidaktiker Urs Ruf haben ihre jahrzehn-
telange facherintegrierende Kooperation auf die Beobachtung gegriindet, dass die Mathematik
sich im besonderen Mafe eignet, um fiir zentrale Charakteristika von (Bildungs-)sprache zu
sensibilisieren (Gallin / Ruf 1998). Die Mathematik leistet dies, indem sie zum einen Anldsse
fiir die prédzise Beschreibung von Sachverhalten bietet (diesen Aspekt betonen Gallin / Ruf
1998), und zum anderen, indem sie Darstellungsmittel zu Erfassung der Sachverhalte auch jen-
seits des verbalen Registers bereit stellt (vgl. Sjuts 1999). Dies soll an folgender Beispielsituati-
on illustriert werden:

Im Bericht der UNO von 2008
steht: Ein Viertel der Weltbe-

volkerung sind Analphabeten.
Zwei Drittel aller Analphabeten [ auf der Welt sind Analphabeten?
sind Frauen.

Was? Zwei Drittel von den Frauen

Mathematikhaltige Aussagen wie in diesem Zeitungsausschnitt zu verstehen, erfordert nicht nur
bildungssprachliche Vokabeln (allgemeine Vokabeln wie Analphabet, UNO und mathematische
Vokabeln wie Drittel, Viertel) oder allgemeine TexterschlieBungsstrategien, sondern auch die
Fahigkeit zur Decodierung komplexer grammatikalischer Strukturen wie die Genetiv-Nominal-
gruppe ,,Zwei Drittel aller Analphabeten®.

Doch auch wer die Konstruktion decodieren konnte, wie z.B. zu ,,Zwei Drittel von allen An-
alphabeten sind Frauen®, kann dem angedeuteten Missverstdndnis noch erliegen. Notwendig ist
iiber die sprachliche Dekodierung hinaus die verstindige Nutzung bereichsspezifischer mathe-
matischer Konzepte, hier der Konzepte ,,Teil” und ,,Ganzes®, die fiir das Umgehen mit Briichen
tragend sind: Die Aussage des Zeitungsausschnitts bezieht sich auf die Gruppe der (weiblichen
und méannlichen) Analphabeten als das Ganze und auf die Gruppe der Analphabetinnen als ein
Teil davon. Die zweite Aussage dagegen versteht die Gruppe der Analphabetinnen als Teil eines
anderen Ganzen, ndmlich der Gruppe aller Frauen. Der Anteil 2/3 bezieht sich jedoch auf die
erstgenannte Teil-Ganze-Beziehung.

Eine solche komplexe semantische Beziehung rein verbal zu kléren, ist allerdings kognitiv
sehr anspruchsvoll. In einem sprachsensiblen Mathematikunterricht werden daher gerade fiir
Schiilerinnen und Schiiler mit sprachlichem Forderbedarf in Deutsch nicht nur mathematische
Begriffe wie Teil — Ganzes — Anteil angeboten, sondern auch non-verbale Darstellungsmittel,

um die Situation einfacher zu kléren:



Welche Beziehung ist ausgedriickt durch
LZwei Drittel aller Analphabeten sind Frauen.“ und ,Zwei Drittel aller Frauen sind Analphabeten.*?

grau: Analphabeten
N

blau: Manner

rot Frauen ™S\
o R B

Abb. 2: Bilder helfen, die Bedeutung mathematikhaltiger Aussagen zu verstehen

Abbildung 2 zeigt in der linken Zeichnung die vollstindige Information der obigen Aussage,
dabei steht das ganze Quadrat fiir die Weltbevolkerung, der graue Teil fiir die (weiblichen und
ménnlichen) Analphabeten. Der rot umrandete, grau unterlegte Teil des Bildes steht fiir die
(weiblichen) Analphabetinnen. Durch Abdecken von nicht relevanten Bereichen des Bildes lasst
sich die Frage zuspitzen, auf welche Teil-Ganzes-Beziehung sich die Aussage ,,2/3 der Anal-
phabeten sind Frauen* bezieht: Wihrend im rechten Bild die Analphabetinnen zur Menge aller
Frauen in Bezichung gesetzt werden, bezieht sich die Zeitungs-Aussage auf das mittlere Bild, in
der die Analphabetinnen zu allen Analphabeten (ménnlichen und weiblichen Geschlechts) in
Beziehung gesetzt werden. Gerade Kinder mit Schwierigkeiten beim prézisen verbalen Aus-
druck finden {iiber solche Darstellungen einen moglichen Zugang zur priazisen Bedeutung der
Aussage und zur Frage ,,Teil von welchem Ganzen?“.

Mit Hilfe der gegebenen Anteilsinformationen kann sogar der zahlenméBige Anteil der An-
alphabetinnen an allen Frauen richtig rekonstruiert werden. Rechnerisch ist dies etwa durch
folgende Uberlegung moglich: 2/3 von 1/4 sind 2/12, also sind 2/12 der Weltbevélkerung Anal-
phabetinnen. Der Anteil der Analphabetinnen (2/12 der Weltbevolkerung) an allen Frauen
(6/12, namlich die Hélfte der Weltbevolkerung) sind gerade 1/3 (ndmlich 2 von 6 Zwolfteln).
Auch fiir diese Rekonstruktion des Anteils ldsst sich das Bild zur Vereinfachung nutzen: von
den insgesamt 144 Késtchen im Bild sind 24 Analphabetinnen und 72 Frauen, also sind 24/72 =
1/3 der Frauen Analphabetinnen.

Bruchrechenunterricht kann zur Aufklarung von sprachlichen Feinheiten wie der Frage ,,Teil
von welchem Ganzen?“ dann erfolgreich beitragen, wenn er nicht nur Rechenfertigkeiten trai-
niert, sondern geeignete Vorstellungen (hier: Bei Anteilen kommt es immer darauf an, was das
Gangze ist.) und Darstellungen (hier: Wie lassen sich Anteilsbeziehungen zeichnen?) bereit stellt
(vgl. Prediger 2006 zu Vorstellungen und Darstellungen in der Bruchrechnung).

Auch iiber den konkreten Beispielbereich hinaus kann ein sprachférdernder Mathematikun-
terricht einen substantiellen Beitrag leisten zur Sensibilisierung fiir drei wichtige Aspekte in
Bezug auf Bildungssprache (vgl. Cummins 1979, fiir Mathematik auch Borgioli 2008):

1. Die Bedeutung der Genauigkeit von Sprache,

2. die Bedeutung der Strukturworter (auf das ,,von was?* kommt es hier an; dass die Rele-
vanz der Strukturworter vielen nichtdeutschen Muttersprachlern oft nicht bewusst ist,
zeigen fiir die Mathematik Kaiser/Schwarz 2009) und

3. die Moglichkeit der Nutzung geeigneter non-verbaler (illustrativer) Darstellungsmittel zur
prazisen Erfassung des Gemeinten.



Entscheidende Voraussetzung, damit ein sprachfordernder Mathematikunterricht dies leisten
kann, ist ein Fokus auf inhaltliches Denken anstatt nur auf dem Rechnen, bei dem die Entwick-
lung mathematischer Begriffe (Prediger 2009) sowie die regelmaBige Anregung zur sorgfaltigen
Sprachproduktion und -rezeption (Maier/Schweiger 1999, Kap. 4.3) im Vordergrund stehen.

Welche Bedeutung haben Unterrichts- und Muttersprache
fiir das Mathematiklernen?

Wenn man iiber die Fachsprache und die dahinter liegenden Konzepte bereits verfiigt, ist die
Aneignung eines fremdsprachlichen Fachvokabulars eine sehr iiberschaubare Anforderung, weil
die mathematische Fachsprache eng abgegrenzt ist und (selbst bei zahlreichen impliziten Fach-
wortern) mit einem relativ kleinen Wortschatz auskommt. Dies ist zum Beispiel bei Auslands-
semestern die stets gemachte Erfahrung von Mathematikstudierenden. Ebenso ist auch in der
Schule die Wortschatzarbeit nicht die zentrale Herausforderung, sondern die Begriffsentwick-
lung auf der semantischen und pragmatischen Seite hinsichtlich ihres Nutzens zum Erfassen von
Welt (Freudenthal 1983, S. 28).

Der Aufbau inhaltlicher Vorstellungen zu den mathematischen Begriffen ist eine zentrale
fachdidaktische Herausforderung, deren Nichtbewiltigung dem (oft zu wenig auf Verstehen
fokussierten) Unterricht allerdings immer wieder bescheinigt werden muss. Seit einigen Jahren
wird daher in der Mathematikdidaktik der verstdndnisorientierten Begriffsentwicklung eine
groflere Aufmerksamkeit gewidmet (Prediger 2009).

Viele der auf Verstehen gerichteten mathematikdidaktischen Ansétze weisen der Verbalisie-
rung mathematischer Sachverhalte in der Umgangssprache dabei eine grofie Rolle zu (HuBmann
2003). Dem schon von Wagenschein (1977, S. 102) beschriebenen Weg von der singuldren
eigenen ,,Sprache des Verstehens (Umgangssprache) zur reguldren ,,Sprache des Verstande-
nen‘ (Fachsprache) haben insbesondere Gallin und Ruf (1998) durch die Arbeit an individuellen
Lerntagebiichern in ihrem konstruktivistischen, didaktischen Konzept besonderen Nachdruck
verlichen.

Wie jedoch sind solche Wege der Begriffsbildung vom singuldren zum reguliren fiir diejeni-
gen Schiilerinnen und Schiiler zu gestalten, fiir die die Unterrichtssprache nicht die eigene Erst-
sprache, sondern die Zweit- oder Drittsprache ist? (Fiir diejenigen Lernenden, bei denen auch
der Erwerb der Erstsprache noch nicht vollstindig vollzogen ist, muss auf das vorige Kapitel
verwiesen werden.)

Viele internationale Publikationen zum Mathematiklernen in einer nicht der Muttersprache
entsprechenden Unterrichtssprache machen auch in anderen didaktischen Konzepten darauf
aufmerksam, dass die Muttersprache einen entscheidenden Schliissel zum verstdndnisorientier-
ten Erwerb fachsprachlicher Begriffe darstellen kann und belegen dies durch vielféltige empiri-
sche Untersuchungen zu zweisprachigen Lernprozessen oder Hintergriinden erfolgreicher Ler-
nender (z. B. Moschkovich 2005, Clarkson 2006, Barwell 2009).

Die Muttersprache als Ressource fiir das Lernen in den Mathematikunterricht einzubeziehen
ist daher in vielen Landern eine géngige Forderung (z. B. Moschkovich 2005, Clarkson 2006,
Barwell 2009, Setati/Duma 2009), die in der deutschsprachigen Diskussion bisher relativ wenig
ausgepragt ist (mit wenigen Ausnahmen, wie etwa der Erprobung einer ersten zweisprachigen



Forderung mit tiirkischsprachiger Mathematiklehrerin fiir Kinder einer deutschen Grundschule
bei Rudolph-Albert et al. 2009).

Die kiinftige Diskussion um die Rolle der Sprache im Mathematikunterricht sollte sich daher
nicht auf den Aspekt der Deutsch-Forderung im Mathematikunterricht allein beschranken, son-
dern auch Wege suchen, die Muttersprache als Ressource (im Sinne der ,,Sprache des Verste-
hens*) einzubezichen, selbst wenn die Lehrkréfte diese Muttersprache nicht sprechen. Denn der
fiir Schulerfolge wichtige Zugang zur Sprache sollte im Fachunterricht nicht-sprachlicher Unter-
richtsfacher nicht iiber den Zugang zum Fach gestellt werden.

Ausbildungsnotwendigkeiten fiir Lehrkrifte nicht-sprachlicher Unterrichtsficher

Aus den sehr vorlidufigen Uberlegungen dieses Beitrags lassen sich erste Konsequenzen ziehen
fiir die Ausbildungsnotwendigkeiten fiir Lehrkriafte mit Unterrichtsfachern der mathematisch-
naturwissenschaftlichen Doméne (die verkiirzende Bezeichnung ,nicht-sprachliche Facher*
wird hier gewéhlt, obwohl natiirlich auch in Fachern dieser Doméne Sprache als Lernmedium
und als Lerngegenstand eine groe Bedeutung hat, s.0.). Sie sollen in Form von Thesen formu-

liert werden.

1. These: Alle Lehrkrifte, auch die mit nicht-sprachlichen Unterrichtsfachern, sollten auf die
Herausforderungen fachlichen Lehrens und Lernens unter Bedingungen der Mehrsprachig-
keit professionell vorbereitet werden.

2. These: Alle Lehrkrifte, auch die mit nicht-sprachlichen Unterrichtsfachern, brauchen ein
sprachdidaktisches Elementarcurriculum, das zum Beispiel die Unterscheidung zwischen
Sprechen, Horen, Lesen, Schreiben sowie zwischen Fachsprache, Bildungs- und Umgangs-
sprache und ihren jeweiligen Charakteristika ebenso umfasst wie Basiskategorien zur Be-
schreibung von Sprache (Wortarten, Satzbau, Laute, Silben, Intonation, orthographische
Prinzipien, sprachliches Handeln) und vielfaltige Ansédtze zur Sprachdiagnose und Sprach-
forderung.

3. These: Das sprachdidaktische Elementarcurriculum muss sich in seiner Inhaltsauswahl kon-
sequent auf diejenigen sprachdidaktischen Aspekte konzentrieren, die tatsdchlich relevant
sind fiir einen erfolgreichen Zugang zum Fachunterricht; Orthographie und allgemeinsprach-
liche Syntax gehoren zum Beispiel nicht dazu. Die Auswahl bedarf der fachspezifischen
Aushandlungsprozesse zwischen DaZ-Experten, Fachdidaktiken und praxiserfahrenen Lehr-
kréften der jeweiligen Fécher.

4. These: Viele derzeit diskutierte Ansdtze zur Sprachforderung im Fachunterricht fokussieren
zu einseitig auf die Entwicklung der (deutschsprachigen) Fachsprache, wihrend zu wenige
Ansitze vorliegen, wie die Unterrichtssprache und die Muttersprache als Ressource fiir Zu-
ginge zum Fach konsequent einbezogen werden kann. Diesbeziiglich gibt es dringenden
weiteren Entwicklung- und Forschungsbedarf.
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