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Abstract

Although there is a profound body of published research on the situation of students
who learn mathematics in a different language than their first language, there is no
synthesis of these insights with a focus on the creation of appropriate learning
materials for the respective learners. This article first discusses the state of the art of
the international and of the Germanophone research field, thereby discussing the
issues of language policy, student achievement, and cultural and linguistic differences.
On this basis, the article later features seven principles for teaching successfully with
respective students, and derives guiding questions for the analysis and development
of suitable learning materials.
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Einleitung

Im Zuge einer gesteigerten Wahrnehmung der Notwendigkeit der Beachtung
individueller Unterschiede in Lernvoraussetzungen, -bedurfnissen und -chancen
geriet in den letzten Jahrzehnten auch die Situation von Mathematiklernenden mit
der Unterrichtssprache als Zweitsprache in den Fokus der fachdidaktischen
Forschung. Doch auch wenn die Lage von Schilerinnen und Schilern mit Deutsch
als Zweitsprache (DaZ) im Fachunterricht allgemein sowie international die Lage
von Schulerinnen und Schilern mit der Unterrichtssprache als Zweitsprache
lebendige Forschungsfelder sind, bleibt der Forschungsdiskurs zu Schdlerinnen und
Schilern speziell mit Deutsch als Zweitsprache und insbesondere im Mathematik-
unterricht Uberschaubar. Eine Synthese mit dem Anspruch, Konsequenzen fir den
Unterricht im Allgemeinen oder gar hinsichtlich der Materialentwicklung zu ziehen,
stand aber noch aus. Dieser Beitrag bemuht sich um eine solche Zusammenschau,
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prasentiert daflr einige zentrale Ergebnisse des Forschungsfeldes und erarbeitet
schliellich konkrete Empfehlungen fir Unterrichtsmaterial im Mathematik-
unterricht.

Vorschlage fur Anderungen von Unterrichtspraxis konnen konservativ oder radikal
sein: Konservative Ansatze wollen bestehende Strukturen so weit wie moglich
bewahren und innerhalb dieser Strukturen Anderungen verwirklichen. Sie finden
leicht Anschluss an die Unterrichtspraxis, laufen aber Gefahr, dass sich die
intendierte Innovation im Rahmen der bestehenden Strukturen nicht entfalten kann.
Radikale Ansatze mochten die Strukturen hingegen neu aufbauen, um die
Umsetzung der intendierten Innovation sicherzustellen, laufen damit aber Gefahr,
andere Probleme zu erzeugen und fur die Trager der alten Strukturen nicht oder nur
schwer umsetzbar zu sein.

Ich trage diese idealtypische Unterscheidung hier vor, weil mir die Inklusions-
padagogik aus gutem Grund auf radikale Veranderungen abzuzielen scheint,
wahrend dieser Beitrag einen eher konservativen Ansatz verfolgt. Der Ursprung fur
die radikale Position der Inklusionspadagogik liegt in einer veranderten Sicht auf das
Problemfeld, da erkannt wurde, dass nicht allein das abweichende Kind, das
gewisse Lernvoraussetzungen und -bedurfnisse (wie sprachliche Fahigkeiten) nicht
vorweist, das Problem ist, sondern dass das Kind durch Strukturen, die gewisse
Lernvoraussetzungen und -bedUrfnissen voraussetzen, Uberhaupt erst zum
abweichenden Kind gemacht wird und damit verminderte Lernchancen erhalt.
Inwieweit dieses strukturelle Problem tberhaupt umgehbar ist, ist eine spannende
theoretische Frage; wie Lernrdume aussehen konnen, die diese strukturellen
Probleme (so weit wie mdglich) vermeiden, ist eine spannende didaktische Frage.
Die Antworten auf diese Fragen laufen vermutlich zwangslaufig auf ein radikales
Neudenken von Schule hinaus — schon allein, weil ein Lehrer im Klassenunterricht
es schwerlich schaffen kann, auf die unterschiedlichen Lernvoraussetzungen und
-bedirfnisse (etwa auf unterschiedliche sprachliche Fahigkeiten und auf
unterschiedliche Interessen) angemessen einzugehen.

Ohne der Erforschung und Erprobung eines neu gedachten und maoglichst inklusiven
Unterrichts die Bedeutung absprechen zu wollen, orientiert sich dieser Beitrag aber
am bestehenden System, um aufzuzeigen, welche Maoglichkeiten Unterrichtende
sofort haben, um ihren Materialeinsatz im Mathematikunterricht fur Mathematik-
lernende mit Deutsch als Zweitsprache zuganglicher zu gestalten. Diese
Perspektive ergab sich aus der wissenschaftlichen Begleitung eines
Unterrichtsprojekts, in dem genau eine solche Orientierung gefragt war, die in der
Literatur aber nicht gebundelt aufbereitet gefunden werden konnte. Mit der
Fokussierung auf konservative Ansatze flr den Materialeinsatz im
Mathematikunterricht mit DaZ-Schulerinnen und Schulern wird sich dieser Beitrag
aber fortwahrend in einem Spannungsfeld bewegen, in dem Rahmenstrukturen von
Schule und Unterricht trotz ihres hier und da problematischen Charakters nicht
grundsatzlich infrage gestellt werden. Zumindest wird versucht, zentrale Probleme
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der bestehenden Rahmenstrukturen von Schule und Unterricht wo mdoglich
anzusprechen, um ein Bewusstsein zu schaffen fur jene problematischen
Strukturen, die durch die hier vorgeschlagenen Mallnahmen fiur die
Materialgestaltung noch nicht vermieden werden.

Zum Forschungsstand

Mittlerweile liegen drei englischsprachige Sammelbande (Barwell, 2009b; Barwell,
Clarkson, Halai, Kazima, Moschkovich, Planas, Phakeng, Valero & Ubillus, 2016;
Halai & Clarkson, 2016a), ein deutschsprachiger Sammelband (Prediger & Ozdil,
2011) und zahlreiche Einzelpublikationen zur besonderen Situation von
Schilerinnen und Schilern mit der Unterrichtssprache als Zweitsprache im
Mathematikunterricht vor. Da viele der internationalen Beitrage Mehrsprachigkeit
nicht vor dem Hintergrund von Migration beleuchten, sondern Mathematikunterricht
in generell bilingualen Klassenzimmern (bspw. auf Malta, s. Farrugia, 2009; in
Katalonien, s. Gorgori¢ & Planas, 2005; oder in spanischsprachig gepragten Teilen
der USA, s. Chval & Khisty, 2009), in Klassenzimmern mit dominanten Kolonial- und
verschiedenen Regionalsprachen (bspw. in Sudafrika, s. Setati, 2005; oder in
Pakistan, s. Halai, 2000) oder in Klassenzimmern mit revitalisierten Regional-
sprachen (bspw. in Wales, s. Jones, 2009; in Irland, s. Ni Riorddin & O’Donoghue,
2009, und im Falle indigener Sprachen in Stidamerika, s. Parra, Mendes, Valero &
Ubillus, 2016), sind diese oft kaum auf die besondere Situation in Osterreich und
Deutschland Ubertragbar. Halai und Clarkson (2016b) meinen zudem, dass der
Grolteil der Veroffentlichungen der letzten drei Jahrzehnte vornehmlich die Rolle
von Sprache im Lernprozess untersucht, dabei aber didaktisch-methodische sowie
soziale, kulturelle und politische Aspekte kaum beforscht werden.! Unterstiitzung
findet dieser Befund in der Literaturstudie von Setati Phakeng (2016). Dort zeigt die
Analyse aller 51 englischsprachigen Zeitschriftenveroffentlichungen zu Mathe-
matikunterricht und sprachlicher Diversitat im Zeitraum 1970-2012 einen
mehrheitlichen Fokus auf Beschreibungen und Erklarungen des Sprachhandelns der
Lernenden. Nur zwei Veroffentlichungen konnen sozio-politischen Aspekten
zugeordnet werden und lediglich sechs Zeitschriftenbeitrage beziehen sich auf die
fur diesen Beitrag zentrale didaktisch-methodische Frage, wie Mathematiklernen ftr
Lernende mit der Unterrichtssprache als Zweitsprache zu organisieren sei. Auch
bezuglich des deutschen Forschungsstands zeichnet sich kein besseres Bild. So
beklagen Prediger und Wessel (2011), dass es bisher nur wenige ,empirisch
fundierte Kenntnisse" zu sprachlichen Hirden flr mehrsprachige Lernende im Fach
Mathematik und insbesondere zu ,empirisch nachweislich wirksamen” Forder-
ansatzen gebe (S. 163; s. auch Bredel, 2007). Auch Frenzels (2017) aktuellere
Einschatzung lautet ahnlich:

1 Beitrage zu letzteren Aspekten sind jedoch im Zuge des socio-political turn innerhalb der
Mathematikdidaktik (Valero, 2004) in den letzten Jahren verstérkt in den Blick geraten,
beispielsweise in einigen Beitrdgen im Sammelband von Halai und Clarkson (2016a).
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Wahrend in den letzten Jahren zahlreiche Studien die sprachlichen
Anforderungen im Mathematikunterricht der Regelklassen analysiert haben
und sprachsensible Unterrichtsmaterialien entwickelt wurden, gibt es fur
den Mathematikunterricht in Internationalen Forderklassen wie auch in
Auffang-, Vorbereitungs- und Willkommmensklassen sowie im Regelunterricht
mit Zugewanderten noch keine solchen Untersuchungen und erst seit
kurzem spezielle Arbeitshefte. (Frenzel, 2017, S. 39)

Die folgende Analyse des Forschungsstandes steht also vor dem Problem, dass die
bisherige Forschung zum Mathematikunterricht mit Lernenden mit Deutsch als
Zweitsprache das konkrete Unterrichtsmaterial gerade nicht in den Blick nimmt.
Sicherlich ist es zwar so, dass Material noch keinen Unterricht macht und haufig der
Umgang mit Material, beispielsweise die Intensitat der unterrichtlichen Aus-
handlung seiner Bedeutung, Uber Unterrichtserfolg entscheidet. Gleichwohl kann
Unterrichtsmaterial aber mit bestimmten Anregungen und Aufforderungen
Unterricht gezielt in erwiinschte Richtungen lenken oder durch bestimmte implizite
Hudrden Lernmaoglichkeiten erschweren. Der aktuelle Forschungsstand soll daher
dahingehend untersucht werden, welche Erkenntnisse er zur Gestaltung von und
zum Umgang mit Material im Mathematikunterricht mit Lernenden mit Deutsch als
Zweitsprache bereithalt. Die Erschliefung des Forschungsgebietes beginnt dabei
allgemein und wendet sich erst abschliefend wieder der Materialfrage zu.

Vorab gilt es zu beachten, dass der Status ,DaZ-Lernende” eine Homogenitat von
Lernvoraussetzungen und -bedurfnissen suggeriert, die sich spater im Klassenraum
nicht antreffen lassen wird. Tatsachlich konnen Gruppen von DaZ-Lernenden
aulerst heterogen sein und sich unterscheiden insbesondere hinsichtlich

e der schulischen Vorerfahrungen, speziell im Fach Mathematik,

e der Beherrschung des Deutschen als Alltags-, Bildungs- und Fachsprache,
e der Beherrschung von Bildungs- oder gar Fachsprache in der Erstsprache,
e des kulturellen Hintergrunds,

e des soziodkonomischen Status und

e der allgemeinen Wertschatzung von Bildung.

Durch diese Unterschiede entstehen fir einige DaZ-Lernende Lernhirden. Diese
Lernhirden konnen aber ebenso flr Muttersprachler des Deutschen existieren und
sich unabhangig vom Fokus auf den Sprachstatus entlang anderer soziologischer
Unterscheidungen treffender untersuchen lassen, worauf in diesem Beitrag aber nur
am Rande hingewiesen werden kann.

Zur politischen Natur von Mehrsprachigkeit im Klassenzimmer

Sprachliche Diversitat ist nicht von Natur aus nachteilig. Sprachlich problematisch
wird Unterricht fur viele Lernende erst durch die normative Setzung des Deutschen
als Unterrichtssprache, wodurch andersartige Sprachkenntnisse in der Regel
abgewertet werden und kaum mehr lernforderlich nutzbar sind. Ein Beispiel ist das
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Verbot der Verwendung nichtdeutscher Sprachen im Unterricht aus pragmatischen
oder sprachpolitischen Grunden. Dass die Bevorzugung des Deutschen keine
unterrichtsferne politische Entscheidung bleibt, sondern im Unterrichtsgeschehen
seine Wirkung entfaltet, zeigt beispielsweise Schitte (2009), indem er nachweist,
dass Mathematiklehrende ihre eingesetzten sprachlichen Mittel eher an den
BedUrfnissen deutscher Muttersprachler ausrichten als an den Bedurfnissen von
Lernenden mit Deutsch als Zweitsprache (flir ahnliche Befunde aus dem
englischsprachigen Unterricht s. Tshabalala & Clarkson, 2016). Die im Unterricht
gepflegte Nationalsprache wird von Schulerinnen und Schilern zuweilen, insbe-
sondere im Falle europaischer Sprachen, nicht nur als notwendige Wissenschafts-,
sondern auch als Herrschersprache verstanden, der gegentber die eigene
Erstsprache als solidarisches Zeichen der Andersheit gepflegt wird (Setati, 2005).

Die ideologische Aufgeladenheit von Diskurs und Praxis zeigt sich auf theoretischer
Ebene in simplifizierten und zuweilen dichotom zulaufenden Begriffsfassungen,
welche insbesondere auch die Forschungspraxis durchziehen (Halai, Muzaffar &
Valero, 2016). So kritisieren schon Leung, Harris und Rampton (1997) fir den Fall
des englischsprachigen Unterrichts mit Lernenden mit Englisch als Zweitsprache,
dass diesen a priori unterstellt werde, im Privaten und insbesondere daheim eine
andere Sprache als die Unterrichtssprache zu nutzen, das Englische vornehmlich im
schulischen Kontext zu erlernen, unabhangig von der von ihnen neben der
Unterrichtssprache beherrschten Sprachen und ihres kulturellen Hintergrunds
vergleichbare sprachliche Probleme im Mathematikunterricht zu haben und einer
weitgehend homogenen Gruppe von Muttersprachlern gegendberzustehen. Wie die
weitere Diskussion hier zeigen wird, halten all diese Annahmen einer naheren
Betrachtung nicht stand. Gleichwohl konnen sie den Blick auf Mehrsprachigkeit im
Mathematikunterricht dogmatisch verklaren und zu einer defizitaren Betrachtung
der Situation mehrsprachiger Lernender beitragen.

Sprachliche Defizite liegen also nicht allein im Lernenden begriindet, sondern
ergeben sich erst in der Art und Weise, wie das System Schule seinen Umgang mit
sprachlicher Diversitat regelt. Sprachlich bedingte Leistungsunterschiede sind
damit ein Phanomen, dem letztlich nicht allein didaktisch begegnet werden kann,
sondern welches auch bildungspolitisch verhandelt werden muss. Ein radikaler
Gegenentwurf zu einer solchen Praxis ware beispielsweise die rechtlich verbindliche
schulische Forderung von Migrantensprachen in ahnlicher Weise, wie auch
autochthone Sprachen in Europa (wie bspw. das Slowenische in Karnten oder das
Sorbische in Deutschland) schulisch verankert sind (vgl. Rehbein, 2011). In
ahnlichem Sinne argumentiert Cummins (2000), dass ein sprachlich wahrlich
emanzipativer Unterricht ein mehrsprachiger ware, der gesellschaftliche Strukturen
grundsatzlich hinterfragen wirde. Im Sinne einer Emanzipation von Mehrsprachig-
keit im Mathematikunterricht versuchen neue Erklarungsansatze, eine Defizit-
perspektive auf Mehrsprachigkeit zu Uberwinden und darzulegen, inwiefern
Mehrsprachigkeit im Mathematikunterricht lernforderlich sein kann, beispielsweise
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durch die Betrachtung von Sprache als Ressource (Barwell, 2018) oder durch die
Hervorhebung der sozio-politischen Dimension sprachlicher Reprasentation
(Chronaki & Planas, 2018).

Trotz aller Forschungsbemuhungen erzeugen die unterschiedlichen Erwartungen
an das fachliche Lernen von Schulerinnen und Schilern mit der Unterrichtssprache
als Zweitsprache didaktische Dilemmata, mit denen der Lehrende im Unterricht
tagtaglich umgehen muss. Adler (2002) hat in einer stidafrikanischen Studie die von
Lehrenden beschriebenen Dilemmmata untersucht. Ein erstes Spannungsfeld ergibt
sich aus der Frage, ob Lehrerinnen und Lehrer im Interesse des Mathematiklernens
die Nutzung anderer Sprachen als der Unterrichtssprache befurworten sollen oder
ob eine solche Nutzung nicht sowohl das allgemeine als insbesondere auch das
fachbezogene Lernen der Unterrichtssprache konterkarieren (S. 72-93). Im zweiten
Spannungsfeld ist auszuhandeln, ob Rickmeldungen von Lehrern und Lehrerinnen
eher auf den Aufbau sprachlicher oder auf den Aufbau fachlicher Kompetenz
abzielen sollen (S. 94-114). Ein drittes Spannungsfeld besteht schlielllich in der
Frage, inwieweit sonst implizit genutzte Besonderheiten der Unterrichtssprache
zum Nutzen bilingualer Lernender unter entsprechendem Zeitaufwand im Unterricht
explizit besprochen werden sollen (S. 115-134). Das Dilemma besteht nun darin,
dass Lehrende sich zwischen der Forderung der Unterrichtssprache und fachlichem
Verstehen entscheiden mussen.

Die Etablierung des Deutschen als Unterrichtssprache ist schlieBlich auch
verantwortlich fUr das Dilemma, welches sich stellt, wenn zwischen einer
Sprachforderung im Deutschen und der lernforderlichen Nutzung nichtdeutscher
Sprachen im Unterricht entschieden werden muss. Wahrend die Entscheidung im
allgemeinen Schulwesen oft fur die alleinige Verwendung des Deutschen ausfallt,
kann ebenso gut allein die Forderung mathematischer Kompetenzen im
Vordergrund stehen. Der unterstttzenden Verwendung nichtdeutscher Sprachen im
Unterricht sind freilich dennoch Grenzen gesetzt, die ganz praktischer Natur sind,
beispielsweise in Form der vom Unterrichtenden beherrschbaren Sprachen.

Befunde zur Mathematikleistung von DaZ-Lernenden

Das deutsche Schulsystem schafft es nachweislich deutlich schlechter als die
Schulsysteme anderer Lander, Lernende mit Migrationshintergrund zur Verwirk-
lichung ihres Leistungspotentials zu flhren. So zeigen Lernende mit Migrations-
hintergrund in vielen Fachern, auch in Mathematik, im Mittel deutlich schlechtere
Leistungen als Lernende ohne Migrationshintergrund, ohne dass ein generell
vermindertes Leistungspotential vorliegt (OECD, 2007). Da der Anteil von Lernenden
mit Migrationshintergrund an den DaZ-Lernenden sehr grof ist, lassen sich diese
Ergebnisse auf die Situation von Lernenden mit Deutsch als Zweitsprache Uber-
tragen.
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Die Leistungsunterschiede von DaZ-Lernenden werden haufig auf unterschiedliche
sprachliche Fahigkeiten zurlickgefuhrt, welche sich nachweislich negativ auf
schulische Lernzuwachse auswirken konnen (Herwartz-Emden, 2003). Dollmann
und Kristen (2010) ordneten in ihrer Untersuchung von 766 Grundschulerinnen und
Grundschulern mit turkischem Migrationshintergrund 35% als kompetent bilingual
und 16% als sprachlich assimiliert, jedoch auch 18% als monolingual segmentiert
und 32% als sprachlich marginalisiert ein. Verallgemeinernd kann also ange-
nommen werden, dass ein grolder Teil der Schulerinnen und Schdler mit nicht-
deutscher Erstsprache Uber nur eingeschrankte sprachliche Fahigkeiten in der
Unterrichtssprache verflgt. Fur Deutschland wurde der Anteil der Schilerinnen und
Schuler mit nicht-deutscher Erstsprache vor einem Jahrzehnt noch auf 20%
geschatzt (Chlosta & Ostermann, 2008); in Osterreich ergab eine Erhebung jingst
einen Anteil von 25% von Schulerinnen und Schilern mit nicht-deutscher
Umgangssprache (Statistik Austria, 2017).

Auch im Mathematikunterricht lieRen sich schlechtere Mathematikleistungen von
Lernenden mit Deutsch als Zweitsprache auf fehlende sprachliche Fahigkeiten
zurlckfuhren (Tiedemann & Billmann-Mahecha, 2004). In seiner Untersuchung von
Grundschulerinnen und -schilern argumentiert Miicke (2007), dass Unterschiede in
den sprachlichen Fahigkeiten den grofRten Erklarungswert flir die unterschiedlichen
Mathematikleistungen  aufweisen. In  anderen  Studien lassen sich
Leistungsunterschiede zwischen Lernenden mit Deutsch als Erst- und als
Zweitsprache sogar vollstandig auf unterschiedliche Deutschkenntnisse
zurlckfihren (Heinze, Herwartz-Emden, Braun & Reiss, 2011). Dazu passt, dass
Leistungsunterschiede zwischen Lernenden mit Deutsch als Erst- und als
Zweitsprache in der Grundschule nicht langer nachweisbar waren, als Aufgaben
nicht sprachlich, sondern symbolisch gestellt wurden (Heinze et al., 2011), ein Effekt,
der auch international festgestellt wurde (bspw. von Mestre, 1986).
Zusammengefasst lasst sich also konstatieren, dass Deutsch als
Unterrichtssprache fir Lernende mit Deutsch als Zweitsprache eine strukturell
gesetzte und nicht in dieser Form notwendige Partizipationshirde darstellt.

Gellert (2011) geht so weit zu postulieren, dass im Mathematikunterricht ,fachliches
Lernen wesentlich als Sprachlernen verstanden werden” konne (S. 98), um durch
diese Verklrzung den Fokus besonders auf die sprachlichen Voraussetzungen fur
Lernprozesse zu lenken, die auch unter Lernenden mit Deutsch als Erstsprache
durchaus variieren konnen. Insgesamt lassen sich daher, wie in den folgenden
Unterkapiteln umgesetzt, die unterschiedlichen Lernvoraussetzungen von Lernen-
den mit Deutsch als Erst- oder Zweitsprache treffender als sprachstands-
spezifisches Problem denn als vorrangig migrationsbedingtes Problem konzeptua-
lisieren (idem). So zeigen sich flir bildungsfern sozialisierte Schilerinnen und
Schuler, ob nun deutsch monolingual oder mit Deutsch als Zweitsprache, eher
vergleichbare Verstandnishirden als etwa in der Gruppe soziookonomisch sehr
unterschiedlich sozialisierter Lernender mit Migrationshintergrund. Damit lasst sich
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die Situation von Lernenden mit Deutsch als Zweitsprache zu groen Teilen im
Rahmen einer allgemeinen sprachlichen Diversitat im Mathematikunterricht
diskutieren, womit dann zusatzlich die unterschiedlichen Lernvoraussetzungen
eines breiteren Ausschnitts aus der Gruppe der Lernenden uber die Frage nach der
Erstsprache hinaus in den Fokus riicken. Gleichwohl kénnen sich Unterschiede im
kulturellen Hintergrund von Lernenden mit Deutsch als Zweitsprache im Unterricht
auswirken; diese werden hiernach gesondert diskutiert.

Wenngleich Mehrsprachigkeit zuweilen mit problematischen Sprachkenntnissen
und unterdurchschnittlichen Mathematikleistungen einhergeht, stehen mehr-
sprachigen Lernenden durch das Beherrschen einer nicht-deutschen Erstsprache
sprachliche Mittel zur Verflugung, die diese Schiler oft vorteilhaft zu nutzen wissen.
Trivial ist dies beispielsweise, wenn bei der Arbeit mit tlrkisch nahezu mono-
lingualen Kindern der ersten Einwanderergeneration im deutschen Mathematik-
unterricht das Turkische sozusagen als Vermittlungssprache hin zur deutschen
Sprachkompetenz genutzt wird (Heil, Kay, Kurth, Nikolai, Menk & Monch-Bucak,
1979). Unter bilingualen Schilern und Schilerinnen ist aber beispielsweise die
Strategie des code-switching Ublich, bei dem Elemente der Erst- und der
Unterrichtssprache in  Lernsituationen unter Schilerinnen und Schilern
verstandnisfordernd gemischt werden (Ozdil, 2010). Allgemein wurde die These von
Lambert (1977) und Cummins (1978), dass bilinguale Schiiler, die sowohl ihre
Erstsprache als auch die Unterrichtssprache souveran beherrschen, generelle
kognitive Vorteile haben (vermutlich durch die Entwicklung meta-kognitiver
Fahigkeiten, entstanden durch das komplexere Sprachenlernen oder dem Erfolg
dieses Sprachenlernens bereits zugrundeliegend), welche sich letztlich auch
forderlich auf das Mathematiklernen auswirken, mehrfach empirisch bestatigt
(Dawe, 19883; Clarkson, 1992; Secada, 1992; Clarkson, 2006). Insbesondere fiir den
deutschen Sprachraum konnten Dollmann und Kristen (2010) zeigen, dass Kinder
mit turkischem Migrationshintergrund und mittleren Deutschkenntnissen bessere
Mathematikleistungen erzielen, wenn sie kompetent Turkisch sprechen. Es gibt also
Grund zur Annahme, dass Mehrsprachigkeit eine lernforderliche Ressource
darstellt, allerdings offenbar nur bei ausreichend entwickelten sprachlichen
Fahigkeiten. So zeigen Meyer und Prediger (2011) in einer Studie mit turkisch-
deutsch bilingualen Kindern, dass die Nutzung beider Sprachen im Lernprozess
gegenuber der alleinigen Nutzung des Deutschen deutliche Vorteile im
Erarbeitungsprozess bringt, letztlich aber bei begrenzten Fahigkeiten in der
Erstsprache auch hinderlich sein kann. Rehbein (2011) kommt zu &hnlichen
Ergebnissen.

Ausschlaggebend scheinen jedoch nicht allein die sprachlichen Fahigkeiten zu sein,
sondern auch die Frage, welcher Sprachhandlung im Unterrichtssetting welche
Wertschatzung entgegengebracht wird. So konnten Swain und Cummins (1979)
positive Effekte von Mehrsprachigkeit auf das Mathematiklernen eben dann
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aufzeigen, wenn die Erstsprache nicht gegenuber der Unterrichtssprache abge-
wertet oder gar unterdrtckt, sondern als moglichst gleichberechtigt behandelt und
gefordert wird. Dabei weisen Forschungsergebnisse aus der Untersuchung einer
spanisch-englischen dritten Grundschulklasse von Moschkovich (1999) darauf hin,
dass ein kommunikativer Fokus auf die Diskussion von Inhalten vorteilhaft ist und
nur dann fur sprachliche Aushandlungen unterbrochen werden sollte, wenn
sprachliche Unklarheiten als klare Huirden fir das fachliche Lernen erkennbar
werden.

In den folgenden Unterkapiteln soll nun, nach einer kurzen Betrachtung der Einflisse
kultureller Unterschiede, intensiv auf sprachlich bedingte Hirden im Mathematik-
unterricht eingegangen werden.

Kulturell bedingte Unterschiede bei den Lernvoraussetzungen

Zwar lasst sich Sprache durchaus als Teil von Kultur verstehen; es gibt allerdings
auch Aspekte von Kultur, die mit Sprache hochstens indirekt in Beziehung stehen.
Zuweilen haben diese Aspekte enge Verbindungen zu mathematischen Inhalten wie
etwa die Zahlanordnung am Zahlenstrahl, welche beispielsweise in arabischen
Kulturen vermutlich aufgrund einer gegentber europaischen Kulturen umgekehrten
Schreib- und Fingerzahlrichtung nicht rechtssinnig, sondern linkssinnig aufsteigend
verlauft (Pitt & Casasanto, 2014). Bei der Frage des Vorhandenseins inhaltlich
relevanter Vorerfahrungen oder kulturell vermittelter Einstellungen zum Lernen und
zum Fach Mathematik stehen die kulturellen Aspekte jedoch in einem hochstens
indirekten Zusammenhang zum Mathematiklernen. lhre Beachtung ist dennoch
angezeigt, wenn sich die Diskussion der besonderen Situation Lernender mit
Deutsch als Zweitsprache nicht einseitig auf sprachliche Aspekte konzentrieren und
damit wichtige Unterschiede in den Lernvoraussetzungen aus dem Blick verlieren
soll (Setati Phakeng, 2016). Allgemein unterscheiden sich die Sozialisations-
bedingungen je nach ethnischem Hintergrund deutlich (Herwartz-Emden, Schurt &
Waburg, 2010), wobei auch der soziookonomische Hintergrund der Lernenden hoch
mit der ethnischen Herkunft korreliert und damit einen Teil dieser Unterschiede zu
erklaren vermag (Bos & Pietsch, 2006).

Unterschiedliche kulturelle Hintergriinde beeinflussen unterschiedliche Vorerfah-
rungen, die sich entsprechend auch nur unterschiedlich effizient fur das Mathe-
matiklernen nutzen lassen. So baut eine Unterrichtseinheit zur Bruchrechnung
anhand der Kettenschaltung eines Fahrrads auf einen fir viele deutsche
Schulerinnen und Schuiler leicht zuganglichen Erfahrungsbereich auf, kann aber fur
Schulerinnen und Schiler aus Kulturen, in denen Fahrrader kaum genutzt werden,
schwer zuganglich sein. Ebenso kann ein unterschiedliches kulturelles Verstandnis
dazu flhren, dass Kontexte seitens Lernender mit Deutsch als Zweitsprache anders
als intendiert gedeutet werden (Duarte, Gogolin & Kaiser, 2011). Teilweise sind
solche kulturellen Unterschiede auch soziodkonomisch bedingt. In der Regel
werden in der Mittelschicht Ubliche Kontexte zum Nachteil von Kindern aus der
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Arbeiterschicht als Ausgangspunkt von mathematischen Betrachtungen gewahlt,
beispielsweise wenn es um die Planung einer Radtour oder um den Tacho eines
Fahrrads geht (Rosch & Paetsch, 2011, S. 67f.).

Doch auch Einstellungen zu Mathematik und schulischem Lernen konnen sich von
Kultur zu Kultur unterscheiden, beispielsweise hinsichtlich der Frauen zuge-
schriebenen Eignung fir Berufe aus dem MINT-Bereich (Gorgorio & Planas, 2005).
Entsprechende Unterschiede wurden bezlglich des Mathematikunterrichts in
Deutschland im Rahmen vorschulischer Forderangebote untersucht (Gogolin,
Kaiser, Roth, Deseniss, Hawighorst & Schwarz, 2004). Allgemein weisen Kinder und
Eltern mit Migrationshintergrund in Deutschland eine durchschnittlich hohere
Bildungsaspiration auf als solche ohne Migrationshintergrund; zuweilen stellen die
Bildungschancen gar eine zentrale Motivation der Migration dar (vgl. Deseniss,
2015, S. 20). So verwundert es nicht, wenn Forschungsergebnisse von Deseniss
(2015) nahelegen, dass Lernende mit Migrationshintergrund starker als Lernende
ohne Migrationshintergrund mathematische Leistungen vor dem Hintergrund ihrer
Karrierechancen betrachten und durch ihren Lerneinsatz bedingt sehen (S. 336).
Unterschiedliche Einstellungen zum Mathematikunterricht kénnen schon darin
begrindet liegen, dass Lernende und deren Eltern andere Formen von Erziehung
und Beschulung gewohnt sind und antizipieren — insbesondere, aber nicht aus-
schliellich traditionellere, strengere und lehrerzentriertere Formen. So fand
Deseniss (2015) am Beispiel von Schilern und Schlerinnen mit tirkischem und
russischem Migrationshintergrund eine sonst schwach ausgepragte Vorliebe fur
lehrerzentrierte Unterrichtsformen. Die Einstellungen zur Mathematik sind dabei
aber keineswegs homogen zwischen Lernenden mit Migrationshintergrund. So
zeigten die von Deseniss (2015) untersuchten Lernenden mit russischem
Migrationshintergrund eine grolte Wertschatzung der Mathematik als Denkschule
und gesellschaftlich wichtige Ressource, wahrend solche Vorstellungen den
untersuchten Lernenden mit ttrkischem Migrationshintergrund eher fremd waren.

Sprachlich bedingte Unterschiede bei den Lernvoraussetzungen

Eine Sprache zu beherrschen bedeutet nicht nur, das Vokabular dieser Sprache
moglichst umfassend zu kennen, sondern auch, typische sprachliche Strukturen
erkennen und nutzen zu konnen. Vokabular und sprachliche Strukturen konnen sich
dabei bereits innerhalb nur einer Sprache je nach Verwendungskontext erheblich
unterscheiden. Im deutschen Diskurs werden meist die Alltagssprache, die
Bildungssprache und die Fachsprache als sprachliche Register, also sozial gepragte
und spezialisierte Auspragungen einer Sprache, unterschieden (Gogolin, 1988).
Diese Unterscheidung ist teilweise nicht ideal, da auch die alltagliche Sprache
zwischen den gesellschaftlichen Schichten stark variiert und im Falle von
bildungsnahen Familien bereits stark der Bildungssprache ahnelt, im Falle von
bildungsfernen Familien aber deutlich andere Charakteristika aufweist. Zuweilen
werden daher auch andere Unterscheidungen sprachlicher Register herangezogen
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wie Bernsteins Unterscheidung horizontaler und vertikaler Diskurse (Bernstein,
1959, 1996).2 Im horizontalen Diskurs baut die Kommunikation vor allem auf
geteilten Erfahrungen auf, ist damit kontextgebunden und fur AulRenstehende oft
schwer verstandlich; der ,vertikale Diskurs hingegen verweist auf eine Wissens-
organisation, die nicht durch erfahrbare Kontexte strukturiert ist, sondern durch die
interne Logik einer spezialisierten Praxis” (Gellert, 2011, S. 103). Im Sinne von
Objektivitat in einer wissenschaftlich-technisierten Gesellschaft wird dem vertikalen
Diskurs in der westlichen Weltanschauung ein hoheres Prestige eingeraumt (Hasan,
2001, S. 48f), welches sich auch in allen Schulfachern widerspiegelt und eine
Erklarung (unter vielen) ist flr die strukturelle Benachteiligung Lernender mit
bildungsfernem Hintergrund im Mathematikunterricht (Gellert, 2012; erhellend aus
dem anglophonen Diskurs auch Cooper & Dunne, 2000).

Da mehrsprachige Lernende in den verschiedenen Registern der von ihnen
beherrschten Sprachen unterschiedlich versiert sein konnen, stellen sich ihnen auch
sehr unterschiedliche sprachliche Probleme. So mag ein Lernender in seiner
Erstsprache nur das alltagssprachliche Register beherrschen und bildungs- sowie
fachsprachliche Register durch die Beschulung in Deutschland auf Deutsch
ausbilden, wodurch die Erstsprache hochstens zur ErschlieRung von Alltags-
kontexten hilfreich ist, wahrend ein anderer Lernender durch eine frihere
Beschulung in seinem Herkunftsland bereits bildungs- und fachsprachliche Register
in seiner Erstsprache beherrscht, auf Deutsch jedoch nur im alltagssprachlichen
Register kommunizieren kann und daher im Mathematikunterricht einer rein
sprachlich bedingten Barriere gegenubersteht. Besondere Schwierigkeiten zeigen
sich dann, wenn die Erstsprache des Lernenden gar kein bildungssprachliches
Register besitzt (Schroeder, 2007). Unterschiedliche Grade der Beherrschung
bildungs- und fachsprachlicher Register in der Unterrichtssprache konnen trotz
inhaltlich richtigem Verstandnis und vorhandenen intellektuellen Fahigkeiten zu
Verstandnis- und Leistungshtrden werden, und das bereits flr Muttersprachler des
Deutschen, umso mehr aber fir Lernende mit Deutsch als Zweitsprache (Gellert,
2011, fur ein konkretes Beispiel s. Prediger & Wessel, 2011). Insbesondere konnte
Deseniss (2015) in einer explorativen Studie zeigen, dass eine Beschreibung der
Eigenheiten der mathematischen Fachsprache Lernenden ohne Migrationshinter-
grund deutlich besser gelingt als Lernenden mit Migrationshintergrund. Als
Lernender mit Deutsch als Zweitsprache zu einem sicheren Umgang mit Bildungs-
und Fachsprache aufzuschlielien, kostet jedoch Zeit. So konnen Lernende einer
neuen Sprache zwar innerhalb von nur zwei Jahren alltagssprachliche Fahigkeiten
erwerben (Cummins, 2010), das Erlernen des bildungssprachlichen Registers
erfordert aber, zumindest im Deutschen, vier bis acht Jahre (August & Shanahan,

2 In seinem Frilhwerk verwendet Bernstein (1959) noch die Begriffe des restringierten und
elaborierten Sprachcodes. Einige Studien beziehen sich nicht auf die Soziolinguistik
Bernsteins, sondern auf die von Cummins (1979) spéter aus padagogischer Perspektive
entwickelte Unterscheidung zwischen basic interpersonal communication skills und cognitive
academic language proficiency.
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2006). Dabei kann das Beherrschen des fachsprachlichen Registers in der
Erstsprache das Erlernen des fachsprachlichen Registers in der Unterrichtssprache
durchaus erleichtern (Celedon-Pattichis, 2004).

Bei naherer Betrachtung des Vokabulars zeigen sich unterschiedliche Schwierig-
keiten. Zunachst konnen bereits Begriffe des alltagssprachlichen Registers
verstandnisrelevant sein, wenn sie namlich als typische Bezeichnungen von
Grundvorstellungen zur Erarbeitung mathematischer Inhalte dienen, wie etwa die
Vorstellungen des Dazutuns, Zusammenlegens oder Wegnehmens fur die Addition
und Subtraktion (Grielthaber, 2011). Hinzu kommen Worte des bildungssprach-
lichen Registers, die vor allem in Sachaufgaben zu Verstandnishidrden auch fur
Lernende mit Deutsch als Erstsprache werden konnen, insbesondere wenn
traditionelle Sachkontexte beschrieben werden, die heute vermindert im
offentlichen Diskurs vertreten sind (bspw. Bergbau). Begriffe des fachsprachlichen
Registers sind im Deutschen, anders als in anderen Sprachen, in denen Fachworter
aus dem Lateinischen oder Altgriechischen entlehnt wurden, zudem oft
eingedeutscht, woraus sich verstandnishemmende Mehrdeutigkeiten der Begriffe
ergeben konnen (bspw. beim Begriff des Verhaltnisses, welches sowohl zwischen
Menschen als auch zwischen Zahlen bestehen kann, s. Ozdil, 2011, S. 136).
Verstandnishurden durch die Mehrdeutigkeit zentraler mathematischer Begriffe
zeichnen das Mathematiklernen von der Vorschulzeit (bspw. bei den Begriffen
,mehr“und ,weniger”, s. Walkerdine, 1988) bis ins Studium (bspw. bei den logischen
Konnektoren ,und” und ,oder”, s. Durand-Guerrier, Kazima, Libbrecht, Ngansop,
Salekhova, Tuktamyshov & Winslgw, 2016). Erschwerend hinzu kommen dann in
allen Registern grammatikalische Eigenheiten des Deutschen, die das Vokabular
durch Nominalisierungen und Komposita um schwer verstandliche Worte
anschwellen lassen (Rosch & Paetsch, 2011).

Insbesondere das Leseverstandnis wird zusatzlich erschwert durch die Komplexitat
der Satzbildung im bildungssprachlichen Register, welche gepragt ist durch die
haufige Verwendung von Nebensatzen, Prapositionalphrasen und attributiven
Erganzungen (Rosch & Paetsch, 2011). Die synthetischen Anteile der deutschen
Grammatik, also das Ausdricken grammatikalischer Bedeutung durch Wort-
variationen (z. B. durch Konjugation oder Deklination), erlauben dabei eine flexible
Zusammenstellung neuer Satze. Deren Verstandnis hangt dann aber umso mehr
davon ab, dass die Bedeutung der Wortvariationen auch im komplexen Spezialfall
verstanden wird, was Lernenden mit Deutsch als Zweitsprache oft schwerfallt.
Erschwerend hinzu kommen Veranderungen im Satzbau, beispielsweise hinsicht-
lich der Stellung des Verbs im Nebensatz. Somit erzeugt besonders elaboriertes
Formulieren fur Lernende mit begrenzter Kenntnis der deutschen Bildungssprache
regelmafig Verstandnishirden. So wurde insbesondere bezlglich des Verstand-
nisses von Sachaufgaben im Mathematikunterricht durch Lernende mit Migrations-
hintergrund die Komplexitat des bildungssprachlichen Registers als wesentliche
Verstandnisbarriere identifiziert (Gogolin et al., 2004). An Einzelfallen lasst sich
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detailliert nachvollziehen, wie sprachliche Komplexitat ein inhaltliches Verstandnis
blockieren kann (Ozdil, 2011). Zuweilen scheint die sprachliche Komplexitat des
Deutschen selbst flr Aufgabensteller und Lehrende zum Ausgangspunkt gramma-
tikalisch schlicht falscher und daher schwer verstandlicher Formulierungen zu
werden (Rosch & Paetsch, 2011, S. 69). In der nachfolgenden Tabelle wird zur
lllustration und Orientierung dargestellt, in welchen Etappen sich der Erwerb des
Deutschen als Zweitsprache in der Regel vollzieht und welche grammatikalischen
Konstruktionen dabei besonders spat erlernt werden.

Stufe Kennzeichen der Erwerbsstufe  Beispiel

6 Erweiterte Partizipialattribute Das in der vorherigen Stunde konstruierte Dreieck ...
5 Eingeschobene Nebensatze Das Dreieck, das zuvor konstruiert wurde, ...

4 Angehangte Nebensatze Man weil3, dass es gleichseitig ist.

3 Vorangestellte Adverbialien Daher kommt das.

2 Separierung von Hilfsverben Wir sollen das anders machen.

1 Finites Verb Ich versteh.

0 Bruchstiickhafte AuRerungen Zeichnen jetzt!

Tab. 1: Erwerbsstufen des Deutschen als Zweitsprache nach GrieRhaber (2011, S. 82)

Die mathematische Fachsprache umfasst Uber die Eigenheiten des bildungs-
sprachlichen Registers hinaus spezielle sprachliche Muster, deren Verstandnis und
Verwendung erlernt werden muss. Diese umfassen neben grammatikalischen
Besonderheiten (Pimm, 1987, S. 77ff.), beispielsweise bei der Verwendung des
Konjunktivs beim Formulieren hypothetischer Annahmen, insbesondere die
Verwendung verschiedener Redewendungen zur Reprasentation mathematischer
Sachverhalte wie etwa im Falle der schwer verstandlichen Phrase ,bei jedem vierten
Schuss ein Treffer” (Ozdil, 2011). Unterschiedlichen Sprachen gelingt es dabei mit
sehr unterschiedlichem sprachlichem Aufwand, mathematische Strukturen treffend
zu beschreiben (Edmonds-Wathen, Trinick & Durand-Guerrier, 2016), wobei sich das
Deutsche keinesfalls als Uberdurchschnittlich geeignet auszeichnet.

Zu besonderen Problemen fihren schlielllich intersprachliche Interferenzen, also
Uberlagerungen ahnlich wirkender, in der Tat aber unterschiedlicher Bedeutungen
sprachlicher Konstrukte. So berichtet Frenzel (2017), dass der Bruch ,drei Viertel” im
TUrkischen wortlich als ,in vieren drei” bezeichnet wird. Die Reihenfolge des
Nennens von Zahler und Nenner ist hier gegeniber dem Deutschen also vertauscht
und kann zu Missverstandnissen fihren. Bekannt sind solche Uberlagerungen vor
allem durch die eigentimliche Zahlwortbenennung im Deutschen. Anders als in fast
allen anderen Sprachen wird im Deutschen zwar ,27° geschrieben, aber
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,Siebenundzwanzig” gesagt, die Sprechreihenfolge der Ziffern gegentber der
Schreibreihenfolge also vertauscht. Dies fuhrt selbst unter Lernenden mit Deutsch
als Erstsprache regelmaRig zu Verstandnisproblemen, ist aber umso problema-
tischer, wenn aus der Erstsprache eine der Schreibrichtung entsprechende
Sprechreihenfolge wie twenty-seven verinnerlicht ist (Frenzel, 2017). Zwischen-
sprachliche Interferenzen konnen jedoch auch auf subtilerer Ebene auftauchen,
beispielsweise durch die Verwendung unterschiedlicher Zeichen zur Markierung von
Tausenderblndeln und zum Abtrennen von Dezimalstellen (z. B. dt. 5.200,507 vs.
engl. 5200.507) oder durch die Verwendung unterschiedlicher, aber leicht zu
verwechselnder Schriftzeichen flr Ziffern, beispielsweise zwischen dem europa-
ischen und dem arabischen Kulturraum (Frenzel, 2017).

Schlussfolgerungen fiir die Gestaltung von Unterricht und Material

Mathematiklernen stellt sich fir viele Lernende mit Deutsch als Zweitsprache, aber
auch flr viele Muttersprachler des Deutschen nicht nur als intellektuelles, sondern
in gleichem Malle als sprachliches Problem dar. Eine Sensibilitat gegenuber
sprachlichen Bedurfnissen, auch hinsichtlich des verwendeten Unterrichtsmaterials,
ist daher in jedem Mathematikunterricht mit sprachlich heterogener Schilerschaft
angeraten. Da es kaum Studien zur Verwendung von Unterrichtsmaterial im
Mathematikunterricht flr Lernende mit Deutsch als Zweitsprache gibt, werden im
Folgenden aus den bisherigen allgemeinen Betrachtungen didaktische Grundsatze
fur den Mathematikunterricht mit DaZ-Lernenden abgeleitet. Dabei wird davon
ausgegangen, dass Verbesserungen im Rahmen des herkommlichen Unterrichts
umgesetzt werden sollen und radikale Veranderungen der Bedingungen von
Unterricht und Schule nicht im Fokus stehen. Vereinzelt vorliegende Forschungs-
befunde zu den einzelnen Grundsatzen werden an geeigneter Stelle vorgestellt. Auf
dieser Grundlage wird dann die Gestaltung von Unterrichtsmaterialien diskutiert.

Grundsatz 1 (Sicherung des Grundvokabulars): Ein sprachsensibles Mathematik-
lernen, welches die Bedtirfnisse von Lernenden mit Deutsch als Zweitsprache beriick-
sichtigen will, sollte das Verstandnis von fur den Aufbau von Grundvorstellungen
notwendigem Vokabular sicherstellen.

Das Vokabular zur inhaltlichen Erarbeitung
mathematischer Inhalte sollte, wenn es den
Lernenden nicht bereits mit Sicherheit zur der Teil aufteilen  vergrobern
Verfugung steht, erarbeitet werden. Dazu
bietet es sich an, einen Uberblick des in den
Grundvorstellungen des jeweiligen Inhalts

genutzten Vokabulars anzufertigen (s. Tab. TEargrgeﬁﬂaaggjggrgf:;'gi‘gf;gﬁ%ﬂﬁr L

2) und mit den Schilerinnen und Schidilern Bruchrechnung.
kontextgebunden einzutben. Erst auf dieser

Grundlage sollte dann eine Erarbeitung des mathematischen Gegenstands erfolgen.

das Ganze teilen verfeinern

das Pizzastlick verteilen passen

das Tortenstiick einteilen
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Grundsatz 2 (Einfachheit der Sprache): Sprachsensibles Mathematiklernen sollte sich
sprachlich so einfach wie fachlich noch sinnvoll prasentieren.

(1) Was ist das Produkt von 5 und 13?  Grammatikalisch sollten erklarende Texte und
Aufgabenstellungen so einfach wie maoglich
gestaltet werden, wenn kein Sprachaufbau,
sondern ein inhaltliches Verstandnis ange-
(3) Multipliziere 5 und 13! strebt wird. Die nebenstehende Tabelle 3 zeigt
(4) Rechne 5 mal 13! vier sprachliche Varianten der gleichen
Tab. 3: Sprachlich unterschiedlich komplexe Multiplikationsaufgabel Nur Formulierung (4)
Formulierungen der gleichen kommt mit einfachen sprachlichen Strukturen
Multiplikationsaufgabe. und alltaglichem Vokabular aus. Die anderen
Formulierungen verwenden hingegen vermeidbare Fremdworter, Nebensatze oder
Nominalisierungen, ohne dass daraus ein fachlicher Nutzen entsteht. Eingesetzt
werden sollten solche sprachlichen Mittel nur dann, wenn sie selbst im Sinne eines
Fachwortschatzes Gegenstand des Unterrichts werden.

(2) Was ergibt sich, wenn man 5 und
13 multipliziert?

Grundsatz 3 (Aushandlung von Fachsprache): Sprachsensibles Mathematiklernen
sollte die Verwendung mathematischer Begriffe und Redewendungen explizit
thematisieren.

Umfasst ein Themengebiet bestimmte fachbezogene Formulierungen oder
Redewendungen, so sollten diese ebenfalls explizit thematisiert werden. Schutte
(2009) zeigt anhand seiner Unterrichtsbeobachtungen auf, dass fachbezogene
sprachliche Mittel in der Regel nicht erklarend eingefihrt, sondern schlichtweg
verwendet werden, wodurch fachsprachliche Kompetenz vor allem vom Vorwissen
der Schuler abhangt und Defizite hierin zur Lernhtrde werden konnen. Der Aufbau
von fachsprachlichen Fahigkeiten lasst sich jedoch durchaus unterstitzen,
beispielsweise durch das Bereitstellen oder gemeinsame Anfertigen von
themengebundenen Formulierungshilfen wie in der nachfolgenden Abbildung.
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Abb. 1: Wortfeld zur Nullstellenberechnung von Rasch (2010)
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Grundsatz 4 (Thematisierung von Interferenzen): Sprachsensibles Mathematiklernen
sollte mogliche Bedeutungsinterferenzen zwischen den Sprachen ansprechen und
aufklaren.

Hinsichtlich fachlicher Formulierungen und Redewendungen sollte aulterdem auf
mogliche Missverstandnisse durch sprachliche Interferenzen geachtet werden.
Schulerinnen und Schiler mit nicht-deutscher Erstsprache konnen mit folgenden
Fragen in die Auslotung der Bedeutung fachsprachlicher Sprachmittel eingebunden
werden: Weillt du, wie man das in deiner Erstsprache sagt? Wie kbnnte man das
wortwortlich (bersetzen? Die Gegenuberstellung anderssprachlicher Fachsprache
kann dabei nicht nur helfen, Missverstandnissen durch Interferenzen vorzubeugen,
sondern auch Muttersprachler des Deutschen dabei unterstitzen, die Bedeutung
von fachsprachlichen Formulierungen und Redewendung in beiden Sprachen
nachzuvollziehen.

Bezuglich der bisher diskutierten Grundsatze sei zum einen angemerkt, dass die
sprachliche Forderung im Mathematikunterricht auf zahlreiche Methoden
zurlckgreifen kann, welche im Rahmen eines sprachsensiblen Fachunterrichts
vorgeschlagen und teilweise erprobt wurden, beispielsweise das Zusammensetzen
ungeordnet vorgegebener Satzteile in einem Textpuzzle, die Nutzung von Bildern
und Bildsequenzen zur nonverbalen Veranschaulichung von Sachverhalten, die
Bereitstellung von Satzbaukasten oder die Vorbereitung eines Streitgesprachs
(Leisen, 2011).

Angemerkt sei zum anderen, dass vor allem die schriftliche Sprachproduktion
besonders lernforderlich sein kann. So zeigt Morgan (1998) auf, dass die
Verschriftlichung mathematischer Uberlegungen den Lernprozess erheblich
unterstitzen kann. Eine solche Verschriftlichung stellt Schilerinnen und Schiler mit
Problemen in der Unterrichtssprache zwar vor grol3e Herausforderungen, bietet
aber auch Gelegenheiten, die Bedeutung sprachlicher Mittel gezielt und in Ruhe zu
bedenken. Beobachtungen aus einem ungewohnlich erfolgreichen spanisch-
englischen Mathematikunterricht der 5. Klasse in den USA legen nahe, dass eine
Kultur des Schreibens mathematischer Texte in der Unterrichtssprache, welche
nicht nur zahlreiche Schreibanlasse bietet, sondern ebenso eine Diskussion und
Uberarbeitung geschriebener Texte einfordert (ahnlich dem Dialogischen Lernen
von Ruf & Gallin, 1998), besonders lernforderlich ist (Chval & Licon Khisty, 2009; zur
Organisation entsprechender Schreibanlasse s. auch Roos, 2013).

Grundsatz 5 (ErschlieBung von Kontexten): Realitatsbezogene Kontexte fur das
Mathematiklernen sollten sich auf Situationen beziehen, die den Lernenden
hinsichtlich ihres sprachlichen, kulturellen und sozio-6konomischen Hintergrunds
bekannt sind oder andernfalls vorab im Unterricht besprochen werden.

Es wurde bereits thematisiert, dass Schulerinnen und Schuler unterschiedliche
Lebenserfahrungen haben und daher mit bestimmten Kontexten unterschiedlich
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gut umzugehen wissen. Falls solche Kontexte als Ausgangspunkt einer
Sachaufgabe oder einer inhaltlichen ErschlieBung dienen sollen, muss ihr
Verstandnis sichergestellt werden. Dies lasst sich zum einen dadurch
gewabhrleisten, dass Sachkontexte vor ihrer fachlichen Durchdringung zunachst an
sich thematisiert werden. Generell empfiehlt es sich aber auch, insbesondere bei der
Arbeit mit schriftlichen Texten, ein verstandnisforderndes Vorgehen zu etablieren.
Dabei hat sich das gemeinsame laute Vorlesen als fur das inhaltliche Verstandnis
ineffektive Methode erwiesen. Bei der Arbeit mit Lernenden mit nicht-deutscher
Erstsprache ist es stattdessen ratsam, die stille Lektlre eines Textes mit dem
Unterstreichen von bis zu flnf wichtigen Wortern zu verbinden und das Verstandnis
abschliefend im Klassengesprach zu klaren, bevor die Aufgabe gelost wird (Gritz,
Pfaff & Belgrad, 2007). Entsprechende Anweisungen an die Schilerinnen und
Schuler konnen auch in die Aufgabenstellung selbst integriert werden.

Prinzipiell treten bei Sachaufgaben regelmalig Verstandnisprobleme auf, die in
einer Unklarheit hinsichtlich der Rolle des lebensweltlichen Kontexts begrtindet
liegen und zu unerwarteten und oft als falsch befundenen Losungsansatzen fihren
(Cooper & Dunne, 2000; Leufer, 2016). Dabei zeigt sich, dass sprachliche Zeichen,
die Hinweise auf die intendierte Fachlichkeit der Aufgabenbearbeitung geben,
aufgrund unterschiedlicher soziolinguistischer Voraussetzungen der Schdlerinnen
und Schiler unterschiedlich gut verstanden werden. Barwell (2009a) setzte mit
bilingualen Grundschulerinnen und Grundschdlern in England Auftrage ein, in denen
Schulerinnen und Schuler Textaufgaben zu gegebenen mathematischen Inhalten
selbst formulieren sollten. Die Aufgabe wurde sehr gut angenommen und fihrte
insbesondere zu einer expliziten Auseinandersetzung mit Textaufgaben als
Aufgabenformat, wodurch deutlich wurde, wie Textaufgaben zu lesen und zu
bearbeiten sind.

Grundsatz 6 (Vorstellungen zum Mathematiklernen): Lernende mit Deutsch als
Zweitsprache konnen neben sprachlichen auch kulturelle Besonderheiten als
hemmende Faktoren im Mathematikunterricht erleben.

Fur das Mathematiklernen abtraglich konnen vor allem Vorstellungen sein, die eine
Notwendigkeit und Wertschatzung des Mathematiklernens entweder allgemein
oder hinsichtlich bestimmter Gruppen wie beispielsweise gegenuber Schilerinnen
oder Lernenden mit nicht-westlichem Migrationshintergrund negiert. Ublicherweise
zielen Aufgaben nicht auf das Auffinden oder Aushandeln solcher Vorstellungen ab.
Gleichwohl konnen solche Vorstellungen jederzeit zutage treten und sollten dann
thematisiert werden, damit alle Lernenden eine positive Einstellung zum Fach
aufbauen konnen. Aufgaben kénnen solche Aushandlungen provozieren, etwa
indem sie Frauen oder Menschen mit nicht-westlichem Migrationshintergrund als
Benutzerinnen bzw. Benutzer oder gar Expertinnen bzw. Experten von Mathematik
prasentieren.
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Grundsatz 7 (Wertschatzung von Mehrsprachigkeit): Die Verwendung einer nicht-
deutschen Erstsprache sollte den Lernenden nicht grundsatzlich untersagt werden, son-
dern als verstandnisklarende Option zur Verflgung stehen und wertgeschatzt werden.

Sinnvoll sein kann hier eine Unterscheidung in Situationen des Lernens, in denen alle
Sprachen als Ressourcen genutzt werden konnen, und in Situationen des Leistens,
in denen deutschsprachige Formulierungen erwinscht sind. So ergibt sich
hinsichtlich der erlaubten Sprachnutzung und Unterrichtsziele in den einzelnen
Unterrichtsphasen eine Transparenz fir die Schilerinnen und Schuler.
Gegebenenfalls sollte auch thematisiert werden, wie Lernende mit Deutsch als
Erstsprache und Lernende mit anderen Erstsprachen den Einsatz unterschiedlicher
Sprachen im Unterricht aushandeln sollen, wenn sich dadurch bestimmte
Schulerinnen und Schuler ausgeschlossen flhlen.

Lernangebote in der Erstsprache fur Lernende mit Deutsch als Zweitsprache
werden nicht in jedem Fall problemlos angenommen. Meyer und Prediger (2011)
machen daflr in einer Untersuchung turkisch-deutsch bilingualer Kinder zwei
Faktoren verantwortlich, namlich schrift- und bildungssprachliche Unsicherheiten in
der Erstsprache sowie die Etabliertheit des Deutschen als Unterrichtssprache im
Fach Mathematik. Hier hat es sich als hilfreich erwiesen, die Sprachproduktion in
der Muttersprache gezielt einzufordern. So lasst sich Meyer die Zahlworter im
Turkischen beibringen (Meyer & Prediger, 2011). Dadurch wird nicht nur die
Erstsprache als legitime Sprache im Unterricht eingefuhrt, sondern ebendieser auch
eine interessierte Wertschatzung im Unterricht entgegengebracht. Geeignete
Gelegenheiten fur einen kulturell-sprachlichen Austausch sind nicht nur die
Zahlworter, aber beispielsweise auch unterschiedliche Verfahren des schriftlichen
Rechnens. Welch wertvolle Produkte eine solche Auseinandersetzung mit Sprache
und Kultur hervorbringen kann, zeigt Monaghan (2009). Er berichtet davon, dass ein
bilingualer Schuler in England ein Zahlenpuzzle mit bengalischen Zahlsymbolen
erstellte, deren Bedeutung sich erst durch das Losen des Puzzles aufklart. Das
Puzzle war so erfolgreich, dass es anschlieRend kommerziell vertrieben wurde.

Leitfragen zur Analyse und Uberarbeitung von Unterrichtsmaterial

Auf der Grundlage der vorangestellten Befunde und Uberlegungen folgt
abschlielend eine auf die konkrete Nutzung zur Analyse und Uberarbeitung von
Unterrichtsmaterial abzielende Liste von leitenden Fragen zur Eignung des Materials
fur den Mathematikunterricht mit DaZ-Lernenden:

a) Umfasst das Material alltagssprachliches Vokabular, welches fir den Aufbau
von Grundvorstellungen vorgesehen ist und dessen Beherrschung vorab
sichergestellt werden sollte? (Wenn ja, welche Mittel scheinen dazu sinnvoll?)

b) Beinhaltet das Material sprachlich komplexe Formulierungen, welche sein
Verstandnis unnotig einschranken? (Wenn ja, welche Umformulierung ware
moglich?)
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c) Greift das Material auf mathematische Begriffe und Redewendungen zurlck, die
womaglich zwischensprachliche Interferenzen provozieren und deren Bedeu-
tung und Nutzung unterrichtlich geklart werden sollte? (Wenn ja, wie konnte eine
solche Klarung umgesetzt werden?)

d) Geben die Materialien den Lernenden in ausreichendem Mafle Mdglichkeiten zur
Sprachproduktion, insbesondere auch zur schriftlichen Sprachproduktion?
(Wenn nein, wo konnen solche Mdglichkeiten sinnvoll erganzt werden?)

e) Bezieht sich das Material auf Sachkontexte, die womaoglich nicht allen
Schilerinnen und Schilern hinreichend bekannt sind? (Wenn ja, wie kann in
diese Sachkontexte eingeflihrt werden?)

f) Ladt das Material, wo sinnvoll, zur Nutzung anderer Erstsprachen ein oder
erwahnt zumindest entsprechende Optionen in der Dokumentation des
Materials? (Wenn nicht, wo lassen sich solche Optionen sinnvoll einbringen?)

Ohne hierfur wissenschaftliche Belege vorlegen zu konnen, zeigt die Erfahrung, dass
die meisten Unterrichtsmaterialien flr den Mathematikunterricht vor dem Hinter-
grund dieser Analysefragen zahlreiche Probleme aufweisen. Eine Aufgabe fur
zukunftige Forschung und Entwicklung sollte daher darin bestehen, die Sensibilitat
fur sprachliche Lernhirden auszubauen und sprachlich zuganglichere Unterrichts-
materialien zu entwickeln, sodass Lernende mit Deutsch als Zweitsprache nicht aus
vermeidbaren sprachlichen Grinden am Mathematiklernen gehindert werden.
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Abbildung 1: Wortfeld zur Nullstellenberechnung von Rasch (2010)
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