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Zur Bedeutung sprachlicher Barrieren im
Mathematikunterricht der Primarstufe:
Wissenschaftlicher Erkenntnisstand und Reflexion
in der (Forder-)Schulpraxis

Anja Schréder & Ute Ritterfeld

Zusammenfassung

Hintergrund: Der Einfluss sprachlicher Fihigkeiten auf den Bildungserfolg riickt mittlerweile auch fiir
bislang noch wenig mit Sprache assoziierte Unterrichtsficher mehr und mehr in den Fokus. In der For-
schung liegen daher schon einige Befunde zum Zusammenhang zwischen sprachlichen und mathema-
tischen Kompetenzen in unterschiedlichen Disziplinen vor, die hier im Uberblick vorgestellt werden.
Eine Lehrerbefragung lieferte erste Einblicke zu einem Transfer dieser Erkenntnisse in die Schulpraxis.
Fragestellungen: Geklart werden sollte a) ob und inwieweit der Einfluss sprachlicher Defizite- insbe-
sondere bei Kindern mit Umschriebenen Spracherwerbsstérungen — auf mathematisches Lernen Lehr-
personen unterschiedlicher Schulformen bereits bekannt ist bekannt ist. Die Einflussnahme sprachli-
cher Fihigkeiten auf mathematisches Lernen ist in der wissenschaftlichen Fachliteratur seit lingerem
gut dokumentiert. Weiterhin sollte geklirt werden, inwieweit dieses Wissen b) Férdermafinahmen im
Mathematikunterricht beeinflusst.

Methodik: Im Rahmen einer explorativen Studie wurden neun Lehrpersonen unterschiedlicher Schul-
typen (Forderschulen mit den Férderschwerpunkten Sprache, Lernen und Emotionale und soziale Ent-
wicklung sowie Grundschulen) mittels eines halbstandardisierten Leitfadens zu ihrer Einschitzung
sprachlicher und mathematischer Leistungen ihrer Schiiler und Schiilerinnen sowie zu einem mogli-
chen Zusammenhang zwischen diesen beiden Leistungsbereichen befragt. Anschlieflend wurden sie
gebeten, von ihnen umgesetzte Mafinahmen zur Forderung der Schiilerinnen und Schiiler im mathe-
matischen Bereich unter Beriicksichtigung der sprachlichen Kompetenzen und ggf. Schwierigkeiten
darzustellen.

Ergebnisse: Alle Lehrpersonen sehen einen Einfluss sprachlicher Leistungen auf mathematisches Ler-
nen. Am hiufigsten werden Schwierigkeiten im Sprachverstehen sowie in der Speicherung und Ver-
wendung mathematischer Fachbegriffe genannt. Sprache wird insgesamt als wesentliches Medium fiir
den Unterricht gesehen. Obgleich die Lehrkrifte betonen, dass der Unterricht durch Anschauungsma-
terial sprachlich entlastet werden kann, ist keiner der befragten Lehrpersonen der Meinung, dass An-
schauungsmaterial Sprache zu ersetzen vermag. Unerwartet ist in diesem Zusammenhang das Ergeb-
nis, dass die Mehrzahl der befragten Grundschullehrpersonen die Lehrersprache nicht als bedeutsam
einschitzt. Trotz der insgesamt als hoch eingestuften Bedeutung von Sprache wird sie in der Férderung
vielfach nicht spezifisch berticksichtigt. Nur eine Sonderpadagogin gibt hierzu sehr differenziert Aus-
kunft.

Diskussion: Insgesamt zeichnet sich fiir die befragten Lehrpersonen ab, dass der Zusammenhang zwi-
schen sprachlichem und mathematischem Lernen noch nicht durchgéngig transparent zu sein scheint.
Daraus ergibt sich, dass die beschriebenen Forderziele und Férdermafinahmen nur in begrenztem Um-
fang spezifische sprachliche Férderung miteinschliefen. Dies kann ein Hinweis auf einen Nachholbe-
darf sein, sowohl in der Lehrerausbildung als auch in der Weiterbildung, die Vernetzung sprachlichen
und mathematischen Lernens aufzuzeigen. Dariiber hinaus kommt der Erarbeitung von sprachsen-
sitiven Forderkonzepten im Mathematikunterricht besondere Relevanz zu, damit die sprachlichen
Schwierigkeiten der Kinder keine Lernbarriere darstellen und die Lehrpersonen befihigt werden, un-
terrichtsimmanent auf die sprachlichen Forderbedarfe der Schiilerinnen und Schiiler einzugehen.
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Abstract

Background: There is increasing recognition of the impact of verbal skills on educational processes
even in school areas traditionally not associated with language. The paper provides an overview on
the scientific evidence supporting the claim of a strong relationship between verbal and mathematical
skills. In addition, insights from selected teachers will provide preliminary information on how the sci-
entific knowledge has already been translated in pedagogic practice.

Research questions: Authors ask whether a) teachers of different type of (special education) schools
have already become aware about the impact of language barriers - especially in children with SLI - on
mathematical learning. Research has long been documenting such negative effects. In addition, we in-
quire whether b) such knowledge, if obtained, would impact selection of teaching strategies.

Method: Nine teachers of primary (and partly special need) education were recruited for interview.
Questions followed a half standardized procedure including first teacher’s knowledge, beliefs and atti-
tudes on the relationship of verbal and mathematical skills. Second, interviewees were asked to disclose
relevant pedagogic strategies they apply and report limitations they experience in class.

Results: All teachers agree on the connectedness of verbal and mathematical skills. Mostly, they report
difficulties in understanding, memorizing, and applying mathematical vocabulary. Generally speaking,
teachers consider language as crucial for learning processes. However, although teachers agree that vi-
sualization could help compensate some verbal limitations, they also agree that such material could not
replace the use of language. Unexpected is the finding, that most teachers do not consider a teacher’s
language as especially relevant. Despite a general acknowledgement of the relevance of language in the
pedagogic setting special adaptations in the teacher’s use of language are mostly not considered. Only
one special need teacher explicates a different perspective on the significance of her own speech.
Discussion: Interviews with teachers indicate that knowledge about the association of verbal and ma-
thematics acquisition has not yet been fully translated into practice. Consequently, teaching goals and
means in mathematics still take language only partially into account. We propose that teacher educa-
tion should give special emphasis on the role of language in mathematical education, not only during
graduate studies, but also after graduation. We also suggest to further develop specific didactics in ear-
ly mathematics teaching for children with language barriers. Teacher should be provided with tailored
strategies to address the special needs of such children.

Einleitung

Dass sprachliche Barrieren ein Risikofaktor fiir die erfolgreiche Teilnahme an schulischer Bil-
dung sind, ist auch fiir den Mathematikunterricht dokumentiert worden (im Uberblick: Ritter-
feld, Starke, Rohm, Latschinske, Wittich, Moser Opitz 2013). Sowohl ein Teil der mehrsprachig
aufwachsenden Kinder als auch Kinder mit Umschriebenen Spracherwerbsstérungen (USES)
weisen im Vergleich zu ihren Alterspeers ohne sprachliche Beeintrichtigungen bereits im frithen
Grundschulalter deutliche Defizite in mathematischen Basiskompetenzen auf. Somit stellt sich
zundchst die Frage, inwiefern sprachliche Fihigkeiten und mathematisches Lernen zusammen-
héngen. Weiterfithrend kann dann ermittelt werden, ob die Schwierigkeiten im mathematischen
Lernen bei mehrsprachig aufwachsenden Kindern und Kindern mit USES nur symptomatisch
dhnlich sind, aber auf unterschiedliche zugrundliegende Schwierigkeiten verweisen. Zur Beant-
wortung dieser Fragen wird zunichst die Literatur bemiiht, die im ersten Teil dieses Beitrags
systematisch zusammengefasst wird.

Fiir den Mathematikunterricht stellt sich die Herausforderung, eine sprachsensitive Unterrichts-
gestaltung zu realisieren, um auch Kindern mit sprachlichen Barrieren die nétige Unterstiitzung
zu Teil werden zu lassen. Dazu wird unter Punkt 2 in diesem Beitrags das aktuelle mathematikdi-
daktische Vorgehen im Uberblick dargestellt. Voraussetzung fiir die didaktische Beriicksichtigung
sprachlicher Schwierigkeiten ist zundchst ein Bewusstsein bei den padagogischen Fachkriften,
dass sprachlicher und mathematischer Kompetenzerwerb eng zusammenhéangen. Dieses Bewusst-
sein ist durchaus nicht selbstverstandlich, da es einer weit verbreiteten Annahme widerspricht,
wonach sprachliche und mathematische Kompetenzen als zwei separate Doménen verankert sind,
die wenig oder gar nicht mit einander in Zusammenhang stehen. Das Ausmaf3, zu dem Lehrperso-
nen {iber diese Zusammenhinge informiert sind und dieses Wissen fiir die Gestaltung ihrer For-
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dermafinahmen nutzen, sollte exemplarisch durch eine Befragung von Lehrkriften identifiziert
werden. Grundlage fiir die Leitfadenkonstruktion war die theoretische Auseinandersetzung mit
mathematischem Lernen von Kindern mit Spracherwerbsstérungen aus der Perspektive der Dis-
ziplinen Sprachheilpadagogik, kognitive Psychologie und Mathematikdidaktik.

1 Theoretischer Hintergrund

1.1 Zusammenhdnge zwischen sprachlichen Fahigkeiten und mathematischem Lernen
Von verschiedenen Disziplinen (Mathematikdidaktik, Psychologie und Pddagogik) werden mitt-
lerweile Beziige zwischen sprachlichen Anforderungen und mathematischem Lernen hergestellt
(im Uberblick: Nithrenborger & Schwarzkopf 2010; Krajewski 2008; Durkin, Mok, Comti-Rams-
den 2013). Konsens besteht dabei in der Annahme, dass die Sprache im Mathematikunterricht
starker dem Format der Fachsprache und auch der Bildungssprache entspricht als dem der All-
tagssprache (Nolte 2009). Dabei unterscheiden sich nicht nur die Bedeutungsinhalte einzelner
Worter je nach Verwendungskontext im Mathematikunterricht (zum Beispiel: eine Zahl ist ,,gro-
Ber® als eine andere — wobei selbstverstiandlich nicht auf ein gestaltbezogenes Grofienverhélt-
nis referiert wird, sondern auf die mit einer Zahl verbundene Machtigkeit der Menge) von der
alltagssprachlichen Verwendung, sondern auch in ihrer Funktion. Wahrend die Alltagssprache
auf die soziale Verbindung der Gesprachsteilnehmer miteinander abzielt und dadurch Verstind-
nissicherung durch Expressivitit, Deixis sowie Einbezug des situativen Kontexts hergestellt wird,
ist die Beschaffenheit der Bildungssprache durch einen hoheren Grad an Abstraktion, Explikati-
on, Prézisierung und eine differenzierte Begrifflichkeit gekennzeichnet (Krauthausen & Scherer
2010; Rossl-Krotzle 2013; Stitzinger 2013). Stitzinger (2013) spricht von einer doppelten Schwie-
rigkeit, Bildungssprache zu erwerben, da sowohl ein Fachwortschatz aufgebaut als auch zwischen
der fachlichen und alltagssprachlichen Verwendung unterschieden werden muss.

Im Lehrplan des Landes NRW werden deshalb (wie unten noch genauer aufgezeigt wird) so-
genannte prozessbezogene sprachliche Kompetenzen (Argumentieren, Darstellen, Kommunizie-
ren) als integraler Bestandteil gefordert. Dadurch sind sprachliche Kompetenzen mit dem Er-
werb mathematischer Kompetenzen eng verbunden. Sprache bildet die Voraussetzung fiir das
Verstandnis mathematischer Aufgaben und wird gleichzeitig in der Auseinandersetzung mit ma-
thematischen Inhalten erweitert (Fthenakis 2007 in Schulz, Morawiak & Jungmann 2013). Un-
klar bleibt jedoch, in welcher Weise genau Sprache und mathematische Fahigkeiten und Fertig-
keiten miteinander zusammenhéangen.

Die Bedeutung sprachlicher Systeme fiir die Entwicklung des Zahlbegriffs und der Zahlwort-
reihe wird vielfach diskutiert. Einige Aspekte mathematischen Wissens sind scheinbar eng mit
Reprisentationen von Zahlwortern verbunden. Die Bedeutung der Sprache fiir den Erwerb des
Zahlbegriffs und des Zahlens scheint sich jedoch im Verlauf der Entwicklung zu verdndern.
Diese Veranderungen werden in dem Entwicklungsmodell von Krajewski (2008, Schneider, Kiis-
pert, Krajewski 2013) anschaulich beschrieben: So scheint es arithmetische Kernkompetenzen zu
geben, die sich unabhingig von Sprache entwickeln. Bereits Sauglinge kénnen schon die Méach-
tigkeit kleiner Mengen mit bis zu vier Items beurteilen. Allerdings handelt es sich bei dieser Fer-
tigkeit noch nicht um Zahlfahigkeiten, sondern um ein so genanntes ,,subitizing®, das es ermog-
licht, Anzahlen schnell und fehlerarm durch ein visuelles System zu reprasentieren. Erst viel spa-
ter, im Kleinkindalter, erwerben sie die Fertigkeit zu zdhlen. Krajewski (2008) ordnet diese Fa-
higkeit in ihrem Modell zur Entwicklung frither mathematischer Kompetenzen der Ebene 1 zu.

Eine weitere Kernkompetenz ist, dass Sduglinge schon zwischen grofien Mengen unterschei-
den konnen, wenn der Unterschied zwischen diesen Mengen grofl genug ist. Dies lasst vermu-
ten, dass diese Basisfertigkeiten zu einem angeborenen kognitiven Repertoire gehoren. Fiir die
vergleichende Beurteilung der Grofie von Mengen (Kardinalitit) sind partielle Hirnabschnitte in
der linken und rechten Hemisphire aktiv, die fiir die visuell-raumliche und bildlich-imaginativen
Inhalte zustidndig sind. In diesen Regionen entwickelt sich in den ersten Schuljahren eine abstrakt-
raumliche Zahlenrepréisentation, die wie ein mentaler Zahlenstrahl aufgebaut sein kann (Aster,
Weinhold-Zulauf & Horn 2013).

Im Kleinkindalter entwickelt sich die Fahigkeit, Mengen durch Worte und Zahlzeichen zu
symbolisieren. Der wesentliche Erwerbsschritt in diesem Alter besteht in dem Aufbau des lingu-
istischen Zahlwortwissens und zwar in Verbindung mit der visuellen Darbietung der betreften-
den Anzahl von Objekten. Auf diese Weise bildet das Kind eine Assoziation zwischen der jewei-
ligen Wortform und der entsprechenden Menge auf. In dem Modell von Krajewski (2008) ent-
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spricht diese Fahigkeit dem Erwerb des prazisen Anzahlkonzeptes, das Teil von Ebene 2 ist. Da-
riiber hinaus ist der Erwerb der Zahlwortreihe fiir genaues Quantifizieren erforderlich und wird
im Vorschul- und frithen Schulalter auch als erste Rechenstrategie verwendet. Damit wird jeder
Zahl eine stabile Position in der Reihe zugeordnet (ordinaler Zahlaspekt), die die Beziehung je-
der Zahl zu den anderen Zahlen der Zahlreihe eindeutig festlegt.

Der Erwerb des prizisen Anzahlkonzeptes ermdglicht in der Folge fiir den Vergleich zweier Men-
gen nicht nur die prézise Bestimmung ihrer jeweiligen Michtigkeit, sondern auch die genaue Be-
stimmung der Differenz zwischen den beiden Mengen. Zahlen existieren nun fiir sich, ohne kon-
kret-anschauliche Verbindung zu einer Menge. Dies ist eine zentrale Grundvoraussetzung fiir arith-
metisches Operieren. Diese Fahigkeit entspricht Ebene 3 in dem Modell von Krajewski (2008).

Ein weiterer wesentlicher Entwicklungsschritt, der um den Schuleintritt herum erfolgt, ist der
Erwerb eines zweiten Symbolsystems, dem dekadisch gegliederten Arabischen Notationssystem
der Zahlzeichen. Die stellenwertbezogene Syntax erfordert sprachspezifische Ubersetzungsre-
geln fiir den Ubertrag in das jeweils andere Symbolsystem, also den Wechsel zwischen gespro-
chener und schriftlicher Symbolisierung. Das Notationssystem ermdglicht einen 6konomischen
Umgang mit grolen Zahlen und die Durchfithrung komplexer schriftlicher Rechenverfahren. In
der Versprachlichung eines Zahlwortes ergibt sich fiir das Deutsche eine lautliche Sequenz, fiir
die bei zweistelligen Zahlen beispielsweise der Einer vor dem Zehner gesprochen wird, in der
Schreibung jedoch genau umgekehrt zuerst der Zehner und im Anschluss der Einer verschrif-
tet wird. Diese Schwierigkeit ist spezifisch fiir das Deutsche und erfordert auch von einsprachig-
deutschen Kindern, die beiden Zahlensprachen zu erlernen und ihre grammatischen Strukturen
zu unterscheiden. Auf der Grundlage des kardinalen und ordinalen Zahlaspektes entsteht eine
neue, nicht-sprachliche Zahlreprasentation hoherer Ordnung, die eine abstrakte ordinale und
rdumlich angeordnete Zahlfolge abbildet: der mentale Zahlenstrahl. Diese mentale Zahlraum-
vorstellung bietet die Grundlage fiir die anschauliche Vorstellung abstrakterer Sinnzusammen-
hénge, wie das Vorwirtszihlen in Schritten, das Riickwiértszahlen oder das {iberschldgige Rech-
nen und Schitzen von Ergebnissen (Aster, Weinhold-Zulauf & Horn 2013).

Eine neuropsychologische Beschreibung fiir die hier genannten Kernkompetenzen liefert das
»Iriple-Code-Model“ von Dehaene (1992). Hier werden fiir die Zahlverarbeitung drei unter-
scheidbare, aber miteinander in Verbindung stehende Module postuliert. Eine mathematische
Leistung kommt erst durch die Verbindung dieser drei Module zustande. Untersuchungen von
Dehaene (1999b) weisen darauf hin, dass Zahlen in unserem Gehirn in verschiedenen Formaten
(Notationssystem, linguistische Zahlwortreihe, imaginire Vorstellung von Mengen und Gréflen)
gespeichert und in unterschiedlichen Regionen des Gehirns lokalisiert sind. Aufgabenspezifisch
werden dann mehrere zerebrale Bereiche aktiviert, weil es nicht ein fiir Rechnen spezifisches
Hirnareal gibt (Dehaene 1999a). Wesentlich fiir erfolgreiches Rechnen ist die Integration dieser
Reprisentationsformen. Besonders eindriicklich lasst sich die Bedeutung einzelner Hirnregionen
fiir Rechenleistungen an Personen mit zerebralen Lésionen zeigen. Zusammengefasst zeigen sol-
che Studien, dass die Fahigkeiten, Zahlen zu lesen und zu schreiben, der Aufbau mentaler Repré-
sentationen von Mengen und Zahlen sowie die Ausfithrung mentaler Arithmetik linkshemispha-
risch erfolgt und zwar in sprachdominanten Bereichen (fiir einen Uberblick siehe Willmes 2006).

Weitere neurologische Studien scheinen diese Annahme zu untermauern, indem sie verdeutli-
chen, dass die aktiven Hirnareale fiir geschatzte und exakte Arithmetik unterscheidbar sind (De-
haene, Spelke, Pinel, Stanescu & Tsivkin 1999 sowie Lemer, Dehaene, Spelke & Cohen 2003). Die
genannten Fertigkeiten (von Ebene 1) konnen als Vorlauferfihigkeiten der geschétzten Arith-
metik bezeichnet werden und wiren damit auch neurologisch von den Fertigkeiten zu unter-
scheiden, die auf Zdhlkompetenzen und damit sprachlichen Kompetenzen basieren wie die ex-
akte Arithmetik. Mithilfe bildgebender Verfahren konnten Dehaene et al. (1999) sowie Lemer
et al. (2003) zeigen, dass Hirnareale fiir exakte Arithmetik, die auf Zahlkompetenzen basiert,
wahrscheinlich von sprachgebundenen Netzwerken in Anspruch genommen werden. So wird
auf neuroanatomischer Ebene ebenfalls ein Zusammenhang zwischen verbalem Zahlen und ma-
thematischen Fihigkeiten nahegelegt.

Wenn fiir einige mathematische Kompetenzen ein Zusammenhang mit sprachlichen Kompe-
tenzen besteht, stellt sich die Frage nach einer moglichen gegenseitigen Beeinflussung.

Wiese (2004) beschreibt die Wirkrichtung von Sprache auf die Zahlbegriffsentwicklung in der
Weise, dass durch die Sprache die evolutionar fritheren kognitiven Bedingungen zum Erwerb der
Zahlkonzepte bereitgestellt wurden und damit erst der Schritt von den einfachen quantitativen
Mengenunterscheidungen wie sie Krajewski (2008) auf Ebene 1 jhres Entwicklungsmodells be-
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schreibt, hin zu verallgemeinerten systematischen Zahlkonzepten méglich wurde. Das mensch-
liche Sprachvermogen hat zum Aufbau einer symbolischen Kognition beigetragen, so dass diese
auch fiir die Zahlbegriffsentwicklung nutzbar wurde. Fiir beide ist die Grundlage eine symboli-
sche Referenz zwischen Zeichen und Bezeichnetem, insofern die Beziehungen konventionell vor-
gegeben und arbitrér sind. Die Bedeutung sprachlicher und auch numerischer Symbole basiert
auf ihrer Relation zu anderen Symbolen. Sie sind damit Teil jhrer Systeme und erhalten ihre Be-
deutung durch ihre Position in diesem System. Auch Carey (2004) bewertet Sprache als den Mo-
tor, der Kinder in der Entwicklung des Zahlbegriffs von der nonverbalen Mengenreprasentation
zu einem prézisen zahlwortgebundenen Anzahlkonzept fiihrt. Sie interpretiert Sprache im Sinne
eines Bootstrappings fiir die Zahlbegriffsentwicklung, insbesondere das Erlernen der Zahlwort-
reihe in Verbindung mit einer Menge von Elementen (kardinaler Zahlbegrift).

Zusammenfassend kann also angenommen werden, dass ein grundlegendes konzeptuelles
Wissen nicht von linguistischem Zahlwortwissen abhéngig ist. Numerische Konzepte haben ei-
nen ontogenetischen Ursprung und eine neurale Grundlage, die offenbar unabhingig von Spra-
che sind. Es bedarf also einerseits einer Unterscheidung zwischen dem Aufbau eines Zahlkon-
zeptes selbst, d.h. des Wissens, dass eine Menge durch einen (nonverbalen) Zahlvorgang ermit-
telt werden kann und andererseits eines Aufbaus von sprachgebundenen Reprasentationen zu
bestimmten Anzahlen. Sprache wire damit nicht urséchlich fiir den Aufbau von konzeptuellem
Wissen tiber Zahlen verantwortlich, jedoch kann Sprache den Aufbau von Anzahlkonzepten er-
leichtern. Durch den Gebrauch von Zahlwortern konnen Mengen unabhéngig von ihrer Méch-
tigkeit exakt ermittelt und manipuliert werden (diese Fahigkeiten entspriachen dann den Ebenen
2 und 3 des Kompetenzmodells von Krajewski (2008)). Sprache fithrt damit zu einer Restruktu-
rierung des nonverbalen Wissens tiber Zahlen. Nach Gelman und Butterworth (2005) benétigen
Kinder zum Zahlerwerb und die voranschreitende Zahlkonzeptentwicklung beides: (1) Zahlwor-
ter zur Markierung der voranschreitenden Anzahlen und (2) eine Konzeptentwicklung zur Inte-
gration verschiedener Zahlvorstellungen zu einer komplexeren Zahlenreihe. Gleichzeitig bildet
sich damit die Anordnung der Zahlvorstellungen in der Zahlenreihe, so dass diese im Gedacht-
nis verankert werden kénnen und damit fiir das Zdhlen und Rechnen genutzt werden konnen.

Wenn mathematische Begriffe mentale und damit zunéchst private, personenbezogene und
interne Konstrukte sind, ist jhre Vermittlung nur via Interaktion an andere Mitglieder der kul-
turellen Gemeinschaft méglich. Durch diese Interaktion {iber die jeweiligen mentalen Konst-
rukte, die den mathematischen Begriffen zugrunde liegen, werden diese miteinander verglichen,
abgestimmt, erweitert und korrigiert. Die Versprachlichung der eigenen Denkweise erfordert
Kompetenzen auf unterschiedlichen linguistischen Ebenen wie Semantik-Lexik, Grammatik und
Pragmatik bzw. Diskurs.

Die vorliegenden empirischen Befunde legen insgesamt nahe, dass Sprache verschiedene
Funktionen im Kontext von mathematischem Lernen einnehmen kann. Fiir den Erwerb mathe-
matischer Basiskompetenzen scheint Sprache ab dem Ubergang vom unprizisen zum prizisen
Mengenkonzept eine relevante Erwerbsfunktion einzunehmen. Der symbolische Gebrauch von
Sprache scheint den symbolischen Gebrauch von Zahlen in Relation zum Zahlkonzept voranzu-
treiben. Zum anderen hat Sprache eine Vermittlungsfunktion dergestalt, dass eigene mentale
Konstruktionen iiber mathematische Begrifte, d. h. Beziehungen und Strukturen, erst in sprach-
lichen Interaktionen gebildet und vermittelt werden kénnen. Zudem kommt Sprache eine we-
sentliche Speicherfunktion zu, da mentale Représentationen hoherer mathematischer Fahigkei-
ten an Sprache gebunden sind und nicht durch alternative nonverbale Reprisentationsformen er-
setzt werden konnen.

1.2  Mathematisches Lernen von Kindern mit USES

Besonders aufschlussreich fiir die Erforschung des Zusammenhangs zwischen sprachlichem und
mathematischem Lernen sind Untersuchungen mit Kindern mit umschriebenen Spracherwerbs-
storungen (USES). Diese machen deutlich, dass Kinder mit USES im Vergleich mit altersgleichen
sprachlich unauffillig entwickelten Kindern schlechtere Leistungen im Zihlen, dem automati-
sierten Abruf von mathematischem Faktenwissen (z.B. die Zahlwortreihe, auswendig gelernte
Rechenaufgaben des kleinen Einmaleins, dem Stellenwertsystem) und schriftlichem Lésen von
Rechenaufgaben erbringen. Dariiber hinaus scheinen sie langer am zéhlenden Rechnen zu ver-
harren als altersgleiche sprachunauffillige Kinder, die dann bereits fortgeschrittene Rechenstra-
tegien anwenden (Fazio 1996, 1999; Donlan, Cowan, Newton & Lloyd 2007). Die ldngsschnitt-
liche Untersuchung von Fazio (1994, 1996, 1999) lasst erkennen, dass die Schwierigkeiten der
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Kinder mit USES im mathematischen Lernen bereits im Vorschulalter evident werden und sich
bis ins spate Grundschulalter auswirken. Trotz ihrer Schwierigkeiten in der Produktion der ver-
balen Zahlenreihe haben Kinder mit USES die relevanten Zahlprinzipien sowie Wissen {iber
den Sinn der Zahlstrategie als Moglichkeit zur Losung von Additionsaufgaben erworben (Fazio
1994). Damit zeigt sich eine Diskrepanz zwischen der verbalen und konzeptuellen Entwicklung.
Diese Diskrepanz konnte allerdings auch dadurch erkldrt werden, dass die von Fazio verwende-
ten Aufgaben so einfach waren (z. B. kleiner Zahlenraum), dass dadurch Schwierigkeiten in den
Bereichen des konzeptuellen und prozeduralen Wissens unerkannt blieben.

Nys, Content und Leybaert (2013) zeigten in einer Querschnittuntersuchung mit Kindern mit
USES zwischen sieben und 14 Jahren, dass die Kinder mit USES dann schlechter abschnitten als
ihre altersgleichen Peers und die jiingere sprachlich parallelisierte Gruppe, wenn es um Aufgaben
zur exakten Arithmetik ging. Wenn es hingegen um Aufgaben zur geschitzten Arithmetik ging,
die symbolisch (mit Zahlzeichen) prasentiert wurden, zeigten sich nur noch Unterschiede zu den
altersgleichen Peers, aber keine zu der jiingeren, sprachlich parallelisierten Kindergruppe. Damit
scheinen die sprachlichen Beeintrachtigungen vor allem die exakten arithmetischen Fihigkeiten
zu beeinflussen, und nicht die geschitzte Arithmetik. Dieses Ergebnis kann mit den o.g. Untersu-
chungen von Dehaene et al. (1999) sowie Lemer et al. (2003) erklart werden, aus denen hervor-
geht, dass Aufgaben zur exakten Arithmetik durch sprachliche Kompetenzen beeinflusst werden.

Nachstehende Tabelle fasst die wesentlichen mathematischen Fahigkeiten zusammen, in denen
die Kinder mit USES Schwierigkeiten zeigen.
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Tabelle 2: Mathematische Auffalligkeiten bei Kindern mit USES

Auffalligkeiten in den
mathematischen Kompetenzen

Studie

Alter der
untersuchten Kinder

Studiendesign

Defizite in der Produktion der Zahlwortreihe,
einfacher Rechenaufgaben, deutliche Beeintrach-
tigungen im Verstandnis des Stellenwertsystems

Donlan, Cowan,
Newton & Lloyd (2006)

8 Jahre

Kinder mit USES,
altersparallelisierte und sprach-
lich parallelisierte Kontrollgruppe

Deutlich geringere Korrektheit in der Losung von

Nys, Content &

7 bis 14 Jahre

Kinder mit USES,

lity Scales, Elliot [1983]) zeigt sich deutlich unter-
durchschnittliche Leistung in numerischen Ba-
sisfahigkeiten. Eine nur geringe Verbesserung in
den sprachlichen Fahigkeiten iiber ein Jahr zeigt
eine grofRere Wahrscheinlichkeit, eine geringere
Leistung in den basalen Zdhlfahigkeiten zu zei-
gen. Im Gegensatz dazu zeigen Kinder, die sich
sprachlich weiterentwickeln, auch die mathema-
tischen Zahlfahigkeiten bessere Leistungen.

Conti-Ramsden (2013)

von 7 bis 8 Jahre

Aufgaben zur exakten Arithmetik, und symbo- Leybaert (2013) altersparallelisierte Kontrollgrup-
lisch prasentierten Aufgaben zur geschdtzten pe und sprachlich parallelisierte
Arithmetik. Kontrollgruppe

Mit Basic Number Skills (Subtest aus British Abi- | Durkin, Mok & langsschnittlich: Kinder mit USES

Zeitdruck

= Zahlreiche Fehler beim Abruf automatisierten
Wissens (kleines Einmaleins)

= Mehr Fehler im schriftlichen Rechnen, wobei
sich die Art der Fehler nicht von der Kontroll-
gruppe unterscheidet

= Verharren an Zahlstrategie

Defizite im Auswendiglernen der Zahlwortreihe Fazio (1994) 4 bis 5 Jahre Kinder mit USES,
kognitiv parallelisierte und
sprachlich parallelisierte Kontroll-
gruppe
= Schwierigkeiten im deklarativen Wissen wie Fazio (1996) 6 bis 7 Jahre Kinder mit USES,
auswendig bis 50 zdhlen, in 10er Schritten kognitiv parallelisierte und
zahlen, riickwarts zahlen von 20, Additionsauf- sprachlich parallelisierte Kontroll-
gaben im Zahlenraum bis 10 gruppe
= Schwierigkeiten sowohl in Speicherung als
auch im Abruf diesen Wissens
= Schwierigkeiten im Zahlenschreiben
= Schwierigkeiten aus Vorschuluntersuchung
(Fazio 1994) setzen sich fort
= Schwierigkeiten in schneller Losung einfacher
Additions- und Subtraktionsaufgaben
= Deutliche Schwierigkeiten beim Rechnen unter | Fazio (1999) 9 bis 10 Jahre Kinder mit USES,

kognitiv parallelisierte und
sprachlich parallelisierte Kontroll-

gruppe
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Besondere Schwierigkeiten der Kinder mit USES scheinen in der Automatisierung von Fakten-
wissen zu bestehen und dieses aus dem Gedachtnis abrufen zu kénnen. Diese Schwierigkeit der
Automatisierung des deklarativen Wissens wird im Zusammenhang mit dem Erwerb des se-
mantisch-lexikalischen Wissens bzw. dessen Stérung diskutiert. Auch Mayer (2007) verweist auf
den Zusammenhang zwischen kindlichen Wortfindungsstorungen und der Schwierigkeit von
Kindern mit USES, mathematische Fakten zu automatisieren. Diese Schwierigkeit persistiert of-
fenbar tiber die Zeit (Fazio 1996, 1999).

Durkin, Mok & Conti-Ramsden (2013) stellten in einer Langsschnittstudie mit siebenjdhrigen
Schulkindern mit USES nicht nur fest, dass diese in den Zahlfihigkeiten mehr als eine Standard-
abweichung schlechter abschnitten als der Altersdurchschnitt ), sondern konnten dariiber hinaus
noch belegen, dass die Kinder, die nach einem Jahr kaum Fortschritte in der sprachlichen Ent-
wicklung zeigten, in ihren basalen Zahlfahigkeiten im Vergleich zu ihren Leistungen von einem
Jahr zuvor noch weiter abfielen. Je ausgepragter die Spracherwerbsstérung war, desto schlech-
tere Leistungen erzielten sie in den Aufgaben zu Zahlfihigkeiten. Umgekehrt kann dieses Ergeb-
nis auch bedeuten, dass eine unauffillige Sprachentwicklung Zahlfahigkeiten und mathemati-
sche Entwicklung unterstiitzt.

Damit haben Kinder mit Spracherwerbsstérungen nicht nur einen Nachteil in der Zahlent-
wicklung, sondern zeigen eine zunehmende Diskrepanz zu den Leistungen der Peer-Norm im
Verlauf der Entwicklung. Sprachliche Schwierigkeiten konnen daher eine Bremse in der frithen
Entwicklung und auch eine anhaltende Barriere fiir weitere Entwicklungsschritte mathemati-
scher Basisfertigkeiten darstellen. Viele Kinder mit Spracherwerbsstérungen zeigen folglich ein
deutliches Risiko fiir Schwierigkeiten in mathematischen Fahigkeiten, wobei diese schon in den
frithen mathematischen Basiskompetenzen evident werden und sich tiber die Zeit stabilisieren
und auf das weitere mathematische Lernen auswirken. Aus Studien mit einem Dreigruppen-De-
sign (eine Experimentalgruppe, zwei Kontrollgruppen) wird deutlich, dass Kinder mit USES sich
sowohl von den Leistungen der altersparallelisierten Kontrollgruppen als auch von denen der
sprachlich parallelisierten Kontrollgruppen unterschieden. Daraus kann geschlussfolgert wer-
den, dass die Kinder mit USES ein eigenstandiges Entwicklungsprofil aufweisen, das mit keiner
der Kontrollgruppen vergleichbar ist.

Zur Differenzierung, ob primir die Stérung in der Sprache im Zusammenhang mit mathe-
matischen Leistungen steht, oder ob die Bildungs-, bzw. Fachsprache im Unterricht als Barriere
auftreten, konnen Untersuchungen mit mehrsprachigen Kindern aufschlussreich sein. Heinze,
Herwartz-Emden und Reiss (2007) zeigen, dass Kinder mit Migrationshintergrund am Ende der
Klasse 1 schlechtere Leistungen in Mathematik zeigen als Kinder ohne Migrationshintergrund.
Dabei konnen zwar einige Unterschiede iiber den Einfluss kognitiver Grundféhigkeiten erklart
werden, allerdings zeigen sich insbesondere in zwei mathematischen Kompetenzbereichen (Zah-
lenraum und Sachrechnen aus dem Deutschen Mathematiktest fiir erste Klassen DEMAT 1+,
Krajewski, Kiispert, Schneider, Visé 2002) spezifische Unterschiede. Beide Aufgabenbereiche er-
fordern Reprisentationen mit spezifischem mathematischen Wissen und Begriffen (Zahlen und
Zahlwortern sowie Rechenoperationen und den dazugehérigen Symbolen). Wird bei diesen bei-
den Aufgaben der Sprachstand kontrolliert, verschwinden die Leistungsunterschiede zwischen
den untersuchten Kindergruppen. Dieses Ergebnis deutet darauf hin, dass Sprache den Aufbau
mentaler Reprasentationen beeinflusst. Dazu kommt, dass der Aufbau mentaler Operationen
tiber sprachliche Interaktion stattfindet. Das Vorhandensein mentaler Modelle zu mathemati-
schen Begriffen und Prozessen ist die Basis fiir mathematische Kompetenzen. Damit ist Sprache
bzw. die sprachliche Kompetenz ein bedeutsamer Einflussfaktor fiir den Aufbau von mathema-
tischem Wissen.

Bestitigend wird diese Erkenntnis durch eine Untersuchung von Spelke und Tsivkin (2001),
die deutlich macht, wie entscheidend es ist, in welcher Sprache - Erstsprache oder Zweitsprache —
die arithmetischen Fakten gelibt wurden. In der trainierten Sprache konnten dann exakte arith-
metische Aufgaben besser gelost werden. Bernardo (2002) stellte aulerdem heraus, dass Ler-
nende besser dazu in der Lage waren, mathematische Probleme in ihrer Erstsprache zu verstehen
und zu l6sen als in ihrer Zweitsprache. Damit wird deutlich, dass der Erwerb mathematischen
Wissens und seine Anwendung in mentaler Arithmetik eng mit den Zahlwoértern der Sprache
verkniipft sind, in der diese urspriinglich gelernt wurden. Diese Fahigkeit ist folglich nicht nur
grundsitzlich mit Sprache verbunden, sondern sprachspezifisch, also an eine bestimmte Spra-
che gebunden.
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Bei Kindern mit USES scheinen neben der dhnlichen Problematik der eingeschrankten sprach-
lichen Kompetenzen, wie sie bei Kindern mit Migrationshintergrund (zumindest zeitweise) vor-
liegen, noch weitere Schwierigkeiten hinzukommen:

B Schwierigkeiten in der Produktion von Seriationen (vgl. Fazio 1996; Lorenz 2005),

B Schwierigkeiten in der auditiven Differenzierung, z. B. der Zahlworter ,,-zehn® vs. ,,-zig"

B Schwierigkeiten in der Speicherung und im Abruf von gespeichertem Wissen (Fazio 1996,
1999; Mayer 2007)

B Schwierigkeiten in der Automatisierung von Faktenwissen.

Damit scheinen Kinder mit Spracherwerbsstérungen mehr Schwierigkeiten im Erwerb mathe-
matischer Fahigkeiten und Fertigkeiten zu haben als Kinder mit Migrationshintergrund. All die
genannten zusitzlichen Schwierigkeiten der Kinder mit USES werden wesentlich durch das Ar-
beitsgedichtnis beeinflusst. Somit scheinen die Schwierigkeiten der Kinder mit USES auch einen
anderen Ursprung zu haben als die der mehrsprachigen Kinder. Das Fihigkeitsprofil der beiden
Kindergruppen stellt sich damit deutlich verschieden dar.

Zur Erklarung, wie mathematisches Lernen von Kindern mit USES beeinflusst wird, stellen
Ritterfeld, Starke, Rohm, Latschinske, Wittich und Moster Opitz (2013) zwei Hypothesen auf: die
sogenannte Epiphanomen-Hypothese und die Drittfaktor-Hypothese. Der Epiphdnomen-Hy-
pothese liegt die Annahme zugrunde, dass die Schwierigkeiten im mathematischen Lernen bei
Kindern mit USES auf deren sprachliche Defizite zuriickgefiihrt werden konnen (Lorenz 2005,
Heinze et al. 2007, Schmidt-Thieme 2003). Mit der Drittfaktor-Hypothese geht das Autorenteam
davon aus, dass es fiir das sprachliche und mathematische Lernen einen gemeinsamen dritten
Faktor gibt, der beides beeinflusst, das Arbeitsgedéchtnis. Sowohl fiir Kinder mit Rechenschwie-
rigkeiten als auch fiir Kinder mit USES werden tatsdchlich Beeintrachtigungen im Arbeitsge-
déchtnis festgestellt. Fiir Spracherwerbsstérungen sind Kapazitatsbeschrdnkungen in der phono-
logischen Schleife des Arbeitsgeddchtnisses bereits gut dokumentiert.

1.3 Geddchtnisbasierte Voraussetzungen schulischen Lernens bezogen auf den
Mathematikunterricht

Grundsitzlich kann eine Unterteilung des Gedachtnisses in ein Langzeitgedachtnis und ein
Kurzzeitgedédchtnis vorgenommen werden. Das Langzeitgeddchtnis ist durch die Fahigkeit zur
langfristigen Speicherung fiir den Erwerb prozeduralen und deklarativen Wissens charakteri-
siert, und in dem Kurzzeit- bzw. Arbeitsgedachtnis, konnen Informationen verarbeitet sowie
kurzzeitig und kapazititsbegrenzt behalten werden.

In verschiedenen Arbeiten wird diskutiert, ob Schulleistungen in Mathematik eher durch die
allgemeine Intelligenz oder durch das Arbeitsgedichtnis beeinflusst werden. Ubereinstimmung
besteht in der Annahme, dass mathematische Schulleistungen besser durch die Kapazitit des Ar-
beitsgeddchtnisses als durch die allgemeine Intelligenz vorhergesagt werden konnen (Brunner
2005). Allerdings sind Intelligenz und Arbeitsgeddchtnis nicht unabhingig voneinander zu be-
trachten. Intelligenz kann u. a. als die Fahigkeit beschrieben werden, fiir die Bewiltigung neuar-
tiger Situationen Strategien zu entwickeln und schnell zu automatisieren. Dabei findet die Gene-
rierung von Strategien und deren Informationsverarbeitung im Arbeitsgedachtnis statt (Schrader
& Helmke 2010). Insofern ist das Arbeitsgedéchtnis Teil der fluiden Intelligenz, die bis zu 25 Pro-
zent der Schulleistungsunterschiede von Kindern erklért (Schrader & Helmke 2010).

Wenn das Arbeitsgedachtnis mathematische Schulleistungen beeinflusst, stellt sich die Frage,
ob im Rahmen einer Rechenschwiche generelle Einschrankungen im Arbeitsgedéchtnis vorlie-
gen oder ob sich die im Arbeitsgedachtnis beteiligten Subsysteme je nach den geforderten Re-
chenleistungen unterscheiden (im Uberblick: Schuhmann-Hengsteler et al. 2010). Hecht, Torge-
sen, Wagner und Rashotte (2001) nehmen den Einfluss des Arbeitsgedédchtnisses beim Aufbau
mathematischer Basisfertigkeiten in den Einzelkomponenten phonologische Schleife und zent-
rale Exekutive an. Prefler, Krajewski und Hasselhorn (2013) stellen fest, dass die Kapazitat der
phonologischen Schleife von Kindern kurz vor der Einschulung deren Mengen-Zahl-Kompeten-
zen auf Ebene 1 und 2 des Kompetenzmodells von Krajewski (2008) deutlich beeinflusst. Aller-
dings kann die Kapazitit der phonologischen Schleife vor Schulbeginn die Mengen-Zahl-Kom-
petenzen nach der Einschulung nicht vorhersagen. Es scheint so, als habe die phonologische
Schleife besonders fiir den frithen Zahlworterwerb eine hohe Bedeutung. R6hm (2013) stellt
in seiner langsschnittlichen Untersuchung an Vorschulkindern mit unauffilliger Sprachentwick-
lung fest, dass die phonologische Schleife die mathematische Leistung der Kinder ein Jahr spéter
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vorhersagen kann. Dariiber hinaus wird deutlich, dass die sprachlichen Fahigkeiten eine Medi-
atorrolle einnehmen. Das bedeutet, dass die phonologische Schleife die sprachlichen Leistungen
beeinflusst und iiber die Sprache auf die mathematischen Leistungen einwirkt. Auch Alpmann
(2014) findet eine bedeutsame Auswirkung der phonologischen Schleife auf die mathematischen
Leistungen in den ersten beiden Schuljahren.

Andere Autoren finden einen Einfluss des visuell-raumlichen Notizblocks auf den Erwerb ma-
thematischer Kompetenzen (Prefler, Krajewski & Hasselhorn 2013; Schuhmann-Hengsteler et
al. 2010, Stern 2003). Der visuell-raumliche Notizblock scheint besonders fiir Aufgaben relevant
zu sein, die eine Verbindung zwischen Zahlwortern bzw. Zahlzeichen und Mengen erfordern, die
visuell-rdumlich reprasentiert sind (Mengen-Zahlkompetenzen von Ebenen 1 und 2).

LeFevre, Berrigan, Vendetti, Kamawar, Bisanz, Skwarchuk und Smith-Chant (2013) untersuch-
ten den Einfluss der Exekutivfunktion des Arbeitsgeddchtnisses auf einerseits arithmetisches
Wissen und andererseits die Geschwindigkeit der Anwendung einfacher arithmetischer Proze-
duren im Léngsschnitt bei Kindern zwischen Klasse 2 und 4. Zum ersten Untersuchungszeit-
punkt sagte die Exekutivfunktion sowohl Wissen als auch Geschwindigkeit gleichermaflen vor-
aus. Zum zweiten Untersuchungszeitpunkt ein Jahr spiter konnte nur noch eine Leistungssteige-
rung fiir die Geschwindigkeit vorhergesagt werden. Die Rolle der Exekutivfunktion scheint dem-
nach besonders im Erwerb neuartiger mathematischer Prozeduren und der Entwicklung des au-
tomatischen Abrufs arithmetischer Fakten zu liegen. Als Teilfunktion der Exekutivfunktion sagt
die Inhibition, d.h. die Unterdriickung irrelevanter Informationen, eindeutig die Zahlfahigkeit
voraus, wie Lan, Legare, Ponitz, Li und Morrison (2013) herausfanden.

Wichtig fiir das Ausmaf3 des Einflusses der Arbeitsgedéchtnisteilprozesse ist demnach die Dif-
ferenzierung nach der Strategienutzung in den mathematischen Kompetenzen (wie z.B. Erwerb
der Zahlwortreihe, des préizisen Anzahlkonzeptes, der Addition und Subtraktion) und der Grad
der Automatisierung. Mit zunehmender Automatisierung der Rechenprozeduren verandert sich
der Einfluss phonologischer und zentral-exekutiver Prozesse. Ungeiibte Rechner miissen zu-
néchst die Rechenstrategien schrittweise automatisieren und dann durch einen reinen Abruf aus
dem Langzeitgedédchtnis ersetzen. Fiir geiibte Rechner ist die Beteiligung der zentralen Exeku-
tive eindeutig nachgewiesen (Schuhmann-Hengsteler et al. 2010). Fiir mentale Additionsaufga-
ben werden sowohl fiir Kinder als auch fiir Erwachsene phonologische und zentral-exekutive Ar-
beitsgeddchtnisprozesse angefiihrt.

2 Didaktische Zugdnge in der schulischen Vermittlung mathematischer
Bildungsinhalte

Wenn die Forschung eine Beeinflussung der mathematischen Leistungen durch sprachliche Leis-
tungen dokumentiert, stellt sich die Frage wie diese Erkenntnisse in den Mathematikunterricht
einflieflen bzw. einflieflen kénnen. Anhand einer Pilotstudie sollten Hinweise dariiber ermittelt
werden, welche didaktischen Vorgehensweisen Lehrkriften bislang einsetzen, um auf die ma-
thematischen Forderbedarfe ihrer Schiilerinnen und Schiiler einzugehen. Der traditionelle Ma-
thematikunterricht, bei dem vor allem das kleinschrittige Erarbeiten und dann Einiiben neuer
Strukturen im Vordergrund stand (Claus 1989, Krauthausen & Scherer 2007), ist in jiingeren
didaktischen Zugingen durch Einfithrung des aktiv-entdeckenden und sozialen Lernens abge-
16st worden. Mathematiklernen wird mittlerweile als Prozess verstanden, bei dem das Kind als
aktiven Lerner im Mittelpunkt steht. Dabei steht der mathematische Inhalt nicht von vorneherein
als ein fertiges und damit nachzuschaffendes Produkt fest, sondern muss erst von dem Lernen-
den aktiv konstruiert werden. Die Lernumgebung wird hierzu von der Lehrperson didaktisch
vorbereitet und zwar sowohl durch die Konstruktion einer (sogenannten substanziellen) Lern-
umgebung mit produktiven Ubungsformaten als auch durch die Etablierung einer lernforderli-
chen Kommunikation (Krauthausen & Scherer 2007). Auf diese Weise kann der Lernende durch
die eigenstidndige Auseinandersetzung die zugrundeliegende mathematische Struktur erkennen
und einen Austausch dariiber mit der Lehrperson bzw. den Mitschiilerinnen und Mitschiilern als
sinnhaft begreifen.

Dieses Vorgehen wird bspw. im aktuellen Lehrplan Mathematik des Landes NRW fortgefiihrt.
In diesem werden die fachbezogenen Kompetenzen, die als grundlegend fiir die mathematische
Bildung beschrieben werden, in prozessbezogene (Problem losen, Argumentieren, Modellieren,
Darstellen, Kommunizieren) und inhaltsbezogene Kompetenzen (Zahlen, Operationen etc.) ein-
geteilt. Damit wird der Prozesscharakter in der Auseinandersetzung mit den Inhalten ebenso
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deutlich wie die damit einhergehende kommunikative und sprachliche Tétigkeit in der Aneig-
nung. Zentrale mathematische Fachbegrifte, die die Kinder am Ende der Schuleingangsphase im
Bereich Zahlen und Operationen kennen und verwenden sollen, sind: plus, minus, mal, geteilt.
Dariiber hinaus werden sprachliche Anforderungen gestellt wie das Beschreiben von Rechenwe-
gen, Zahlbeziehungen mit eigenen Worten sowie das Erlautern von Zahldarstellungen (Ministe-
rium fiir Schule und Weiterbildung des Landes NRW 2013, letzte Anderung 2009). Damit bezie-
hen sich die sprachlichen Herausforderungen sowohl auf die Inhaltsseite der Kompetenzen als
auch auf den Prozess der Aneignung der Inhalte.

Neuere mathematikdidaktische Ansitze gehen noch einen Schritt weiter, wenn sie einen philo-
sophisch-mathematisch basierten, erkenntnistheoretischen Zugang auf der Grundlage von Stein-
bring (2000) vorschlagen, mit dem zwei Perspektiven miteinander verbunden werden: die kons-
truktive und die rekonstruktive Mathematikdidaktik.

In der konstruktiven Mathematikdidaktik werden wesentliche didaktische Prinzipien des ak-
tiv-entdeckenden und sozialen Lernens aufgegriffen, so steht das Initiieren von Lernprozessen
im Vordergrund, indem Lernumgebungen mit dem Ziel entworfen werden, fundamentale Lern-
prozesse zu ermdoglichen. Fundamental meint hier, dass sich die Lernumgebung oder das Aufga-
benformat auf Inhalte bezieht, die in der Mathematik immer wieder eine Rolle spielen und da-
mit auch im Mathematikunterricht aller Schulstufen und -formen wieder auftreten (Nithrenbor-
ger & Schwarzkopf 2010).

Die rekonstruktive Mathematikdidaktik zielt auf das Verstehen von Lernprozessen. Das in ei-
nem solchen Prozess generierte Wissen ist jedoch nicht ein fiir alle Male feststehend oder fertig
erschaffen, sondern wird in spiateren Phasen des Lernprozesses (d.h., Jahrgangsstufen) erneut
aufgegriffen und dabei angereichert und umstrukturiert. Damit soll eine Kontinuitit und Ent-
wicklungsfahigkeit in der Auseinandersetzung der Lernenden mit den Lerngegenstdnden entste-
hen. Das eigene Wissen wird hierbei reflektiert, erweitert und damit erneuert (Nithrenborger &
Schwarzkopf 2010).

Schipper (2001) weist erganzend darauf hin, dass nicht jegliches Lernen im Mathematikun-
terricht auf diese Weise erfolgen kann. Vielmehr befinde sich Mathematiklernen in einem Span-
nungsfeld zwischen Invention, d. h. eigene Entdeckungen des Kindes, und Konvention, d. h. kon-
sensuell festgehaltene mathematische Inhalte (z. B. schriftliche Rechenverfahren), die nicht ent-
deckt werden konnen. Daraus folgert Schipper, dass sich die Lehrpersonen ihrerseits in einem
Spannungsverhiltnis zwischen Offenheit und Zielorientierung befinden, wenn sie die Lernpro-
zesse der Kinder zwischen Invention und Konvention gestalten wollen.

Gemeinsam ist diesen neueren mathematikdidaktischen Ansdtzen, dass sie die aktiv-konstruk-
tive Auseinandersetzung und die Interaktion (zwischen Lehrpersonen und Lernenden oder Ler-
nenden und Lernenden) als wesentlich fiir das mathematische Lernen erachten. Sprachkompe-
tenz ist nicht nur Voraussetzung fiir mathematisches Lernen, sondern ein integrierter Bestand-
teil mathematischer Kompetenzen (vgl. prozessbezogene Kompetenzen im Bildungsplan NRW).

Die moderne Mathematikdidaktik hat sich damit zu wesentlichen Teilen bereits im Bildungs-
plan niedergeschlagen. Gleichwohl bleibt zu untersuchen, ob und in welchem Umfang sich diese
Erkenntnisse auch in der gegenwirtigen Schulpraxis niederschlagen. Wir wollten deshalb Lehr-
krafte zu ihrem Wissen, ihren Einschédtzungen und Unterrichtshandeln befragen. Mit einer ers-
ten exemplarischen Studie sollte eine vorlaufige Einschitzung gelingen, in welchem Umfang die
vorliegenden Erkenntnisse zum Zusammenhang von sprachlichem und mathematischem Ler-
nen bekannt sind, welche spezifischen Schwierigkeiten Kinder mit umschriebenen Spracher-
werbsstorungen im mathematischen Lernen aufweisen, und wie Lehrpersonen ihr didaktisches
Handeln in der mathematischen Forderung darauf einstellen.

3 Methode

Mittels eines halbstandardisierten Leitfadens wurden in Einzelsettings Lehrpersonen befragt.
Der Leitfaden beinhaltete fiinf verschiedene Themenkomplexe: zum beruflichen Werdegang, zu
mathematischen Auffélligkeiten der Lernenden der eigenen Klasse, zu sprachlichen Auffilligkei-
ten der Lernenden, zu Vorstellungen zu einem moglichen Zusammenhang zwischen mathemati-
schem und sprachlichem Lernen sowie zum Vorgehen in der Férderung.

Die Interviews wurden audiographiert, transkribiert und anschlieffend anhand der Kategorien
des Leitfadens ausgewertet.
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3.1 Auswahl der Stichprobe

Es konnten neun Lehrpersonen aus Grund- (n=>5) oder Forderschulen mit den Forderschwer-
punkten Sprache (n=2), Lernen (n=1) und emotionale und soziale Entwicklung (n=1) aus dem
Ruhrgebiet fiir die Teilnahme an dieser Pilotstudie gewonnen werden. Die Profilbildung in der
beruflichen Qualifikation der Lehrpersonen wurde durch die Befragung nach den studierten Un-
terrichtsfachern, bei den Sonderpadagogen zusétzlich nach den studierten sonderpadagogischen
Fachrichtungen (derzeit Forderschwerpunkte genannt) und den Berufsjahren ermittelt.

Drei der vier sonderpadagogischen Lehrpersonen arbeiten in der Primarstufe, eine in der Se-
kundarstufe eins. Alle haben den Forderschwerpunkt der Forderschule, an der sie derzeit ta-
tig sind, studiert. Die Lehrerin im Forderschwerpunkt Lernen arbeitet im Gemeinsamen Ler-
nen (GL) der Grundschule. Sechs der neun Lehrpersonen haben das Unterrichtsfach Mathema-
tik studiert.

Die Dauer der Berufstatigkeit der Lehrpersonen im Schuldienst streut zwischen einem Jahr
und 34 Jahren.

Tabelle 3: Dauer der Berufstatigkeit der Lehrpersonen

Mw Sd Min. Max.

12 Jahre 11,13 Jahre 1Jahr 34 Jahre

Unter den Befragten befanden sich acht Frauen und ein Mann.

3.2 Datenerhebung und -analyse

Die Interviews wurden von Studierenden der TU Dortmund durchgefiihrt. In einem ungezwun-
genen Gesprach sollten alle fiinf Themenkomplexe beriicksichtigt werden. Es sollten moglichst
alle Fragen zu den einzelnen Komplexen gestellt werden. Nur wenn die Lehrperson bereits in der
Antwort schon auf andere Fragen Bezug genommen hatte, konnten diese im Folgenden wegge-
lassen werden.

Die Interviews wurden aufgezeichnet und inhaltsanalytisch anhand der in den Themenkom-
plexen erfragten Inhalte ausgewertet (Schreier 2012). Die Fragen zu den Themenkomplexen wur-
den auf der Grundlage des vorgestellten Forschungsanliegens vor der Interviewdurchfithrung
festgelegt, so dass bestimmte inhaltliche Kategorien schon vorab vorlagen. Die Spezifizierung
der Kategorien erfolgte nach der Interviewdurchfithrung anhand der konkreten Antworten der
Lehrpersonen. Somit wurden die Kategorien sowohl deduktiv als auch induktiv ermittelt.

Die Ergebnisse dieser Auswertung werden vergleichend fiir die Schulformen, an denen die
Lehrpersonen beschiftigt sind, vorgestellt.

4  Ergebnisse und Interpretation

Die Lehrpersonen wurden zundchst nach Erfahrungen mit sprachlichen und mathematischen
Schwierigkeiten bei jhren Schiilerinnen und Schiilern gefragt. Anschlieflend wurde ermittelt, ob
sie sich einen Zusammenhang zwischen diesen beiden Kompetenzbereichen vorstellen konnten.
Mit diesem Vorgehen sollte der ersten Forschungsfrage nachgegangen werden, ob bereits Wissen
zu den Zusammenhidngen zwischen sprachlichen und mathematischen Lernen etabliert ist. Die
Unterpunkte 4.1 bis 4.3 fassen die Ergebnisse hierzu zusammen. Antworten zur zweiten Frage, in
wie weit sich diese Erkenntnisse bereits in Fordermafinahmen im Mathematikunterricht wider-
spiegeln, werden unter 4.4 und 4.5 dargestellt.

4.1 Einfluss der Schulform auf Einschdtzung der sprachlichen Fahigkeiten

Die in der Befragung von den Lehrpersonen selbst angegebenen Kriterien zur Einschitzung der
sprachlichen Féhigkeiten der Schiiler und Schiilerinnen hingen mit der beruflichen Profilbil-
dung der Lehrpersonen und der konkret angetroffenen Schiilerschaft zusammen. Somit ist er-
wartbar, dass die Sonderpadagoginnen an Forderschulen mit dem Férderschwerpunkt Sprache
sowohl aufgrund ihrer Qualifikation als auch aufgrund des primar sprachlichen Forderbedarfs
ihrer Schiiler und Schiilerinnen differenziertere Aussagen zu den sprachlichen Schwierigkeiten
ihrer Schiilerschaft treffen konnen als die Lehrpersonen der anderen Forderschultypen bzw. der
Grundschulen.
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Tabelle 4: Aussagen der Lehrpersonen zu sprachlichen Schwierigkeiten ihrer Schiilerschaft

Schulform Sprachliche Schwierigkeiten

Kategorien der Nennung Haufigkeit
der Nennung

Keine sprachlichen
Auffélligkeiten
beobachtet

Grundschule Mehrsprachige Schiilerinnen: 3

= Wortschatzeinschrankungen,

= Zahlwortlernen insbesondere bei mehrteiligen Zahlwortern
(z.B. einhundertdreiundzwanzig)

= Sprachverstehensschwierigkeiten

Einsprachig deutsche Schiilerinnen:
= Lese- und Schreibschwierigkeiten 1
= Mathematische Begriffe sind unbekannt (z. B. mehr/weniger)
= Sprachverstehensschwierigkeiten 1
= Mangelndes Ausdrucksvermdgen

2

Forderschule Lernen Mehrsprachige Schiilerinnen: 1
= Sprachverstehensschwierigkeiten
= Schwierigkeiten in der Produktion von Sprache

Forderschule Sprache Mehrsprachige Schiilerinnen: 2

= Zahlwortlernen insbesondere bei mehrteiligen Zahlwortern
(z.B. einhundertdreiundzwanzig)

Einsprachig deutsche Schiilerinnen: 2

= Speicherung von Wortformen Aussprachestdrungen

= Reduzierte syntaktische Strukturen

= Schwierigkeiten bei Morphemmarkierungen

= Zusammenhdnge sprachlich markieren

= Sprachverstehensschwierigkeiten

Forderschule Emotionale | Mehrsprachige Schiilerinnen: 1
und soziale Entwicklung | = Wortschatzeinschrankungen

Einsprachig deutsche Schiilerinnen:
= Sprachverstehensschwierigkeiten

Deutlich wird in der obenstehenden Tabelle, dass zwei von fiinf Grundschullehrerinnen nach
ihrer Einschitzung keine sprachlichen Auffilligkeiten bei ihren Schiilerinnen und Schiilern be-
obachten kénnen. Drei Grundschullehrerinnen geben an, dass die mehrsprachigen Schiilerinnen
und Schiiler sprachliche AufFilligkeiten zeigen, eine Grundschullehrerin beobachtete Sprachver-
stehensschwierigkeiten und eine weitere gab Lese- und Schreibprobleme als einzige sprachliche
Schwierigkeit bei einsprachig deutschen Kindern an. Konkretisieren und differenzieren konnten
zwei Grundschullehrerinnen ihre Einschatzungen zu den sprachlichen Schwierigkeiten, wenn sie
aufgefordert wurden, sprachliche Schwierigkeiten zu beschreiben, die besonders im Mathema-
tikunterricht offenkundig werden.

Die Lehrerin der Forderschule mit dem Forderschwerpunkt Lernen beobachtete sprachliche
Schwierigkeiten nur bei mehrsprachigen Schiilerinnen und Schiilern. Der Lehrer der Forder-
schule mit dem Forderschwerpunkt Emotionale und Soziale Entwicklung beobachtete sprachli-
che Schwierigkeiten bei mehr- und einsprachigen Schiilerinnen und Schiilern.

Die Lehrerinnen an der Forderschule mit dem Forderschwerpunkt Sprache beobachteten er-
wartungsgemaf die meisten sprachlichen Schwierigkeiten bei ihren Schiilern und Schiilerinnen
und zwar sowohl bei den mehrsprachig als auch bei den einsprachig deutsch aufwachsenden
Kindern.

4.2 Einfluss der Schulform auf die Sicht auf mathematische Fahigkeiten bzw. Defizite

Deutlich wurde in den Interviews, dass die Lehrerinnen und Lehrer die Frage nach den Schwie-
rigkeiten von Schiilerinnen und Schiilern im Mathematikunterricht auf die Klasse bezogen, in
der sie derzeit unterrichteten. Dementsprechend beschrinkt sich die Darstellung auf die aktuell
beobachteten Schwierigkeiten und nicht auf prototypische Schwierigkeiten von (rechenschwa-
chen) Schiilerinnen und Schiilern im Mathematikunterricht.
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Tabelle 5: Aussagen der Lehrpersonen zu mathematischen Schwierigkeiten ihrer Schiilerschaft

Schulform

Mathematische Schwierigkeiten

Grundschule

= Musterfortsetzen

= Spiegeln

= Mengen erkennen, vergleichen

= Rechenoperationen mit Zehneriiberschreitung
= Verfestigtes zahlendes Rechnen

Forderschule Lernen

= Automatisieren der Zahlwortfolge

= Mengen erkennen, manipulieren

= Verstdandnis fiir Rechenoperationen

= Aufbau von deklarativen Wissen (Uhr lesen, Langen messen,
GroRen ermitteln)

Forderschule Sprache

= Zahlbegriffsentwicklung

= Benennen von Ziffern

= Verstehen der Semantik von Rechenoperationen

= Transfer der Aufgaben auf andere Reprasentationsebene
= Relationen erkennen

= Raum-Lage-Wahrnehmung

= Verstehen von Textaufgaben

soziale Entwicklung

Forderschule Emotionale und | = Automatisiertes Rechnen des kleinen und gro3en Einmaleins

= Schwierigkeiten aus mathematischen Basiskompetenzen der Primarstufen
setzen sich fort

Grundsitzlich werden von den Lehrpersonen aller Schulformen &hnliche mathematische
Schwierigkeiten beschrieben, die sich auf die relevanten mathematischen Basiskompetenzen der
Primarstufe beziehen. Zumindest aus dieser Darstellung lésst sich keine Tendenz zu schulform-

spezifischen mathematischen Schwierigkeiten von Schiilerinnen und Schiilern ableiten.

4.3 Beschreibungen des Zusammenhangs zwischen mathematischen und sprachlichen

Kompetenzen

Die Lehrpersonen wurden nach ihren subjektiven Einschdtzungen zu méglichen Zusammen-
hingen zwischen sprachlichen Leistungen ihrer Schiilerinnen und Schiiler und den mathemati-

schen Fihigkeiten gefragt.

Tabelle 6: Angaben der Lehrpersonen zu Zusammenhadngen zwischen sprachlichen und mathematischen Kompetenzen

Schulform

Beschreibungen des Zusammenhangs zwischen sprachlichen und mathematischen
Kompetenzen

Grundschule

= Ein Zusammenhang wird nur bei Kindern mit Lernstérungen gesehen

= Wird bei den eigenen Schiilerinnen und Schiiler nicht beobachtet

= In unteren Klassenstufen wird der Zusammenhang noch nicht beobachtet, dieser wird
eher in hoheren Klassenstufen erwartet

Spezifisch sprachliche Schwierigkeiten:

= Einschrankungen im Sprachverstehen beeinflussen das Textverstehen bei Sach- und
Textaufgaben

= Verstehen spezifischer Begrifflichkeiten wie Vorganger/ Nachfolger, mehr/weniger

= Verstehen von Prdposition zur Raum-Lage-Beschreibung von Objekten

= Schwierigkeiten in der Versprachlichung von Losungswegen und Erkldarungen dazu

= Umgangssprachliche Formulierungen, Schwierigkeiten mathematische Fachbegriffe
zu verwenden

Forderschule Lernen

= Schwierigkeiten beim sinnentnehmenden Lesen beeinflussen das Aufgabenverstandnis
= Mathematische Fachbegriffe werden schwer erlernt

Forderschule
Sprache

Gemeinsame Vorlduferfahigkeiten:

= Auditive Wahrnehmung und Speicherung

= Raum-Lage-Orientierung

Spezifisch sprachliche Schwierigkeiten:

= Semantisch-lexikalische Stérungen behindern den Aufbau eines mathematischen
Fachwortschatzes

= Lexikalische und grammatische Stérungen behindern die Versprachlichung mathema-
tischer Relationen und von Ablaufen

= Verstehen von Prdposition zur Raum-Lage-Beschreibung von Objekten

= Einschrankungen im Sprachverstehen beeinflussen das Textverstehen bei Sach- und
Textaufgaben

Forderschule
emotionale und
soziale Entwicklung

Spezifisch sprachliche Schwierigkeiten:
= Einschrankungen im Sprachverstehen beeinflussen das Textverstehen bei Sach- und
Textaufgaben
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Gemeinsame Vorlauferfihigkeiten fiir mathematische und sprachliche Fahigkeiten werden nur
von einer Lehrerin genannt. Alle Lehrpersonen sehen spezifische sprachliche Fahigkeiten, die
die mathematischen beeinflussen kdnnen. Am héufigsten werden iiber alle Schulformen hinweg
Schwierigkeiten im Sprachverstehen angesprochen, die das Verstehen von Sach-, Textaufgaben
und Aufgabenstellungen allgemein beeinflussen konnen sowie die angemessene Rezeption, Ver-
wendung und Speicherung von mathematischen Fachbegriffen im Gedichtnis. Die Lehrpersonen
der Forderschule mit dem Forderschwerpunkt Sprache beziehen die mathematischen Schwierig-
keiten auf spezifische Symptome der Spracherwerbsstérungen ihrer Schiilerschaft, so dass ihre
Darstellungen differenzierter ausfallen. Die Lehrpersonen der Grundschule, die bei ihren Schii-
lerinnen und Schiilern keine sprachliche Auffilligkeiten sehen, kénnen demzufolge auch keine
Zusammenhénge mit mathematischen Schwierigkeiten beschreiben.

4.4 Angaben zu spezifisch sprachlichen Fordermanahmen im Mathematikunterricht

Forderschwerpunktspezifische Zugangsweisen in der Férderung zeigen sich besonders in bei den
beiden Schwerpunkten Lernen und Sprache. Wahrend die Lehrerin des Forderschwerpunktes
Lernen Mafinahmen zu einer eher allgemeinen Lernférderung angibt, werden von den beiden
Lehrerinnen des Forderschwerpunktes Sprache spezifisch sprachliche Angebote beschrieben.
Die Grundschullehrerinnen zeigen die hochste Varianz in den Angaben zu der Art der Forder-
mafinahmen. Allerdings wurden von keiner der Grundschullehrerinnen alle Mafinahmen ge-
nannt. Die Varianz konnte durch die hohere Anzahl an Lehrerinnen aus der Grundschule im
Vergleich zu den einzelnen Forderschultypen zustande kommen.

Tabelle 7: sprachliche Forderma3nahmen im Mathematikunterricht

Schulform FordermaBnahmen im Mathematikunterricht

Grundschule Rahmenbedingungen:

= Kleingruppen/Einzelarbeit

= Schaffen einer vertrauensvollen Lernatmosphére

Spezifisch sprachliche Férderangebote:

= Gehduftes Angebot der mathematischen Fachbegriffen in der Lehrersprache

= Gezieltes Einfordern der mathematischen Fachbegriffe in der Schiilersprache

Einsatz von Anschauungshilfen:

= Hier wurden unterschiedliche Materialien genannt, die sich an die eingesetzten
Lehrwerke anlehnen

Forderschule Lernen Allgemeine lernforderliche MaBnahmen:
= Wiederholendes Uben der Inhalte

Forderschule Sprache Rahmenbedingungen:

= Kleingruppen/Einzelarbeit

Spezifisch sprachliche Forderangebote:

= Unterstiitzen des Sprachverstehens durch: Bilder, Vereinfachung von Texten,
Einsatz von Gestik und Mimik

= Verwendung immer gleicher Sprachmuster in Verbindung mit bestimmten Aufga-
ben/Handlungen als Reprdsentanten fiir Rechenoperationen

Forderschule Spezifisch sprachliche Forderangebote:
emotionale und = Unterstiitzen des Sprachverstehens durch: Bilder, Vereinfachung von Texten
soziale Entwicklung

4.5 Bedeutsamkeit der Lehrersprache fiir den Mathematikunterricht

Die Bedeutsamkeit der Lehrersprache im Mathematikunterricht wurde dadurch erhoben, dass
nach der Anpassung der Lehrersprache zur Férderung von Kindern mit sprachlichen Schwierig-
keiten im Mathematikunterricht gefragt wurde. Weiterhin wurde danach gefragt, ob die Lehrer-
sprache auch eine Barriere fiir die Kinder darstellen kénnte. Die Bedeutsamkeit der Lehrerspra-
che wird von beiden befragten Lehrergruppen gegenldufig bewertet. Wihrend die Lehrerinnen
und Lehrer an den Forderschulen mehrheitlich die Lehrersprache als bedeutsam einschitzen und
anpassen, bemiiht sich nach eigenen Aussagen nur eine der fiinf Grundschullehrerin darum.
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5 Diskussion

Insgesamt weisen die Befragungen der Lehrpersonen darauf hin, dass das Bewusstsein iiber ei-
nen Zusammenhang von sprachlichen und mathematischen Kompetenzen sehr unterschiedlich
ausgebildet ist. Wahrend einzelne Lehrpersonen eine hochdifferenzierte Betrachtung zum Aus-
druck bringen, mit der wesentliche Aspekte reflektiert werden, die sich auch in den wissenschaft-
lichen Studien finden, scheinen andere Lehrpersonen (noch) kein Bewusstsein iiber die Kom-
petenzzusammenhénge und damit iiber die Bedeutung von Sprache im Mathematikunterricht
zu haben. Das sehr unterschiedliche Reflexionsniveau spiegelt moglicherweise den noch recht
neuen wissenschaftlichen Erkenntnisstand wider, der sich vielen Lernpersonen noch gar nicht
oder nur unzureichend vermitteln konnte. Ein moéglicher Erklarungsansatz wire die zeitliche

Nihe zur eigenen universitdren Ausbildung, in der neuere Erkenntnisse bereits vermittelt werden

konnten. Aus den Daten wird aber ersichtlich, dass es eher Lehrpersonen mit mehreren Berufs-

jahren sind, die die Zusammenhinge differenziert reflektieren. Das bedeutet, dass die schuli-
schen Erfahrungen mit betroffenen Kindern die Lehrpersonen zur Reflexion angeregt haben.

Eine Lehrperson hatte in jiingster Zeit erst eine Fortbildung zum mathematischen Lernen absol-

viert, so dass geschlussfolgert werden kann, dass dort die neuen Erkenntnisse vermittelt wurden.

Zu berticksichtigen ist freilich, dass es sich hier um eine Befragung einer sehr kleinen Stichprobe

handelt, die nur einen exemplarischen Einblick in Kenntnis- und Reflexionsstand von Lehrper-

sonen ermdglicht. Sie konnen allerdings erste Hinweise dazu offenbaren, welche Inhalte kiinftig
in der Lehreraus- und Weiterbildung noch mehr in den Fokus riicken sollten, damit (angehende)

Lehrpersonen ihre Alltagstheorien modifizieren und gezielte Fordermafinahmen zu mathemati-

schem Lernen mit Kindern mit sprachlichen Barrieren erarbeitet werden konnen.

Die unterschiedliche Einschétzung sprachlicher Fahigkeiten und Schwierigkeiten von Schiile-
rinnen und Schiilern im Unterrichtsfach Mathematik kann mit unterschiedlichen Faktoren zu-
sammenhéingen:

B mit dem Qualifikationsprofil der Lehrperson: Die Lehrerinnen des Forderschwerpunktes
Sprache bringen aufgrund ihrer beruflichen Qualifikation die meisten Kriterien und Kennt-
nisse zur Einschatzung des sprachlichen Entwicklungsstandes ihrer Schiilerschaft mit. Das
Studium des Unterrichtsfachs Mathematik muss hingegen nicht zu einer differenzierten Ein-
schitzung der sprachlichen Fahigkeiten der Schiilerschaft beitragen. Gerade bei Lehrperso-
nen, deren Qualifikation im Unterrichtsfach Mathematik schon mehrere Jahre zuriick liegt,
ist erwartbar, dass sprachliches und mathematisches Lernen als unabhéngig voneinander be-
trachtet werden.

B mit den tatsdchlichen sprachlichen Fahigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler: In den Grund-
schulen sind bislang wenige Kinder mit sprachlichen Auffilligkeiten oder sonderpadagogi-
schem Forderbedarf im Bereich Sprache anzutreffen, so dass die Lehrpersonen dort weniger
Kinder mit sprachlichen Auffilligkeiten vorfinden. Die Diskrepanzen in den Einschétzungen
sprachlicher Leistungen wéren damit erklarbar. Schiilerbezogene Daten wurden in dieser Stu-
die nicht erhoben.

® mit dem Einzugsgebiet der Schule: der soziookonomische Status der Familie beeinflusst die
sprachliche Entwicklung der Schiilerinnen und Schiiler (Sachse & Suchodoletz 2011), so dass
je nach Einzugsgebiet der Schule Schiilerinnen und Schiiler aus Familien mit eher hohem
oder niedrigem soziodkonomischen Status die Schule besuchen. Dieser wurde nicht erfasst.

Mathematische Schwierigkeiten werden von allen Lehrpersonen auf die mathematischen Basis-
kompetenzen zuriickgefithrt. Damit stellen sie tibereinstimmend mit Ennemoser und Krajewski
(2010) die hohe Bedeutung der Vorauslduferfahigkeiten fiir spitere mathematische Kompetenzen
heraus. Interessant ist, dass diese Einflussnahme iiber alle Schultypen hinweg von den Lehrperso-
nen erkannt wird, also unabhéingig von Beeintrachtigungen in anderen Entwicklungsbereichen
(Lernen, Sprache, emotionale und soziale Entwicklung) zu sein scheint. Auch dies ist konform
mit der Literatur, da sowohl von Fazio (1994, 1996) und Schmidtmann (2008) fir Kinder mit
USES, als auch von Moser-Opitz (2013) fiir Kinder mit Beeintrachtigungen im Lernen mathe-
matischen Schwierigkeiten festgestellt werden, die sich auf Defizite im frithen mathematischen
Lernen zuriickfiihren lassen.

Der Einfluss des Arbeitsgedichtnisses auf mathematisches Lernen wurde von einer Lehrper-
son angesprochen und scheint somit in der schulischen Praxis noch nicht ausreichend bekannt
zu sein.
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Ursachen fiir Beeintrachtigungen im mathematischen Lernen werden von den unterschiedli-
chen wissenschaftlichen Disziplinen (Kinder- und Jugendpsychiatrie, Sonderpadagogik und Psy-
chologie) durchaus verschieden eingeschétzt. Unterschieden werden kindzentrierte und umwelt-
bedingte Faktoren. Fiir eine Zusammenfassung siehe Schneider, Kiispert & Krajewski (2013).

Férdermafinahmen im Mathematikunterricht wurden in der Auswertung in die Kategorien
Verinderungen der Rahmenbedingungen, MafSnahmen zur allgemeinen Lernforderung und spe-
zifische sprachliche Forderung unterteilt. Dieser Auswertungspunkt korrespondiert eng mit den
Angaben zu den sprachlichen Féhigkeiten bzw. Schwierigkeiten der Schiilerschaft sowie mit dem
Einfluss von Sprache auf mathematisches Lernen. Wenn die sprachlichen Schwierigkeiten haupt-
sachlich im Sprachverstehen gesehen wurden, bezogen sich die Fordervorschlidge hiufig auf die
Verbesserung bzw. Kompensation der Sprachverstehensleistung. Wurden Schwierigkeiten im Er-
lernen mathematischer Begriffe gesehen, bezogen sich die Férdermafinahmen auf wiederholen-
des Uben, vermehrtes Demonstrieren und Abfragen der Begriffe im Unterricht, um dadurch das
Begriffslernen anzuregen. Die Forderung sprachlicher Fahigkeiten oberhalb der Wortebene (wie
Phrasen, Sitze oder zusammenhingede satziibergreifende Auflerungen) wurden nur von einer
Lehrerin in den Blick genommen.

Sprache wird insgesamt als wesentliches Medium fiir den Unterricht gesehen. Dies wird in
den Aussagen deutlich, dass durch Anschauungsmaterial der Unterricht zwar sprachlich entlas-
tet werden kann, aber keiner der befragten Lehrpersonen der Meinung ist, dass Anschauungsma-
terial Sprache zu ersetzen vermag. Unerwartet ist in diesem Zusammenhang aber eher das Ergeb-
nis, dass die Mehrheit der Grundschullehrpersonen die Lehrersprache nicht als bedeutsam ein-
schitzt. Hier schliefit sich wiederum die Frage an, in wie weit in der Aus- und Weiterbildung von
Grundschullehrkriften der Einfluss der Lehrersprache auf die sprachliche Férderung von Ler-
nenden thematisiert wird.

Die unterschiedliche Bewertung der Bedeutsamkeit der Lehrersprache in den Schulformen
kann auf die Qualifikationsprofile zuriickgefithrt werden. Insbesondere im Férderschwerpunkt
Sprache ist diese Bedeutsambkeit fiir die Forderung gut dokumentiert (Dannenbauer & Kiinzig
1991, Reber & Schonauer-Schneider 2009). Umgekehrt ist auch bekannt, dass Kinder mit unauf-
falligem Spracherwerb von einer verdnderten Inputsprache nicht profitieren. Dass nicht nur El-
tern, sondern auch andere Erwachsene oder dltere Kinder ihre Sprache intuitiv an den Entwick-
lungsstand des Kindes anpassen, haben zahlreiche Studien belegt (im Uberblick: Ritterfeld 2000).
Allerdings ist dieser Adaptionsprozess nicht bewusst und daher vielleicht manchen Lehrperso-
nen nicht fiir eine Reflexion zuginglich (vgl. auch Hausendorf & Quasthoft 1996), so dass sie
moglicherweise eine Anpassung vornehmen, ohne sich dariiber bewusst zu sein. Diese Schwelle
vom unbewussten, spontanen Einsatz zu einem planvoll am Kind orientierten Einsatz der Spra-
che muss fiir eine gezielte Forderung insbesondere von Kindern mit USES, aber auch fiir einen
sprachforderlichen Mathematikunterricht iberwunden werden (vgl. Rossl-Kétzl 2013, Reber &
Schonauer-Schneider 2009, Stitzinger 2013, Stitzinger & Bechstein 2013).

Zur Verbesserung der mathematischen Leistungen von Schiilerinnen und Schiilern insbeson-
dere mit USES bedarf es offenbar veranderter Férdervorschlage und Konzeptionen, die es den
Lehrpersonen ermoglichen, unterrichtsimmanent auf die sprachlichen Forderbedarfe der Schii-
lerinnen und Schiiler so einzugehen, dass die sprachlichen Barrieren itberwunden werden kon-
nen. Aus den Ausfithrungen unter Punkten 1 und 2 wurde deutlich, dass mathematisches Ler-
nen grundsatzlich auf zweierlei Weise mit sprachlichem Lernen verbunden zu sein scheint (fiir
die Relevanz weiterer sprachlicher Fihigkeiten siehe Stitzinger 2013). Zum einen miissen mathe-
matische Begriffe mit der dazugehorigen Wortform gelernt (siehe Punkt 1.2) und deren spezifi-
sche funktionale Verwendung erkannt werden. Diese Fahigkeiten werden unter semantisch-lexi-
kalischem Lernen subsumiert.

Zum anderen wird Sprache im Prozess der Erkenntnisgewinnung fiir die Herstellung, Ord-
nung und Verbalisierung der eigenen Deutungsweise, aber auch fiir das Verstehen der Deutungs-
zugédnge andere (der Lernenden, der Lehrkraft) erforderlich. Diese Féhigkeiten werden unter
pragmatisch-kommunikativen bzw. narrativ-diskursiven Kompetenzen subsumiert. Ein interak-
tiv ausgerichteter Zugang ermoglicht es, die Lehrersprache so einzusetzen, dass sie auf zweierlei
Weise wirksam werden kann, einmal als Modellsprache, die die Verwendung von Begriffen und
Sprachstrukturen erkennen ldsst und zum anderen in spezifisch unterstiitzender Form, um den
Kindern die erfolgreiche Teilnahme an der Interaktion zu erméglichen und den Kindern durch
das Erfolgserleben einer gelingenden Kommunikation zum Erwerb der erforderlichen Muster
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und Strukturen zu verhelfen (vgl. hierzu auch Hausendorf & Quasthoft 1996, Katz-Bernstein &
Schroder 2011, Reber & Schonauer-Schneider 2009, Quasthoff & Steinbring 2000).

Damit miisste sprachliches Lernen im Kontext des Mathematikunterrichts sowohl auf seman-
tisch-lexikalischer als auch auf pragmatisch-kommunikativer und narrativ-diskursiver Ebene er-
moglicht werden oder ggf. kompensatorische Hilfen auf diesen Ebenen angeboten werden, um
sprachliche Uberforderungen zu vermeiden. Ansitze dazu finden sich zum Beispiel bei Stitzin-
ger und Bechstein (2013) sowie bei Monroe und Omre (2002) oder Mayer (2007). Diese Uberle-
gungen diirften im Zuge der Inklusionsbestrebungen kiinftig fiir alle Schulformen relevant sein.
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Anhang

Interviewleitfaden zur Befragung von Lehrpersonen

Wichtige Hinweise fiir die durchfiihrenden Studierenden

B Zu Beginn des Interviews noch nicht darauf hinweisen, dass Sie zum Zusammenhang von
Mathe-Sprache befragen, sondern zum Thema Mathe

B Deutlich machen, dass Sie von der Schulpraxis und den Erfahrungen der LehrerInnen ler-
nen wollen

B Sich sehr aufmerksam, einfithlsam und dankbar fiir das Interview zeigen

B Vollstindige Anonymitét zusichern (darauf wurden Sie im Seminar vorbereitet)

Themenkomplex 1: Zum professionellen Hintergrund der LehrerInnen

B Welches Lehramt haben Sie studiert?

B Haben Sie Mathematik als Unterrichtsfach studiert?

B (Fir SoPiad) Welche Forderschwerpunkte haben Sie studiert?

B (Fir SoPad) Haben Sie auch Lehrveranstaltungen oder Fortbildungen zum Forderschwer-
punkt Sprache studiert?

B Wie lange sind Sie schon als Lehrer/in tétig?

Themenkomplex 2: Zum Mathematikunterricht bei IThren SchiilerInnen

B Haben Sie ein oder mehrere Kinder in der Klasse, die besondere Schwierigkeiten im Mathe-
unterricht haben?

B Geben Sie 2-3 Beispiele und beschreiben Sie die Schwierigkeiten.

B Woan liegen diese Schwierigkeiten Ihrer Meinung nach?

Storfrage: Konnen Sie sich vorstellen, dass diese Kinder vor allem sprachliche Barrieren haben?

Themenkomplex 3: Zu sprachlichen Barrieren bei Ihren SchiilerInnen

AD hier nicht bei Forderschwerpunkt Sprache

B Haben Sie Kinder in der Klasse, die sprachliche Schwierigkeiten aufweisen?

B Konnen Sie die Probleme des Kindes/ der Kinder beschreiben? (bei vielen Kindern: 2-3 be-
sonders auffillige Kinder beschreiben)

B Wissen Sie, ob diese Kinder/diese Kind sprachlich gefordert wird? Wie?

Ab hier nur bei Forderschwerpunkt Sprache
B Welche sprachlichen Auffilligkeiten haben die Kinder in Threr Klasse?
B Wie viele Kinder sind jeweils betroffen?

Themenkomplex 4: Zum Zusammenhang zwischen sprachlichen und mathematischen Kom-

petenzen

B [st Ihnen bei einem oder mehreren Kindern ein Zusammenhang zwischen sprachlichen und
mathematischen Leistungen aufgefallen?

Storfrage (nur bei NEIN-Antwort): Sind Sie der Meinung, dass Mathe und Sprache nichts mitein-

ander zu tun haben?

B Konnen Sie das genauer beschreiben?

B Welche Kinder mit sprachlichen Barrieren sind nach Threr Erfahrung besonders betroffen?

B Wie erklédren Sie sich einen Zusammenhang von sprachlichen und mathematischen Leistun-
gen?

B Sehen Sie Unterschiede in den Themenbereichen? Ist zum Beispiel der Geometrieunterricht
weniger sprachgebunden als die Arithmetik?

Themenkomplex 5: Zur Bedeutung von Anschauungsmaterial

B Kann man sprachliche Barrieren durch Anschauungsmaterial umgehen?

B Nutzen Sie bestimmtes Anschauungsmaterial, um Kinder zu unterstiitzen, die offenbar
sprachliche Barrieren haben?

B Konnen Sie sich spezielles Material zur Unterstiitzung sprachlicher Schwierigkeiten Ihrer
Schiiler vorstellen?
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Storfrage: Kann man durch geeignetes Anschauungsmaterial auf sprachliche Instruktion verzich-
ten?

Themenkomplex 6: Fordermafinahmen fiir sprachliche Schwierigkeiten im Mathematikun-

terricht

B Konnen Sie sprachliche Schwierigkeiten nennen, die bei Ihren SchiilerInnen im Mathematik-
unterricht besonders auffallen?

B Wie gehen Sie mit diesen sprachlichen Schwierigkeiten um?

B Sehen Sie Moglichkeiten, Thre Lehrersprache im Unterricht anzupassen, um diese Kinder zu
unterstiitzen?

Storfrage: Kann es auch sein, dass gerade die Lehrersprache eine Barriere fiir die Kinder darstellt?

B Welche spezifischen Fordermafinahmen koénnen Sie sich im Matheunterricht vorstellen, um
Kinder mit sprachlichen Barrieren zu unterstiitzen?

S A Sprachtherapeutisches
p Ambulatorium

Terminankiindigung

Samstag, den 28.06.2014 in Dortmund

»Lernen. Lehren. Forschen.*
30 Jahre Sprachtherapeutisches Ambulatorium der TU Dortmund

Das Sprachtherapeutische Ambulatorium der TU Dortmund feiert 2014 sein 30jdhriges Bestehen!
Zu diesem besonderen Anlass laden Leiterin Priv.-Doz. Dr. Katja Subellok und ihr Team alle im
Rahmen derSprachheilpddagogik, Sprachtherapie oder Sprachférderung tatigen und interessierten
Personen/Kolleginnen und Studierende zu einer Fachtagung und Jubildumsveranstaltung am
Samstag, den 28. Juni 2014 ein.

Neben einem Rickblick auf 30 Jahre Lehr- und Forschungsambulanz und einem Ausblick
auf zukiinftige Entwicklungen wird es im Rahmen von Workshops und Vortrdgen Einblicke
in aktuelle Schwerpunkte und Forschungsprojekte geben. Teilnehmerlnnen haben etwa die
Moglichkeit, die Grundlagen der Dortmunder-Mutismus-Therapie (DortMuT), multimodale
Zugdnge in der Unterstiitzten Kommunikation sowie Ideen zum Symbol- und Rollenspiel in
der Sprachtherapie kennenzulernen. In den Vortrdgen berichten die Referentinnen von der
Bedeutung der Zeigegesten in der Sprachentwicklung, von Mehrsprachigkeit und Mutismus und
von der Relevanz sprachlicher Férderung im Mathematikunterricht. Auferdem wird die ehemalige
Leiterin des Ambulatoriums und Professorin im Fachgebiet Sprache und Kommunikation Prof. Dr.
Nitza Katz-Bernstein in ihrem Vortrag das Safe-Place-Konzept in der Sprachtherapie vorstellen.
Einen detaillierten Programmiiberblick und Informationen zur Anmeldung finden Sie im Netz unter:
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http://www.zhb.tu-dortmund.de/wb/de/home/Kongresse/30_Jahre_SPA/index.html

dortmund

Ambulatorium

technische universitat Sp Sprachthe(apgutisches

Forschen
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