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Textkompetenz in Mathematik

Einleitung

Reine Rechenaufgaben (z.B. bloBes Addieren, Multiplizieren etc.) machen den
meisten Kindern und Jugendlichen Spal. Sie kdnnen dabei ihre Fertigkeiten ver-
bessern und erhalten vergleichbare Ergebnisse.

Unlust kommt bei den meisten Schilerinnen auf, wenn es an das Lesen und Losen
von Textaufgaben geht und an das Lesen fachbezogener Texte. Als Lehrkraft er-
kennt man dann oft, wie ein ,Rollbalken” bei den Schiilerlnnen herunter gelassen
wird. Diesen gilt es zu 6ffnen!

Leicht ist das Verstehen mathematischer Texte fir Schilerlnnen oft wirklich nicht,
entspricht es doch dem Leseprozess eines Erwachsenen, der sich in legistische
Texte oder Gebrauchsanweisungen einarbeitet.

Was macht das Lesen und Verstehen mathematischer Texte so schwierig? Auf diese
Frage wird im Folgenden eingegangen werden.



P,

Am Beginn des Lernens steht die be-
reits bekannte Umgangssprache (in der
Literatur wird auch oft der Begriff All-
tagssprache verwendet). Oft ist sie von
Begriffen und Bezeichnungen der Mathe-
matik durchdrungen, ohne dass dies den
Schilerlnnen bewusst ist, z.B. Produkt,
Korper, Potenz, Gerade, ...

Die Schilerlnnen besitzen daher be-
reits eineVorstellung von diesem Begriff.
Aufbauend auf dieser Vorstellung mus-
sen nun die Lehrerinnen versuchen, ih-
nen die Bedeutung des Begriffs in der
Mathematik deutlich zu machen. Sie
fuhren sie damit in die Fachsprache ein.

Oft lassen sich Umgangs- und Fach-
sprache nicht klar voneinander trennen

Die mathematische Sprache

und dennoch unterscheiden sie sich in
Wortschatz und Grammatik, in der Ein-
deutigkeit von Worten und im Abstrak-
tionsgrad. In der Umgangssprache las-
sen Worte oft mehrere Bedeutungen zu,
in der Fachsprache sind die Begriffe ex-
akt und eindeutig festgelegt, wie zum
Beispiel die Begriffe Produkt, Wiirfel,
Volumen, Korper. Die unterschiedlichen
Bedeutungen der Worte stehen in All-
tags- und Fachsprache nicht ungestort
nebeneinander, sondern beeinflus-
sen und Uberlagern einander (Bedeu-
tungsinterferenz).

In einem Sprachpyramide kann man die
Entwicklung von der Alltagssprache zur
abstrakten Formelsprache darstellen.

Sprachpyramide:

Formelsprache

Mathematische Sprache

Wissenschaftssprache

Geschriebene Sprache

Gehobene Alltagssprache:, Ich.. *

Alltagssprache:,Oida, wo worstn?”



2.1 Sachtexte und mathematische Texte im Vergleich

Zwischen Sachtexten und mathematischen Texten gibt es einige wesentliche Unter-
schiede, die Gber die sprachlichen Unterschiede hinausreichen. Die folgende Zusam-
menstellung' gibt einen kurzen Uberblick dartber.

Sachtexte Mathematische Texte

« Orientierung an Uberschriften und Bildern
— Anknupfen an Bekanntes — Vorwissen
kann aktiviert werden » viel Information (beinahe jedes Wort ist

wichtig)

Sehr kurz und komprimiert

« Aufbau einer Leseerwartung - bereits vor
dem Lesen moglich o kaum Bilder

- Uberschriften/Teiliiberschriften

keine Teilliberschriften/keine Gliederung

- Gliederung in Textabschnitte meist in Absatze
durch Teiluberschriften
- lllustrationen, Bilder o Imperativ-Aufforderungen (z.B. miss, gib

an, berechne, ...)

e Namen sind sehr wichtig (z.B. in « Namen haben keine Bedeutung und sind
Geschichten, Erzahlungen) austauschbar
e Suchen von Schliusselwortern e Schlusselworter eher kontraproduktiv

« sehr oft werden bekannte Begriffe/
Nomen zu Adjektiven z.B. Rechteck —
rechteckiges Grundstiick, Quadrat —
quadratisches Tischtuch

Zum Verstehen mathematischer Texte ist auf Grund der oben angefiihrten Unter-
schiede die allgemeine Lesekompetenz nicht ausreichend. Erforderlich ist eine
mathematisch-spezifische Lesekompetenz.

2.2 Syntax und Semantik der mathematischen Fachsprache?

Syntax ist die Lehre der Bildung von Satzen und Satzteilen.

Die Semantik dagegen beschaftigt sich mit dem Deutungsgehalt von Sprache.
Die mathematische Sprache unterscheidet sich in vielfaltiger Art von der Um-
gangssprache. Dies soll im Folgenden kurz aufgezeigt werden.

1 Breitenfeld, Regina: Powerpointprasentation ,Lese- und Sprachférderung in Mathematik” im Rah-
men des Seminars ,Lese- und Sprachkompetenz in Mathematik” an der PH Wien (Nov. 2008)

2 Maier, Hermann; Schweiger, Fritz; Reichel, Hans-Christian(Hrsg.): Mathematik und Sprache,
1.Auflage. - Wien: 6bv&hpt, 1999.



2.2.1 Zur Syntax

Ein einfacher Satz besteht aus min-
destens zwei Bausteinen: Subjekt und
Pradikat. Im Deutschen steht das Sub-
jektim Nominativ. Pradikate sind Verben
oder Konstruktionen mit Hilfsverben.
Im Satz Die Dreieckshbhen schneiden sich
in einem Punkt. ist Die Dreieckshéhen
das Subjekt, schneiden sich das Pradikat
und in einem Punkt das sogenannte pe-
riphere Satzglied.

Eine ungewodhnliche Syntax hat die
in der Mathematik oft gebrauchliche
Wendung es gibt bzw. es existiert. Das
Wortchen es erfiillt formal die Subjekt-
position, das logische Subjekt steht im
Akkusativ: Es gibt eine Zahl x aus den nattir-
lichen Zahlen, fiir die folgendes gilt: ...

Oft sind in der Mathematik Hilfsverben
gebrauchlich.

In der deutschen Sprache wird sein als
Hilfszeitwort zur Bildung der zusam-
mengesetzten Form der Vergangen-
heit verwendet: Der Lehrer ist schon
nach Hause gegangen. In der Mathema-
tik steht das Wort sein als Bindeglied
zwischen zwei Nominativen: Ein Trapez
ist ein Viereck. In vielen Fallen wird sein
also als ,Vollverb” im Sinne von exist-
ieren verwendet.

Das Verbum werden tritt als Hilfszeit-
wort zur Umschreibung des Futurs auf
und zur Bildung des Passivs. Durch das
Vorgangspassiv Ein Dreieck wird durch
die Angabe der Seitenldngen bestimmt.
kommt das Geschehen - hier etwa die
Moglichkeit der Konstruktion - starker
zum Ausdruck.

In  mathematischen Texten bezeich-
net das Verb haben den Besitz oder die
Zugehdrigkeit und kann problemlos
durch dasVerb besitzen substituiert wer-
den: Dieses Polynom hat eine Nullstelle.

Eine weitere Besonderheit der math-
ematischen Sprache ist das haufige
Auftreten von Nominalisierungen, wie
etwa: Wir messen die Léinge.

Haufiger als in der Umgangssprache
wird das Passiv verwendet: Ein Viereck
mit gleich langen Seiten wird Rhombus
genannt.

Besonders in Fachtexten treten un-
personliche Wendungen auf: Es ist
tiblich; man setzt, ..., man bezeichnet ...
Oft wird auch mit ,wir” umschrieben:
Wir definieren. Dies soll die Teilnahme
am Geschehen suggerieren.

Eine weitere Besonderheit in der Ma-
thematik sind die Negationen eines
Satzes, die verschieden interpretiert
werden konnen. Fir den Satz Die
Gerade schneidet den Kreis. ist der Satz
Die Gerade schneidet den Kreis nicht. die
Negation. Die Verneinung kann aber
auch zu anderen Satzgliedern wandern
und erhalt dadurch im mathematischen
Sinne ein andere Bedeutung: Nicht die
Gerade schneidet den Kreis (sondern ein
zweiter Kreis). oder Die Gerade schneidet
den Kreis nicht (sondern das Dreieck).

2.2.2 Zur Semantik

Die mathematische Sprache dient zur
exakten, klaren Formulierung von ver-
schiedenen Sachverhalten.

Die wesentliche Leistung der Mathe-
matik ist dabei, dass Begriffe mit Hilfe
mathematischer Verfahren definiert
werden. Dies ist schwieriger, wenn die
Begriffe in der Alltagssprache in ahnli-
cher Bedeutung auch vorkommen, wie
z.B. Kegel, Pyramide, Geschwindigkeit.
Fur Schilerinnen ist es dabei schwer
einzusehen, warum diese Begriffe ei-
ner Prazisierung und Definition bedur-
fen, um als mathematischer Begriff zu
gelten.

Bei mathematischen Fachbegriffenistes
oft schwer moglich, die Bedeutung aus
der Wortbildung oder den Wortstam-
men abzuleiten. Ein schones Beispiel
dafiir ist der Begriff Wurzelziehen, des-
sen ursprungliche Bedeutung nicht
mehr bekannt ist.



Auch der synonyme Wortgebrauch,
wobei gleiche Begriffe unterschiedliche
Bezeichnungen aufweisen, ist in der
Mathematik Gblich. Zum Beispiel stehen
Rhombus und Raute fiir denselben Typ
von Viereck oder die Bedeutungsgleich-
heit von zusammenzdhlen und addieren,
Rauminhalt und Volumen.

Die meisten Fachbegriffe sind eindeu-
tig festgelegt, es gibt aber auch in der
Mathematik Beispiele fir Polysemie,
dh. Worter mit kontextabhangiger ver-
schiedener Bedeutung. Ein Beispiel
dafir ist die Verwendung der Worter
plus und minus (bzw. der Symbole + und
- b). Das Wort plus bezeichnet die Addi-
tion zweier Zahlen und kann dabeiauch
durch das Wort und ersetzt werden, z.B.
3+ 4 =7.Man sagt: Drei plus vier ist sie-
ben. Zusatzlich gibt das Zeichen + auch
an, dass es sich um eine positive Zahl
handelt, z.B. + 5 > 0. Man sagt: Plus funf
ist grofer als null. Noch verwirrender
ist der Begriff minus. Analog zum plus
kann das Zeichen - als Rechenzeichen
und als Vorzeichen stehen. Zusatzlich
bezeichnet das minus aber auch die in-
verse Zahl (= Gegenzahl) bezliglich der
Addition. Fur die Zahl -a qilt:

a + (-a) =0, wobei auch -a > 0 sein kann,
wenn a < 0 ist.

Begriffe der Elementargeometrie haben
oft auch eine vage Bedeutung. Das Wort
Kreis etwa kann interpretiert werden als
Kreislinie oder Kreisflache. Dabei muss
auf die exakte Sprech- und Schreibweise
im Unterricht geachtet werden.

2.3 Formelsprache

Die Formelsprache unterscheidet sich
von der Umgangssprache in der Syn-
tax. Sie folgt anderen Regeln und lasst
andere Sprachelemente zu als die Um-
gangssprache.

Beim Lesen eines Textes in der Um-
gangssprache bemerkt man meist aus
dem Sprachgefiihl heraus, ob der Satz
grammatikalisch  richtig aufgebaut
ist. Der Text erschlieBt sich durch die
Gliederungshilfen der Satzzeichen bzw.
Betonungen beim Sprechen.

,Satze” in der Formelsprache sind nicht
so leicht erfassbar wie Satze in der Um-
gangssprache.

Durch Lesen oder Horen der Formel
lasst sich nicht sofort feststellen, ob der
Satz richtig oder falsch ist, auch inhalt-
liche Bezuige sind nicht leicht nachvoll-
ziehbar. Formeln sind knapp formuliert;
das Weglassen eines Zeichens gibt der
Formel eine ganz andere Bedeutung.
Gliederungshilfen sind in der Formel-
sprache die Klammern, die einen Aus-
druck Uberschaubarer machen. Doch
ist zu beachten, dass Konventionen wie
beispielsweise ,Punkt- vor Strichrech-
nung” die Klammern unnoétig machen.

Das ,Verstehen” von Ausdriicken der
Formelsprache wird durch Abarbeiten nach
bestimmten Strategien (z.B. Klammern von
innen nach auBen auflésen) erreicht und
nicht Gber Sinnzusammenhange.



Der Umgang mit Texten

Beim Umgang mit Texten im Unterricht gibt es grundsatzlich zwei Moglichkeiten:

Anpassen der Leserlnnen an den Text
Dabei werden die Schiilerinnen durch verschiedene Lesestrategien an das
bessere Verstehen des Textes herangefihrt.

Anpassung des Textes an die Leserinnen

Die Lehrerlnnen vereinfachen den Text, passen ihn an die Fahigkeiten der
Leserlnnen an.

Dies ist in der Mathematik besonders wichtig beim Verfassen eigener
Textbeispiele wie etwa bei Schularbeiten und beim Schreiben von Texten
durch die Lehrerlnnen.?

Umgang mit Texten

O\

Anpassung des Lesers an den Texl -ﬂ.l"IIJ-IE-H'LIIII; des Taxtes an den Laser
\ A
Y
durch Stratggien zur Verbessarmng des durch Manipulaton am Text zur
Textwarshahens \ Erleichipirung des Texbverstebens
a

Tent-
wereinfachung

Tent-

Lesesirategien o
optimierung

| Lesetraining |

3.1 Textvereinfachung und Textoptimierung

Mathematische Texte werden von Schilerlnnen besser verstanden, wenn sie
ihrem Wissensstand entsprechend aufbereitet werden. Dabei sind einige Punkte
zu beachten:

Die Texte sollen kurz und Giberschaubar sein.

Ein Satz bzw. eine Information soll, wenn maoglich, nur eine Zeile umfassen.
Es sollen einfache Satze mit wenigen Gliedsatzen verwendet werden.
Negationen sollen vermieden werden.

Der Wortschatz muss dem Alter angepasst werden.

Vgl. Leisen, Josef: Basisartikel: Lesekompetenz im naturwissenschaftlichen Unterricht. In: Natur-
wissenschaften im Unterricht - Physik, 5(2006)



Der Arbeitsauftrag soll klar erkennbar sein.
Fragesatze sind in eine neue Zeile zu schreiben.

In vielen Texten werden Begriffe, die im Unterricht als Nomen verwendet
werden, zu Adjektiven. Dies ist fiir Schiilerlnnen sehr verwirrend.
z.B. Rechteck — rechteckiges Grundstuick

Die verwendeten Imperativformen sehen oft ganz anders aus als die
Nennformen, z.B. messen — miss; angeben - gib an ...

Satzglieder mit wichtiger Bedeutung sollen nicht wortlich wiederholt werden.
Andererseits soll nicht zu pragnant formuliert, also auf jegliche Wiederholung
verzichtet werden.

Die Texte missen einen Bezug zur Lebenswelt haben; es sollen nicht
Rechenoperationen in weltfremde Texte ,eingekleidet” werden.

Speziell in der Sekundarstufe 1 sollte unmittelbar nach der Textaufgabe
die zugehdrige Rechnung durchgefiihrt werden konnen. Dies ist flr die
Schulerlnnen tbersichtlicher.

3.2 Lesestrategien und Lesetraining

Josef Leisen beschreibt im Grundlagenteil des Buches ,Sachtexte lesen” zehn
verschiedene, grundlegende Lesestrategien fiir ein besseres Textverstandnis. Es
sind dies folgende Strategien:

Fragen geleitet einen Text erschlieBen

Fragen an den Text stellen

Textteile kategorisieren und Text sinnvoll strukturieren
Den Text mit dem Bild lesen

(Fach)Begriffe farblich markieren

In eine andere Darstellungsform Uibertragen

Den Text expandieren

Verschiedene Texte zum Thema vergleichen
Schlisselworter suchen und den Text zusammenfassen
Das 5 Phasen-Schema anwenden

Nicht alle oben angefiihrten Lesestrategien sind fliir mathematische Texte
anwendbar. Es werden im Folgenden nur die fir Mathematik relevanten
behandelt.

3.2.1 Fragen geleitet einen Text erschlie3en

Schulerlnnen werden durch Fragen, die von den Lehrerlnnen mit dem Text
ausgegeben werden, angeleitet, sich mit dem Text intensiv zu beschaftigen.

4 Leisen,Josef: Grundlagenteil. In: Leisen,Josef; Mentges, Hanna(Hrsg.): Sachtexte lesen im Fachunter-

richt der Sekundarstufe. Staatliches Studienseminar fiir das Lehramt an Gymnasien, Koblenz-Stutt-
gart: Klett, 2009



Es gibt mehrere Moglichkeiten der Aufgabenstellungen (Aufgaben = Items):

3.2.1.1 Multiple-Choice-ltems

Dabei werden zu einer Frage oder einer Behauptung im Text mehrere Antworten
gegeben, von denen nur eine richtig ist.

. Beispiel: Zahlendetektiv
. Finde die Zahl, auf die die Behauptung zutrifft!
Die Ziffer an der Zehntelstelle ist um 1 groBer als die Ziffer an der Einerstelle.

14,31 23,5
46,5 165,47
18,9

Aus: Keller-Ressel, Marianne; Sidlo, Eva-Maria; Wintner, Helga: Blickpunkt Mathematik 1, Nr.537a. -
Wien: 6bv, 2002.

3.2.1.2 True-false-ltems

Es werden mehrere Behauptungen zum Text aufgestellt, die man bei konzentrier-
tem Lesen eindeutig beantworten kann. Richtige und falsche Aussagen sollten un-
gefahr gleich haufig vorkommen.

Beispiel: Bildungsstand der Osterreicherinnen

In einer Tageszeitung findet man folgende Schlagzeile:
»3/4 aller Osterreicher(innen) haben keine Matura”

Welche derfolgenden Aussagen gibt die Bedeutung der Aussage der Schlagzeile
sinngemal richtig wieder, welche nicht?

Kreuze in jeder Zeile das Zutreffende an.
Richtig Falsch

A. Jede(r) dritte Osterreicher(in) hat keine Matura. O O
B. B:25% aller Osterreicher(innen) haben Matura. O O
C. Das Verhiltnis der Osterreicher(innen) mit Matura zu
) . O O
jenen ohne Matura ist 3 : 4.
D. Im Durchschnitt hat eine(r) von vier Osterreicher(inne)n
M O O
atura.

Aus: Bildungsstandards Mathematik, Aufgabenpool Mathematik, Sekundarstufe I.
URL: http://www.bifie.at [Stand 24.1.2011].



3.2.1.3 Matching-ltems

Bei dieser Form der Beispielbearbeitung wird eine Liste von Aussagen erstellt, zu
der andere Aussagen zugeordnet werden mussen.

* Beispiel: Matching-ltems .
* Ordne die Satze den richtigen Rechenvorgidngen zu! Verbinde dazu die rich- .
« tigen Kastchen. :
. 36 wird zu 24 addiert. 24 . 36 :
. 36 - 24 .
. Multipliziere 36 mit 24. 36 : 24 :
. Teile 36 durch 24. 36 + 24 :
: 36 . 24 .
. Bilde die Differenz aus 36 und 24. 24 + 36 .
: Aus: Fertl, Ingrid: Ubungszettel zum Thema Zahlenritsel fiir die 1.Klasse. - BRG VI, Wien :

3.2.1.4 Fill-in-Items

Diese Form der Textaufbereitung entspricht dem Liickentext, wo wichtige Worter
im Text weggelassen und durch ein Leerfeld ersetzt werden.

. Beispiel: Fill-in-Items

. Uberlege, ob die GréBen direkt proportional oder indirekt proportional sind.

* Setze ein! :
. a) MehrWare (z.B. Stiickzahl) KOStet .......oooveevveeveeeemmmmssssnenseeeeees Geld. .
: Doppelte StUckzahl: ... Preis. :
. b) Mehr Hasen verbrauchen ..........necnenecnenenennns Futter. :
. Dreifache Anzahl: ... Futtermenge. .
$ Q) —————————— Arbeitskrafte brauchen weniger Arbeitszeit. .
. Doppelte Anzahl an Arbeitskraften: .......coveeeeeeeverssecneessneneens Arbeitszeit.
. d) Weniger Arbeitsstunden bringen .........renervcensrsnnserenenns Lohn. .
. Dreifache Arbeitsstunden: ........crinncciinennns Lohn. :
. e) Mehr Geschwindigkeit bedeutet .......eeeerereernessrcseseneenns Fahrzeit. .
. Halbe GeSChWINIGKEIt: .......oovvooececrvrrerreeeeessssssnsssseenee Fahrzeit. .
: Aus: Reichel, Hans-Christian; Humenberger, Hans (Hrsg.): Das ist Mathematik 2, Nr. 527. - °
* Wien: 6bv, 2008. :



3.2.2 Fragen an den Text stellen

Bei dieser Strategie werden nicht den Leserlnnen Fragen gestellt, sondern diese
stellen selbst Fragen an den Text und beantworten sie spater auch selbst oder sie
werden von Mitschilerlnnen beantwortet.

Vorerst muss aber geklart werden, welche Fragen gestellt werden kénnen. Es gilt
zu unterscheiden:

- Fragen, auf die der Text eine Antwort gibt und die im Verstehenshorizont der
Schulerlnnen liegen;

« Fragen, auf die der Text keine Antwort gibt, die Leserlnnen aber interessieren;

« Fragen, die die Leserlnnen an den Text stellen, um den eigenen Verstehenspro-
zess zu fordern.

Diese Strategie kann dadurch trainiert werden, dass die Schiilerlnnen zu einer Ge-
schichte mehrere,,mathematische” Fragen finden miussen.
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Viele Mathematikbeispiele enthalten keinen Fragesatz. Fuir Schiilerinnen ist daher
oft schwer durchschaubar, was berechnet werden soll.

Bei solchen Beispielen sollen die Schiilerinnen nach genauem Lesen des Textes
vorerst eine Frage dazu formulieren.

Beispiel: Fragen an den Text stellen

Familie Stein mochte den Balkon mit Fliesen belegen. Der Balkon hat die Flache
eines gleichseitigen Dreiecks. An der Hausseite ist er 3,00 m breit. 1 m” Fliesen
kostet 32 €.

Aus: Schroder, Max; Wurl, Bernd; Wyands, Alexander: Maf3stab 4, Nr.40. - Wien: Dorner, 2002, S.43.

3.2.3 Den Text mit Bild lesen

Durch diese Lesestrategie werden die verschiedene Sinne angesprochen und es
kann das Verstehen des Textes erleichtert werden.

Es gibt mehrere Formen von bildlichen Darstellungen in Sachtexten:

Ein Bild soll den im Text beschriebenen Sachverhalt veranschaulichen und die
Vorstellungskraft der Schiilerinnen aktivieren. Meist hat aber das Bild mit dem ei-
gentlichen Rechenvorgang nichts zu tun und ist auch zum richtigen Losen des
Textbeispiels nicht unbedingt nétig.

Beispiel: Text mit dem Bild lesen

e o o o

. Der Behdlter eines Wasserturmes hat die Form eines Drehhyperboloides, der
* Achsenschnitt dieses Drehkorpers ist also eine Hyperbel.

Am Boden hat der Behalter den Durchmes-
ser 6+/5m.

In einer Hohe von 12 m hat er den klein-
sten Durchmesser mit 6 m. Die gesamte
Hohe des Behalters betragt 18 m.

a) Wahle fir die Skizze eine glinstige
Darstellungsmdglichkeit im Koordinaten-
system und begriinde deine Wahl.

b) Stelle die Gleichung der Achsenschnitthyperbel auf und berechne den
Durchmesser des Deckkreises in 18 m Hohe.

c) Wieviel m® fasst der Behalter?

Aus: Fertl, Ingrid: Maturaaufgabe 2008/09 (Haupttermin), BRG 6.
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Eine Grafik, ein Diagramm oder ein Graph sind integrierender Bestandteil des
Textes, Zahlen und Daten mussen aus den Darstellungen herausgelesen werden.
Dieses Datenmaterial ist flr die weitere Bearbeitung des Textes und die darin ent-
haltenen Fragestellungen wichtig.

. Beispiel: Text mit dem Bild lesen

25, Inder Grafik Ist dem Volumen von trockener Erde deren Masse 1 & Massd
zugeordnel. Dista Juordnung ist divelkd proporianal.

a) Lies die Massen Hir die ganzzahBigen Volumina von 1 m? bis
5 m? aus der Grafil ab. Motiara die Paare in sner Taballa.

b} Berechne die Quotienten aus Masse durch Volumen, Was
misste bei genauen Werten filr dizsa Quotiemten galtan?

¢} Berechne die fehlenden Werie mithilfe der Funkiions-
gleichung und ergénze die Tabells,

Volumen (m?) | 09 | 36 |4.75) 7.7 Volumen

=

Masse i) 10 | 12 152 SRR R

= W L s R o wd
f +

Aus: Schroder, Max; Wurl, Bernd; Wyands, Alexander: MafB3stab 4, Nr.25. — Wien: Dorner, 2002, S.113.

3.2.4 (Fach)begriffe farbig markieren

Durch farborientiertes Markieren soll der Text strukturiert und das Beziehungsge-
flge Uibersichtlicher dargestellt werden. Fachbegriffe, Objekte, Personen, Orte und
Zeiten, die flir das Losen des Textbeispiels relevant sind, werden in verschiedenen
Farben gekennzeichnet. Die Schiilerinnen missen den Text mehrmals lesen und
entwickeln dadurch allmahlich Sinnzusammenhange (Beispiel: siehe Arbeitsmate-
rial, S 17).

Von den markierten Begriffen sind viele bekannt und fungieren als Verste-hensin-
seln. Neue Begriffe konnen nun in das im Kopf der Schiilerinnen vorhandene Wis-
sensnetz hinzugefligt werden.



Ausschnitt aus: . .

Ganser, Bernd: Unterrichtssequenzen Math-
ematik — Rechnenlernen im integrativen Ma-
thematikunterricht, 7.Jahrgangsstufe. - Do-
nauworth: Auer, 1997, S.119.

Arbeitsmaterial: (Fach)begriffe farbig markieren
Sprache beim Prozentrechnen

PAOZENTRECHNEN AB 8

Die ,Sprache" beim Prozentrechnen:
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3.2.5 Begriffserklarung

Die mathematische Sprache unterscheidet sich wesentlich von der Alltagssprache,
da in der Mathematik viele Begriffe nur in einer Bedeutung verwendet werden. Diese
Begriffe lassen nur eine Schlussfolgerung zu und damit nur eine Rechenoperation.

Besonders groB ist die Anzahl der neuen Fachbegriffe in der 5. Schulstufe. (Ergeb-
nis einer Untersuchung in der Steiermark von Mag. S. Héfert, 2006). Uber 170 Fach-
vokabel missen Schilerlnnen dieses Jahrgangs lernen.

Zusatzlich werden haufig fiir einen Fachbegriff in Textbeispielen verschiedene
Worte aus der Umgangssprache verwendet, z.B. fiir das Multiplizieren.

Ndtzlich ist dafiir das Anlegen eines Rechenvokabelheftes, in dem neue Begriffe zu
bereits bekannten hinzugefligt werden bzw. zu einem Begriff die verschiedenen
Worte eingeschrieben werden.

Beispiel:

ol el ey .

-1--_.'-,:.}-.4'.._-1_ gl F;_-Lt i F o dulal

iy bl |'.'||.|. x4 LA

Diese Wader badeulen alle soviedwie [m w1t i pl o 2i €r En | !
— — .:.:.- _'__.i'" - - ] - T - -

,ﬁ,'p ;m‘ s fi }m' : Rechan-
B -""rﬂl 4 : L. "..LrJ,'-} Chiln syl ASh Mrikgaichan
. i!ih"; | ?&L"\ _,.5“:: l'lﬂf_ ,-:%\ h}‘"_ﬂ.r'.d?-lf_uﬁ-l.q - i O

it -: kJ

d H‘-— : h I J".r.:.ui.{-ﬂ'bhw - T

Aus: Weinfurter, Armin: Textaufgaben I(e)dsen lernen. Rechenaufgaben zur Ubung des sinnerfassend-
en Lesens. — Kerpen: Kohlverlag, 2008, S.9.

3.2.6 Text in andere Darstellungsformen umwandeln

Eine sehr effektive und oft einsetzbare Strategie besteht darin, den Text in eine an-
dere Darstellungsform (Skizze, Bild, Tabelle, Strukturdiagramm, Prozessdiagramm,
Mindmap, Graph,...) zu Ubersetzen. Dabei wird die aktive, eigenstandige Ausein-
andersetzung des Lesers/der Leserin mit dem Text geférdert.

Texte lassen Bilder im Kopf entstehen. Oft hilft den Schilerlnnen zum besseren
Verstandnis des Textes, wenn sie das Gelesene zeichnen, d.h. bildlich umsetzen.



Um ein Bild von einem Textbeispiel zeichnen zu kénnen, muss man den Text genau
durchlesen bzw. mehrmals lesen. Wahrend des Zeichnens beschaftigen sich die
Schulerlnnen unbewusst mit dem Inhalt des Textes; sie entwickeln bereits einen
Losungsweg.

Erst danach kann dann auch eine mathematische Skizze, wenn mdoglich, angefer-
tigt werden.

. Beispiel:

Martin macht eine Bergwanderung. Er fillt seinen Rucksack mit 0,5 kg Brot,
1 kg Apfel, einer Stange Salami mit 75 dag, seine Bekleidung mit 1,4 kg, einem
Erste-Hilfe-Koffer mit 0,8 kg und einer Trinkflasche mit 1,2 kg.

Muss er mehr oder weniger als 5 kg tragen?

Aus: Keller-Ressel, Marianne; Sidlo, Eva-Maria; Wintner, Helga: Blickpunkt Mathematik 1, Nr.537a. -
Wien: 6bv, 2002.

Zum obigen Beispiel wurde von einem Schiiler der 1. Klasse folgende Zeichnung
angefertigt:

Dieses Bild ist meist nicht ident mit der von Lehrerlnnen bei vielen Beispielen ein-
geforderten Skizze zu einem Beispiel.



. Beispiel:

Aus einer quadratischen Platte (50 cm x 50 cm) soll eine mdglichst gro3e Kreis-
scheibe ausgeschnitten werden.

a) Fertige eine Skizze an.
b) Berechne Radius und Flache der Kreisscheibe.

c) Wie viel Prozent der Platte sind Abfall?

Aus: Schroder, Max; Wurl, Bernd; Wyands, Alexander: Maf3stab 4, Nr.43. - Wien: Dorner, 2002, S.92.

3.2.7 Text erweitern

Mathematische Texte sind meist stark komprimiert und enthalten viele Fach-
begriffe. Solche Texte miissen von den Schilerlnnen erst,entpackt” werden, damit
diese fir sie verstandlicher werden. Sie kdnnen den Text mit Zusatzen, Erlduterun-
gen, Erklarungen oder weiteren Informationen erganzen.

Bei Aufgaben, in denen geometrische Zeichnungen angefertigt werden miissen,
ist das Verfassen eines Konstruktionsganges fiir das Verstehen der Aufgabe sehr
hilfreich.

. Beispiel:

Konstruiere das Quadrat ABCD mit der Seitenlange a=5 cm!

a) Spiegle das Quadrat an der Geraden g, die zu AC parallel ist und durch B
geht!

g

Aus: Reichel, Hans-Christian; Humenberger, Hans (Hrsg.): Das ist Mathematik 2, Nr. 833a .- Wien:
6bv, 2008.

Beim folgenden Beispiel konnen Lehrerlnnen ahnlich dem Konstruktionsgang bei
geometrischen Aufgaben die Schiilerinnen einen Verfahrensablauf schreiben las-
sen.

. Beispiel:
Aus einem quaderférmigen Stiick Ton mit den Kantenlangen 10 cm, 12 ¢cm und 15
c¢m sollen Tonkugeln mit d = 3 mm geformt werden. Wie viele Kugeln erhdlt man?

Aus: Schroéder, Max; Wurl, Bernd; Wyands, Alexander: MaB3stab 4, Nr.156. — Wien: Dorner, 2002, S.175.



3.2.8,Lautes Denken”

,Lautes Denken” ist die Verbalisierung des eigenen Denkens. Die Lehrkraft demon-
striert zunachst an einem Text, was sie beim Lesen texterschlieBend denkt. Die
Schilerlnnen kénnen so Modelle fiir Lesestrategien kennen lernen. Nach der mo-
dellhaften Vorfiihrung sollen die Schiilerinnen in Partnerarbeit diese Strategie
ausprobieren.

Das,Laute Denken” ist zunachst nicht leicht und muss immer wieder gelibt werden.
Durch das laute Lesen und Kommentieren des Textes werden oft auch Losungsan-
satze fir ein Beispiel gefunden (Aha-Erlebnis).



Losestrategien mit Hilfe
von Lesestrategien

Das Verstehen mathematischer Texte wurde bisher nur von der Textseite betra-
chtet, d.h. wie der Text gestaltet und bearbeitet werden kann, um ihn fir Schi-
lerinnen lesbarer und damit verstandlicher zu machen. Ein ebenso wichtiger Fak-
tor ist die Lesefahigkeit der Schilerlnnen. Von Schiilerinnen wird sinnerfassendes
Lesen vorausgesetzt; das ist aber fir die Bearbeitung von Textaufgaben nicht aus-
reichend. Dazu ist ein mathematikspezifisches-sinnerfassendes Lesen® notig, das
folgende Punkte umfasst:

+ Die Freiheitsgrade der Interpretation sind eingeschrankt.
+ Relevantes muss von nicht Relevantem getrennt werden.
+ Derrichtige Algorithmus muss erkannt werden.

Der Unterschied zum Lesen alltaglicher Texte besteht darin, dass diese nicht
~genau” - also Wort flir Wort — gelesen werden miissen. Die Schiilerinnen kénnen
in die Lekture ein auf Alltagserfahrungen basierendes Sachwissen einbringen, das
ihnen beim raschen Erfassen des Textes hilft.

Fehlt den Schilerlnnen das mathematische Fachwissen oder ist dieses liickenhaft,
so konnen die Leserlnnen schon nach wenigen Worten nicht mehr auf den Inhalt
der nachfolgenden Textteile schlieBen. Zudem wird in mathematischen Texten
oft mit moglichst wenigen sprachlichen Mitteln viel ausgedriickt (Pragnanz). Die
Schulerlnnen sind durch die gegebene Informationsdichte gezwungen, Wort fur
Wort zu lesen, um den Sinn vollstandig zu erfassen. Jedes Wort, oft auch jeder
Buchstabe, ist wichtig. Viele Buchstaben sind in der Mathematik eindeutig belegt,
z.B. A fiir Flacheninhalt, V fiir Volumen, m = 3,1416 ...

Beispiel:

. Zeichne den Kreis k mit dem Mittelpunkt M und dem Radius r! Zeichne die Gerade g,
* die durch die Punkte P und Q verlauft! Gib die Koordinaten der Schnittpunkte von
g und k an!

a) k[M(4/5), r = 3]; g[P(2/4), Q(5/1)]

Aus: Reichel, Hans-Christian; Humenberger, Hans (Hrsg.): Das ist Mathematik 2, Nr. 806a. — Wien: 6bv, 2008.

In vielen Mathematikbeispielen fuihrt das,Wort fiir Wort -Lesen” nicht direkt zum Ziel,
weil die Worte nicht in der Reihenfolge der Rechenvorgange angeordnet sind.

5 Schwetz, Herbert: Sind gute Leser gute Textrechner? Mathematik und Sprache: Ergebnisse einer
grofien steirischen Untersuchung; Powerpointprasentation



. Beispiel:
Dividiere die Differenz von 1,4 und 0,14 durch 0,2.

Aus: Keller-Ressel, Marianne; Sidlo, Eva-Maria; Wintner, Helga: Blickpunkt Mathematik 1, Nr.761c. -
Wien: 6bv, 2002.

4.1 Begriffserklairung und Markieren

Nach dem ersten Durchlesen eines Textes mussen die vorkommenden Fachbegriffe
fur die Leserlnnen geklart werden. Manche der vorkommenden Begriffe werden
schon bekannt sein, neue kdnnen in einem Begriffslexikon nachgeschlagen werden.
(siehe 3.2.5 bzw. 5.1)

In einem zweiten Schritt soll die Rechenfrage unterstrichen werden.

Danach missen die Zahlen mit ihren Einheiten (wenn vorhanden) farblich markiert
werden, und zwar gleiche Einheiten in gleichen Farben. Dadurch wird im Text das
Beziehungsgefiige klarer.

Hilfreich ist es flir Schilerinnen manchmal auch, unwichtige Informationen, die
nichts mit der Rechenfrage zu tun haben, wegzustreichen (siehe Arbeitsblatt
Timeline).

4.2 Timeline und Mathe-Lesezeichen

Timeline heil3t eigentlich Zeitleiste. Sie zeigt den zeitlichen Ablauf beim Ldsen eines
Textbeispieles auf. Nach der Begriffsklarung und dem Markieren (siehe 4.1) werden
die Zahlen mit den Einheiten herausgeschrieben.

Nun missen die Schilerlnnen einen Zusammenhang herstellen zwischen den fir
den Rechenprozess relevanten Formeln und den im Text vorkommenden Zahlen.
Neu erlernte Begriffe miissen richtig angewendet werden.



Ausschnitt aus:

Fertl, Ingrid: timeline, selbsterstelltes Material.
Seminar ,Textverstandnis in allen Fachern” der
PH-Wien. — Wien, 2010.

Arbeitsmaterial
Timeline

In der Abflillanlage wird Apfelmus in Glaser geftllt. Bei einer Flllmenge von
850 ml pro Glas werden 280 Glaser gefillt.

Wie viele Glaser benétigt man, wenn die Flllmenge 700 ml betragt?

1. Text ein Mal zur Ganze durchlesen
4
2. Text ein zweites Mal lesen:
Rechenfrage(n) hervorheben
4
3. Text ein drittes Mal lesen:
Zahlen mit ihren Einheiten farblich markieren
4
4, Zahlen graphisch in Beziehung setzen (Tabelle, ...)
4
5. ,Ubersetzen” des Textes in die Sprache der Mathematik
(= Ansatzgleichung)
ZGEN'
6. mehrere Rechenschritte
ein Rechenschritt )
ev. Skizze oder Baumdiagramm
N 74
7. Uberschlaggsrechnung
4
8. Berechnung und Probe
4
9. Sinnvolles Ergebnis?
J
10. +Rucklbersetzen” in die Alltagssprache = Antwort



Mathe-Lesezeichen
Kopiervorlage

Die Schilerlnnen bendtigen nur die einfache Version des Mathe-Lesezeichens, das
ihnen die Schritte beim Losen eines Textbeispieles anzeigt. Es lasst sie vor allem
die wichtigen Schritte des genauen Lesens des Beispiels nicht vergessen.

Das Lesezeichen soll fix im Mathematikbuch eingelegt sein.

Text ein Mal ganz lesen

4
Unbekannte Begriffe
und Worte kldren

4
Text nochmals lesen :
Rechenfrage(n) unterstreichen

g
Text ein drittes Mal lesen:
Zahlen + Einheiten farblich markieren

4
Zahlen + Einheiten
herausschreiben

4
ev. ein Bild/Skizze zeichnen

U
Ansatz- /Rechengleichung
anschreiben

4
Uberschlagsrechnung machen

4
Berechnung und Probe durchfiihren

4
Ergebnis liberpriifen
(,Kann das stimmen?*)

4
Angabetext nochmals lesen
(,Habe ich alles berechnet?”)

4
Antwort schreiben

Text ein Mal ganz lesen

\u
Unbekannte Begriffe
und Worte kldren

4
Text nochmals lesen :
Rechenfrage(n) unterstreichen

g
Text ein drittes Mal lesen:
Zahlen + Einheiten farblich markieren

4
Zahlen + Einheiten
herausschreiben

g
ev. ein Bild/Skizze zeichnen

4
Ansatz- /Rechengleichung
anschreiben

U
Uberschlagsrechnung machen

4
Berechnung und Probe durchfiihren

4
Ergebnis iiberpriifen
(,Kann das stimmen?”)

4
Angabetext nochmals lesen
(,Habe ich alles berechnet?”)

g
Antwort schreiben

Aus: Fertl, Ingrid: Mathe-Lesezeichen. selbsterstelltes Material.
Seminar ,Textverstandnis in allen Fachern” der PH-Wien. - Wien, 2010.



Im Fachlehrplan fir Mathematik steht
unter ,Lesen mathematischer Texte,
Fachsprache”:

Ab der 1. Klasse ist darauf Bedacht zu
nehmen, dass die Schiilerinnen und
Schiiler sich mit Mathematik auch
in Textform auseinander setzen (zB.
selbststéndiges Erarbeiten aus Muster-
beispielen und Erkldrungstexten).
Mathematische Inhalte kénnen etwa
durch Uben von Beschreibungen, Erklé-
rungen und Kurzaufsdtzen oder Erstellen
vonZusammenfassungen unterschiedlich
dargestellt werden.

Elementare Begriff, Symbole und
Darstellungsformen kénnen zur Be-
schreibung mathematischer und au-
Bermathematischer Sachverhalte sinnvoll
verwendet werden. Mit wachsender
Geldufigkeit im Umgang mit mathe-
matischer Sprache und Symbolik kann
diese Verwendung auch zur Kldrung von
Begriffen und zur Kldrung von logischen
Zusammenhdngen dienen.

Auch in den Bildungsstandards wird
die Beschaftigung mit Texten im
Mathematikunterricht gefordert, und
zwar in den Handlungsbereichen H3:
Interpretieren und H4: Argumentieren,
Begriinden. Das Institut fiir Didaktik der
MathematikanderUniversitatKlagenfurt
gibt dazu folgende Begriffsdeutungen:

Interpretieren meint,aus mathematischen
Darstellungen Fakten, Zusammenhdnge
oder Sachverhalte zu erkennen und
darzulegen sowie mathematische Sach-
verhalte und Beziehungen im jeweiligen
Kontext zu deuten.

Argumentieren meint die Angabe von
mathematischen  Aspekten, die fiir
oder gegen eine bestimmte Sichtweise/
Entscheidung sprechen. Argumentieren

Schreibstrategien

erfordert eine korrekte und addquate
Verwendung mathematischer Eigen-
schaften/Beziehungen, mathematischer

Regeln sowie der mathematischen
Fachsprache.
Begriinden meint die Angabe einer

Argumentation(skette), die zu bestimmten
Schlussfolgerungen/Entscheidungen flihrt.

Im  Mathematikunterricht gibt
verschiedene Arten des Schreibens:

es

Das produzierende Schreiben dient
dem eigenen Verstehen der Schiilerin/
des Schiilers, wie z.B. beim Erfinden von
Geschichten (siehe 5.2).

Beim dokumentierenden Schreiben
stellen die Schilerlnnen ihr Wissen
zusammen, z.B. beim Erstellen eines
Begriffslexikons (siehe 5.1)

Vom reflektierendem Schreiben spricht
man, wenn Schilerlnnen Uber das
Gelernte nachdenken.

Das Schreiben soll hier sowohl auf der
inhaltlichen Ebene stattfinden als auch
unter dem Blick auf den personlichen
Arbeitsprozess, z.B. beim Portfolio oder
Lerntagebuch (siehe 5.6. und 5.7.)

5.1 Anlegen eines Lexikons

Wie schon in Punkt 3.2.2 angeflihrt, ist
die Anzahl der neuen Fachvokabel in
der 5. Schulstufe besonders groB3. Das
Mathe-Lexikon ist eine Erweiterung
des Rechenvokabelheftes. Es enthalt
zusatzlich zur Erklarung des Begriffes
auch dessen Herkunft, seine Bedeutung
undVerwendunginder Mathematikund
vielleicht auch die umgangssprachliche
Bedeutung.



Beispiel: Lexikoneintrag zum Thema ,Produkt”®

Produkt, das
entlehnt aus producere, lat: vorwarts fiihren, herstellen, hervorbringen
Produkt heil3t in anderen Sprachen: the product (engl.), carpim (tuirk.)

Bedeutung und Verwendung in der Mathematik

Als Produkt bezeichnet man einen Rechenausdruck, der durch Multiplikation zwei-
er Zahlen (oder Rechenausdriicke) entsteht.

Beispiele:
2 - 3ist ein Produkt
6 ist das Produkt aus 2 und 3

Es wird also auch eine Zahl als Produkt bezeichnet, wenn man aus irgendeinem
Grund hervorheben will, dass diese Zahl aus den Teilern zusammengesetzt ist.

2 - xist ein Produkt (wobei man bei Buchstaben oft den Malpunkt weglasst, da —im
Gegensatz zu Zahlen - hier kein Missverstandnis auftreten kann.)

(2 +4) - (x +y) ist ebenfalls ein Produkt
(x +y)’ ist die abgekiirzte Schreibweise fiir das Produkt (x + y)-(x +y)

Umgangssprachliche Bedeutung:

Umgangssprachlich versteht man unter einem Produkt ein Erzeugnis oder ein
Ergebnis aus einem Fertigungs- oder Arbeitsprozess (etwas, das produziert
wurde).

Aus einem Zeitungsartikel:
,Auf der Internationalen Griinen Woche in Berlin galt das Hauptinteresse der Be-
sucher den Infos zu Bioprodukten.”

Manchmal wird das Wort Produkt auch im tibertragenen Sinne verwendet:

- ,€in Produkt der Fantasie”

- ,der Mensch ist das Produkt seiner Erziehung”

Die mathematische Bedeutung ist also sehr eingeschrankt: Nur das Ergebnis einer
Multiplikation wird als Produkt bezeichnet. Vielleicht deshalb, weil man dabei viel
mehr arbeiten muss als bei einer Additionsaufgabe.

Verweis auf andere Fachworter:

Multiplikation, multiplizieren; Faktor; Potenz

6 Niederdrenk-Felgner, Cornelia: Wir schreiben unser eigenes Mathe-Lexikon. In: mathematik-
lehren, Nr. 99. - Seelze: Friedrich Verlag, 2000, S.15.
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5.2 Erfinden von Geschichten

Das Schreibenin Mathematik muss so friih wie moglich begonnen werden. Anfangs
stehen nur kurze Beschreibungen oder auch Erzahlungen zu Themen aus der
Mathematik. In den weiteren Schuljahren muss man die Schiilerinnen schrittweise
auf das im Lehrplan geforderte Interpretieren und Argumentieren hinfiihren.

So kénnen beispielsweise schon in der 5. Schulstufe zu folgenden Themen
Rechengeschichten geschrieben werden:

« Du kennst jetzt bereits die natirlichen Zahlen. Was glaubst du, warum sie so
heiRen?

« Erklare die Durchfiihrung der Multiplikation 25-36.

« Es findet ein Wettstreit zwischen den Zahlen 5 und 5,2 statt. Welche Zahl
gewinnt deiner Meinung nach und warum? Erfinde eine Geschichte.

« DerBegriff,normal” hatim Alltag eine andere Bedeutung als in der Mathematik.
Erklare die Unterschiede.
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Aus: Rechengeschichtenheft einer Schilerin der 5. Schulstufe.



5.3 Flachen- und Raumdiktat

Aus der Montessori-Padagogik kommt das Flachen- und Raumdiktat. Ein
Raumdiktat ist ein Spiel, das aus verschiedenen geometrischen Kérpern (meist aus
Holzbausteinen) und Spielkarten besteht.

Eine Schiilerin/ein Schiiler hat die Aufgabenkarte mit Text und zugehérigem Bild
vor sich und diktiert den Text der anderen Spielerin/ dem anderen Spieler. Diese/
Dieser muss mit den Bausteinen die Figur aufbauen. Die Richtigkeit kann sofort
Uberprift werden. Ebenso funktioniert das Flachendiktat.

Als Erweiterung konnen die SchulerInnen weitere Beispielkarten zusammenstellen.

Raumdiktat, ein Spiel - Wien: WeMont Weninger KG, 2008URL:http://www.wemont.at




5.4 Lerntagebuch

Beim Eintragen in ein Lerntagebuch
,denken” die Schulerlnnen schriftlich
Uber die in der Schule bearbeiteten
Inhalte nach. Durch das Formulieren
wird das Gelernte wiederholt und
gefestigt. Flir die Schilerlnnen wird
sichtbar, was sie gut verstanden und wo
sie noch Schwierigkeiten haben.
Lerntagebiicher sind fir Lehrerinnen
sehr interessant, weil sie ihnen
Einblicke in die jeweiligen Denk- und
Verstehensprozesse der Schiilerinnen
geben.

Das Schreiben von Lerntageblichern
erfordert  eine  Einflihrungsphase
durch die Lehrerlnnen, in der diese die

5.5 Portfolio-Arbeit

Der Begriff ,Portfolio” kommt aus
dem Finanzwesen: Aktien werden in
,Portfolios” aufbewahrt. Ein Portfolio
im Unterricht ist eine Dokumentation
bzw. die Anwendung des Gelernten.
Es konzentriert sich auf die Arbeit der
Schiilerlnnen und deren Reflexion tber
ihre Arbeit. Das Material wird von den
Schilerlnnen auf Grund gemeinsamer
Vereinbarungen mit den Lehrenden
gesammelt.

In Mathematik lauft das Portfolio parallel
zum Normalunterricht als zusatzliche
Moglichkeit Erlerntes anzuwenden.
Durch selbststandiges Beschaftigen der
Schilerlnnen mit einem Thema wird bei
vielen die Freude an der Mathematik
geweckt. Oft gehen sie mit einer
anderen Sichtweise an Themen heran
und entwickeln ungeahnte Kreativitat.

Schulerlnnen Schritt fur Schritt zum
Schreiben hinfiihren. Dafir gibt es eine
sehr gute Powerpoint-Prasentation,
in der die Grundlagen erklart werden
und auch Beispiele fiir Eintragungen
aufgezeigt werden.

Download unter:
www.psychologie.unifreiburg.de/
einrichtungen/Paedagogische/Projekte/
LS_lerntagebuch/mainframe.htm;

dann: Downloads >
Einflihrungsprasentation_fir_
Schiler(Mathe) auswahlen.

Ein Anreiz fir das Schreiben eines
Portfolios ist flir die Schilerlnnen, dass
das Thema in der 12. Schulstufe zu
einem Spezialgebiet in Mathematik
erweitern werden kann. Zusatzlich
ist es eine gute Vorlibung flr das
Verfassen einer vorwissenschaftlichen
Arbeit, wie sie fir die neue Matura
notig ist. Die Zusammenarbeit mit dem
Fach ,Informatik” in der 9. Schulstufe
hat sich als sehr hilfreich erwiesen.
Die Schilerlnnen lernen nicht nur die
Gestaltung und das Formatieren des
Textes, sondern auch den Aufbau einer
solchen Arbeit und erhalten auch eine
EinfiUhrung Uber das richtige Zitieren
von Textstellen aus Blchern und
Zeitschriften.
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Beispiel: Mathematik - Portfolio, 5.B - Klasse/Schuljahr 2008/09

EinfUhrender Text fur die Schilerlnnen der 9. Schulstufe zum Verfassen eines
Portfolios, den sie als Arbeitsunterlage in der 5. Klasse (9. Schulstufe) erhalten.

Was ist ein Portfolio?

LPortfolio” — der Begriff - im Zusammenhang mit Unterricht - stammt aus den
USA. Zudem noch aus dem Finanzwesen: Aktien werden in ,Portfolios” aufbewahrt.
Der Name ist eher nebensachlich. Wir kbnnen von ,Sammelmappe”, ,Sammlung”
0.a. sprechen. Es kommt auf das dahinter steckende padagogische Prinzip an. Das

Portfolio sammelt positive Leistungen:

Schatzsuche statt Fehlerfahndung!
,Neues Denken” bei der Leistungsbewertung.

BeiKiinstlern, Journalisten, Fotografenist die Vorlage einer Mappe mitgesammelten
Arbeiten (,Portfolio”) eine verbreitete Form der Bewertung (bei Bewerbungen z.B.).
Dieses Grundprinzip verbreitet sich seit Jahren in amerikanischen Schulen. Im
deutschsprachigen Raum ist es als ,Direkte Leistungsvorlage” bekannt.

« Ein Portfolio ist eine Dokumentation des Gelernten. Es konzentriert sich auf
die Arbeit der Schilerinnen und deren Reflexion tber ihre Arbeit. Das Material
wird von den Schiilerlnnen auf Grund gemeinsamer Vereinbarungen mit den
Lehrenden gesammelt. Es soll ihren Fortschritt und ihre personlichen Lernwege
in Bezug auf die grundlegenden Lernziele dokumentieren.

« Ein Portfolio ist die gezielte Sammlung von Schiilerarbeiten, die die Geschichte der
Anstrengung, Fortschritte und Leistungen einer Schilerin/eines Schulers erzahlt.

Die Arbeit mit Portfolios beinhaltet folgende Tatigkeiten:

« Sammeln: Es werden Arbeitsergebnisse und ,Werkstlicke” verschiedener Art in
der Mappe zusammengestellt und aufbewahrt.

o Auswdhlen: Aus der Gesamtzahl der Arbeiten wird - begriindet - ein Teil
herausgesucht, um Ergebnisse, Leistungen und Entwicklungen sichtbar zu
machen.

» Sich orientieren: Wenn esVorgaben oder Vereinbarungen tiber die Inhalte gibt,
gewinnt das Portfolio eine Steuerungsfunktion fur den Unterricht und fir die
Aktivitaten der einzelnen Schilerlnnen. Sie kdnnen sich orientieren und ihren
Arbeitsprozess kontrollieren.

« Bewerten: Zu den Inhalten der Mappe kbnnen Kommentare von Schilerlnnen
geschrieben werden, der Lehrerlnnen kdonnen ihre Ansichten und Wertungen
dazugeben.

« Dokumentieren: Uber Leistungen (Prozesse und Produkte) und ihre
Beurteilungen entstehen Dokumente, die Ubersichtlich festgehalten werden.
Die Sammelmappe ist als ,direkte Leistungsvorlage” eine wichtige Grundlage
fur Gesprache Uiber das Lernen (zwischen Lehrenden und Lernenden, mit Eltern)
und kann herkémmliche Zeugnisse erganzen.
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Zur Sprache kommen: Anhand der Portfolios werden Gesprache Uiber den
Arbeitsprozess und die Leistungsentwicklung gefiihrt. Dies geschieht punktuell
bereits wahrend der laufenden Arbeit, ist doch die Sammelmappe stets ein
Dokument des ,work in progress”.

So bietet die personliche ,Sammelmappe” einen ganz naturlichen Anlass, ,das
Lernen zu lernen”.

Welche Themen kénnen im Portfolio bearbeitet werden?
Aus den Themenbereichen 1) und 2) muss jeweils ein Thema ausgewahlt werden.
1) Erganzungsstoff zur Mathematik

Anregungen sind im Lehrbuch der 5. Klasse (Mathematik verstehen 5) zu finden.
Die Arbeit umfasst mindestens drei Seiten reinen, eigenstandigen Text (ohne Bilder
und Graphiken), wobei auch nur Teilbereiche aus den Texten im Buch genauer
behandelt werden kénnen.

« Historisches zur Mengenlehre (Buch $.25-27)

. Zahlenbereiche (Buch S. 28-30)

« Historisches zur Trigonometrie (Buch S:103f)

+ Werdegang der Algebra

« Historisches zu Aussagen und Mengen (Buch S.25f)

« Historisches zur Variablennotation (Buch S.71)

« Dezimaldarstellung reeller Zahlen (Buch S. 31-33)

« Naherungsweise Angabe von Zahlen

+ Stellenwertsystem aus historischer Sicht (Buch S. 45-49)

2) Geometrie

Zu den Zeichnungen ist jeweils eine Beschreibung des Konstruktionsganges
anzufertigen.

+ Eulersche Gerade

« quadratische Funktion

« spezielle Dreieckskonstruktionen (Beispiele werden angegeben)
+ Thaleskreis

+ eine Konstruktion zum Pythagoraischen Lehrsatz

« Platonische Korper

3) Hausiibungen
Es sind drei bis vier Hauslibungen aus verschiedenen Themenbereichen beizulegen.

Entweder gibst du Hauslibungen in die Mappe, die dir besonders gut gelungen
sind oder eine fehlerhafte Hausiibung mit Verbesserung.
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Was muss das Portfolio beinhalten?

« Deckblatt (Name, Klasse, Jahrgang, Gegenstand)

« Inhaltsverzeichnis

+ Personliche Einleitung (kurze Vorstellung, kurze Begriindung fur die Wahl der
einzelnen Portfolioblatter)

+ Ausarbeitungen zu den einzelnen Themen mit Literaturliste (alle Entwirfe und
Korrekturen)

«  Protokoll

« Eigenes Feedback (Wie ist es dir bei der Arbeit ergangen?), ev. fremdes
Feedback

Wann miissen die Arbeiten abgegeben werden?

Abgabetermin fiirdas 1.Thema:  ...............

Abgabetermin fir das 2. Thema: ...

Abgabetermin der gesamten Mappe:  ...............

Wie wird das Portfolio bewertet?

a) Bewertung des Portfolios

Wichtig! Beim Portfolio wird nicht allein ein Endprodukt abgeliefert, sondern der
Lern- und Arbeitsfortschritt dokumentiert. Die Riicksprache mit der Lehrerin/dem
Lehrer ist ein wichtiger Bestandteil der Arbeit und wird im Protokoll dokumentiert.

b) Stellenwert des Portfolios in der Semester-/Jahresbeurteilung

Die Schularbeiten sind wie bisher ein,,Richtmal3” fiir die Beurteilung und flieBen mit
60 % in die Semesternote/Jahresnote ein.

Die Hauslibungen, die parallel zum Portfolio zu schreiben sind, machen in der
Notenfindung 10 % aus. 30 % verbleiben daher fiir das Portfolio.

Schularbeiten: max. 240 Punkte (Punktedurchschnittx 10)
Hausiibungen: max. 40 Punkte

Portfolio: max. 120 Punkte

Summe: max. 400 Punkte

Notenschliissel fiir die Semester-/Jahresnote:

0-200 Punkte = Nichtgenlgend
201 -250 Punkte = Geniigend
251-317 Punkte Befriedigend
318-350 Punkte = Gut
351 -400 Punkte = Sehrgut

Aus: Fertl, Ingrid: Anleitung zum Verfassen eines Portfolios, BRG 6. — Wien, 2002.
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