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EINLEITUNG

In Europa wurde wenig fir das Unterrichten von Mathematik in multikulturellen
Kontexten getan. Die verschiedenen Sprachen und Kulturen, die im Klassenzimmer
prasent sein kdénnen, machen den Lehr/Lern-Prozess, speziell fir Schilerlnnen von
Minderheiten, mit Migrationshintergrund oder Zigeunern, beschwerlicher als er
bereits ist.

Eine Unterrichtseinheit wird unten beschrieben. Ihr Ziel ist es, Lehrerlnnen mit
Werkzeugen auszustatten, um ihren Schilerinnen zu helfen, die Lernbarriere, die
durch den Kontrast zwischen der Einfachheit der Sprache im Klassenzimmer und der
Komplexitat der Sprache der Mathematik reprasentiert wird. Tatsachlich miissen sich
Lehrerlnnen ins Geddachtnis rufen, dass die Sprache, die im Klassenzimmer benutzt
wird,eine weitere Komplexitat fur Schilerlnnen aus Minderheiten mit abweichenden
Muttersprachen darstellt.

Die Hauptzielgruppe sind Mathematiklehrerinnen von Grundschulen und der
Sekundarstufe I, in sozial-kulturell bunt gemischten Gebieten, wobei die sekundare
Zielgruppe infolgedessen aus Schilerlnnen von kulturellen Minderheiten und/oder
kulturell unterprivilegierten Gruppen besteht.

Die Bildungsziele

Die Bildungsziele der Unterrichtseinheit koénnen grob in allgemeine und
mathematische Ziele geteilt werden.

Unter den allgemeinen Zielen kann folgendes betrachtet werden:

= Bewusstsein uber die positiven Werte von Kulturen, die von deiner eigenen
verschieden sind;
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Schaffung von beglinstigenden Konditionen fir einen interkulturellen Dialog
Im Klassenzimmer und eine inklusive Lernumgebung durch die Verwendung
von verschiedenen Sprachen und péadagogischen Hilfsmitteln;

Entwicklung von Bewusstsein und kritischen Einstellungen gegeniber der
Verwendung von Sprache und deren Interpretation;

Bewusstsein ber die Rolle einer speziellen und unmissverstandlichen Sprache
Im Fachunterricht;

Die Kompetenz, den Grund fir die Entscheidungen wahrend der Aktivitat
ausdricken kénnen;

Anerkennung der Notwendigkeit, tber Texte und die Rolle der Worter zu
reflektieren;

Die Fahigkeiten von Schiilerinnen, einen Text zu verstehen und zu bearbeiten,
steigern;

Tieferes Verstandnis von auslandischen Schiilerinnen fir einen geschriebenen
Text;

Respekt der Schulerlnnen fur die verschiedenen Arbeitszeiten ihrer
Klassenkameradlnnen;

Soziale Beziehungen in der Gruppenarbeit foérdern;
Entwicklung der Selbststandigkeit von Schilerinnen.

Unter den mathematischen Zielen kann folgendes betrachtet werden:

Die Kapazitat der Schilerlnnen, zu verstehen und den mathematischen Diskurs
durzudenken, steigern;

Die Fahigkeit, mathematische Lehrblcher und Begriffe zu lesen und zu
verstehen, steigern;

Den Gebrauch der Mathematischen Sprache verbessern;
Starkung des Wissens von Mathematischen Begriffen;

Entwicklung der Fahigkeit, eine angemessene Balance zwischen der
alltdglichen und der mathematischen Sprache zu finden;

Identifikation des Vorwissens und der Einstellung zu Mathematik von
auslandischen Schilerinnen.

Die Unterrichtseinheit sollte Lehrerlnnen dazu bringen die potentiellen Bedurfnisse
der Schilerlnnen, wie z.B. folgende, zu erkennen und diese zu reflektieren.

Schwierigkeitendie  mathematische  Sprache korrekt zu  verwenden:
Unsicherheiten, Zweifel und Fehler beim Verstehen des geschriebenen Textes
dricken die Notwendigkeit aus, den Kommunikationsprozess wahrend des
Unterrichtens so auszurichten, das Schilerinnen geholfen werden kann sich
selbst klar und akkurat auszudriicken;



e Der Bedarf, die sprachliche Komponente trotz des Zeitraubenden Effekts,
angemessen zu verwenden, da ihr Gebrauch einenfundamentalen Schritt zur
Konstruktion von Wissen reprasentiert;

o Der Bedarf, Aktivitaten wie diese zu entwickeln, da sie Informationen Gber das
Wissen, das Level der Konzeptualisierung, die moglichen Licken und
Fehlvorstellungen der SchiilerInnen liefern. Diese Information ist fundamental
um f&hig zu sein im Klassenzimmer mit angemessenen und gut geplanten
Unterrichtsmethoden einzugreifen.

Aktivitaten

Die Unterrichtseinheit besteht aus funf Hauptaktivitaten. Alle Aktivitaten sollten in
Kleingruppen ausgefuhrt werden, wobei in jeder mindestens ein/eine Schiilerln mit
Migrationshintergrund inkludiert sein sollte.

= Analyse eines Lehrbuches (Lesen und Schreiben)

Die Schilerinnen werden aufgefordert, ein Kapitel ihres Lehrbuches zu lesen, nach
,schwierigen® Wortern und Verben der transportierenden Sprache zu suchen und von
diesen eine Liste anzufertigen. Die Bedeutung dieser Worter soll diskutiert und in die
fremden Sprachen, die im Klassenzimmer gesprochen werden tbersetzt werden. So
soll ein Mikrowdrterbuch hergestellt werden.

Die Schilerinnen werden dann aufgefordert nach Begriffen und Verben zu suchen,
die fir die mathematische Sprache relevant sind, eine Liste anzufertigen, mit den
gleichen Wortern in ihrer alltdglichen Sprache zu vergleichen, Uber die potentiellen
verschiedenen Bedeutungen zu diskutieren, die Begriffe und Verben in die
verschiedenen, im Klassenzimmer gesprochenen Sprachen zu Ubersetzten und so ein
mathematisches Glossar und ein mathematisches Worterbuch herzustellen.

Alle Gruppen werden aufgefordert, die analysierten Seiten des Lehrbuches in der
transportierenden Sprache neu zu schreiben und Schilerinnen aus Minderheiten
werden aufgefordert die wichtigsten Sétze in ihre Muttersprache zu Gbersetzen.

* Analyse eines ,,Begriff-Problems“ aus einem nationalen standardisierten
Einstufungstest (Lesen und Schreiben)

Die Lehrperson wahlt ein ,,Begriff-Problem* aus einem nationalen standardisierten
Test, das in der verwendeten Sprache bedeutend ist. Schilerlnnen bekommen dann
dieselbe Aufgabe wie in ihrer ersten Tétigkeit.

= Alltagliche Sprache und mathematische Sprache

Schiilerinnen werden aufgefordert, potentielle Konflikte die aus den verschiedenen
Bedeutungen von Begriffen und Verben, die in der alltdglichen und mathematischen
Sprache vorkommen zu identifizieren und die zwei verschiedenen Bedeutungen in
ihrer Muttersprache niederzuschreiben.

= Schreiben eines ,,Begriff-Problems*

Die Schilerlnnen arbeiten immer noch in Gruppen und werden aufgefordert ein
Begriff-Problem in der transportierenden Sprache aufzuschreiben. Die Probleme



werden der gesamten Klasse prasentiert, um eine Diskussion Uber die sprachliche
Eindeutigkeit und die mathematische Notation fiihren zu kénnen. Den Schilerinnen
aus Minderheiten wird mehr Aufmerksamkeit geschenkt.

»Schreiben eines Lehrbuches*

Die Schulerlnnen arbeiten immer noch in Gruppen und werden aufgefordert, eine
,Seite eines Lehrbuches®™ in der transportierenden Sprache zu einemmathematischen
Thema, das von der Lehrperson gewahlt wurde, zu schreiben. Die ,,Seiten® werden
der gesamten Klasse fiir eine Diskussion ber ihre sprachliche Eindeutigkeit und die
verwendete mathematische Notation prasentiert. Den Schulerlnnen aus Minderheiten
wird mehr Aufmerksamkeit geschenkt.

Hauptausfihrung
von Francesca Colzi, Stefania Massai und Franco Favilli

Allgemeine Information

Schule: Istituto Comprensivo ,,Don Lorenzo Milani” — Viareggio (Provinz von
Lucca)

Schulstufe: Sekundarstufe |
Anzahl der Lehrerinnen: 2

Anzahl der Klassen: 6 (Schuljahr 2013/2014: zwei zweite und drei dritte
Klassen der Sekundarstufe | — Schuljahr 2014/2015: zwei zweite Klassen)

Alter der Schilerlnnen: 11 bis 16.
Anzahl der Schiilerlnnen: 63

Herkunft der ausléandischen Schiilerinnen: Albanien, Georgien, Indien,
Marokko, Rumaénien, Russland.

Anzahl der Lehrerlnnen im Klassenzimmer, wahrend der Ausfihrung: 1 oder 2
(der/die FachlehrerIn und der/die HilfslehrerIn flir Schilerlnnen mit besonderen
Bedrfnissen).

Aufgaben fur Schulerinnen:

Um ein kritisches Lesen des Textes zu fordern koénnen Lehrerlnnen den
Schillerinnenfolgende Fragen stellen:

= War es schwierig flr dich die Bedeutung mancher Worter zu verstehen?

= Waren die Worter der allgemeinen oder diese der mathematischen
Sprache schwieriger flr dich?

= Hast du die generelle Aussage des Textes verstanden?
= Hast du im Text eine Verbindung zu deinen Erfahrungen gefunden?
= Hat der Text deine Gedanken auf etwas Sinnvolles gelenkt?




Hat dir die Verwendung des Italienischen Worterbuches geholfen?
Hat dir die Verwendung des Ubersetzers geholfen?
Was sind die Vorteile / Nachteile der Verwendung eines Worterbuches?

Was sind die Vorteile / Nachteile der Verwendung einer
Ubersetzungssoftware?

Hast du die Bedeutung der Worter, die du mit der Ubersetzungssoftware,
in deiner Muttersprache, gesucht hast bereits gekannt?

Erleichterte der Text, der von deinen Schulkameradinnen geschrieben
wurde dein Verstandnis?

Wie hast du die Worter ausgewahlt, als du den Text neu geschrieben hast?
War es schwierig den Text neu zu schreiben?

Hast du Worter oder Phrasen mit mehrdeutigen oder unklaren
Bedeutungen gefunden?

Hat die Verwendung von Bildern deine Arbeit erleichtert?

War es schwieriger einen Text aus dem Lehrbuch neu zu schreiben oder
das Problem zu l6sen?

Wie konnte der Text attraktiver und vertrauter gemacht werden?

War es schwierig, den Uberpriifungstest fiir deine Schulkammeradinnen
zu schreiben?

Konntest du den Uberpriifungstest, der von deinen Schulkameradinnen
vorbereitet wurde, l6sen?

Die Ausfuhrung

Aktivitat 1 (Schuljahr 2013/2014 — 8. Schulstufe — 2 Stunden)

Das gewahlte mathematische Thema — Wahrscheinlichkeit — wurde noch nicht
vorgestellt. Die Aufgabe der Schiilerinnen ist es, die Seiten Uber das Thema in
ihrem Lehrbuch zu lesen und Wortlisten anzulegen:

Sie kennen deren Bedeutung in der italienischen Sprache nicht;
Sie kennen deren Bedeutung im mathematischen Kontext nicht;

Sie kennen deren Bedeutung — aber nicht eindeutig — in der italienischen
Sprache;

Sie kennen deren Bedeutung - aber nicht eindeutig — in der
mathematischen Sprache.



Nach dem Lesen suchen die Schilerlnnen nach der Bedeutung der unklaren
Worte in der italienischen Sprache.

Aktivitat 2 (Schuljahr 2013/2014 — 7. Schulstufe — 3 Stunden: 2 Stunden
in Kleingruppen; 1 Stunde im Klassenverband)

Eine ,,Expertengruppe* von 5/6 SchiilerInnen liest das Thema ,,Kreis* in ithrem
Lehrbuch.

Die Gruppe, der absichtlich keine auslandischen Schulerinnen zugehdren, wird
aufgefordert einen neuen Text Uber dasselbe Thema zu schreiben, sodass dieses
allen ihren Klassenkameradlnnen Klar ist. Die Gruppe muss auch einen Test
vorbereiten, um das Verstandnis ihrer Klassenkammeradlnnen zu tberprifen.

Aktivitat 3 (Schuljahr 2014/2015 — 7. Schulstufe — 2 Stunden)

Die Aktivitdt beruht auf der Unterrichtseinheit ,,Geometrische Puzzles® des
LOSTT-IN-MATH Projektes (in dem Schilerlnnen aufgefordert werden in
Paaren zu arbeiten, wobei eine/einer die Anleitung fir die Zeichnung einer von
ihm/ihr ausgewahlten geometrischen Figur gibt, die die zweite Person zeichnen
soll, ohne dass der/die ,,SenderIn“ den Namen der Figur verrét).

Anders als in ,,geometrische Puzzles®,

= arbeiten die Schilerlnnen nicht in Paaren, sondern ein/eine Schilerln gibt
dem Rest der Klasse die Zeichenanweisungen — Schritt fur Schritt,
Anweisung fur Anweisung — flr eine Figur, die nur er/sie weil;

= werden die Schilerinnen aufgefordert zusammengesetzte geometrische
Figuren zu zeichnen und ihnen wird erlaubt, den Namen der
Htellweise geometrischen Figuren in die Anleitungen des/der
,.SenderIn® zu inkludieren.



Am Ende der Anleitungen werden die entstandenen Figuren verglichen und die
gegebenen Anleitungen werden analysiert und diskutiert, um die moglichen
Grinde flr die falschen Zeichnungen herauszufinden: mehrdeutige Anleitung,
oder missverstehen der Bedeutung?

Unten ist die zu zeichnende geometrische Figur:

Folgend sind die Anweisungen, die vom/von der ,,SenderIn“ gegeben wurden:
= Zeichne ein Quadrat!
= Halbiere das Quadrat durch eine vertikale Linie!

= Zeichne einen horizontalen Abschnitt, der bei der Halfte der vertikalen
Seiten beginnt und endet und durch die Mitte geht!

= Verbindet alle Punkte, die ihrso erhalten habt. So entsteht einen Rhombus!
= Bemalt das obere linke und das untere rechte Teilstlick des Rhombus.

Eine Aktivitat, &hnlich zur vorhergehenden wurde in einer weiteren Klasse der
siebten Schulstufe, derselben Schule entwickelt. In diesem Fall war es das erste
Mal, dass die Schilerlnnen mit so einer Aktivitat konfrontiert wurden und die
Lehrperson entschied sich dafir, eine elementare Figur: den Rhombus, zu
beschreiben.

Die Aufgabe des/der ,.SenderIn 1st es,nur ,,minimale
Anweisungen™ (wiezeichne ein Segment, markiere einen Punkt ...), ohne
weitere Erklarungen an die Schulkameradinnen zu geben.

Es folgen die Anleitungen, die vom/von der ,,SenderIn* gegeben wurden.
= Es gibt eine Linie, ja, ... ein Abschnitt.
= Zeichne einen spitzen Winkel mit diesem Abschnitt ... nach oben.

= Zeichne danach einen weiteren Abschnitt, um einen stumpfen Winkel zu
bekommen.

= Fige einen weiteren Abschnitt an, um einen spitzen Winkel zu erhalten.

= Dann fiige einen weiteren Abschnitt mit einem stumpfen Winkel, der
aquivalent zum ersten ist an.

Wahrend der verschiedenen Schritte, versuchen die Klassenkameradlnnen
den/die ,SenderIn® zu korrigieren, versuchen seine/ihre Anweisungen
anzupassen und zu korrigieren.



A posteriori Analyse
Aktivitat 1

Die Aufgabe ist allen Schilerinnen klar, aber manchmal k&mpfen sie mit der
Unterscheidung von italienischen Wortern und mathematischen Ausdrticken.
Tats&chlich untersucht niemand von ihnen den Text so, dass sie unbekannte
Worter, selbst die VVokabel-Begriffe, die die gesamte Bedeutung des Textes
nicht beeinflussen kdnnen, in die Liste eintragen. Es kann sein, dass sie von der
Aufgabe irregefiihrt wurden, die es erfordert, den Text zu lesen und die
unbekannten Worter zu identifizieren.

Die Verfugbarkeit von italienischen Worterbiichern erweist sich als nutzlich,
wenn es fir wenige Worter verwendet wird. Wenn die Anzahl der zu suchenden
Worter steigt, wird das Lesen des Textes viel schwieriger. AuRerdem muss
bemerkt werden, dass Worterbticher (in Papierform oder im Netzwerk) meist
auf erwachsene Benutzer abgestimmt sind und die lexikalische Beschreibung oft
schwierig fur junge Lernende ist, die deshalb die Vermittlung des/der Lehrerln
bendtigen.



Ein &hnliches Argument kann fir die Verwendung eines Worterbuches oder
einer online Ubersetzungssoftware, die brauchbar erscheint, wenn man ein
einzelnes Wort sucht, aber nicht sehr effektiv flir ganze Séatze ist, gemacht
werden. Die Ubersetzung in die Muttersprache der Schilerlnnen ist sinnvoll,
wenn Worter aus der alltdglichen Sprache genommen werden, aber ist nicht
Immer dasselbe, wenn die Worter aus der mathematischen Sprache stammen
und ihre Bedeutung in der Muttersprache unbekannt ist.

Alles in allem erweist sich der vorgeschlagene Text tiber Wahrscheinlichkeit als
nicht leicht verstandlich und erlaubt es den Schulerlnnen nicht stabile Konzepte
zu bilden.

Aktivitat 2

Beim Neuschreiben des Textes entfernen sich die Schilerlnnen nur wenig vom
originalen Text. Sie fassen diesen hauptsachlich zusammen. Am Ende der
Aktivitdt merkte die ,,Expertengruppe® an, dass die Aufgabe schwierig war, da
in der kurzen Zeit, die zur Verfligung stand, ein betrachtlicher Teil dafir
aufgewandt werden musste, den Text auszuformulieren, der ihnen zu Folge sehr
durcheinander war.

Es wird bemerkt, dass beim Neuschreiben, urspringlich die mathematischen
Figuren fur nicht wichtig befunden wurden und deshalb nicht aus dem Lehrbuch
Ubertragen wurden, obwohl es sich um einen geometrischer Text handelte. Die
Schulerlnnen gaben die Figuren nur am Ende ihres geschriebenen Textes wieder
und gaben Verbindungen zu diesen an, wie wenn Bilder im Text eingestreut,
das Lesen des Textes erschweren wirden.

Der neugeschriebene Text ist verstandlich, aber in einigen Féllen ist eine
miindliche Erklarung der ,,Expertengruppe® notig.

Die Gruppe hatte Schwierigkeiten bei der Vorbereitung des Uberpriifungstests,
da sie es schwierig fanden ihre Kameradlnnen einzustufen und den Test zu
entwerfen. Eine der zwei Gruppen zog es vor den Uberpriifungstest nicht zu
schreiben, wéhrend die andere zunédchst einige Probleme mit ihren
Kameradlnnen hatten, die nicht akzeptierten von den Mitgliedern der
,Expertengruppe® tiberpriift zu werden.

Aktivitat 3

Die Aktivitat eruierte Horfahigkeiten und Aufmerksamkeit derSchulerlnnen, die
zeichneten und jenen, die die Anweisungen gaben. Sie hob auch die
Schwierigkeit der Schulerlnnen hervor, die spezielle Fachsprache zu verwenden.
Jedoch wurden keine speziellen Schwierigkeiten der auslandischen
Schilerlnnen (alles Immigranten zweiter Generation) beobachtet.

Der/die ,,SenderIn® und der Rest der Klasse haben durch diese erste Erfahrung
klar die Mehrdeutigkeit, die von inakkuraten Anweisungen stammen kann
erkannt. Tatséchlich war es sehr schwierig fiir den/die ,,SenderIn‘ eine logische
Abfolge der Anweisungen fir die Zeichnung der gewdinschten Figur zu finden.
Die Schwierigkeit, eine strengere und unmissverstandliche Sprache, als die



Alltagssprache zu verwenden, erzeugte Verlangsamungen und fortwéhrende
Berichtigungen.

Am Ende unterschieden sich die von den Schilerinnen produzierten Figuren
sehr vom erwarteten Resultat. Dieser Fakt l0ste eine Diskussion im Plenum aus,
die auf den folgenden Fragen basierte: ,,Wie erklart ihr, dass nicht alle von euch
dieselbe Figur gezeichnet haben?“, ,,Warum war die Figur, die der/die
,SenderIn“ von euch gezeichnet haben wollte nur bei sehr wenigen richtig?*

Die Schilerinnen identifizierten den Grund der Fehlschldge bewusst bei beiden
Seiten, in ihrer schwachen Sprachbewaltigung und in der schwachen Reihung
der Anleitungen des/der ,,SenderIn®, wie die Figur zu zeichnen sei.

Ausléndische Schilerinnen hatten keine speziellen Schwierigkeiten wahrend
der Aktivitatsentwicklung, auch diese nicht, die zu Hause eine andere Sprache
als italienisch sprechen, da alle eine Grundschule in Italien besucht hatten und
sich deshalb auch dem Lernen der Mathematik in diesem Land, vom Beginn
ihrer Schullaufbahn angenéhert hatten.

Wahrend der Aktivitdt war die Rolle der Lehrperson die eines/einer
ModeratorlIn, der/die seine/ihre Redezeit in der Diskussion beschrankt und die
Konzepte innerhalb des Klassenzimmers so unabhangig wie moglich hervorruft.

Zweite Ausfiihrung

von Marie-Héléne. Le Yaouanq™ und Brigitte Marin™

KONTEXT DES TRAININGS

Was das Schreiben betrifft, ist eine der Zielvorgaben des franzosishen Lehrplans der
Sekundarstufe | fur Mathematik ,Schiilerlnnen im Lesen und Verstehen von
mathematischen Texten zu trainieren, aber auch Texte zu produzieren, die dann
Thema eines Verbesserungsprozesses sind.” Geometrie kann als vorteilhaftes Feld fiir
verschiedene Level der Ausdrucksweise und des Verstehen von strukturierten Texten
oder in Argumentation und Uberpriifung gesehen werden. Die offiziellen Dokumente
legen einen Schwerpunkt auf den Unterschied zwischen Zeit fir Recherche und
Schlussfolgerung, und Zeit fur Organisation und Niederschreiben der
Schlussfolgerung. Sie bestehen darauf, Schreibmodellen nicht zu friih strenge
Rahmenbedingungen aufzuerlegen: ,Die Freiheit des Schreibens ist eine der
Hauptantriebskriafte um Schreiben zu lernen. Dies trifft auch auf das Beweisen zu“.
(Resource-kit ,,Raisonnement et démonstrationpour le college” ' ) Was
kompetenzorientierte Aufgaben flir Schulerinnenbetrifft, sind diese beiden Elemente
Klar zu separieren und den Schilerlnnen Beispiele zur Diskussion zu geben. Jedes

** ESPE - Université UPEC, Créteil, France.

'Titre du document officiel
media.education.gouv.fr/file/Programmes/17/7/doc_acc_clg_raisonnement&demonstration_109177.pdf




Jahr werden viele Stunden in der Bildung der Schulerlnnen der Geometrie gewidmet.
Diese ist ein wichtiger Teil des Lehrplanes der Sekundarstufe | und die
Schwierigkeiten  bei der Einfihrung von  deduktiver Geometrie und
Gedankenorganisation von Schilerinnen und Lehrerinnen sind vielzahlig. Die
Ubungen basieren auf verschiedenen theoretischen Rahmenbedingungen, wie den
verschiedenen geometrischen Paradigmen (Houdementund Kuzniak), Anderungen in
den Darstellungsregistern (Duval) und der Werkzeug-Objekt Dialektik (Douady).

ERSTELLUNG DER REIHENFOLGE
Der Lehrplan der Sekundarstufe | bietet sehr prézise Richtlinien:

,Der Sprache und den verschiedenen Bedeutungen eines einzigen Wortes sollte
Aufmerksamkeit geschenkt werden.*

e Ein ,effizienter Weg um die Schiilerlnnen von der Notwendigkeit akkurater
Sprache zu Uberzeugen, ist die Verschiebung von ,tun“ zu ,,etwas machen
lassen*“.Jedoch darf diese Voraussetzung nicht tyrannisch auf sie wirken. Dies
ist, wenn die Schilerlnnen Anweisungen schreiben muissen, die von anderen
durchzufihren sind (z.B. eine komplexe geometrische Form darstellen, damit
sie reprasentiert werden kann), oder wenn sie einen Computer fir ein
bestimmtes Verfahren, dessen Notwendigkeit zur Exaktheit notwendig
erscheint, benutzen sollen.

Eine erste Stunde wird verwendet, um die Schilerinnen auf die Polysemie von einigen
mathematischen Begriffen aufmerksam zu machen.

Der Rest der Stunde wird mit , Telefonierten Figuren* (der/die Senderln diktiert
Anleitungen an einen/eineEmpfangerin, um diesen/diese eine bestimmte geometrische
Figur zeichnen zu lassen) und der Benutzung einer geometrischen Software verbracht.
Verschiedene Experimente zeigten, dass Schilerlnnen effizient in ihrer Sprache
kommunizieren konnten, indem Texte geschrieben wurden, die weder von einer
mathematischen, noch von einer sprachlichen Sichtweise zufriedenstellend waren,
aber den/die Empfangerin beféhigten die erwartete Figur zu produzieren. Die
Darstellung der erwarteten Figur bestatigt implizit den Text des/der Senderlin. Dies
kann das Interesse dieser Arbeit als eine isolierte Arbeit, die nur auf
Sprachgenauigkeit abzielt, in Frage stellen. Jedoch sind bei dieser Art von Aktivitat
viele Kompetenzen im Einsatz: analysieren einer Figur, unterscheiden der Darstellung
von den charakteristischen Eigenschaften der Figur, die Fahigkeit die Register der
Reprasentation zu andern, und Dekonstruktion von Sprache in elementare Anweisung
auf koharente und methodische Art.

Es wird die Wahl getroffen eine Abfolge der ,,Telefonierten Figuren* durchzufiihren,
aber den Fokus darauf zu legen, die SchiilerInnen zu beféhigen ihre Texte stufenweise
zu verbessern. Drei Abfolgen wurden folgendermalRien festgelegt:

e eine Abfolge wurde der Produktion und Aufnahme der Telefonierten Figuren
gewidmet. Die Konfrontation zwischen den erreichten und den urspriinglichen
Figuren sollte zu einer Analyse der angefallenen Probleme fiihren, wie z.B.
fehlende Information, oder Informationen in falscher Reihenfolge. Die



Abwesenheit von Sprachgenauigkeit wird wahrscheinlich kein systematisches
Hindernis zum Erstellen einer Figur sein.

e eine Abfolge wurde entwickelt, um Figuren mittels Geometrischer Software zu
produzieren. Der algorithmische Prozess braucht eine Liste von primaren
Instruktionen, die in einer vorhergegangenen Abfolge vorbereitet wurde. Es
kann potentielle Fehler aufdecken, oder unausgesprochene Elemente im Text,
die bei einer manuellen Ausfthrung der Figur nicht entdeckt worden waren. Die
dynamische Charakteristik der Software macht ein hervorherben der Arbeit mit
den Eigenschaften der Figur moglich und nicht nur das Zeichnen, da die Figur
Veranderungen widerstehen muss.

o eine letzte Abfolge zielt auf die Verbesserung des zuerst produzierten Textes
ab. Die Arbeit besteht aus einer vergleichenden Analyse von ,,Expertentexten‘
aus Schulbtchern und den Texten der Schilerinnen. Dies sollte den
Schilerlnnen erlauben einige Verschiedenheiten zu identifizieren und danach
ihre eigenen Texte neu zu schreiben.

Diese Abfolge wurde am Ende des Schuljahres mit einer Klasse der 7. Schulstufe
durchgefihrt. Viele fremde Schilerlnnen, die erst vor kurzem in Frankreich
angekommen waren, nahmen mit der Klasse an der Ausfuhrung teil. Sie hatten
aullerdem eine extra Stunde spezielle Nachhilfe mit ihrem/ihrer Mathematiklehrerin.

DURCHFUHRUNG DER ABFOLGE
Stunde 1: Polysemie von Woértern

Die erste Arbeit bezieht sich auf den ,,Scheitelpunkt™. In der Theorie scheint dieser
Begriff nicht schwierig. Es geht eher darum das Arbeitsthema der Stunde klar zu
machen.

Danach wird der Begriff ,,Hohe” in Frage gestellt. Die Vorstellungen von Messung
oder GroRe kommen im Alltag spontan vor. Die mathematische Definition ist nicht
gemeistert und die HOhe wird mit der Halbierung oder dem Median verwechselt. Die
Schulerlnnen stimmen der Lehrperson zu, wenn diese fragt, ob eine Ho6he in der
Mathematik gemessen werden kann: es geht nicht, da es sich um eine gerade Linie
handelt. Die Berechnungsformel fir Dreiecke verpflichtet sie ihre Meinungen zu
uberdenken und die Polysemie des Wortes in der Mathematik selbst zu erkennen.

Die Stunde endet mit einem Spiel, das online zur Verfiigung steht’. Es verlangt eine
Definition aus dem realen Leben mit einer mathematischen Definition zu verbinden,
die beide dasselbe Wort Bezug nehmen.

Die Schulerlnnenhalten ihre Gedanken eigenstandig auf Papier fest, bevor eine
kollektive Zusammenfassung gemacht werden soll: viele Vorschldge werden
mundlich gemacht und verteidigt, bevor sie am Computer mit Video-Projektion
Uberpruft werden.

? http://matoumatheux.ac-rennes.fr/tous/vocabulaire/mots2.htm, Letzter Zugriff 1.5.2015
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Die fremden Schilerinnen wurden in den ersten Teil der Stunde integriert, aber der
zweite Teil war zu intensiv flr sie. Die Lehrperson wird in der speziellen
Nachhilfestunde einige Begriffe wieder aufgreifen, um ein Glossar zu beginnen.

Stunde 2: «Telefonierte Figuren»

Die Anleitungen um die Arbeit an Telefonierten Figuren durchzufiihren wurde mit
den fremden SchilerIinnen bereits im VVoraus wahrend der Nachhilfestunde gelbt. Die
vorgeschlagenen Figuren sind leicht und stehen im Bezug zum Lehrplan der 7.
Schulstufe, wann das Parallelogramm, die charakteristischen Eigenschaften des
Quadrates, des Rechtecks und des Rhombus gelehrt werden.

Die Schilerinnen arbeiten in Paaren und die Lehrperson trennt die Arbeit, indem
er/sie vorwiegend das Quadrat als erste Figur angibt und der Rhombus nur an vier
Paare gegeben wird. Zwei Schilerinnen, die erst sehr kurz in Frankreich leben,
mussen ein Konstruktionsvideo mit Untertiteln versehen, indem sie Begriffe aus einer
vorgegebenen Liste aussuchen.

Jeder/jede Senderln bekommt den Namen einer Figur und gibt Anweisungen an
den/die Empféangerin, die diese niederschreibt, die Figur zeichnet und seine/ihre
Zweifel aulert, oder den Teil der Information erwéhnt, der zu fehlen scheint. Danach
sehen sich die Schulerlnnenn die Figur an, die sie beschreiben sollten und die Figur
die sie produziert haben. Wenn das Quadrat immer zu einem Quadrat fiihrt oder ein
Rechteck immer zu einem Rechteck, ohne die Langen anzugeben, so birgt der
Rhombus eine Vielzahl an variierenden Figuren. Nur eine Gruppe schaffte es eine
korrekte Anleitung fur den Rhombus, startend mit dessen Diagonalen, zu geben. Alle
Versuche der anderen Gruppen, die auf den Seiten beruhen, fiihrten zu falschen
Figuren und sogar zu unvorhergesehenen, wie Hexagon oder ein Dreieck das an einem
Rechteck héngt.

In vielen Schriften stimmt das verwendete Vokabular nicht mit dem mathematischen
Vokabular iiberein. Z.B. ,,zeichne eine Gerade® ersetzt ,,zeichne eine Strecke®. Nur
drei Gruppen verwendeten spontan Buchstaben um Punkte und Teilabschnitte zu
benennen.

Viele Schulerlnnen verlassen sich auf rdumliche Bezugspunkte und Begriffe wie
,.,horizontal*“ und ,,vertikal*“ werden oft benutzt um normale Geraden zu erhalten.

So fithren die Instruktionen: ,,zeichne eine horizontale Gerade/zeichne eine vertikale
Gerade/zeichne eine horizontale Gerade/schlieB3e diese” den/die EmpfangerIn dazu ein
Quadrat zu produzieren! Der Fakt, dass dem/der Senderinder Name der Figur genannt
wurde, aber keine Zeichnung, musste ein wichtiges Anzeichen fur den/die
Empfangerln sein, der/die eine Figur produzierte, die er/sie kannte.

Dasselbe gilt fur die Liste der Anleitungen, die von einem/einer fremden Schiilerin
gegeben wurden: ,,zeichne einen rechten Winkel/zeichne eine Achse/zeichne einen
linken Winkel/schlieBe den Winkel“, mit welchen dessen/deren Nachbarln ein
Quadrat produzierte.



Man kann die Bedeutung des ,,linken Winkels* in Frage stellen: hat die Polysemie des
Begriffes ,,rechts* ein Problem fiir den/die fremden SchiilerIn dargestellt? Ist der linke
Winkel ein rechter Winkel, der auf die linke Seite gezeichnet werden soll? Dennoch
ist diesem/dieser Schilerin bewusst, dass nicht jeder Winkel ein rechter Winkel ist.

Nachdem die Arbeit abgeschlossen ist, tauschen der/die Senderln und der/die
Empféangerin die Rollen und eine andere Figur wird vorgeschlagen, aber viele Paare
haben nicht genug Zeit diese fertigzustellen.

Eine gemeinsame Zusammenfassung wird fir den Rhombus anhand einer falschen
Konstruktion von einer Gruppe diktiert und von der Lehrperson auf die Tafel
gezeichnet. Das Wort «Hohe» wird nicht verwendet um die Konstruktion einer Hohe
zu beschreiben und, als es von der Lehrperson vorgeschlagen wurde, nicht von der
Gruppe tbernommen. Die Schilerlnnen, die einen Rhombus von dessen Diagonalen
ausgehend konstruiert hatten, stellten ihre Konstruktion vor.

Stunde 3: Konstruktion mittels dynamischer Geometrie Software

Die Schilerlnnen arbeiten paarweise mit der Software GeoGebra und missen zuerst
ein Quadrat, dann einen Rhombus und schliellich ein Parallelogramm konstruieren.
Eine extra Figur wird fur die schnellsten Gruppen bereitgestellt und zwei Gruppen
kdnnen damit umgehen. Die Schilerlnnen missen die Funktionalitiat der benutzten
Software niederschreiben. Alle Schiilerlnnen zeichnen das Quadrat. Einige nutzen die
w2Zweiteilung® oder ,,Spiegelsymmetrie® Werkzeuge um den Rhombus schneller zu
kreieren. Sie benutzen die Zusammenfassung der vorhergegangenen Stunde und
zeichnen die Diagonalen zuerst. Die anderen brauchen viel Zeit um einen Rhombus
zu erhalten, da einige Beschréankungen fiir das gleiche Objekt beriicksichtigt werden
mussten. Die meisten Schiilerinnen gaben an, dass die letzte Stunde geholfen hat, um
diese Arbeit auszufiihren. Kontrar dazu gaben einige fremde Schiilerlnnen, die
Franzosisch als Arbeitssprache der Software behalten hatten an, dass es fir sie
leichter gewesen ware mit der Software zu beginnen um die verwendeten Worter zu
identifizieren und danach die Anleitungen zu schreiben. Der visuelle Aspekt der
Symbole, wie auch die Rickmeldungen der Software ermdglichen es den
Schiilerinnen autonom eine Figur zu produzieren und das zugehdrige mathematische
Vokabular zu lernen oder zu finden.

Stunde 4: Verbessern der Texte
Der/die Franzosischlehrerin der Klasse unterrichtet diese Stunde kooperativ.

Nach dem Vergleichen der Texte mit einem ,,Expertentext suchen die Schiilerlnnen
primér nach den Formen der Verben: Imperativ, Singular oder Plural, oder Infinitiv.
Andere Schulerlnnen konzentrieren sich auf die verwendeten Begriffe und die



Verwendung von ,markiere” oder ,,zeichne* in den Expertentexten indem sie den
Unterschied hinterfragen. Eine Diskussion in der Klasse folgt, um den Unterschied zu
erklaren und die Exaktheit der Begriffe zu zeigen.

Die Schulerlnnen schreiben ihre Konstruktionsanleitungen neu.

A la fagon d'un livee de mathématiques ‘

-

Te voila professeur et rédacteur dans un livre de mathématigues.
Tu dois essayer de faire dessiner les figures ci-dessous & ['aide d'une consigne. Bien
évidemment, les mots « carré », « rectangle » et « losange » ne peuvent &tre utilisés.
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Beim Versuch die produzierten Anleitungen auszufiihren, wird der/die
Franzosischlehrerin  fir die mathematische und sprachliche Sichtweise als
Versuchskaninchen verwendet. Ein gutes Zusammenspiel erlaubt weitere
Verbesserung.

POST-PROJEKT ANALYSE

,Binige Ungenauigkeiten blieben bestehen, aber ich denke es gab eine wirkliche
Entwicklung im Vergleich zur ersten Stunde, als die Texte zu den Telefonierten
Figuren mangelhaft waren®, erklirt der/die Mathematiklehrerln am Ende der
Ausfiihrung.

Die Texte sind immer noch nicht perfekt, aber die bereitgestellten Informationsstiicke
sind oft erschdpfend und beziehen sich auf keine rdumliche Lokalisierung. Sie
beginnen mit klaren Anweisungen (,,markiere®, ,,zeichne®,...) und das mathematische
Vokabular wird viel héaufiger verwendet. Die Punkte und Strecken sind oft benannt,
um die Anweisungen zu vereinfachen.

Durch die Gegenuberstellung ihrer Texte mit den Expertentexten, fanden die
Schulerlnnen selbst die Form, die ein Konstruktionsprogramm haben kénnte, ohne
dass die Lehrperson willkirliche und strenge Rahmenbedingungen auferlegen musste.
Ohne Einschréankungen konnten sie die Art des Textes, die von ihnen erwartet wurde
erkennen,

Nach getaner Arbeit kdnnen manche Begriffe den Schilerlnnen helfen, um ihr
Verstandnis von Anleitungen in der Zukunft zu verbessern.

SchlieRlich ist die Anforderung einen Text an einen/eine anderen/andere Schiilerin
oder eine Software zu (bertragen und die Beobachtung der erhaltenen Resultate
geben der Anstrengung von schreiben und neu-schreiben Bedeutung. Jedoch
beansprucht diese Arbeit eine lange Zeit. Die Figuren mussen einfach sein und die
produzierten Texte mussen kurz gehalten werden. Dennoch scheint es notwendig, da



die meisten Schilerinnen die Eigenschaften solcher mathematischer Texte nicht
selbst entdecken, diese danach selbststandig wiederzuverwenden. Dies zeigt die
Schwaéche der meisten zuerst produzierten Texte, am Ende der 7. Schulstufe.
Offensichtlich werden mehrere Stunden bendtigt, um die Fahigkeiten einen
mathematischen Text zu schreiben weiterzuentwickeln und zu stérken, sodass diese
auf andere Produktionen, die sich vom Konstruktionsprogramm unterscheiden zu
Ubertragen. Die Meisterung der Kommunikation in der Mathematik befasst sich mit
mathematischem Wissen und die Arbeit des Schreibens und neu-Schreibens erlaubt es
auch an diesem mathematischen Wissen zu arbeiten.
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Dritte Ausfiihrung

von Charoula Stathopoulou™”, Eleni Gana™" und loannis Fovos

Einleitung (allgemeine Information)

Der Unterrichtseingriff wurde in zwei verschiedenen Bildungskontexten mit
entsprechenden Schilerlnnengruppen realisiert. Die erste Gruppe bestand aus 20
Schulerlnnen der ersten Klasse der 6. Schulstufe der Junior High School von Volos
(Alter 12-13 Jahre), sieben davon waren Roma. Die zweite Gruppe bestand aus
Héaftlingen (Alter 17-21 Jahre), die die zweite und dritte Klasse einer Mittelschule
innerhalb einer Haftanstalt besuchten. Die Mehrheit der Schiilerlnnen dieser Gruppe
sind Schilerlnnen von asiatischen, afrikanischen und européischen Landern, die
wenige bis viele Jahre in Griechenland gelebt haben und sehr wenig bis ziemlich gut
auf Griechisch kommunizieren kénnen. Der Unterricht wurde vom Mathematiklehrer
der Klasse, Herrn loannis Fovos durchgefiinrt. Der zuvor genannte Lehrer
unterrichtete Mathematik in beiden Schulen. Er hatte 25 Jahre Lehrerfahrung in der
Sekundarstufe und 12 Jahre Erfahrung im Lehren von Mathematik in einer Schule
innerhalb von Haftanstalten. Im zweiten Kontext, wurde die Ausflhrung der
Aktivitaten in Kooperation mit der Griechischlehrerin der Schule, Frau Anna
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Georgiou, die im Voraus informiert wurde und sich fir diese spezielle
Unterrichtseinheit vorbereitet hatte durchgefihrt.

Ausfihrung im Klassenzimmer
1. Gruppe der Ausfuhrung: 1. Klasse der Junior High School (6. Schulstufe)

In Stunde 1, informierte die Lehrperson die gesamte Klasse Uber den speziellen
Lehrinhalt, der erkundet werden wird und reflektiert die mathematische Sprache (den
mathematischen Diskurs) und ihre (seine) Beziehung mit der Sprache, die wir im
Alltag verwenden. Danach wurden die Schiilerinnen in 3er und 4er Gruppen eingeteilt.
Sie bekamen ein Arbeitsblatt mit drei Aktivitaten und eine Seite, die Teile eines
Textes aus dem  Mathematikschulbuch aus dem Kapitel ,viereckige
Formen* (Parallelogramm, Rechteck, Rhombus, Quadrat, Trapez, gleichschenkliges
Trapez) enthielt.

Bei der ersten Aktivitat beriefen sich die Schilerinnen auf ihre Erfahrungen und
erinnerten sich an Worter, die uns in Mathematik und im Alltag begegnen, und eine
ahnliche oder verschiedene Bedeutung im Kontext aufweisen. Alle Gruppen nahmen
mit Wortern/Wortbedeutungen an der Aufgabe teil und die Lehrperson schrieb die
Worter an die Tafel. Danach wurden mathematische Begriffe, die im Alltag mit
derselben oder &hnlichen Bedeutung benutzt werden im Text gefunden. (zweite
Aktivitat). In Stunde 2 arbeiteten die Schulerlnnen an einem vorgegebenen Wort-
Problem und fanden und I6sten am Ende ein eigenes. Das Erzeugen eines Problems
weckte das Interesse der Schilerlnnen, da es das erste Mal war, dass sie in der
Position waren ein Problem zu schaffen, anstatt es zu l6sen. In verschiedenen
Kontexten von mathematischer Involvierung, reagierten die Schulerlnnen mit ein
wenig Unsicherheit und baten die Lehrperson 6fters um Hilfe oder Kontrolle ihrer
Entscheidungen. Gleichzeitig zeigte sich jedoch mehr Bereitschaft zur Kooperation
innerhalb der Gruppe und ein Austausch von Meinungen wie sie mathematische
Konzepte und Abldufe in Worte fassen wirden.

2. Gruppe derAusfuhrung: Schule innerhalb einer Haftanstalt

In der Schule innerhalb der Haftanstalt wurden dieselben Schritte und
Unterrichtsmethoden wie in der Einfihrung der Aktivitdt von Wort-Problemen
verwendet. Es herrschte sehr groRes Interesse auf Seiten der Haftligs-Schulerlnnen fur
den kommunikativen Ansatz der Aktivitat und die Teilnahme an den Diskussionen im
Kontext der gesamten Klasse und in den Gruppen war sehr hoch.

Stunde 1: Das Erinnern an Worte der mathematischen Sprache, die auch im Alltag
verwendet werden (erste Aktivitat des Arbeitsblattes), war wie erwartet schwierig fir
die Schilerlnnen mit limitierten Griechisch-Kenntnissen. Die Vereinigung der zwei
Felder des Sprachgebrauches verlangte einen abstrakten geistigen Prozess, verbunden
mit ihrer grundsatzlich beschrénkten Erfahrung griechisch zu verwenden. Der
Mathematiklehrer unterstiitzte den Prozess mit leitenden Fragen und mindlichen
Hinweisen und die Griechischlehrerin bat dazugehérige Hilfe an, indem sie auf Texte
zuriickgriff, die in der Klasse bereits durchgenommen worden waren. Der zweite und
dritte Teil der Aktivitdt (Erkennen von Wortern in einem geschriebenen Text,



Assoziation der Bedeutung mit der Alltagssprache und ein &quivalentes Wort in der
Muttersprache der Schulerlnnen) unterstiitzte eine dynamische Interaktion unter den
Gruppenmitgliedern. Die Schilerinnen interagierten um die Worter zu finden und ihre
Bedeutung in den verschiedenen Kontexten, in denen sie verwendet werden
herauszufinden. Die Schilerinnen, die bessere Griechisch Ressourcen aufwiesen
fungierten als Mediatoren, Ubersetzten Worter des Textes in ihre Muttersprache und
unterstiitzten so den Zugang der schwacheren Schilerlnnen zur mathematischen
Sprache.

Stunde 2: Die gesamte Klasse untersuchte ein Wort-Problem. Die diskursiven
Eigenschaften der Wort-Problem-Gattung wurden erkannt und modelliert. Danach
wurden von den Schilerinnen selbststandig aufgrund ihrer gemeinsamen Herkunft
und Sprache Gruppen gebildet. Jede Gruppe bernahm es ihr eigenes Wort-Problem
zu erzeugen. Die Schulerlnnen verhandelten untereinander nicht nur den
mathematischen Inhalt des Problems, das sie kreieren wollten, sondern auch den
angemessenen Ausdruck im Kontext der mathematischen Sprache. Die Lehrperson
half den Schilerinnen, wenn er/sie gefragt wurde. Er/Sie wurde Uber alternative
Vorschlage informiert und fiihrte die Schulerlnnen effizient, sodass diese Uber die
endgultige Wortwahl selbst entscheiden konnten.

Schlussfolgerungen:

Die Aktivitat von Wort-Problemen unterstiitzt den Prozess der bewussten Reflexion
des Verhéltnisses von mathematischer Sprache und Alltagssprache, fiir alle
Schulerlnnen, mit und ohne Griechisch als Muttersprache. Speziell die Schulerinnen,
die Mathematik in einer zweiten Sprache gelehrt wurden, erachteten die Aktivitét als
sehr interessant und produktiv, da sie ihnen erlaubte Bedeutungen zu korrelieren und
zu verdeutlichen, je nachdem in welchem Kontext die Begriffe auftauchten, in
mathematischem oder alltdglichem Kontext. AuRerdem wiesen diese Schulerlnnen
darauf hin, dass sie auch selbststdndig versucht hatten mathematische Konzepte in
ihrer Muttersprache nachzuvollziehen, aber es nicht immer leicht war. Die
Bestatigung von Ubersetzungen im Klassenzimmer, gab ihnen die Moglichkeit mehr
mathematische Begriffe und Konzepte zu verstehen, obwohl sie sich, wegen der
Einschrankungen der Haftanstalt, auf die Ubersetzungen ihrer Klassenkameradinnen,
die dieselbe Sprache sprechen verlassen mussten.’Die Lehrperson gab an, dass er/sie
die Schilerlnnen in der Zukunft, bei d&hnlichen Projekten, mit Kopien, die
Ubersetzungen der Begriffe in ihre Muttersprache enthalten versorgen wiirde.

Im Fazit der Lehrperson und der Schulerlnnen wurde die Konstruktion eines Wort-
Problems der Schilerlnnen als besonders interessant und hilfreich angegeben. Die
Schulerlnnen gaben an, wie vorteilhaft und stimulierend der Anlass fur sie war, ein
mathematisches Problem in eine angemessene (mathematische) Sprache zu

® Mit der Aktivitat als Ausgangspunkt, sprach die Klasse tiber die Einschrankungen des Internetzugriffes fiir Texte in
ihrer Muttersprache, die ihnen die Haftanstalt auferlegt. Sie schrieben eine Petition, um die Erlaubnis zu erhalten, das
Internet fur Bildungszwecke nutzen zu dirfen.



otransferieren®. Laut der Lehrperson war die Ausfihrung der Aktivitdt eine gute
Initiative um dazugehdrige Aktivitaten mit Wort-Problemen zu entwickeln.

Schlussfolgerungen aus den drei Ausfiihrungen

kk

von Roberto Peroni™

Sprache ist das beste Instrument fur die kulturelle Kommunikation und die kognitive
Entwicklung in der menschlichen Evolution, und beinahe alle Inhalte und
Interaktionen mussen linguistisch organisiert sein.

Die Beziehung zwischen Mathematik und Sprache ist besonders wichtig, sowohl weil
fur jede menschliche Sprache gilt ,,un systeme ou tout (ou presque tout) se tient™ (de
Saussure und Meillet), als auch weil die Mathematik selbst eine streng strukturierte
Sprache mit einem speziellen Wortschatz und einer hierarchischen Struktur ist.

Das Thema des Projekts M3EaL ist die Beziehung im Mathematikunterricht zwischen
Sprache und den ,drei M’s*“: Mathematik, Migration, und Multikulturalitit. Die
Unterrichtseinheiten empfehlen einen situationsbezogenen Kontext, in dem es eine
Beziehung zwischen der Alltagssprache und dem mathematischen Diskurs in einer
multikulturellen  Unterrichtssituation gibt, mit verschiedenen Erstsprachen
(Minderheitensprachen) und einer Zweitsprache, welche die Erstsprache fur die
Mehrheit der Schilerinnen und Schuler darstellt.

Im Detail berichten die drei Pilotversuche von komplexen Bildungskontexten mit
Schulerinnen und Schilern mit verschiedenen Migrationshintergriinden, deren
Erstsprache Minderheitensprachen aus Osteuropa, Afrika und Asien sind. Im Falle des
griechischen Pilotversuchs nahmen auch Angehorige der Volksgruppe der Roma teil.
Ebenso in Griechenland nahmen Jugendliche und junge Erwachsene (Alter 17-21
Jahre) einer Strafanstalt, die dort die 2. und 3. Klasse der Sekundarstufe | besuchten.
Jede und jeder von ihnen musste ,,das Lernen in einer Fremdsprache lernen* (Gibbons,
1993); dabei haben neuro-bildgebende Forschungen einen komplexen
Zusammenhang zwischen Sprache und Mathematik ergeben, mit Sprachaktivitaten in
der linken perisylvischen Region bei exakten Berechnungen (Dehaene et al., 1999),
und intraparietalen Beteiligungen bei Naherungsprozessen und Mengenvergleichen
(Dehaene et al., 2004). Eine fMRI-Studie (Wang et al., 2007) bei Englisch-Lernenden
mit Mandarin-Chinesischer Erstsprache hat gezeigt, dass Berechnungen in der
Zweitsprache zwar mit Hilfe der Erstsprache bearbeitet werden kdnnen, dabei aber
erhohte Gehirnaktivitaten auftreten, insbesondere in der linken Gehirnhalfte incl. der
unteren Stirnwindung (Broca-Zentrum).

\Von Seiten der Lehrkrafte sind die Ziele hochgesteckt und komplex: Bewusstsein der
positiven Werte verschiedener Kulturen; Herstellung von Bedingungen fir einen
interkulturellen Dialog in der Klasse und eine inkludierende Bildungsumgebung;
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Entwicklung einer (selbst-)kritischen Bewusstseins beziiglich der Sprache und deren
Anwendung; und selbstverstandlich das Unterrichten von Mathematik, also die
Kompetenzen der Schilerinnen und Schiler zu starken, die mathematischen Inhalte
verstehen und diskutieren zu kénnen; und schlieldlich das Anwenden von passenden
und gut geplanten Unterrichtsmethoden.

Die vorgeschlagenen und getesteten Aktivitaten haben einen explizit multikulturellen
Charakter. Wichtige gemeinsame Eigenschaften aller Pilot-Berichte sind eine Analyse
(mindlich und schriftlich) eines Schulbuchabschnitts, und eine Analyse (ebenfalls
mandlich und schriftlich) einer Textaufgabe einer Nationalen Standardisierten
Leistungsuberpriufung (z.B. Matura), wobei die Bedeutung schwieriger Worte oder
schwieriger Sétze zu erkennen war und diese in die entsprechenden Sprachen zu
Ubersetzen waren; bei Bedarf wurde auch der passende mathematisch-fachsprachliche
Term gesucht. Dies trat insbesondere bei den Franzésischen Pilottests auf, etwa bei
den Begriffen ,,Kante*, ,,Hohe®, oder ,,rechter Winkel*.

Reflexionen ber geometrische Figuren (,,Vierecke™) sind in allen drei Pilotberichten
enthalten, wobei insbesondere der Bericht aus Pisa und jener aus Paris-Creéteil eine
sehr effiziente und pragmatische Vorgehensweise zeigen, bei denen man sozusagen
Uber Telefon jemand anderen mitteilen musste, wie eine bestimmte geometrische
Figur (die dem ,,Anrufer, nicht aber dem ,,Angerufenen* bekannt war) zu zeichnen
sei. In Paris-Créteil wurde zusatzlich die Software GeoGebra zur Konstruktion der
Figuren eingesetzt, was einen kleinen Vorteil fir nicht-Erstsprachig Franzosische
Schulerinnen und Schler brachte.

Es handelt sich hier um einen langfristigen Prozess, bei dem es immer noch ein paar
Ungenauigkeiten geben mag. Dennoch wurde bei der Unterrichtseinheit ein grol3er
Fortschritt  im  Vergleich zur ersten Einheit festgestellt, wo die
,telefonisch® durchgegebenen Beschreibungen der Figuren noch nicht besonders gut
waren; die Texte sind immer noch nicht perfekt, beginnen aber schon mit klaren
Anweisungen (,,markiere®, ,,zeichne®, ,,verbinde®, ,teile* etc.), auch die Fachsprache
wird schon ofters benutzt, und zur Vereinfachung der Instruktionen werden die
Punkte und Strecken mit Namen versehen.

In allen erwahnten Aktivitaten war die Lehrkraft als Moderator tatig und stand den
Schilerinnen und Schiilern sowohl fiir sprachliche als auch fiir mathematische Fragen
zur Verfugung. Jede Kommunikation fiihrt zu einer weiteren Verbesserung, und es ist
Klar dass jeder Schritt in Richtung einer Kompetenzerh6hung der mathematischen
Kommunikation mit einer proportionalen Erhohung des mathematischen Wissens
einhergeht.

Zusammenfassend zeigt die Erfahrung aus den drei Pilotversuchen, dass:

a. Mehrsprachige Aktivitaten (,trans-languaging®) bei Wort-Bedeutungen und
Figur-Bedeutungen unterstlitzen Prozesse einer bewussten Reflexion der
Beziehung zwischen mathematischer Fachsprache und Alltagssprache fir alle
Schulerinnen und Schiiler, sowohl jene, deren Erstsprache gleich der
Unterrichtssprache (im Falle dieser Einheit Italienisch, Franzdsisch, oder
Griechisch) ist, als auch fir jene, bei denen das nicht der Fall ist. Die



Aktivitaten beztglich der lexikalischen und kontextbezogenen Wortbedeutung
waren fur die nicht-Erstsprachlichen Schiilerinnen und Schuler produktiver, da
diese die Bedeutung der Worter in verschiedenen Kontexten (mathematisch
und alltagssprachlich) vergleichen konnten.

b. Die Aktivitaten bezlglich des Zeichnens von Figuren unterstiitzen die
Verbindung der abstrakt-symbolischen Stufe mit der pragmatisch-konkreten
Stufe der Bewegung und der Gestik, auf denen das abstrakte Wissen aufbaut
(Bates et al., 1979), (Arzarello et al., 2009), (Alibali et al., 2014), (Novack &
Goldin-Meadow, 2015).

c. Gut geplante und gut geleitete mehrsprachige Aktivitaten erlauben eine bessere
Inklusion von Schulerinnen und Schilern mit verschiedenen linguistischen und
kulturellen Hintergrinden und stellen gute Ausgangsbedingungen fir
interkulturellen Dialog in der Klasse dar, der auch auBerhalb der Schule
fortgesetzt werden kann.
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