Hinweise zum Einsatz: Wie spricht man in der Mathematik? ISBN 978-3-922989-91-2

_1—

Stand: 02.01.2017

Die Hinweise werden gelegentlich iiberarbeitet.
Aufgrund von Erfahrungen im eigenen Unter-
richt kommen neue Arbeitsblitter hinzu. Wenn
Sie in Ihrem Unterricht feststellen, dass weitere
Ubungen sinnvoll wiren, kinnen Sie mir dies
gern mitteilen: bruno.liebaug(at)daf-buch.de. Fiir
weitere Anregungen und konstruktive Kritik bin

ich dankbar.

Einleitung

Die mathematische Fachsprache (und Fachspra-

chen, die stark von der Mathematik beeinflusst

sind, wie Physik und Wirtschaftswissenschaften)
begegnet Migrantinnen und Migranten

e im Unterricht (Berufsschule ...),

¢ in technischen und wirtschaftlichen Berufen,

e in den Medien (vor allem bei statistischen
Angaben),

e im Alltag (Da Mathematik Pflichtfach in al-
len Schulen ist, beherrscht jeder eine Reihe
von Fachwortern aus der Mathematik und
verwendet sie regelméflig, wie Summe und
Differenz, Wiirfel und Zylinder, Prozent ...).

Viele Migrantinnen und Migranten und aus-
landische Studierende haben zwar aus ihrem
Heimatunterricht mathematische und wissen-
schaftliche Grundlagen, aber sie konnen mathe-
matische und wissenschaftliche Zusammenhén-
ge in Deutsch weder ausdriicken noch verstehen.

Das Buch ,Wie spricht man in der Mathematik,
Band 1“ soll helfen, gegen Ende eines A1-Sprach-
kurs bereits einige fachsprachliche Grundlagen,
speziell aus der Mathematik, zu erwerben. Es be-
schrankt sich auf die Sprache in (Schul-)Lehrbii-
chern und die Sprache zwischen Lehrer(innen)
und Schiiler(innen). Dabei wird jedoch nicht auf
Umscheibungen und umgangssprachliche Erkla-
rungen eingegangen, die im muttersprachlichen
Schulunterricht eine grof3e Rolle spielen.

Das Buch ist kein Mathematikbuch, sondern
ein Lehr- und Ubungsbuch fiir die Grundlagen
der mathematischen Fachsprache. Die Ubungen
sind daher in erster Linie auf die Sprache aus-
gerichtet. Mathematik und Fachsprache der Ma-
thematik kénnen jedoch nicht komplett getrennt
unterrichtet werden. Wortiber man spricht, muss
man auch verstehen. Erkldrungen werden tiber-
wiegend durch leicht nachvollziehbare Zahlen-
beispiele gegeben, wodurch bereits vorhandenes
Wissen reaktiviert wird.

Damit das Buch schon ab Al eingesetzt werden
kann, fithrt natirlich zu einigen Einschrinkun-
gen in der Themenauswahl und der Darstellung.
Nebensatze konnen auf dem Niveau A1l nicht vor-
ausgesetzt werden. Aber ohne Nebensitze lassen
sich komplexe Sachverhalte nicht gut darstellen.
Auch stehen Adverbien zum Ausdruck logischer
Zusammenhédnge noch nicht zur Verfiigung. Da-
durch fehlen manchmal Begriindungen, die man
in dem Zusammenhang normalerweise erwartet.
So wird z.B. in Lektion 30 die Bedeutung der
Standardabweichung nicht genauer erklart, was
hier eigentlich sinnvoll wére. Der Folgeband, der
als sprachliche Voraussetzung Ende A2/Anfang
B1 haben wird, enth&lt im Gegensatz zu Band 1
auch ausfiihrlichere Begriindungen und zusam-
menhéngende Argumentationen.

Die Angabe des Sprachniveaus bezieht sich auf
die erforderliche Grammatik, nicht auf die Le-
xik. Es handelt sich also nicht um ein Al-Lehr-
buch, sondern um ein Lehrbuch, das bereits pa-
rallel zu einem A1-Sprachkurs oder nach dessen
Abschluss eingesetzt werden kann. Wenn es pa-
rallel zu einem A1-Kurs eingesetzt wird, ist eine
gute Absprache mit der Sprachlehrerin bzw. dem
Sprachlehrer zu empfehlen.

Die mathematische Fachsprache

Die mathematische Fachsprache ist nicht etwas
Einheitliches, sondern sie hidngt von Textsorte
und Kommunikationssituation ab. Formulierun-
gen in einem Forschungsbericht unterscheiden
sich stark von den Formulierungen in einem
Lehrbuch, im Schulunterricht wird anders ge-
sprochen als zwischen Wissenschaftlern.

Die mathematische Fachsprache umfasst
e die Fachterminologie,

e den Satzbau (Syntax),

e fachliche Symbole.

Zur Fachterminologie gehoren die Fachworter
(Summe, Differenz, dividieren, subtrahieren)
einschliefilich ihrer Rektion (etwas dividieren
durch, etwas subtrahieren von), terminologisier-
te Gebilde aus mehreren Wortern (reelle Zahl,
kleinstes gemeinsames Vielfaches, gerade Zahl)
und terminologisierte Abkiirzungen (ggT, kgV).
Wortbildungsregeln lassen sich nicht immer auf
Fachworter anwenden, weil in Fachsprachen
Derivate und Kompositionen hiufig terminolo-
gisiert sind (Differenzenquotient, Differential-
quotient, differenzierbar), obwohl auch bei ter-
minologisierten Komposita und Derivaten die
Wortbildungsregeln erste Hinweise auf die ma-
thematische Bedeutung geben.
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Der Satzbau richtet sich nach denselben gram-
matischen Regeln wie jeder andere entsprechen-
de Text. Allerdings gibt es bestimmte sprachliche
Strukturen, die in der Fachsprache hdufiger oder
weniger hiufig vorkommen.

Sehr hdufig kommt in der mathematischen Fach-
sprache und in den Fachsprachen von Naturwis-
senschaft und Wirtschaftswissenschaften vor:

e Die unpersonliche Ausdrucksweise (,man®
oder Passiv; Auf Al-Niveau nur ,man®); Im
Dialog findet man auch ,,wir“ (Erklarung der
Lehrer), ,ich“ (Schiiler an der Tafel), ,du“
(Schiiler untereinander)

e kausale, konditionale, konsekutive, finale
und modale Satzverkniipfungen und ihre no-
minalen Entsprechungen (,weil man erhal-
ten hat“ und ,wegen des Ergebnisses®)

e Umschreibungen fiir Modalverb und Voll-
verb im Passiv (,kann gemessen werden“ —
List messbar® oder ,l4sst sich messen®; ,muss
gemessen werden“ — ,ist zu messen®, ,die zu
messende Grofie”)

e Funktionsverbgefiige (,eine
durchfithren” statt ,rechnen®)
viele Genitivattribute
Linksattribute mit Partizip I und Partizip II
(das berechnete Ergebnis, die zu ermittelnde
Lange, das sich bewegende Fahrzeug), teil-
weise auch stark erweitert (der durch ein
langes Kupferkabel von kleinem Querschnitt
flieBende Strom)

e der thetische Konjunktiv (x sei ...; inzwi-
schen in Schulbiichern nicht mehr tiblich) in
Mathematik und gelegentlich Physik

e Nominalisierungen in Natur- und Wirt-
schaftswissenschaften (jedoch kaum in der
Mathematik)

Rechnung

Ein grofler Teil des Buchs ist der Fachterminolo-
gie gewidmet. Die Beschrankung auf den Schul-
bereich fiihrt dazu, dass uberwiegend internati-
onal gebriduchliche fachliche Symbole verwendet
werden, die im Normalfall nicht erklart zu wer-
den brauchen. Auf Al-Niveau kann auf Syntax
und Wortbildung nicht eingegangen werden. Da-
her werden diese Bereiche erst im zweiten Band
thematisiert.

Fachsprache unterrichten

Wer sich darauf einlésst, Fachsprache zu unter-
richten, muss bereit sein, selbst Neues zu ler-
nen, wenn man nicht Lehrerin bzw. Lehrer fur
sowohl Mathematik als auch fiir Deutsch als
Fremdsprache ist. Ich selbst habe Physik und
Mathematik studiert und hatte zu Beginn mei-

ner Arbeit am Studienkolleg fir ausldndische
Studierende (Fachunterricht auf sprachlichem
B1/B2-Niveau) keine Ahnung von Deutsch als
Fremdsprache. Deutschkolleginnen und -kolle-
gen haben mir zuerst einige Hinweise gegeben,
z.B. bei jedem Nomen den Artikel und den Plural
anzugeben. AuBlerdem musste ich zuerst auch die
im Deutschunterricht tblichen grammatischen
Bezeichnungen kennenlernen und mich daran
gewohnen, Fillworter wie ,sozusagen® wegzu-
lassen. Jedes zusétzliche Wort, das tberfliissig
ist, macht den Satz fiir ausldndische Lernende
komplizierter, weil diese im Gegensatz zu deut-
schen Muttersprachlern nicht sofort auf Anhieb
erkennen, dass es sich lediglich um ein Fullwort
handelt und daher ignoriert werden kann. Au-
Berdem sollte man fachsprachliche Worter nicht
durch synonyme umgangssprachliche Worter
zu erkldren versuchen. Denn wer das umgangs-
sprachliche Wort nicht kennt — und das muss
man auf Al- bis B1-Niveau bei den meisten Syn-
onymen von Fachwortern annehmen — dem hilft
ein solches Wort nicht weiter, sondern vergrof3ert
nur den zu lernenden Wortschatz.

Lehrerinnen und Lehrer, die eine naturwissen-
schaftliche Ausbildung haben und nicht Deutsch
als Fremdsprache, sollten sich Anfdngerlehr-
biicher Al ansehen, damit ihnen bewusst wird,
was man tiberhaupt nur voraussetzen kann. Ich
empfehle dringend, sich zur Fortbildung mit der
Valenzgrammatik zu beschéaftigen, weil sie die
Grundlage fur das Verstdndnis der Strukturen
innerhalb der deutschen Sprache ist. In knap-
per Form wird die Valenzgrammatik im Buch
Erhard G. Heilmann: Uber Grammatik, ISBN
978-3-922989-53-0 dargestellt. Dieses Buch ist
aus Lehrbriefen entstanden, die Herr Heilmann
— selbst Deutsch- und Biologielehrer — fiir Leh-
rerinnen und Lehrer der Naturwissenschaften
an den Studienkollegs in NRW entwickelt hat.
Die beiden Biicher Clamer / Heilmann: Ubungs-
grammatik fiir die Grundstufe (ab A2), ISBN
978-3-922989-70-7 und Clamer |/ Heilmann /
Réller: Ubungsgrammatik fiir die Mittelstufe (ab
B2), ISBN 978-3-922989-51-6 sind konsequent
nach den Prinzipien der Valenzgrammatik kon-
zipiert. Und auch der aktuelle Grammatikduden
legt die Valenzgrammatik zugrunde. Etwas um-
fangreicher als Uber Grammatik ist die Kurze
Grammatik der deutschen Sprache von Ulrich
Engel, Iudicium-Verlag 2002, die allerdings eher
fiir Studierende der Germanistik oder Deutsch
als Fremdsprache (DaF) geeignet ist.

Wer sich ganz gezielt ansehen will, was auf wel-
cher Stufe im Normalfall an Grammatik gelernt
wird, kann auf www.deutschkurse-passau.de un-
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ter ,Deutsch — Aber Hallo!“, downloads Skripten
zur Grammatik der Niveaus Al bis C1 von Hans
Witzlinger als pdf-Dateien erhalten. Ein hilfrei-
ches Buch ist hier auch die Langenscheidt Kurz-
grammatik Deutsch, ISBN 978-3-468-35115-0,
die zwar nach Themen (und nicht nach den Ni-
veaustufen) gegliedert ist, in der aber hinter je-
dem Absatz steht, ob der Stoff in den Al-, A2-,
B1- oder B2-Bereich hineingehort.

Die Einordnung der Grammatikthemen in die
einzelnen Niveaustufen ist jedoch nicht in allen
Lehrwerken gleich. In der Langenscheidt-Kurz-
grammatik wird das Passiv in den Bereich B2
eingeordnet, das Lehrbuch Menschen vom Hue-
ber-Verlag (ISBN 978-3-19-111902-7) nimmt das
Vorgangspassiv-Pridsens bereits in den Bereich
A2 hinein, in Deutsch aber Hallo wird es in Bl
eingefiihrt. Der Grund dafiir besteht darin, dass
die Definition der Niveaustufen keine Aussagen
iiber den zu behandelnden Stoff enthilt, sondern
von Kommunikationskompetenzen ausgeht. Wie
A1, A2 usw. definiert sind, finden Sie auf der In-
ternetseite http:/ /www.europaeischer-referenz-
rahmen.de/ .

Lehrerinnen und Lehrer, die Deutsch als Fremd-
sprache unterrichten und nicht Mathematik als
Fach haben, konnen m. E. auch nach dem Buch
unterrichten. Da der Mathematikstoff des Bands
1 vor allem aus dem Bereich der Klassen 5 bis
7 stammt, miisste sich jeder in den Stoff einar-
beiten konnen. Allerdings wundert man sich
haufig, was man alles aus seiner Schulzeit ver-
gessen hat. Manchmal wird im Unterricht etwas
gefragt, das Thnen so selbstverstédndlich ist, dass
Sie sich nur fragen, wie man so etwas fragen
kann, aber gerade wegen der Selbstverstdnd-
lichkeit nicht wissen, was Sie antworten sollen.
Scheuen Sie sich dann nicht, die Beantwortung
auf die nichste Stunde zu verschieben und sehen
Sie in einem Schulbuch der Klassen 5 bis 7 nach.
Dort finden Sie Veranschaulichungen einfacher
Zusammenhénge. Auch im Internet gibt es vie-
le Seiten, auf denen man Veranschaulichungen
findet, hdufig auch in Form kurzer Filme. Viele
Nachfragen kann man durch Zahlenbeispiele
mit kleinen ganzen Zahlen beantworten.

Beachten Sie immer, dass die Lernenden Hin-
tergrundwissen haben und die mathematischen
Zusammenhédnge nur deshalb scheinbar nicht
verstehen, weil ihnen die sprachliche Moglich-
keit dazu fehlt oder weil in ihrem Heimatland
eine andere Schreibweise iiblich ist. Die Zeichen
-und : fiir ;,mal® und ,geteilt durch” sind in vielen
Landern uniiblich. Man verwendet stattdessen x
und +.

Die Buchreihe

Die beiden Bande ,,Wie spricht man in der Mathe-
matik“ unterscheiden sich im Sprachniveau
deutlich voneinander. Der vorliegende Band 1
kann bereits ab Al des gemeinsamen europii-
schen Referenzrahmens fiir Sprachen (GER) ein-
gesetzt werden, Band 2 setzt A2/B1 voraus.

Die Themenauswahl ist so auf die Biande verteilt,

dass

e eine sprachliche Progression gewihrleistet
ist und

e der Stoff auch fachlich sinnvoll aufeinander
aufbaut.

Es ist nicht Aufgabe der Biicher, Mathematik
beizubringen, sondern es soll die Sprache der
Mathematik und einiger Themen mathema-
tisch orientierter Wissenschaften (Physik, Wirt-
schaftsstatistik) vermittelt werden. Es wird
vorausgesetzt, dass der Inhalt aufgrund eines
Mathematikunterrichts in einer anderen Mut-
tersprache teilweise schon bekannt ist und es
jetzt darum geht, die Fachsprache Mathematik
auf Deutsch passiv und aktiv zu erlernen und
den bereits erlernten Stoff zu reaktivieren. An
einfachen Beispielen werden die mathemati-
schen Sachverhalte erldutert, da erfahrungsge-
maf der ehemalige Unterrichtsstoff nicht mehr
voll verfugbar ist. Wenn das mathematische Hin-
tergrundwissen fehlt, ware ein paralleler Fach-
unterricht wiinschenswert.

Schwerpunkt des ersten Bands sind die mathe-
matischen Grundlagen (Zahlen, Grundrechenar-
ten, Potenzen und Wurzeln, Zehnerpotenzen bei
Einheiten, Prozent, einige geometrische Grund-
begriffe) und einige Grundlagen der beschrei-
benden Statistik. Im zweiten Band (erscheint
voraussichtlich Sommer 2017) steht der Funkti-
onsbegriff im Mittelpunkt, wobei nicht zwischen
Mittel- und Oberstufenstoff getrennt wird. Fur
diesen Band sind auch mehrere allgemeine Lek-
tionen zu Fachsprache geplant: Die unpersonli-
che Ausdrucksweise in Fachsprachen (Formu-
lierung mit ,man“ in Aktivsétzen, Passivsitze),
Definitionen und ihre sprachlichen Realisierun-
gen (ist; unter ... versteht man), Passiversatz
(kann berechnet werden, lidsst sich berechnen,
ist berechenbar), das Zustandspassiv, Attribute
mit Partizip I und Partizip II, Wortbildung und
Terminologisierung. Der zweite Band ist vor
allem fir den Einsatz in einem fachsprach-
lich orientierten Deutschunterricht konzipiert.
Rechnungen, die tiber die Grundrechenarten
hinausgehen, werden nicht vorausgesetzt. Gra-
fische Darstellungen stehen im Mittelpunkt. Ein
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wesentliches Ziel ist die Versprachlichung von
Grafiken, wodurch ohne formale Mathematik die
Differentialrechnung vorbereitet wird.

Voraussetzungen fiir Band 1

Der mathematische Stoff, auf den sich das Fach-
sprachenbuch bezieht, wird in deutschen Gym-
nasien tiberwiegend in den Jahrgangsstufen 5
bis 7 behandelt. Wurzeln, quadratische Glei-
chungen und die Standardabweichung, also Lek-
tion 22, ein Teil der Lektion 23 und Lektion 30,
gehen dariiber hinaus. Zielgruppe des Buchs
sind in erster Linie jugendliche und erwachsene
Sprachschiilerinnen und -schiiler, die mehrere
Jahre eine Schule in ihrem Heimatland besucht
haben. Aber das Buch kann auch zur sprachli-
chen Unterstiitzung des Mathematikunterrichts,
vielleicht auch bei deutschen Schiilerinnen und
Schiilern, eingesetzt werden. Manchmal lassen
sich Verstdndnisprobleme auf fachsprachliche
Defizite zuriuckfiithren.

Die sprachliche Voraussetzung ist A1. An einigen
Stellen kommen jedoch sprachliche Strukturen
vor, die normalerweise nicht in den Al-Bereich
eingeordnet werden. Das in der Mathematik viel
verwendete Passiv lasst sich tiberall durch For-
mulierungen mit dem unpersonlichen Personal-
pronomen ,man® ersetzen, das normalerweise im
Laufe eines A1-Kurses eingefiihrt wird. Dagegen
lasst sich der Genitiv nicht vermeiden, obwohl er
in Al-Kursen, die tiberwiegend kommunikativ
orientiert sind, noch nicht vorkommt. Den Ersatz
des Genitivs durch ,von“ mit Dativ halte ich nicht
fiir sinnvoll, weil dann spéter umgelernt werden
muss. Spétestens in Lektion 15 muss der Genitiv
verstanden werden. Anhand des Arbeitsblatts
15a_Genitiv.pdf, das eine knappe Einfiihrung in
den Genitiv gibt, kann in etwa 20 Minuten das-
jenige, was vom Genitiv im Fachsprachenbuch
benotigt wird, eingefiihrt werden.

Die Adjektivdeklination wird bei ,halb“ und
,-fach“ benotigt. In den entsprechenden Lektio-
nen (Lektion 5 und Lektion 7) sind die Formen
in einer Tabelle angegeben. In Lektion 5 sind
auch Ubungen zur Deklination von ,halb“ vorge-
sehen, in Lektion 7 kommen in den Ubungen nur
Formen vor, die auf der linken Seite (teilweise
in den Beispielsédtzen) aufgefiihrt sind. Bei den
Ordnungszahlen (Lektion 4) kommen die Adjek-
tivendungen nur im Bereich ,Fir Fortgeschrit-
tene“ vor, der ausgelassen werden kann.

Bei der Bruchrechnung lédsst sich der Modal-
satz mit ,indem“ nicht vermeiden. Er wird vor

der Bruchrechnung in einer eigenen Lektion
(Lektion 11) eingefiihrt. In den Mathematikbii-
chern der Klasse 6 findet man die Regeln zur
Bruchrechnung mit Modalsétzen. Ob die Sétze
mit ;,man® oder im Passiv formuliert sind, hingt
dagegen vom Geschmack des Lehrbuchautors ab.

Bei der Angabe von Anderungen sind die Prépo-
sitionen ,,von“, ;,um® und ,auf* sehr wichtig: Die
Temperatur steigt um 3 °C, sie steigt auf 20 °C,
sie steigt von 17 °C auf 20 °C. In dieser Bedeu-
tung werden die Prapositionen vor allem in der
Physik und den Wirtschaftswissenschaften viel
verwendet Ohne fachsprachlich ausgerichte-
ten Unterricht besucht zu haben, haben selbst
B2-Lernende Schwierigkeiten, sie zu verstehen
und korrekt zu verwenden. In Textaufgaben
kommen sie héufig vor, und falsches Verstehen
dieser Prépositionen fiihrt sehr oft zu einer fal-
schen Losung der Aufgabe. Ich bin sogar sicher,
dass auch bei deutschen Schiilerinnen und Schii-
lern einige Fehler beim Losen von Textaufga-
ben auf falsches Verstehen dieser Prapositionen
zuriickzufithren ist. Daher ist diesen Préapositi-
onen und den Verben, die Anderungen beschrei-
ben (steigen, sinken ...), eine eigene Lektion
(Lektion 16) gewidmet.

Die vorausgesetzten grammatischen Themen
sind:

Konjugation der Verben im Prisens

das unpersonliche Personalpronomen ,man“
im Nominativ

Modalverben in der objektiven Bedeutung
Nomen im Singular und Plural. Der Genitiv
wird rezeptiv vorausgesetzt.

der Komparativ des Adjektivs

Deklination des Adjektivs nur rezeptiv
Prépositionen

Komposita

Der Modalsatz und die Prépositionen ,von®, ,um*“
und ,auf* werden nach Einfiihrung in den Lekti-
onen 11 und 16 ebenfalls vorausgesetzt.

In welcher Reihenfolge sollte man die Lek-
tionen durcharbeiten?

Es ist zwar moglich, die Lektionen einfach der
Reihenfolge nach von 1 bis 30 durchzuarbeiten,
aber in den meisten Féllen nicht empfehlenswert.
Die Reihenfolge im Buch richtet sich auch nach
systematischen und nicht nur nach didaktischen
Gesichtspunkten. In den ersten sieben Lektionen
geht es fast ausschlieBlich um Zahlen (vom kgV
auf Seite 18 einmal abgesehen), es schlief3it sich
das Rechnen mit ganzen Zahlen an (Lektion 8
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Rechnen Bruch- Dezimal- Formel, Geometrie,
mit ganzen rechnung zahlen, Gleichung, Statistik
Zahlen Einheiten Prozent
‘_i Y ‘_i T
o2 || a-7 || 3 || [15-17 ||| 2425 |
| 8-10 | || 11-14 | | [ 18-21 | | | 22,23 || | 26-30 |

bis 10), danach folgt die Bruchrechnung (Lektion
12 bis 14), und nach Prozentrechnung und eini-
gen weiteren Grundbegriffen (Lektion 15 bis 18)
folgt die Potenzrechnung mit Anwendungen in
den Natur- und Wirtschaftswissenschaften, das
Rechnen mit Wurzeln und Gleichungen (Lekti-
on 19 bis 23). Es folgen einige Grundbegriffe der
Geometrie (Lektion 24 und 25) und schlief3lich
einige Grundlagen aus der beschreibenden Sta-
tistik (Lektion 26 bis 30).

Ein sinnvoller Aufbau wére z.B., dass man mit
den ganzen Zahlen (Lektion 1 und 2) beginnt
und die Grundrechenarten (Lektion 8 bis 10)
anschlief3t. Ebenfalls ist es sinnvoll, die Briiche
(Lektion 5) und Teile und Vielfaches (Lektion
7) vor der Bruchrechnung (Lektionen 11 bis 14)
anzusiedeln. Der Geometrieblock (Lektionen 24
und 25) kann auch relativ frith bearbeitet wer-
den. Die Grundbegriffe zur beschreibenden Sta-
tistik verlangen mehr Sprache und sollten daher
erst am Ende behandelt werden. Eine alternati-
ve Reihenfolge ist graphisch dargestellt.

Einsatz nach Abschluss eines Al-Kurses

Wenn das Buch nach Abschluss eines Al-Kur-
ses eingesetzt wird, konnen die Kardinalzahlen
vorausgesetzt werden. In dem Fall reicht eine
kurze Wiederholung aus, und der Teil ,Fiir Fort-
geschrittene” kann Hauptthema sein. Alle Lekti-
onen des Buchs konnen durchgearbeitet werden.
Je nach der zur Verfiigung stehenden Zeit kon-
nen die Abschnitte ,Fiir Fortgeschrittene“ und
die angebotenen Arbeitsbliatter hinzugenommen
werden. Die Hinweise zu den einzelnen Lektio-
nen beziehen sich in erster Linie auf den Einsatz
direkt nach Abschluss eines Al-Kurses.

Einsatz parallel zu einem Al-Kurs

Es héngt natiirlich davon ab, wie weit der Al-
Kurs vorangeschritten ist, wenn man mit dem

Fachsprachenkurs beginnt. Kardinalzahlen, das
Lesen von Dezimalzahlen und Briichen (nur im
Nominativ, nicht attributiv) und gemischen Zah-
len konnen bereits sehr friith geiibt werden (Lek-
tion 5: nur Ubung 1 und 2). Ebenfalls kénnen
die Grundrechenarten (Lektion 8 bis 10) bereits
bei geringen sprachlichen Vorkenntnissen einge-
fiihrt werden, auch die Bruchrechnung, von der
Formulierung der Regeln einmal abgesehen. Die
Grundbegriffe der Geometrie bereiten ebenfalls
keine Probleme (Lektion 24 und 25). Man muss
abhingig vom (sprachlichen und fachlichen)
Kenntnisstand einige Teile auslassen und auf
spater verschieben.

Unterrichtsmethoden

Im Buch werden keine speziellen Unterrichts-
methoden vorgegeben. Die methodische Vorge-
hensweise bleibt der Lehrerin oder dem Lehrer
uberlassen. Auf der linken Buchseite stehen
Begriffe und Sprachstrukturen, auf der rechten
Seite sind Ubungen zu den Begriffen und Struk-
turen. Damit ist das Buch so konzipiert, dass es
dem Unterrichtenden keine Methode aufzwingt.

Zahlen (Lektion 1 bis 6)

Eine groBle Schwierigkeit besteht darin, heraus-
zuarbeiten, wann man ,eins“ oder ,ein, eine“
verwendet. Auf die korrekte Verwendung wird
viel Wert gelegt. Wichtig ist, den Unterschied
zwischen Zahl und Ziffer herauszuarbeiten und
auf den Unterschied zwischen zdhlen und zah-
len hinzuweisen. Bei den Dezimalzahlen sollten
die Varianten beim Lesen mit Einheiten geiibt
werden. Hier ist besonders auf den Unterschied
»eins“ und ,.ein-“ mit Endungen hinzuweisen: ein
Euro fiinfzig — einen Euro fiinfzig — eins fiinfzig.
Bei den Ordnungszahlen sollte man mit 0 anfan-
gen (in vielen Programmiersprachen wird beim
Zéahlen mit 0 begonnen). Bei den Bruchzahlen
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sollte auch ,eintel“ eingefithrt werden, weil in
Zwischenschritten von Aufgaben zur Bruchrech-
nung auch 1/1, 2/1 ... vorkommen kénnen. Man
sollte darauf hinweisen, dass man die Nenner in
1/101, 1/201 usw. ,einhunderteintel®, ,zweihun-
derteintel” (man geht nicht von der Ordnungs-
zahl ,erste“ aus) usw. liest. Bei groflen Zahlen
kann man Zidhler und Nenner auch als Kardinal-
zahlen mit ,durch” lesen, also 312/421 als drei-
hundertzwo6lf durch vierhunderteinundzwanzig.

Die Verwendung der Grof3- und Kleinschreibung
und das Getrennt- und Auseinanderschreiben
ist fiir Lernende (und auch fiir Deutsche) nur
schwer zu durchschauen. Warum schreibt man
drei viertel auseinander und die gemische Zahl
eindreiviertel zusammen, dagegen zwei drei vier-
tel auseinander? Warum schreibt man ,viertel”
in ein viertel plus ein halb klein aber in drei
Viertel der Beviolkerung grof3? Im Alltag und im
Mathematikunterricht stellen sich diese Fragen
nicht, weil Briche und gemischte Zahlen mit
wenigen Ausnahmen in Ziffern geschrieben und
in Worten nur miindlich verwendet werden. In
einem Fachsprachenbuch, das auch zum Selbst-
studium geeignet sein soll, muss das Sprechen
von Briichen und gemischten Zahlen erst gelernt
werden, und hierzu miissen sie im Buch in Buch-
stabe ausgeschrieben sein.

Bei Briichen schreibt man Zihler und Nenner
in zwel Wortern (ein halb, drei siebtel usw.), bei
gemischten Zahlen gibt es jedoch verschiedene
Regelungen: 3 4/5 schreibt man in drei Wortern:
drei vier fiinftel. Von dieser Schreibweise weicht
man ab, wenn der Zihler des Bruchanteils 1 (ge-
lesen ein) ist. Man schreibt in diesem Fall die
gesamte Zahl als ein Wort: ,zweieinhalb®. Auch
wenn die ganze Zahl vor dem Bruch 1 (gelesen
ein) ist, wird die Zahl zusammengeschrieben:
einzweidrittel. Hinzu kommt noch die Variante
anderthalb fur eineinhalb, die umgangssprach-
lich meiner Meinung nach fast ausschliefllich
verwendet wird. (Zum Getrennt- und Auseinan-
derschreiben von Briichen: Duden-Newsletter
vom 19.10.2012, www.duden.de/sprachwissen/
newsletter / Duden-Newsletter-vom-191012.

Bei den Ordnungszahlen habe ich vereinfacht
geschrieben, dass ,-te“ bzw. ,-ste“ angehidngt
wird. Ich wollte hier nicht Suffix ,-t“ bzw. ,-st“
und Personalendung trennen. Fiur das Lernen
spielt dies keine Rolle, weil bei Ordnungszahlen
das ,e“ der Endung immer auf das Suffix folgt,
sieht man von Wortbildungen wie Erstgeborener
einmal ab.

Es gibt Situationen, in denen Zahlen ausgeschrie-
ben werden miissen. Beispiele sind Schecks und
Quittungen, die z.B. auf einer Messe mit Hand
ausgefillt werden. Ein Arbeitsblatt zu Schecks
02a_Scheck_ausfuellen.pdf steht auf der Home-
page zum Ausdruck bereit. Als weitere Ergén-
zung kann man auch einen Quittungsblock be-
sorgen und das Ausfiillen iiben lassen.

Wenn bei den Ordnungszahlen auf den Abschnitt
yfur Fortgeschrittene“ eingegangen wird, kann
das Arbeitsblatt 04a_roemische_Zahlen.pdf ver-
wendet werden. Die romischen Zahlen spielen
zwar keine grofle Bedeutung mehr und werden
auch im Mathematikunterricht der Schule nach
Lehrplan nicht mehr behandelt, aber zum Lesen
historischer Texten sind sie nach wie vor von Be-
deutung. Vielerorts findet man historische Anga-
ben auf Gebduden in romischen Zahlen. Eben-
falls enthalten Herrschernamen hiufig romische
Zahlen.

Bei den Zahlen sollte man auch das Horverste-
hen iiben. Zum Beispiel kénnte die Lehrerin oder
der Lehrer Zahlen nennen, die dann die Ler-
nenden in Ziffern aufschreiben missen. Grof3e
Schwierigkeiten bereitet hier, dass im Deutschen
im Gegensatz zu anderen Sprachen zwischen 21
und 99 zuerst die Einer und dann die Zehner ge-
nannt werden. Auch wird leicht 13 mit 30, 14 mit
40 usw. verwechselt. Wenn Dezimalzahlen zur
Angabe des Geldbetrags oder der Korpergrofie
ohne die Einheit verwendet werden, gibt es wei-
tere Verwechslungsgefahren: 2,30 € kann leicht
mit 32 verwechselt werden, besonders, wenn das
yund“ zwischen ,zwei“ und ,dreiflig“ zu einem ,n“
verschluckt wird (zwei‘n’dreiflig). In diesen Fil-
len muss der Kontext (oder die Sprechsituation)
mitberiicksichtigt werden: Wie viel kostet das?
Wie viele Jahre sind Sie alt?

Teil und Vielfaches (Lektion 7)

Unter ,,Vielfaches“ versteht man in der Bruch-
rechnung meist ,ganzzahliges Vielfaches“, ohne
dass es explizit gesagt wird. Das liegt wohl da-
ran, dass Schiiler bisher nur mit ganzen Zahlen
gerechnet haben, wenn die Bruchrechnung ein-
gefithrt wird. In der Physik wird der GréBBenwert
2,8 kg als das 2,8-fache der Masseneinheit 1 kg
angesehen. Daher sollte das Vielfache in der
umfassenderen Bedeutung eingefithrt werden
und der Ausdruck ,kleinstes gemeinsames Viel-
faches“ als verkiirzte, terminologisierte Version
fir ,kleinstes gemeinsames ganzzahliges Vielfa-
ches” erklart werden.
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Grundrechenarten (Lektion 8 bis 10)

Auf Seite 20 oben habe ich zusammengestellt:
1+ 1 =2 (eins plus eins gleich zwei)

1 -1 =0 (eins minus eins gleich null)

1-1=1 (einmal eins gleich eins)

1:1 =1 (eins durch eins gleich eins)

Beim Produkt miisste man genaugenommen
»eins mal eins gleich eins® sagen, aber diese For-
mulierung hort man meines Erachtens kaum,
sondern man sagt im Allgemeinen ,ein mal eins®.
Aber ,ein“ und ,mal“ schreibt man zusammen.
Der Wahrig (Deutsches Worterbuch, Wissen Media
Verlag GmbH, Giitersloh/Miinchen 2006, ISBN
978-3-577-10241-4) fihrt unter dem Stichwort
,eins“ das Beispiel ,einmal eins gleich eins <in
Ziffern> 1 x 1 = 1“ explizit auf.

In Lektion 8 sollte man beim Lesen von Klam-
merausdriicken auf die Sprechpausen achten,
weil sonst sinnentstellend vorgelesen wird. In
Lektion 9 sollte man zuerst nur eine Méglichkeit
iiben lassen (,Summe aus® ...). Die anderen Mog-
lichkeiten (Praposition ,,von“, Genitiv ...) sind im
Abschnitt fiir Fortgeschrittene angegeben. Die
Begriffe ,Minuend“, ,Subtrahend®, ,Dividend“
und ,,.Divisor® werden auflerhalb des Schulunter-
richts in den entsprechenden Schuljahren wenig
verwendet, da spéater der Doppelpunkt fiir das
Dividieren uniiblich ist und man bei Briichen lie-
ber ,Zdhler” und ,Nenner” sagt; nach Einfiihrung
der negativen Zahlen kann man statt Minuend
und Subtrahend das Wort Summand verwenden,
wobei der zweite Summand eine negative Zahl
ist. Hierzu gibt es auch eine Ubung in Lektion
18 nach Einfithrung der negativen Zahlen. Bei
den Wortern addieren und multiplizieren sollte
man trotz des Kommutativgesetzes auf die rich-
tige Reihenfolge der Summanden bzw. Faktoren
achten. a + b: Man addiert b zu a (und nicht a zu
b); a - b: Man multipliziert @ mit 4 (und nicht b
mit a). Bei den Wortern dividieren und subtrahie-
ren ist die richtige Reihenfolge sogar unbedingt
erforderlich, weil sonst ein inhaltlicher Fehler
entsteht. Dies ist fiir die Lerner sehr schwer und
muss daher grindlich geiibt werden. Auf dem
Arbeitsblatt 10a_Aufgaben.pdf gibt es weitere
Ubungen.

Bei den Wortern auf -or und -end/-ent sollte auf
die Verschiebung des Wortakzents bei Singular
und Plural hingewiesen werden: der Faktor, die
Faktoéren, der Divisor, die Diviséren, der Subtra-
hend, die Subtrahénden, der Minuend, die Mi-
nuénden, der Quoétient, die Quotiénten.

Modalsatz und Briiche (Lektion 11 bis 14)

Der Modalsatz mit ,indem“ kommt in der Mathe-
matik viel vor. In Sprachkursen wird er jedoch re-
lativ spét besprochen (i. A. erst in einem B2-Kurs)
und hat dort hiufig einen geringeren Stellenwert
als ,dadurch, dass“. Daher wird dem Modalsatz
mit ,indem“ ein eigener Abschnitt gewidmet. Ab
dieser Lektion werden alle Rechenregeln mit ,in-
dem“ formuliert. In Lektion 13 kénnte man beim
Wort ,teilbar” das Suffix -bar einfiithren; ich habe
dies auf den zweiten Band verschoben, weil es
besser ist, das Suffix mithilfe des Passivs zu er-
kléaren (teilbar = kann geteilt werden), wobei die
Erklarung nur unvollkommen ist, weil ,teilbar®
in der Mathematik eine genau festgesetzte Be-
deutung hat. Ebenfalls gehe ich in Band 1 nicht
eigens auf Komposita ein. Dass das Grundwort
der Hauptbedeutungstrager ist, miisste aus dem
allgemeinsprachlichen Unterricht bekannt sein,
sodass nicht extra erwdhnt wird, dass z.B. ein
Primfaktor ein Faktor und ein Hauptnenner ein
Nenner ist.

Wenn alle Lernende die Bruchrechnung beherr-
schen, reicht es aus, nur die Formulierungen ein-
zutiben. Da es sich um ein Fachsprachenbuch und
kein Mathematikbuch handelt, braucht nur dann
etwas erklart zu werden, wenn die Lernenden das
Rechengesetz nicht kennen oder nicht verstehen,
warum es so ist. Da die Division durch Briiche
h&ufig Verstandnisprobleme bereitet, gebe ich ei-
nige Einfiihrungsbeispiele an:

Man kann bei der Division durch Briiche im Ge-
gensatz zur Division durch natiirliche Zahlen
nicht das Modell des ,Teilens einer Sache“ ver-
wenden. ,teilen“ hat hier eher die Bedeutung
von Laufteilen®. Als Beispiel im Buch ist hier das
Wechseln von Geld genommen worden, aber auch
andere Moglichkeiten gibt es. Wenn man eine be-
stimmte Flissigkeitsmenge, z. B. 1,5 = 3/2 Liter,
in Glaser schiittet, die jeweils 0,2 = 1/5 Liter fas-
sen, so kann man damit 7 1/2 = 15/2 Gléaser fiillen.
Oder man geht von einem Farbeimer aus, der zu
3/4 gefullt ist. Um einen Wiirfel vollstédndig be-
malen zu kénnen, braucht man 2/25 des vollen
Farbeimers. Wie viele Wiirfel kann man bema-
len? Ohne konkrete Beispiel kénnte man auch die
Frage stellen, wie hiufig z. B. 2/9 in 11/3 hinein-
passt, was zum Quotieten aus 11/3 und 2/9 fiihrt.

Term, Formel, Gleichung (Lektion 15)
Formeln werden beim Thema ,Prozent“ verwen-

det (Lektion 17), die Begriffe zur linearen und
quadratischen Gleichung kommen in Lektion 23
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vor. Es geht hier darum, die drei Begriffe vonei-
nander zu unterscheiden. Im Rahmen der Funk-
tionen (Band 2) wird das Thema auf hoherem
Sprachniveau ausgebaut.

Anderungen und Prozent (Lektionen 16/17)

Wenn es um prozentuale Anderungen geht, sind
die Prapositionen ,von“, ;,um®, jauf” sehr wichtig.
Daher ist diesen Prapositionen und den Verben,
die Anderungen beschreiben, eine eigene Lektion
gewidmet (Lektion 16).

In der Lektion ,Prozent® habe ich mich dazu ent-
schlossen, p % als Prozentsatz zu bezeichnen und
nicht p. Dies wird z.B. in den Mathematikbiichern
des Klett-Verlags gemacht. In der mathemati-
schen Literatur wird mit Prozentsatz manchmal
nur die Zahl vor dem Prozentzeichen, manchmal
Zahl inklusive Prozentzeichen bezeichnet. Wenn
man zwischen Prozentsatz und Prozentfull unter-
scheidet, erhélt man folgenden Zusammenhang
(Wikipedia):
30

L ——~=0,30 L

Einheit 100 Einheit

= . =
12 kg sind 30 Prozent von 40 kg .
—_— — — —_—
Prozentwert Prozentfuf3 mal  Grundwert

Prozentsatz

Zahlenarten (Lektion 18)

In dieser Lektion gehe ich davon aus, dass den
Lernenden die Begriffe in ihrer Muttersprache
bekannt sind und es lediglich darum geht, die
deutschen Worter und ggf. die Symbole zu ler-
nen. Auflerdem vermeide ich die formale Men-
gensprechweise. Aussagen und Mengen habe ich
erst fiir einen Folgeband vorgesehen, weil heute
in der Schule auf die formale Sprechweise bei
Mengen im Gegensatz zu den 70er Jahren kein
besonderer Wert gelegt wird.

Die Zahl 0 zidhle ich, wie heute iblich, zu den
natirlichen Zahlen. Frither wurde im deutsch-
sprachigen Raum die Zahl 1 als kleinste natiir-
lichen Zahl, im englischsprachigen Raum die 0
als kleinste natiirliche Zahl definiert. Der Unter-
schied geht auf den italienischen Mathematiker
Giuseppe Peano zuriick, der in seinen Axiomen
zuerst als kleinste natiirliche Zahl die Zahl 1 de-
finierte und spater die 1 durch die Zahl 0 ersetzte.
In den Programmiersprachen wird beim Durch-
nummerieren mit der Zahl 0 begonnen (was auf-
grund der Verschliisselung der ganzen Zahlen
im Speicher eines Rechners sinnvoll ist), sodass
sich inzwischen die 0 als kleinste natiirliche Zahl
durchgesetzt hat.

Potenzen (Lektion 19 bis 21)

Die Potenzen mit Einheiten und die Zehnerpo-
tenzen kommen iiberwiegend in den Naturwis-
senschaften, speziell in der Physik, vor. Daher ist
Lektion 20 als Anwendung der Mathematik ge-
kennzeichnet. Ich habe mich auf die Vorséatze be-
schriankt, die vor Meter und Liter tiblich sind; alle
anderen Vorsitze wie Mega-, Giga-, Femto-, Atto-
usw. wirden den Rahmen eines Fachsprachen-
buchs sprengen. Da gelegentlich Fragen hierzu
gestellt werden, ist ein ergidnzendes Arbeitsblatt
geplant.

Wahrscheinlich sehen einige Leute die Lektion
21 als unpassend in einem Fachsprachenbuch
Mathematik an. Aber zur mathematischen und
physikalischen Kommunikation sind die Un-
terscheidungen wichtig. Lidnge und Breite eines
Rechtecks, Hohe eines Dreiecks oder einer Pyra-
mide haben feste Bedeutungen und werden bes-
ser verstanden, wenn man die allgemeinsprach-
lichen Unterschiede kennt. Sie kommen auch in
Komposita vor, z.B. in der Fallhohe, dem Lingen-
und dem Breitengrad. Man benotigt diese Worter,
um Gegenstidnde und Vorgédnge im dreidimensio-
nalen Raum beschreiben zu kénnen.

Wurzel (Lektion 22)

Wurzeln kommen zwar noch nicht in der Schule
in den Jahrgangsstufen 5 bis 7 vor, sie sind aber
erwachsenen Lernern bekannt.

Der Zusammenhang zwischen Wurzeln und ge-
brochenen Exponenten setzt etwas mehr Mathe-
matik voraus. Deswegen ist er . fiir Fortgeschrit-
tene“ eingeordnet.

Gleichungen (Lektion 23)

Gleichungen gehen bereits etwas tiefer in Rechen-
techniken hinein. Wenn sich hier groflere Liicken
zeigen, ist es sinnvoll, mathematische Ubungen
anzuschlieBen. Die Ubungen im Buch setzen je-
doch nicht das Rechnen voraus. Es geht vielmehr
darum, die Rechnung zu versprachlichen. Mathe-
matiklehrerinnen und -lehrer haben héiufig die
Schwierigkeit, Schiilerinnen und Schiiler dazu
zu bringen, bei Rechnungen an der Tafel auch
zu sagen, was sie gerade machen. Darauf soll die
Ubung vorbebeiten: In den Beispielen brauchen
die Rechnungen nicht selbststéndig durchgefiihrt
zu werden, sondern anhand der schriftlich vorlie-
genden Rechnungen soll gesagt werden, was man
gerade macht. In der Ubung sind die Losungs-
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schritte in mathematischen Symbolen angegeben
und der zugehérige Satz muss formuliert werden
(siehe Ubung 3), oder man sagt die entsprechen-
den Sitze, und die Schiilerin oder der Schiiler
muss die entsprechende Rechenzeile schreiben
(hierauf arbeitet 3 ¢) hin). Zu den Gleichungen
sollen weitere Ubungsblitter erstellt werden, die
teils sprachliche, teils mathematische Ubungen
enthalten.

Geometrie (Lektion 24 bis 25)

Zur Geometrie sind nur einige Ansitze zusam-
mengestellt. Zur Vervollstindigung kénnte man
eine Formelsammlung fiir die Mittelstufe als
Grundlage verwenden, z.B. Formelsammlung,
Mathematik fiir die Sekundarstufe I, Klett, ISBN
978-3-12-740322-0. Die geometrischen Grundbe-
griffe sind hier auf 11 der 38 Seiten dargestellt.
Fir das selbststéindige Lernen der Begriffe hat
sie wie auch alle iibrigen (fiir deutsche Kinder
geschriebenen) Formelsammlungen das Manko,
dass Artikel und Pluralform nicht angegeben
sind.

Beschreibende Statistik (Lektion 26 bis 30)

Mit Ausnahme der Standardabweichung handelt
es sich um Stoff, der heute in der Mittelstufe vor-
kommt. Da er sehr auf das Verstdndnis von Zah-
lenangaben in den Medien hinarbeitet, habe ich
die Kapitel als Anwendungen der Mathematik
gekennzeichnet. Die Standardabweichung hat in
der Wirtschaftsstatistik einen hohen Stellenwert
und deshalb wollte ich darauf nicht verzichten.
Wissenschaftliche Taschenrechner bieten die
Moglichkeit, neben arithmetischem Mittel auch
die Standardabweichung und die empirische
Standardabweichung zu berechnen. Weshalb die
Standardabweichung im Vergleich zu anderen
Streuungsmallen so wichtig ist, ldsst sich nicht
auf A-Niveau erklédren.

In den 5 Lektionen zur beschreibenden Statistik
steht die Vermittlung des Inhalts gleichberech-
tigt neben der Vermittlung des Fachwortschatzes.
Beschreibende Statistik wurde frither nicht im
Mathematikunterricht behandelt. Heute wird sie
im Laufe der Klassen 5 bis 8 in allen Schultypen
behandelt, allerdings nicht die Standardabwei-
chung (Lektion 30). Man kann jedoch nicht davon
ausgehen, dass Grundbegriffe der beschreiben-
den Statistik Lernenden aus anderen Lé&ndern
aus dem Schulunterricht bekannt ist.

Verwendete Literatur

Grundlage des Buchs sind in erster Linie mei-
ne Unterrichtserfahrungen als Lehrer, der in
der Einfiithrungsphase im Abendgymnasium
die Lehrbiicher des Klett-Verlags ,Schnittpunkt
Mathematik“ verwendet und im Studienkolleg
uberwiegend das Unterrichtsmaterial mangels
geeigneten Materials selbst verfasst hat. Dari-
ber hinaus habe ich neben den tiblichen Materia-
len (Duden Rechtschreibung, Duden Worterbuch,
Duden Grammatik und Wahrig Deutsches Worter-
buch) immer wieder meine Texte mit Erklarun-
gen im Internet, speziell mit Wikipedia-Artikel,
verglichen. Einige Biicher habe ich bereits im vo-
rangehenden Text genannt und fiihre sie deshalb
nicht noch einmal hier auf.
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Gisela Gutterer / Bernd Latour: Grammatik in
wissenschaftlichen Texten, Studienreihe Deutsch
als Fremdsprache, Lensing 1980

Thorsten Roelcke: Fachsprachen, Erich Schmidt
Verlag, ISBN 978-3-503-12221-9

Hermann Maier, Fritz Schweiger: Mathematik
und Sprache, Zum Verstehen und Verwenden von
Fachsprache im Mathematikunterricht, 1998,
http: | lwwwu.uni-klu.ac.at/ kadunz/semiotik /
sprache%20und%20mathematik.pdf



