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Einleitung

Leon besucht seit sechs Wochen die erste
Klasse einer Forderschule mit dem Forder-
schwerpunkt Sprache. Im Rahmen einer in-
formellen Uberprifung soll er anhand einer
Rechengeschichte zu einem Bild (4 Kinder sit-
zen bereits an einem Tisch, 3 weitere Kinder
kommen dazu) die Rechenaufgabe 4+3 Iosen.
Leon Uberlegt kurz, schaut die Lehrerin un-
sicher an und antwortet, ohne die Kinder auf
dem Bild zu zahlen.

Leon: Das sind 5 oder?

Nach einer kurzen Pause

Leon: Nee, 4 oder, ach ich weill nicht, wie
viele sind das?

Leon ist sichtlich verunsichert.

Lehrerin: Das ist schon eine schwierige
Rechenaufgabe. Komm, wir zéhlen mal die
Kinder auf dem Bild!

Leon: 1,2,3,5,6,8,10,9.

Leon tippt die Kinder auf dem Bild beim
Zahlen zwar an, aber zahlt dabei manche
doppelt, andere gar nicht und korrigiert sich
auch im Folgenden immer wieder bei der
Nennung der Zahlenreihe.

Leon hat aufgrund seiner Spracherwerbsstérung ein
Entwicklungsrisiko ersten Ranges fiir schulisches
Lernen (Mahlau/Hartke 2018). Wie er sind ca. sieben
Prozent der Kinder eines Jahrganges von einer Um-
schriebenen Spracherwerbsstorung (USES) betroffen.
Mathematisches Lernen gehort zu den Kernkompe-
tenzen schulischer Bildung und ist alltigliche Auf-
gabe der Lernenden und Lehrpersonen in der Schule.
Kinder mit Spracherwerbsstdrungen zeigen jedoch be-
sondere Defizite im mathematischen Lernen und zwar
schon vom Vorschulalter an verglichen mit altersglei-
chen Kindern mit unauffilliger Sprachentwicklung.
Schwierigkeiten zeigen sich im Vorschulalter beson-
ders im Erwerb der Zahlwortreihe. Gerade diese vor-
schulischen mathematischen Kompetenzen aber sind
es, welche die Entwicklung spiterer schulischer Ma-
thematikleistungen beeinflussen (Fazio 1996) und
sogar vorhersagen konnen, und zwar besser als dies
durch die Erfassung der Intelligenzleistungen moglich
wire (Krajewski/Schneider 2006).

Im Schulalter zeigen dann (manche) Kinder mit
USES besondere Schwierigkeiten in der Produktion
einfacher Rechenaufgaben, in der Speicherung und

auch im Abruf von mathematischem Faktenwissen,
im Verstédndnis des Stellenwertsystems (Donlan et al.
2007), im Zahlenschreiben (Fazio 1996), beim Rech-
nen unter Zeitdruck und sie verharren léinger an der
einfachen Zahlstrategie (Fazio 1999).

Dariiber hinaus bleiben die Kinder mit USES, die
im Verlauf eines Schuljahres wenige sprachliche Fort-
schritte machen, auch in den basalen Zihlfdhigkeiten
hinter jenen Mitschiilerlnnen mit USES zuriick, die
sprachliche Fortschritte erzielt haben (Durkin et al.
2013). Das bedeutet, dass eine Stagnation in der Uber-
windung der Spracherwerbsstérung eine Barriere in
der Entwicklung des mathematischen Lernens sein
kann und zusitzlich als anhaltendes Hindernis fiir spa-
tere komplexere Entwicklungsschritte wirken kann.

Sprachliches und mathematisches Lernen schei-
nen also in einem Zusammenhang zu stehen, was aus
Sicht der Mathematikdidaktik l&ngst unstrittig ist. Die
Grundposition ist hier, dass mathematisches Lernen
in Interaktionen zwischen Lernenden bzw. Lernenden
und Lehrperson stattfindet und Sprache daher DAS
Medium fiir die Partizipation (Krummheuer 2011),
Verstindigung und Verstehenssicherung (Bauersfeld
2002), fiir den Austausch sozialer Erwartungen (Voigt
1984) z.B. zu Rechenprozeduren und fiir die Erkennt-
nisgenerierung ist (Steinbring/Niihrenborger 2010).
Besondere Herausforderungen sind mit diesen ver-
schiedenen Funktionen von Sprache verbunden, wenn
es um das mathematische Lernen von Kindern mit
USES geht, da fiir sie per definitionem die Teilnahme
an kommunikativen Unterrichtssituationen in besonde-
rer Weise erschwert ist. Spezifische Férdermanahmen
und Konzepte zum sprachlichen und mathematischen
Lernen werden jedoch aus Sicht der Mathematikdidak-
tik iiblicherweise fiir die Zielgruppe von Kindern mit
sprachlichen Auffilligkeiten im Kontext von Mehr-
sprachigkeit entwickelt. Denn auch mehrsprachige
SchiilerInnen zeigen sowohl im Grundschul- als auch
im Sekundarschulbereich deutliche schlechtere mathe-
matische Leistungen als einsprachig deutsche Schiiler-
Innen (Heinze et al. 2007; Prediger/ Wessel 2011).

Dass diese beiden Schiilergruppen — mehrsprachige
SchiilerInnen und solche mit USES — trotz oberfldchen-
symptomatischer Ahnlichkeiten in der Verwendung
sprachlicher Formen verschiedene zugrundeliegen-
de Schwierigkeiten aufweisen, ist bereits gut doku-
mentiert. So zeigen Kinder mit USES unter anderem
eine herabgesetzte Verarbeitungsgeschwindigkeit, Ein-
schrinkungen im Umfang der Arbeitsgedichtniskapa-
zitdt (R6hm et al. 2017) und teilweise Beeintrachtigun-
gen in der Inputverarbeitung (von Suchodoletz 2005),



die bei mehrsprachigen Kindern (ohne eine zusitzli-
che USES) nicht vorliegen. In der Folge zeigen Kin-
der mit USES auch im mathematischen Lernen noch
weitere Schwierigkeiten wie z.B. in der Speicherung
und im Abruf von gespeichertem Wissen (Fazio 1996;
1999; Mayer 2007) und in der Automatisierung von
Faktenwissen (Fazio 1999). Die Beriicksichtigung die-
ser moglichen Einflussfaktoren ist wesentlich, damit die
Forderung nicht nur ,,symptomorientiert™ vorgeht. Das
bedeutet, dass Kinder mit USES einer mathematischen
Forderung bediirfen, die sowohl sprachliche und inter-
aktive Anforderungen als auch die weiteren Einfluss-
faktoren in besonderer Weise beriicksichtigt. Solche
Konzepte liegen aber derzeit noch nicht vor.

Fiir eine gezielte Forderung ist deshalb zunichst
die Entwicklung eines spezifisch auf die Bedarfe der
Kinder mit USES ausgerichteten Férderkonzeptes not-
wendig. Dazu will das Forderkonzept zum interakti-
ven mathematischen Lernen mit dem Schwerpunkt auf
der sprachlichen Forderung — kurz: FintmalL Sprache
— einen forschungsbasierten, praxisbezogenen, vor al-
lem aber ergebnisorientierten Beitrag leisten.

Ausgangspunkt fiir die Konzeptentwicklung war die
Uberlegung, dass Lehrpersonen von SchiilerInnen mit
USES trotz dieser noch sehr unzureichenden Erkennt-
nislage tdglich vor der Aufgabe der mathematischen
Forderung stehen. Daher lag bei der Entwicklung von
Fintmal. Sprache ein besonderer Schwerpunkt auf
der Verkniipfung von forschungsbasierten Erkennt-
nissen mit dem Praxiswissen und den Erfahrungen
von Lehrpersonen aus Forderschulen mit dem Forder-
schwerpunkt Sprache. In verschiedenen Teilprojek-
ten fiir die Konzeptentwicklung waren fachlich aus-
gewiesene Lehrpersonen aus Forderschulen mit dem
Forderschwerpunkt Sprache involviert. Kernstiick
der methodisch-didaktischen Ausgestaltung von Fint-
maL Sprache war die Installierung einer Arbeitsgrup-
pe mit versierten Lehrpersonen zur Entwicklung und
Erprobung von Lernarrangements (SAgmal.: sprach-
heilpdadagogische Arbeitsgruppe zum mathematischen
Lernen). Ohne die langjdhrige, engagierte Zusammen-
arbeit mit diesen KollegInnen aus der Schulpraxis wire
eine so differenzierte, praxisnahe und kreative Ausge-
staltung des Konzeptes sicher nicht moglich gewesen!

Kennzeichnend fiir FintmalL Sprache ist die bewusste
Gestaltung der Interaktionen im Kontext des mathe-
matischen Lernens und zwar durch:

die Visulisierung der Diskursstruktur durch
Mathefiguren, um den Kindern die damit
verbundene metasprachliche Reflexion zu
erleichtern und ihnen damit ein bewusstes
Erlernen der Struktur zu ermoglichen,

den gezielten Einsatz von Fragen, die bei den
Lernenden bestimmte Denkprozesse auslosen
sollen, um das mathematische Lernen weiter
zu fordern,

den Einsatz eines gestuften Hilfesystems mit
Verbalisierungshilfen (sogenannten Hand-
lungs- und Trickkarten),

die strikte Trennung zwischen der Erarbei-
tung des mathematischen Inhalts und der
Interaktionsstruktur, wobei durch den paralle-
len Aufbau der Forderschritte in dem mathe-
matischen und interaktiven Bereich eine Ver-
bindung geschaffen wird.

Das vorliegende Buch richtet sich vor allem an Prak-
tikerInnen, d.h. an Lehrpersonen, welche die Diskurs-
forderung im Unterricht intensivieren und bewusster
gestalten mochten, sowie an Studierende, die sich fiir
die interaktive Unterrichtsgestaltung mit Kindern mit
Spracherwerbsstorungen gezielt vorbereiten mdchten.
Dazu werden im Downloadbereich und im Manual vor
dem Literaturverzeichnis umfangreiche, sehr konkrete
Stundenplanungen und Materialien zur Verfiigung ge-
stellt, mit deren Hilfe die PraktikerInnen eine genaue
Vorstellung vom Ablauf der Férderung erlangen kon-
nen und die fiir die Umsetzung in der eigenen Lern-
gruppe leicht adaptiert werden kdnnen.

Um diese praktische Arbeit zu fundieren, werden
zunéchst Grundlagen vorgestellt und zwar zum mathe-
matischen Lernen spezifisch von Kindern mit USES,
zum mathematikdidaktischen Ansatz des interaktiven
Lernens, zu Diskursfahigkeiten und schlieflich zu den
Prinzipien und dem Aufbau des Konzeptes Fintmal
Sprache.

Ziel des Buches ist es damit, die Lehrpersonen im
Forderschwerpunkt Sprache in ihrem Bemiihen um
eine sehr spezifische, gezielte Diskursforderung von
Kindern mit Spracherwerbsstérungen zu unterstiit-
zen, Anregungen fiir die strukturierte Gestaltung von
Interaktionen zu bieten und zur Entwicklung eigener
Unterrichtsphasen zur Diskursforderung anzuregen.

Ohne die Zusammenarbeit mit Fachpersonen aus dem
Schulsystem wire die Konzeptentwicklung nicht mog-
lich gewesen; daher ist es mir ein besonderes Anliegen
die Kolleglnnen namentlich hier zu nennen, die iiber
fiinf Jahre hinweg die Konzeptarbeit ma3geblich mit
ihrem Fachwissen, ihrer Praxiserfahrung, ihrer Krea-
tivitdt aber auch ihrer Freude und Motivation mit vor-
angebracht haben. Mein besonderer Dank gilt Gudrun
Heller, Ursula Marre, Dorothee Weise, Nina Wyzujak,
Brigitte Waldner-Senn, Claudia Jdhner, Hilke Kiihlen-
borg und Katrin Stich. Allen weiteren Lehrpersonen,
die durch ihre Teilnahme an den Projekten die Ent-
wicklung und Erprobung ermdglicht haben, sei hier
ebenfalls herzlich gedankt!

Fiir die Wertschédtzung und Unterstiitzung der Pro-
jekte danke ich ferner Herrn Eisenberg (Hauptdezer-
nent, LRSD der Bezirksregierung Miinster), Herrn
Gelsing und Herrn Neumann (Hauptdezernenten der
Bezirksregierung Arnsberg) und Frau Friicht (Hauptde-
zernentin, LRSD‘in der Bezirksregierung Diisseldorf).



1 Mathematisches und sprachliches Lernen

Mit dem Forderkonzept Fintmal. Sprache wird das
frithe mathematische Lernen, genauer das arithmeti-
sche Lernen in den Bereichen Zihlen sowie Zahl- und
Mengenbeziehungen, fokussiert. Da dieses Konzept
spezifisch fiir Kinder mit Spracherwerbsstorungen
entwickelt wurde, ist es notwendig, zunichst die Be-
ziehung zwischen sprachlichem und mathematischem
Lernen zu fokussieren und einige linguistische und
mathematische Grundbegriffe zu kléren.

Grundsitzlich werden mathematisches und sprachli-
ches Lernen mittlerweile ldngst nicht mehr als zwei
getrennte Doménen gesehen, sondern eher als zwei
Seiten einer Medaille (Schroder 2014). Damit ist die
Frage nicht mehr ob, sondern wie sprachliches und
mathematisches Lernen zusammenhidngen konnen.
Die Beantwortung dieser Frage soll auf zweierlei Wei-
sen erfolgen, zum einen durch die Betrachtung der
Funktion der Sprache fiir das mathematische Lernen
(Kap. 1.1) und zum anderen durch die Betrachtung
der Beteiligung von Sprache im Entwicklungsverlauf
arithmetischer Basiskompetenzen (Kap. 1.2). Denn
die arithmetischen Kompetenzen, die besonders eng
mit sprachlichen Fihigkeiten verbunden sind, konnen
fir Kinder mit Spracherwerbsstérungen besonders
schwer zu erwerben sein (Kap. 2), sodass diese Kom-
petenzen im Forderkonzept eine besondere Beriick-
sichtigung finden miissen.

1.1 Funktionen von Sprache
fur mathematisches
Lernen

Der Sprache konnen fiir die mathematische Denk-
und Wissensentwicklung grundsitzlich verschiedene
Funktionen zugeordnet werden. Im Fokus steht dabei
immer die sprachliche Interaktion iiber ein bestimm-
tes mathematisches Phinomen. Mit der Perspektive
auf eine spezifisch sprachliche Forderung kann der
Sprache eine Vermittlungsfunktion, eine Erwerbs-
funktion und eine Speicherfunktion zugeschrieben
werden (Abb. 1). Die Erwerbsfunktion von Sprache
fiir die Aneignung numerischer Basiskompetenzen
(wie Zdhlen und die pridzise Anzahlbestimmung) ist
darin zu sehen, dass der symbolische Gebrauch von
Sprache auch den symbolischen Gebrauch von Zah-
len in Relation zum Zahlkonzept vorantreibt. Des
Weiteren hat Sprache eine wichtige Vermittlungs-
funktion. So sieht Krummheuer (2011) die Funktion

von Sprache fiir die mathematische Denkentwick-
lung in der Partizipation an mathematischen Dis-
kursen. Niihrenborger und Steinbring (2010) gehen
noch einen Schritt weiter und erkldren die Funktion
von Sprache als eine epistemologische, weil sie da-
von ausgehen, dass nur durch die sprachliche Inter-
aktion mit anderen MitschiilerInnen und der Lehrper-
son eigene mathematische Konzepte aufgebaut, neu
strukturiert und erweitert werden kénnen. Damit ist
die Teilnahme an mathematischen Interaktionen zu-
nichst die Voraussetzung. Mit der Nutzung von Spra-
che werden dariiber hinaus neue Erkenntnisse aufge-
baut bzw. die eigenen Vorstellungen mit denen anderer
Kinder und der Lehrperson abgeglichen. Dies ist ein
essentieller weiterer Schritt fiir den Aufbau mathe-
matischen Wissens. Dabei ist Sprache das Mittel um
Verstehen und Verstindigung iiber diese subjekti-
ven Vorstellungen iiberhaupt erst herstellen zu kon-
nen. Auch bei einer oberfliachlich betrachtet gleichen
Begriffsverwendung in Lehrer- und SchiilerInnenéu-
Berungen muss noch lidngst nicht immer dieselbe Be-
deutung intendiert worden sein. Deshalb ist davor zu
warnen, bei einer Fachwortverwendung in Schiilerdu-
Berungen vorschnell auf ein tieferes Verstehen bei den
SchiilerInnen zu schlieBen. Missverstindnisse konn-
ten so vorprogrammiert sein (Bauersfeld 2002).

SchlieBlich wird die Funktion von Sprache fiir das
Losen mathematischer Aufgabenstellungen auch darin
gesehen, dass mit der Losung zugleich eine Bearbei-
tung sozialer Erwartungen erfolgt. Diese sozialen
Erwartungen gilt es, sprachlich mittels Interaktionen
auszuhandeln (Voigt 1984). So gibt es beispielswei-
se klare Konventionen dariiber, wie die Zahlwortreihe
aufgebaut ist, wie Rechenverfahren anzuwenden sind
usw. Die soziale Erwartung ist demnach, diese Kon-
ventionen zu kennen und einzuhalten.

Zudem kommt Sprache eine wichtige Speicher-
funktion zu, weil mentale Reprisentationen zu Zah-
lenwissen u.a. sprachgebunden sind. Ein neuroko-
gnitives Erkldrungsmodell liefert Dehaene (1992).
Anhand des Triple-Code-Modells verdeutlicht er, dass
Zahlen im Gehirn in verschiedenen Formaten gespei-
chert sind (Notationssystem, linguistisches Zahlwort
und imaginére Vorstellung von Mengen und Grofien).
Fiir erfolgreiches Rechnen ist die Integration dieser
Formate wesentlich. Aus neurobiologischer Perspek-
tive zeigt sich die Verbindung zwischen der Verarbei-
tung von Sprache und Mathematik darin, dass die
Fahigkeiten, Zahlen zu lesen und zu schreiben, der
Aufbau mentaler Représentationen zu Mengen und
Zahlen sowie die Ausfiihrung mentaler Arithmetik



genauso wie die Verarbeitung von Sprache linkshe-
misphirisch verortet sind (Schroder/Ritterfeld 2014).

Vermittlungsfunktion:
Partizipation
Verstehen &
Verstandigung
epistemologische Funktion

Erwerbsfunktion:
Prozess des Erwerbs
ist an symbolhaften
Gebrauch von Zeichen
gebunden

Speicherfunktion:
mentale Speicher-
formate sind sprach-
gebunden

Abb. 1: Funktionen von Sprache fur
mathematisches Lernen

In all diesen Erkldrungen zu Funktionen von Sprache
im mathematischen Lernen wird deutlich, dass Spra-
che nicht (nur) auf Wort- oder Satzebene eingesetzt
wird, sondern ganz wesentlich fiir Interaktionen er-
forderlich ist. Durch diese Interaktionen wird es Ler-
nenden moglich, sich die Kultur des Mathematik-
unterrichts zu erschlieBen mit den zu ihr gehérenden
Ritualen, Normen und Zeichen (Steinbring/Niihren-
borger 2010). Bezogen auf den Erwerb friiher arithme-
tischer Kompetenzen sind damit z. B. Zahlzeichen und
das entsprechende linguistische Zahlwort gemeint,
aber auch Zihlhandlungen und Zahlprinzipien. Da-
bei muss die Bedeutung der Symbole interaktiv her-
gestellt werden.

Die Interaktionen werden also von mehreren Be-
teiligten (SchiilerInnen und Lehrperson) gemeinsam
aufgebaut. Damit sind strukturell betrachtet mehrere
aufeinander bezogene sprachliche AuBerungen nach-
einander notwendig, sodass eine Einheit entsteht, die
iiber die Satzebene hinausgeht. Das heif3t, es handelt
sich um Diskurse (zur Definition von Diskursen sie-
he Kap. 3).

Zum anderen zeigt sich aber auch, dass fiir eine
prézise, konventionalisierte und damit verstindliche
Beschreibung eines mathematischen Phinomens eine
treffende Fachwortverwendung notwendig ist. Da-
mit werden hier bereits zwei wesentliche sprachliche
Bereiche (Wortsemantik und Diskurs) herausgestellt.
Auf die mit ihnen verbundenen besonderen Heraus-
forderungen fiir Kinder mit Umschriebenen Sprach-
erwerbsstorungen wird in Kap. 2 néher eingegangen.

1.2 Rolle der Sprache in der
Entwicklung arithmetischer
Basiskompetenzen

Die Entwicklung arithmetischer Basiskompetenzen
beschreibt Krajewski (2008) mithilfe eines empirisch
abgesicherten Entwicklungsmodells, das einschldgige
Modelle zur Entwicklung frither Mengen- und Zahl-
konzepte integriert (Resnick 1989; Fuson 1988; Pia-
get 1973). Ihr Modell umfasst drei Kompetenzebenen
(Tab. 1).

Kompetenzebene 1: Diese umfasst die Ausbildung
numerischer Basisfertigkeiten. Auf dieser Ebene ent-
wickeln sich die Fahigkeiten zum Erkennen von Men-
gen und zum Zihlen noch vollig unabhingig vonei-
nander. Kinder kommen bereits mit der Fahigkeit
auf die Welt, Mengen zu unterscheiden, wobei die-
se Unterscheidungsfihigkeit allerdings noch sehr un-
prizise entwickelt ist, d.h. sie konnen Mengen durch
Subitzing und aufgrund ihrer rdumlichen Ausdehnung
unterscheiden sowie eine Verdnderung der Mengen
wahrnehmen. Da sie dies bereits im Alter von nur we-
nigen Wochen konnen, sind diese Fihigkeiten nicht
mit Sprache verbunden und auch der Erwerb ist nicht
abhingig von Sprache. Mit der Entwicklung der Spra-
che konnen Kinder allerdings die Unterscheidung der
Mengen sprachlich verdeutlichen als ,,mehr®, ,,we-
niger*, ,,viel“ oder ,,wenig“. Damit wird die eigene
Wahrnehmung kommunizierbar mit anderen.

Subitizing (auch Simultanerfassung) meint die
simultane ,Erfassung der Anzahl von Elemen-
ten einer Menge auf einen Blick (in der Regel
gelingt das bei Mengen bis zu 4 Elementen)”
(GriRing et al. 2007, 55).

Mengenvergleich meint ,das Vergleichen von
Objekten nach quantitativen (z.B. Anzahl) und
qualitativen (z.B. Farbe) Merkmalen; wichtig
ist hierzu das Ausbilden von Begriffen, die ma-
thematische Ordnungsrelationen beschreiben
(z.B. mehr, hoher, die meisten etc.)” (GriRing
et al. 2007, 55).

Die Ziahlfdhigkeiten werden zunichst vollig unabhin-
gig von diesem Mengenkonzept erworben. Somit ist
das Zihlen in dieser Kompetenzebene noch ein rei-
nes Aufsagen der Zahlwortreihe ohne eine Verbindung
zu einer Menge, also ohne z.B. eine Menge abzuzéh-
len und damit die Anzahl bestimmen zu wollen. Ers-
te Zahlworter erwerben Kinder im Alter von ca. zwei
Jahren (Krajweski 2008). Hier wird die Verbindung
zum sprachlichen Lernen, genauer dem Wortlernen,
besonders augenfillig. Allerdings ist zu beachten, dass
das Erlernen mathematischer Begriffe sich von dem
Erlernen von Alltagsbegriffen unterscheidet (Kap. 3).



Verbales Zihlen bedeutet ,Die Zahlwortreihe
wird aufgesagt wie ein Gedicht, sie ist noch
nicht strukturiert und kann noch nicht zum
Zahlen eingesetzt werden; die Zahlworter sind
noch nicht auf Mengen bezogen und werden
z.T. noch nicht unterschieden” (GrlRing et al.

2007, 55).

Kompetenzebene 2: Diese umfasst den Erwerb einer
Mengenbewusstheit von Zahlen. Dazu wird die Ebene
in zwei Phasen eingeteilt: In die erste Phase von Kom-
petenzebene 2 treten Kinder im Alter von ungeféihr
drei bis vier Jahren ein, indem sie Zahlworte mit einem
Mengenbegriff verkniipfen. Zunichst ist der Mengen-
begriff aber noch unprizise. Sie ordnen Zahlwortern
grobe Kategorien zu, wie zur 2 den Mengenbegriff
,»wenig® und zur 100 den Mengenbegriff ,,viel*“. Dies
konnen Kinder auch dann schon verstehen, wenn sie
selbst noch gar nicht in der Lage sind, bis 100 zu z&h-
len. Eine prizise Unterscheidung von Mengen bzw.
deren Anzahlen konnen Kinder erst in der zweiten
Phase dieser Kompetenzebene vornehmen, wenn sie
Zahlworten nicht mehr nur grobe Kategorien zuord-
nen, sondern die exakte Zahlwortreihe mit der Fahig-
keit zur Seriation von Mengen verbinden. Grundlage
hierfiir sind zwei Féahigkeiten, zum einen die Fihig-
keit zur eineindeutigen Zuordnung von Zahlworten zu
exakten Anzahlen (in Form einer Eins-zu-eins-Zuord-
nung von Zahlwort zu Objekt der Menge) und zum
anderen die Einsicht, dass die Zahlenfolge regelméBig
ansteigende Quantitdten représentiert (Anzahlseria-
tion). Mit dem Erwerb dieser Fihigkeiten zeigen die
Kinder die Fahigkeit zum resultativen Zihlen und ein
prézises kardinales Zahlverstindnis (Krajweski 2008).

Seriation umfasst die ,Anordnung von Objek-
ten nach bestimmten Kriterien, z.B. von lang
nach kurz, vom groften zum kleinsten Ele-
ment” (CGrlRing et al. 2007, 55) oder eben von
der kleinsten zur grofsten Zahl.

Eins-zu-eins-Zuordnung: ,Dies beinhaltet den
Vergleich zweier Mengen in Bezug auf ihre
Machtigkeit (d.h. die Anzahl ihrer Elemente),
wobei jedem Element einer Menge genau ein
Element einer anderen Menge zugeordnet
wird“ (GriRing et al. 2007, 55).

Resultatives Ziahlen meint ,,das Abzahlen von
strukturierten, unstrukturierten (.) Quantita-
ten, auch ohne mit den Fingern auf die einzel-
nen Objekte zu zeigen (GruRing et al. 2007, 55).

Auf der Wortebene ist der Erwerb der Mengenbegrif-
fe zur unprizisen Mengendarstellung als viel, wenig,
mehr, weniger und der Zahlworter relevant. Dieser

Worterwerb findet eingebettet in Interaktionen statt, in
denen das Zihlen eine kommunikative Relevanz hat,
wie z.B. die Bestimmung eines Gewinners bei Spie-
len, der Feststellung wer mehr von einem begehrten
Objekten hat usw.

Ohne direkte Verkniipfung mit diesem Anzahlwis-
sen entwickelt sich im Alter von drei bis fiinf Jahren
das Verstédndnis fiir Mengen weiter. So erkennen Kin-
der, dass Mengen nur dann verindert werden konnen,
wenn etwas hinzugefiigt oder weggenommen wird,
auch als Mengeninvarianz bekannt (vgl. Piaget 1973).
Des Weiteren erlernen Kinder, dass Mengen in klei-
nere Menge zerlegt werden und aus diesen wieder
zusammengesetzt werden konnen. Dieses Wissen ist
ebenfalls noch nicht mit Zahlwissen gekoppelt. Da-
durch erfolgt eben auch keine Versprachlichung der
prizisen Anzahl und die Aufteilung bleibt (ohne Spra-
che) auf der handelnden Ebene (Krajewski 2008).

.Mengeninvarianz umfasst die Fahigkeit, die
Machtigkeit einer Menge unabhangig von der
Art und Lage der Elemente als unverdanderlich
zu erkennen und im Umkehrschluss zu erken-
nen, dass Mengen nur durch das Hinzuftuigen
oder Entfernen von Elementen verandert wer-
den kénnen® (GruRing et al. 2007, 55).

Kompetenzebene 3: Diese umfasst das Verstidndnis
fiir Beziehungen zwischen Zahlen als Anzahlen, das
nun mit dem Mengenverstdndnis verkniipft wird. Das
bedeutet, dass die Kinder nun verstehen, dass man
die Zerlegung einer Gesamtmenge in Teilmengen
mit Zahlen darstellen kann. Damit entwickeln sie ein
Verstindnis iiber Teil-Ganzes-Beziehungen. Zudem
kann die Differenz zwischen zwei Zahlen wiederum
mit Zahlen ausgedriickt werden (Krajweski 2008). Zu
den sprachlichen Kompetenzen auf der Wortebene ge-
hort, dass mit dem linguistischen Zahlwort Mengen
und Differenzen zwischen Mengen symbolisiert wer-
den. Interaktionen iliber Mengenmanipulationen und
Mengenbeschreibungen finden dann statt, wenn so-
ziale Situationen dies erfordern, z.B. soll eine Menge
von Bonbons auf eine bestimmte Anzahl von Kindern
aufgeteilt werden oder es werden Spielsituationen ge-
schaffen, in denen eine Beladung von Fahrzeugen mit
einer bestehenden Menge von z.B. Baukl6tzen erfol-
gen soll.

Teil-Ganzes-Beziehungen beinhalten den ,Ver-
gleich einer Teilmenge mit der Gesamtmenge,
z.B. 1asst sich eine Menge aus 5 Elementen aus
Teilmengen mit 3 und 2 Elementen zusam-
mensetzen” (GriRing et al. 2007, 55).



Tab. 1: Kompetenzmodell nach Krajweski (2008)

Kompetenzebene

Ebene 1:
Basisfertigkeiten

Ebene 2:
Anzahlkonzept

Ebene 3:
Relationszahlkonzept

Mengen-Zahl-Konzept

unpraziser Mengenbegriff,
Subitizing zur Erfassung von
Mengen

Beginn des Zahlens

.a) unprazises Anzahlkonzept:

— grobe Kategorisierung von
Mengen in ,viel“ und ,wenig”
usw.

.b) prazises Anzahlkonzept:

— Verbindung von Mengen mit
einem bestimmten Zahlbe-
griff, Erfassung von Zahlen als
Anzahlen

Zusammensetzen und Zerlegen
von Anzahlen mithilfe konkreter
Zahlbezeichnungen, z.B. Zerle-
gung der Menge 5 in 3 und

2 ltems

Erfassung von Differenzen

Einfluss sprachlicher Fahigkeiten

grundlegender Mengenbegriff entwickelt
sich ohne Sprache

Zahlwortlernen ist sprachgebunden

.a) unprazises Anzahlkonzept:

— Worter wie ,wenig®, ,viel®, ,sehr viel”

.b) prazises Anzahlkonzept:

— Verwendung von Zahlwortern fiir eine
bestimmte Menge

konkrete Benennung von Gesamtmenge
und Teilmengen mit den entsprechenden
Zahlwortern

konkrete Benennung der Differenz mit

zwischen Mengen als Anzahlen

einem Zahlwort

mithilfe einer konkreten Zahlbe-
zeichnung, z.B. die Menge 3 ist

um 2 kleiner als die Menge 5

Zusammenfassend kann demnach festgestellt wer-
den, dass sich ein grundlegendes Mengenkonzept un-
abhiingig von linguistischem Zahlwortwissen entwi-
ckelt und ontogenetisch verankert ist. Es bedarf also
einer Unterscheidung zwischen dem Aufbau eines
Mengenkonzeptes einerseits, das heifit, dass eine Men-
ge durch Subitizing, quasi-simultane Anzahlerfassung,
rdumliche Ausdehnung und Eins-zu-eins-Zuordnung
nonverbal ermittelt werden kann, und andererseits
eines Aufbaus von sprachgebundenem Wissen iiber
Zahlen und prizise Anzahlen. Durch den Gebrauch
von Zahlwortern kdnnen Mengen exakt ermittelt und
die Manipulationen prizise beschrieben werden. Spra-
che fiihrt damit zur Restrukturierung des nonverba-
len Wissens iiber Mengen und Anzahlen. Und zwar
bietet Sprache die Vorbedingung fiir die Entwicklun-
gen eines Zahlkonzeptes, weil sie entscheidend zur
Entwicklung symbolischer Kognition beitrigt (Wie-
se 2004). Zudem kann Sprache die Konstruktion des
prézisen Anzahlkonzeptes fiir die spitere mathemati-
sche Entwicklung deutlich erleichtern, auch wenn sie
nicht urséchlich fiir die Entwicklung von Mengenwis-
sen verantwortlich ist (Gelman/Butterworth 2005).

1.3 Fazit fiir die
Konzeptentwicklung

Grundsitzlich zeigt sich also, dass Sprache verschie-
dene Funktionen im Prozess des mathematischen Ler-
nens einnehmen kann. Dabei spielt sie sowohl in der
personeninternen Verankerung von mathematischem
Wissen als auch fiir die didaktische Vermittlung eine
entscheidende Rolle. Daher ist es fiir die Konzeptent-
wicklung notwendig, spezifische sprachliche Fihigkei-
ten zu avisieren, die in der didaktischen Vermittlung
fokussiert werden sollen und die bei der sprachgebun-
denen Speicherung von mathematischem Wissen rele-
vant sind (Kap. 2.1.1), nimlich das Fachwortlernen und
die kompetente Teilnahme an Diskursen (Kap. 2.1.2).
Anhand des Entwicklungsmodells von Krajewski
(2008) wurde deutlich, dass Sprache bereits zu einem
sehr frithen Zeitpunkt in der Entwicklung entscheidend
ist fiir die Weiterentwicklung von Anzahlkonzepten,
sodass insbesondere fiir Kinder mit Spracherwerbssto-
rungen bereits in diesem frithen Stadium eine Hiirde
entstehen kann (Kap. 2.2) (Schroder et al. 2015).



2 Besonderheiten im mathematischen
Lernen von Kindern mit
Spracherwerbsstorungen

Wenn, wie in Kap. 1 dargestellt, Sprache verschiedene
Funktionen fiir mathematisches Lernen einnimmt und
bestimmte mathematische Kompetenzen an sprachli-
che Fihigkeiten gebunden sind, dann stellt sich natiir-
lich die Frage, inwieweit Kinder mit Spracherwerbs-
storungen friithe arithmetische Kompetenzen erworben
haben und wie diese arithmetischen Leistungen im
Vergleich zu gleichaltrigen Kindern mit unauffalligem
Spracherwerb einzuordnen sind.

Zuniéchst wird der Begriff der Spracherwerbsstérung
definiert und von allgemeinen Sprachauffilligkeiten
abgegrenzt (Kap. 2.1). Dann werden die spezifischen
Schwierigkeiten von Kindern mit Spracherwerbssto-
rungen in den frithen arithmetischen Basiskompeten-
zen aufgezeigt und mit denen von Kindern mit unauf-
falligem Spracherwerb am Beginn der Beschulung
verglichen (Kap. 2.2). Auf dieser Grundlage wird der
Bedarf eines sonderpddagogischen Bildungsange-
bots fiir Kinder mit Spracherwerbsstorungen in den
genannten arithmetischen Basiskompetenzen veran-
schaulicht (Kap. 2.2.1). Die besondere Bedeutung die-
ser arithmetischen Basiskompetenzen fiir das mathe-
matische Lernen in der gesamten Grundschulzeit wird
in Kap. 2.3 aufgegriffen.

2.1 Umschriebene
Spracherwerbsstorungen

Grundsitzlich lassen sich Spracherwerbsstérungen
nach ihrem Auftreten im Kontext weiterer Erkrankun-
gen bzw. Storungen oder nach ihrem alleinigen Vor-
liegen unterscheiden. Spracherwerbsstdrungen, die
sich ausschlieBlich auf die Sprache beziehen, ohne
eine bekannte primire Ursache (wie z.B. eine geisti-
ge, sensorische, neurologische oder organische Beein-
trichtigung), werden spezifische oder umschriebene
Spracherwerbsstorungen genannt, wobei beide Be-
griffe synonym verwendet werden (AWMF Arbeits-
gemeinschaft der Wissenschaftlichen Medizinischen
Fachgesellschaften e.V. 2011). Nur um diese soll es
im Folgenden gehen.

Umschriebene Spracherwerbsstérungen (USES)
treten bei ca. 5—8 % der Kinder eines Jahrganges auf
und beginnen bereits im frithen Kindesalter. In beson-
ders schweren Fillen konnen sie bis ins Erwachsenen-
alter andauern. USES konnen sowohl die expressive

als auch die rezeptive Sprache betreffen (ICD-10;
Dilling et al. 2008; ICD-11; WHO 2019) und zwar
grundsitzlich bezogen auf die Bereiche Aussprache,
Wortschatz/Bedeutungserwerb, Grammatik, Pragma-
tik/Kommunikation und damit auch in den Diskurs-
fahigkeiten (AWMF Arbeitsgemeinschaft der Wissen-
schaftlichen Medizinischen Fachgesellschaften e.V.
2011).

Besonders zentral sind im Kontext arithmetischen
Lernens die Schwierigkeiten von Kindern mit USES
im Worterwerb und den Diskursfihigkeiten, denn die
Teilnahme an Interaktionen und der Erwerb mathe-
matischer Begriffe scheinen wesentliche sprachliche
Kompetenzbereiche zu sein (Steinbring 2000; Stein-
bring/Niihrenboérger 2010; Krummheuer 2011). Sie
sind der Entwicklungsmotor, der die mathematische
Denk- und Wissensentwicklung weiter voran treibt
(siehe hierzu auch Kap. 1.1). In der Folge kénnen Be-
eintrichtigungen im Wortlernen und in den Diskurs-
fahigkeiten auch zu einer Beeintridchtigung im mathe-
matischen Lernen fiihren.

Abzugrenzen sind diese umschriebenen Sprach-
erwerbsstorungen von sprachlichen Auffilligkeiten im
Kontext des Erwerbs mehrerer Sprachen und umge-
bungsbedingten Sprachauffilligkeiten. Fiir beide Ar-
ten sprachlicher Auffélligkeiten konnen zwar @hnliche
Erscheinungsformen auftreten wie bei Spracherwerbs-
storungen wie z.B. Genusunsicherheiten, Schwierig-
keiten in der korrekten Verwendung von Proformen
(wie Personalpronomen) zur Herstellung von Zusam-
menhéingen zwischen Sitzen und AuBerungen oder
Beschrdnkungen des Wortschatzes im Deutschen. Al-
lerdings resultieren diese nicht aus einer Sprachverar-
beitungs- oder Sprachlernproblematik. Vielmehr las-
sen sich diese Symptome bei Kindern, die mehrere
Sprachen erwerben, durch Interferenzerscheinungen,
also als wechselseitige Beeinflussung sprachlicher
Formen aus beiden Sprachen erkldren. Bei Wort-
schatzbeschrinkungen in einer der erlernten Sprachen
ist zu beriicksichtigen, dass die Lernenden ja zeitgleich
noch einen Wortschatz in den anderen Sprachen auf-
bauen und erweitern miissen (AWMF Arbeitsgemein-
schaft der Wissenschaftlichen Medizinischen Fachge-
sellschaften e. V. 2011). Sprachliche Auffilligkeiten im
Kontext mangelnder sprachlicher Anregungen resul-
tieren aus ungiinstigen Umgebungsbedingungen wie
Anregungsarmut, ungiinstigen sprachlichen Modellen



und/oder zu wenigen Lernmoglichkeiten (AWMF
Arbeitsgemeinschaft der Wissenschaftlichen Medizi-
nischen Fachgesellschaften e. V. 2011).

Damit konnen auch diese beiden Kindergruppen
grundsitzlich Schwierigkeiten im Wortlernen und in
den Diskursfahigkeiten zeigen und damit in den zent-
ralen sprachlichen Bereichen fiir mathematisches Ler-
nen auffillig sein. Sie sind jedoch nicht die primére
Zielgruppe der Forderung mit FintmaLl Sprache, weil
davon ausgegangen werden kann, dass fiir sie eine all-
gemeine Sprachforderung ausreichend ist (Kap. 2.2).

In aktuellen Diskussionen verschiedener internationa-
ler und nationaler Fachgremien wird die Ablosung des
Begriffs Umschriebene Spracherwerbsstorung bzw.
specific language impairment nahe gelegt. In der eng-
lischsprachigen Fachliteratur scheint sich dafiir der
Begriff der DLD - developmental language disor-
der — durchzusetzen. Zur Weiterfiihrung sei hier auf
Kauschke (2018) verwiesen.

2.1.1.Schwierigkeiten von Kindern
mit USES im Wortlernen

Grundsitzlich werden fiir das Wortlernen die Bereiche
Semantik und Lexik unterschieden. Die Semantik be-
fasst sich mit dem ,,Teilgebiet der Linguistik, das sich
mit der Ebene der Bedeutung von sprachlichen Zei-
chen bzw. mit der Sprache als Sinn erzeugendem Sys-
tem beschiftigt (...)* (Kannengieser 2009, 198). Das
Lexikon umfasst die zentralen semantischen Einheiten
einer Sprache, ndmlich die Worter. Die Sammlung an
Wortern, iiber die ein Sprecher verfiigt, umfassen sein
individuelles Lexikon.

Semantisch-lexikalische Fahigkeiten ,,... sind Aus-
druck der Kompetenz eines Individuums, Worter einer
oder verschiedener Sprachen im komplexen Kontext
der Sprachproduktion oder —rezeption erkennen, spei-
chern und abrufen zu kénnen* (Gliick 2007, 2).

Semantisch-lexikalische Stérungen beziehen sich
sowohl auf den Erwerb der Wortbedeutung als auch
auf den Erwerb der Wortformen. Dabei ist unter se-
mantischen Stérungen nicht nur die Beeintriachtigung
der Wortbedeutung zu verstehen, sondern auch die Be-
eintriachtigung von Satz- und Textbedeutungen.

Storungen im Wortlernen werden als lexikalische
Storungen bezeichnet. Sie ,,sind Storungen im Le-
xikoninventar (Wortschatz, Komposition des Wort-
schatzes), Storungen im semantischen Lexikon (Be-
deutungsaufbau und Bedeutungsbeziehungen) und im
Wortformlexikon (phonologische Reprisentation) so-
wie lexikalische Zugriffsstorungen (Wortfindung,
Wortabruf und Worterkennung)*“ (Rothweiler 2001,
97). Damit sind lexikalische Storungen ein Teilbereich
der semantischen Stérungen (Motsch et al. 2018).

Im Rahmen einer aktuellen Studie zeigen knapp
90% der Schiilerlnnen an Forderschulen mit dem

Forderschwerpunkt Sprache (erhoben in NRW) in der
3. Klasse semantisch-lexikalische Stérungen in Bezug
auf Alltagsbegriffe (Motsch et al. 2018).
Mathematische Begriffe unterscheiden sich aber
grundsitzlich von Alltagsbegriffen insofern, als sie
immer schon selbst Zeichen sind und nicht fiir konkre-
te Objekte stehen. Diese Begriffe vermitteln zwischen
Zeichen (sprachlichen oder schriftlichen) und einem
Referenzkontext, in dem sie eingesetzt werden (z.B.
einer bestimmten Aufgabe).

Mathematisch begriffliches Wissen beispielswei-
se zu Zahlen wie der ,,3 bezieht sich nicht auf die
konkreten Objekte, die gezihlt werden, wie z.B. Niis-
se oder Kugeln. Somit sind sie nicht mit dem Objekt
identisch. Vielmehr ist der Begriff zu der Zahl ,,3* de-
finiert iiber die Stellung der Zahl zu anderen abstrak-
ten Begriffen, der Zahlenreihe und ihrer Beziehung
zueinander. Mathematisch konzeptionelles Wissen,
die Semantik, bezieht sich also auf die abstrakten Be-
ziehungen, Strukturen und Muster (Steinbring 2000,
siehe auch Kap. 3.1.2).

Insofern ist zu erwarten, dass der Erwerb des kon-
zeptuellen Wissens fiir den Aufbau der Wortseman-
tik fiir mathematische Zeichen komplexer und damit
schwieriger fiir Kinder mit USES ist als fiir Kinder
ohne sprachliche Auffilligkeiten. Auch in Bezug auf
den Erwerb der Wortformen sind Schwierigkeiten zu
erwarten. Zahlworter wie ,,zwei* und ,,drei” beinhal-
ten anlautend Konsonantencluster, die reduziert oder
ausgelassen werden, sodass die Unterscheidung der
Wortformen und damit der spezifischen Zahlworter
schwierig ist.

Aber nicht nur dieser qualitative Unterschied zwi-
schen mathematischen und alltagssprachlichen Be-
griffen macht das Wortlernen im Mathematikunter-
richt so anspruchsvoll, sondern auch der quantitative
Aspekt, dass Kinder in der Grundschulzeit bis zu 500
neue Begriffe im Mathematikunterricht erwerben (Lo-
renz 1991; Lauter 1997). Anders als im Fremdspra-
chenunterricht erwerben die Kinder aber diese 500
neuen Worter (Wortformen) nicht zu bereits bekann-
ten Inhalten (Semantiken), sondern 500 neue Semanti-
ken mit 500 neuen Wortformen (Nolte 2013).

2.1.2.Schwierigkeiten von Kindern
mit USES im Erwerb der
Diskursfdhigkeiten

SWenn Menschen miteinander reden, dann
,wechseln” sie entgegen der Redensart nicht
nur ,Worte’, sie ,produzieren‘auch nicht in ers-
ter Linie Satze', wie die (generative) Linguistik
gerne formuliert. Wenn Menschen miteinan-
der reden, dann bauen sie zu allererst Inter-
aktionszusammenhdnge auf, ordnen sich in
bereits bestehende Zusammenhdnge ein, (..)"
(Hausendorf/Quasthoff 2005, 17).



