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Editorial
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,Oprache im Fachunterricht ist wie ein Werk-
zeug, das man gebraucht, wahrend man es noch
schmiedet. (Butzkamm 1989, 110)

1 Einfiihrung

1.1 Zur Verbindung von Fach und Sprache

Aufgabe jedes Faches ist es, spezifische Fachinhalte zu vermitteln und die Lernenden in
ihren Erkenntnisprozessen zu unterstiitzen. Jedes Fach hat dazu eigene Fachbegriffe,
(fach-)sprachliche Zugénge und Arbeitsweisen. Der Sprache und insbesondere den
sprachlichen Fahigkeiten von Schiilerinnen und Schiilern kommt aus heutiger Sicht hin-
sichtlich des Lernerfolgs in der Schule eine gro3e Bedeutung zu. Dass Sprache und Fach-
unterricht eng aneinandergekoppelt sind, wird auch im angefiihrten Zitat hervorgehoben.
Sprache ist einerseits ein noch nicht fertig gestelltes Werkzeug, stellt andererseits jedoch
das Medium zur Erschliefung und Bearbeitung von Inhalten im Fachunterricht dar. Im
Bildungskontext Schule muss Sprache sowohl als Alltagssprache als auch als Bildungs-
sprache erst noch an und in der Auseinandersetzung mit Fachinhalten erworben und wei-
ter ausgeschérft werden. Beziiglich der Fachsprache geht es darum, ihren fachgebundenen
Wortschatz, die sprachlichen Strukturen und doménenspezifischen Textformen zu erwer-
ben.

Der enge Zusammenhang von Fach und Sprache bezieht sich auch auf den Mathema-
tikunterricht, wenngleich Mathematik lange Zeit als sprach- und kommunikationsarmes
Unterrichtsfach angesehen wurde. Nach heutigen Erkenntnissen nimmt Sprache beim
Mathematiklernen und bei der mathematischen Begriffsbildung eine bedeutende Rolle
ein.

»Sprache ist entscheidend fiir den Aufbau mathematischer Begriffe und fiir den
verstdndigen Erwerb mathematischen Wissens und mathematischer Verfahren.“ (Verboom
2011, 40)

Maier und Schweiger (1999) unterscheiden zwei Funktionen der Sprache im Mathematik-
unterricht. Die kognitive Funktion der Sprache dient dem Erkenntnisgewinn und steht mit
der Bildung mathematischer Begriffe in einem engen Zusammenhang. Durch die
kommunikative Funktion von Sprache kann wiederum ein Austausch iiber individuelle
Denkprozesse stattfinden (vgl. ebd., 11). Es ist die Fachsprache, die nach Meyer und
Tiedemann (2017) beim Mathematiklernen sowohl eine kognitive als auch eine kommu-
nikative Funktion erfiillt (vgl. ebd., 43). Unter einer sozio-linguistischen Perspektive ist
die Fachsprache ferner als ,,fachspezifische Kommunikation im Unterricht* (Jorissen &
Schmidt-Thieme 2015, 394) zu verstehen. Sie ermoglicht erst einen Bezug zu den
fachlichen Gegenstidnden und Sachverhalten. Auf diese Weise stehen die Entwicklungen
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sprachlicher und fachlicher Kompetenzen insbesondere auch beim Mathematiklernen in
einem engen Zusammenhang.

Dieser wird auch durch die Bildungsstandards zum Fach Mathematik verdeutlicht. In
den Bildungsstandards wird Sprachkompetenz allgemein als ein ,,integrierter Bestandteil
mathematischer Kompetenz im Sinne der mathematical literacy” (Linneweber-
Lammerskitten 2013, 151; Hervorhebung im Original) angesehen. Mathematische
Bildung umfasst demnach neben der Anwendung von Wissen und Koénnen stets den
sprachlichen Austausch iiber Mathematik als auch eine diskursive Auseinandersetzung
mit der Weltsicht anderer (vgl. ebd., 154). Es werden verschiedene allgemeine mathema-
tische Kompetenzen, wie das ,Kommunizieren® und ,Darstellen‘, und diverse inhaltbezo-
gene mathematischen Kompetenzen, wie ,Raum & Form‘ und ,Muster & Strukturen‘,
unterschieden. Das ,Kommunizieren® im Sinne der Bildungsstandards sieht nach diesem
Verstindnis die sachgerechte Verwendung von Fachbegriffen, das Beschreiben von Vor-
gingen sowie das gemeinsame Reflektieren beim Mathematiklernen vor (vgl. KMK
2005, 8). Der Inhaltsbereich ,Raum & Form* schliefit die Orientierung im Raum, den
Umgang mit geometrischen Figuren und einfachen geometrischen Abbildungen sowie
das Messen und Vergleichen von Flidchen- und Rauminhalten mit ein (vgl. ebd., 10). Die
Beriicksichtigung und Verbindung der verschiedenen allgemeinen und inhaltsbezogenen
mathematischen Kompetenzen sowie eine Implementierung verschiedener Sprachanlésse
im Mathematikunterricht ermdglichen neben einer inhaltlichen Auseinandersetzung ins-
besondere die Unterstiitzung fachspezifischer und allgemein sprachlicher Kompetenzen
(vgl. Jorissen & Schmidt-Thieme 2015). Wenngleich der Fachunterricht im deutschen
Schulsystem zumeist in der Unterrichtssprache Deutsch erfolgt, riicken im Zuge der
Internationalisierung und Globalisierung zunehmend der Einfluss weiterer natiirlicher
Sprachen sowie zweitsprachliche Lernprozesse beim Mathematiklernen in den Fokus des
Interesses.

1.2 Problemstellung: Mehrsprachigkeit im Mathematikunterricht

Die Bundesrepublik Deutschland hat sich in den vergangenen Jahrzehnten zu einem
beliebten Einwanderungsland mit einer multikulturellen und mehrsprachigen Gesell-
schaft entwickelt. In den deutschen Bildungsinstitutionen des Elementar-, Primar- und
Sekundarstufenbereichs I stellt Deutsch mittlerweile fiir fast jedes dritte Kind eine Zweit-
sprache dar (vgl. KMK 2012, 2). Vor diesem Hintergrund gewinnen Theorien zum
(bilingualen) Spracherwerb und die Beriicksichtigung der Herkunftssprachen von Schii-
lerinnen und Schiilern an Bedeutung. Sprachkompetenz bildet nicht nur die Basis fiir die
emotionale, soziale und kognitive Entwicklung eines Kindes (vgl. Hessisches Ministe-
rium fiir Soziales und Integration & Hessisches Kultusministerium 2014, 66). Gerade im
Hinblick auf die Verbindung von Fach und Sprache (siehe Kapitel 1.1) stellt Sprach-
kompetenz eine Schliisselqualifikation fiir den schulischen und beruflichen Erfolg und
damit fiir die gesellschaftliche Teilhabe dar.
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Aus diesem Grund wird Sprachférderung in neuerer Zeit als Querschnittsaufgabe aller
Facher postuliert. Verschiedene Bildungseinrichtungen nehmen neben sprachstrukturel-
len Forderungsaspekten vermehrt sprachbildende Aspekte in den Blick. Sprachbildung
setzt sich sowohl die aktive Auseinandersetzung mit weiteren natiirlichen Sprachen als
auch die Wertschitzung anderer Herkunfts- und Familiensprachen zum Ziel (vgl. Reich
2008, 21). Fiir den Mathematikunterricht in der Primarstufe wurden in diesem Zuge
Materialien und praxisorientierte Handbiicher fiir eine fachbezogene Sprachférderung
entwickelt (z.B. Abshagen 2015; Weis 2013b; siehe dazu ausfiihrlich Kapitel 5.1).

Des Weiteren wurden Ansétze betrachtet und konzipiert, die einen ressourcenorien-
tierten Blick auf Mehrsprachigkeit im Unterricht einnehmen. Setati (2005, 447) gibt dazu
Hinweise fiir den englischsprachigen Raum (siehe auch Barwell 2015; Moschkovich
2009; Schader 2012). Mehrsprachigkeit kann im Mathematikunterricht vielféltige For-
men einnehmen — von der Verwendung verschiedener Sprachen im Unterricht (v.a. in
multilingualen Landern wie Siidafrika) bis hin zur Verwendung einer zusdtzlichen Ziel-
sprache. Die Thematik der vorliegenden Arbeit richtet den Fokus auf Confent and
language integrated learning (CLIL). Bei CLIL handelt es sich um ein padagogisches
Konzept, welches Fachlernen und Fremdspracherwerb als integriert betrachtet. CLIL
wird auf europdischer Ebene als Oberbegriff fiir verschiedene bilinguale Modelle ver-
wendet (vgl. European Commission 2006). Innerhalb der Fremdsprachenforschung ist
bilinguales Lernen bereits seit vielen Jahren im Fokus des Interesses. CLIL wird mittler-
weile als eine sehr effektive Methode angesehen, eine Fremdsprache an authentischen
Inhalten zu erwerben. Im Gegensatz zum traditionellen Fremdsprachenunterricht geht es
nicht primér um das Erlernen einer Fremdsprache. Es findet vielmehr ein Erwerb natiir-
licher Sprachen an authentischen Fachinhalten statt. Aus fachdidaktischer Perspektive
und speziell im Bereich der Mathematikdidaktik mangelt es jedoch diesbeziiglich an
Untersuchungen und empirischer Fundierung (vgl. Liebold 2013, 1). Obwohl das Fach
Mathematik schon seit Ende der 1990er Jahren in den bilingualen Facherkanon aufge-
nommen wurde (vgl. KMK 2006, 17), liegt fiir den Mathematikunterricht noch kein
theoretisch fundiertes Konzept in Form einer ,,eigenstindigen Sachfachdidaktik* (Kiip-
pers 2013, 308) vor. Dennoch wird bilinguales Mathematiklernen an Schulen in verschie-
denen Bundesldandern derzeit praktiziert.

1.3 Zur Zielsetzung der Arbeit

Begriffsbildung stellt die Schnittmenge der beiden Komponenten des sprachlichen und
fachlichen Lernens dar. Dies trifft auch auf den bilingualen Unterricht zu (vgl. Fries 2013;
Bonnet, Breidbach & Hallet 2009). Im Hinblick auf die Thematik der mathematischen
Begriffsbildung von bilingual unterrichteten Schiilerinnen und Schiilern ist es Ziel der
vorliegenden Arbeit, die folgende Frage zu beantworten:

Inwieweit verwenden bilingual unterrichtete Schiilerinnen und Schiiler einer
vierten Klasse mathematische Fachsprache zur Beschreibung geometrischer
Begriffe in den Zielsprachen Deutsch und Englisch?
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In Anbetracht dessen, dass die Aneignung einer Fachterminologie im Mathematikunter-
richt parallel zu einer inhaltlich-konzeptionellen Begriffsbildung verlaufen sollte, wird
im Rahmen dieser Arbeit untersucht, auf welche konzeptionellen Begriffsvorstellungen
bzw. auf welches Begriffsverstindnis sprachliche AuBerungen der Schiilerinnen und
Schiiler hindeuten und welche fachsprachlichen Mittel sie diesbeziiglich in ihren verbalen
AuBerungen nutzen. Des Weiteren wird erforscht, welche Kommunikationsmittel und
kommunikativen Strategien in den schiilerbezogenen Darstellungen der Begriffe zum
Einsatz kommen (siche dazu ausfiihrlich Kapitel 6.2).

Zur Untersuchung des dargelegten Forschungsinteresses wird primir eine mathema-
tikdidaktische Perspektive unter Beriicksichtigung bedeutender sprachwissenschaftlicher
Erkenntnisse, insbesondere zum (bilingualen) Spracherwerb und zur Mehrsprachigkeit
im Kontext Schule, eingenommen. Die Darstellung und Diskussion um den bilingualen
(Mathematik-)Unterricht erfolgt u.a. in Bezug auf Theorien der Fremdsprachen- und
CLIL-Forschung. Als Erhebungsinstrument der qualitativen Studie wird die Methode
,PriMaPodcast* (Schreiber 2012) genutzt, bei welcher die Schiilerinnen und Schiiler einer
vierten Klasse Audio-Podcasts zu mathematischen Begriffen auf Deutsch und Englisch
aufnehmen. Zur Erstellung von mathematischen Audio-Podcasts durchlaufen sie sechs
Schritte (siche dazu Kapitel 6.3.1). Auch das Erhebungsinstrument ist Gegenstand der
Untersuchung (siche dazu ausfiihrlich Kapitel 6.2). Die empirische Studie ist in der qua-
litativen Schul- und Unterrichtsforschung zu verorten und folgt einer rekonstruktiv-
interpretativen Methodologie (siche Kapitel 6.1).

1.4 Zur Struktur der Arbeit

Die Arbeit besteht aus zwei Teilen. Bei dem vorliegenden Band handelt es sich um Teil 1.
Teil 2 umfasst den unverdffentlichten Transkriptband mit den ausfiihrlichen Auswertun-
gen. Im Anhang' werden exemplarisch Transkripte zu einem Datensatz dargelegt. Teil 1
ist in drei thematische Bereiche gegliedert.

Der erste Bereich umfasst die theoretische Grundlegung (T1-T4). Im zweiten Bereich
wird das Design (DI-D3) der empirischen Studie erldutert. Der dritte Bereich stellt die
Ergebnisse (E1-E3) dar (siche Tabelle 1.4):

1 Der Anhang zum Buch steht online unter www.waxmann.com/buch4422 zum kostenlosen
Download zur Verfiigung.
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1) Theoretische Grundlegung (T1-T4)

T1 (Kapitel 2): T2 (Kapitel 3): T3 (Kapitel 4): T4 (Kapitel 5):

Bildung mathematischer Begriffsbildung im (Bilingualer) Mehrsprachigkeit im

Begriffe Mathematikunter- Spracherwerb Mathematikunterricht
richt

2) Design (D1-D2)

D1 (Kapitel 6): D2 (Kapitel 7):

Methodologie und Methode Empirisches Beispiel

3) Ergebnisse (E1-E2)

E1 (Kapitel 8): E2 (Kapitel 9):
Empirische Analysen Restimee

Empirische Erkenntnisse aus der Studie

Tab. 1.4: Uberblick zur Struktur der Arbeit

Die theoretische Grundlegung (T1-T4) erfolgt in vier Teilbereichen:

Der erste Teilbereich (T1) bezieht sich auf theoretische Aspekte hinsichtlich der Bildung
mathematischer Begriffe im bilingualen Unterricht. Dazu erfolgt im zweiten Kapitel zu-
nichst eine fachdidaktische Annéherung an den Begriff und die Begriffsbildung (2.1).
Zwei Strange mathematischer Begriffsbildung werden néher beschrieben, indem auf
relevante wissenschaftstheoretische Zuginge (2.2) Bezug genommen wird. Dies
geschieht vor dem Hintergrund, dass ,Begriff* nicht nur in alltags- bzw. fachsprachlicher
Hinsicht oftmals verschieden gebraucht wird, sondern dies auch in unterschiedlichen
Disziplinen der Fall ist. Eine Ubersetzung in andere Sprachen wie ins Englische mit
,concept® oder ,notion‘ kann sich ebenso als problematisch darstellen und in Folge dessen
Missverstidndnisse und Irritationen hervorrufen. Umso wichtiger erscheint eine Klarung
des ,Begriffs® und der ,Begriffsbildung* aus unterschiedlichen Perspektiven zu Beginn.
In Kapitel 2.3 erfolgt dazu ein Uberblick iiber Analyseschemata, welche mitunter im Kon-
text der interpretativen Erforschung des Mathematikunterrichts genutzt werden.

Auf dieser Grundlage wird im zweiten Teilbereich (T2) die Bildung mathematischer
Begriffe im Mathematikunterricht néher charakterisiert. Zundchst wird eine Einteilung
mathematischer Begriffe (3.1) vorgenommen, um darauthin die Zielsetzung (3.2) und den
Prozess (3.3) mathematischer Begriffsbildung mit Blick auf die Primarstufe darzubieten.
Weiterhin zeigt die in Verbindung mit mathematischen Begriffsbildungsprozessen ste-
hende Fachsprache (3.4) eine hohe Relevanz auf. Die Bedeutung (3.4.1) sowie das
Register (3.4.2) der mathematischen Fachsprache werden mittels einer sozio-
linguistischen Perspektive, auch in Bezug zu anderen Sprachregistern (3.4.3), néher dar-
gelegt. Hierbei werden sowohl verschiedene semiotische Modi als auch fachsprachliche
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Merkmale betrachtet. Im Sinne des Forschungsinteresses erfolgt in Kapitel 3.4.2 hinsicht-
lich des Mathematikunterrichts eine linguistische Gegeniiberstellung fachsprachlicher
Mittel in der deutschen und englischen Sprache. Da in der empirischen Studie zwei
geometrische Begriffe von besonderer Relevanz sind, wird im Weiteren die Bildung
geometrischer Begriffe (3.5) detaillierter betrachtet. Neben Annahmen zum geometri-
schen Denken (3.5.1) wird der Fokus auf die geometrischen Begriffe ,Wiirfel® (3.5.2) und
,Symmetrie‘ (3.5.3) gerichtet. An dieser Stelle beziehen sich die Ausfiihrungen zur
Thematisierung der beiden Fachbegriffe weitestgehend auf den Grundschulunterricht.
Die Verwendung (fach-)sprachlicher Mittel hinsichtlich beider Begriffe ist Unter-
suchungsgegenstand der empirischen Studie.

Im dritten Teilbereich (T3) werden grundlegende Theorien und Begriffe zum (bilin-
gualen) Spracherwerb geklart: Dazu werden im vierten Kapitel zunéchst der Begriff des
Spracherwerbs als solcher (4.1.1) sowie die Phasen des kindlichen Spracherwerbs (4.1.2)
ndher bestimmt. Im Sinne des Forschungsinteresses werden Besonderheiten der deut-
schen Sprache denen der englischen Sprache gegeniibergestellt. Darauthin werden die
Begriffe ,Mehrsprachigkeit® (4.2) und ,Bilingualitit® (4.3) erldutert. In Kapitel 4.4 wird
der Frage nachgegangen wie Kinder zwei Sprachen erwerben. Dazu wird die Bilingualitét
als Sonderfall des Spracherwerbs betrachtet (4.4.1) und Spracherwerbsbedingungen von
bilingualen Kindern (4.4.2) gesondert in den Blick genommen. Im Sinne des Forschungs-
interesses wird darauthin der Fokus auch auf die lexikalischen Féahigkeiten (4.3.3), auf
bestimmte Kommunikationsstrategien (4.4.4) und auf die Gestik (4.4.5) bilingualer Kin-
der gerichtet.

Der vierte Teilbereich (T4) nimmt gesondert das Konstrukt der Mehrsprachigkeit im
Mathematikunterricht der Grundschule in den Blick: Zundchst wird im fiinften Kapitel
die Mehrsprachigkeit im Regelunterricht ndher beschrieben (5.1). Es werden Hinter-
griinde dargelegt und Moglichkeiten aufgezeigt, wie der derzeitige Mathematikunterricht
Mehrsprachigkeit in einem ressourcenorientierten Sinne beriicksichtigen kann. Darauthin
wird der Zusammenhang von Mehrsprachigkeit und Mathematiklernen (5.2) insofern
betrachtet, dass auf aktuelle Forschungen zum Mathematiklernen unter Bedingungen von
Mehrsprachigkeit verwiesen wird und wichtige Erkenntnisse zur Sprachfihigkeit darge-
legt werden (5.2.1). Weiterhin werden Moglichkeiten und Ansétze zur Sprachforderung
im Mathematikunterricht der Grundschule aufgezeigt (5.2.2). In Kapitel 5.3 wird der
Fokus gezielt auf den bilingualen Unterricht gerichtet. Nach einer Begriffsbestimmung
(5.3.1) wird das Konzept des bilingualen Unterrichts in Bezug auf CLIL néher beschrie-
ben (5.3.2) und das Verhéltnis von Sprach- und Inhaltslernen anhand verschiedener
bilingualer Modelle erldutert (5.3.3). Im Sinne des Forschungsinteresses wird der Frage
nach der Begriffsbildung im bilingualen Unterricht (5.3.5) auch in Abgrenzung zum
herkommlichen Fremdsprachenunterricht (5.3.4) nachgegangen. Moglichkeiten fiir eine
didaktisch-methodische Gestaltung des bilingualen Unterrichts in der Grundschule wer-
den daraufhin aufgezeigt (5.3.7). Auf dieser Grundlage soll der bilinguale Mathematik-
unterricht gesondert in den Blick genommen werden (5.4). Wie anfangs erldutert, gibt es
bislang keine eigene Sachfachdidaktik fiir den bilingualen Mathematikunterricht. An die-
ser Stelle sollen also zunichst Hintergriinde in Form von ersten theoretischen Uberlegun-
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gen aufgezeigt werden (5.4.1). Das Verhiltnis von Sprach- und Mathematiklernen wird
anhand eines ausgewihlten Modelles diskutiert (5.4.2). Mdoglichkeiten interkulturellen
Lernens im Mathematikunterricht werden vorgestellt (5.4.3) und erste
didaktisch-methodische Uberlegungen (5.4.4.) angestellt. Nachdem ein Uberblick zu
Vorteilen und Vorbehalten gegeben wird (5.4.5), soll abschlieBend die mogliche Umset-
zung eines bilingualen Mathematikunterrichts anhand eines Beispiels dargestellt werden
(5.4.6).

Das Design der empirischen Studie (D1 und D2) wird in den Kapiteln 6 und 7 erldutert:

Im sechsten Kapitel (D1) erfolgen zunéchst Ausfiihrungen zur Methodologie hinsicht-
lich der qualitativen Studie (6.1). In Kapitel 6.2 werden daraufhin die Forschungsfragen
der vorliegenden Arbeit aufgefiihrt. Auf dieser Grundlage wird das methodische Vorge-
hen in Kapitel 6.3 ausfiihrlich erldutert. Nach der Darstellung des Erhebungsinstruments
,PriMaPodcast‘ (6.3.1), folgen Angaben zu den Vorarbeiten (6.3.2) sowie zum Vorgehen
bei der Erhebung (6.3.3), Fixierung (6.3.4), Analyse (6.3.5) und Auswertung (6.3.6) der
Daten.

Das empirische Beispiel ,der Wiirfel® im siebten Kapitel (D2) soll das methodische
Vorgehen illustrieren. Das Vorgehen in allen Erstellungsphasen wird exemplarisch durch
die Darstellung von Transkripten bzw. Transkriptauschnitten und der Abbildung von
Lernartefakten dargelegt (siche Kapitel 7.1 bis Kapitel 7.6). Der umfangreiche Datensatz
ist auch online einsechbar. Auswertungen befinden sich auch in Kapitel 8.5.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit (E1 und E2) stellen die empirischen Analysen
und empirischen Erkenntnisse aus der Studie in Kapitel 8 sowie das Resiimee in Kapitel 9
dar:

Im achten Kapitel (E1) werden die empirischen Analysen dargeboten. Zunichst wird
in Kapitel 8.1 ein Uberblick zu den vier Datensiitzen und den Sprachkenntnissen der
Schiilerinnen und Schiiler gegeben. Darauthin werden in Kapitel 8.2 bis Kapitel 8.5 die
aus der Analyse und Auswertung hervorgehenden Zusammenfassungen und Schlussfol-
gerungen zu allen vier Datensdtzen dargelegt. In Kapitel 8.5 werden zuséitzlich Auswer-
tungen dargelegt. Kapitel 8.6 stellt die zentralen Erkenntnisse aus der Studie im Hinblick
auf das Forschungsinteresse dar.

Das Kapitel 9 (E2) rundet mit einem abschliefenden Resiimee die Arbeit ab. Das
Kapitel 9.1 umfasst Reflexionen zum Einsatz des Erhebungsinstruments (Kapitel 9.1.1),
der Auswahl der Zielsprachen (Kapitel 9.1.2) sowie der Auswahl der Begriffe (Kapitel
9.1.3). Weiterhin werden unterrichtspraktische Hinweise gegeben (Kapitel 9.2). Der Aus-
blick (Kapitel 9.3) zeigt weiteren Forschungsbedarf im Hinblick auf die mathematische
Begriffsbildung im bilingualen Kontext auf (Kapitel 9.3.1). Es werden ferner konzeptio-
nelle Uberlegungen zu einer Sachfachdidaktik fiir den bilingualen Mathematikunterricht
getroffen (Kapitel 9.3.2).
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2 Zum Begriff und zur Begriffsbildung

2.1 Fachdidaktische Sichtweisen

Begriffe spielen in der Mathematik und im Mathematikunterricht eine zentrale Rolle. Be-
reits Wittenberg charakterisiert die Mathematik im Titel seiner Promotionsarbeit als ein
Experiment reinen Denkens, eines Denkens in Begriffen (Wittenberg 1957). In der fach-
didaktischen Literatur werden grundsdtzlich zwei Aspekte mathematischer Begriffs-
bildung unterschieden (z.B. Lambert 2003, Hischer 2012). Begriffsbildung im kultur-
historischen Sinne betrachtet den historischen Entwicklungsprozess von Begriffen inner-
halb der mathematischen Wissenschaft. In dieser Hinsicht werden mathematische
Begriffe als konventionelle Begriffe angesehen, ,,die einen langen Entwicklungsprozess
durchlaufen haben, wodurch sie immer weiter ausgeschirft und fiir eine entsprechende
Theorie exaktifiziert wurden® (Laakmann 2013, 13). Begriffsbildung in einem ontogene-
tischen Sinne nimmt den Begriffsbildungsprozess des Individuums in den Blick. Zu
Schulbeginn stehen die Kinder noch am Anfang ihres mathematischen Begriffsbildungs-
prozesses. Ihre individuellen Begriffe konnen sich in der Kommunikation mit anderen
allmédhlich ausschérfen und in einem langen Prozess zu konventionellen Begriffen werden
(vgl. ebd., 15).

,Da ,Bildung* sprachlich sowohl einen Prozess als auch einen Zustand bezeichnet, wird

durch die Bezeichnung , Begriffsbildungsprozess ‘ eine besondere Qualitit von ,Begriffs-

bildung® hervorgehoben, némlich der prozessurale, dynamische Aspekt.“ (Hischer
2012, 35; Hervorhebung im Original)

Fiir den Mathematikunterricht bedeutet dies, dass die Erfahrungen der Kinder aufgegrif-
fen und Wissensstrukturen durch Interaktion und Kommunikation mit anderen intersub-
jektiv angeeignet und ausgehandelt werden (vgl. ebd., 36) mit dem Ziel, ein Begriffs-
verstdndnis aufzubauen (siehe dazu ausfiihrlich Kapitel 3). Auf diese Weise bleiben
mathematische Begriffe ,,in gewissem Masse [sic] unscharf und nichtkategorisch, dazu
teilweise subjektiv und einer Entwicklung unterworfen. Sie widersetzen sich so einer
vollstandigen und endgiiltigen Festlegung, wie sie durch eine formale Axiomatik ange-
strebt wird* (Wittenberg 1957, 280).

Verschiedene wissenschaftstheoretische Zugénge wie die Philosophie, die Psycho-
logie, die Lerntheorie und die (kognitive) Linguistik haben unser heutiges Verstindnis
des mathematischen Begriffs und der Bildung mathematischer Begriffe maBgeblich mit-
gepragt (siche Kapitel 2.2). Auf dieser Grundlage lassen sich in der mathematik-
didaktischen Literatur unterschiedliche Akzentuierungen in Bezug auf die Bestimmung
mathematischer Begriffe vernehmen. Maier und Schweiger (1999) verstehen mathemati-
sche Begriffe ,,als vernetztes Wissen iiber mathematische Objekte, Beziechungen, Opera-
tionen und Strukturen® (ebd., 58). In einem engeren Sinne spricht Franke (2007) dann
von einem Begriff, ,,wenn damit nicht nur ein einzelner Gegenstand — oder auch Ereignis
usw. — bezeichnet wird, sondern eine Kategorie, eine Klasse assoziiert wird, in die der
konkrete Gegenstand einzuordnen ist* (ebd., 94). Holland (2007) charakterisiert den
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Begriffsbildungsprozess als einen Vorgang, in dem Objekte mit gemeinsamen Merkma-
len bzw. Eigenschaften unter einem Begriffsnamen zu einer Menge zusammengefasst
werden (ebd., 45). Der mathematische Begriff setzt sich folglich aus einem Begriffs-
namen und einer Menge zusammengefasster Merkmale zusammen. Duval (2000) ver-
weist ferner auf eine Abstraktheit mathematischer Begriffe:

,,We do not have any perceptive or instrumental access to mathematical objects, even the
most elementary, as for any object or phenomenon of the external world. We cannot see
them, study them through a microscope or take a picture of them. The only way of gaining
access to them is using signs, words or symbols, expressions or drawings.” (ebd., 61)

In Anlehnung an Duval ist Steinbring (2009) der Auffassung, dass mathematische
Begriffe ,,keine empirischen Dinge, sondern (...) Bezichungen* (ebd., 108) darstellen.
Dieser Auffassung sind auch Schiilke und Sobbeke (2010), die konstatieren, dass mathe-
matische Begriffe

,.keine empirischen Dinge, Gegenstiande oder Eigenschaften von Gegenstinden (...) sind.
(...) Es sind vielmehr die theoretischen Beziehungen und die Funktionen, die diese
Gegensténde oder Eigenschaften fiir etwas iibernehmen, die den mathematischen Begriff
ausmachen.* (ebd., 18; Hervorhebung im Original)

Als Gegenposition weist Dorfler (2015) den mathematischen Objekten keine Abstraktheit
im vorherigen Sinne zu. Er bezieht sich in seinen Ausfiihrungen ebenfalls auf ,abstrakte
Objekte‘, wenngleich er ihnen keine metaphysische Rolle und Existenz zuschreibt (vgl.
ebd., 33). Mit seiner semiotischen Sichtweise sieht er die Grundlage fiir mathematisches
Denken in den mathematischen Zeichensystemen und ihrem Gebrauch:

,,.Die Vorstellungen iiber die abstrakten Objekte haben ihren Ausgangspunkt in den Zeichen
der Mathematik. Den abstrakten Objekten gleich welcher Art werden ausschlieBlich solche
Eigenschaften und Beziehungen zugeschrieben, die unabhdngig von den abstrakten
Objekten durch irgendwelche Zeichen formulierbar, beschreibbar und definierbar sind.*
(ebd., 44)

Weigand (2015) greift verschiedene Zugénge und Verstindnisweisen auf und bestimmt
den Begriff und die Begriffsbildung wie folgt:

,Ein Begriff kann ein Objekt bezeichnen, wie etwa Mittelsenkrechte, eine Klasse von
Gegensténden, wie etwa Viereck, oder er kann einen Sachverhalt, ein Verfahren oder eine
Handlung ausdriicken, wie etwa Gauf3-Algorithmus. Ein Begriff wird durch ein Wort oder
ein Zeichen — insbesondere ein Symbol — ausgedriickt oder dargestellt, dem eine bestimmte
Bedeutung zukommt, welches ihm durch eine einzelne Person zugewiesen wird, oder die
sich durch eine Diskussion oder einen Konsens in der ,,mathematischen Gemeinschaft*
ergibt. Das kann durchaus ein langwieriger Prozess sein, bei dem es Anderungen,
Eingrenzungen oder Erweiterungen geben kann. Bedeutungen ergeben sich dabei in den
Wechselbeziehungen zwischen Zeichen- bzw. Symbolsystemen und Gegenstands- bzw.
Referenzbereichen.“ (ebd., 255f.; Hervorhebung im Original)
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2.2 Wissenschaftstheoretische Zugdnge

Die beiden Aspekte mathematischer Begriffsbildung beruhen auf verschiedenen wissen-
schaftstheoretischen Zugéngen und ihren Annéherungen zum Begriff und zur Begriffs-
bildung (vgl. dazu auch Hischer 20122%). Hischer (2012) betont, dass die Didaktik der
Mathematik im Zusammenhang mit der Bildung von Begriffen subjektive und intersub-
jektive Strukturen des Wissens zu betrachten hat und stets in Wechselwirkung mit der
Mathematik ,,als fachlicher Mutterwissenschaft (ebd., 36) steht. Dieses Kapitel stellt
eine Auswahl theoretischer Modelle in Bezug auf den Prozess der Begriffsbildung vor,
welche im Verlaufe der Geschichte aus verschiedenen Wissenschaften hervorgegangen
sind. Unter Einbezug dieser Modelle soll sowohl in diesem Kapitel, als auch in weiteren
Abschnitten, das heutige Verstindnis mathematischer Begriffsbildung ndher dargelegt
werden. Die folgenden Ausfiihrungen nehmen insbesondere Bezug auf solche Zugénge,
die den ontogenetischen Aspekt mathematischer Begriffsbildung betreffen (Philosophie,
Psychologie, Lerntheorie, kognitive Linguistik; siche Abbildung 2.2).

kognitive Linguisik
_ Bildung Psychologie /
individueller .
Begriffe Lerntheorie
mathematische . -
Begriffsbildung I Philosophie
Bildung Geschichte der
konventioneller Mathematik /
Begriffe Fachmathematik

Abb. 2.2: Aspekte mathematischer Begriffsbildung und Einfliisse wissenschaftstheoretischer
Zugénge (angelehnt an Hischer 2012, 36)

Als erste aller Wissenschaften beschiftigte sich die Philosophie (Kapitel 2.2.1) mit dem
Phianomen des Begriffs und der Begriffsbildung, auch in Verbindung zur Sprache.
Daneben bestanden seit Ende des 19. Jahrhunderts vermehrt psychologische (Kapi-
tel 2.2.2) und lerntheoretische Annahmen (Kapitel 2.2.3) sowie Ansdtze der kognitiven

2 Hischer (2012) legt die beiden Aspekte mathematischer Begriffsbildung niher dar und be-
zieht sich in einem Schaubild insbesondere auf folgende wissenschaftstheoretische Zugénge:
,Psychologie‘, ,Padagogik®, ,Philosophie‘ und ,Geschichte der Mathematik®. Diesbeziiglich
nimmt er jedoch keine weiteren Ausfithrungen vor. In Anlehnung an Grzesik (1992), Weth
(1999) und Kadunz (2010) werden im Folgenden insbesondere die Bereiche ,Philosophie,
,Psychologie’, ,Lerntheorie und ,kognitive Linguistik® fiir das Verstdndnis des Begriffs aus
Sicht der Mathematikdidaktik ndher in Betracht gezogen.
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Linguistik (Kapitel 2.2.4), welche einen Einfluss auf die Paddagogik, den Mathematik-
unterricht (Kapitel 3) sowie auf mathematikdidaktische Forschungen (Kapitel 2.3) nah-
men.

2.2.1 Philosophische Anndherungen

Die Bildung von Begriffen beim Individuum wird in der Philosophie im Rahmen der Er-
kenntnistheorie betrachtet, d.h. es geht um epistemologische bzw. intersubjektive Struk-
turen des Wissens, iiber die Menschen gleichermaflen verfligen (vgl. Hischer 2012, 36).
Der erkenntnistheoretische, objektive Idealismus verlieh dem Begriff als ,primére
Erkenntnisquelle (Grzesik 1992, 42) und ,,grundlegende Realitét* (ebd.) eine sehr hohe
Bedeutung. Der griechische Philosoph und Mathematiker Platon verstand den Begriff als
Abbild dessen, was der Mensch bereits vor der Geburt als Urbild angeschaut hatte. Hier-
bei wurde davon ausgegangen, dass Erscheinungen des Urbilds derzeit sinnlich wahr-
genommen und somit erneut in Erinnerung gerufen werden konnten. Als eine Art Mythos
wurde die Begriffsbildung demnach als ein Prozess der Wiedererinnerung angesehen.
Auf diese Weise verstand Platon mathematische Begriffe als ,,Jdeen” (Weth 1999, 42),
welche eine eigene Existenz im ,,Jdeenhimmel* (ebd.) haben und welche Mathematiker
entdecken bzw. im Denken erfassen konnen. Weiterhin beschéftigte sich Platon mit der
Richtigkeit der Benennung eines Begriffs, d.h. mit der Frage, welches der richtige Name
von einem Gegenstand sein konnte (vgl. Pfister 2011, 15).

Aristoteles, ein Schiiler Platons, wiederum verstand mathematische Begriffe als
eigene Konstruktionen des menschlichen Denkens. Demnach wurden Begriffe von
Mathematikern nicht entdeckt, sondern vielmehr konstruiert (vgl. Weth 1999, 42). In Ver-
bindung mit der Versprachlichung eines Begriffs stellte Aristoteles als erster fest, ,,dass
geschriebene Zeichen fiir gesprochene Laute stehen, dass gesprochene Laute Symbole fiir
seelische Widerfahrnisse und dass diese wiederum Abbildungen von Dingen (pragmata)
sind“ (ebd., 35)°.

Der Empirismus sah den Erkenntnisgewinn allein durch und in den sinnlichen Erfah-
rungen. Locke formulierte: ,,All unsere Erkenntnis stammt aus der Erfahrung und nichts
ist im Verstand, was nicht (vorher) in der Empfindung war“ (entnommen aus Edelmann
2000, 115). Begriffe hatten demzufolge einen vergleichsweise geringeren Geltungs-
anspruch. In Verbindung mit Eigennamen wurden sie einzelnen sinnlichen Wahrnehmun-
gen zugeordnet und konnten ebenso auf andere libertragen werden, sodass sie langfristig
als allgemeine Namen angesehen werden konnten. Locke griff zudem den Gedanken
Aristoteles auf und verstand Worter als Zeichen fiir geistige Zustidnde. Er bezeichnete
diese Zustinde ebenfalls als ,Ideen‘ und unterschied zwischen besonderen Ideen (z.B.
Rechteck) und allgemeinen Ideen (z.B. Viereck). ,,Von zahlreichen besonderen Ideen
abstrahiert der Verstand eine allgemeine Idee und erlernt entsprechend den Gebrauch all-
gemeiner Ausdriicke (Pfister 2011, 67).

3 Nach Pfister (2011) kann diese Annahme als erste Theorie des Zeichens und der Bedeutung
angeschen werden (vgl. ebd., 35).
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Zu einer Verbindung verschiedener Ansitze kam es im kritischen Realismus durch Kant.
Seine Annahme bestand darin, dass passiv eintretende Sinnesdaten durch beides — sowohl
durch angeborene Formen der sinnlichen Wahrnehmung, als auch durch Grundfunktio-
nen des Verstandes — aktiv geordnet und in Klassen kategorisiert werden kdnnen. Dem
Subjekt wurde demnach eine aktive geistige Arbeit zugesprochen. Begriffe entstanden
zwar weiterhin in Einzelféllen, diese Einzelfdlle wurden jedoch durch die Leistung des
Verstandes synthetisiert. Die Erkenntnis, dass ein Begriff somit nicht nur im Verhéltnis
zu einer Klasse stand, sondern wiederum selbst eine Klasse von Féllen représentieren
konnte, war ein wegweisender Ansatz (vgl. Grzesik 1992, 43f.). In einer in 1800 erschie-
nenen Vorlesung zur Logik dufBerste Kant sich auf folgende Weise:

,,Um aus Vorstellungen Begriffe zu machen, mul man also komparieren, reflektieren und
abstrahieren konnen; denn diese drei logischen Operationen des Verstandes sind die
wesentlichen und allgemeinen Bedingungen zur Erzeugung eines Begriffs iiberhaupt.*
(Kant 1959, Bd.III, A145f., entnommen aus Grzesik 1992, 44; Hervorhebung im Original)

Bedeutende Vertreter der Sprachphilosophie entwickelten im Verlaufe der Zeit weitere
Annahmen zur Bedeutung sprachlicher Zeichen. So sei beispielsweise auf die Aussage
von Leibniz verwiesen:

,,Niemand soll befiirchten, daf die Betrachtung der Zeichen uns von den Dingen wegfiihrt,
im Gegenteil, sie fiihrt uns in das Innerste der Dinge.* (entnommen aus Morris 1972, 17)

Leibniz maf} insbesondere der natiirlichen Sprache eine wichtige Funktion bei:

,,Ohne eine natiirliche Sprache kann nicht erklart werden, was eine kiinstliche ideale
Sprache ausdriicken und représentieren soll.“ (Pfister 2011, 82)

Wittgenstein sah die Bedeutung der sprachlichen Zeichen in ihrem Gebrauch. Der
Gebrauch von Zeichen unterliegt seiner Auffassung nach bestimmten Regeln. In einem
solchen Verstindnis verglich er Sprache mit dem Sinnbild eines Spiels bzw. einer Viel-
zahl von Spielen. Wie ein Spiel gewisse Regeln vorschreibt, bestimme ein Sprachspiel
wie bestimmte Zeichen gebraucht werden konnen (vgl. Pfister 2011, 292).

Husserl wiederum unterschied den Begriff vom Wort. Er sah den Begriff als die ,,mehr
oder minder schwankende Wortbedeutung™ (Husserl LU II/I, 5, entnommen aus Meyer
2010, 51) an. In seinem Verstindnis umfasst der Begriff die Gesamtheit der Bedeutungen
eines Zeichens (vgl. ebd.). Weitere Ausfithrungen zu den sprachlichen Zeichen sind dem
Kapitel 2.2.4 zu entnehmen.

2.2.2 Psychologische Anndherungen

Die Psychologie nimmt vornehmlich das Individuum in den Blick und untersucht allge-
mein den Aufbau kognitiver Strukturen, d.h. die subjektiven Strukturen des Wissens (vgl.
Hischer 2012, 35). Achs experimentelle Untersuchung ,,Uber die Begriffsbildung* (1921)
stellt die erste bedeutende Arbeit liber das Erlernen eines fiir das Individuum neuen
Begriffs dar. In experimentellen Studien wurden Bedingungen untersucht, welche zum
Erlernen eines neuen Begriffs filhren. Demnach wurde Begriffsbildung als Prozess der
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Begriffsfindung verstanden (vgl. Grzesik 1992, 45f). Die durch die Experimente gewon-
nenen Erkenntnisse konnten jedoch nicht ohne weiteres auf den Unterricht iibertragen
werden, da sie in vielerlei Hinsicht nicht den Lernbedingungen und -prozessen des
Unterrichts entsprachen. Dennoch gaben sie einen detaillierten und reichhaltigen Auf-
schluss iiber Prozesse des Begriffslernens (vgl. ebd., 49), auch in Verbindung mit der
Sprache. Im Weiteren werden Theorien von Piaget und Wygotski dargelegt. Abschlie-
Bend werden aktuelle Erkenntnisse der Entwicklungspsychologie kurz erldutert.

Piaget: Stufentheorie der Intelligenzentwicklung

Piaget stellte mit seiner Stufentheorie der Intelligenzentwicklung einen wegweisenden
entwicklungspsychologischen Ansatz dar. Piagets Theorie entwickelte sich auf Grund-
lage experimenteller Untersuchungen zum rdumlichen Denken (z.B. Piaget & Inhelder
1971). Piaget unterteilte die kognitive Entwicklung von der Geburt bis zum Alter von
16 Jahren in vier Stufen und nahm diesbeziiglich eine Unterscheidung verschiedener
Ebenen des Wissens vor (vgl. Kesselring 1999, 100f.). Auf wesentliche Aspekte dieser
Theorie soll im Folgenden niher eingegangen werden.

] .. g Konkret- Formal-
Sensotsntatf(;nsche Praopseglat%onale operationale operationale
Stufe Stufe

Abb. 2.2.2: Stufentheorie der Intelligenzentwicklung nach Piaget

Fiir das logische und wissenschaftliche Denken des Erwachsenen werden bereits im ers-
ten Stadium wichtige Fundamente gelegt. Charakteristisch fiir diese sensomotorische
Stufe ist, dass sich der Sdugling allméhlich von seinen Eltern abldst und bedingt durch
motorische Fortschritte grundlegende Erfahrungen zur Selbst- und Raumwahrnehmung
macht. Von der Geburt bis zum Alter von bis zu zwei Jahren zeichnet sich demnach ein
enormer Entwicklungsprozess ab. Bereits im Alter von 18 Monaten bilden sich erste Vor-
stellungen von Raum, Zeit und Kausalitét (vgl. ebd., 103). Diese Vorstellungen beruhen
auf Verinnerlichung von motorischen Handlungen (vgl. ebd., 110). Handeln und Wissen
bilden in diesem Stadium noch eine Einheit, d.h. Zeichen und Gegenstinde bleiben auf
dieser Stufe untrennbar. Erst auf der nidchsten Stufe verselbsténdigen sich Zeichen gegen-
iiber dem Bezeichneten. Die prdoperationale Stufe umfasst das Kleinkind- und Vorschul-
alter von bis zu sieben Jahren. Wenngleich im ersten Abschnitt dieses Zeitraums zunichst
der primére Spracherwerb stattfindet, erfolgt darauf basierend im zweiten Abschnitt ,,die
Grundlegung des begrifflichen und logischen Denkens* (vgl. ebd., 113).

,Durch Gebrauch des wichtigsten Zeichensystems, der Sprache, wird nicht nur die
Entwicklung des Denkens erheblich gefordert, sondern der Gedankenaustausch zwischen
verschiedenen Personen iiberhaupt erst ermdglicht. (ebd., 115)

Auf dieser Stufe bleibt das Denken jedoch zunéchst vorbegrifflich bzw. préoperativ.
Kinder sind noch nicht imstande, begrifflich zu denken — bedingt ,,durch das Fehlen
logischer Operationen‘ (Sodian 2012, 388). Eine Operation im Sinne Piagets meint ,,die
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Maglichkeit, interne Reprisentationen mental zu manipulieren (ebd.). Mentale Repra-
sentationen sind logisch in dem Sinne, dass sie auf Grundlage realer Handlungen, orga-
nisierte Strukturen bilden und demnach einem System von Regeln folgen (vgl. ebd.). Es
handelt sich bei Operationen folglich um verinnerlichte und umkehrbare bzw. reversible
Handlungen, die miteinander zu einem System koordiniert sind (vgl. Piaget 1957, 45).
Nach Piaget ist ein Begriff

,in der Tat nur ein Aktions- und Operationsschema, und erst indem man die Handlungen
ausfiihrt, welche A und B erzeugen, wird man feststellen kdnnen, ob sie miteinander
vereinbar sind oder nicht.* (Piaget 1992, 36)

Experimentelle Studien zeigten, dass Kinder im Alter von drei Jahren nicht in der Lage
waren, zwischen Einzelnem und Allgemeinem zu unterscheiden. Thre Schlussweise war
noch transduktiv®. Zwar konnten sie sich im Alter von fiinf bis sechs Jahren bereits
Beziehungen aller Art (rdumlich und zwischenmenschlich) vorstellen (vgl. Kesselring
1999, 120), jedoch ldsst sich erst auf der néchsten Stufe, der konkret-operationalen Stufe
(sieben bis elf Jahre), eine deutliche Weiterentwicklung der Vorstellungsfahigkeit ver-
nehmen. Die Vorstellung geht tiber die von Zustédnden hinaus und betrifft ebenso Bewe-
gungen und Verdnderungen. Demnach lernen Kinder im Grundschulalter beispielsweise
Gegenstande nach zwei Kriterien (z.B. Form und GroBe) gleichzeitig zu klassifizieren.
Sie sind generell zu elementaren logischen und mathematischen Operationen fahig,
wenngleich das Denken noch anschauungsgebunden bleibt. Ab einem Alter von ca. elf
Jahren dringen Kinder auf der formal-operationalen Stufe allméhlich zu formalen und
abstrakten Uberlegungen vor. Anders als Kinder im Grundschulalter sind sie nicht mehr
auf konkretes Anschauungsmaterial angewiesen. Es werden vielmehr deduktive Schliisse
gezogen, d.h. aus bestimmten Voraussetzungen bzw. Pramissen werden Folgerungen
bzw. Konsequenzen hergeleitet.

,Den neuen absoluten Bezugsrahmen bildet ein Gefiige von logisch-mathematischen
Abhiéngigkeiten und naturwissenschaftlichen Gesetzeszusammenhéngen, also eine ideelle
Wirklichkeit.” (Kesselring 1999, 141)

Aus heutiger Sicht bestehen in Bezug auf Piagets Theorie insbesondere drei Hauptkritik-
punkte (vgl. Sodian 2012, 390):

(1) Die Theorie bleibt hinsichtlich der von Piaget beschriebenen Entwicklungs-
mechanismen zu vage.

(2) Empirischen Priifungen zufolge gibt es eine weit groflere Variabilitét zu ver-
schiedenen Zeitpunkten der Entwicklung als Piaget beschreibt.

(3) Insbesondere die kognitiven Fahigkeiten von Sduglingen und Kindern sollen
von Piaget mafBgeblich unterschétzt worden sein (vgl. ebd.).

4 Transduktiv: Es wird vom Einzelnen zum Einzelnen geschlossen.
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Wygotski: Stufen der Begriffsentwicklung

Das Verhiltnis von Denken und Sprechen stellte in der Psychologie immerfort eine
besondere Problemstellung dar. Der sowjetische Psychologe Wygotski niherte sich die-
sem Aspekt ebenso durch experimentelle Untersuchungen zur Begriffsentwicklung an.
Seinem Verstdndnis zufolge stehen das begriffliche Denken und das sprachliche Denken
in einem engen Zusammenhang:

,,Das begriffliche Denken ist unmoglich auBlerhalb des sprachlichen Denkens; ein neues
wesentliches Moment dieses ganzen Prozesses ist der spezifische Gebrauch des Wortes, die
funktionale Anwendung eines Zeichens als Mittel zur Begriffsbildung.” (Wygotski 1991,
117; Hervorhebung im Original)

Die Begriffsentwicklung lauft nach Wygotski (1991) im Wesentlichen auf drei Stufen ab
und erstreckt sich liber mehrere Jahre. Begriffsbildung, d.h. ,,die Tatsache, da3 ein Wort
eine Bedeutung annimmt® (ebd., 116), versteht er als Ergebnis einer ,,komplexen aktiven
Tatigkeit (das Operieren mit einem Wort oder Zeichen), an der alle intellektuellen Funk-
tionen in einem spezifischen Zusammenhang beteiligt sind“ (ebd.). Seiner Auffassung
zufolge sind erst Jugendliche in der Lage, diesen Prozess vollstindig zu beherrschen.

Auf der ersten Stufe besteht die Bedeutung des Wortes in einer ,ungestalteten
synkretischen Verkettung einzelner Gegenstdnde* (ebd., 120; Hervorhebung im Origi-
nal). Verschiedenartige, nicht im Zusammenhang stehende Elemente werden miteinander
verbunden und lassen zunédchst ein diffuses Bild entstehen. Aufgrund subjektiver Wahr-
nehmungen nehmen Kinder im weiteren Prozess Gruppierungen vor und leiten Reprisen-
tationen ab, die wiederum zu einer einzigen Bedeutung zusammengefiihrt werden. In
diesem Prozess beginnt das Kind bereits mithilfe von bedeutungstragenden Wortern zu
kommunizieren. Beziehen sich diese Worter auf konkrete Objekte der Umwelt, konnen
sie sogar den Bedeutungen gleicher Worter im Sprachgebrauch Erwachsener entsprechen.
Auf diese Weise konnen sich Bedeutungen kindlicher Worte und erwachsener Worte
decken. Dennoch unterscheiden sich die dahinterstehenden Denkwege mafB3geblich (vgl.
ebd., 121f1.).

Auf der zweiten Stufe der Begriffsentwicklung kdnnen bisher erlangte Erfahrungen
zwar systematisiert und geordnet werden. Ein ,,Denken in Begriffen* (ebd., 122) kann zu
diesem Zeitpunkt von den Kindern jedoch noch nicht erreicht werden. Wygotski spricht
bei dem dahinterstehenden Denkverfahren vielmehr von einem ,,Denken in Komplexen*
(ebd., 123; Hervorhebung im Original). Das Komplexdenken zeichnet sich durch ein
zusammenhingendes, objektives Denken aus, welches auf vielféltigen oder zufélligen
faktischen Beziehungen beruht. Gegenstinde konnen auf Grundlage von konkret-
entdeckten Beziehungen in einer gemeinsamen Gruppe vereint und in Komplexen zusam-
mengefasst werden. Wie auch der Begriff ist der Komplex ,,eine Verallgemeinerung oder
Vereinigung konkreter Dinge* (ebd., 124). Die Unterscheidung liegt aber im Folgenden:

,,Wihrend einem Begriff logisch untereinander identische Beziehungen eines einheitlichen
Typus zugrunde liegen, beruht der Komplex auf den verschiedenartigsten faktischen
Beziehungen, die oft nichts miteinander gemeinsam haben.* (ebd. 124)
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Auf Grundlage von Komplexen kann der sprachliche Austausch zwischen Erwachsenen
und Vorschulkindern, welche sich gewo6hnlich auf der Stufe der Komplexbildung befin-
den, gelingen. Handelt es sich um denselben (gegenstéindlichen) Bezugspunkt, wird
gegenseitiges Verstehen moglich. Dennoch sei zu beachten, dass Kinder von Erwachse-
nen gedullerte Worter oftmals einfach in ihren Sprachgebrauch eingliedern. Die dahinter-
stehende Denkweise ist aufgrund ihres Intellekts fiir diese Kinder noch nicht erfassbar.
Die Bedeutung bzw. der Inhalt des Wortes kann auf diese Weise nicht vollstédndig erfasst
werden. Demnach konnen kindliche Verallgemeinerungen in ihrer &uleren Form bereits
an den Begriff eines Erwachsenen erinnern, wenngleich sie in ihrer psychologischen
Form d.h. ihrer Entwicklung nach, noch etwas ganz anderes darstellen:

,Die Worter des Kindes konnen in ihrer dinglichen Bezogenheit mit denen des
Erwachsenen zusammenfallen, brauchen sich in der Bedeutung aber nicht decken.”
(ebd., 145)

Dieses Konstrukt nennt Wygotski ,,Pseudobegriffe (ebd., 133). Pseudobegriffe bilden
einerseits eine Verbindung zwischen dem konkret-anschaulichen und dem abstrakten
Denken des Kindes (vgl. ebd., 136). Andererseits finden sie sich zudem auf der Ebene
des alltdglichen Denkens wieder.

Auf der dritten Stufe wird der Fokus auf bestimmte Merkmale gerichtet, welche aus
iibrigen Merkmalen abstrahiert werden. Dies erfolgt auf Grundlage eines Abstraktions-
prozesses (vgl. ebd., 152). Zur Entstehung eines Begriffs kommt es dann,

,wenn eine Reihe abstrahierter Merkmale wieder synthetisiert und die so gewonnene
abstrakte Synthese zur Grundform des Denkens wird, mit der das Kind seine Umwelt erfafit
und deutet.“ (ebd., 156; Hervorhebung im Original).

Auf Grundlage experimenteller Untersuchungen weist Wygotski insbesondere dem Wort
eine Schliisselrolle im Begriffsentwicklungsprozess zu. Denn erst durch das Wort kann
der Fokus auf bestimmte Merkmale gerichtet werden, um diese zu synthetisieren. Das
Wort symbolisiert den abstrakten Begriff ,,und operiert mit ihm als dem hochsten Zeichen
des menschlichen Denkens* (ebd., 157). Ferner stellt das Wort auf den unterschiedlichen
Stufen ein ,,Mittel fiir verschiedene intellektuelle Operationen® (ebd.) dar.

Uberdies untersuchte Wygotski (1991) insbesondere die Entwicklung wissenschaftlichen
Denkens im Kindesalter, indem er wissenschaftlichen Begriffen Alltagsbegriffe gegen-
iiberstellte. Sein Erkldrungsansatz liegt in entgegengesetzten Begriffsentwicklungs-
prozessen dieser beiden Begriffsarten. Wie bereits skizziert eignen sich Kinder zunéchst
Alltagsbegriffe, sogenannte ,,spontane Begriffe* (ebd., 211), auf eine eher unbewusste
Art und Weise in einem langfristigen Prozess an. Hinter der Nutzung eines Alltagsbegriffs
steht eine Vorstellung von einem Ding oder einer Sache. Eine bewusste Einsicht in den
Begriff fehlt jedoch weitestgehend, d.h. der Gebrauch des Begriffs bzw. das eigentliche
Objekt ist vorherrschend. Der eigene Denk- und Vorstellungsakt bleibt zunichst unbe-
wusst und demnach unreflektiert. Im Gegensatz dazu erfolgt die Aneignung eines
wissenschaftlichen Begriffs zu einem spéteren Zeitpunkt, ndmlich erst im Schulalter des
Kindes. Dies geht mit psychologischen Reifeprozessen einher. Um einen wissenschaftli-
chen Begriff iiberhaupt verstehen zu kdnnen, muss der Entwicklungsprozess der
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Alltagsbegriffe bereits ein bestimmtes Niveau erreicht haben. Alltagsbegriffe bilden dem-
zufolge die Grundlage zur Entwicklung von wissenschaftlichen Begriffen. Wissenschaft-
liche Begriffe sind nach Wygotski wiederum ,,das Tor, durch welches das BewuBtwerden
in das Reich der kindlichen Begriffe tritt (ebd., 210). Die Stirke der wissenschaftlichen
Begriffe zeigt sich in den hoheren Strukturen der ,,bewufiten Einsicht und Willkdirlich-
keit” (ebd., 255), welche Alltagsbegriffe zu diesem Zeitpunkt nicht aufweisen. Indem sich
Kinder nun im Schulalter mit wissenschaftlichen Begriffen beschéftigen, werden wich-
tige Voraussetzungen fiir die bewusste Einsicht in Alltagsbegriffe geschaffen. Denn
Alltagsbegriffe konnen erst richtig verstanden werden, wenn ein Kind sich mit hdheren
Eigenschaften eines Begriffs zunéchst einmal auseinandergesetzt und auf diese Weise
Strukturen geschaffen hat. Hierdurch entsteht das Potential, dass Alltagsbegriffe ebenfalls
in Richtung der hoheren Eigenschaften durchdrungen werden konnen. Die wissenschaft-
liche Begriffsentwicklung setzt sich wiederum im weiteren Verlauf in entgegengesetzter
Richtung, d.h. in personlichen und konkreten Erfahrungen, fort. Dies fiihrt folglich
ebenso zu einem umfassenderen Begriffsverstindnis der wissenschaftlichen Begriffe.

Aktuelle Entwicklungen in der Forschung

Wenngleich éltere entwicklungspsychologische Theorien von der Annahme ausgehen,
dass sich die formale Struktur kindlicher Begriffe grundlegend von der Erwachsener
unterscheidet, sehen neuere Forschungen vermehrt Ahnlichkeiten zwischen dem begriff-
lichen Denken von Kindern und Erwachsenen. Einigkeit besteht dahingehend, dass
bereits Sduglinge Begriffe bilden und diese als Fundament induktiver Schliisse nutzen.
So geht Sodian (2002) von der Annahme aus, dass bereits Kinder am Ende des ersten
Lebensjahres wissensbasierte Konzepte aufweisen. Neuere Forschungen untersuchen ins-
besondere die Verdnderungen der Inhalte kindlicher Begriffe im Verlaufe der Entwick-
lung (vgl. ebd., 468).

Das Verhiltnis von Denken und Sprechen ist auch derzeit Untersuchungsgegenstand
verschiedener kognitionswissenschaftlicher Disziplinen. Neuere Forschungen der
Entwicklungspsychologie untersuchen grundlegende Zusammenhénge und Kontinuitéten
zwischen vorsprachlicher und sprachlicher Kognition. Die komparative Entwicklungs-
psychologie befasst sich in diesem Zusammenhang mit kognitiven Féhigkeiten von Men-
schen und Tieren im Vergleich zueinander (vgl. Rakoczy & Haun 2012, 337). Die Frage
nach der Rolle der Sprache beim Denken stellt sich dabei in zweierlei Form (vgl.
ebd., 359):

(1) Inwiefern beeinflusst der Erwerb von Sprache an sich das Denken?

(2) Inwiefern beeinflusst der Erwerb einer bestimmten Sprache das Denken?
(vgl. ebd.)

Zu (1): Um zu untersuchen, inwiefern sich die Kognition von Individuen, die einer
Sprache (unabhéngig der Frage welcher) méchtig sind, von denen unterscheidet, die es
nicht sind, lassen sich nur bedingt Studien mit anderen Tierarten durchfiihren. Vielmehr
werden Studien durchgefiihrt, welche die Sprachfihigkeit und das Ausmal} des
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