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Impulse zur Uberarbeitung
mathematischer Schiilertexte
und ihre Auswirkungen

von

Annemarie Gubler-Beck, Dortmund

Zusammenfassung: Viele Schiiler haben anfangs Schwierigkeiten beim Verfassen mathe-
matischer Texte. In diesem Artikel wird anhand von Beispielen aus einem sechsten Schul-
jahr dargestellt, inwiefern Impulse Schiilern beim mathematischen Schreiben und inhaltli-
chen Uberarbeiten ihrer Texte helfen und sie andererseits auch von ihren guten eigenen
Ideen abbringen kénnen. Wurde die Uberarbeitung jeweils durch schriftliche Lehrerfragen
angeleitet, die sich auf die individuellen Schiilertexte bezogen, so profitieren die meisten
Texte inhaltlich von der Revision.

Summary: In the beginning many students have difficulties when asked to write a mathe-
matical text. In this article examples of sixth-graders are presented to show how hints from
the teacher can on the one hand help students to write and revise their mathematical texts
and on the other hand divert them from their own good ideas. When the revision was guided
by individual written questions from the teacher, most students’ texts gained.

1 Bedeutung von Schiilertexten im Mathematikunterricht

Das selbstidndige Verfassen mathematischer Texte gilt heute als ein entscheidender
Faktor fiir verstdndiges Lernen von Mathematik (vgl. Gallin/Ruf 1991; Selter 1999,
S. 206; Maier 2004, S. 164). Texte, die Schiiler selbst schreiben, enthalten meist
wenig Fachsprache, wiahrend Texte von Mathematikern, aber auch mathematische
Texte in Schulbiichern sich durch den Einsatz mathematischer Fachsprache aus-
zeichnen.

Maier (2004) macht sich daher Gedanken dariiber, wie viel Fachsprache Schiiler
im Mathematikunterricht brauchen, und kommt zu dem Schluss, dass der Gebrauch
mathematischer Fachtermini von der Lehrperson bewusst beschriankt werden sollte
auf solche Ausdriicke, ,,die die mathematische Unterrichtssprache wirksam verein-
fachen helfen, die fiir eine eindeutige Bedeutungszuweisung unerldsslich sind, die
eine hohe Reichweite haben, d.h. sich auch im spéteren Unterricht wieder verwen-
den lassen und die nicht Synonyme fiir bereits eingefiihrte Termini sind“ (Maier
2004, S. 162). Auch die Verwendung fachlicher Symbole sollte so beschrinkt wer-
den, dass die Schiiler die verkiirzte Schreibweise als Erleichterung empfinden und
die Bedeutung der Symbole verstehen. Maier schldgt dazu vor, Symbole hiufiger
als bis jetzt iiblich durch verbale Beschreibungen zu ersetzen (ebd., S. 163).
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Wihrend im Mathematikunterricht eher zu viele unnétige Fachtermini und unver-
standene Symbole eingesetzt werden, tut der Mathematikunterricht bislang wenig,
um den Schiilern die Konventionen der mathematischen Satzbildung nahe zu brin-
gen. Die Schiiler sollen laut Maier bis zum Ende der Sekundarstufe II ,,die in der
Mathematik entwickelte spezielle, streng regulierende Form der Satzbildung™
(ebd., S. 160) erlernen. Er ist der Auffassung, dass es ein zentrales Lernziel des
Mathematikunterrichts sein sollte, die Fahigkeit der Schiiler zum mathematischen
Textverstdndnis und zur mathematischen Textproduktion zu entwickeln. Eine sol-
che Entwicklung braucht Zeit und sollte daher m.E. ab der Sekundarstufe I behut-
sam angeregt werden, damit kein Bruch in der mathematischen Sprachentwicklung
entsteht. Die umgangssprachlichen Formulierungen der Grundschulzeit sollten
aufgegriffen und an geeigneten Stellen durch fachsprachliche Satzbildungsmuster
prézisiert werden.

Als unterrichtsmethodisches Instrument dazu schlagt Maier ,,das regelméBige und
kontrollierte Schreiben mathematischer Texte durch die Schiiler (ebd., S. 164)
vor. Kontrolliertes Schreiben bedeutet, dass die produzierten Texte ,,mit ihren Ver-
fassern besprochen und diskutiert werden, und dass diese von Fall zu Fall auf der
Basis der erhaltenen Riickmeldungen ihre Texte revidieren bzw. neu formulieren®
(ebd., S. 164).

Texte dieser Art konnen laut Maier Beschreibungen mathematischer Objekte sein,
die im Laufe der Schulzeit in mathematische Definitionen ilibergehen. Weiterhin
sind Beschreibungen mathematischer Beziehungen geeignet, die zu mathemati-
schen Sitzen weiterentwickelt werden konnen. SchlieBlich kommen Beschreibun-
gen und Begriindungen von Rechenwegen, Rechenverfahren, Algorithmen und ge-
ometrischen Konstruktionsverfahren in Frage.

Um die Schiiller zum Texte Verfassen zu motivieren, empfehlen Maier und
Schweiger (1999, S. 185), dass sich die Texte an einen unwissenden Adressaten
richten, der ,,explizit, ausfiihrlich und in verstidndlicher Sprache informiert werden
mulB}“. Es handelt sich folglich um Schreiben fiir andere, wobei das priméire Ziel
nicht darin besteht, dem anderen etwas mitzuteilen. Es geht neben der Entwicklung
der mathematischen Ausdrucksfdhigkeit vielmehr darum, dass sich die Schiiler die
jeweiligen mathematischen Sachverhalte bewusst machen und sie verstehen. Da
Schriftlichkeit den Gedankenfluss verlangsamt und zu strukturierter Darstellung
anregt, kann sie zu tiefer gehendem Versténdnis beitragen als eine miindliche Ver-
balisierung. Der Lehrer erhélt aufgrund der textlichen Eigenproduktionen diagnos-
tische Informationen tiber das Verstdndnis der Schiiler (vgl. ebd., S. 187).

2 Das Sammelbuch mathematischer Einsichten

Beim Einsatz von textlichen Eigenproduktionen bzw. von Reisetagebiichern pla-
dieren Gallin und Ruf dafiir, von singuldren Texten, die in der Sprache des Verste-
hens geschrieben sind, auszugehen und diese langsam zu reguldren Texten, die in
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der Sprache des Verstandenen geschrieben sind, weiterzuentwickeln (vgl. Gallin/
Ruf 1991, S. 161-170). Dieser Gedanke wird im Sammelbuch aufgegriffen. Das
Sammelbuch mathematischer Einsichten ist ein Ringbuch oder ein Schnellhefter, in
dem die Schiiler Einsichten sammeln, die sie bei der Bearbeitung dafiir geeigneter
Aufgaben gewonnen haben. Bei diesen Einsichten handelt es sich z.B. um Defini-
tionen (Was versteht man unter Biindeln?), Rechenwege (Wie addiert man zwei
Briiche?) oder geometrische Konstruktionen (Wie zeichnet man einen Winkel?).

Das Sammelbuch hat verschiedene Funktionen (vgl. Beck 2002, S. 51ff.), bei de-
nen das Schreiben fiir sich selbst im Vordergrund steht. Das Sammelbuch ist zu-
néchst ein Instrument fiir den Schiiler und soll ihn beim verstdndigen Lernen von
Mathematik unterstiitzen (Funktionen 1 bis 7). Dariiber hinaus ist es auch fiir den
Lehrer hilfreich (Funktionen 8 und 9):

1. Anregung zur Reflexion iiber das eigene Lernen und Wissen: Freudenthal
(1983, S. 4) geht davon aus, dass erfolgreiche Lernprozesse dem Lernenden
bewusst gemacht werden sollten, um verstirkt zu werden und bei Bedarf abruf-
bar zu sein. Er spricht sich daher dafiir aus, mit dem Nachdenken iiber die eige-
nen Aktivitdten schon in der Primarstufe zu beginnen. Eine Funktion des Sam-
melbuches besteht insofern darin, die Reflexion {iber den eigenen Lernprozess
und das Erarbeitete einzuleiten bzw. zu unterstiitzen, damit die Schiiler sich der
von ihnen bislang eher intuitiv angewendeten Strategien und Heuristiken be-
wusst werden und sie folglich optimieren und gezielter einsetzen koénnen (U-
bergang von implizitem zu explizitem Wissen).

2. Erfahrbarkeit der gewachsenen eigenen Kenntnisse: In Phasen der Riickschau
kdnnen sich die Schiiler zudem ihrer gewachsenen eigenen Kenntnisse bewusst
werden. Dies wird dadurch unterstiitzt, dass das Sammelbuch in Form eines
Ringbuches oder Schnellhefters gefiihrt wird. Es wird infolgedessen im Laufe
der Schulzeit immer dicker und der Schiiler kann sehen und fithlen, wie damit
die eigene mathematische Kompetenz wéchst. Damit dies gelingen kann, ist es
erforderlich, dass das Sammelbuch ausschlieBlich Eigenproduktionen enthilt.

3. Sammeln, Ordnen und Systematisieren: Sammeln, Ordnen und Systematisieren
sind geistige Grundtechniken, die wir benutzen, um uns die Welt anzueignen
und sie rational zu bewiltigen (vgl. Winter 1972, S. 192). Sie spielen auf3erhalb
des Mathematikunterrichts eine wichtige Rolle, zdhlen aber auch zu den allge-
meinen Lernzielen des Mathematikunterrichts (vgl. ebd., S. 163). Im Sammel-
buch geht es um das Sammeln eigener Entdeckungen oder solchen von Mit-
schiilern. Um moglichst schnell wiederzufinden, wonach man sucht (Nach-
schlagefunktion, s. 7.), ist es hilfreich, die einzelnen Eintrige zu sortieren, d.h.
sinnvoll einzuteilen. Im Laufe der Zeit und mit einer zunehmenden Anzahl an
Eintrdgen wird die zunéchst noch einfache Einteilung damit vielleicht zu einer
differenzierten Systematik erweitert.
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6.

Der Lehrer sollte m.E. aus verschiedenen Griinden kein Ordnungssystem vor-
geben, sondern ein solches mit der Klasse gemeinsam entwickeln: Erstens leis-
tet ein Gespréch tliber verschiedene Ordnungsmdglichkeiten einen Beitrag zur
Forderung der genannten geistigen Grundtechniken. Zweitens konnen beim
Nachdenken iiber die Frage ,,Wo gehort dieser Eintrag hin?“ mathematische
Zusammenhdnge bewusst werden, die das Lernen erleichtern. Insofern kann
neben dem Verfassen auch das Einordnen eines Sammelbucheintrages zur Re-
flexion iiber das Gelernte von einem hdheren Standpunkt aus beitragen. Drit-
tens werden sich die Kinder in ihrem Sammelbuch besser zurechtfinden und
sich stirker mit ihm identifizieren, wenn sie an der Erstellung des Ordnungs-
systems beteiligt sind.

Unterstiitzung des Lernens auf eigenen Wegen: Es wird in der Mathematikdi-
daktik als selbstversténdlich angesehen, im Unterricht bei dem anzusetzen, was
sich die Kinder selbst erarbeitet haben. Dem trdgt ein Unterricht nach dem
Prinzip des aktiv-entdeckenden Lernens (vgl. Wittmann 1995) Rechnung, in
dem die Schiiler ihr Wissen aktiv, selbstédndig und im Austausch mit anderen
konstruieren. Das vorldufige Ergebnis dieser Konstruktion wird dann im Sam-
melbuch schriftlich festgehalten. Insofern kann das Sammelbuch das Lernen
auf eigenen Wegen unterstiitzen, indem aufgetretene Losungswege als Grund-
lage fiir den weiteren Lernprozess schriftlich fixiert werden und somit an Be-
deutung gewinnen.

Verdeutlichung des Zusammenhangs von Lernprozess und Lernprodukt: Ma-
thematikbiicher enthalten verkiirzte Denkprodukte, die zum Verstindnis erst
wieder entfaltet werden miissen. Damit die Schiiler die Notwendigkeit zur Ent-
faltung sehen, sollten sie den Zusammenhang zwischen entfaltendem Lernpro-
zess und verdichtetem Lernprodukt durch selbstindige Verdichtung ihrer eige-
nen Entdeckungen erleben. Dazu ist das Sammelbuch ein geeignetes Hilfsmit-
tel. Es steht als Medium des Divergenten zwischen dem Rechentagebuch (vgl.
Sundermann/Selter 1995, S. 167-179) als Medium des Singuldren und dem re-
guldren mathematischen Wissen, wie es beispielsweise in fertigen Schulbii-
chern présentiert wird.

Férderung der allgemeinen Lernziele Formulieren und Argumentieren: Im
Sammelbuch liegt der Schwerpunkt bei den allgemeinen Lernzielen auf dem
Formulieren und Argumentieren: Sammelbucheintrige laden aufgrund ihrer
Authentizitdt zum Bemiihen um eine verstidndliche Darstellung der eigenen Ge-
danken und Argumente ein. Indem die Schiiler geeignete Beispiele fiir die Ver-
deutlichung von Rechengesetzen, Begriffen oder Auffilligkeiten suchen, argu-
mentieren sie wiahrend des Schreibens. Die Vorstellung der eigenen Arbeitser-
gebnisse bietet erneut Ansatzpunkte zur Argumentation, denn Behauptungen
werden im Gespréach unter Umstéinden von Mitschiilern angezweifelt und miis-
sen liberpriift werden.
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7. Herstellen authentischer Schreibanlisse durch Nachschlagen: Das Sammel-
buch ist zunéchst ein Produktdokument. Im folgenden Unterricht wird es dann
als Instrument, d.h. als Losungshilfe bei der Bearbeitung weiterer Aufgaben
genutzt. Die Dokumente des eigenen Denkprozesses werden also als Instru-
mente fiir den weiteren eigenen Denkprozess genutzt. Diese Zweckbindung
gibt den Sammelbucheintrigen im Vergleich mit anderen Lerntagebuchein-
trigen eine neue Qualitdt und schafft authentische Schreibanldsse: Die Texte
werden nicht geschrieben, um das mathematische Schreiben zu iiben, sondern
um als ,,Basislager fiir weitere Exkursionen* (Ruf/Gallin 1998, S. 137) zu die-
nen. Die von den Schiilern direkt erfahrbare Funktionalitit des Schreibens
durch die anschlieBende Nutzung der Texte im natiirlichen Wechselspiel von
Produktion und Rezeption (vgl. ebd., S. 94, 152) hat zur Folge, dass viele Schii-
ler das Sammelbuch als hilfreich fiir ihr Lernen empfinden. Dadurch kann eine
Motivation zur Ubersichtlichen und nachvollziehbaren Notation entstehen, da-
mit das Dokument wirklich als Instrument nutzbar ist.

Lerntheoretisch lasst sich der Einsatz des Sammelbuches als Nachschlagewerk
wie folgt begriinden: Wissenserwerb wird heute als aktive, konstruktive Auf-
bauleistung des Einzelnen im sozialen Austausch verstanden. Angesichts der
Vorstellung, Wissen konne nicht vermittelt, sondern nur angeeignet werden, ist
nicht davon auszugehen, dass Schiiler fertige Texte anderer Schiiler oder des
Lehrers besser verstehen als Schulbuchtexte (vgl. Scherer 1997, S. 30). Es ist
aber davon auszugehen, dass Schiiler ihre eigenen verdichteten Texte auch
zeitversetzt noch verstehen und entfalten konnen. Denn sie haben alles, was sie
aufgeschrieben haben, selbst erarbeitet und verstanden, auch wenn es nicht
auswendig verfiigbar ist.

Durch die Nachschlagefunktion ergibt sich die Notwendigkeit, Sammelbuch-
eintridge zu iliberarbeiten, damit die Texte zum Nachschlagen geeignet sind und
damit sich Fehler durch das wiederholte Nutzen nicht manifestieren. Dadurch
unterscheidet sich das Sammelbuch wesentlich von anderen Lerntagebiichern,
bei denen keine Korrektur von Fehlern oder missversténdlichen Darstellungen
angestrebt wird (vgl. Gallin/Ruf 1993, S. 13; Selter/Spiegel 1997, S. 38), weil
dort die singuldren Erkundungen und die vom Kind gewéhlten Darstellung un-
geachtet ihrer Korrektheit im Mittelpunkt stehen. Dass das bei einem Nach-
schlagewerk anders ist, verstehen schon Grundschiiler. Insofern ldsst sich mit-
hilfe des Sammelbuches gut der Forderung Maiers nachkommen, im Unterricht
mathematische Texte zu verfassen sowie diese zu iiberarbeiten. Denn die Uber-
arbeitung gehort bei Sammelbucheintrdgen ganz natiirlich zum Texte Verfassen
dazu und hat eine gro3e Bedeutung fiir die Nutzbarkeit dieses Instruments. In
den Abschnitten drei bis fiinf werden daher Beispiele von Sammelbucheintré-
gen und ihren Uberarbeitungen vorgestellt und schlieBlich Leitlinien fiir das
Uberarbeiten formuliert.
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8. Diagnose: Wihrend die bislang genannten Funktionen unmittelbar dem Schiiler
zugute kommen, spielt das Sammelbuch auch fiir den Lehrer eine wichtige Rol-
le: Es dient ihm als Diagnoseinstrument. Auf der Grundlage der Sammelbuch-
eintrdge kann der Lehrer etwas iiber das (begriffliche) Verstiandnis seiner Schii-
ler lernen. Er kann z.B. erahnen, welche Aspekte eines Begriffs das Verstindnis
eines Schiilers kennzeichnen, und im Vergleich mit dem Begriffsverstindnis in
der Mathematik entscheiden, welche Aspekte im Unterricht noch ergénzt oder
welche Fehlvorstellungen korrigiert werden miissen. Das lésst sich natiirlich
nicht allein mittels der Sammelbucheintrige leisten, weil diese ohne entspre-
chende Schiilerkommentare haufig nicht verstindlich sind. Sammelbucheintra-
ge bieten aber eine tragfihige Basis filir die Entwicklung von Hypothesen. Da-
durch, dass der Lehrer eine Vorstellung vom Verstandnis seiner Schiiler erhilt,
kann er sie kompetent auf ihren eigenen Wegen begleiten. Diagnose und Ler-
nen auf eigenen Wegen sind insofern zwei Seiten derselben Medaille.

Sammelbucheintrage laden den Lehrer dariiber hinaus ein, {iber seinen eigenen
Unterricht nachzudenken. Differenzen zwischen Lehrabsichten und Lernergeb-
nissen konnen angesichts der Spuren der individuellen Verarbeitung des Unter-
richtsstoffs im Sammelbuch deutlich werden und zu Konsequenzen fiir die fol-
gende Unterrichtsplanung fithren.

9. Herstellen authentischer Gesprichsanldsse: Sammelbucheintrdge sind vor al-
lem bei jiingeren Schiilern mehrdeutig. Der Lehrer kann zwar aufgrund seiner
mathematischen und mathematikdidaktischen Kenntnisse Deutungshypothesen
aufstellen, er kann aber nicht wissen, was ein Schiiler wirklich ausdriicken
wollte. Diese Unklarheit regt geradezu zum interessierten, nicht defizitorien-
tierten Fragen nach der vom Schiiler gemeinten Bedeutung an. So konnen aus-
gehend von Sammelbucheintragen authentische Gespréche liber mathematische
Themen entstehen.

3 I"Jberarbeitungen beim Thema ,,Winkel messen*

Ein solches Sammelbuch fiihrte ich zu Beginn des sechsten Schuljahres in einer
Berliner Grundschulklasse ein. Es handelte sich um eine eher leistungsschwache
Klasse, die das Schreiben im Mathematikunterricht erst vor einem Jahr kennen ge-
lernt hatte. Daher stellte sich die Frage: Wie sollte ich die Schiiler beim Schreiben
unterstiitzen?

Um Schiiler beim selbstindigen Verfassen mathematischer Texte zu unterstiitzen,
wird in der zweiten Phase der Lehrerausbildung oft vorgeschlagen, eine Wortliste
mit niitzlichem Fachvokabular zur Verfiigung zu stellen. Das ist jedoch nach mei-
nen Erfahrungen problematisch, wie in diesem Artikel anhand eines Beispiels er-
lautert und kritisch diskutiert wird. Haben Schiiler einen mathematischen Text ver-
fasst, ist wie bei allen Schreibenden nach dem ersten Entwurf eine Uberarbeitung
ndtig. Selten genug greifen die Schiiler die Kommentare und Fragen des Lehrers
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auf und tiberarbeiten ihren Text. Wenn sie es tun, bleibt die Frage: Profitieren die
Schiilertexte inhaltlich von der Uberarbeitung oder handelt es sich lediglich um ei-
ne oberfléchliche Korrektur von Rechtschreibfehlern?

3.1 Zum Stundenverlauf

Nachdem die Schiiler gelernt und geiibt hatten, Winkel mithilfe des Geodreiecks zu
messen, erhielten sie den Auftrag, selbst eine Anleitung zum Winkelmessen zu
schreiben. Aufgaben dieser Art, bei denen die Schiiler das Verstandene in ihren ei-
genen Worten notieren, sind eine gute Vorbereitung auf die starker formalisierten
Konstruktionsbeschreibungen in der Mittelstufe. Im Folgenden werden einige
Schiilertexte samt den vorgenommenen Uberarbeitungen vorgestellt und es wird
auf folgende Fragen eingegangen:

e Was haben die Schiiler inhaltlich oder sprachlich veréndert?

e Bezog sich die Verdnderung auf den schriftsprachlichen Text oder die Zeich-
nung?

e Wer initiierte die Uberarbeitung wann?
e Profitierte der Text von den Uberarbeitungen?

Die Frage, inwieweit die Schiiler vom Prozess des Uberarbeitens profitierten, inso-
fern als sie Texte als verdnderbar wahrnahmen, wird an dieser Stelle nicht beriick-
sichtigt. Dies ist eine weitere, noch offene Forschungsfrage.

3.2 Zu den Schiilertexten

Bei der Analyse der mathematischen Schiilertexte gehe ich exemplarisch auf einige
der Schiiler ein, die ihren Text im Unterricht iiberwiegend auf der Grundlage von
Lehrerimpulsen iiberarbeitet haben. Drei Kinder schrieben ihren Text noch einmal
neu ab und arbeiteten dabei Ergédnzungen sowie Verbesserungen ein. In der Spra-
che von Maier konnte man sagen: Sie formulierten ihren Text neu. Fiinf Kinder
korrigierten dagegen direkt in ihrem Entwurf und revidierten ihre Erstfassung. Da-
bei kannten die Kinder bei ihren urspriinglichen Formulierungen vermutlich durch-
aus die jeweilige Bedeutung. Ziel war es aber, die Texte durch Uberarbeitung noch
klarer zu machen: Aufgrund der Nachschlagefunktion des Sammelbuches war es
notwendig, dass die Schiiler es lernten, das Gemeinte so zu formulieren, dass es
auch noch Wochen spiter fiir sie verstandlich war.

Reinhard schrieb die Uberarbeitung direkt in den Entwurf (vgl. Abb. 1). Er begann
seinen Text ohne Einleitung mit dem Anlegen des Geodreiecks, was er prizise und
unter Benutzung der richtigen Fachbegriffe (,,Scheitelpunkt®, ,,Schenkel®) be-
schrieb. Danach stellte er klar, dass man zum anderen Schenkel messen muss, ,,in-
dem man die Gradzahl abliest”. Diese Aussage ist zwar richtig, aber unvollstindig,
da sich auf dem Geodreieck zwei Skalen befinden, so dass nicht klar ist, welche
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Gradzahl beachtet werden muss. In diese Richtung zielte auch mein Kommentar,
den Reinhard aufgriff. Er ergénzte seinen Entwurf um folgenden Satz: ,Man liest
die Gradzahl auf dem Geodreieck oben von 10°-170° und dann bestimmt man den
Winkel“. Diese inhaltliche Ergdnzung und Prézisierung ist jedoch immer noch un-
vollstdndig, denn man benutzt zum Ablesen nicht immer die obere Skala. Daher
profitierte sein Text nur bedingt von der Uberarbeitung.
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Abbildung 2: Urspriinglicher Text von Anja
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Abbildung 3: Uberarbeiteter Text von Anja

Anja beschrieb den Ablauf des Winkelmessens in aufeinander folgenden Schritten
(vgl. Abb. 2). Im ersten Schritt beschrieb sie die Bestimmung der Winkelart. Zu-
dem begriindete sie, warum die Winkelbestimmung die Winkelmessung begleiten
solle, ohne darauf jedoch im vierten Schritt Bezug zu nehmen. Die Schritte zwei
und drei bezogen sich auf das Anlegen des Geodreiecks. Der vierte und letzte
Schritt fiel knapp aus: ,,Man liest die Gradzahl ab“. Anhand einer Zeichnung er-
klarte sie die im Text verwendeten Begriffe ,,0-Linie” und ,,Kante*. Thre Zeichnung
illustrierte dariiber hinaus, wie man einen rechten Winkel misst.

Die Uberarbeitung bezog sich, angeregt durch meine Frage: ,,Welche Gradzahl
liest man ab?“, zum einen auf den vierten Schritt und zum anderen auf die Zeich-
nung. Sie stellte klar, dass es auf die Winkelart ankommt, ob man die grofere oder
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die kleinere Zahl vom Geodreieck abliest. Dafiir, welche Zahl zu nehmen ist, legte
sie eine Tabelle an, die sie vom vorigen Eintrag zur Winkelklassifikation iiber-
nahm, wobei sie allerdings zwischendurch das Ziel aus den Augen verlor (vgl.
Abb. 3). Uberstumpfe und Vollwinkel kann man auf dem Geodreieck nicht able-
sen. Insofern sind die entsprechenden Angaben tiberfliissig. Bei der Zeichnung ori-
entierte sie sich an der Idee ihrer Mitschiiler, das Geodreieck in Originalgrofe ab-
zuzeichnen. Da sie aber den im Text verwendeten Begriff ,, Kante* sowie den 90°-
Winkel nicht mehr einzeichnete, wurde ihre Zeichnung zwar &sthetisch anspre-
chender, aber weniger aussagekriftig.

Miriam beschiftigte sich in ihrer Uberarbeitung auf eigene Initiative sogar iiber 15
Minuten nur damit, das Geodreieck detailgetreu abzuzeichnen, ohne dass ihr Text
dadurch nennenswert aussagekriftiger wurde. Die Aufforderung zur inhaltlichen
Textiiberarbeitung ignorierte sie.

Frank dagegen prizisierte neben der Korrektur von Rechtschreibfehlern den letzten
Schritt der Winkelmessung kurz und treffend, sodass ein einziger eingefiigter Satz
die Qualitit des Textes deutlich verbesserte.
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Abbildung 4: Urspriinglicher Text von Vanessa

Wihrend die bislang angesprochenen Texte erst nach einer entsprechenden Riick-
meldung der Lehrkraft tiberarbeitet wurden, revidierte Vanessa ihren Text bereits
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im Entstehungsprozess durch folgenden Zusatz: ,,man muss dann genau gucken, ob
das Geodreieck auf dem Scheitelpunkt™ (vgl. Abb. 4).

In ihrer nachtriglichen Uberarbeitung bezog sie sich auf folgende zwei Fragen von
mir: ,,Dort sind aber zwei Zahlen. Welche nimmt man? Wohin legt man die lange
Seite des Geodreiecks?* Vanessa schrieb zunédchst den Anfang ihres Entwurfs sau-
ber ab und arbeitete dann die Antworten auf meine Fragen an den passenden Stel-
len in den Text ein (vgl. Abb. 5), wodurch ihr Text an Qualitit gewann. Den As-
pekt der Genauigkeit betonte sie in der Uberarbeitung noch stirker als im Entwurf:
,»Die lange Seite des Geodreiecks muss aber genau auf dem Schenkel liegen, sonst
wird die Gradzahl zu ungenau‘ (Hervorhebungen A. G.-B.).
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Abbildung 5: Uberarbeiteter Text von Vanessa
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Lili fiigte meine Frage hinsichtlich der Gradzahl sogar direkt als Frage in ihren
Text ein: ,,Jetzt ist die Frage, welche der zwei Gradzahlen nimmt man?“, um sie im
néchsten Satz zu beantworten.

3.3 Fazit

Die meisten Schiilertexte profitierten inhaltlich mehr oder weniger deutlich von der
Fragen geleiteten Uberarbeitung. Alle Kinder griffen die Uberarbeitungsfragen auf
und bemiihten sich, ihren Text auf je unterschiedliche Weise zu verbessern. Neben
den Riickmeldungen der Lehrkraft regte auch die Betrachtung der Texte der Mit-
schiiler eine Uberarbeitung an, die sich vornehmlich auf das zusitzliche Anfertigen
oder Prizisieren der eigenen Zeichnung bezog. Einige Texte wie beispielsweise der
von Frank verbesserten sich durch die Uberarbeitung erheblich. In anderen Texten
gab es sowohl Verbesserungen als auch Verschlechterungen, wie z.B. in Anjas
Text. Wieder andere Texte wie der von Miriam profitierten kaum, weil die Schiiler
mehr an der duBerlichen Textgestaltung als an inhaltlichen Aspekten arbeiteten. In-
folgedessen spielte auch die Zeit, die sich jeder einzelne Schiiler fiir die Uberarbei-
tung nahm, fiir die Giite der Uberarbeitung keine Rolle. Es wirkte sich aber insge-
samt positiv aus, dass allen Kindern geniigend Zeit zur Verfligung stand und nicht
andere Aktivitdten zu Schnelligkeit oder Oberflachlichkeit verlockten.

4 Uberarbeitungen beim Thema ,,Addition von Briichen*

4.1 Zum Fachterminus ,,Hauptnenner*

So wie die Schiiler ihre geometrischen Konstruktionsverfahren jeder fiir sich for-
muliert hatten, beschrieben sie auch den Rechenweg bei der Addition von Briichen
fiir den Fall gleichnamiger Biicher ohne inhaltliche Intervention der Lehrkraft. Der
umfassendere Fall ungleichnamiger Briiche wurde dann im Unterrichtsgespréich
vorbereitet. Dabei brachten einzelne Schiiler den Fachterminus ,,Hauptnenner ins
Gesprich. Dieser Begriff war in der vorigen Vertretungsstunde von einem anderen
Lehrer eingefiihrt worden. Es spricht viel dafiir den Begriff ,,Hauptnenner* zu be-
nutzen und so formulierte ich als Impuls fiir die ganze Klasse: ,,Ihr kdnnt fiir eue-
ren Text den Begriff Hauptnenner verwenden®. Zur Erinnerung wurde er vor der
Textproduktion noch einmal erklért.

4.2 Zu den Schiilertexten

Bei der Analyse der Schiilertexte fallt zunédchst auf, dass beim ersten Fall nur 13
Kinder in der Lage waren, selbstindig einen Text zu verfassen, wéhrend dies im
zweiten Fall 15 Kindern gelang. Das ist vor allem deshalb erstaunlich, weil das
Vorgehen im ersten Fall leichter zu erkennen und zu beschreiben war, zumal einige
Kinder die Vorgehensweise schon in der vorigen Stunde erkannt hatten. Daher
stellt sich die Frage nach einer moglichen Erklarung. Den ersten Text mussten alle



Impulse zur Uberarbeitung mathematischer Schiilertexte 53

Schiiler selbstindig oder in Partnerarbeit formulieren. Hilfen oder Tipps gab es
nicht. Das war fiir die Schiiler zu Beginn des sechsten Schuljahres noch eine relativ
ungewohnte Situation. Der erste Text wurde dann besprochen und der Anfang des
zweiten Textes gemeinsam formuliert. 13 von 15 Kindern haben diese Formulie-
rung wortwortlich ibernommen. Alle Kinder hatten damit zumindest schon einen
Satzanfang, auch wenn dieser manchmal sprachlich nicht optimal zum selbst for-
mulierten ersten Teil passte. Nun folgten eine gemeinsame Kliarung des Begriffs
Hauptnenner und der Impuls, dieser Begriff sei zur Beschreibung geeignet. Ich
vermute, dass sich durch diese lingere gemeinsame Phase auch Kinder zum Ver-
fassen eines eigenen mathematischen Textes ermutigt fithlten, die im ersten Fall
nicht gewusst hatten, wie sie das Vorgehen bei der Addition formulieren sollten.
So weit waren die gemeinsame Erarbeitung und der Lehrerimpuls fiir viele schwi-
chere Schiiler tatséchlich eine groBe Hilfe.
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Andererseits fiihrte der Lehrerimpuls dazu, dass mit Ausnahme einer Schiilerin alle
Kinder den Begriff Hauptnenner benutzten, und zwar haufig nicht zum Vorteil ih-
res Textes. Ich mochte das an Saskias Text deutlich machen. Saskia ist eine leis-
tungsstarke, selbstdndige Schiilerin. Sie hatte bereits vor dem Lehrertipp zum
Hauptnenner eigenstindig ein Vorgehen fiir die Addition ungleichnamiger Briiche
formuliert: ,,Wenn die Nenner nicht gleich sind, muss man sie beim Erweitern auf
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die gleiche Zahl bringen. Erst danach kann man die Zéhler addieren®. Im gemein-
samen Klassengesprach gewann sie offensichtlich den Eindruck, ihr Text sei falsch
oder erfiille zumindest nicht die Erwartungen, denn das Wort Hauptnenner kam bei
ihr nicht vor. Infolgedessen strich sie ihren Text vollstandig durch und verfasste
einen neuen Text (vgl. Abb. 6). Allein optisch ist zu erkennen, dass es ihr viel Mii-
he bereitete, den Begriff Hauptnenner unterzubringen. Wahrend ihr urspriinglicher
Text ohne Streichungen oder Einfiigungen geschrieben war, musste sie jetzt strei-
chen sowie Textteile nachtriaglich einfiigen. Dabei erreichte der Text trotz des
Fachbegriffs Hauptnenner nicht die Qualitét des urspriinglichen Textes. Saskia war
so bemiiht zu erkliren, was es mit dem Hauptnenner auf sich hat, dass sie auf das
eigentliche Thema, ndmlich die Addition ungleichnamiger Briiche, nicht mehr ein-
ging: ,,Wenn man verschiedene Nenner hat, nimmt man sie mal. (miteinander) Das
Ergebnis, das man rausbekommt, heilt Hauptnenner”. Ihr urspriinglicher Text
thematisierte dagegen sehr wohl die Addition nach der Hauptnennerbildung, die
hier in der Formulierung ,,beim Erweitern auf die gleiche Zahl bringen* inhaltlich
zutreffend enthalten war.

Bei anderen Kindern war die Einengung durch den Lehrerimpuls zwar nicht so
deutlich zu erkennen wie bei Saskia, aber auch viele andere Schiiler legten den
Schwerpunkt ihres Textes auf die im Unterrichtsgesprich ausfiihrlich thematisierte
Hauptnennerbildung und vernachléssigten dabei die Addition.

4.3 Fazit

Lehrerimpulse fiir das Verfassen von mathematischen Texten sind problematisch:
Einerseits konnen sie vor allem fiir leistungsschwéchere Schiiler eine inhaltliche
Hilfe und Ermutigung sein. Andererseits konnen sie leistungsstirkere, kreative
Schiiler einengen und von ihrem guten eigenen Weg abbringen. Schlieflich ist die
Verwendung von Fachvokabular zwar ein Zeichen fiir einen guten mathematischen
Text, aber Fachbegriffe sind nicht immer nétig, vor allem wenn die Schiiler die
Texte im Sammelbuch tiberwiegend fiir sich selbst verfassen.

Analysiert man den Begriff Hauptnenner nach den eingangs referierten Kriterien
zur Beschriankung von Fachtermini nach Maier (2004, S. 162), lasst sich festhalten,
dass er die mathematische Unterrichtssprache wirksam vereinfachen hilft, weil
damit die lingere und infolgedessen umstindlichere Formulierung ,,die Nenner
durch Erweitern auf die gleiche Zahl bringen* zu ,,die Briiche auf den Hauptnenner
bringen* verkiirzt wird. Der Terminus ,,Hauptnenner® ist aber fiir eine eindeutige
Bedeutungszuweisung nicht nétig. ,,Die Nenner durch Erweitern auf die gleiche
Zahl bringen® ist ebenso eindeutig und beschreibt denselben Vorgang. Ist der Beg-
riff ,,Hauptnenner eingefiihrt, ldsst er sich im Zusammenhang mit Briichen iiber
die ganze Schulzeit sinnvoll wieder verwenden, er hat eine hohe Reichweite. Zu-
dem ist er nicht Synonym fiir einen anderen bereits eingefiihrten Terminus. Die
Verwendung des Fachterminus ,,Hauptnenner® ist also objektiv betrachtet sinnvoll.
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Subjektiv aus der Perspektive der meisten Schiiler war der Begriff zu diesem Zeit-
punkt aber noch nicht sinnvoll, wie die Analyse der Schiilertexte zeigt. Er war zu
neu, als dass sie ihn als Verkiirzung fiir eine umsténdliche und langatmige Erkla-
rung wertschitzen und zur Textproduktion aktiv einsetzen konnten. Insofern trug
der gut gemeinte Lehrerimpuls in diesem Fall nicht zur Verbesserung der Texte
bei.

5 Schlussfolgerungen

In der Literatur findet man hdufig die Forderung, die Schiiler sollten mathemati-
sche Texte explizit fiir andere schreiben, damit sie zum ausfiihrlichen und ver-
standlichen Darstellen ihres Vorgehens motiviert sind (vgl. Maier/Schweiger 1999,
S. 185). Empfohlen werden dazu Briefe an kranke Mitschiiler, Poster fiir eine ma-
thematische Darstellung oder Lexikonartikel flir andere. Bei Textsorten dieser Art
ist der Sinn einer Uberarbeitung unmittelbar klar: Es reicht nicht aus, dass der Ver-
fasser das Geschriebene versteht, es muss so klar sein, dass auch jedem Leser ohne
Riickfragemoglichkeit das Nachvollziehen des Geschriebenen gelingen kann.
Manchmal nutzten die Schiiler der beschriebenen sechsten Klasse ihre Texte als In-
formation fiir Mitschiiler, die krankheitsbedingt eine Stunde versdumt hatten. Da-
durch erhielten sie den neuen Anspruch, auch fiir andere verstindlich zu sein.
Uberwiegend verfassten die Schiiler die Texte zunéchst fiir sich als Adressaten. Es
handelte sich also um singulédre Texte, die dem ersten Anschein nach nicht tiberar-
beitet werden miissen.

Durch die Zweckbindung des Sammelbuches als Nachschlagewerk war dies jedoch
anders. Die Schiiler waren demnach zum Schreiben und auch zum Uberarbeiten
motiviert. Sie fragten nach Schreibpausen haufiger: ,,Wann schreiben wir mal wie-
der was?* Hintergrund dieser Frage ist vermutlich die Tatsache, dass die Schiiler
von Zeit zu Zeit im Unterricht in ihrem Sammelbuch nachschlugen und es nach ei-
genen Angaben auch zur Vorbereitung auf die Klassenarbeiten nutzten. Fiir beide
Zwecke war es notwendig oder zumindest hilfreich, wenn die eigenen Texte iiber-
arbeitet wurden. Schreib- und Uberarbeitungsmotivation erfordert demnach nicht
unbedingt fremde Leser, sondern vor allem eine Zweckbindung der Texte.

Nach zweijdhrigen Unterrichtserfahrungen beim Verfassen mathematischer Texte
in einem flinften und sechsten Schuljahr hat es sich eher bewahrt, Entwiirfe ma-
thematischer Texte nachtriglich einzeln oder im Plenum zu besprechen, als pro-
phylaktisch Tipps zu geben. Dabei sollten folgende Leitlinien beachtet werden,
damit die Uberarbeitungen substanzielle Auswirkungen auf die Schiilertexte haben:

1. Schiiler anfangs nicht tiberfordern. Fir viele Schiiler ist schon das selbstindige
Verfassen eines mathematischen Textes eine Herausforderung, der sie sich nur
stellen, wenn sie sicher sind, dass der Lehrer als Vertreter der reguldren Ma-
thematik ihre singuldren Spuren sichtet und hilft, diese zur reguldren Mathema-
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tik weiterzuentwickeln. Dies schliet die behutsame Korrektur der Schiilertexte
unter der Perspektive ,,so wenig wie moglich, so viel wie unbedingt notig® ein.

. Zeit fiir Uberarbeitungen wihrend des Mathematikunterrichts einrdiumen.
Uberarbeitungszeit innerhalb des Mathematikunterrichts macht zum einen deut-
lich, dass Uberarbeitung ein integraler Bestandteil des Entstehungsprozesses
eines mathematischen Textes ist. Zum anderen nehmen die Schiiler die Uberar-
beitung durch diese Aufwertung ernster als bei hiuslicher Uberarbeitung, die
oft vergessen wird oder sich auf Oberflichenphéinomene wie Rechtschreibfeh-
ler beschrinkt.

. Hilfen fiir die Uberarbeitung durch konkrete schriftliche textbezogene Fragen
geben. Eine Ursache dafiir, dass Schiiler Uberarbeitungen nicht gern in Angriff
nehmen und hiufig vergessen, mag darin liegen, dass sie schlicht nicht wissen,
was und wie sie liberarbeiten konnten. Der Lehrer sollte daher jeden einzelnen
Schiilertext lesen und das, was ihm dabei fragwiirdig oder unverstindlich ist,
als Frage an das Kind zuriickgeben. So haben die Schiiler einen Ansatzpunkt
fiir die Verbesserung ihrer Texte und wissen, in welche Richtung sie sich Ge-
danken machen kdnnen.

Gelungene Beispiele als solche vorstellen. Wenn die Schiiler eine gewisse Si-
cherheit beim Verfassen mathematischer Texte und Vertrauen in ihre diesbe-
ziigliche Kompetenz gewonnen haben, fiihrt das Vorstellen gelungener Beispie-
le tiberwiegend zu sinnvollen Korrekturen im eigenen Text. Die Schiiler ge-
winnen Sicherheit beim Texte Verfassen und sind zunehmend in der Lage,
Starken und Schwichen des eigenen Textes wahrzunehmen. Daher kann der
Lehrer Gelassenheit und Vertrauen haben, dass die Schiiler relevante Aspekte
des gelungenen Beispiels in ihren Text integrieren, ohne ihn komplett zu ver-
werfen.

. Autorenkonferenzen einberufen. Wenn die Schiiler erste Erfahrungen mit dem
Schreiben und Uberarbeiten mathematischer Texte gemacht haben, kdnnen sie
ihre Texte gegenseitig lesen und sich Fragen zum Text stellen sowie Hinweise
zur Uberarbeitung geben. In den Texten der Mitschiiler fillt unverstindlich o-
der unprizise Formuliertes eher auf als in den eigenen Texten.

Durch eine kritische Begleitung des mathematischen Schreib- und Uberarbeitungs-
prozesses gemdf dieser Leitlinien werden die Schiiler zum zunehmend selbsténdi-
gen Schreiben und Uberarbeiten befdhigt. Je eher damit begonnen wird, desto bes-
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