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Drei Brillen fur

Sachaufgaben!

Sprachsensibel mit Sachaufgaben umgehen

ee Abb. 1: Sach-
aufgaben kdnnen
aus verschiedenen
Perspektiven
betrachtet werden.

lllustration: Claudia Blazejak

Beim Sachrechnen geht es um die Verbindung der ,,Welt der
Mathematik“ mit dem ,,Rest der Welt“. Aber auch mit Sprache
sind Sachaufgaben eng verbunden. Die Verkniipfung der
verschiedenen Bereiche kann spannend und lernforderlich
sein, aber auch Hiirden auftun. Diese konnen Kinder mit

gezielter Unterstiitzung meistern.

Mathe-Brille

von Astrid Deseniss

E in ansprechender, sinnstiftender Sachkontext kann
einen Zugang zur Mathematik er6ffnen: Abstrakte
mathematische Begriffe und Zusammenhange wer-
den anschaulich, begreifbar und erfahrbar. Die Kin-
der kdnnen Mathematik beim Sachrechnen als an-
wendbar, fiir ihr Leben niitzlich und relevant erleben.
Das pragt nicht nur ihr Bild von Mathematik, sondern
Mathematik kann auf diese Weise auch ganz konkret
zu ihrer Alltagsbewaltigung und UmwelterschlieRung
beitragen (vgl. Franke/Ruwisch 2010). Dennoch sind
Sachaufgaben eher unbeliebt und werden schlech-
ter geldst als strukturgleiche arithmetische Aufgaben.
Denn neben vielfaltigen Potenzialen sind mit Sachauf-
gaben auch besondere Herausforderungen verbun-
den, die bei der Aufgabenbearbeitung zu Hindernis-
sen werden konnen.
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Deutsch-Brille

Sach-Brille

Sachaufgaben sind (schén) komplex

Im Gegensatz zu reinen Rechenaufgaben erfordern
Sachaufgaben zusétzlich Modellierungsaktivitaten:
Die Kinder missen zunachst die prasentierte Sach-
situation verstehen, sie dann in ein mathematisches
Modell tibertragen und nach der mathematischen Be-
arbeitung die Ergebnisse deuten und validieren. Der
Sachkontext und die Mathematik werden also in einem
Wechselspiel betrachtet und in die Aufgabenldsung
einbezogen.

Beides im Blick zu behalten, fallt vielen Kindern
schwer. Mal verlieren sie, sobald sie eine Mathemati-
sierungsmoglichkeit gefunden haben, die geschilder-
te Sachsituation aus den Augen und bemerken nicht,
wenn ihre mathematischen Losungen unrealistisch
oder unpassend sind. Mal gelangen Kinder aber auch
allein aufgrund sachlicher Uberlegungen zu (mathe-
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Schwierigkeiten beim Lesen der Aufgabentexte

Unvertraute Bildungssprache

« Aufgabentexte sind in einem sprachlichen Register verfasst, das den Kindern unvertraut

ist und erst erlernt werden muss.

» Bildungssprache wird gebraucht, um dekontextualisiert und explizit, verallgemeinernd
und in verdichteter Form Uber abstraktere Zusammenhdange zu kommunizieren.

Vernachléssigte Strukturworter

« Oft werden in schwierigen Aufgabentexten nur inhaltstragende Wérter (z. B.
mathematische Fachbegriffe oder ungebrduchliche Woérter) erfragt und geklart.

 Informationen fir die Mathematisierung gewinnt man aber insbesondere aus kleinen
Strukturwoértern wie Prdpositionen (z.B. lber, bis, je), Adverbien (z.B. spdter),
Pronomen (z.B. diese) oder Konjunktionen (z.B. wdhrend).

Diskontinuierliche Texte

« Zusdatzlich zu einem Flieptext enthalten Sachaufgaben héaufig auch diskontinuierliche
Texte, z.B. Tabellen, Diagramme, oder andere Abbildungen wie Fotos, Zeichnungen und

schematische Darstellungen.

 Diskontinuierliche Darstellungen erfordern eigene Wahrnehmungs- und Leseleistungen,
die ebenfalls explizit aufgebaut werden muissen.

matikfreien) Aufgabenldsungen, die im Rahmen des
Mathematikunterrichts aber meist nicht gefragt sind.

Fir eine erfolgreiche Aufgabenlosung miissen die
Kinder also sowohl eine ,Mathe-Brille* aufsetzen, mit
der sie den mathematischen Gehalt der Aufgabe
entdecken und mathematisch arbeiten, als auch eine
»Sach-Brille*, mit der sie den Sachkontext der Aufgabe
in den Blick nehmen (siehe Abb. 1). Wenn Sachaufga-
ben in Textform prasentiert werden, ist zusatzlich eine
»Deutsch-Brille“ notwendig. Mit ihr werden, ahnlich
wie im Deutschunterricht, sprachliche Aspekte in den
Blick genommen und mithilfe von Lesestrategien der
Aufgabentext erschlossen.

Die Aufgabenstellung als Hiirde

Sachaufgaben zu verstehen ist fiir viele Kinder schwie-
rig (siehe Abb. 2). Die Aufgabentexte sind in einem
sprachlichen Register verfasst, das sich von der All-
tagssprache der Kinder unterscheidet und vielen noch
unvertrautist (vgl. Feilke 2012). Sie miissen so gelesen
werden, dass alle Zusammenhange und Bezlige inner-
halb des Textes erkannt werden. Dafiir spielen Struk-
turworter (Prapositionen, Adverbien, Pronomen oder
Konjunktionen) eine wichtige Rolle, werden von Kin-
dern aber oft liberlesen oder nicht richtig verstanden.
Die Vernachlassigung von Strukturwortern oder auch
von grammatischen Flexionen kann bedeutende Ver-
anderungen im mathematischen Sachverhalt bewir-
ken (siehe Abb. 3). Bei Sachaufgaben sind deshalb ein
besonders sorgfaltiges sinnerfassendes Lesen und ein
Fokus auf Bezlige im Text gefragt.

Erscheint Kindern die Hiirde einer sorgfaltigen Text-
erschliefung uniiberwindbar oder nutzlos (auch wie-

oo Abb. 2: Die Texte
von Sachaufgaben

derholte Misserfolgserlebnisse kdnnen zu solchen Ein-  haben besondere
schatzungen beitragen), lassen die Kinder sich firihre  Stolperstellen.
Mathematisierungen von Oberflachenmerkmalen des
Aufgabentextes leiten. Sie suchen beispielsweise nur
nach Zahlen und kombinieren sie nahezu beliebig fiir
ihre Rechenoperationen. Eine weitere Moglichkeit ist
die Suche nach Signalwértern, die Hinweise auf be-
stimmte Rechenoperationen geben, z. B. ,verteilt” als
Hinweis auf eine Division.

Das fiihrt oft zu einem richtigen Ergebnis und wird
deshalb gerne als Losungstrick fir Sachaufgaben emp-
fohlen. Bei der folgenden Aufgabe wiirden allerdings
beide Vorgehen zu einer falschen Mathematisierung
flhren: Max hat 40 Murmeln gewonnen. Die Hilfte hat
er an seine ftinf Freunde verteilt. Wie viele Murmeln hat
Max noch? Eine Orientierung an Oberflachenmerk-
malen greift ohne ein Verstandnis von Zusammenhan-
gen also zu kurz. Wie aber kdnnen Kinder lernen, Sach-
aufgaben zu verstehen und verstandig zu bearbeiten?

Auch auf kleine Worter kommt es an ...

Der Preis ist reduziert auf 15€.

Der Preis ist reduziert um 15€.

Zwei Tischtennisschlager kosten 15€.
Zwei Tischtennisschléger kosten je 15€.
Ihrer Freundin gibt Jana die Halfte ab.
Ihre Freundin gibt Jana die Halfte ab.

oo Abb. 3: Kleine sprachliche Unterschiede bewirken grofie inhaltliche
Unterschiede.
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oo Abb. 4: Die Lehr-
kraft assistiert vor
allem, z. B., indem sie
bei Verstdndnispro-
blemen hilft.

Sachaufgaben verstehen lernen

Um den Kindern eine verstandnisorientierte Bearbei-
tung schwieriger Aufgaben zu erméglichen, gibt es
grundsatzlich zwei verschiedene Wege. Einerseits
konnen die Aufgaben an die aktuellen Kompetenzen
der Kinder angepasst werden, indem die Lehrkraft Auf-
gabentexte beispielsweise sprachlich vereinfacht. Das
kann punktuell sinnvoll sein, um Kindern Erfolgserleb-
nisse zu ermdglichen oder wenn der Schwerpunkt auf
anderen Bearbeitungsschritten liegen soll.

Allerdings konnte in empirischen Untersuchungen
bisher nicht geklart werden, welche sprachlichen Mit-
tel die Losung von Mathematikaufgaben erschweren.
Die Schwierigkeiten werden durch Vereinfachungen
auch nurumgangen und nicht beseitigt. Ein Abbau der
Schwierigkeiten ist moglich, indem die Kompetenzen
der Kinder gezielt weiterentwickelt und dadurch suk-
zessive an die Anforderungen der Aufgaben angepasst
werden.

Strategien und inhaltliches Verstandnis
aufbauen

Fiir das eigenstandige ErschliefRen von Sachaufgaben
brauchen die Kinder zum einen passende Lesestrate-
gien, mit denen sie alle relevanten Informationen aus
dem Text entnehmen und grundlegend einordnen kon-
nen. Zum anderen sind beim Lesen von Sachaufgaben
tragfahige Vorstellungen zu Zahlen, GroRen, Operati-
onen oder geometrischen Formen notwendig, um die
mathematikbezogenen Informationen aus dem Text
sicher herausfiltern und in Beziehung setzen zu kén-
nen.

Ein Beispiel: In einer Sachaufgabe soll die Lange ei-
ner Hochseilgarten-Kletterrunde ermittelt werden, die
im Text als Seilrechteck mit bestimmter Lange und
Breite beschrieben wird. Die Information, dass die in
der Aufgabe genannten Langen jeweils zweimal ein-
bezogen werden miissen, istim Text nicht explizit ge-
nannt, sondern muss aus dem Begriff Seilrechteck
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sherausgelesen“ werden. Daflir muss eine adaquate
Vorstellung von dem Begriff Rechteck ausgebildet sein.

Hilfen als Geriiste nutzen

Die bendtigten Strategien und Grundvorstellungen
konnen aufgebaut und gefoérdert werden, indem die
Kinder sie in verschiedenen Sachaufgaben anwenden,
ausdifferenzieren und festigen. Es mag paradox er-
scheinen, dass die Kinder Strategien und Vorstellun-
gen benutzen sollen, um sie zu erwerben. Der schein-
bare Widerspruch 6st sich aber auf, wenn die Kinder
fiir das, was sie noch nicht allein kénnen, Hilfen und
gezielte Ubungen an die Hand bekommen. Die Unter-
stiitzungsmalinahmen sollen so gewdhlt sein, dass sie
genau die Tatigkeiten ermdglichen, die das Kind noch
nicht allein schafft. Sie sollen, quasi wie ein Geriist
beim Hausbau, eine temporare Hilfe sein.

Sprachsensibler Bearbeitungsplan

Als Hilfe fiir eine verstandnisorientierte Bearbeitung
von Sachaufgaben kann ein Plan verwendet werden,
anhand dessen die Kinder Schritt fiir Schritt die Auf-
gabe bearbeiten (siehe S. 10-11) . Den Kindern soll der
Plan dabei helfen, bewusst sukzessive mit allen drei
bendtigten ,,Brillen“ die Aufgabe zu betrachten und
dadurch keine Perspektive aus den Augen zu verlieren.

Die Kinder werden ermuntert, verschiedene Repra-
sentationsformen zu nutzen, um sich die Aufgaben
zugdnglich zu machen (mit eigenen Worten wieder-
zugeben oder zu zeichnen, auch Materialhandlungen
oder szenische Darstellungen sind moglich). Der
Bearbeitungsplan soll die Kinder unterstiitzen,
systematisch eigene Ideen und Kompetenzen zu akti-
vieren und zu nutzen (z.B. durch die Vorbereitungs-
phase oder Eigenstandigkeit in der Klarungsphase).
Auch die Selbstwirksamkeitserwartung, die fiir Sach-
aufgaben oft gering ist, wird gestarkt (z.B. durch den
Fokus auf bereits Verstandenes nach dem ersten Le-
sen). Die an verschiedenen Stellen angeregte Zusam-
menarbeit mit einem Lernpartner schafft fachliche
Kommunikationsanlasse, in denen ein Ideenaustausch
inhaltlich bereichernd und unterstitzend wirkt.

Nicht bei jeder Sachaufgabe und auch nicht fiir je-
des Kind sind immer alle Schritte erforderlich. Der Plan
stellt ein Geriist dar, das die Kinder flexibel fiir sich
nutzen und zunehmend verinnerlichen. Der Bearbei-
tungsplan kann die unterrichtliche Erarbeitung der
einzelnen benotigten Teilkompetenzen keinesfalls er-
setzen, sondern nur erganzen oder auch strukturieren.
Anhand des Plans konnen Lehrkrafte und Kinder ge-
nauer erkennen und benennen, welche Schritte noch
schwierig sind und zusatzliche Unterstiitzung und
Ubung erfordern.

Sachaufgaben im Unterricht

Um die verschiedenen Teilkompetenzen fiir die Bear-
beitung von Sachaufgaben zu entwickeln, mussen
Sachaufgaben nichtimmer vollstandig bearbeitet wer-
den. Einzelne Bearbeitungsschritte kdnnen herausge-
griffen und isoliert gelibt werden (vgl. Kaufmann 2012).
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Auch kreativere Umgangsweisen mit Sachaufgaben
sind glinstig, um inhaltliches Verstandnis und Sprach-
kompetenz zu fordern.

Sachaufgaben kénnen durch Variation von Zahlen
und GrofRenangaben, Formulierungen oder Fragestel-
lungen verandert und die Auswirkungen solcher Ver-
anderungen konnen reflektiert werden. Durch die Be-
schaftigung mit Formulierungsvariationen (siehe
Abb. 3) wird die Sprachbewusstheit der Kinder gezielt
gefordert (vgl. Prediger 2015). Wenn Kinder Sachauf-
gaben selbst erfinden und erzahlen oder aufschreiben,
stellen sie Sachverhalte, denen mathematische Ope-
rationen oder Zusammenhange zugrunde liegen, mit
eigenen Worten dar. Damit wird mathematisches Ver-
standnis entwickelt und gleichzeitig eine Briicke ge-
schlagen zu den bildungssprachlichen Formulierungen
in vorgegebenen Sachaufgaben (vgl. Stephany u.a.
2012).

Gerade die Verbindung verschiedener sprachlicher
Register oder auch der Wechsel verschiedener Darstel-
lungsformen ist fir den Aufbau einer fachbezogenen
Sprachkompetenz wertvoll. So kdnnen zu Bildern Re-
chengeschichten geschrieben, erzahlt oder szenische
Darstellungen eingebunden werden. Der kreative Um-
gang mit erzéhlten oder veranschaulichten Sach-
aufgaben eignet sich auch schon fiir den Anfangs-
unterricht und bildet eine Grundlage fiir einen
systematischen Aufbau von Sachrechenkompetenz.

Sprachlich und fachlich lernen

Sprachsensibel mit Sachaufgaben umzugehen bedeu-
tet zunéchst, aufmerksam zu sein fiir die Schwierig-
keiten wie auch Lerngelegenheiten, die aus der
Verkniipfung von Mathematik, Sachsituation und
sprachlicher Darstellung resultieren. Langfristig kon-
nen Probleme beim Aufgabenverstandnis abgebaut
werden, wenn durch flexible Hilfestellungen und ge-
zielte Ubungen die Kompetenzen der Kinder gestarkt
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werden. Nicht nur unbekannte Worter oder komplexe
grammatische Strukturen bereiten Probleme beim
Aufgabenverstandnis, sondern auch unzureichende
inhaltliche Vorstellungen von mathematischen Begrif-
fen oder Operationen. Die Verbindung von Mathema-
tik mit dem Alltag oder der Umwelt der Kinder bietet
hervorragende Lerngelegenheiten dafiir, mathemati-
sche Begriffe, Operationen oder Zusammenhange an
konkreten Beispielen und in der Alltagssprache der
Kinder zu veranschaulichen. Inhaltliches und sprach-
liches Lernen greifen hier eng ineinander und beide
Bereiche werden gleichermalien gefordert. m
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WISSEN

ee Abb. 5: Die Schii-
lerinnen und Schii-
ler bearbeiten die
Aufgaben allein, in
Partner- oder in Grup-
penarbeit. In allen
Sozialformen bieten
die unterschiedlichen
Brillen Orientierung.
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