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Lernausgangslage und Rahmenbedingungen zum Schreiben
Im Mathematikunterricht der Eingangsstufe der Hauptschule

In der Regel gehen Studien zum Mathematischen Schreiben von der An-
nahme aus, dass die Lernenden das Schreiben selbst bereits beherrschen
und es entsprechend als Werkzeug im Lernprozess nutzen kénnen. Die Er-
fahrung zeigt jedoch, dass das Mathematische Schreiben zunéchst eine zu-
satzliche Lernanforderung ist und wie andere komplexe Fahigkeiten nach
und nach erworben werden muss.

1. Modell Mathematische Schreibkompetenz

In einem Modell zur Mathematischen Schreibkompetenz werden die ein-
zelnen Teilbereiche aufgeschlisselt. Zum Einen ist das Modell zentral fir
die Einschatzung und Einordnung angemessener Schreibmethoden und
Schreibanlésse. Dabei werden sowohl die Inhaltliche Reflexion (mathema-
tical writing) als auch die Personliche Reflexion des Lernprozesses (com-
mentary writing) berucksichtigt (Hofman/Powell 1989). Zum Anderen ist
ein tragfahiges Modell die Grundlage fur die Auswertung der schriftlichen
Eigenproduktionen der Lernenden. Dazu gehoren verschiedene Aspekte.
Zuné&chst ist der Schreibprozess zu nennen, dessen Analyse vor allem in
sprachdidaktischen Ansatzen zum Schreiben eine wesentliche Rolle spielt
(z.B. Fetzer 2007). Er wird maligeblich beeinflusst durch die metakogniti-
ven Strategien, Uber die die Lernenden verftigen (Winter 1992). Ein zentra-
ler Indikator fir die Mathematische Schreibkompetenz sind die Schreib-
produkte. Die sprachliche Gestaltung kann als Indiz fir das Verstandnis des
Schreibgegenstands dienen (z.B. Waywood 1092). Nicht zuletzt ist der ma-
thematische Gehalt, der sich in den Schreibprodukten spiegelt, von Bedeu-
tung (z.B. HuBmann 2002).

Um das mathematische Schreiben als Werkzeug im Lernprozess nutzen zu
kdnnen bendtigen die Lernenden Kompetenzen in drei unterschiedlichen
Bereichen: Sprache, Mathematik und Metakognition. Die Beherrschung
alle drei Kompetenzbereiche ist sowohl Voraussetzung als auch Ziel des
Mathematischen Schreibens. Desweiteren weisen sie enge Bezlige zu den
in den Bildungsstandards als wesentlicher Grundlage fir das Mathematik-
lernen ausgewiesenen Prozesskompetenzen auf (KMK 2004).

Metakognitive Strategien, der Blick auf das eigene Tun, sind unverzichtbar
flr ein verstehensorientiertes Lernen. Die Notwendigkeit zu reflektieren
zieht sich entsprechend als roter Faden durch die mathematischen Prozess-
kompetenzen. Das Verstandnis fiir den eigenen Lernprozess und damit ver-



bundene Fragen und Schwierigkeiten steht noch vor dem eigentlichen in-
haltlichen Verstandnis und ist eine zentrale Grundlage zur Verbalisierung
sowohl mathematischer als auch personlicher Reflexionen.

Die sprachliche Kompetenz ist ebenfalls eine Grundvoraussetzung zum
Schreiben. Die Prozesskompetenz des Kommunizierens ist ohne Sprache
nicht realisierbar. Dabei steht die Verstdndlichkeit als Kriterium im Vor-
dergrund, die durch Nutzung der Umgangssprache (Sprache der Verste-
hens, Wagenschein) unterstiitzt werden kann. Reflexionsvermdgen hilft
beim Perspektivwechsel der Basis fir eine adressatenbezogene Kommuni-
kation ist.

Die mathematische Kompetenz spielt insbesondere im Bereich der inhaltli-
chen Reflexion (mathematical writing) eine wichtige Rolle. Das Argumen-
tieren bezieht sich explizit auf mathematische Inhalte und wird durch die
Fachsprache (Sprache des Verstandenen, Wagenschein) unterstitzt. Wah-
rend es beim Reflektieren zunéchst vor allem um die personliche Authenti-
zitat geht steht beim Argumentieren die mathematische Korrektheit als Kri-
terium im Fokus.

Schreiben findet im Spannungsfeld zwischen metakognitiver Reflexion,
sprachlicher Kommunikation und fachlicher Auseinandersetzung statt. Die-
ses Spannungsfeld muss entsprechend bei der Anleitung und Auswertung
mathematischen Schreibens berticksichtigt werden.

2. Forschungsinteresse und Design

Im Rahmen der laufenden Studie wurde zunéchst das vorliegende Modell
zum Mathematischen Schreiben entwickelt. Durch die Zusammenschau der
bereits vorliegenden Arbeiten zum Schreiben im Mathematikunterricht
werden die verschiedenen Teilkompetenzen herausgearbeitet sowie eine
Auswertungsgrundlage fir schriftliche Eigenproduktionen im Mathematik-
unterricht geschaffen.

Neben der theoretischen Sicht wird das Schreiben aus der Perspektive der
Schulpraxis betrachtet. Auf Grundlage des Modells werden Aufgaben und
Methoden aus dem Lehrwerk Mathewerkstatt (Bar-
zel/HuBmann/Leuders/Prediger 2012) auf ihre Eignung zur Forderung des
Mathematischen Schreibens hin analysiert.

Die dritte Perspektive ist die der Lernenden selbst. Mittels Expertenbefra-
gung und Interviews wurde die Frage verfolgt, was Lernende am Schreiben
hindert und wo genau ihre Schwierigkeiten liegen (Ehret 2011). In einer
ausfuhrlichen Diagnostik zu Beginn des Projekts wurden die Lernvoraus-



setzungen erhoben. Dies dient als Grundlage zur Beobachtung der Ent-
wicklung von Schiilern mit unterschiedlichen Leistungsprofilen.

Die Studie luft im Schuljahr 2011/12 an drei Werkrealschulen in je zwei
funften Klassen. In der Eingangsdiagnostik wurden zu Schuljahresbeginn
die mathematischen Basiskompetenzen (HRT), das elementare Sprachver-
standnis (Elfe) sowie stellvertretend fur die metakognitiven Kompetenzen
die Lern- und Leistungsmotivation (Sellmo) erhoben. In einem Pre-Post-
Design werden die Fortschritte beztiglich der metakognitiven Kompetenzen
sowie der mathematischen Schreibkompetenz erhoben. Auf dieser Ebene
sind ebenfalls drei Kontrollklassen beteiligt, die die natrlichen, entwick-
lungsbedingten Fortschritte in den genannten Bereichen sichtbar machen
sollen. Als Instrumente zur Erhebung der Entwicklungsverldufe dienen ein
Aufgabensatz mit mathematischen Schreibanléssen (Ankeraufgaben),
Schiilerprodukte aus dem laufenden Unterricht, Lerntagebucheintrdge so-
wie ein Testinstrument zur Erfassung metakognitiver Strategien bei der Be-
arbeitung von Mathematikaufgaben und exemplarische Leitfadeninter-
views.

3. Diagnostik der Lernvoraussetzungen

Im Rahmen der Eingangsdiagnostik wurden die mathematischen Basis-
kompetenzen sowie das elementare Sprachverstandnis als Moderatoren fiir
die Entwicklung der Mathematischen Schreibkompetenz betrachtet. Wie
bei der Zielgruppe der Werkrealschule zu erwarten bewegte sich etwa die
Hélfte der Erhebungsstichprobe im Vergleich zur Norm im unteren Leis-
tungsviertel. Das gilt sowohl fir den mathematischen als auch flr den
sprachlichen Bereich. Dabei unterscheiden sich die einzelnen Klassen in
ihren Profilen sehr deutlich. W&hrend beztiglich der mathematischen Ba-
siskompetenzen in den beiden schwachsten Klassen maximal ein Viertel
der Lernende durchschnittliche Leistungen erbringt, befinden sich in den
beiden stérksten Klassen dreiviertel der Lernenden im Durchschnittsbe-
reich. Ahnliche Unterschiede lassen sich im sprachlichen Bereich auffin-
den. Dabei gibt es sowohl Lerngruppen, die in beiden Bereichen insgesamt
sehr stark beziehungsweise sehr schwach abgeschnitten haben als auch sol-
che, die eine eindeutige Leistungspraferenz im mathematischen oder
sprachlichen Bereich erkennen lassen.

Diese Profile lassen sich auch auf der Ebene der einzelnen Lernenden wie-
derfinden. Im Verlauf der Studie soll im Rahmen qualitativer Fallstudien
geklart werden, inwiefern diese Leistungsprofile mit der Entwicklung der
mathematischen Schreibkompetenz in Verbindung gebracht werden kon-
nen. Bereits zu Beginn der Studie wurden exemplarisch einzelne Schile-



rinnen und Schiler ausgewahlt, deren Schreibprodukte vor dem Hinter-
grund ihres Leistungsprofils betrachtet werden konnten. Dabei gibt es erste
Hinweise, dass die Qualitat der Texte in vielen Féllen durchaus Parallelen
zum Leistungsprofil aufweist. Die Beurteilungskriterien basieren auf dem
oben beschriebenen Modell zum Mathematischen Schreiben. Sowohl
sprachliche als auch inhaltliche Merkmale finden Eingang. Die metakogni-
tiven Aspekte werden hauptsachlich bei reflexiven Schreibaufgaben deut-
lich. Ausgangshypothese ist die Annahme, dass gerade Lernende, die im
mathematischen Bereich Schwierigkeiten haben, von der Verlangsamung
und Reflexion wéhrend des Schreibprozesses profitieren kénnen. Insbeson-
dere Lernende, deren Praferenzen eher im sprachlichen Bereich liegen,
konnten diese Starke gezielt als Werkzeug beim mathematischen Lernen
nutzen.

Die systematische Analyse von Schilerprodukten zur Klarung der genann-
ten Fragen ist Ziel des Projekts.
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