Regine WALLRAF, Aachen

Eindeutig mehrdeutig — Ttcken der Mehrdeutigkeit
sprachlicher Zeichen im MU am Beispiel des Minuszeichens

Aus sprachlicher Perspektive gestaltet sich der Mathematikunterricht mit
einer situationsabhangigen Mischung aus Fach-, Alltags- und Bildungs-
sprache recht komplex (vgl. Wessel et al. 2018, S. 4). Wahrend fir sprach-
lich Schwéchere das bildungssprachliche Register einen zusatzlichen Lern-
gegenstand darstellt, bleiben das Erlernen und Verwenden der mathemati-
schen Fachsprache mit ihren eigenen Spezifika auf lexikalischer, syntakti-
scher, symbolischer und semantischer Ebene (vgl. Abb. 1) Herausforderun-
gen fur alle Lernenden (vgl. ebd.; Maier/Schweiger 1999). Herausgefordert
sind aber nicht nur Schilerinnen, auch fir Lehrende stellt die Gestaltung
eines sprachsensiblen Mathematikunterrichts keine einfache Aufgabe dar.
Sie ist jedoch wegen der Rolle der Fach- und Bildungssprache als potentiel-
les Lernhindernis wesentlich (vgl. Wessel et al. 2018, S. 2).
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Abb 1: Ebenen der Fachsprache

Vor dem Hintergrund der Sprache als mogliche Lernhiirde wird deutlich,
dass Sprache nicht nur dem Austausch iber mathematische Inhalte dient,
sondern ebenso als das ,,bildende Organ des Gedankens“ (Wilhelm von
Humboldt), das Denken kanalisiert — vor allem dann, wenn andere Darstel-
lungsformen in der abstrakten Mathematik an ihre Grenzen stof3en (vgl.
Maier/Schweiger 1999, S. 11). Damit nimmt Sprache im Mathematikunter-
richt eine herausragende Stellung beim Aufbau konzeptionellen Verstand-
nisses ein und bedarf dort besonderer Aufmerksamkeit (vgl. Prediger
2017). Insbesondere gehort die Etablierung eines bedeutungs- und formal-
bezogenen Wortschatzes in den Kern einer wohlverstandenen Fachsprache
der Schulmathematik (vgl. ebd., S. 11).
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Design eines Lernhefts: Beobachtungen im Rahmen didaktischer Veran-
staltungen lassen vermuten, dass ein Bewusstsein flr die Rolle der mathe-
matischen Fachsprache als Lerngegenstand und potentielle Lernhiirde bei
Studierenden des Lehramts nicht selbstverstandlich sind. Ahnliches gilt fur
die enge Verknupfung zwischen Sprache und Denken und einen entspre-
chend verstandnisfordernden Sprachgebrauch. In Studierendenvortréagen
zeigen sich hin und wieder sogar gegensatzliche Tendenzen. Vor diesem
Hintergrund wird an der RWTH Aachen ein Lernheft entwickelt und er-
probt, welches auf zwei Fragen (s.u.) fokussiert und Lehramtsstudierende
zu einer aktiven Auseinandersetzung mit sprachlichen Aspekten im Ma-
thematikunterricht anregen soll. Diese werden im ndchsten Abschnitt am
Beispiel des Minuszeichens beleuchtet.

1) Welche Spezifika weist die mathematische Fachsprache auf und in-
wiefern kénnen diese Verstehensprozesse erschweren?

2) Welche Sprachmittel konnen in diesem Zusammenhang den Aufbau
tragféhiger inhaltlicher Vorstellungen unterstitzen?

Das Minuszeichen als Quelle fir Missverstandnisse: Fir die innerhalb
der Fachkommunikation angestrebte optimale Verstandigung scheint aus
Perspektive der Fachsprachensemantik eine eindeutige Terminologie — i.S.
der engen, unmissverstandlichen Bindung eines sprachlichen Ausdrucks an
einen Gegenstand oder Sachverhalt — als Gitemerkmal fachsprachlicher
Kommunikation naheliegend (vgl. Roelcke 1991, S. 194). Die fachsprach-
liche Realitat zeigt jedoch, dass es sich hierbei um eine Idealvorstellung
handelt, und semantische Eindeutigkeit keineswegs als charakteristische
Eigenschaft fachlicher Ausdriicke anzusehen ist (ebd. 1, S. 194). In der ma-
thematischen Fachsprache sind héufig dieselben Zeichen aus Grinden der
Okonomie mit mehreren Bedeutungen hinterlegt, sodass erst die kontextu-
elle Interpretation eine eindeutige Bedeutungszuweisung zwischen Form
und Bedeutung ermdglicht (ebd. 1991, S. 198). Dieses auch als Ambiguitéat
bezeichnete Ph&nomen zeichnet sich hinsichtlich der mathematischen
Fachsprache sowohl interdisziplinar als auch intradisziplinar ab. Ein schul-
relevantes Beispiel fiir Letzteres ist die Tripelnatur des Minuszeichens,
welches mit der Einfihrung der negativen Zahlen in drei eng miteinander
verknlpften Bedeutungsvarianten — Rechen-, VVor- und Inversionszeichen —
und in unterschiedlichen Funktionen in der Arithmetik auftritt (vgl. Abb.2).
Symbolisch werden die Bedeutungsnuancen haufig ansatzweise durch die
Lange des Minus-Symbols kenntlich gemacht, welches in seiner pradikati-
ven Funktion hdufig verkirzt auftritt. Wahrend das Minus-Symbol in seiner
bindren und pradikativen Funktion recht ausfiihrlich im Mathematikunter-
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richt behandelt wird, schwingt in Lehrwerken die Bedeutung als Inversi-
onszeichen haufig nur implizit mit. Dabei gerat leicht in Vergessenheit,
dass diese Bedeutungserweiterung aus einer grundlegenden strukturellen
Eigenschaft der auf Z definierten additiven Verkntpfung hervorgeht: Zu
jeder ganzen Zahl a gibt es genau ein inverses Element bzgl. der Addition
1, namlich die Zahl —a, sodass a + (—a) = (—a) + a = 0 gilt.

(—1)-6=(0—1)-6
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Abb. 2: Tripelnatur des Minuszeichens

Ist Lernenden das Minus-Symbol in seiner unéren Funktion nicht hinrei-
chend bewusst, kdnnen im Zusammenhang mit algebraischen Ausdriicken
Missverstandnisse entstehen. Besonders hartnéckig und weit verbreitet un-
ter den Fehlvorstellungen ist die Annahme, dass der Ausdruck —x fur eine
negative Zahl stehe (vgl. z.B. Cangelosi et al. 2013, Vlassis 2014), was mit
mit der Verfestigung des Minuszeichens als VVorzeichen zusammenhéngen
mag. Ahnliche Fehlannahmen treten auch bei Lehramtsstudierenden auf:
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Abb. 3: Studierendenduf3erungen zum Minuszeichen

Als ungunstig fur den Lernprozess erweist sich auch der Umstand, dass
Studierende die Bedeutungsvarianten haufig nicht bewusst oder sogar miss-
verstandlich kommunizieren. So unterstiitzen durchaus gangige Formulie-
rungen wie ,,x mit negativem Vorzeichen* oder ,,das Negative von x* fir
den Ausdruck —x doch stark die geschilderte Fehlvorstellung. Wahrend ein
Fachkundiger in der Lage ist, sprachliche Ungenauigkeiten dieser Art
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durch sein mathematisches Wissen zu kompensieren, ist zur Entwicklung
eines ,,symbol sense” (Arcavi 1994, S. 31) und eines ad&quaten Fachspra-
chenverstdndnisses gerade zu Beginn eine stdrker bedeutungsbezogene
Sprache grundlegend (s. Abb. 4).

SPRACHMITTEL FUR —X
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Abb. 4: Formal- und bedeutungsbezogene Sprachmittel fur —x

Ausblick: Neben der Ambiguitét sprachlicher Zeichen werden im Lernheft
weitere fachsprachliche Charakteristika und damit verbundene Lernhirden
in den Blick genommen, u.a. der Gebrauch von Sprachbildern. Dieser er-
scheint gerade in der abstrakten Mathematik unerwartet und der Klarheit
und Prazision widerstrebend, ist dort allerdings schon langst zur Gewohn-
heit geworden. Deutlich wird dies vor allem im Zusammenhang mit dem
Grenzwertbegriff, der durch sog. ,,Anthropomorphismen* in den Denk- und
Handlungsraum geholt wird.
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