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Zum Geleit

Sprachliches Handeln, Wissen und Erkenntnis bilden einen Zusammenhang, der in sys-
tematischer Weise fiir ein sprachbewusstes Lernen im Fachunterricht genutzt werden
kann. Im Zuge der Kompetenzorientierung in den verbindlich festgelegten Nationalen
Bildungsstandards wurden zwar in den Kernlehrpldanen und Fachcurricula Elemente des
sprachlichen Lernens verankert (KMK 2005) — die Konkretisierung sprachlicher Lern-
ziele im Fach und die Entwicklung und empirische Uberpriifung geeigneter Modelle fiir
einen sprachbewussten Fachunterricht galt es aber im interdisziplindren Austausch von
sprach- und fachdidaktischen Ansitzen vorzunehmen. Im Kontext des Modellprojektes
ProDaZ' — Deutsch als Zweitsprache in allen Fichern (gefordert von der Stiftung Mer-
cator) werden seit nun inzwischen einem Jahrzehnt in Kooperation mit Fachdidaktiken,
Lehrkriften und Studierenden zahlreiche sprachintegrierte und inklusiv-mehrsprachige
Unterrichtskonzepte fiir unterschiedliche Schulformen entwickelt und erprobt. Dieser en-
ge Austausch zwischen Sprache und Fach hat sich als duBerst produktiv erwiesen und
bildet einen Grundstock fiir zahlreiche Anschlussprojekte, in denen Facher wie Physik,
Technik, Geschichte, Politik, Chemie, Kunst, Deutsch, Englisch u. a. doménenspezifische
Fachkonzepte mit fachbezogenen sprachlichen Handlungen und Textsorten systematisch
verkniipfen konnten.

Ein Kooperationsprojekt im Kontext von ProDaZ hat auch Prof. Florian Schacht (Ma-
thematikdidaktik) und Dr. Susanne Guckelsberger (ProDaZ) zu dem vorliegenden Band
inspiriert. Dieser bietet einen wegweisenden, fachdidaktisch und linguistisch fundierten
Impuls fiir die Lehrkriftebildung in der Migrationsgesellschaft: Die Modellierung und
Etablierung einer ,,Sprachbewussten Hochschullehre* am Beispiel des Fachs Mathema-
tik, mit Erweiterungen auf Chemie und Informatik. Die vorgestellten Konzepte lassen
sich auf weitere Ficher iibertragen und bieten hochschuldidaktische Werkzeuge fiir die
Qualifizierung der zukiinftigen Lehrkrifte in der Migrationsgesellschaft. Wir hoffen, dass
interessierte Dozierende Anregungen fiir die sprachbewusste Gestaltung ihrer Seminare
finden und umsetzen konnen, und wiinschen dem Band eine breite Resonanz in der Lehr-
kriftebildung!

Heike Roll
Erkan Giirsoy
Projektleitung ProDaZ — Deutsch als Zweitsprache in allen Fachern

1 Das Projekt ProDaZ, angesiedelt am Institut DaZ/DaF an der Universitdt Duisburg-Essen, wird seit 2010
durch die Stiftung Mercator gefordert und befindet sich aktuell in der 2. Forderphase (2018-2022). URL:
» https://www.uni-due.de/prodaz/ (19.4.2021).


https://www.uni-due.de/prodaz/

Vorwort und Dank

Das vorliegende Buch fasst Uberlegungen und Konzepte zusammen, die wir in unserer in-
terdisziplindren Zusammenarbeit an der Universitit Duisburg-Essen seit 2016 entwickelt
haben. Den institutionellen Rahmen bildet eine Kooperation zwischen der Didaktik der
Mathematik und dem am Institut fiir Deutsch als Zweit-/Fremdsprache verorteten Projekt
,ProDaZ — Deutsch als Zweitsprache in allen Fichern*2, dessen zentrales Anliegen die
fachorientierte, mehrsprachige und vernetzte Sprachbildung in allen Schulfidchern ist.

Wir greifen am Beispiel des Fachs Mathematik eine Frage auf, die sich im Kontext der
vielfdltigen forschungs- und praxisbezogenen Bemiihungen um einen sprachbewussten
Fachunterricht auf der Ebene der universitidren Lehrkrifteausbildung immer wieder stellt:
Wie lassen sich Fach und Sprache in der Lehramtsausbildung so aufeinander beziehen,
dass die Studierenden als zukiinftige Lehrkrdifte befihigt werden, in ihrem Fachunterricht
sprachbewusst zu handeln?

Eine wichtige Grundlage fiir die Integration von fachlichen und sprachlichen Aspek-
ten in der Lehramtsausbildung ist der enge Austausch zwischen den Disziplinen, damit
geeignete Ankniipfungspunkte gefunden werden konnen. Ubergeordnetes Ziel sollte es
sein, die Bewusstheit und das praktische Handlungswissen der Studierenden in Bezug auf
Sprache und Sprachbildung im jeweiligen Fach zu stirken und theoretisch fundiert aus-
zubauen. Wir sprechen in diesem Zusammenhang von einer sprachbewussten Hochschul-
lehre. Auf der Ebene der hochschulischen Lerngegenstinde bedeutet dies zum Beispiel
eine detailgenaue Auseinandersetzung mit empirischen Unterrichtsdaten aus fachlicher
und sprachlicher Perspektive. Auch das aus hochschuldidaktischer Sicht zentrale Para-
digma des forschenden Lernens spielt eine wichtige Rolle, weil es den Studierenden die
Moglichkeit bietet, selbst entwickelte Unterrichtsmaterialien mit Schiilerinnen und Schii-
lern zu erproben oder Hypothesen zum fachlichen und sprachlichen Lernen zu entwickeln
und zu priifen.

In » Kap. 1 werden zunichst exemplarisch Zusammenhinge zwischen fachlichem
und sprachlichem Lernen im Kontext Mathematik aufgezeigt. Uber vier Leitideen werden
dann mogliche Ausbildungsinhalte fiir eine sprachbewusste Hochschullehre hergeleitet
und anhand von Beispielen veranschaulicht. Die Design-Prinzipien geben Impulse fiir ei-
ne hochschuldidaktische Umsetzung. Den Abschluss von » Kap. 1 bildet die curriculare
Verortung der diskutierten Konzepte insbesondere mit Blick auf das forschende Lernen
im Praxissemester (in NRW seit 2015).

» Kap. 2 greift die Leitideen und hochschuldidaktischen Design-Prinzipien auf und
veranschaulicht sie anhand von kommentierten Beispielen aus der Lehre. Inhaltliche
Schwerpunkte bilden die erfahrungsbezogene und analytische Auseinandersetzung mit
Sprache im Fach Mathematik, die sprachbewusste Aufgabenvariation sowie das forschen-
de Lernen an der Schnittstelle von Fach und Sprache.

In » Kap. 3 kommen zunichst Studierende zu Wort, die riickblickend iiber ihre Erfah-
rungen mit fach- und sprachintegrierten Lehrveranstaltungen sprechen. Ergénzt wird dies
durch einen Beitrag von Siimeyye Erbay, die aus ihrer Perspektive als (mittlerweile ehe-
malige) Studierende iiber ihr Projekt im Praxissemester berichtet. Die Beitrige unserer
Essener Kolleg*innen Fatma Batur (Didaktik der Informatik) und Jan Strobl (Deutsch als

2 Gefordert von der Stiftung Mercator; Laufzeit 2009-2022.
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Zweit-/Fremdsprache) sowie Melanie Beese (Deutsch als Zweit-/Fremdsprache), Dennis
Kirstein (Didaktik der Chemie) und Henning Krake (Didaktik der Chemie) erdffnen Per-
spektiven liber den Kontext Mathematik hinaus fiir eine sprachbewusste Hochschullehre
in der Lehramtsausbildung Informatik und Chemie. Abschlieend werden einige Anre-
gungen fiir interdisziplinidre Vernetzungen auf Hochschulebene gegeben.

In erster Linie richtet sich das Buch an Hochschuldozierende in der Lehramtsaus-
bildung, die sich dem Thema Sprachbildung auf universitdrer Ebene intensiver widmen
mochten. Auch wenn die Lehramtsausbildung Mathematik in spezifischer Weise adres-
siert wird, sind viele Konzepte so angelegt, dass sie sich auf andere Disziplinen iibertra-
gen lassen. Zugleich kann das Buch auch fiir Studierende im Lehramt Mathematik von
Interesse sein, die in ihrer Rolle als zukiinftige Lehrkrifte theoretische Hintergriinde und
praktische Ideen fiir empirische Projekte zu Sprachbildung im Fach Mathematik erhalten
mdchten. Schlieflich mogen die hier entwickelten Vorschldge auch Anregungen fiir die
Lehrerfortbildung geben.

Wir mochten unseren Kolleginnen und Kollegen fiir die vielen Impulse und Diskussio-
nen danken, die die Ausarbeitung der Konzepte fiir eine sprachbewusste Hochschullehre
bereichert haben, stellvertretend insbesondere Prof. Dr. Heike Roll und Dr. Erkan Giirsoy.

Unser herzlicher Dank gilt weiterhin Prof. Dr. Heike Roll und Prof. Dr. Kerstin Tie-
demann fiir ihre hilfreichen Kommentare zur Manuskriptfassung.

Ohne die aktive Mitwirkung unserer Studierenden hitte das vorliegende Buch so nicht
entstehen konnen. Wir bedanken uns dafiir sehr herzlich, namentlich an dieser Stelle bei
Isabelle Brachtendorf, Siimeyye Erbay, Jacqueline Jagenow, Gianina Pooth, Martin Rem-
men, Fabian Rosken, Julia Stechemesser und Yasin Tiirkmenoglu.

Nicht zuletzt danken wir dem Projekt ProDaZ und der Universitétsbibliothek Duisburg-
Essen fiir die Moglichkeit, dieses Buch als Open Access-Publikation zu verdffentlichen.

Florian Schacht
Susanne Guckelsberger
Essen

Februar 2021



Inhaltsverzeichnis

1.1
111

1.1.2
113
1.2

1.2.1
1.2.1.1

1.2.1.2
1213
1214
122

1.2.2.1

1.2.2.2

1.2.2.3

1.2.24
1.2.3
1.3
1.3.1
1.3.2

2.1
211
2.1.2
2.1.2.1
2.1.2.2
2.1.23
2.1.24
2.1.25
2.2
221
222
2.2.2.1
2222

Grundlagen zur Sprachbildung in der Lehramtsausbildung Mathematik.

Einleitung: Sprachbildung in der Hochschullehre - allgemein und fachbezogen ....

Die Beziehung von fach- und sprachdidaktischen Konzeptbildungen fir die

Hochschullehre. ... ..o i e
Der Zusammenhang von Denken und Sprechen im Studium .......................
Zur Bedeutung von Sprache fiir das Fach Mathematik .................... ... ...,

Leitideen und Design-Prinzipien fiir eine sprachbewusste Hochschullehre in der

Lehramtsausbildung Mathematik ............... ... i

Leitideen zur Verortung von Sprache und Fach in der Lehramtsausbildung Mathematik

L1: Fachbezogenes Sprachwissen als Voraussetzung fiir sprachbewussten

Fachunterricht. . ... e
L2: AUfgabenkultur ...
L3: Systematische sprachliche Unterstlitzung im Fachunterricht ....................
L4: Fachlich-sprachliches Diagnostizieren ............oouveviiiiiiiiininiennnnenn.

Hochschuldidaktische Design-Prinzipien fiir eine sprachbewusste

Lehramtsausbildung Mathematik. ...........coi i

DP1: Integration von Sprache und Fach auf struktureller und planungsbezogener

Ebene inder Lehrveranstaltung ......... ..o

DP2: Integration von Sprache und Fach auf inhaltlicher Ebene zur Arbeit mit

authentischen Lerngegenstanden . ..........ouiuiiiiiii it

DP3: Integration von Sprache und Fach auf sozialer Ebene zur Gestaltung von

ATDEITSPIOZESSEN ..\ttt ettt et e e e e e
DP4: Forschendes Lernen . ......o.iuiuiin i
Leitideen und Design-Prinzipien im Uberblick ..................ccoiiiiiiiin...
Lehramtsausbildung interdisziplindr .............. ... ... ... i
CUITiCUlare VerortUNG . .ottt e e e e e
SeMINArKONZEPTION . . o\ttt et e e

Konzepte fiir eine sprachbewusste Hochschullehre ......................
Spracheim Facherleben ... ... ... i
Sprache in SPIelsituationen ... ...t e
Sprachbeobachtungen im fachlichen Spiel ...,
Zum Verhdltnis von Alltags- und Fachsprache ...,
Fachworter mit alltagssprachlicher Entsprechung ..ot
Merkmale mathematischer Fachsprache .............coiiii i
Sprachliche Vorbilder ... e e
Mehrsprachige AuBerungen im fachlichen Spiel .............ccooveiiiiiiiiiinnn..
Aufgaben sprachbewusstplanen................ooiiii i
Aufgabenvariationen mit mehr ,Leichtigkeit” ......... ... i,

Sprachbewusste Aufgabenplanung in der Hochschullehre am Beispiel Mittelwerte. ...

Merkmale des stochastischen Kontexts ,Mittelwerte” . ................ccoiiiiiiint.
Studentische Aufgabenvariationen ..............coiiiiiiiii i,

16
20

23
24

24
28
32
37

41

42

43

a4
46
47
48
48
50

53
55
56
58
58
59
60
61
61
63
63
66
66
67



Inhaltsverzeichnis

23
2.3.1
23.2
233
2.3.3.1
233.2
2333
2334
2335
24
241
24.2
243
25
2.5.1
252
253
254
2.54.1
2542
2543
2544
2.6
2.6.1
26.2
2.6.3
2.6.3.1
26.3.2
26.3.3

3.1.1
3.1.2
3.13
3.14
3.15
3.2

3.3

3.3.1
3.3.2
333
334

Darstellungsvernetzungenadressieren ...............coviiiiiiiiniiiiinininnenens. 73
Musiker fiir Schulfest gesucht — Bedingte Wahrscheinlichkeiten ...................... 74
Merkmale des stochastischen Kontexts ,Bedingte Wahrscheinlichkeiten” ............. 75
Sprachbewusste Aufgabenvariation durch Darstellungsvernetzung .................. 76
Aufgabenvariante 1: Ubersetzungsprozesse initiieren..................c..coooeeeii... 77
Aufgabenvariante 2: Vernetzungsprozesse initieren .............cooovviiinennenen... 78
Aufgabenvariante 3: Lernen am sprachlichen Vorbild ................................ 80
Aufgabenvariante 4: Darstellungen beurteilen ..............ccoiiiiiiiiiiiinan... 80
Aufgabenvariante 5: Darstellungen und Darstellungswechsel ,erleben” .............. 81
Empirische Daten aus dem Unterricht als Analyse- und Lerngegenstand ........... 83
Schriftliche und mindliche Unterrichtsdaten in universitaren Veranstaltungen ....... 84
Unterrichtsdiskurs zum Abhédngigkeitsbegriff als Lerngegenstand . ................... 85
Schiilertext zum Thema ,Wahrscheinlichkeiten” als Lerngegenstand ................. 88
Sprache und Fach erkunden durch forschendeslernen ............................ 93
Forschendes Lernen im PraXiSsemester ............eueuirieniniernnninenenennnnenns 93
Verzahnung der Lernorte Schule und Universitat ..., 95
Stiftung von Koharenz beim forschenden Lernen............ccooviiiiiiiiiiiininnn... 96
Begleitung der studentischen Projekte im Rahmen der Hochschullehre............... 98
Finden von Forschungsfragen ...........oiiiii it e e i 98
Ausscharfung der Projektidee . ......ouiuiu i 104
Weiterarbeit am Erhebungsdesign.........c.ouviiiii i 106
Datenauswertung und Interpretation . ........vuvu e 107
Forschungsfragenentwickeln ........ ... . i 107
Vorlaufige Forschungsfragen weiterentwickeln 108
Kriterien fiir Forschungsfragen im Bereich Sprachbildungim Fach.................... 109
Entwicklung von Forschungsfragen....... ..o 110
Praxiseindriicke als Ausgangspunkt fur erste Forschungsfragen ...................... 11
Theoretische Fundierung von Studienprojekten . ..........oovuviiiiiiinininenenann. 112
Mit Forschungsfragen arbeiten ... . ..o 114
Erfahrungen aus der Hochschullehre ........................................ 119
Zur Rolle einer sprachbewussten Lehramtsausbildung Mathematik: Ein Gesprach

mit Studierenden ... ... e 122
Vorstellung der Studienprojekte . . ....o.iii i e 122
Stellenwert des Themas Sprachbildung in Hochschule und Schule ................... 126
Forschen im PraxisSemMester .. .....o.ou et 127
Forschungsfragen finden ....... ... e 130
Methoden und Inhalte im Seminar 131
Deutsche und tiirkische Schiiler*innenlésungenim Vergleich...................... 132
Sprachbildung in der Lehramtsausbildung Informatik ............................. 140
EINlEItUNG . oo e e 140
SeMINArKONZEPTION . . ettt ettt e e e 141
Ausgewahlte Aspekte der Fachsprache im Informatikunterricht ...................... 143

Erste Erfahrungen und Ausblick ..... ... e 149



Xl

Inhaltsverzeichnis

34

341
34.2
343
344
3.5

3.5.1
3.5.2

Chemische Konzepte und Sprache im Ubergang - Ein Seminarkonzept zur
praxisnahen Ausbildung von Lehramtsstudierenden in den Fachern Sachunterricht

und Chemiein der Sekundarstufel ................ ... i 150
BNl ItUNG .« oot 150
Planung von Unterricht . ...t e 150
Durchfiihrung und Reflexion von Unterricht ........ ... 156
Fazit und Ausblick ... ... 157
AUSDIICK ..o e e 157
Aktivitaten im Rahmen der Kooperation ...........cooiiiiiiiiniiii i, 158
Sprachbildung in der Hochschule: Ansatzpunkte zur Vernetzung . .................... 160
Serviceteil...... ... 163

I T =) U P 164



Tabellenverzeichnis

Tab. 2.1 Sprachliche und fachliche Ubersetzungsschritte zwischen unterschiedlichen

Darstellungen . .. ... ...t
Tab. 3.1 Formulierungen, die Attribute anzeigen kénnen ................... ... ...
Tab. 3.2 Basismodelle des naturwissenschaftlichen Unterrichts mit Experiment

(modifiziert nach Oser und Baeriswyl 2001) . ........ ... ...t
Tab. 3.3 Auszug aus den sprachlichen Merkmalen des Versuchsprotokolls (Abschnitt
Beobachtung) ... ...



Xl

Abbildungsverzeichnis

Abb. 1.1
Abb. 1.2

Abb. 1.3
Abb. 1.4
Abb. 1.5
Abb. 1.6
Abb. 2.1
Abb. 2.2
Abb. 2.3
Abb. 2.4
Abb. 2.5

Abb. 2.6
Abb. 2.7
Abb. 2.8
Abb. 2.9
Abb.2.10
Abb. 2.11
Abb. 2.12
Abb. 2.13
Abb.2.14
Abb. 2.15
Abb.2.16
Abb. 2.17
Abb.2.18
Abb. 2.19
Abb. 2.20
Abb. 3.1
Abb. 3.2
Abb. 3.3

Abb. 3.4

Abb. 3.5

Abb. 3.6

Vernetzung von Fach und Sprache in der Lehramtsausbildung .............. 9
Funktionsgraphen f, g und & der ganzrationalen Funktionen mit

f(x) =x24+5x,g(x) =5x> +5xund A(x) = 0,5x2 4+ 5% ....ooiia.. .. 13
Verkniipfung fach- und sprachdidaktischer Konzepte. .................. ... 15
Schiilerdokument ,,Doppeltes Baumdiagramm* (Auszug).................. 23
Fachlich-sprachliches Diagnostizieren . . ..............ooiiiineeeioo.. 39
Curriculare Einbindung der Kooperationsseminare ....................... 49
Fachliche Spiele im Seminar. .......... ... i 57
Sprachbeobachtung im Spiel (Seminargruppe 1) ................ .. ... 58
Sprachbeobachtung im Spiel (Seminargruppe 2; Auszug) . ................. 62
Aufgabenkaskaden zur Multiplikation im Hunderterraum. ................. 64
Aufgabe zum Thema Mittelwerte (Abschrift aus: Lambacher Schweizer 2017,

S L80) 67
Checkliste Sprachbildung ........ ... ... i 68
Studentisches Unterrichtsgeriist ,,Mittelwerte™ ........................... 70
Lernendenprodukte ,,Mittelwerte™ ............. i, 71
Prozess der Aufgabenanalyse und -variation . ............................ 73
Darstellungsformen fiir bedingte Wahrscheinlichkeiten. ................... 75
Aufgabe zur Vernetzung von Darstellungsformen ........................ 79
Schreibauftrag und Schiilerdokumente zur Beurteilung von Darstellungsformen 81
Aufstellung und von den Studierenden erstelltes Tafelbild ................. 82
Schiilerdokument zum Thema ,,Wahrscheinlichkeit™ ...................... 89
Studienprojekt: Verzahnung der Lernorte Schule und Universitdt............ 95
Forschungskreislauf ........... .. .. i 96
Schiilerdokument zur Aufgabe ,,Schulfest™ (Auszug) ..................... 99
Entwicklung einer Forschungsfrage ............. .. .. ... 111
Schiilertexte zum Begriff ,,Wahrscheinlichkeit™ ....................... ... 113
Mindmap zur Entwicklung einer Forschungsfrage ..................... ... 117
Schiilerdokument ,,Lineares Gleichungssystem® (Aufgabe 1la).............. 136
Schiilerdokument ,,Funktionsgraphen® (Aufgabe 1b)...................... 136

Schriftliche Konstruktionsbeschreibung (Aufgabe 1b)

Abschrift: ,,Ich habe um den richtige Schnittpunkt zu bekommen die

50. schritte nach oben gerechnet und 20. schritte in die rechte Seite gerechnet.” 137
Antwortsatz zu Aufgabe 2d (I)

Abschrift: ,,ben olsam 10b sinifina 1 teklifi alirdim ciinkii bir tisort fiyati da az

ama [k 6deme daha cok pagli*

ﬁbersetzung: ,Ich wiirde das erste Angebot fiir die Klasse 10b wihlen, weil

der Einzelpreis eines T-Shirts giinstiger ist, aber die erste Zahlung teurer ist“ . 137
Antwortsatz zu Aufgabe 1d

Abschrift: ,,Sie sollten Angebot 1 nehmen weil es nicht so teuer wierd wie 2.

2 geht nach einer Zeitrasant hoh. . ... .. ... ... . L 138
Antwortsatz zu Aufgabe 2d (II)

Abschrift des Antwortsatzes zu Aufgabe 2d: ,teklif 1 daha ucuz 2den*

Ubersetzung: Angebot 1 ist glinstiger als 2 .................ccoveeinan... 138



XV

Abbildungsverzeichnis

Abb. 3.7
Abb. 3.8

Abb. 3.9

Abb.3.10
Abb. 3.11
Abb. 3.12

Abb. 3.13

Curriculare Verortung des Seminars ,,Sprachbildung im Informatikunterricht*
Unterschiedliche Darstellungsformen in der Objektorientierung (eigene
Darstellung). (Im ProDaZ-Journal 3 (vgl. Batur und Strobl 2020) findet

sich ein weiteres Beispiel fiir unterschiedliche Darstellungsformen im
Informatikunterricht) . ....... ... . ... . . . . . .
Aufgabentext mit Markierungen (Kempe et al. 2016) .....................
Klassendiagramm ,,Comicfigur* (eigene Darstellung) .....................
Widerspruch zwischen Bezeichner und tatséchlicher Vererbungsbeziehung
(eigene Darstellung) . ... ....oot ittt
Entwicklung chemischer Kernideen in der Grundschule (modifiziert und
erweitert nach Rother und Walpuski 2020) ..................... ... ...
Struktur der Lehrveranstaltung ,,Kontextorientierter Sach- und
Chemieunterricht™ ... ... ... e

142



Check for
updates

Grundlagen zur
Sprachbildung in der
Lehramtsausbildung
Mathematik

Inhaltsverzeichnis

1.1 Einleitung: Sprachbildung in der Hochschullehre -
allgemein und fachbezogen - 4

1.1.1 Die Beziehung von fach- und sprachdidaktischen
Konzeptbildungen fir die Hochschullehre - 8

1.1.2 Der Zusammenhang von Denken und Sprechen im
Studium - 16

1.13 Zur Bedeutung von Sprache fir das Fach Mathematik - 20

1.2 Leitideen und Design-Prinzipien fiir eine
sprachbewusste Hochschullehre in der
Lehramtsausbildung Mathematik - 23

1.2.1 Leitideen zur Verortung von Sprache und Fach in der
Lehramtsausbildung Mathematik - 24

1.2.2 Hochschuldidaktische Design-Prinzipien fir eine
sprachbewusste Lehramtsausbildung Mathematik — 41

1.2.3 Leitideen und Design-Prinzipien im Uberblick — 47

1.3 Lehramtsausbildung interdisziplinar - 48
1.3.1 Curriculare Verortung - 48
1.3.2 Seminarkonzeption - 50

© Der/die Autor(en) 2022
F. Schacht, S. Guckelsberger, Sprachbildung in der Lehramtsausbildung Mathematik,
https://doi.org/10.1007/978-3-662-63793-7_1


http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/978-3-662-63793-7_1&domain=pdf
https://doi.org/10.1007/978-3-662-63793-7_1

Kapitel 1 - Grundlagen zur Sprachbildung in der Lehramtsausbildung Mathematik

Sprache gilt als das zentrale Medium fachlichen Lernens in Bildungseinrichtungen
(Becker-Mrotzek et al. 2013; Schmolzer-Eibinger und Thiirmann 2015). Ausreichende
Kompetenzen in der Sprache, in der der Unterricht stattfindet — und das bedeutet fiir viele
Lernende: in ihrer Zweitsprache' — sind die Voraussetzung dafiir, am Bildungsprozess
erfolgreich teilhaben zu konnen. Dass dies auch fiir vermeintlich ,,sprachferne* Ficher
wie Mathematik gilt, belegt die beeindruckende Fiille von Forschungsbefunden und
Entwicklungsarbeiten zur Sprachbildung im Mathematikunterricht.

Der Themenkomplex ist gerade mit Blick auf die mathematikdidaktischen Arbeiten
ein wichtiges Forschungs- und Entwicklungsfeld, das in den letzten Jahren zunehmend
an Bedeutung gewonnen hat. So ist es ein groes Verdienst grundlegender Arbeiten, etwa
Interaktionsmuster und Routinen im Mathematikunterricht herauszuarbeiten (vgl. z. B.
Voigt 1984, 1994; Krummbheuer und Voigt 1991), die sprachlichen Eigenschaften des
Fachs Mathematik detailliert zu erfassen (vgl. z. B. Maier und Schweiger 1999) oder
Detailanalysen von Kommunikation im Mathematikunterricht vorzunehmen (vgl. Pimm
1987; von Kiigelgen 1994).

In den Fokus einer breiteren 6ffentlichen Diskussion riickte das Thema insbesondere
durch die groBen Schulleistungsstudien (z. B. Secada 1992; Stanat 2006; OECD 2007),
die u. a. Disparititen der Mathematikleistungen zwischen lebensweltlich ein- und mehr-
sprachig aufwachsenden Schiiler*innen zu Tage forderten. In diesem Zusammenhang
konnte insbesondere gezeigt werden, dass nicht Mehrsprachigkeit an sich der entschei-
dende Faktor fiir entsprechende Leistungsdisparititen ist, sondern vielmehr die Sprach-
kompetenz in der Unterrichtssprache Deutsch als Medium der fachbezogenen Verstéindi-
gung (vgl. Prediger et al. 2015, Prediger und Redder 2020). Weiterhin belegen empirische
Studien die besondere Bedeutung von sprachlicher Kompetenz fiir das Mathematiklernen
(Heinze et al. 2009; Prediger 2010, Prediger et al. 2018). Dass Sprachbildung als Aufga-
be aller Ficher mittlerweile eine ganz selbstverstindliche — und auch curricular festge-
schriebene — Forderung ist, ldsst sich mithin auch auf die entsprechenden Konsequenzen
zuriickfiihren, die im Umfeld und im Nachgang der breit angelegten Schulleistungsstudi-
en gezogen wurden.

Auch methodisch wird Sprache im Mathematikunterricht durchaus sehr breit be-
forscht: So finden sich theoretische Arbeiten etwa zur Vielfalt von Forschungsrahmen
in diesem Themenfeld (z.B. Planas und Schiitte 2018), eher quantitativ orientierte
Studien (z.B. Leiss et al. 2019; Prediger et al. 2015; Ufer et al. 2013) oder qualitativ-
rekonstruktive Arbeiten (z. B. Gotze 2019).

Fiir den Kontext einer sprachbewussten Hochschullehre in der Lehramtsausbildung
Mathematik sind dabei gerade solche Arbeiten von Bedeutung, die der Frage nachge-
hen, wie der Kluft zwischen empirischen Befunden und der unterrichtlichen Realitédt zum
Thema Sprachbildung im Fach begegnet werden kann. Die Entwicklung und Beforschung
entsprechender Lerndesigns wird etwa im Rahmen von fachdidaktischen Entwicklungs-
forschungsprojekten realisiert. Hier haben sich in den letzten Jahren ganz unterschiedli-

1 Der Begriff ,,Zweitsprache* wird hier verwendet, auch wenn z. B. in Deutschland das Deutsche fiir viele
(insbes. auch neuzugewanderte) Schiiler*innen ihre Dritt- oder Viertsprache ist. Im englischsprachigen
Raum wird anstelle von ,,Zweitsprache® — ,,second language* — daher zunehmend der Ausdruck ,,additional
language* verwendet (also: EAL — English as an Additional Language / Englisch als zusitzliche Sprache).
Eine Entsprechung (,,Deutsch als zusitzliche Sprache®) hat sich im deutschsprachigen Raum bislang noch
nicht etabliert.
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che Ansitze herausgebildet, deren gemeinsames Kennzeichen die Entwicklung von Lern-
designs im Rahmen iterativer Forschungs- und Entwicklungszyklen ist: Design Science
(Wittmann 1995), Design-Based Research (Barab und Squire 2004; Brown 1992; Col-
lins 1992), Developmental Research (Freudenthal 1991; Gravemeijer 1994; Gravemeijer
und Cobb 2006), Engineering Research (Burkhardt 2006). Entwicklungsforschungspro-
jekte adressieren mithin ganz bewusst die Frage nach dem konstruktiven Umgang (fiir
den vorliegenden Kontext) mit Sprachbildung im Mathematikunterricht: So beschreibt
etwa Wessel (2015) im Rahmen von Designexperimenten ein Forderkonzept zum Thema
Sprachbildung im Mathematikunterricht am Beispiel von ,,Anteilen* und arbeitet spezifi-
sche kommunikationsfordernde Designprinzipien, den Zusammenhang von sprachlichen
Registern und der Verwendung bzw. Vernetzung unterschiedlicher Darstellungen sowie
die verstehensforderliche Wirkung gezielt eingesetzter Sprachmittel im Sinne eines Scaf-
folding heraus. Der Ansatz der Entwicklungsforschung wird auch im Kontext der hier
vorgestellten Konzepte fiir eine sprachbewusste Hochschullehre genauer beleuchtet mit
Blick auf die Frage, inwiefern er sich als Gestaltungselement im Studium als produktiv
erweist.

Insgesamt belegen die wissenschaftlichen Befunde zum Thema Sprachbildung im
Mathematikunterricht die Bedeutung der durchgiingigen und nachhaltigen Vernetzung
von sprachlichem und fachlichem Lernen, um fiir alle Lernenden den bestmoglichen Zu-
gang zu Bildung zu gewihrleisten — auch (aber nicht nur) angesichts des hohen Anteils
an mehrsprachigen Schiiler*innen. Eine entsprechende Qualifizierung der zukiinftigen
Lehrkriftegeneration fiir Sprachbildung im Fach ist daher ein dringendes gesellschaftli-
ches und bildungspolitisches Desiderat.

Im ersten Kapitel werden zundchst Rahmenbedingungen und Grundlagen fiir eine
universitdre Lehramtsausbildung Mathematik vorgestellt, in der Fragen fachlichen und
sprachlichen Lernens systematisch aufeinander bezogen werden. Wir sprechen in diesem
Zusammenhang kurz von sprachbewusster Hochschullehre. In » Abschn. 1.1 wird die
Notwendigkeit einer fachspezifischen Vorbereitung von Studierenden auf die Umsetzung
von Sprachbildung im Unterricht begriindet. Anhand dreier Beispiele wird aufgezeigt,
wo sich auf Hochschulebene giinstige Schnittstellen fiir die Vernetzung von Mathematik
(-didaktik) und Sprachbildung ergeben, und zwar (1) in Bezug auf die Verkniipfung fach-
und sprachdidaktischer Konzeptbildungen, (2) mit Blick auf Zusammenhinge von Den-
ken und Sprechen im Studium sowie (3) hinsichtlich der Bedeutung von Sprache fiir das
Fach Mathematik. Das sehr reichhaltig bearbeitete und nach wie vor aktuelle Forschungs-
feld ,,Mathematik und Sprache* wird dabei bewusst nur exemplarisch diskutiert, sodass
der eigentliche Schwerpunkt — namlich die Ausarbeitung von Konzepten fiir eine sprach-
bewusste Hochschullehre — in den Blick genommen werden kann; auf die einschldgigen
Forschungsarbeiten wird an den entsprechenden Stellen verwiesen.

Dies gilt insbesondere auch fiir den » Abschn. 1.2, der die theoretischen Orientierun-
gen fiir das Buch darlegt: In » Abschn. 1.2.1 werden zunéchst Leitideen zur Verortung
von Sprache und Fach in der Lehramtsausbildung Mathematik formuliert, an denen sich
die Inhalte der Lehrveranstaltungen orientieren. In » Abschn. 1.2.2 werden hochschuldi-
daktische Design-Prinzipien begriindet, die fiir die praktische Gestaltung der Hochschul-
lehre zentral sind. Abschlieend wird in » Abschn. 1.3 ein Seminarkonzept konkretisiert
und curricular verortet, das der beschriebenen Konzeption fiir eine sprachbewusste Hoch-
schullehre zugrunde liegt.
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1.1 Einleitung: Sprachbildung in der Hochschullehre - allgemein
und fachbezogen

» Ich glaube nicht, dass es irgendeinen Mathematikunterricht gibt, in dem man keine sprach-
forderlichen Elemente braucht (Studierender, Praxissemester 2018).

Sprache und Fach sind auf das Engste miteinander verwoben. Sprache ist nicht nur Vo-
raussetzung und Medium fachlichen Lernens, sondern auch selbst Lerngegenstand (Lei-
sen 2010 ff., Becker-Mrotzek et al. 2013, Prediger 2013). So konstatieren etwa Becker-
Mrotzek et al. (2013):

» In den letzten Jahren hat sich zunehmend herausgestellt, wie sehr Sprache (und nicht nur
Fachsprache) konstitutiv ist fiir das Lehren und Lernen in allen schulischen Fichern, von
den Gesellschaftswissenschaften iiber Naturwissenschaften bis hin zur Mathematik. Es geht
dabei konkret um den Aufbau von fachbezogenen Verstehens- und Mitteilungsfahigkeiten,
die sich offenbar nicht von alleine einstellen, sondern die explizit und systematisch in einem
guten Fachunterricht mit vermittelt werden miissen. Das betrifft sowohl das Miindliche wie
das Schriftliche (Becker-Mrotzek et al. 2013, S. 7).

Auf das Fach bezogene Sprachkenntnisse kommen also dem fachlichen Lernen zugute —
zugleich konnen diese Kenntnisse nicht unabhiingig vom Fach erworben werden. Sprach-
bildung muss daher im Fachunterricht selbst verortet sein. Die Diskussion um ,Janguage
across the curriculum® ist nicht neu, und Sprachbildung gilt auch in Deutschland ldngst
als anerkannte Aufgabe aller Ficher (MSJK 1999; Thiirmann et al. 2010; Becker-Mrotzek
et al. 2013). Die hohe bildungspolitische Bedeutung, die dem Thema zugemessen wird,
spiegelt sich nicht zuletzt in der Verankerung in den Bildungsstandards der Facher (KMK
2005, 2012). Wurde die Notwendigkeit von sprachlicher (Zusatz-)Bildung bzw. Sprach-
forderung? zunzchst vor allem mit Blick auf diejenigen Kinder und Jugendlichen gese-
hen, die Deutsch als Zweit- oder Fremdsprache sprechen, so hat sich mittlerweile die
Erkenntnis durchgesetzt, dass Sprache fiir Lernprozesse von so grofler Bedeutung ist,
dass Sprachbildung in allen Féchern, iiber alle Bildungsetappen hinweg und fiir alle
Schiiler*innen erfolgen sollte (Gogolin und Lange 2010; Becker-Mrotzek et al. 2013;
Benholz et al. 2015). Ziel ist es, durch den Auf- und Ausbau von fachbezogenen wie
auch iiberfachlichen kommunikativen Fahigkeiten allen Lernenden eine aktive Teilhabe
an schulischen Bildungsprozessen — und weit dariiber hinaus an der Wissensgesellschaft
(Ehlich 2015) — zu ermdglichen. Zu den zentralen Merkmalen eines sprachbildenden
Fachunterrichts gehoren ein verstehensorientierter Umgang mit Sprache und Mehrspra-
chigkeit im Fach sowie die systematische und individuelle sprachliche Unterstiitzung

2 Zur Unterscheidung von ,,Sprachbildung® und ,,Sprachforderung* verweisen wir auf Morris-Lange et al.
(2016, S. 9): ,,Sprachbildung (bzw. sprachliche Bildung) ist als ein Oberbegriff zu verstehen, der alle For-
men von gezielter Sprachentwicklung umfasst. Sprachbildung zielt darauf ab, die Sprachkompetenz aller
Schiilerinnen und Schiiler zu verbessern, unabhéngig davon, ob sie in Deutschland aufgewachsen oder neu
zugewandert sind. Sprachbildung findet im Sprach- und Fachunterricht statt [...]. Sprachforderung be-
zeichnet eine spezielle Form von Sprachbildung. Zielgruppe sind Kinder und Jugendliche mit sprachlichen
Schwierigkeiten, z. B. Gefliichtete, die Deutsch als Zweitsprache erlernen. Sprachférderung erfolgt sowohl
im Regelunterricht als auch in gezielten Forderstunden (Schneider et al. 2012, S. 23).*
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von Schiiler*innen beim fachlichen Lernen (Gibbons 1998, 2015; Gogolin et al. 2011;
Schmédlzer-Eibinger et al. 2013; Beese et al. 2014).

Mit Blick auf die Lehramtsstudierenden als zukiinftige Fachlehrerinnen und Fach-
lehrer bedeutet das: Sie miissen im Studium die Gelegenheit bekommen, sich nicht
nur mit fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen Aspekten ihrer Ficher, sondern
auch mit dem Thema Sprachbildung auseinanderzusetzen. Ob, wie und in welchem
Umfang die Vermittlung entsprechender sprachwissenschaftlicher und sprachdidakti-
scher Grundlagen in das Lehramtsstudium integriert ist, unterscheidet sich aufgrund der
Bildungshoheit der Linder je nach Hochschulstandort.®> So reichen die Qualifizierungs-
mafBnahmen fiir Lehramtsstudierende im Bereich Sprachbildung von obligatorischen
Modulen fiir Deutsch als Zweitsprache/Sprachbildung (z. B. in NRW)* iiber freiwillige
Zusatzqualifikationen und -zertifikate’ bis hin zur Moglichkeit, Deutsch als Zweit-
sprache als Unterrichts- oder Lehramtserweiterungsfach bzw. Studienschwerpunkt zu
wiihlen.®

Ubergeordnetes Ziel ist es, bei aller Unterschiedlichkeit der Angebote im Einzelnen,
die Bewusstheit und die Kenntnisse der Studierenden im Bereich Sprache, Mehrspra-
chigkeit und Sprachbildung zu stirken und sie so auf den Umgang mit unterschiedlichen
sprachlichen Voraussetzungen bei den Lernenden vorzubereiten. Zu den klassischen In-
halten von Veranstaltungen im Bereich Sprachbildung/Deutsch als Zweitsprache gehoren
daher:
== Erwerbsprozesse des Deutschen als Erst-, Zweit- und Fremdsprache
== Sprach(en)politik
== Konzepte von Mehrsprachigkeit
== Grammatische Grundlagen des Deutschen
== Sprachvergleich
== Alltags-, Bildungs- und Fachsprache
== [ ehrmaterialanalyse
== Unterricht fiir neu zugewanderte Schiilerinnen und Schiiler
== Sprachstandsdiagnostik
== [ ernersprachenanalyse, Fehleranalyse
== Ansitze und Methoden fiir Sprachbildung im Fach

Die Organisation und Durchfiihrung der universitiren Lehrveranstaltungen liegt i.d. R.
im Verantwortungsbereich der Ficher Deutsch als Zweit-/Fremdsprache, Germanistik
und/oder Bildungswissenschaften. Dadurch ist gewihrleistet, dass die oben genannten

3 Die Bestandsaufnahmen zu Studienanteilen im Bereich Sprachforderung/Deutsch als Zweitsprache/Sprach-
bildung in der Lehramtsausbildung von Baumann und Becker-Mrotzek (2014), Morris-Lange et al. (2016)
und Baumann (2017) dokumentieren die erheblichen Unterschiede in den formalen Vorgaben auf Lénder-
und Hochschulebene.

4 Ob ein Nachweis in Deutsch als Zweitsprache im Lehramtsstudium verpflichtend ist, hdngt in manchen

Bundesldndern vom gewihlten Fach ab. Wihrend etwa in Nordrhein-Westfalen Lehramtsstudierende aller
Fiécher einen Nachweis iiber ,,Kenntnisse in Deutsch als Zweitsprache* erbringen miissen (MSW NRW
2009), trifft dies z. B. im Saarland verpflichtend nur auf Studierende im Lehramt Deutsch zu. Die Verortung
im Studium (Bachelor und/oder Master) und die Anzahl der zu erbringenden Leistungspunkte variiert je
nach Bundesland, teilweise finden sich auch Unterschiede zwischen Hochschulen im gleichen Bundesland.

5 Auch hier zeigt sich eine grofle Varianz in Umfang und entsprechend auch inhaltlicher Reichweite der
Angebote.

6  Hierzu auch Witte (2017).
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Inhalte wissenschaftlich fundiert und in der gesamten Breite der Lehramtsausbildung
vermittelt werden. Mit zunehmender Qualifizierung im Verlauf des Studiums und ins-
besondere im Kontext von Praxisphasen entsteht allerdings bei vielen Studierenden der
Wunsch, den Zusammenhang zwischen Aspekten der Sprachbildung und ,,ihren‘ Schul-
fachern genauer auszuloten. Die Notwendigkeit eines solchen dezidierten Fachbezugs
verdeutlichen auch Projektzusammenhiinge an der Schnittstelle von Forschung und uni-
versitirer Ausbildungspraxis.” Im Rahmen der zentral gestalteten grundlegenden Studi-
enangebote zum Thema Sprachbildung, die zunéchst fachunabhiingig angelegt sind, ist
ein solch konkreter Bezug zu Inhalten und didaktischen Prinzipien der einzelnen Féicher
(z.B. Mathematik, Geschichte, Informatik) jedoch schon aus organisatorischen Griin-
den nicht oder nur punktuell leistbar. Dafiir sind Kooperationen mit den Fachdidaktiken
notwendig, wie sie auch im Projekt ,,.Deutsch als Zweitsprache in allen Fichern* (Pro-
DaZ; Universitit Duisburg-Essen), in dessen Kontext auch das vorliegende Buch steht,
umgesetzt werden.® So lautet etwa eine Empfehlung des Projekts ,,Sprachen — Bilden —
Chancen®, dessen Ziel die Weiterentwicklung der Berliner Lehramtsausbildung im Be-
reich Sprachbildung/Deutsch als Zweitsprache war:

» [D]ie Bedeutung von Sprache fiir den Wissenserwerb im Allgemeinen und in einer jewei-
ligen fachdidaktischen Konkretisierung [sollte] noch stirker und — im Hinblick auf das
Praxissemester — vor allem frither im Studienverlauf hervorgehoben werden. Vor diesem
Hintergrund erscheint die strukturelle und inhaltliche Verankerung von Kooperationen mit
den Fachdidaktiken sinnvoll (Sprachen — Bilden — Chancen 2018, 2f1.).

Auch aus fachdidaktischer Perspektive ist die Auseinandersetzung mit der Rolle von
Sprache im eigenen Fach von grofler Relevanz. So gilt etwa fiir das Fach Mathema-
tik: Sprache ist in ihrer kommunikativen wie auch kognitiven Funktion ein wesentliches
Element des mathematischen Lernens und insofern, wie oben dargelegt, ein wichtiger
Forschungs- und Entwicklungsgegenstand der Mathematikdidaktik. Im universitdren All-
tag sind der Thematisierung von Aspekten der Sprachbildung im Mathematikunterricht
allerdings hiufig Grenzen gesetzt, auch weil eine Expertise zum Thema Sprachbildung
zunichst vornehmlich in Fachern wie Deutsch als Zweit-/Fremdsprache verortet ist. Vor
diesem Hintergrund ist auch aus fachdidaktischer Sicht eine entsprechende Kooperation
sinnvoll und notwendig.

Der Fachbezug ist fiir die Studierenden von grofler Bedeutung und eine Vorausset-
zung dafiir, dass sie Sprachbildung in ihrem Unterricht auch tatséchlich umsetzen konnen.

7  Beispiele sind das hochschuliibergreifende Berliner Projekt ,,Sprachen — Bilden — Chancen®, das ,,DaZ-
Kom*-Projekt der Universititen Liineburg und Bielefeld, das Projekt ,,Profale® an der Universitit
Hamburg, das Projekt ,,PSI*“ an der Universitdt Potsdam oder die Projekte ,,ProViel und ,,ProDaZ* an

der Universitdt Duisburg-Essen.
8 Im Rahmen von ProDaZ sind seit 2009 interdisziplindre Kooperationen unter anderem mit Kolleg*innen

aus den Fachdidaktiken Geschichte, Physik, Chemie, Informatik, Mathematik u.v.m. entstanden. Die
Ergebnisse der Zusammenarbeit sind in zahlreichen Publikationen dokumentiert (exemplarisch: Beese
et al. 2014; Benholz et al. 2015; Beese et al. 2017; Roll et al. 2017; Moraitis et al. 2018; Roll et al.
2019a, b). Einen Uberblick sowie iiber 300 Online-Publikationen zu den Themen Mehrsprachigkeit,
Sprachentwicklung, Sprachstandsdiagnose, Sprachbildung und Sprachforderung bietet das Webportal des
ProDaZ-Kompetenzzentrums (P https://www.uni-due.de/prodaz/kompetenzzentrum.php).
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Zwar bieten auch Veranstaltungen im Bereich Deutsch als Zweitsprache, Bildungswis-
senschaften oder Germanistik sowie Lehrpraktika Gelegenheiten, um Ideen zum sprach-
bildenden Fachunterricht zu entwickeln und zu erproben. Riickmeldungen wie die fol-
gende zeigen aber, dass Studierenden die Ubertragung von Inhalten aus dem Kontext
Sprachbildung auf das eigene Fach nicht immer leichtféllt:

) Das Thema Sprachbildung finde ich sehr interessant und wichtig. Ich frage mich aber, wie
ich das in meinem Unterricht umsetzen kann. In einer DaZ-Veranstaltung haben wir z. B.
das Scaffolding-Konzept kennengelernt, am Beispiel von Sachunterricht in der Grundschu-
le. Aber wie kann ich das auf Mathematik in der Sekundarstufe tibertragen? Und wie passt
das mit den Prinzipien aus der Mathedidaktik zusammen? Manchmal habe ich das Gefiihl,
wir lernen {iberall etwas anderes — das tiberfordert mich (Lehramtsstudentin 2016).

Es besteht also die Gefahr, dass der Themenkomplex Sprachbildung trotz grundsétzlichen
Interesses seitens der Studierenden nur schwer Eingang in die Unterrichtspraxis findet.
Fiir die Lehramtsausbildung folgt daraus, dass die Studierenden sich zunéchst der Bedeu-
tung von Sprache in Lehr-Lern-Prozessen allgemein bewusst werden und Kenntnisse im
Bereich sprachlicher Bildung erlangen. Dariiber hinaus muss aber die spezifische Rolle
von Sprache und Sprachbildung fiir die eigenen Unterrichtsficher unter Bezug auf die
jeweiligen Fachdidaktiken ausgelotet und praktisch erprobt werden:

» Der Themenkomplex Sprachforderung und Deutsch als Zweitsprache sollte additiv und
integrativ in die Hochschulausbildung einflieBen: additiv als eigenes Sprachforder- und
Deutsch-als-Zweitsprache-Modul und zusitzlich integrativ als Teil der Ausbildung in den
Fachdidaktiken, Fach- und Bildungswissenschaften. (...) Die additiven Studienelemente
sollten die sprachwissenschaftlichen und -didaktischen Grundlagen legen und auf die Rolle
von Sprache in schulischer Bildung eingehen. In den Féchern sollte der Schwerpunkt auf
dem Verhiltnis von Sprache und Fach, geeigneten Diagnoseinstrumenten und Forderansit-
zen liegen (Baumann und Becker-Mrotzek 2014, S. 48 f.).

Zentrale Prinzipien aus den Bereichen (Zweit-)Sprachdidaktik/Sprachbildung und aus der
jeweiligen Fachdidaktik sollten daher auf theoretischer Ebene wie auch in der Planung
und Durchfiihrung konkreter Unterrichtseinheiten aufeinander bezogen und ihre Syner-
gien herausgearbeitet werden. Wenn die Studierenden analytisch und praktisch erfahren,
wie sprachliches und fachliches Lernen in ihren Fichern zusammenhingen und sie geeig-
nete Moglichkeiten zur Umsetzung von Sprachbildung nicht nur (theoretisch) kennenler-
nen, sondern auch selbst im forschenden Lernen erkunden, kann die Diskrepanz zwischen
positiver Einstellung einerseits und unzureichender unterrichtlicher Umsetzung anderer-
seits gelost werden. Dafiir sollte sich die fiir den Unterricht gewlinschte Integration von
fachlichem und sprachlichem Lernen idealerweise in der universitidren Professionalisie-
rung selbst spiegeln: Sprachbildung sollte in einer sprachbewussten Hochschullehre
nicht nur ergiinzend, sondern auch und vor allem integriert thematisiert werden. Ins-
gesamt steht dabei das Ziel im Mittelpunkt, eine Bewusstheit fiir die vielféltigen Zu-
sammenhinge von Sprache und Fach zu erzeugen und so auf einen sprachbildenden
Unterricht vorzubereiten.
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Unter ,,Sprachbewusstheit* (engl. language awareness) versteht man allgemein explizites
Wissen tiber Sprache(n) sowie das bewusste Wahrnehmen und Umgehen mit Sprache und
Mehrsprachigkeit im Lernprozess. Der Begriff wurde in Grofbritannien in den 1970er Jah-
ren zunéchst im Kontext des Fremdsprachenlernens gepragt und fand u. a. Eingang in den
Gemeinsamen Europdischen Referenzrahmen fiir Sprachen (Europarat 2001, 2020). Zu-
gleich wurde der Begriff frith mit Blick auf die Beriicksichtigung von Herkunftssprachen
und Mehrsprachigkeit in den (Deutsch-)Unterricht diskutiert (im Uberblick z. B. Luchten-
berg 2002; Giirsoy 2010; Oomen-Welke 2016). Im Zuge von Forschungen zur Bedeutung
von Sprache und Sprachbildung fiir das fachliche Lernen ist der sprachbewusste (auch:
sprachsensible, sprachaufmerksame) Fachunterricht und eine entsprechende Qualifizierung
von Lehrkriften in den Fokus geriickt (z. B. Leisen 2010, 2016; Schmélzer-Eibinger et al.
2013; Tajmel und Higi-Mead 2017 uvm.). Das vorliegende Buch kniipft daran an und
stellt die Frage in den Mittelpunkt, wie angehende Lehrkrifte auf sprachbewusstes Handeln
im Fachunterricht Mathematik vorbereitet werden konnen. Entsprechend wird der Begriff
sprachbewusste Hochschullehre verwendet, um die Integration von Fach und Sprache auf
Ebene der universitiren Lehramtsausbildung zu beschreiben. Eine sprachbewusste Hoch-
schullehre schirft die Bewusstheit der Studierenden fiir die vielfltigen Beziehungen von
sprachlichem und fachlichem Lernen — und zwar konkret mit Blick auf die Bedingungen
des jeweiligen Fachs (vgl. » Abschn. 1.2.1). Fach und Sprache bilden damit eng aufeinan-
der bezogene Lern- und Forschungsgegenstinde, wobei Sprache bewusst als ein priagendes
Merkmal fachlichen Denkens und Handelns adressiert wird (vgl. » Abschn. 1.2.2). Voraus-
setzung fiir eine sprachbewusste Hochschullehre ist die Herausarbeitung der Beziehungen
von Fach und Sprache, z. B. im Kontext interdisziplindrer Kooperationen.

@ Abb. 1.1 veranschaulicht die verschiedenen Schichtungen der Lehramtsausbildung, in
denen die Vernetzung von Fach und Sprache zum Tragen kommt. Die gestrichelten Li-
nien zeigen die Durchléssigkeit zwischen den unterschiedlichen Bereichen an; die Pfeile
stehen fiir die Impulse, die von der Forschung, vom Unterricht und von der Lehre ausge-
hen und in die jeweils anderen Bereiche wirken konnen. So konnen beispielsweise stu-
dentische Beobachtungen wihrend eines Schulpraktikums Impulse fiir Fragestellungen
im Kontext des forschenden Lernens geben, die wiederum Gegenstand der gemeinsa-
men Diskussion im Seminar werden; der kontinuierliche interdisziplindre Austausch und
damit verbundene neue Erkenntnisinteressen veridndern die thematischen Schwerpunkt-
setzungen in der gemeinsamen Forschung und Lehre usw.

Die Relevanz der Vernetzung von Fach und Sprache auf Hochschulebene wird im
Folgenden an drei Beispielen fiir das Fach Mathematik erldutert (» Abschn. 1.1.1-1.1.3).

1.1.1 Die Beziehung von fach- und sprachdidaktischen
Konzeptbildungen fiir die Hochschullehre

Das erste Beispiel bezieht sich auf die Frage, wie sich (zweit-)sprachdidaktische und
fachdidaktische Konzeptbildungen fiir den Unterricht im Rahmen der universitiren Aus-
bildung angehender Mathematiklehrkrifte sinnvoll aufeinander beziehen lassen. Dafiir
werden zwei ausgewihlte, fiir die jeweilige Disziplin typische Lerngegenstinde heran-
gezogen: die Kernprozesse des Erkundens, des Systematisierens und des Ubens fiir
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Schule
Sprachbewusster Fachunterricht

Forschendes Lernen (z.B. im Praxissemester)
Studentische (Praxis-)Forschung zu sprachbewusstem
Fachunterricht

Hochschule — Lehre
Sprachbewusste Hochschullehre: Integration von Fach und
Sprache auf theoretischer Ebene sowie in der Praxis der
Hochschullehre

Hochschule - Interdisziplindre Kooperation
Austausch und Forschung an der Schnittstelle von Fach und
Sprache; Herausarbeiten von Synergien zwischen
(Zweit-)Sprachdidaktik und Fachdidaktik

B Abb. 1.1 Vernetzung von Fach und Sprache in der Lehramtsausbildung

die mathematikdidaktische Perspektive, das Scaffolding-Modell fiir die zweitsprachdi-
daktische Perspektive. Im Anschluss an eine kurze Vorstellung der jeweiligen Konzept-
bildungen wird exemplarisch diskutiert, wie diese in Beziehung gesetzt werden konnen.
Dabei ist natiirlich hervorzuheben, dass es sich um Lerngegenstinde fiir die Hochschul-
lehre handelt, d. h. die Studierenden sollten die Gelegenheit bekommen, Zusammenhén-
ge selbst zu erarbeiten und verschiedene Varianten durchzuspielen. Auf der Ebene des
Mathematikunterrichts konnen diese Konzeptbildungen dann leitend fiir professionelles
unterrichtliches Handeln der Lehrperson sein.

= Kernprozesse als universitirer Lerngegenstand (mathematikdidaktische

Perspektive)

In mathematikdidaktischen Lehrveranstaltungen werden i. d. R. Modelle thematisiert, die
die Besonderheiten unterschiedlicher Phasen und damit verbundener Kernprozesse im
Mathematikunterricht herausstellen. Dazu gehoren etwa die Kernprozesse des Erkundens,
des Systematisierens oder des vertiefenden Ubens (z.B. Leuders et al. 2011; Hufmann
2003; vom Hofe 2001; Biichter und Leuders 2005, S. 118f.; Prediger et al. 2011).

Der Kernprozess des Erkundens (bzw. des Entdeckens oder Erfindens) adressiert
die Vorschauperspektive in Lernprozessen (z.B. Leuders et al. 2011; HuBBmann 2003;
vom Hofe 2001). Den Ausgangspunkt bilden dabei hiufig mathematisch substanzhalti-
ge Fragen oder Kernideen (zur Rolle der Kernideen etwa Ruf und Gallin 1998), die den
weiteren Lernprozess strukturieren. Ausgelost durch solche Kernideen entwickeln die
Lernenden individuelle mathematische Ideen und begriffliche Zusammenhinge, die in der
Regel zunichst auf priformalem Niveau bearbeitet werden. Solche Erkundungsprozesse
sind iiblicherweise durch eine recht hohe Offenheit z. B. hinsichtlich der Ausgangssitua-
tion, des Losungsweges oder auch des Ergebnisses gekennzeichnet (Biichter und Leuders
2005, S. 1181.).

Die Systematisierung der entwickelten individuellen Konzeptbildungen bedarf refle-
xiver Prozesse, die im weiteren Fortgang eine Anbindung zu den konsolidierten mathe-
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matischen Konzeptbildungen ermdglichen (z. B. Prediger et al. 2011). Zentral fiir solche
Systematisierungsprozesse sind unterschiedliche Aneignungshandlungen der Schiilerin-
nen und Schiiler, die sich in der Art der Lernendenaktivierung und der gestellten Vorgaben
deutlich unterscheiden konnen. So ist etwa die zusammenfassende Abschrift einer Defini-
tion im Mathematikbuch hochgradig konvergent, das heifit alle Schiilerinnen und Schiiler
notieren die inhaltlich und sprachlich gleichgefasste Definition in ihren Heften. Gleich-
zeitig ist der Grad der individuellen kognitiven Aktivierung in diesem Beispiel denkbar
gering. Im umgekehrten Fall formulieren Lernende im Nachgang einer Erkundungspha-
se (z. B. zu Funktionsgraphen ganzrationaler Funktionen) eigene Entdeckungen (z. B. im
Rahmen von Hypothesen, Sitzen oder Definitionen). Der Grad der individuellen kogniti-
ven Aktivierung ist hierbei vergleichsweise sehr hoch, wihrend allerdings die sprachliche
und inhaltliche Vergleichbarkeit i. d. R. stark schwankt. Im unterrichtlichen Alltag werden
daher hiufig Systematisierungsvarianten gewihlt, bei denen die Aneignungshandlungen
sich zwar an bestimmten Vorgaben orientieren, die aber gleichzeitig noch einen ver-
gleichsweise hohen Aktivierungsgrad zulassen.

Der Kernprozess des vertiefenden Ubens schlieBlich stellt eine (idealerweise pro-
duktive) Titigkeit im Mathematikunterricht dar, bei der Moglichkeiten zum Trainieren,
Probleml6sen und Vernetzen von erarbeiteten Begriffen geboten werden (dazu z. B. Leu-
ders 2009).

m  Scaffolding-Modell als universitarer Lerngegenstand (zweitsprachdidaktische
Perspektive)
Das Scaffolding-Modell wird in Lehrveranstaltungen im Bereich Deutsch als Zweitspra-
che/Sprachbildung hédufig herangezogen, um zu veranschaulichen, wie Schiiler*innen, die
die Unterrichtssprache als Zweitsprache sprechen, im Fachunterricht systematisch unter-
stiitzt werden konnen.
Die Metapher des Scaffolding (wortlich: Baugeriist) wurde zuerst von den Psycholo-
gen David Wood, Jerome Bruner und Gail Ross verwendet (Wood et al. 1976), um die
elterliche Unterstiitzung von Kindern beim Problemldsen zu charakterisieren:

» More often than not, it [the intervention of a tutor] involves a kind of ,,scaffolding® process
that enables a child or novice to solve a problem, carry out a task or achieve a goal which
would be beyond his unassisted efforts. (...) The task thus proceeds to a successful con-
clusion. We assume, however, that the process can potentially achieve much more for the
learner than an assisted completion of the task. It may result, eventually, in development
of task competence by the learner at a pace that would far outstrip his unassisted efforts
(Wood et al. 1976, S. 90).

Es handelt sich also um voriibergehende® Unterstiitzungshandlungen, die Erwachsene in
der Interaktion mit Kindern im Kontext gemeinsamer, interaktiv konstruierter Lernpro-
zesse flexibel einsetzen. Die Unterstiitzungshandlungen ermdglichen es dem Kind nicht
nur, Aufgaben erfolgreich zu bewiltigen, die iiber seinem aktuellen Kompetenzniveau
liegen, sondern kénnen auch zu einer beschleunigten Aufgabenkompetenz fiihren. Das
Scaffolding-Modell steht in engem Zusammenhang mit Lew Vygotskijs Theorie von der
Zone der nichsten Entwicklung (ZNE) (Vygotskij 1934; Bruner 1985).

In der Zweitsprachdidaktik wurde die Scaffolding-Metapher aufgegriffen, um ein
bedarfsgerechtes Unterstiitzungssystem fiir Schiiler*innen zu beschreiben, deren Erst-

9  Dabher die Metapher des Baugeriists, das zuriickgebaut wird, sobald das Bauwerk stabil ist.
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sprache sich von der dominanten Unterrichtssprache unterscheidet (z. B. Gibbons 1998,
Hammond und Gibbons 2001, 2005; Gibbons 2015). Ziel ist es, allen Schiilerinnen und
Schiilern eine aktive Teilhabe an anspruchsvollen fachlichen Lernprozessen zu ermogli-
chen:

» [...]asfar as possible, all learners, including second-language learners, need to be engaged
with authentic and cognitively challenging learning tasks. It is the nature of the support —
customised support that is responsive to the needs of particular students — that is critical for
success (Hammond und Gibbons 2001, S. 11).

Dies soll ausdriicklich nicht durch sprachliche oder inhaltliche Vereinfachungen gesche-
hen; vielmehr werden die Schiiler*innen durch eine geeignete Strukturierung von Un-
terricht, durch passgenaue (geplante oder spontane) Hilfen und nicht zuletzt durch eine
unterstiitzende, ressourcenorientierte Grundhaltung seitens der Lehrkraft in die Lage ver-
setzt, zunehmend sprachlich und kognitiv anspruchsvolle Aufgaben selbst erfolgreich zu
bearbeiten:

» (...) our concern is with ways of supporting-up such students, rather than with dumbing-
down the curriculum (Hammond und Gibbons 2005, S. 6).

Den Rahmen bildet das sog. Makro-Scaffolding, das unter anderem die Auswahl und
Sequenzierung von Aufgaben — unter Beriicksichtigung der iibergeordneten Lernziele
sowie der Lernvoraussetzungen bei den Schiiler*innen — betrifft. Dabei konnen zwei
Prinzipien als Orientierung dienen (Gibbons 1998, 2015; Kniffka und Neuer 2008): Auf
der fachlichen Ebene wird zunichst ein verstehens- und handlungsorientierter Zugang
zum Fachinhalt ermoglicht — z. B. durch konkrete Anschauung in Experimenten; die
Lernenden werden dann in mehreren Phasen zu einer inhaltlichen Verarbeitung auf ho-
herem Abstraktionsniveau gefiihrt. Auf der sprachlichen Ebene werden zunichst die
alltagssprachlichen und miindlichen Fihigkeiten der Lernenden aktiviert; im Zuge der
fachlichen Vertiefung werden dann systematisch ihre bildungs- und fachsprachlichen Fi-
higkeiten aufgebaut (sog. ,,mode continuum®, Gibbons 2015). Dabei wird insbesondere
dem Schreiben eine wichtige Rolle bei der Prizisierung und Strukturierung des fachlichen
Denkens zugeschrieben (kognitive Funktion von Sprache). Entsprechend den Lernvor-
aussetzungen konnen geeignete Aktivititen zur Unterstiitzung eingeplant werden, wie
zum Beispiel die modellgeleitete Auseinandersetzung mit Fachtextsorten', ausgewihl-
te Formen der Kooperation unter den Schiiler*innen, die Vernetzung unterschiedlicher
Darstellungen'! oder die angeleitete Reflexion von Lernprozessen.'?

Einen besonderen Stellenwert nimmt die spontane, interaktionale Unterstiitzung im
Unterrichtsdiskurs ein, bei der die Lehrkraft lokal auf die jeweiligen sprachlichen Be-
diirfnisse der Schiiler*innen reagiert (sog. Mikro-Scaffolding):

» The key element of micro scaffolding (...) is the contingent nature of support. The teacher
is constantly monitoring students’ understanding and ability in order to determine the mini-
mum support required. In response, the teacher is constantly removing or supplying support
as needed to complete the task at hand (Dansie 2001, S. 50).

10 ,teaching and learning cycle®, Gibbons (2015); Giirsoy (2018); Roll et al. (2019a).
11 Wessel (2015); » Abschn. 2.3.
12 Einen Uberblick bietet Kniffka (2010).
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Voraussetzung fiir eine solche nicht (im Detail) planbare Unterstiitzung ist, dass die Lehr-
kraft tiber eine hohe (fach-)sprachliche Bewusstheit verfiigt und die Kommunikation mit
und unter den Schiiler*innen aufmerksam begleitet.'?

Im Rahmen einer sprachbewussten Hochschullehre ist nun zu diskutieren, in welchem
Verhiltnis — beispielsweise — die Prinzipien des Scaffolding und das in der Mathematikdi-
daktik vermittelte Modell der Kernprozesse stehen und welchen Gewinn die Verkniipfung
von Fach- und Sprachdidaktik fiir die sprachbewusste Planung und Durchfiihrung von
Unterricht mit sich bringt. So ist etwa eine in Lehrveranstaltungen hiufig gestellte Frage,
wie sich die sprachliche Unterstiitzung im Rahmen offener Erkundungen im Unterschied
zu Phasen des Systematisierens oder Phasen des Ubens gestalten lisst. Hierin liegt u. E.
ein entscheidender Punkt: Wenn die Studierenden sich in universitiren Lehrveranstaltun-
gen (und dariiber hinaus in Praxisphasen) aktiv mit der Frage auseinandersetzen, wie sich
zentrale fachdidaktische Konzepte ihrer jeweiligen Féacher und (zweit-)sprachdidaktische
Konzepte zueinander verhalten und wo sich Synergien ergeben, so kann im spiteren
Schulalltag die Umsetzung eines sprachbewussten Fachunterrichts leichter gelingen.

Zur Veranschaulichung und kritischen Diskussion in der Lehre ist es sinnvoll, ein kon-

kretes Unterrichtsbeispiel wie das folgende aus dem Mathematikunterricht einer 10. Klas-
se heranzuziehen. @ Abb. 1.3 (am Ende des Abschnitts) fasst das Beispiel zusammen und
zeigt die fach- und sprachdidaktischen Bezugspunkte auf.
= Beispiel ,Funktionsgleichungen“'*
In der Mathematikstunde einer 10. Klasse werden ganzrationale Funktionen im Rahmen
einer offenen Erkundungssituation thematisiert. Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten
zunichst von der Lehrkraft mehrere ausgewidhlte Funktionsgleichungen ganzrationaler
Funktionen (z. B. f{x) = x% + 5x), die sie in Partnerarbeit mit dem Funktionenplotter gra-
phisch darstellen (8 Abb. 1.2)1.

Wihrend der Partnerarbeit tauschen sich die Schiiler*innen S1, S2, S3 und S4 iiber
die Verdnderungen aus, die sich ergeben, wenn sie Parameter der Funktionsgleichung
eigenstindig variieren:

(sO01) S1: Das erste wird zusammengestreckt ((Geste mit Daumen und Zeigefinger
,,schmal nach oben®))

(s02) und das ist so gerade.

(s03) S2: Das wird gedriickt sozusagen ((Gestik))

(s04) () [AuBerung auf Tiirkisch]

(s05) S3: Wenn das bei 1 wire, wiire es gestreckt.

(s06) S4: Das verschiebt sich nach rechts.

Die Schiiler*innen befinden sich bei der Partnerarbeit im gemeinsamen Wahrnehmungs-
raum und konnen daher bei ihren Beschreibungen auf deiktische Mittel — hier insbesonde-
re das Zeigwort ,,das“ (in (s02), (s03), (s05) und (s06)) sowie Gestik (in (sO1) und (s03))
— zuriickgreifen. Das Sich-Verlassen auf deiktische Mittel ist, anders als in der schrift-
lichen Kommunikation, in der miindlichen face-to-face-Situation unproblematisch und
erleichtert im direkten Austausch die erste Anndherung an die fachlichen Sachverhalte.

13 Beispiele fiir eine unterstiitzende Gesprichsfiihrung im Fachunterricht finden sich z. B. bei Leisen (2019).
14 Die Daten wurden im Kontext einer Schulkooperation an einem Gymnasium im Ruhrgebiet erhoben.
15 Die Funktionsgraphen wurden mit der Software GeoGebra erstellt.
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B Abb.1.2 Funktionsgraphen f, g und i der ganzrationalen Funktionen mit f(x) = x2 +5x, g(x) = 5x +5x
und A (x) = 0,5x2 + 5x

Um die Verdnderungen an den Funktionsgraphen zu beschreiben, nutzen die Schii-
ler*innen teilweise bereits fachsprachliche Verben (,,strecken® (s05), ,,sich verschieben*
(s06)). Allerdings gelingt dies noch nicht immer: So versucht beispielsweise S2, mithilfe
des Verbs ,.driicken* (s03) eine Stauchung zu beschreiben.!® Zur Verstindnissicherung

16 Indem er das Adverb ,,sozusagen* hinzufiigt (,,wird gedriickt sozusagen‘), macht er aber deutlich, dass er
sich der Nicht-Angemessenheit des Ausdrucks ,.driicken” im gegebenen Fachkontext durchaus bewusst ist.
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fiir den Lernpartner unterstiitzt er seine Beschreibung zum einen durch Gestik, zum an-
deren durch eine (nicht genauer dokumentierte) Ausfiihrung auf Tiirkisch.

S3 geht iiber die reine Beschreibung von Beobachtungen hinaus und stellt eine Hypo-
these auf (s05).

Nachdem die Schiiler*innen die entsprechenden Funktionsgraphen mithilfe eines
Funktionenplotters graphisch dargestellt haben, sollen sie die Funktionen sowie die ent-
sprechenden Funktionsgraphen auf RegelmiBigkeiten hin untersuchen und diese in Form
von Hypothesen mit ersten Begriindungsansitzen notieren. In der anschliefenden Dis-
kussion im Plenum geben sie ihre Beobachtungen wieder; die Lehrkraft unterstiitzt bei
der Prizisierung und Systematisierung:

(s07) S5: Mir ist aufgefallen, dass wenn zum Beispiel eine 5 davor steht, dann wird
der Graph schmaler ((Geste, bei der sich Daumen und Zeigefinger horizontal
aufeinander zubewegen))

(s08) L: Also du meinst zum Beispiel 5x2 + 5x?

(s10) S5: Ja, genau.

(s11) L: Richtig, wenn ich zur Funktion f(x) = x? + 5x einen Vorfaktor bei x>
hinzufiige, der grofer als 1 ist, dann wird der Graph gestreckt.

(s12) Was passiert denn, wenn der Vorfaktor bei x? kleiner als 1 ist?

(s13) Also zum Beispiel 0,5x% + 5x?

(s14) S6: Dann wird es breiter.

(s15) L: Ja ((zogernd)) man konnte fast meinen, der Graph wird breiter.

(s16) Wenn wir einen Vorfaktor kleiner 1 haben, wird der Graph gestaucht.

Der Lehrer greift also zum einen die Schiilerdu3erungen auf und reformuliert sie mit Hilfe
zentraler Fachbegriffe (,,einen Vorfaktor hinzufiigen® (s11), ,,strecken® (s11), ,,stauchen*
(s16)). Insofern ist er fachsprachliches Vorbild fiir die Lernenden. Zum anderen nimmt
er eine inhaltliche Systematisierung vor, indem er die symbolische, die graphische und
die verbale Darstellung miteinander vernetzt. Im weiteren Verlauf entwickelt sich eine
Diskussion, inwiefern die Streckungen bzw. Stauchungen eher in vertikaler als in hori-
zontaler Weise zu deuten sind und wie sich das mathematisch — z. B. iiber eine punktweise
Betrachtung der Auswirkung der Stauchung bzw. Streckung auf den Funktionsgraphen —
begriinden lasst. Es werden also die fachlich zum Teil nicht tragfiahigen individuellen Vor-
stellungen der Schiiler*innen (,,dann wird der Graph wird schmaler* (s07); ,,Dann wird es
breiter* (s14)) aufgegriffen und mit der konsolidierten Mathematik abgeglichen. Im An-
schluss daran formulieren die Lernenden in Kleingruppen jeweils einen entsprechenden
mathematischen Satz mit einem Beweis, der dann noch einmal zwischen den Gruppen
ausgetauscht und hinsichtlich inhaltlicher und fachsprachlicher Aspekte beurteilt wird.
Dieses sehr knappe Unterrichtsbeispiel zeigt exemplarisch zwei Kernprozesse, in die
die Schiiler*innen involviert waren: zunichst den Prozess des Erkundens von Zusammen-
hingen ganzrationaler Funktionen mit entsprechender Dokumentation und anschlieSend
den Prozess des Systematisierens im Rahmen einer Plenumsphase. Die kognitive Ak-
tivierung der Lernenden ist in der Erkundungsphase hoch, insofern sie vor der Aufgabe
stehen, die Funktionen sowie die dazugehorigen Funktionsgraphen auf Regelmifigkeiten
hin zu untersuchen. Dazu werden Prototypen herausgearbeitet, systematische Variatio-
nen vorgenommen und eigene Schwerpunkte gesetzt (z.B. hinsichtlich der Rolle von
Streckfaktoren). Dem Kommunizieren und dem Argumentieren kommt dabei eine beson-
ders wichtige Funktion zu, weil die zunédchst eher experimentell ermittelten Ergebnisse
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B Abb. 1.3 Verkniipfung fach- und sprachdidaktischer Konzepte

sprachlich gefasst und in entsprechende fachsprachliche Zusammenhinge (z. B. im Kon-
text des Streckens und Stauchens) eingeordnet werden miissen. Dies geschieht — im Sinne
des Scaffoldings — in dem obigen Beispiel zunéchst auf miindlicher, dann auf schriftli-
cher Ebene, wobei fiir diese Phasen jeweils auch soziale Aushandlungsprozesse sowohl
inhaltlicher als auch sprachlicher Art charakteristisch sind.

Die mathematikdidaktischen bzw. sprachdidaktischen Konzepte erlauben dabei eine
sich ergdnzende Sicht auf die zugrundeliegenden fachlichen und sprachlichen Prozesse,
wie in @ Abb. 1.3'7 zusammenfassend dargestellt.

17 Angelehnt an Kniffka und Neuer (2008, S. 129).
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Das Beispiel ,,Funktionsgleichungen* zeigt, wie theoretische Ansitze der jeweiligen
Bezugsdisziplinen zur fach- und sprachintegrierten Analyse und Gestaltung unterrichtli-
cher Situationen beitragen konnen, wenn sie sinnvoll aufeinander bezogen werden. Damit
soll natiirlich nicht nahegelegt werden, dass Unterricht immer einem bestimmten Ablauf
folgt oder folgen sollte; vielmehr kann in der Hochschullehre an diesem und vergleichba-
ren Beispielen zum einen diskutiert werden, wie Sprachbildung bei der fachbezogenen
Unterrichtsplanung beriicksichtigt werden kann und welche Variationsmoglichkeiten
sich dabei bieten, z. B.:
== Wie konnen Aufgaben sinnvoll ausgewihlt und sequenziert werden?
== Welche fachlichen und sprachlichen Anforderungen und Erwartungen sind mit den

jeweiligen Arbeitsauftrigen verbunden?
== Welche Unterstiitzung ist in welchen Phasen sinnvoll?
== Wie konnen Aufgaben(teile) so variiert werden, dass sie mehr Unterstiitzungspotential

bieten?
== Welche Rolle kann Darstellungsvernetzung spielen?'
== [nwiefern kann an Alltagswissen angekniipft werden?

Zum anderen ldsst sich herausarbeiten, an welchen Stellen eine Vorab-Planung nicht
moglich ist, wo also ein flexibles Eingehen auf schiilerseitige Beitrdge im Unter-
richtsdiskurs im Sinne spontanen, interaktiven Mikro-Scaffoldings notwendig ist
(» Abschn. 1.2.1, Leitidee L3). Beides kann gelingen, wenn die Studierenden eine
hohe Bewusstheit fiir Sprache im Fach ausbilden, also lernen, Sprache in fachlichen
Zusammenhingen kontinuierlich mitzudenken (» Abschn. 1.1.3).

1.1.2 Der Zusammenhang von Denken und Sprechen im Studium

Wihrend in » Abschn. 1.1.1 die Beziehung mathematik- und sprachdidaktischer Kon-
zeptbildungen fiir den Unterricht als Lerngegenstinde der Hochschullehre im Mittelpunkt
steht, soll im Folgenden die Rolle von Denken und Sprechen sowie deren Relevanz fiir
Studierende genauer diskutiert werden.

Die Beziehung von Denken und Sprechen fasziniert den Menschen seit jeher. Ein
Grund ist sicher darin zu sehen, dass die Sprache und das Denken in Begriffen spezifisch
fiir uns Menschen sind. Fiir die Beschiftigung mit Mathematik ist diese Beziehung inso-
fern besonders spannend, als Kognition und Sprache nicht voneinander getrennt werden
konnen, weil die Herausarbeitung (neuer) begrifflicher Beziehungen Kernelement mathe-
matischen Handelns ist. So ist auch Wittenberg (1968) zu verstehen, der Mathematik als
ein ,,Denken in Begriffen* bezeichnet.

Nach Kant ist ,,Denken (.. .) das Erkenntnif} durch Begriffe* (Kant 1999, S. 134). Mit
der Kritik der reinen Vernunft entwickelt Kant u. a. ein bis dahin vollig neues Verstidndnis
der Beziehung von Denken und Sprechen. Die begriffliche Struktur der Sprache ist dem-
nach nicht als Spiegel der Welt zu verstehen. Es ist vielmehr so, dass der Mensch die Welt
mit Begriffen tiberhaupt erst strukturiert und begreift. Auch Vygotskij (1934/2002) dis-
kutiert in seinem Buch Denken und Sprechen die Frage, inwiefern diese beiden Prozesse
miteinander zusammenhingen. Fiir Vygotskij sind sie in einer dialektischen Weise eng
miteinander verkniipft. Das heifit auch: Weder das Sprechen noch das Denken tibernimmt

18 Zu Darstellungsvernetzung und Scaffolding s. Wessel (2015).
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dabei eine prioritire Rolle. Vygotskij wendet sich gegen die Annahme, dass Sprache

letztlich nur die (bereits fertigen) Gedanken zum Ausdruck bringt. Vielmehr vollzieht

sich nach Vygotskij — in dialektischer Weise — das Denken im Sprechen: ,,Das Sprechen
ist seiner Struktur nach keine spiegelhafte Abbildung der Struktur des Denkens. (...) In-
dem sich der Gedanke in Sprechen verwandelt, gestaltet er sich um, verindert er sich.

Der Gedanke driickt sich im Wort nicht aus, sondern vollzieht sich im Wort.* (Vygotskij

1934/2002, S. 401)

Diese hoch interessante Frage nach dem Verhiltnis von Denken und Sprechen wird
nicht nur in philosophischen Fachkreisen sehr intensiv diskutiert, sie spielt auch im All-
tag der Hochschullehre eine wichtige Rolle. Dies zeigen exemplarisch die Kommentare
zweier Studierender, die sich im Rahmen eines Seminars anhand von schriftlichen Schii-
lerbeispielen mit einer Lernausgangsdiagnose zu negativen Zahlen beschiftigen:

1) ,.Bei den Schiilerantworten zu der Frage, welche der Zahlen —5 und —3 groBer ist,
kann ich die unterschiedlichen Schiilervorstellungen kategorisieren — etwa dahinge-
hend, wie sich die Schiiler die Anordnung der Zahlen vorstellen. Aber das hat doch
nichts mit Sprache zu tun!*

2) ,,Die sprachliche Gestaltung der Schiilerantworten zur Frage nach der Anordnung von
Zahlen kann ich analysieren. Aber ich frage mich, inwiefern mir das fiir die Untersu-
chung des mathematischen Verstindnisses helfen soll!*

Die Studierenden erkennen also jeweils den Wert der sprachlichen bzw. fachlichen Analy-
se der Lernendenprodukte. Gleichzeitig hinterfragen sie, inwiefern diese beiden (sprach-
lichen und fachlichen) Perspektiven miteinander zusammenhéngen.

Die Herausforderung im Alltag der Hochschullehre besteht fiir die Lehrenden héu-
fig darin, die Bedeutung einer gemeinsamen Perspektive auf schulische Lernendenpro-
dukte erfahrbar zu machen. Eine solche gemeinsame Perspektive zeichnet sich mit der
vorliegenden Konzeption einer sprachbewussten Hochschullehre durch die Verkniipfung
von sprachlichen und mathematikdidaktischen Analyseansitzen aus, wenngleich sich die
Konzepte auch auf weitere Doménen iibertragen lassen (vgl. » Kap. 3).

Inwiefern der in den beiden Studierendenduferungen zum Ausdruck gebrachte Wi-
derspruch aufgelost werden kann, soll das folgende Beispiel verdeutlichen.

= Beispiel: Negative Zahlen

Fiir eine Lernausgangsdiagnose in einer Klasse 6 zum Thema negative Zahlen hat eine
Studierende unterschiedliche Aufgaben zusammengestellt, von denen einige die Anord-
nung der ganzen Zahlen adressieren. Ziel der Erhebung war es im weiteren Sinne, die
Vorstellungen von Schiilerinnen und Schiilern zu negativen Zahlen genauer zu untersu-
chen. Fiir viele Schiiler*innen stellen negative Zahlen eine begriffliche Herausforderung
dar:

» Negative numbers are often viewed as unsolvable mysteries by many students (Mukhopad-
hyay 1997, S. 35).

Von entscheidender Bedeutung in diesem Zusammenhang ist ein inhaltliches Verstidndnis
der Ordnungsrelation, d. h. dariiber,

) wann etwas kleiner oder grofer ist. Die Ordnungsrelation ist diesbeziiglich bei der Zahl-
bereichserweiterung grundlegend. (...) Die Entwicklung einer Ordnungsrelation fiir ganze
Zahlen, welche sowohl die bekannten natiirlichen, als auch die ,,neuen* negativen ganzen
Zahlen umfasst, stellt (...) jedoch eine Herausforderung dar (Schindler 2014, S. 78).
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Im Rahmen der Erhebung wurde bewusst entschieden, dass die Lernenden die begriffli-
chen Zusammenhinge auch sprachlich reflektieren und nicht allein Fertigkeiten in Bezug
auf den Kalkiil bzw. die zugrunde liegenden Operationen untersucht werden. Fiir Zahl-
bereichserweiterungen (z. B. von den natiirlichen Zahlen N zu den ganzen Zahlen Z)
besonders wichtig ist ein sicheres Verstindnis der Ordnungsrelation: Die ganzen Zah-
len Z lassen sich der Grofie nach anordnen, was sich z. B. mit Hilfe der Zahlengeraden
von links nach rechts bzw. von unten nach oben auch visuell darstellen ldsst. Diese Eigen-
schaft ist iibrigens nicht selbstverstédndlich fiir Zahlen — so lassen sich etwa die komplexen
Zahlen C nicht entlang einer Zahlengeraden anordnen.

Die Studierende lie} die Schiilerinnen und Schiiler im Rahmen ihres Studienprojekts
folgende Aufgabe bearbeiten:

—5>-3
Entscheide, ob die Ungleichung richtig oder falsch ist. Begriinde deine Entscheidung.

Die Studierende hat bei der Gestaltung der Lernausgangsdiagnose zwei Aspekte be-
sonders beriicksichtigt: Zum einen sollen die Lernenden zur Sprachproduktion angeregt
werden, indem sie etwa Begriindungen erarbeiten, Hypothesen aufstellen oder Beur-
teilungen vornehmen. Dies erfolgte in der Aufgabe oben etwa so, dass die Lernenden
entscheiden sollen, ob die Ungleichung —5 > —3 richtig oder falsch sei. Aulerdem soll-
ten sie eine entsprechende Begriindung fiir ihre Einschitzung abgeben. Der zweite Aspekt
hinsichtlich der Gestaltung der Lernausgangsdiagnose war die Verwendung unterschied-
licher Représentationsmittel im Rahmen der Erhebung. Der fachliche Hintergrund ist
darin zu sehen, dass das Verstindnis mathematischer Begriffe ganz wesentlich damit zu-
sammenhingt, unterschiedliche Darstellungen von Begriffen miteinander zu vernetzen.

Im vorliegenden Fall etwa sind neben der symbolischen Darstellungsform (Ungleichung:

—5 > —3) die ikonische (Zahlengerade) und die verbale (z. B. bei Begriindungen) Dar-

stellungsform besonders relevant.

Bei der Analyse der Schiilerantworten fielen der Studierenden zwei Antworten auf:

a) ,.Die Aufgabe —5 > —3 ist richtig, weil 5 grofler als 3 ist.”“ Dieses Beispiel doku-
mentiert eine typische Schwierigkeit im Umgang mit negativen Zahlen, bei der die
Vorzeichen ignoriert werden. Empirisch sind durchaus recht unterschiedliche Vorstel-
lungen von Lernenden dokumentiert, die als Begriindung fiir eine solche Einschitzung
herangezogen werden (etwa vom Hofe und Hattermann 2014; Schindler 2014; Riitten
2016). Diese reichen von Begriindungsmustern im Sinne einer umgekehrten Ord-
nungsrelation bei negativen Zahlen bis hin zur Argumentation mithilfe des Modells
einer geteilten Zahlengeraden.

b) ,,Die Aufgabe ist falsch, weil —3 niher an den Plus Zahlen steht. Dieses Beispiel do-
kumentiert, inwiefern Lernende im Rahmen ihrer Begriindungen auf entsprechende
Reprisentationen (hier etwa die Zahlengerade) zuriickgreifen. Die Schiilerin teilt die
Zahlengerade in einen positiven und einen negativen Bereich. Vom Modell einer ge-
teilten Zahlengeraden (divided number line model, Peled et al. 1989; Mukhopadhyay
1997) spricht man, wenn Lernende den Abstand der Zahlen von der Null als Anhalts-
punkt dafiir nehmen, die Groe von Zahlen miteinander zu vergleichen. Vergleicht
man zwei negative Zahlen a und b, so ist die Zahl mit dem geringeren Abstand zur
Null die groBere Zahl. Vergleicht man hingegen zwei positive Zahlen ¢ und d, so ist
die Zahl mit dem gréeren Abstand zur Null die gréere Zahl.
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Ein stark regelgeleitetes Vorgehen im Sinne von b) ist allerdings nicht unproblematisch,
etwa dann, wenn man eine positive mit einer negativen Zahl vergleicht, etwa —5 und 3.
Eine Argumentation iiber den Abstand zur Null fiihrt fiir den Vergleich der Grofle der
beiden Zahlen nicht weiter. Winter (1989b) formuliert diesen Zusammenhang so:

) a kommt vor b, bzw. a ist kleiner als b, genau dann, wenn beim Zzhlen von 0 aus zuerst
,-a“ und dann ,,b* aufgezihlt (genannt) werden. Wird aber beim Vergleichen von 0 aus nach
unten/links gezdhlt [...], so wird gerade die umgekehrte Sicht zugemutet: a kommt vor
b bzw. a ist kleiner als b genau dann, wenn beim Zzhlen von 0 aus zuerst ,,b* und dann
,a“ aufgezdhlt (genannt) werden. Solange das Zdhlen in dieser Weise auf den Nullpunkt
zentriert ist, solange muf} die Ordnung der negativen Zahlen widernatiirliche Ziige tragen
(Winter 1989b, S. 23).

Fiir das Verstiindnis der ganzen Zahlen (d. h. der negativen ganzen und der natiirlichen
Zahlen) kommt es entscheidend darauf an, das Modell der geteilten Zahlengerade durch
ein Modell der einheitlichen Zahlengeraden zu ersetzen (dazu etwa Schindler 2014; Riit-
ten 2016; sowie zum continous number line model in Peled et al. 1989; Mukhopadhyay
1997). Eine kiinstliche Teilung der Zahlengeraden an der Null kann in diesem Zusam-
menhang zu erheblichen inhaltlichen Schwierigkeiten fiihren, denen sich aber mit ent-
sprechenden fachdidaktisch fundierten Ansdtzen begegnen lisst: ,Erst die Vorstellung,
das Vorwirts-Zihlen durchgehend von unten/links nach oben/rechts zu betreiben, bringt
es wieder mit der Ordnung in Einklang* (Winter 1989b, S. 23).

Im Folgenden soll nun der Zusammenhang von Denken und Sprechen im Mittelpunkt
stehen, der sich darin zeigt, wie die Studierende ihren analytischen Fokus veridndert, mit
dem sie die Schiilerprodukte (a) und (b) betrachtet. Urspriinglich wollte sie die Sprach-
mittel genauer untersuchen, die die Lernenden bei dieser Aufgabe verwenden (sprachli-
che Perspektive). Im weiteren Verlauf dann wollte sie untersuchen, inwiefern die Lernen-
den bei ihren Begriindungen auf unterschiedliche Darstellungen zuriickgreifen und diese
verwenden (fachliche Perspektive). Vor dem Hintergrund der beiden Schiilerantworten (a)
und (b) hat die Studierende ihren analytischen Fokus im Prozess verschoben. Im Mittel-
punkt steht schlieBlich die Frage, welche Sprachmittel die Lernenden im Zusammenhang
mit der Verwendung spezifischer Darstellungsformen nutzen. Dieser Fokus verkniipft die
sprachliche und die fachliche Analyse in einer Weise, die die gegenseitige Abhingigkeit
von sprachlicher und fachlicher Gestaltung der Lernendenprodukte genauer in den Blick
nimmt. So zeigt etwa Antwort (a), dass im Zusammenhang mit der symbolischen Dar-
stellung (Ungleichung: —5 > —3) das Konzept der Grdfle aufgerufen wird, das sich als
spezifisch (und als notwendig) fiir den Zahlvergleich erweist — hier in Form des Adjek-
tivs ,,grof* im Komparativ: ,,weil 5 groBer als 3 ist”. Anders bei der Verwendung der
Zahlengeraden, einer ikonischen Darstellungsform, in Antwort (b): Hier wird mit dem
Adjektiv ,,nah* im Komparativ das Konzept der Entfernung aufgerufen, um die Position
der Zahlen auf der Zahlengerade vergleichend zu beschreiben (,,weil —3 néher an den
Plus Zahlen steht*). Die Verwendung der Sprachmittel ist insofern auf das Engste mit der
spezifischen Verwendung der Darstellungsformen und daher mit inhaltlichen Aspekten
verkniipft. Diese Analyse hat der Studierenden Einsichten verschafft, die gerade die Be-
ziehungen und die Abhéngigkeiten von sprachlichen und fachlichen Aspekten betreffen.
Mochte man solche Einsichten dann wiederum fiir die Gestaltung von Unterricht nut-
zen, so spielt die Verstehensorientierung eine entscheidende Rolle. Nach Prediger (2013)
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zeichnet sich ein verstehensorientierter Mathematikunterricht insbesondere dadurch aus,
dass etwa Rechenwege miindlich und schriftlich verbalisiert werden, dass ein konzeptu-
elles Verstindnis mathematischer Konzepte aufgebaut und geférdert wird und dass die
jeweiligen Bedeutungen erklirt werden.

Im Hochschulalltag ist es eine besondere Herausforderung, fachliche Inhalte, die auch
noch mit unterschiedlichen fachlichen Dominen — hier: Sprache und Mathematik — ver-
kniipft sind, fiir die Betrachtung von konkreten Gegensténden (z. B. Lernendenprodukten)
miteinander in Beziehung zu setzen. Die folgenden beiden (Forschungs-)Fragen, die Stu-
dierende vor dem Hintergrund der Analyse von Lernendenprodukten entwickelt haben,
sind zwei passende Beispiele dafiir, inwiefern eine solche gemeinsame Betrachtung fach-
licher und sprachlicher Aspekte zu Einsichten fiihren kann, die bei getrennten Analysen
in der Form moglicherweise nicht hitten herausgearbeitet werden konnen:
== Welche Sprachmittel nutzen Lernende in Abhéngigkeit von der Verwendung unter-

schiedlicher mathematischer Darstellungsformen?
== Welche Sprachmittel nutzen Lernende im Zusammenhang mit spezifischen (Grund-)

Vorstellungen, die in den Lernendenprodukten rekonstruierbar sind?

Diese beiden Fragen zeigen ganz praktisch, wie Studierende Denken und Sprechen mit-
einander in Beziehung setzen (kdonnen), wenn sie Lernendenprodukte genauer analysie-
ren. Die Beispiele zeigen aber auch, dass die philosophisch sehr spannende Frage nach
dem Verhiltnis von Denken und Sprechen im Universitits- und im Schulalltag glei-
chermafien eine Herausforderung darstellt, die von Studierenden und Lehrkriften gelost
werden muss.

1.1.3 Zur Bedeutung von Sprache fiir das Fach Mathematik

Sprachbildender Unterricht soll die vorhandenen sprachlichen Fahigkeiten der Schii-
ler*innen aufgreifen, ihre Bewusstheit fiir Sprache stirken und dariiber hinaus zur
aktiven Nutzung und Vernetzung der verfiigbaren Ressourcen in den Erst-, Zweit- und
Fremdsprachen im Unterricht anregen. Was auf den ersten Blick primir als Aufgabe der
sprachlichen Fécher — also des Deutsch-, DaZ-, Fremdsprachen- und Herkunftssprachen-
unterrichts — erscheinen mag, erweist sich bei genauerer Betrachtung als ein Anliegen, das
auch fiir ein Fach wie Mathematik von grof3er Bedeutung ist. Denn gerade in mathemati-
schen Zusammenhingen ist der priazise Umgang mit Sprache hiufig ausschlaggebend fiir
das konzeptuelle Verstehen und damit fiir erfolgreiches fachliches Lernen. Entsprechend
beschiftigt sich auch die Mathematikdidaktik ,,seit ihrer Entstehung mit sprachlichen und
kommunikativen Aspekten des Mathematiklernens als Lerngegenstand, Lernmedium und
Lernvoraussetzung* (Prediger 2013, S. 161). In diesem Zusammenhang werden — gerade
im Rahmen der Ausbildung — die unterschiedlichen Funktionen von Sprache thematisiert
(vgl. Meyer und Tiedemann 2017, S. 39 ff.). Die kognitive Funktion der Sprache spielt
beim Erkenntnisgewinn eine Rolle, z. B. indem Sprache begriffliches Wissen strukturiert.
Ein Beispiel: Jedes Quadrat ist ein Rechteck und jedes Rechteck ein Viereck. Zugleich
hat Sprache eine kommunikative Funktion, die dem Austausch, dem Diskurs und der
Explizierung dient. Indes lassen sich diese Funktionen kaum voneinander trennen, weil
sie ,.,eng verwoben sind und die kommunikative Funktion verstirkend auf die kognitive
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wirkt“ (Meyer und Tiedemann 2017, S. 42). Mit Blick auf die Ausbildung im Fach
Mathematik ist es daher eine wichtige Aufgabe, die Beziehung der beiden Funktionen
sowohl fiir das Fach als auch fiir die Planung und Durchfiihrung des eigenen Unterrichts
zu erfahren.

Bei der Qualifizierung angehender Mathematiklehrkrifte fiir einen sprachbildenden
Unterricht spielt zunéchst die sprachliche Sensibilisierung der Studierenden selbst eine
wichtige Rolle. Grundlagenkenntnisse etwa im Bereich der deutschen Grammatik, aber
auch zu (beispielsweise typologischen) Unterschieden zwischen Sprachen oder in Bezug
auf Verfahren der Sprachdiagnostik, wie sie in Veranstaltungen im Bereich Sprachbildung
thematisiert werden, bilden dafiir eine wertvolle Basis. Sie sollten in fachdidaktischen
Veranstaltungen mit Blick auf die sprachlichen Gegebenheiten des jeweiligen Fachs re-
flektiert und konkretisiert werden. Dies wird anhand der folgenden Beispiele fiir das Fach
Mathematik veranschaulicht.

m  Sprachliche Eigenschaften des Fachs Mathematik

Die spezifischen Eigenschaften der Sprache der Mathematik bzw. des Schulfachs Mathe-
matik sowie potentielle Schwierigkeitsbereiche fiir Schiiler*innen sind fiir das Deutsche
gut dokumentiert (u. a. Maier und Schweiger 1999; Giirsoy 2016; Prediger 2020; Wessel
et al. 2018; Guckelsberger und Schacht 2018 sowie » Abschn. 1.2.1.1). Um die Wahr-
nehmung der Studierenden fiir das Thema zu schérfen und ihre analytischen Féhigkeiten
zu stirken, bietet es sich an, im Seminar mathematische Texte (z. B. Aufgabenstellungen)
aus fachlicher und sprachlicher Perspektive zu untersuchen. Es geht dabei nicht um ein
allgemeines sprachanalytisches Training, sondern vor allem um die Fihigkeit, sprachliche
Mittel auf ihre fachliche Relevanz hin zu iiberpriifen: Welche Ausdriicke und Strukturen
sind bedeutsam fiir das fachliche Verstehen? Worauf sollte entsprechend im Unterricht
besonders geachtet werden?

Zieht man etwa die Beispiele B1 und B2 vergleichend heran, so wird deutlich, wie
eng das Verstindnis der fachlichen Sachverhalte im Deutschen mit dem Verstindnis der
Prépositionen verkniipft ist:

B1-Deutsch — Der Tulpenpreis steigt auf drei Euro.
B2-Deutsch — Der Tulpenpreis steigt um drei Euro.

Die Pripositionen ,,auf” und ,,um* stellen ,,auf abstrakter Ebene sprachliche Relationen
zu mathematischen Sachverhalten* (Giirsoy 2016, S. 137) her. Anders als das Verb ,,stei-
gen®, das relativ leicht hergeleitet werden kann, falls es Schiiler*innen nicht geldufig ist,
lasst sich die Bedeutung der Prépositionen ungleich schwerer erfassen: Sie kann nicht
aus einem anderen Wort hergeleitet und nur schwer umschrieben werden, auch der Blick
ins Worterbuch hilft kaum weiter. Hinzu kommt, dass die Relationierung von mathema-
tischen Sachverhalten nicht in allen Sprachen iiber Préapositionen geleistet wird und eine
ausdriickliche Thematisierung im Unterricht daher umso wichtiger sein kann. Dies ldsst
sich im Rahmen einer Lehrveranstaltung leicht verdeutlichen, wenn man auf die sprach-
lichen Ressourcen der Studierenden zuriickgreift. So bestitigte eine Studentin fiir das
Franzosische eine dem Deutschen vergleichbare Struktur: ,,.Le prix de la tulipe augmente
a/de trois Euros [Der Tulpenpreis steigt auf/um drei Euro.]“, wihrend eine andere Studie-
rende fiir das Finnische feststellte, dass dort die Relationierung nicht iiber Pripositionen,
sondern tiber unterschiedliche Kasus (Illativ vs. Adessiv) erfolgt. Im Tiirkischen werden
wiederum unterschiedliche Verben verwendet (,,yiikselmek® vs. ,,artmak*):
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B1-Finnisch — Tulppaanin hinta  nousee kolme-en euro-on.
Tulpenpreis steigt drei — Illativ Euro - Illativ
,Der Tulpenpreis steigt auf drei Euro.*

B2-Finnisch — Tulppaanin hinta  nousee kolme-1la euro-lla.
Tulpenpreis steigt drei — Adessiv Euro — Adessiv
,Der Tulpenpreis steigt um drei Euro.*

B1-Tiirkisch — Lale fiyat1 ¢ avro-ya yiikseliyor.
Tulpenpreis drei Euro — Dativ steigt
,.Der Tulpenpreis steigt auf drei Euro.*

B2-Tiirkisch — Lale fiyat1 ¢ avro-g artiyor.
Tulpenpreis drei Euro — Nominativ steigt
,,.Der Tulpenpreis steigt um drei Euro.*

Aber auch unterschiedliche Konzeptualisierungen von Fachbegriffen in verschiedenen
Sprachen konnen mit den Studierenden diskutiert werden. So zeigen Prediger et al.
(2019a, b) am Beispiel des Deutschen und des Tiirkischen, wie bei der Konzeptualisie-
rung von Anteilen (z. B. %) im Deutschen vom Teil ausgegangen wird (,,drei von fiinf*
oder ,.drei Fiinftel*), im Tirkischen hingegen vom Ganzen (,,beste ii¢* — , fiinf, darin
drei‘ oder ,,besten ii¢* — ,,flinf, davon drei®).

Das Nachdenken iiber mathematisch relevante Phinomene der deutschen Sprache und
iiber den Zusammenhang von Sprachmitteln und Sprachfunktionen in anderen Sprachen
erhoht die fachbezogene Sprachbewusstheit der angehenden Lehrkrifte (dies schlieBt
manchmal auch die Erkenntnis ein, dass die Kenntnisse in einer eigentlich gut beherrsch-
ten Sprache im Fachkontext an ihre Grenzen kommen). Daran konnen Uberlegungen fiir
gezielte SprachbildungsmaBnahmen im Mathematikunterricht ankniipfen.'”

= Lernersprachenanalyse

Eine hohe fachbezogene Sprachbewusstheit erweist sich auch bei der fachlichen und
sprachlichen Analyse von miindlichen und schriftlichen Schiilerbeitriagen als niitzlich.
Dabei geht es in Veranstaltungen im Rahmen der Lehramtsausbildung weniger darum,
dass die Studierenden die sprachlichen Féhigkeiten der Lernenden moglichst umfassend
einschitzen — dies wire Aufgabe einer kompetenzorientierten, zum Zweck der Sprach-
forderdiagnostik durchgefiihrten Lernertextanalyse (Veiga-Pfeifer et al. 2020). Vielmehr
liegt der Fokus wie im vorangegangenen Abschnitt in erster Linie auf Aspekten, die fiir
das fachliche Verstehen bzw. fiir den Ausbau fachlicher Kommunikationsfahigkeit not-
wendig sind. Als Grundlage dienen keine allgemeinsprachlichen Schiilertexte, sondern
miindliche oder schriftliche AuBerungen aus dem Fachunterricht.

B Abb. 1.4 zeigt einen Auszug aus der schriftlichen Aufgabenbearbeitung eines
Zehntklasslers, der aus Syrien zugewandert ist und seit zwei Jahren Deutsch lernt. Die
Aufgabe erforderte es, die Angaben aus dem Aufgabentext in ein doppeltes Baumdia-
gramm zu {ibertragen, diesen Vorgang Schritt fiir Schritt schriftlich zu beschreiben und

19 So entwickelte ein Studierender ausgehend von der Beobachtung, dass eine Schiilerin die Préposition ,,je*
in einem Aufgabentext nicht verstand, sein Studienprojekt, in dem er den Zusammenhang von sprachlichen
Anforderungen und Losungshdufigkeit bei Mathematikaufgaben untersuchte (» Abschn. 3.1).
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8 Abb. 1.4 Schiilerdokument
,,Doppeltes Baumdiagramm* (Aus-
zug)

Zuerst der Anzahl die Schiiler die von der Grundschule ins
Gymnasium gewechselt sind betragt 43%. Also 100 — 43 =
ist 57% die Anzahl der Schiiler die an einen anderen

Schulform gewechselt haben.

schlieflich Fragen zu bedingten Wahrscheinlichkeiten zu beantworten. Der Auszug do-
kumentiert den ersten Schritt des Schiilers bei der Entwicklung des Baumdiagramms.
Inhaltlich geht es um die Wahrscheinlichkeit, dass Kinder aus einem Akademikerhaushalt
vs. Nicht-Akademikerhaushalt nach der Grundschule auf das Gymnasium wechseln.

An diesem Beispiel kann diskutiert werden, welche fachlichen und sprachlichen Kom-
petenzen der Schiiler in diesem kleinen Textabschnitt zeigt und welche Riickmeldungen
in Bezug auf das Fach Mathematik sinnvoll erscheinen. Dabei ist zunichst festzuhal-
ten, dass der Schiiler grundsitzlich in der Lage ist, die Aufgabe zu bearbeiten — dies ist
nach nur zwei Jahren Deutsch eine beachtliche Leistung. Fachlich auffillig ist die Ver-
wendung des Ausdrucks ,,Anzahl* statt ,,Anteil* — dazu sollte eine Riickmeldung und
ggf. inhaltliche Kldrung (absolute vs. relative Hiufigkeit) erfolgen. Im Weiteren kann
diskutiert werden, wie man den Schiiler bei der Versprachlichung von Konstruktionspro-
zessen unterstiitzen und damit seine mathematischen Ausdrucksmoglichkeiten erweitern
konnte. Ein Vorschlag wire etwa eine genredidaktische Herangehensweise, die sprachli-
che Vorbilder mit einbezieht?”; dies wiirde ggf. auch die Grammatikverwendung positiv
beeinflussen und lieB3e sich zudem auf miindliche Kommunikationssituationen (z. B. Ver-
sprachlichung von Rechenwegen) libertragen.

1.2 Leitideen und Design-Prinzipien fiir eine sprachbewusste
Hochschullehre in der Lehramtsausbildung Mathematik

Im vorliegenden Abschnitt werden zunéchst Leitideen zur Verortung von Sprache und
Fach in der Lehramtsausbildung entwickelt, die die inhaltlichen Rahmenbedingungen fiir
eine sprachbewusste Hochschullehre markieren und anhand von Beispielen veranschau-

20 z.B. Gibbons (2015), Giirsoy (2018), Jahn (2020). Im Rahmen eines Lehr-Lern-Zyklus wird eine schu-
lisch relevante Fachtextsorte (,,Genre*) — im Fall von Mathematik z. B. eine Konstruktionsbeschreibung,
eine Textaufgabe oder ein Wissensspeicher — im Unterricht schrittweise erarbeitet. Dabei steht die Arbeit
am sprachlichen Modell im Mittelpunkt: ein Modelltext wird auf seinen Zweck, seine Struktur und seine
sprachlichen Eigenschaften hin untersucht (,,modeling and deconstructing the genre*); anschliefend wer-
den die Lernenden zu einer gemeinsamen Konstruktion und eigenstdndigen Produktion der Fachtextsorte
hingefiihrt (,,joint construction®, ,,independent writing*).
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lichen (» Abschn. 1.2.1). Vor diesem Hintergrund werden dann hochschuldidaktische
Design-Prinzipien fiir eine fach- und sprachintegrierte sowie forschungsbezogene Hoch-
schullehre in der Lehramtsausbildung Mathematik formuliert, die der praktischen Aus-
gestaltung der Lehre zugrunde gelegt werden konnen (» Abschn. 1.2.2). Eine Ubersicht
iiber die Leitideen und Design-Prinzipien findet sich in » Abschn. 1.2.3.

1.2.1 Leitideen zur Verortung von Sprache und Fach
in der Lehramtsausbildung Mathematik

Die im Folgenden vorgestellten und an Beispielen entfalteten Leitideen sollen zur Orien-
tierung bei der Planung von Lehrveranstaltungen in der Lehramtsausbildung Mathematik
mit einem Schwerpunkt auf Sprachbildung beitragen. Im Kontext einer sprachbewussten
Hochschullehre dienen sie insbesondere auch der Einordnung der in » Kap. 2 diskutierten
Konzepte. Ein zentraler Gedanke dabei ist es, fiir die Studierenden die Moglichkeiten der
Vernetzung von Fach und Sprache auf theoretischer und praktischer Ebene in der Hoch-
schullehre (und insbesondere beim Forschenden Lernen) greifbar zu machen und sie auf
diese Weise auf den eigenen sprachbildenden Fachunterricht in der Schule vorzubereiten.
Die Leitideen zur Verortung von Sprache und Fach in der Lehramtsausbildung Ma-
thematik beziehen sich auf folgende Bereiche — wobei selbstverstindlich kein Anspruch
auf Vollstiandigkeit erhoben werden soll:
L1: Fachbezogenes Sprachwissen als Voraussetzung fiir sprachbewussten Fachunterricht
L2: Aufgabenkultur
L3: Systematische sprachliche Unterstiitzung im Fachunterricht
L4: Fachlich-sprachliches Diagnostizieren

Die Grundlage bilden zum einen Kriterien fiir Sprachbildung im (Fach-)Unterricht und

Zielkompetenzbeschreibungen fiir Lehramtsstudierende bzw. Lehrkrifte im Bereich

Sprachbildung, sowie zum anderen entsprechende Bezugstheorien und Forschungser-

kenntnisse, die die Leitideen aus sprach- und fachdidaktischer Perspektive begriinden.
Eine Ubersicht iiber die Leitideen findet sich in » Abschn. 1.2.3.

1.2.1.1 L1:Fachbezogenes Sprachwissen als Voraussetzung
fiir sprachbewussten Fachunterricht

Der reflektierte Umgang mit Sprache im Fachunterricht gilt als wichtiges Mittel, um allen
Lernenden den bestmoglichen Zugang zu fachlichen Inhalten zu bieten und das fachliche
Verstehen ausgehend von den jeweiligen sprachlichen Fihigkeiten der Lernenden zu for-
dern (Schmolzer-Eibinger et al. 2013). Dazu gehort eine hohe Aufmerksamkeit fiir die
sprachlichen Anforderungen des jeweiligen Fachs, die auf die fachlichen Anforderungen
bezogen und fiir die Lernenden transparent gemacht werden miissen. Als besonders wich-
tig wird dabei das In-Beziehung-Setzen von Alltags- und Bildungs-/Fachsprache erachtet
(Gogolin et al. 2011): Die von den Lernenden mitgebrachten sprachlichen Ressourcen
werden im Unterricht aufgegriffen, fachlich reflektiert und hinsichtlich der kommunikati-
ven, insbesondere auch schriftsprachlichen Anforderungen im Fach sukzessive ausgebaut
(— Leitidee L3). Bewusster Umgang mit Sprache im Fachunterricht bezieht sich auch auf
die herkunfts- und fremdsprachlichen Kenntnisse der Lernenden, die so in den Unterricht
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integriert werden sollen, dass sie zum fachlichen Lernen aller Schiilerinnen und Schiiler
beitragen (Rehbein 2012; Biittner und Giirsoy 2018; Fiirstenau und Niedrig 2018).

In Kasten 1 sind eine Reihe von Ausziigen aus verschiedenen Leitlinien zur Sprach-
bildung im Fachunterricht bzw. fiir die entsprechende Qualifikation von (angehenden)
Lehrkriften zusammengestellt:

Kasten 1: Ausziige aus Leitlinien/Empfehlungen fiir Sprachbildung im

(Fach-)Unterricht bzw. fiir eine entsprechende Lehrkréftequalifikation

== _Im sprachaufmerksamen Fachunterricht ist die Sprachverwendung durch Sprachauf-
merksamkeit und Sprachreflexion geprégt” (Schmolzer-Eibinger et al. 2013, S. 26).

== _|m sprachaufmerksamen Fachunterricht sind sprachliche Anforderungen explizit und
transparent* (Schmolzer-Eibinger et al. 2013, S. 38).

==  Die Lehrkrifte planen und gestalten den Unterricht mit Blick auf das Register Bil-
dungssprache und stellen die Verbindung von Allgemein- und Bildungssprache explizit
her* (Gogolin et al. 2011, S. 14).

== _Fs herrscht ein bewusster und forderlicher Umgang mit Sprache in allen Fichern und
schulischen Handlungsbereichen® (MSW NRW 2015, 2.7.1., S. 33).

== _Sprachliche Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern anderer Herkunftssprachen
werden aufgegriffen und beriicksichtigt (MSW NRW 2015, 2.7.2., S. 34).

== Wissen iiber Sprache und Sprachbildung: Wie wird in meinem Fach kommuniziert?
Sprache(n) im Fach, Darstellungsformen, morphologische und syntaktische Besonder-
heiten, BICS und CALP, Schriftlichkeit und Miindlichkeit, Sprachbildung, ... (Leisen
2016, S. 52).

Damit Studierende als zukiinftige Lehrkrifte ihren Fachunterricht sprachbewusst planen
und durchfiihren kénnen, miissen sie sich — iiber allgemeine linguistische Grundkennt-
nisse hinaus — spezifisches Wissen hinsichtlich der sprachlichen Eigenschaften ihrer je-
weiligen Unterrichtsficher aneignen. Denn nur dann kénnen sie relevante Anforderungs-
bereiche und Lernpotentiale identifizieren und produktiv in den Unterricht einbinden.
Der Aufbau fachbezogenen Sprachwissens ist also eine zentrale Aufgabe der fach- und
sprachintegrierten Hochschullehre.
Fiir das Fach Mathematik ergibt sich somit folgende Leitidee L1:

L1
Die sprachbewusste Lehramtsausbildung Mathematik sensibilisiert die Studierenden
fiir Sprache im Fach Mathematik und schafft so die Voraussetzung fiir einen reflek-
tierten Umgang mit Sprache und Mehrsprachigkeit im Mathematikunterricht.

Auf der Unterrichtsebene zeigen empirische Belege, dass ,,die Sprachkompetenz unter al-
len betrachteten sozialen und sprachlichen Faktoren den gréften Beitrag zur statistischen
Erkldrung von Unterschieden in der Mathematikleistung hat* (Prediger et al. 2015, S. 90).
Solche empirischen Belege haben wichtige Konsequenzen fiir die universitiren Lernge-
genstinde: Ein bewusster Umgang mit Sprache im Fach Mathematik ist von zentraler
Bedeutung fiir den schulischen Lernprozess, und dies sollte fiir die Studierenden erfahr-
bar sein. Studierende sollten sich als Vorbereitung auf die sprachbewusste Gestaltung
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ihres Unterrichts daher zunéchst mit den sprachlichen Eigenschaften des (Schul-)Fachs
Mathematik beschiftigen.

L1-1
Die Studierenden eignen sich spezifisches Wissen in Bezug auf die sprachlichen Eigen-
schaften des Fachs Mathematik an. Sie identifizieren sprachliche Anforderungen, die fiir
das fachliche Verstehen relevant sind.

Fiir die Fachsprache der Mathematik liegen detaillierte Beschreibungen vor (z. B. Maier
und Schweiger 1999; Meyer und Tiedemann 2017). Bei der Thematisierung in der Lehr-
amtsausbildung Mathematik sollten insbesondere solche Aspekte thematisiert werden,
die das fachliche Lernen nachweislich beeinflussen, ohne dass dies auf den ersten Blick
erkennbar wiire.

Mathematische Fachbegriffe werden als ,,unverzichtbare[r] Bestandteil des Lehrens
und Lernens* wahrgenommen (Frank und Giirsoy 2015, S. 136). Wihrend insbesondere
Begrifflichkeiten lateinischen oder griechischen, seltener auch englischen Ursprungs in
der Regel als typisch mathematisch oder zumindest typisch fachsprachlich erkannt wer-
den (z. B. ,,multiplizieren®, ,,Logarithmus®, ,,Boxplot*), trifft dies auf andere Fachbegriffe
nicht in gleichem Mafe zu: Ausdriicke wie ,,Viereck®, ,,abhingig®, ,,parallel, ,,abtragen*
oder ,,Ereignis“ kommen in modifizierter oder ganz anderer Bedeutung auch in der All-
tagssprache vor — es handelt sich also um ,,unauffillige Fachworter” (Guckelsberger und
Schacht 2018). So werden beispielsweise unter dem Wort ,,Viereck* nach alltagssprach-
lichem Verstidndnis zumeist nur Rechtecke oder Quadrate verstanden, wohingegen nach
fachlichem Verstindnis alle Polygone mit vier Ecken und vier Kanten gemeint sind. Es
kann dann — anders als bei Ausdriicken, die ausschlieBlich im Fachkontext auftreten — zu
,Interferenzen zwischen alltagssprachlichen und fachlichen Bedeutungen* (Maier und
Schweiger 1999, S. 121 {ff.) kommen. Im Unterricht muss die fachliche Bedeutung suk-
zessive herausgearbeitet werden.?!

» Beispiel 1

Die Studierenden identifizieren mathematische Fachbegriffe, die in anderer oder weniger spe-
zifischer Bedeutung auch im Alltag auftreten (,,Viereck®, ,,abhingig®; ,,parallel”; ,,abtragen®;
,.Breignis®). <«

In diesem Zusammenhang ist auch auf fachspezifische Kollokationen, i.d.R. Verbin-
dungen von Substantiven und Verben, hinzuweisen. Sie bezeichnen entweder mathemati-
sche Handlungen (z. B. ,,einen Bruch erweitern/kiirzen*, ,,eine Gleichung aufstellen/auf-
16sen®, ,,eine Wurzel ziehen), bei denen der oder die Mathematiker*in das handelnde
Subjekt ist (also z. B. ,,Ich erweitere den Bruch® etc.). Oder sie bezeichnen mathemati-
sche Zustinde (z. B. ,,ein Ereignis tritt ein®; ,,die Gerade schneidet [den Kreis]*);2? hier
liegt die Vorstellung des mathematischen Gegenstands als handelndem Subjekt zugrunde
(Maier und Schweiger 1999, S. 22). Auf fachspezifische Kollokationen ist im Unterricht
besonders zu achten — zum einen, weil die jeweiligen Bestandteile fiir sich genommen

21 Vgl. Schacht et al. (i. V.) zur fachspezifischen Ausschédrfung des Begriffs ,,Parallele in der Jgst. 6 sowie
» Abschn. 2.4 zum Begriff der ,,Abhingigkeit” im Unterrichtsdiskurs der Jgst. 10.

22 Beispiele aus anderen Fachern wiren etwa ,,die Priposition ,[mit]‘ verlangt [den Dativ]“ (Fach Deutsch),
,.die Kraft greift an” (Fach Physik); s. Tajmel und Hégi-Mead (2017).
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(oft) in anderer Verwendungsweise auch in der Alltagssprache vorkommen, zum ande-
ren, weil sich die Substantive und Verben nicht beliebig variieren lassen. Hinzu kommt,
dass die mathematische Bedeutung sich nicht immer leicht erschlieBen ldsst, selbst wenn
die Bestandteile fiir sich genommen bekannt sind (vgl. Tajmel 2011, 2017). Fachspezifi-
sche Kollokationen miissen daher im jeweiligen mathematischen Kontext gelernt werden.

» Beispiel 2

Die Studierenden erkennen fachspezifische Kollokationen, die im mathematischen Kontext ge-
lernt werden miissen (z. B. ,,einen Bruch erweitern®, ,,eine Wurzel ziehen®; ,.ein Ereignis tritt
ein’). «

Untersuchungen zum mathematischen Aufgabenverstindnis offenbaren einen weiteren
sprachlichen Anforderungsbereich: Bildungssprachliche Inhaltsworter wie ,,Auslas-
tung® oder ,,Erlos* sind keine mathematischen Fachworter; dennoch kdnnen sie das ma-
thematische Aufgabenverstindnis erheblich beeinflussen (Giirsoy et al. 2013). Anders
als Fachtermini sind bildungssprachliche Inhaltsworter kein genuiner Vermittlungsge-
genstand des Fachunterrichts und werden entsprechend auch in Merksitzen, Definitionen
oder Glossaren nicht beriicksichtigt. Umso wichtiger ist es, dass solche Worter im Unter-
richt als mogliches Lernhindernis wahrgenommen und bei Bedarf geklért werden.

» Beispiel 3

Die Studierenden identifizieren in Aufgaben komplexe bildungssprachliche Inhaltsworter wie
~Zuschauerschnitt* oder ,,Erlos* (Giirsoy et al. 2013) — d. h. Ausdriicke, die nicht zur Fachspra-
che der Mathematik im engeren Sinn gehoren, jedoch fiir das Aufgabenverstdndnis ausschlag-
gebend sein konnen. Sie wissen, dass solche Ausdriicke fiir viele Lernende eine Herausforde-
rung darstellen und ggf. einer expliziten Kldrung bediirfen. <«

Auch Pripositionen zur Relationierung mathematischer Sachverhalte haben, wie
Giirsoy et al. 2013 empirisch zeigen, einen erheblichen Einfluss auf das mathematische
Aufgabenverstindnis (» Abschn. 1.1.3). Sie sind fiir Lernende schwer zu erfassen, ins-
besondere wenn in der Erstsprache solche Relationierungen nicht iiber Prédpositionen,
sondern iiber andere sprachliche Mittel (z. B. Kasus, Verben) vollzogen werden. Studie-
rende sollten sich dieser moglichen Problematik bewusst sein und lernen, entsprechende
Lerngelegenheiten bereitzustellen (Giirsoy 2016, 198 ft.).

» Beispiel 4

Die Studierenden wissen, dass im Deutschen Prépositionen in abstrahierender Weise genutzt
werden, um mathematische Relationen auszudriicken (,,Um wie viel Prozent liegt der Verbrauch
bei 180 km/h iiber dem Verbrauch bei 100 km/h?*?*; , Der Tulpenpreis steigt auf/um 3 €.%). <

Die Sprache des Schulfachs Mathematik zeichnet sich schliellich durch syntaktische
Strukturen aus, die vom alltdglichen Gebrauch abweichen. Dazu gehoren etwa die fiir
Lernende ungewohnte Positionierung des finiten Verbs an erster (statt zweiter) Position
im Satz (,,Sei € > 0 vorgegeben.*) oder die Umkehrung der iiblichen Wortstellung (Inver-
sion) in Aufgabenstellungen (,,Gegeben sei die Funktion f ... ). Dariiber hinaus weisen

23 Ttem A2a2, Zentrale Priifungen 10 Mathematik, NRW 2012 (zitiert nach Giirsoy 2016, S. 137).
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Textaufgaben oft komplexe textdeiktische Verweise auf, die fiir das Aufgabenverstidndnis
erschlossen werden miissen (Giirsoy 2016; Guckelsberger und Schacht 2018).

L1-2
Die Studierenden entwickeln eine Bewusstheit fiir die Bedeutung von Mehrsprachigkeit im
Fach Mathematik.

Der aufmerksame Umgang mit Sprache im Fachunterricht schliet auch die Beriick-
sichtigung der von den Lernenden gesprochenen Sprachen jenseits des Deutschen, ins-
besondere von Herkunftssprachen, ein. Studierende sollten wissen, dass mathematische
Sachverhalte unterschiedlich konzeptualisiert und versprachlicht werden kénnen und dass
sich bspw. aus einer vergleichenden Betrachtung unter Einbezug von Herkunfts- und
Fremdsprachen Erkenntnisse fiir alle Lernenden gewinnen lassen.

» Beispiel 1

Die Studierenden nehmen Sprachvergleiche vor, um zu untersuchen, wie Begriffe, Zahlen
oder mathematische Relationen (> Abschn. 1.1.3) in verschiedenen Sprachen konzeptualisiert
werden. <«

» Beispiel 2

Die Studierenden erproben und reflektieren ihre eigenen mehrsprachigen Fihigkeiten (z. B. in
Schulfremdsprachen und/oder Herkunftssprachen) im Kontext Mathematik. Sie schirfen ihre
Wahrnehmung fiir die Perspektive von Zweit- oder Fremdsprachenlernenden und fiir die Nut-
zung von Erstsprachen als Ressource beim fachlichen Lernen. <«

Dariiber hinaus erweitert die Nutzung von Erstsprachen (und ggf. auch der Briickenspra-
che Englisch; Roth 2018) fiir viele Schiiler*innen die Moglichkeiten zu einer aktiven
Teilhabe am mathematischen Diskurs und stellt daher eine wertvolle Ressource fiir das
fachliche Lernen dar (Meyer und Prediger 2011; Meyer und Tiedemann 2017; Redder
et al. 2018; Prediger et al. 2019a, b).>* Das ist insbesondere fiir die spezifische sprach-
liche Situation von neu zugewanderten Lernenden von Bedeutung, die noch nicht iiber
umfassende alltagssprachliche und fachsprachliche Deutschkenntnisse verfiigen — unter
Umstinden aber iiber gute fachliche Vorkenntnisse (Fiirstenau und Niedrig 2018).%

Entsprechende Kenntnisse in diesem Bereich sind fiir Studierende nicht nur fiir die
Schulpraxis relevant, sondern bieten auch interessante Ankniipfungspunkte fiir forschen-
des Lernen.

1.2.1.2 L2: Aufgabenkultur

Aufgaben bilden fiir das Unterrichtsfach Mathematik die ,Kristallisationspunkte des
selbsttitigen Lernens™ (Neubrand 2002, S. 2). Sie sind zugleich Medium des Lernens

24 Hier sei insbesondere auf das Projekt MuM-Multi 2 — Sprachenbildung im Mathematikunterricht unter
Beriicksichtigung der Mehrsprachigkeit — verwiesen, in dem Strategien mehrsprachigen Handelns im Fach

Mathematik bei Bildungsinldnder*innen und neu zugewanderten Schiiler*innen untersucht werden.
25 Dies kann zum Beispiel umgesetzt werden, indem die Studierenden eine Mathematikaufgabe in einer selbst

gewihlten Sprache (Fremd- oder Herkunftssprache) bearbeiten und anschlieBend aufgetretene Probleme
und hilfreiche Strategien besprechen.
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und Anlass zum Lernen. Fiir die Mathematikdidaktik stellen Aufgaben daher ein reich-
haltiges Forschungs- und Entwicklungsfeld dar (fiir einen Uberblick s. z.B. Leuders
2015; Biichter und Leuders 2016; Bruder 2010 oder Shimizu et al. 2010). Insbeson-
dere Beitrdge zur fachdidaktischen Entwicklungsforschung verkniipfen Entwicklungs-
und Forschungsaktivititen, indem die Aufgabenentwicklung empiriegestiitzt vorgenom-
men wird (HuBmann et al. 2011; Gravemeijer und Cobb 2006). In diesem Sinne kann
beispielsweise die genaue Beforschung von Lernprozessen von Schiilerinnen und Schii-
lern den Ausgangspunkt fiir die Evaluation entwickelter Aufgaben bzw. komplexerer
Lernumgebungen bilden (z. B. Zindel 2019; Schacht 2012).

Die besondere Stellung von Aufgaben im Unterrichtsfach Mathematik spiegelt sich
in einer entsprechend intensiven Auseinandersetzung im Mathematikstudium, wo die
Konstruktion von Lernumgebungen z. B. im Kontext von Praxisphasen einen wichtigen
Schwerpunkt bildet. Gerade weil Aufgaben im Mittelpunkt des Mathematikunterrichts
stehen, ist es jedoch von zentraler Bedeutung, dass sich Studierende nicht nur aus fachli-
cher, sondern auch aus sprachlicher Perspektive mit Aufgaben befassen.

Dass Aufgabenqualitit auch ein Thema im Bereich der Sprachbildung ist, zeigen
die Qualititskriterien fiir Sprachbildung im Fachunterricht bzw. fiir die Ausbildung von
Lehrkriften in diesem Bereich (Kasten 2). Insbesondere die Integration von geeigneten
Schreibaufgaben in den Fachunterricht wird als zentral angesehen, da sie zum einen zum
Aufbau fach- und bildungssprachlicher Fihigkeiten (kommunikatives Schreiben), zum
anderen zur Vertiefung des fachlichen Verstehens (epistemisches Schreiben) beitragen
konnen (Schmolzer-Eibinger et al. 2013; Stephany et al. 2015). Allgemeiner wird gefor-
dert, auf eine sprachsensible Aufgabengestaltung (Leisen 2016) zu achten, den Lernenden
umfassende Sprech- und Schreibgelegenheiten anzubieten (MSW NRW 2015, Kriterium
2.7.1) sowie fiir den sprachsensiblen Fachunterricht geeignete (ggf. Mehrsprachigkeit be-
riicksichtigende) Materialien einzuplanen (OSZ 2014).

Kasten 2: Ausziige aus Leitlinien/Empfehlungen fiir Sprachbildung im

(Fach-)Unterricht bzw. fiir eine entsprechende Lehrkraftequalifikation

== _Im sprachaufmerksamen Fachunterricht spielen Schreib- und Textarbeit eine zentrale
Rolle* (Schmolzer-Eibinger et al. 2013, S. 49).

== _Schiilerinnen und Schiiler erhalten umfassend Sprech- und Schreibgelegenheiten zur
Erprobung ihrer Sprachfihigkeiten und entsprechende Orientierungen, wie sie diese
weiterentwickeln konnen® (MSW NRW 2015, S. 33).

== _Die Studierenden kennen geeignete Materialien fiir einen sprachsensiblen (Fach-)Un-
terricht und konnen diese fiir ihre Unterrichtsplanung beriicksichtigen* (OSZ 2014,
Themenbereich 4.9).

== _Die Studierenden kennen die fiir ihre Schulstufe/n relevanten mehrsprachigkeitsorien-
tierten Materialien und Ressourcen* (OSZ 2014, Themenbereich 5.3).

Allerdings liegen Aufgaben, die fachliches und sprachliches Lernen sinnvoll verkniipfen,
nur exemplarisch fiir ausgewéhlte Ficher und Themen vor. Die Befdhigung der Stu-
dierenden, Aufgaben unter Beriicksichtigung von Grundsitzen aus Sprachbildung und
Fachdidaktik zu variieren und weiterzuentwickeln, ist daher als eine zentrale Aufgabe
der fach- und sprachintegrierten Lehramtsausbildung zu sehen. Denn nur wenn die Stu-
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dierenden spezifische sprachliche Schwierigkeitsbereiche (— Leitidee L1) einerseits, das
sprachbildende Potential von Aufgaben andererseits erkennen und dariiber hinaus in der
Lage sind, Aufgaben entsprechend weiterzuentwickeln, konnen sie die Lernenden fach-
lich und (fach-)sprachlich angemessen fordern und unterstiitzen. Dies ist umso wichtiger,
als Forschungsbefunde an der Schnittstelle von Fach- und Sprachdidaktik einen deut-
lichen Zusammenhang zwischen Sprachkompetenz und Mathematikleistung aufzeigen
(z.B. Giirsoy et al. 2013). Vor diesem Hintergrund lautet die zweite Leitidee L2:

L2
Die sprachbewusste Lehramtsausbildung Mathematik befihigt die Studierenden zur
Beriicksichtigung von Sprache bei der Arbeit mit Aufgaben.

Fiir eine forschungsbasierte Lehramtsausbildung Mathematik mit einer gemeinsamen
Perspektive auf Mathematik und Sprache bietet z. B. die fachdidaktische Entwicklungs-
forschung einen Bezugspunkt, um die Arbeit an Aufgaben (d. h. deren Analyse, (Weiter-)
Entwicklung und Erprobung) zu thematisieren. Im Verlauf dieses Buches werden vielfil-
tige Beispiele aus dem Hochschullalltag thematisiert, bei denen Studierende an Aufgaben
arbeiten, diese mit Schiilerinnen und Schiilern erproben und zugrundeliegende Prozesse
(z. B. Bearbeitungsprozesse, Prozesse der Verwendung von Erst- und Zweitsprache oder
Besonderheiten von Interaktionsprozessen) genauer beobachten und analysieren.

L2-1
Die Studierenden bestimmen und iiberpriifen die sprachlichen Auswirkungen mathematik-
didaktisch begriindeter Entscheidungen, wenn sie Aufgaben konstruieren und variieren.

» Beispiel 1

Die Studierenden untersuchen die sprachlichen Herausforderungen und/oder Erleichterungen,
die sich durch die Nutzung digitaler Werkzeuge ergeben. <«

» Beispiel 2

Die Studierenden untersuchen die Auswirkungen von Aufgabenvariationen auf die Sprachre-
zeption (horen, lesen) und Sprachproduktion (sprechen, schreiben). <«

Eine der grundlegenden Tétigkeiten fiir die Arbeit mit Aufgaben im Mathematikunter-
richt besteht darin, dass bereits existierende Aufgaben im Sinne einer stoffdidaktischen
Analyse (z.B. Hulmann und Prediger 2016; Winter 1985) zunéchst hinsichtlich ihrer
fachlichen Struktur und Anforderungen genauer untersucht werden. Fiir die Hochschul-
lehre bietet die Verkniipfung von inhaltsbezogenen und sprachbezogenen Analysen viel
Potential, weil mathematikdidaktische Aspekte (etwa zum fachlichen und sprachlichen
Differenzierungspotential von Aufgaben), sprachbezogene Aspekte (etwa zur Rolle von
Pripositionen in Aufgaben) sowie mathematisch-stoffdidaktische Aspekte (etwa zur Rol-
le der zugrunde liegenden begrifflichen Struktur) gemeinsam betrachtet werden kon-
nen. Bei der Variation von Aufgaben wiederum konnen die spezifischen Konsequenzen
auf den jeweiligen Ebenen verdeutlicht werden. Mathematikdidaktisch begriindete Ent-
scheidungen konnen so hinsichtlich ihrer sprachlichen Auswirkungen reflektiert werden
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(L2-1). Dies kann in der Praxis etwa bedeuten, dass die Variation einer Aufgabe durch
Nutzung eines Funktionenplotters sprachlich neue Anforderungen stellt, die fiir die unter-
richtliche Planung entsprechend beriicksichtigt werden sollten — gerade weil die Nutzung
digitaler Werkzeuge die genutzte Sprache im Mathematikunterricht stark beeinflusst (et-
wa Holzl 1996; Weigand 2013; Kaur 2015; Schacht 2015, 2017; Sinclair und Yurita
2008).

L2-2
Die Studierenden variieren Aufgaben so, dass sowohl mathematische als auch sprachliche
Lernprozesse unterstiitzt werden.

» Beispiel 1

Die Studierenden schaffen durch Aufgabenvariation (z.B. Offnung von Aufgaben) fachliche
Kommunikations- bzw. Argumentationsanlédsse. <«

» Beispiel 2

Die Studierenden entwickeln Aufgaben zur fachbezogenen Sprachreflexion (z. B. Vergleich von
Fachbegriffen in Alltags- und Fachsprache; Vergleich von Fachbegriffen oder Konzepten in
verschiedenen Sprachen). «

Ein zentrales Thema bildet die Variation von Aufgaben (z.B. Schupp 2002 oder auch
Biichter und Leuders 2016). Unterschiedliche Strategien der Aufgabenvariation wie z. B.
das Weglassen von Informationen, die Anderung von Bedingungen oder auch die Verall-
gemeinerung von Aufgaben tragen zu einer verbesserten mathematischen Aufgabenkultur
bei, indem die verdnderten Aufgaben nun z. B. das Einbringen von Vor- und Alltagswis-
sen ermdglichen, Kooperation unter den Lernenden fordern, Anlidsse zum Argumentieren
bieten oder zur Reflexion iiber Problemlosestrategien anregen (s. vom Hofe 2001; Feindt
2010; Leuders et al. 2011; Biichter und Leuders 2016). Solche aus (primér) mathema-
tikdidaktischen Uberlegungen heraus verinderten Aufgaben haben hiufig zugleich ein
hohes sprachbildendes Potential, weil sie produktives, kooperatives und reflexives Han-
deln erfordern — Aspekte, die auch in Leitlinien fiir Sprachbildung im Fachunterricht eine
wichtige Rolle spielen.

Fiir den vorliegenden Kontext werden solche Aufgabenvariationen im Lichte
des sprachbewussten Umgangs mit Aufgaben in der Hochschullehre thematisiert
(» Abschn. 2.2). Studierende sollten bspw. Aufgaben so variieren konnen, dass so-
wohl sprachliche als auch fachliche Lernprozesse unterstiitzt werden. Die Variation von
Aufgabenserien hin zu operativ strukturierten Aufgaben (z.B. Wittmann 1992) kann
beispielsweise Anldsse schaffen, um zugrundeliegende mathematische Muster zu be-
schreiben und zu begriinden. Auch der Vergleich unterschiedlicher Zuginge, die durch
verschiedene Aufgaben vorgenommen werden (miissen), kann — fachliche ebenso wie
sprachliche — Reflexionsprozesse unterstiitzen.

L2-3
’f Die Studierenden entwickeln Schreibaufgaben, die das mathematische Lernen unterstiitzen.
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» Beispiel 1

Die Studierenden entwickeln Schreibaufgaben zur Vernetzung unterschiedlicher Darstellungs-
formen. <«

» Beispiel 2

Die Studierenden entwickeln Schreibaufgaben, die der Systematisierung und Vertiefung des
Gelernten dienen (z. B. (mehrsprachiger) Wissensspeicher; Konstruktionsbeschreibung). <«

Ein in diesem Zusammenhang besonders hervorzuhebender Aspekt ist die Schaffung von
Schreibanlissen (etwa Kuntze und Prediger 2005; Gotze 2013; Stephany, Linnemann und
Wrobbel 2015). Um schriftsprachliche Kompetenzen im Mathematikunterricht auszubau-
en und das fachliche Verstehen zu vertiefen, konnen Schreibaufgaben unterschiedlicher
Komplexitit initiiert werden — etwa zur Darstellungsvernetzung®® (Beschriftung einer
Graphik; Vergleich von Darstellungsformen), im Kontext einer Entdeckungsphase (Vor-
hersagen schriftlich festhalten und mathematisch iiberpriifen (Schacht et al. i. V.); fach-
liches Vorwissen aktivieren?’) oder zur Wissenssicherung (Ergebnissicherung in SMS-
oder Briefform?®).

In » Kap. 2 wird deutlich, welch zentralen Stellenwert die Entwicklung und Kon-
struktion von Aufgaben fiir die Ausbildung zukiinftiger Mathematiklehrkrifte hat und
welches Potential sich dabei nicht zuletzt im Kontext des forschenden Lernens erdffnet.

1.2.1.3 L3: Systematische sprachliche Unterstiitzung
im Fachunterricht

» Verbesserter Zugang zur Mathematik, nicht Sprachforderung per se, sollte das primére Ziel
sein, an dem sich Mafinahmen zur Sprachférderung im Mathematikunterricht zunichst ein-
mal messen lassen miissen (Meyer und Prediger 2011, S. 199).

Sprache ist im Unterricht zugleich Lernmedium (Lernen ist ganz iiberwiegend sprach-
lich vermittelt) und Lerngegenstand (fachliche Kommunikationsweisen miissen erlernt
werden). Es gehort daher zu den zentralen Fragen des sprachbildenden Fachunterrichts,
wie Lernende bei der Aneignung von Fachinhalten sowie, eng damit verkniipft, beim
Aufbau fachbezogener Kommunikationsfiahigkeiten systematisch sprachlich unterstiitzt
werden konnen. Grundlage ist eine Bedarfsanalyse, die die sprachlichen und fachlichen
Anforderungen des jeweiligen Inhaltsbereichs mit den jeweiligen Voraussetzungen bei
den Lernenden abgleicht.

Ansitze zur sprachlichen Unterstiitzung im Fachunterricht lassen sich grob unterteilen
in planbare und nicht (im Detail) planbare Unterstiitzungsmanahmen (Hammond
und Gibbons 2005 zur Untergliederung nach Macro-Scaffolding auf Planungsebene und
Micro-Scaffolding auf interaktionaler Ebene). Planbar ist beispielsweise eine Phasierung
des Unterrichts, bei der Zusammenhénge von sprachlichen und fachlichen Lerngele-
genheiten unter Beriicksichtigung der jeweiligen fachdidaktischen Grundsétze sichtbar
werden. In » Abschn. 1.1.1 wurde dies am Beispiel des Mathematikunterrichts gezeigt:
Prinzipien des Macro-Scaffoldings (Hammond und Gibbons 2005; Gibbons 2006, 2015;

26 Sprachbildung durch Vernetzung von Darstellungsformen wird in » Abschn. 2.3 diskutiert.
27 Vgl. die studentische Erhebung zum Wahrscheinlichkeitsbegriff (» Abschn. 2.6).
28 Vgl. die studentische Erhebung zum Thema Mittelwerte (» Abschn. 2.2).
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Kniffka 2010) wurden in Beziehung gesetzt zu Kernprozessen mathematischen Lernens
(Erkunden, Systematisieren, Vertiefen; Prediger et al. 2014).

Ebenfalls planbar sind bestimmte Arbeits- und Sozialformen, die eine sprachliche
Entlastung bewirken (z. B. think — pair — share; Bildung von Arbeitsgruppen mit gemein-
samen Sprachkenntnissen®’) sowie die fach- und sprachbewusste Variation von Aufgaben
und weiteren Lernmaterialien, ggf. auch unter gezielter Einbeziehung von Herkunfts- und
Fremdsprachen (— Leitidee L2).

Auf andere Arten der Unterstiitzung konnen sich (angehende) Lehrkrifte zwar grund-
sitzlich vorbereiten®’, sie konnen sie jedoch nicht im Detail vorausplanen. So gehort
zu den zentralen Kriterien sprachbewussten Fachunterrichts die Umsetzung von Micro-
Scaffolding (Hammond und Gibbons 2005), d. h. spontaner Unterstiitzungsangebote in
der miindlichen Interaktion. Wihrend manche Aspekte (z. B. Zeit-Geben bei Schiilerant-
worten) relativ problemlos umsetzbar erscheinen, erfordern andere Unterstiitzungsleis-
tungen — etwa das Aufgreifen und fachlich addquate Umformulieren von alltagssprach-
lichen AuBerungen, ein angemessener Umgang mit sprachlichen Fehlern oder auch die
eigene sprachliche Vorbildhaftigkeit — ein hohes Maf} an Sprachwissen und sprachlicher
Aufmerksamkeit (— Leitidee L1) seitens der Lehrperson.

In Kasten 3 ist eine Auswahl entsprechender Empfehlungen und Leitlinien fiir Sprach-
bildung im Fachunterricht bzw. fiir die entsprechende Qualifizierung von Lehrenden auf-
gefiihrt.

Kasten 3: Ausziige aus Leitlinien/Empfehlungen fiir Sprachbildung im

(Fach-)Unterricht bzw. fiir eine entsprechende Lehrkraftequalifikation

== _Im sprachaufmerksamen Fachunterricht erfolgt eine systematische sprachliche Unter-
stiitzung™ (Schmolzer-Eibinger et al. 2013).

== _Die Studierenden kennen Strategien des sprachsensiblen (Fach-)Unterrichts und kon-
nen diese fiir ihre Unterrichtsplanung beriicksichtigen* (OSZ 2014, Themenbereich
4.10).

== _Die Sprachstdnde der Schiilerinnen und Schiiler werden bei der Planung und Gestal-
tung der unterrichtlichen Prozesse mit dem Ziel beriicksichtigt, fachliche Verstehens-
prozesse zu erleichtern und bildungssprachliche Kompetenzen aktiv zu férdern” (MSW
NRW 2015, S. 33).

== _Die herkunftssprachlichen Hintergriinde der Schiilerinnen und Schiiler werden bei der
Planung und Gestaltung des Unterrichts beriicksichtigt (MSW NRW 2015, S. 34).

== _Die Lehrkrifte stellen allgemein- und bildungssprachliche Mittel bereit und modellie-
ren diese* (Gogolin et al. 2011, S. 18).

== _Die Lehrkrifte sind Sprachvorbild“ (MSW NRW 2015, S. 33).

29 Einblicke in ,,Praktiken der Mehrsprachigkeit* in einer Klasse mit neuzugewanderten Lernenden, die iiber
vielfiltige Sprachkenntnisse verfiigen und sich dadurch gegenseitig beim Lernen unterstiitzen konnen, ge-

ben Fiirstenau und Niedrig (2018).
30 Eine Vorbereitung kann z.B. durch die Arbeit mit Videos oder Transkripten erfolgen, an denen leh-

rerseitiges sprachliches Handeln untersucht und ggf. Alternativen gesucht werden. Im Rahmen von
Aktionsforschung kann auch das eigene sprachliche Handeln in Lehr-Lernsituationen analysiert und syste-
matisch verdndert werden.
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Fiir die Lehramtsausbildung Mathematik ergibt sich die folgende Leitidee L3:

L3
Die sprachbewusste Lehramtsausbildung Mathematik befihigt die Studierenden, die
Schiiler*innen beim fachlichen Lernen sowie beim Ausbau von mathematisch rele-
vanten Kommunikationsfihigkeiten systematisch zu unterstiitzen.

Dabei geht es zunichst um solche Unterstiitzungsleistungen, die in der Vorbereitung
von Lernprozessen im Mathematikunterricht beriicksichtigt werden konnen, also plan-
bar sind:

L3-1
Die Studierenden beriicksichtigen das Thema Sprache bei der Planung von Mathematik-
unterricht.

Fiir die Planung einer sprachbildenden Unterrichtseinheit ist es notwendig, den jeweiligen
mathematischen Inhaltsbereich (z. B. negative Zahlen; stochastische Abhéngigkeit; be-
dingte Wahrscheinlichkeiten) vorab nicht nur stoffdidaktisch, sondern auch sprachlich zu
analysieren (— Leitidee LL1). Die Studierenden sollten in diesem Zusammenhang lernen,
fiir die fachliche Auseinandersetzung zentrale Begriffe und Strukturen herauszuarbeiten
und ggf. eine systematische Vermittlung vorzubereiten. Das schlieit auch die Analyse der
fiir die Unterrichtseinheit vorgesehenen Aufgaben?®! und weiteren Lernmaterialien ein.

» Beispiel 1

Die Studierenden iiberpriifen die sprachlichen Anforderungen des Inhaltsbereichs und wihlen
zentrale Begriffe und Strukturen der Fach- bzw. Bildungssprache zur Thematisierung im Unter-
richt aus (im Inhaltsbereich ,,bedingte Wahrscheinlichkeiten® z. B. ,,bedingt, ,,wenn man weil3,
dass...®). «

Bei der Planung selbst sollten die Studierenden eine Sensibilitidt dafiir entwickeln, wel-
che sprachlichen Potentiale die unterschiedlichen Phasen des Unterrichts jeweils bieten.
So ist es beispielsweise fiir den Lernprozess von Bedeutung, in der Systematisierungs-
phase nicht nur das fachliche Wissen zu sichern, sondern zugleich den Ubergang von der
Alltags- zur Fachsprache zu vollziehen. Dies kann durch bestimmte Aufgabenformate
gezielt unterstiitzt werden.

» Beispiel 2
Die Studierenden beziehen sprachliche Aktivitdten sinnvoll auf mathematische Kernprozesse

(z.B. Erstellen eines Wissensspeichers in der Systematisierungsphase; kooperatives Schreiben
eines argumentativen Texts in der Vertiefungsphase).> <

Bei der Planung von Unterricht sollten die Studierenden zudem die Bedingungen miind-
licher und schriftlicher Kommunikationssituationen vor Augen haben.

31 Vgl. Leitidee L2 zur zentralen Rolle von Aufgaben im Mathematikunterricht.
32 Vgl. » Abschn. 1.1.1.
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» Beispiel 3

Die Studierenden berticksichtigen bei der Unterrichtsplanung Herausforderungen und Poten-
tiale miindlicher und schriftlicher Kommunikationssituationen. <«

Miindliche face-to-face-Situationen erfordern spontanes sprachliches Handeln. Sie kon-
nen daher einerseits Lernende unter Druck setzen, sowohl bei der Rezeption (z. B. Verste-
hen einer lehrerseitigen Erklidrung) als auch bei der Produktion (z. B. miindliche Erlidu-
terung des eigenen Rechenwegs). Andererseits lidsst sich mit elementaren sprachlichen
und nicht-sprachlichen Mitteln v. a. mit Hilfe von Darstellungen eine schnelle und i. d. R.
auch eindeutige Verstindigung zwischen den Kommunikationspartnern herstellen, was
gerade fiir Lernende mit geringen (Fach-)Deutschkenntnissen eine erhebliche Entlastung
bietet.

Auch schriftliche Kommunikationssituationen kénnen zunéchst eine grof3e Herausfor-
derung darstellen. So fillt es beispielsweise vielen Lernenden schwer, in Experimentiersi-
tuationen auf der Grundlage eigener Beobachtungen Hypothesen schriftlich aufzustellen
und mathematisch zu begriinden. Auf der anderen Seite konnen schriftliche Kommuni-
kationssituationen aber entlastend wirken: Die Lernenden haben die Moglichkeit, sich
intensiv mit ihrem eigenen Text (beim Schreiben) oder mit einem fremden Text (beim
Lesen) zu befassen und dabei ohne Zeitdruck auf sprachliche Unterstiitzung (z. B. sprach-
liche Vorbilder; Worterbiicher; Kooperation mit anderen Lernenden) zuriickzugreifen.

Studierende sollten also bei der Planung von Unterricht zum einen das jeweilige
entlastende Potential von Miindlichkeit und Schriftlichkeit nutzen, zum anderen fiir her-
ausfordernde Situationen Unterstiitzungsangebote vorsehen.

Leitidee L3-2 spezifiziert die vorangegangene Leitidee L3-1 mit Blick auf die Nut-
zung mehrsprachiger Ressourcen:

L3-2
Die Studierenden entwickeln mathematische Lernumgebungen, die die Mehrsprachigkeit
der Lernenden explizit adressieren.

Viele mehrsprachige Sprechende sind in der Lage, je nach Situation flexibel auf die ihnen
zur Verfiigung stehenden Sprachen zuriickzugreifen. Die Nutzung des gesamtsprachigen
Repertoires stellt fiir sie also den Normalfall dar und dient der optimalen Verstdndi-
gung.*3 An deutschen Schulen wird als Sprache des Unterrichts allerdings hiufig nur das
Deutsche akzeptiert, auch wenn Forschungen das Potential mehrsprachiger Lernkontexte
belegen (fiir das Fach Mathematik z. B. Moschkovich 2005; Redder et al. 2018; Prediger
et al. 2019a, b). Studierende als angehende Lehrkrifte sollten sich daher mit der Fra-
ge auseinandersetzen, wie das fachliche Lernen durch den Einbezug von Herkunfts- und
Schulfremdsprachen im Unterricht unterstiitzt werden kann. So kann etwa die Ermogli-
chung mehrsprachiger Einzel-, Partner- und Gruppenarbeit eine wichtige Erweiterung
der Interaktionsmoglichkeiten darstellen, was besonders fiir die Gruppe neuzugewan-
derter Schiiler*innen u. U. entscheidend zum fachlichen Verstehen beitrdgt (Fiirstenau
und Niedrig 2018; Roth 2018). Gezielte Sprachvergleiche begrifflicher oder konzeptuel-
ler Natur bieten allen Schiiler*innen die Moglichkeit zur vertieften Auseinandersetzung

33 Vgl. zur Rolle von Denk- und Arbeitssprache Grie3haber et al. (1996), Rehbein (2011), Rehbein und Ce-
likkol (2018) sowie zum Konzept des Translanguaging z. B. Garcia und Wei (2015), Gantefort und Maahs
(2020).
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mit den Lerngegenstiinden (z. B. Aufbau des Zahlsystems; Bruchrechnung; Begriff der
Wahrscheinlichkeit im Sprachvergleich; Meyer und Tiedemann 2017).

» Beispiel 1

Die Studierenden planen (z. B. in Erkundungsphasen) mehrsprachige Partner- oder Gruppenar-
beiten ein. <«

» Beispiel 2

Die Studierenden planen Sprachvergleiche ein, die allen Lernenden eine vertiefte sprachliche
und inhaltliche Auseinandersetzung mit fachlichen Inhalten ermoglichen. <«

Neben den in L3-1 und L3-2 ausgefiihrten Aspekten der planbaren Unterstiitzung sollten
die Studierenden aber auch Moglichkeiten der spontanen Unterstiitzung im Unterrichts-
diskurs kennenlernen:

L3-3
Die Studierenden lernen Moglichkeiten kennen, wie sie Lernende in miindlichen Lehr-
Lern-Kontexten spontan in mathematischer und sprachlicher Hinsicht unterstiitzen konnen.

Die Studierenden sollten lernen, in der direkten Interaktion mit Lernenden verstehens-
orientiert (vgl. Prediger 2013) zu handeln und Grundsitze des Micro-Scaffoldings zu
berticksichtigen. Im Kontext des Mathematikunterrichts heiflit das, dass sie miindliche
Beitrdge von Lernenden — wie die Erldauterung eines Rechenwegs oder die Verbalisierung
von Beobachtungen beim mathematischen Experimentieren — wiirdigend aufgreifen und
fachlich wie sprachlich weiterentwickeln. Bei sprachlichen Unsicherheiten ist darauf zu
achten, dass die Riickmeldung primér zu solchen Aspekten erfolgt, die fiir das fachli-
che Lernen und den Ausbau fachlicher Kommunikationsfiahigkeiten relevant sind. Dazu
gehort insbesondere die Fahigkeit, Lernendenduf3erungen zu erkennen und aufzugreifen,
die auf unabgeschlossene fachliche Verstehensprozesse (etwa bei der Begriffsbildung)
hinweisen.**

» Beispiel 1

Die Studierenden handeln verstehensorientiert und beriicksichtigen Grundsitze des Micro-
Scaffolding (z. B. Zeit geben, aktiv zuhtren, zusammenfassen). <«

» Beispiel 2

Die Studierenden reagieren angemessen auf fachliche und/oder sprachliche Unsicherheiten in
Lernendeniuflerungen. <«

Praxisphasen im Studium bieten eine gute Gelegenheit, spontanes sprachforderliches
Handeln zu beobachten, zu erproben und zu reflektieren, weil die Studierenden im Unter-
richt oder im Rahmen von Diagnose- und Fordersitzungen in direkten Kontakt mit Ler-
nenden treten. Zur Vorbereitung kann in universitiren Lehrveranstaltungen mit Audio-/
Videoaufnahmen oder Transkripten aus mathematischen Lehr-Lern-Kontexten gearbeitet
werden (» Abschn. 2.4 und 2.5).

34 Vgl. das Transkriptbeispiel in » Abschn. 1.1.1 sowie Schacht et al. (i. V.).



37
1.2 - Leitideen und Design-Prinzipien

1.2.1.4 L4: Fachlich-sprachliches Diagnostizieren

Das Diagnostizieren gehort zu den essentiellen Téatigkeiten im schulischen Alltag von
Lehrpersonen. Forderungen nach einer Stirkung der Diagnosekompetenz haben ihre Ur-
spriinge nicht zuletzt in den groBen Leistungsdefiziten bei Vergleichsstudien wie PISA
und TIMSS der 1990er Jahre; durch eine gezieltere Diagnose und Forderung versprach
man sich eine Verbesserung der Ergebnisse. Auch vor diesem Hintergrund sind die lang-
jéhrigen gleichermaBlen wissenschaftlich (z. B. DMV, GDM, und MNU 2008) wie bil-
dungspolitisch (z. B. KMK 2003) begriindeten Bestrebungen zur Verbesserung der Dia-
gnosekompetenz bei Lehrkriften zu verstehen. So sind etwa fiir das Fach Mathema-
tik diagnostische Kompetenzen (z. B. Lernausgangsdiagnose) in den Empfehlungen von
DMV, GDM und MNU (2008) als unterrichtsbezogene Handlungskompetenzen explizit
ausgewiesen (fiir einen Uberblick der mathematikdidaktischen Diskussion zum Thema
Diagnostizieren s. etwa Moser Opitz und Niihrenborger 2015).

Aus eher allgemeinpéddagogischer Sicht beschreibt Helmke (2009) Diagnose folgen-
dermaf3en: ,,Dabei handelt es sich um ein Biindel von Fihigkeiten, um den Kenntnisstand,
die Lernfortschritte und die Leistungsprobleme der einzelnen Schiiler sowie die Schwie-
rigkeiten verschiedener Lernaufgaben im Unterricht fortlaufend beurteilen zu konnen,
so dass das didaktische Handeln auf diagnostische Einsichten aufgebaut werden kann.*
(Helmke 2009, S. 121) In diesem Zusammenhang betonen Moser Opitz und Niihrenbor-
ger (2015) die Bedeutung unterschiedlicher Diagnosebegriffe: Im Unterschied zu einer
eher lernstandsorientierten Testdiagnostik (abschitzig bisweilen auch als selektionsori-
entierte Testdiagnostik bezeichnet) orientiert sich eine eher lernprozessorientierte Forder-
diagnostik daran, welche Art der ,,Forderung aus den Beobachtungen abgeleitet werden
kann bzw. dass die Beobachtungen Hinweise fiir FordermaBnahmen geben* (Moser Opitz
und Niithrenborger 2015, S. 493-494). Aus fachdidaktischer Perspektive geht es inso-
fern beim Diagnostizieren ,,um die fachdidaktisch orientierte Erfassung und Analyse der
mathematischen Kompetenzen und Lernprozesse einer Schiilerin oder eines Schiilers.*
(Moser Opitz und Niihrenborger 2015, S. 508).

In einer solchen forderorientierten Perspektive schliefit die Diagnose demnach die
Reflexion tiber mogliche Konsequenzen im Rahmen entsprechender Férdermainahmen
explizit mit ein. Allerdings: ,,Férdermanahmen lassen sich nicht aus den Diagnosen
ableiten, sondern aus fachlichen und fachdidaktischen Grundlagen sowie theoretischen
Konzepten zur Entwicklung mathematischer Kompetenzen. Nur auf einer solchen Grund-
lage konnen Diagnosen geplant und durchgefiihrt, deren Ergebnisse analysiert sowie
FordermaB3nahmen geplant und evaluiert werden — FordermaB3nahmen, die individuel-
le Lernkompetenzen stirken, mathematische Losungsprozesse und nicht allein einzelne
Produkte thematisieren und den Blick auf die Verringerung von Lernschwierigkeiten rich-
ten.” (Moser Opitz und Niihrenborger 2015, S. 508) Das hier angesprochene fachliche
und fachdidaktische Wissen als Grundlage fiir die Entwicklung entsprechender Forde-
rungen ist fiir das unterrichtliche Handeln daher von entscheidender Bedeutung. Fiir
den Mathematikunterricht ergeben sich Diagnoseanforderungen auf unterschiedlichen
Ebenen. So lassen sich aus inhaltlicher Sicht etwa Vorstellungen, Verfahren, Begriffsbil-
dungen oder Modellierungskompetenzen mit jeweils spezifischen (Aufgaben-)Formaten
diagnostizieren (HuBmann et al. 2007; Bell 1983; Prediger 2006; Reiff 2006).

Diagnose und Forderung fachlicher Kompetenzen bilden dementsprechend auch feste
Bestandteile der universitdren Lehramtsausbildung. Im Rahmen fachdidaktischer Lehr-
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veranstaltungen steht etwa der Kompetenzerwerb im Umgang mit Heterogenitit und
Inklusion im Mittelpunkt, insbesondere die Aneignung theoretischer Grundlagen zur Dia-
gnose (insbesondere auch zur Lernprozessdiagnose) und entsprechender Kenntnisse fiir
eine schiiler*innengerechte Riickmeldung, Beratung und Foérderung.

Um den Fachunterricht auf die individuellen sprachlichen Voraussetzungen der Ler-
nenden auszurichten und so das fachliche und (fach-/bildungs-)sprachliche Lernen gezielt
zu unterstiitzen oder liberhaupt erst zu ermdglichen, sollten Fachlehrkrifte auch iiber
Kenntnisse im Bereich der Sprachdiagnostik verfiigen. Dafiir muss — bezogen auf das
Fach Mathematik — die auf mathematische Fihigkeiten und Fertigkeiten ausgerich-
tete Diagnosekompetenz um eine sprachliche Dimension erweitert werden.

Die Grundlage dafiir bieten Leitlinien zur Sprachbildung im Fachunterricht (Kas-
ten 4), die jedoch wiederum hinsichtlich der Erfordernisse des Fachs Mathematik spe-
zifiziert werden miissen.

Kasten 4: Ausziige aus Leitlinien/Empfehlungen fiir Sprachbildung im

(Fach-)Unterricht bzw. fiir eine entsprechende Lehrkraftequalifikation

== _Die Lehrkrifte diagnostizieren die individuellen sprachlichen Voraussetzungen und
Entwicklungsprozesse* (Gogolin et al. 2011, Q2).

== _Die Sprachstinde der Schiilerinnen und Schiiler werden bei der Planung und Gestal-
tung der unterrichtlichen Prozesse mit dem Ziel beriicksichtigt, fachliche Verstehens-
prozesse zu erleichtern und bildungssprachliche Kompetenzen aktiv zu férdern* (MSW
NRW 2015, S. 33).

== _Die Studierenden kennen einige grundlegende Fachbegriffe der Sprachdiagnostik und
konnen den Wert und Nutzen von Sprachstandsbeobachtungen fiir den eigenen Unter-
richt erkennen und Forderprozesse initiieren* (OSZ 2014, S. 15).

== _Die Studierenden kennen die Bedeutung von Fehlern und konnen sie addquat einschét-
zen und evaluieren* (OSZ 2014, S. 15).

Im Fokus einer sprachbewussten Lehramtsausbildung Mathematik steht somit die Gewin-
nung solcher sprachdiagnostischen Erkenntnisse, die fiir das fachliche und sprachliche
Lernen im Fach Mathematik weiterfiihrend sind. Daraus ergibt sich folgende Leitidee L4:

L4
Die sprachbewusste Lehramtsausbildung Mathematik befihigt die Studierenden, bei
der Diagnose von Lernendenbeitrigen fachliche und sprachliche Aspekte aufeinander
zu beziehen und entsprechende Konsequenzen fiir das unterrichtliche Handeln im
Sinne eines sprachbildenden Fachunterrichts abzuleiten.

Leitidee L4 umfasst zwei Schwerpunkte, die selbstverstidndlich eng miteinander ver-
kniipft sind: L4-1 bezieht sich auf das fachlich-sprachliche Diagnostizieren mit dem Ziel,
das mathematische Verstindnis der Lernenden einzuschétzen und zu fordern, wihrend
L4-2 die Einschitzung und Forderung mathematischer Kommunikationsfihigkeit in
den Vordergrund stellt (vgl. @ Abb. 1.5).
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Fachliches Diagnostizieren: Sprachliches Diagnostizieren:
Analyse fachlicher (hier: Analyse sprachlicher
mathematischer) Kompetenzen Kompetenzen und Lernprozesse
und Lernprozesse

Fachlich-sprachliches Diagnostizieren:

e Fachliche (hier: mathematische)
Diagnostik durch sprachliche
Analysen von Lernerbeitragen im
Fach (Fokus: fachliches Verstandnis)

e Diagnostik der sprachlichen
Kompetenzen im Fach Mathematik
(Fokus: fachliche
Kommunikationsfahigkeiten)

B Abb. 1.5 Fachlich-sprachliches Diagnostizieren

L4-1
Die Studierenden nutzen miindliche und schriftliche Lernendenbeitrige zur Diagnose des
mathematischen Wissens und Konnens und leiten daraus entsprechende fachdidaktisch,
fachlich und sprachlich begriindete Férdermainahmen ab.

Leitidee L4-1 stellt das mathematische Diagnoseinteresse im engeren Sinn in den Mit-
telpunkt: Es geht um die Frage, welche Auskiinfte Formulierungen, Gesten oder Hand-
lungen von Lernenden iiber die mathematischen Fahigkeiten und Fertigkeiten geben und
welche fachdidaktisch, fachlich und sprachlich begriindeten Férdermaf3nahmen sich da-
raus ableiten lassen (Frank und Giirsoy 2014; Prediger 2020).

» Beispiel 1
Die Studierenden nutzen Lernendenduflerungen fiir die Diagnose individueller Vorstellungen,

die den AuBerungen zugrunde liegen (z.B. ,,Wahrscheinlichkeit: was fast perfekt ist in %.*;
,.Der Graph wird schmaler.*). «

» Beispiel 2

Die Studierenden erkennen und problematisieren Formulierungen, die auf unabgeschlossene
mathematische Begriffsbildungsprozesse hinweisen (z. B. ,,Die Geraden sind ein bisschen pa-
rallel.“3%). <«

35 Schacht et al. (i. V.).



40

Kapitel 1 - Grundlagen zur Sprachbildung in der Lehramtsausbildung Mathematik

Fiir die Praxis der Hochschullehre heil3t das etwa, dass Studierende Lernendeniduflerun-
gen hinsichtlich fachlicher Konzeptbildungen diagnostizieren und vor diesem Hinter-
grund MaBnahmen zur Unterstiitzung individueller Begriffsbildungen diskutieren. Um
die Aufmerksamkeit fiir das diagnostische Potential spontansprachlicher AuBerungen in
Lehr-Lern-Kontexten zu erhohen und mégliche lehrerseitige Reaktionen durchzuspielen,
konnen Video- oder Audiosequenzen (ggf. als Transkript) genutzt werden.

Studierende sollten zudem Mdglichkeiten fiir die Entwicklung von Aufgaben kennen-
lernen, aus deren Beantwortung sich Riickschliisse auf das fachliche Verstehen ziehen
lassen. Hierfiir eignen sich insbesondere Aufgaben zum mathematischen Argumentie-
ren, denn: ,,Argumentieren bedarf der Erlduterung. Erldutern ist eine fiir den Lehr-Lern-
Prozess sehr bedeutsame Aktivitit: Erldutern deckt Verborgenes auf, Erldutern macht
Unsichtbares sichtbar, Erldutern liefert diagnostische Auskiinfte.“ (Sjuts 2007, S. 35)
Der Kontext des forschenden Lernens (z. B. im Praxissemester) bietet den Studierenden
vielfiltige Ankniipfungspunkte, um mit solchen Aufgabenformaten zu experimentieren —
etwa indem sie Schiiler*innen zur Versprachlichung von Vorwissen, Losungswegen oder
Ergebnissen anregen oder verstehensorientierte Aufgaben entwickeln, die Begriindungen,
Interpretationen, Darstellungswechsel und Reflexionen verlangen (vgl. » Abschn. 2.5).

Leitidee L4-2 fokussiert demgegeniiber die Diagnose und Forderung der (fach-)
sprachlichen Fihigkeiten von Lernenden im Kontext Mathematik:

L4-2
Die Studierenden analysieren miindliche und schriftliche Lernendenbeitrige und leiten da-
raus ab, iiber welche mathematisch relevanten sprachlichen Fihigkeiten die Lernenden
schon bzw. noch nicht verfiigen. Sie bestimmen den fach- und bildungssprachlichen Un-
terstiitzungsbedarf.

Ziel ist es, die fach- und bildungssprachliche Kompetenz der Lernenden auszubauen und
ihnen die Teilhabe am mathematischen Diskurs zu ermoglichen. Dabei geht es zum einen
um die Diagnose rezeptiver Fihigkeiten: Studierende sollten beispielsweise erkennen,
wenn Lernende mathematische Textaufgaben nicht bearbeiten konnen, weil ihnen be-
stimmte Begriffe fehlen (L4-2, Beispiel 1) oder weil sie komplexe Verweisstrukturen
nicht nachvollziehen konnen (Giirsoy 2016; Guckelsberger und Schacht 2018). Hierfiir
ist eine gute Kenntnis der sprachlichen Eigenschaften des Schulfachs Mathematik not-
wendig (— Leitidee L1).

» Beispiel 1

Die Studierenden stellen bei der Analyse eines Schiilerinterviews fest, dass der bildungssprach-
liche Ausdruck ,,Erlos“ in einer mathematischen Textaufgabe nicht als ,,Gewinn* verstanden
wird, sondern im Sinn von ,,jemand wird von etwas erldst” (und folgerichtig als ,,jemandem
wird etwas weggenommen*).® <«

Zum anderen geht es darum, die produktiven kommunikativen Fahigkeiten der Lernen-
den zu stirken, d. h. ihre miindlichen und schriftlichen Ausdrucksmoglichkeiten im Fach
Mathematik zu erweitern; Voraussetzung dafiir ist die sprachliche Diagnose der von den
Lernenden eingebrachten sprachlichen Mittel (L.4-2, Beispiel 2).

36 Vgl. das Transkriptbeispiel in Giirsoy et al. (2013, S. 7).
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» Beispiel 2

Die Studierenden stellen fest, dass die Lernenden bei schriftlichen Interpretationen von
Schaubildern mathematische Fachbegriffe zur Beschreibung der Darstellung verwenden (,,Dia-
gramm®, ,x-Achse®), dass sie aber nicht iiber den fachlich angemessenen Wortschatz zur
Verbalisierung des linearen Wachstums verfiigen (z. B. ,,steigen + um/auf*, ,je ... desto”). «

Den Studierenden muss dafiir zunédchst selbst bewusst werden, welche Struktur und wel-
che sprachlichen Mittel beispielsweise eine mathematische Textsorte wie die Diagramm-
interpretation, die Argumentation oder die Konstruktionsbeschreibung erfordert.?” Da-
fiir kénnen im Kontext einer Lehrveranstaltung zum Beispiel, wie dies auch fiir den
Unterricht vorgeschlagen wird, Modelltexte herangezogen oder von den Studierenden
selbst erstellt werden. Eine solche fachtextsortenspezifische Diagnosefihigkeit bildet
die Voraussetzung dafiir, dass die Studierenden den Lernenden eine fachlich begriindete
Riickmeldung geben und sie zielgerichtet beim Aufbau fachlich adidquater Kommunika-
tionsfihigkeiten unterstiitzen kdnnen.

1.2.2 Hochschuldidaktische Design-Prinzipien fiir eine
sprachbewusste Lehramtsausbildung Mathematik

Es stellt sich nun die Frage, wie die in » Abschn. 1.2.1 formulierten Leitideen in der

Lehramtsausbildung Mathematik umgesetzt werden konnen. Dafiir werden vier Design-

Prinzipien (DP) vorgeschlagen — hochschuldidaktische Prinzipien also, die fiir die Ent-

wicklung von Lerndesigns bzw. Lerngelegenheiten auf Hochschulebene, allgemeiner fiir

die Entwicklung und Ausgestaltung der Hochschullehre, leitend sind:

DP1: Integration von Sprache und Fach auf struktureller und planungsbezogener Ebene
in der Lehrveranstaltung

DP2: Integration von Sprache und Fach auf inhaltlicher Ebene zur Arbeit mit authenti-
schen Lerngegenstidnden

DP3: Integration von Sprache und Fach auf sozialer Ebene zur Gestaltung von Arbeits-
prozessen

DP4: Forschendes Lernen

Bei der Diskussion der Design-Prinzipien werden jeweils Beziige zu relevanten Bezugs-
disziplinen vorgenommen. Dazu gehoren etwa allgemeine hochschuldidaktische Aspekte
insbesondere zur Rolle des forschenden Lernens (in der Lehramtsausbildung), hoch-
schuldidaktische Aspekte das Fach Mathematik betreffend sowie Einblicke in die Dis-
kussion zur Gestaltung von Fort- und WeiterbildungsmaBnahmen im Fach Mathematik,
welche ebenfalls wichtige Orientierungen zur Formulierung von Design-Prinzipien fiir
die Hochschullehre bieten konnen. Auch die Hochschuldidaktik Mathematik ist als ver-
gleichsweise junge wissenschaftliche Disziplin an der Schnittstelle von Hochschuldidak-
tik, Mathematikdidaktik und Mathematik ein wichtiger Bezugspunkt der vorliegenden
Betrachtungen. So gibt es mittlerweile ein gut gesichertes Bild zu (eher fachbezoge-
nen) Kompetenzen sowie der Motivationsentwicklung von Mathematikstudierenden und

37 Im Projekt SchriFT (Schreiben im Fachunterricht der Sekundarstufe I unter Einbezug des Tiirkischen)
wurde dies im Detail fiir Fachtextsorten wie das Versuchsprotokoll in der Physik herausgearbeitet (Roll
et al. 2019a).
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Lehramtsstudierenden mit dem Fach Mathematik (z. B. Rach 2019; Liebendorfer 2018).
Ein besonderer Fokus hinsichtlich der Beforschung und Unterstiitzung von Studierenden
(u. a. des Lehramts Mathematik) liegt dabei auf der Studieneingangsphase (z. B. Biich-
ter et al. 2017; Kempen und Biehler 2019; Kempen 2019; Bruder et al. 2018; Grieser
et al. 2018). Von zunehmender Bedeutung ist in diesem Zusammenhang auch die Befor-
schung von sprachlichen Aspekten im Fachstudium; so untersuchen etwa Kortling und
Eichler (2019) die Entwicklung der mathematischen Sprache von Studierenden im ersten
Studienjahr. Die vorliegenden Betrachtungen adressieren insbesondere die Schnittstelle
von Sprache und Fach im Lehramtsstudium Mathematik, sie konnen daher vornehmlich
an der Schnittstelle von Hochschuldidaktik, Fachdidaktik Mathematik, Sprachdidaktik,
Mathematik und Sprache verortet werden.

Die Beziige zu den jeweiligen Disziplinen erfolgen exemplarisch und erheben keinen
Anspruch auf Vollstindigkeit; vielmehr soll ein hochschul- und fachdidaktischer Rahmen
skizziert werden, aus dem sich die Entwicklung von Design-Prinzipien fiir eine sprach-
bewusste Hochschullehre im Fach ableiten Iésst.

1.2.2.1 DP1:Integration von Sprache und Fach auf struktureller
und planungsbezogener Ebene in der Lehrveranstaltung

» Sprache hatte im Seminar die ganze Zeit ,,beildufig* oder ,,nebenbei* einen gewissen Stel-
lenwert. Das ist ja stellvertretend dafiir, wie es spiter auch in unserem Unterricht sein soll.
(Studentin, Praxissemester 2019).

Ubergeordnetes Ziel der Integration von Sprache und Fach in der Lehramtsausbildung
Mathematik ist es, dass die Studierenden eine fachbezogene Sprachbewusstheit entwi-
ckeln und flexible Handlungskompetenzen fiir die Gestaltung von Mathematikunterricht
erwerben. Dafiir miissen geeignete universitire Lerngelegenheiten geschaffen werden,
die eine strukturelle Verankerung des Themenfelds Sprache/Sprachbildung/Mehrspra-
chigkeit im fachdidaktischen Kontext vorsehen und eine Verzahnung theoretischer und
(schul-)praktischer Phasen ermdoglichen (z. B. Mavruk et al. 2017; Pitton und Scholten-
Akoun 2013; Herberg und Reschke 2017; Benholz et al. 2017). Dabei sind Arbeitsauf-
trige grundsitzlich so angelegt, dass die Studierenden eine Doppelperspektive ,,Fach und
Sprache* einnehmen — sei es bei der Konstruktion einer Lernumgebung, bei der Reflexion
von Unterrichtsbeobachtungen oder bei der Erstellung einer Forschungsskizze. Eine sol-
che Doppelperspektive stellt allerdings hohe Anforderungen an die Studierenden, so dass
geeignete Qualifizierungs- und UnterstiitzungsmaB3nahmen bereitgestellt werden miissen.
Dazu gehort die Ermoglichung von Lerngelegenheiten, bei denen die Studierenden ihr
fachbezogenes Sprachwissen systematisch erweitern: Alltigliche Spracherfahrungen
und linguistische Grundkenntnisse werden aktiviert, differenziert und unter Bezug auf
das Fach Mathematik konkretisiert.*® Fachliches Kommunizieren unter Bedingungen der
Mehrsprachigkeit wird durch erfahrungs- und forschungsbezogene Ubungen thematisiert,
z.B. indem Konzeptualisierungen und Versprachlichungen fachlicher Inhalte in unter-
schiedlichen Sprachen verglichen werden (» Abschn. 1.1.3).

Ein weiteres Merkmal der sprachbewussten Hochschullehre ist die Verankerung ge-
zielter Unterstiitzungsangebote in den Lehrveranstaltungen. Damit sind solche An-
gebote gemeint, die es Studierenden in der Auseinandersetzung mit den Lerngegenstéin-

38 Vgl. » Abschn. 2.1 fiir einen Vorschlag, wie das sprachliche Vorwissen von Studierenden im Kontext Ma-
thematik spielerisch aktiviert werden kann.
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den ermoglichen, ebenjene Doppelperspektive bewusst und reflektiert einzunehmen. So
fokussieren etwa Leitfragen die Aufmerksamkeit der Studierenden auf Teilaspekte fach-
lichen und sprachlichen Handelns und ermdglichen eine strukturierte und ausgewogene
Bearbeitung der Arbeitsauftrige. Dies lidsst sich grundsitzlich auf alle Themen in der
Lehre anwenden: auf die Analyse von mathematischen Aufgabenstellungen ebenso wie
auf die Auswertung von Schiilerdokumenten oder die Entwicklung einer Forschungs-
frage. Beispiele, an denen verschiedene Moglichkeiten der Integration von Fach und
Sprache modellhaft gezeigt werden, haben eine wichtige Vorbildfunktion. Dies betrifft
die Ebene der Fachdidaktiken (z. B. Beispiele fiir eine Ausgestaltung von Kernprozessen
im Mathematikunterricht, die fach- und sprachdidaktische Konzepte integriert), die Ebene
des fachdidaktischen und methodischen Handlungswissens (z. B. Beispiele fiir sprachbe-
wusste Aufgabenvariationen), aber auch die Ebene der Forschungsmethodik (z. B. Bei-
spiele fiir Methoden zur Erhebung fachlich und sprachlich interessanter Schiilerproduk-
te).

Durch die strukturelle Verankerung ist das Thema Sprachbildung in den Lehrveran-
staltungen immer présent. Es zeigt sich also in der universitiren Lehre — auch in den
Formen der Unterstiitzung — eine gewisse Parallele zum schulischen Unterricht.

1.2.2.2 DP2:Integration von Sprache und Fach auf inhaltlicher Ebene
zur Arbeit mit authentischen Lerngegenstinden

» An den Texten, die die Schiiler zu einem Funktionsgraphen geschrieben haben, ist mir
aufgefallen, dass sie zwar Fachbegriffe zur Beschreibung des Graphen verwendet haben,
also zum Beispiel ,,.Diagramm* und ,,x-Achse®, dass ihnen aber passende Worter zur Be-
schreibung des linearen Wachstums wie ,,je ... desto” gefehlt haben. Da miisste man im
Unterricht ansetzen. (Studentin, Praxissemester 2018).

Auch auf der Ebene der Lerngegenstinde gehort die Integration von Sprache und Fach zu
einem zentralen Design-Prinzip auf Hochschulebene. Das betrifft insbesondere die Aus-
einandersetzung mit schulischen Beispielen und Fillen, die den engen Zusammenhang
von fachlichen und sprachlichen Aspekten im Lernprozess deutlich machen. Damit soll
den Studierenden mittels Fallbeziigen vor allem die Relevanz der universitiren Lernge-
genstidnde fiir das Studium und das spitere Tatigkeitsfeld Schule verdeutlicht werden.
Dass die Arbeit mit authentischen Lerngegenstinden wie Lernertexten und Unterrichts-
materialien auch von Studierenden positiv eingeschitzt wird, bestitigen die Ergebnisse
des Projekts ,,Sprachen — Bilden — Chancen® (2018). Es wird entsprechend empfohlen,
Praxisbeziige im Bereich Sprachbildung beizubehalten bzw. weiter auszubauen.

Auch wenn sich Erkenntnisse der Fort- und Weiterbildungsforschung natiirlich nur
bedingt auf die Arbeit mit Studierenden iibertragen lassen, so liefern sie doch an die-
ser Stelle wichtige Bezugspunkte: So liegt der Wert von Fallbeziigen insbesondere darin,
dass sich behandelte Themen in die Praxis iibersetzen lassen (Lipowsky und Rzejak 2012;
fiir eine mathematikbezogene Konkretisierung von Fallbeziigen in Fortbildungen Barzel
und Selter 2015; Prediger 2019). Die empirischen Befunde zeigen dariiber hinaus, dass
eine wichtige Gelingensbedingung darin liegt, die eigenen (Praxis-)Erfahrungen der Teil-
nehmenden zum Ausgangspunkt der Fortbildungen zu machen (Borko 2004; Timperley
et al. 2007). Viele der in » Kap. 2 diskutierten Beispiele greifen diese Ansitze auf und
adaptieren sie fiir die Hochschullehre.
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So konnen miindliche und schriftliche Dokumente aus dem Unterrichtskontext ge-
nutzt werden, um zu rekonstruieren, wie Schiilerinnen und Schiiler sich einem mathemati-
schen Gegenstand sprachlich ndhern, wie sie also beispielsweise funktionale Zusammen-
hiinge anhand der Reprisentationsformen Term, Tabelle und Graph versprachlichen. Eine
solche Auseinandersetzung kann wertvolle Einblicke in fachliche Aspekte der zugrunde
liegenden Lernprozesse liefern, da die rekonstruierten Sprachmittel i. d. R. auf bestimmte
inhaltliche Begriffsbildungen der Lernenden verweisen. Im Kontext funktionaler Zusam-
menhinge kann eine solche sprachlich-fachliche Analyse z. B. Hinweise darauf liefern,
inwiefern die Lernenden eher auf dynamische Aspekte des Funktionsbegriffs (z. B. im
Sinne der Kovariationsvorstellung, also der gemeinsamen Verdnderung zweier GrofBen,
Vollrath 1989; vom Hofe 2003) oder auf eher statische Aspekte des Funktionsbegrifts
verweisen (z.B. im Sinne der Vorstellung von der Funktion als Ganzes). In » Kap. 2
werden vielfiltige Lerngegenstinde aus dem Hochschulalltag vorgestellt, an denen sich
die Integration von Sprache und Fach auf inhaltlicher Ebene praktisch erfahren lisst.
Dabei werden hinsichtlich der Gestaltung von Arbeitsprozessen in der Hochschullehre
iiblicherweise drei Phasen unterschieden:

Fundierung — Fiir die gewinnbringende Arbeit mit Lernendendokumenten an der
Schnittstelle von Sprache und Fach ist die theoretische Fundierung sowohl aus sprachli-
cher als auch aus fachlicher Perspektive eine wichtige Voraussetzung. Dies kann etwa fiir
das obige Beispiel zum Thema ,,funktionale Zusammenhinge* bedeuten, entsprechende
fachdidaktische Grundlagenliteratur zu Grundvorstellungen zum Funktionsbegriff anzu-
bieten sowie sprachdidaktische Grundlagenliteratur zur systematischen Unterstiitzung
fachlichen Schreibens.

Analyse — Der — theoretisch fundierten — inhaltlichen und sprachlichen, schwerpunkt-
miBig eher rekonstruktiven Auseinandersetzung mit den Lerngegenstinden (z. B. schrift-
lichen oder miindlichen Schiilerdokumenten) sollte hinreichend Raum gegeben werden.
Sie liefert nicht nur wertvolle Einsichten in den Zusammenhang von fachlichen und
sprachlichen Aspekten der Lernprozesse, sondern unterstiitzt auch die sprachanalytischen
und sprachdiagnostischen Kompetenzen der Studierenden im Fachkontext (Leitidee L4).

Aktion — Eine bewusst konstruktiv orientierte Auseinandersetzung mit den Lernenden-
beispielen kann auf unterschiedliche Weisen erfolgen. Die in » Kap. 2 diskutierten Bei-
spiele umfassen etwa die Variation von Aufgaben und den Einsatz der Aufgaben in
Diagnose- bzw. Fordersitzungen.

1.2.2.3 DP3:Integration von Sprache und Fach auf sozialer Ebene
zur Gestaltung von Arbeitsprozessen

» Ich fand es hilfreich, sich mit den anderen in der Gruppe auszutauschen: dass man sich
die Ideen gegenseitig vorstellt, dariiber spricht und vielleicht auch Schwéchen und Stirken
herausarbeitet (Studentin, Praxissemester 2019).

» Gemeinsam Ideen zu entwickeln ist das, was mir am allermeisten geholfen hat; zu sehen
und horen, was andere liber mein Projekt denken (Student, Praxissemester 2019).

Bei der Gestaltung von Arbeitsprozessen in der sprachbewussten Hochschullehre spielt
das Prinzip der Kooperation eine zentrale Rolle. Wie Ergebnisse aus der Fortbildungs-
forschung zeigen, ist die diskursive, reflektierte Auseinandersetzung in professionellen
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Lerngemeinschaften besonders wirkungsvoll bei der Verinderung von Handlungsrouti-
nen (zusammenfassend Barzel und Selter 2015). Die hochschuldidaktische Forschung
bestitigt, dass Aufgaben, in denen Studierende selbst aktiv werden, besonders verste-
hensfordernd und motivierend sind (im Uberblick Svinicki und McKeachie 2014; Boss-
Ostendorf und Senft 2018)

Dabei wird insbesondere Partner- oder Gruppenarbeiten ein hohes Lernpotential zu-
geschrieben, die kognitiv anspruchsvoll sind und eine eigenstidndige, produktive Bear-
beitung fachlicher Themen durch die Studierenden erfordern. Aufgrund der notwendigen
gegenseitigen Unterstiitzung werden solche kooperativen Arbeitsformen auch in sozialer
Hinsicht (nicht zuletzt mit Blick auf die spitere Berufstétigkeit) positiv eingeschitzt (Mil-
ler und Groccia 1997; Svinicki und McKeachie 2014). Durch die Arbeit in wechselnden
Gruppenkonstellationen konnen jeweils unterschiedliche Erfahrungen und Kenntnisse
in die gemeinsame Wissens- und Erkenntnisgewinnung einflieBen. Fiir die Arbeit im
Kontext Sprachbildung in der Lehramtsausbildung Mathematik spielen insbesondere fol-
gende Faktoren eine Rolle:
== Fachwissen in den Bereichen Mathematik und Mathematikdidaktik
== Vorkenntnisse im Bereich Sprachbildung und Linguistik
== eigene sprachliche Sozialisation
== unterrichtspraktische Erfahrung
== Erfahrung mit empirischer Forschung bzw. forschendem Lernen

Die Heterogenitit in den individuellen Voraussetzungen kann durch kooperatives Arbei-
ten fiir das universitdre Lernen und Forschen fruchtbar gemacht werden. Formen der
Partner- und Gruppenarbeit bringen bei inhaltlich anspruchsvollen Arbeitsauftrigen
die jeweiligen Kenntnisse und Erfahrungen der Studierenden zur Geltung und lassen sich
auf ganz unterschiedliche Kontexte anwenden — auf die Arbeit an einer mathematischen
Lernumgebung ebenso wie auf die Interpretation von Lernendendaten oder die systema-
tische Weiterentwicklung einer Forschungsskizze.

» Beispiel 1

Zwei Studierende (S1, S2) entwickeln gemeinsam eine mathematische Lernumgebung, in der
Kriterien zur Sprachbildung im Fach beriicksichtigt werden. S1 tragt mit ihren guten fachlichen
und fachdidaktischen Kenntnissen dazu bei, dass die Aufgaben mathematisch gut fundiert und
der vorgesehenen Lernphase angemessen sind. S2 hat sich in einem Praktikum verstarkt mit
den Herausforderungen fachlichen Lernens fiir mehrsprachige Lernende auseinandergesetzt; er
trigt zur Schirfung der Aufgabe aus sprachlicher Sicht bei und plant die Nutzung mehrsprachi-
ger Ressourcen ein. <

S3 hat die Eckdaten fiir ihr Projekt im Rahmen des Schulpraktikums ausgearbeitet. Die Mit-
studierenden geben in der Gruppenarbeit dazu Riickmeldungen aus unterschiedlichen Perspek-
tiven: S4 hat in ihrer Bachelorarbeit empirisch gearbeitet und bringt forschungsmethodische
Anregungen ein. S5 schldgt vor, den mathematischen Themenbereich zu spezifizieren. S6 gibt
einen Impuls, wie die Forschungsskizze im Hinblick auf das Thema Sprachbildung ausdifte-
renziert werden konnte. <«

Eine Form der Partnerarbeit in mehrfach wechselnden Konstellationen ist das
,»Speed-Dating®. Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass in kurzer Zeit unterschiedliche
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Perspektiven eingeholt werden konnen (» Abschn. 2.6). Es eignet sich daher insbe-
sondere in Phasen der Themenfindung als eine erste spontane Riickmeldung (z.B. zu
Projektideen fiir studentische Forschungsvorhaben).

Die Gruppenarbeit mit Sprachbeobachtung kann zur Erhohung des Sprachbe-
wusstseins im Fachkontext beitragen. Dabei dokumentiert ein Studierender als Sprach-
beobachter die Kommunikation der anderen Gruppenmitglieder in einem fachlichen
Kontext und macht sie so der Diskussion zugéinglich (» Abschn. 2.1). Dieses Verfahren
eignet sich, um den Studierenden das eigene sprachliche Handeln bewusst zu machen;
es bereitet zugleich auf die Analyse von Kommunikation in Lehr-Lern-Kontexten vor.
Bei Gruppen mehrsprachiger Studierender mit gleichen Sprachenkonstellationen kdnnen
ggf. Formen der bilingualen Kommunikation beobachtet und mit Blick auf den Unterricht
thematisiert werden.

Kooperative Arbeitsprozesse miissen grundsitzlich gut vorbereitet und ggf. durch
Leitfragen oder andere Mallnahmen strukturiert werden (— DP 1). Eine (punktuelle) Un-
terstiitzung der Gruppenarbeiten durch die Lehrenden wird von den Studierenden gerade
in Kontexten des forschenden Lernens als sehr hilfreich angesehen.

1.2.2.4 DP4: Forschendes Lernen

Das forschende Lernen ist gerade in der und fiir die Lehramtsausbildung ein zentrales Pa-
radigma (z. B. Obolenski und Meyer 2006; Fichten 2009; Schneider 2010; Bolland 2011;
Drinck 2013). Die leitende Idee besteht darin, den eigenen — universitdren — Lernprozess
mit forschungsbezogenen Aktivititen zu verbinden. Breit diskutiert und implementiert
wird das forschende Lernen insbesondere deswegen, weil sich Aspekte der Unterrichtsbe-
obachtung und -weiterentwicklung miteinander verbinden lassen und weil sich konstruk-
tive (z. B. Entwicklung von — kleineren — Lernumgebungen) und rekonstruktive (z. B.
Analyse der Herangehensweisen von Lernenden) Tétigkeiten ergéinzen. Beispiele fiir sol-
che Projekte werden z. B. in » Abschn. 2.5 vorgestellt und diskutiert.

Theorie und Praxis werden auf diese Weise nicht nur miteinander verkniipft, son-
dern systematisch aufeinander bezogen: Aus forschungsbezogenen bzw. theoretischen
Fundierungen ergeben sich Ansitze fiir kleinere empirische Projekte, die ihrerseits ei-
nen Beitrag zum Forschungsdiskurs darstellen und auch den individuellen Lernprozess
wesentlich priagen konnen.

Vor allem bei der Planung und Durchfiihrung von Praxisphasen im Rahmen der Lehr-
amtsausbildung (z. B. Praxissemester, Schulpraktika etc.) spielt das forschende Lernen im
Hochschulalltag eine wichtige Rolle. Auch viele der Ansitze und Beispiele dieses Buches
orientieren sich am forschenden Lernen (vgl. » Abschn. 1.3 und 2.5). Eine wichtige Rol-
le spielt dabei die Fahigkeit zum Perspektivwechsel, v. a. auch mit Blick auf die Situation
von lebensweltlich mehrsprachig aufwachsenden Schiiler*innen. Studierende miissen —
gerade im Rahmen der Fachausbildung — dafiir sensibilisiert werden, wo beispielsweise
neu zugewanderte Schiilerinnen und Schiiler zum einen fachlich und zum anderen sprach-
lich stehen, inwiefern Sprache im Fach im Rahmen der konkreten Beschulung adressiert
wird und welche konzeptuellen Unterschiede es bei den Schulen (z.B. in der Region)
hinsichtlich des Umgangs mit DaZ-Lernenden gibt. SchlieBlich kénnen sich daraus ers-
te wichtige Einsichten ergeben, die die angemessene Beriicksichtigung aller Lernenden
betreffen und die in die Planung kleinerer studentischer Projekte (z. B. im Rahmen von
Praxisphasen) zur Integration von Sprache und Fach vor dem Hintergrund eines spezifi-
schen Beobachtungsschwerpunktes mit einflieBen kdnnen.
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1.2.3 Leitideen und Design-Prinzipien im Uberblick

= Leitideen zur Verortung von Sprache und Fach in der Lehramtsausbildung

Leitidee L1 — Die sprachbewusste Lehramtsausbildung Mathematik sensibilisiert die
Studierenden fiir Sprache im Fach Mathematik und schafft so die Voraussetzung fiir
einen reflektierten Umgang mit Sprache und Mehrsprachigkeit im Mathematikunterricht.

L1-1 — Die Studierenden eignen sich spezifisches Wissen in Bezug auf die sprachlichen
Eigenschaften des Fachs Mathematik an. Sie identifizieren sprachliche Anforderungen,
die fiir das fachliche Verstehen relevant sind.

L1-2 — Die Studierenden entwickeln eine Bewusstheit fiir die Bedeutung von Mehrspra-
chigkeit im Fach Mathematik.

Leitidee L2 — Die sprachbewusste Lehramtsausbildung Mathematik befihigt die Studie-
renden zur Beriicksichtung von Sprache bei der Arbeit mit Aufgaben.

L2-1 — Die Studierenden bestimmen und iiberpriifen die sprachlichen Auswirkungen
mathematikdidaktisch begriindeter Entscheidungen, wenn sie Aufgaben konstruieren und
variieren.

L2-2 — Die Studierenden variieren Aufgaben so, dass sowohl mathematische als auch
sprachliche Lernprozesse unterstiitzt werden.

L2-3 — Die Studierenden entwickeln Schreibaufgaben, die das mathematische Lernen
unterstiitzen.

Leitidee L3 — Die sprachbewusste Lehramtsausbildung Mathematik befihigt die Studie-
renden, die Schiiler*innen beim fachlichen Lernen sowie beim Ausbau von mathematisch
relevanten Kommunikationsfiahigkeiten systematisch zu unterstiitzen.

L3-1 — Die Studierenden beriicksichtigen das Thema Sprache bei der Planung von Ma-
thematikunterricht.

L3-2 — Die Studierenden entwickeln mathematische Lernumgebungen, die die Mehr-
sprachigkeit der Lernenden explizit adressieren.

L3-3 — Die Studierenden lernen Moglichkeiten kennen, wie sie Lernende in miindlichen
Lehr-Lern-Kontexten spontan in mathematischer und sprachlicher Hinsicht unterstiitzen
konnen.

Leitidee L4 — Die sprachbewusste Lehramtsausbildung Mathematik befihigt die Studie-
renden, bei der Diagnose von Lernendenbeitrdgen fachliche und sprachliche Aspekte
aufeinander zu beziehen und entsprechende Konsequenzen fiir das unterrichtliche Han-
deln im Sinne eines sprachbildenden Fachunterrichts abzuleiten.

L4-1 — Die Studierenden nutzen miindliche und schriftliche Lernendenbeitrige zur Dia-
gnose des mathematischen Wissens und Konnens und leiten daraus entsprechende fach-
didaktisch, fachlich und sprachlich begriindete Férdermanahmen ab.

L4-2 — Die Studierenden analysieren miindliche und schriftliche Lernendenbeitridge und
leiten daraus ab, iiber welche mathematisch relevanten sprachlichen Fidhigkeiten die Ler-
nenden schon bzw. noch nicht verfiigen. Sie bestimmen den fach- und bildungssprachli-
chen Unterstiitzungsbedarf.
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®  Hochschuldidaktische Design-Prinzipien fiir eine sprachbewusste
Lehramtsausbildung Mathematik

DP1 — Integration von Sprache und Fach auf struktureller und planungsbezogener Ebene

in der Lehrveranstaltung

DP2 — Integration von Sprache und Fach auf inhaltlicher Ebene zur Arbeit mit authenti-

schen Lerngegenstinden

DP3 — Integration von Sprache und Fach auf sozialer Ebene zur Gestaltung von Arbeits-

prozessen

DP4 — Forschendes Lernen

1.3 Lehramtsausbildung interdisziplinar

» Leistungen in Deutsch fiir Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwanderungsgeschichte sind fiir
alle Lehrémter zu erbringen (LABG NRW 2009, § 11, 8).

Nordrhein-Westfalen gehorte 2009 zu den ersten deutschen Bundeslidndern, die den Er-
werb von Kenntnissen im Bereich Deutsch als Zweitsprache fiir alle Lehramtsstudie-
renden verpflichtend eingefiihrt haben. Das sog. DaZ-Modul, das je nach Hochschule im
Bachelor und/oder im Master absolviert wird und mindestens 6 Leistungspunkte umfasst,
vermittelt hierbei wichtige Grundlagenkenntnisse (» Abschn. 1.1). Um das Angebot um
Veranstaltungen zu erweitern, die einen spezifischen Fachbezug herstellen, wurden z. B.
an der Universitdt Duisburg-Essen im Rahmen des Projekts ,,Deutsch als Zweitsprache in
allen Fachern® (ProDaZ) Kooperationen mit zahlreichen Fachdidaktiken, darunter Mathe-
matik, Physik, Informatik, Chemie, Sport und Geschichte, etabliert (vgl. » Abschn. 3.3
und 3.4). Zentrales Anliegen solcher Kooperationen ist es, die jeweiligen Akteure der
sprachlichen und fachlichen Doménen zusammenzubringen und im Rahmen gemeinsa-
mer Lehr- und Forschungskooperationen das Themenfeld ,,Sprache im Fach* weiter zu
konkretisieren. In » Abschn. 3.5 werden Anregungen dafiir gegeben, wie eine interdiszi-
plindre Kooperation aufgebaut werden kann.

Im Folgenden stellen wir exemplarisch Struktur und Inhalte der interdisziplindren
Veranstaltungen fiir Studierende im Lehramt Mathematik vor, die im Rahmen unserer
Zusammenarbeit seit 2016 entstanden sind. In den » Abschn. 3.3 und 3.4 werden Bei-
spiele fiir interdisziplindre Formate in der Lehramtsausbildung Informatik und Chemie
gegeben.

1.3.1 Curriculare Verortung

Universitdre Kooperationsseminare zum Schwerpunkt Sprachbildung im Fach sind in un-
terschiedlichen Phasen der Lehramtsausbildung durchfiihrbar. Besonders fruchtbar sind
solche gemeinsamen Veranstaltungen im Umfeld von Praxisphasen, weil sich vielfiltige
Beobachtungsanldsse und Moglichkeiten fiir forschendes Lernen bieten. So adressieren
die hier vorgestellten Kooperationsveranstaltungen schwerpunktméfig das Praxissemes-
ter. Dass gerade hier grundsitzlicher Handlungsbedarf besteht, zeigen Ergebnisse einer
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Praxissemester
Mathematik an der
Schule

P I3 i inar II: Masterarbeit
Vorbereitung des Begleitung des
Mathematik Mathematik
DaZ-Modul BA ‘ ‘ DaZ-Modul MEd ‘ ‘ DaZ-Modul MEd
BA MEd

8 Abb. 1.6 Curriculare Einbindung der Kooperationsseminare

entsprechenden NRW-weiten Studierendenbefragung von 2016: Im Praxissemester wer-
den der ,,Erwerb von Kompetenzen in der piddagogischen Diagnostik (44 %) und die
Verbindung von theoretischem Wissen und der praktischen Erfahrung (52 %) nicht deut-
lich wahrgenommen (MSW NRW 2016, S. 8); die Studierenden messen dem forschenden
Lernen eine vergleichsweise geringe Relevanz bei (MSW NRW 2016, S. 8), und Studien-
projekte werden als ,,grof3ter Belastungsfaktor empfunden (MSW NRW 2016, S. 10).
Die von allen beteiligten Akteuren geteilte Einschitzung ist aufgrund dieser Befund-
lage klar: Das forschende Lernen ,,sollte daher in der Wahrnehmung der Studierenden
gestiitzt und in der Umsetzung durch die hochschuldidaktischen Veranstaltungen in ih-
rer Relevanz gestidrkt werden (MSW NRW 2016, S. 8). Dafiir bieten interdisziplinidre
Lehrveranstaltungen, die Sprachbildung in einem bestimmten Fach (hier: Mathematik)
beleuchten, eine gute Moglichkeit, weil sie Problemstellungen aufgreifen, die fiir die
Studierenden im Kontext des Praxissemesters unmittelbar relevant sind und im forschen-
den Lernen konkret untersucht werden konnen. Hinzu kommt, dass viele Studierende es
durchaus interessant finden, ihr Fach unter dem spezifischen Aspekt der Sprachbildung
neu wahrzunehmen.

Entstanden und verortet ist das Konzept im Lehramtsstudiengang Mathematik fiir
die Schulformen Haupt-, Real-, Sekundar- und Gesamtschulen (HRSGe) im 1. und 2.
Mastersemester. Es dient — wie die mathematikdidaktischen Parallelveranstaltungen oh-
ne den Schwerpunkt Sprachbildung — der Vorbereitung und Begleitung des 5-monatigen
Praxissemesters (PS) Mathematik. Im 4. Mastersemester kann sich eine Masterarbeit im
Themenbereich ,,Sprachbildung im Fach Mathematik* anschlieffen (& Abb. 1.6).

Die Studierenden bringen Grundlagenwissen in Deutsch als Zweitsprache aus dem
fiir die Schulformen HRSGe verpflichtenden DaZ-Modul im Bachelor (DaZ-Modul BA)
sowie ggf. aus weiteren, fakultativen Veranstaltungen mit. Parallel zu den Kooperati-
onsseminaren absolvieren sie das obligatorische DaZ-Modul im Master (DaZ-Modul
MEd).*

Zudem besteht speziell an der Universitit Duisburg-Essen die Moglichkeit, im Rah-
men der Kooperationsseminare Leistungspunkte fiir die Zusatzqualifikation ,,Sprachbil-

39 Das DaZ-Modul im Master ist verpflichtend fiir Studierende der Lehrimter HRSGe und Grundschule.
Studierende der Schulformen GyGe und BK konnen optionale Angebote iiber das Projekt ProDaZ wahr-
nehmen.
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dung in mehrsprachiger Gesellschaft* (ZuS) zu erwerben. Die Zusatzqualifikation wird
seit 2014 im Kontext des Projekts ,,ProViel — Professionalisierung fiir Vielfalt* angebo-
ten. Sie dient der Schirfung des beruflichen Profils, indem sie Lehramtsstudierenden eine
vertiefte Auseinandersetzung mit Fragen der Sprachbildung, Sprachférderung, Mehrspra-
chigkeit und Interkulturalitit ermoglicht.*

1.3.2 Seminarkonzeption

Den Kern der Seminarkonzeption bildet die Auseinandersetzung mit der Rolle von Spra-
che und Fach vor dem, im sowie im Anschluss an das Praxissemester. Im Praxissemester
besteht fiir Studierende — zunéchst unabhingig vom studierten Lehramt — die Moglich-
keit, die Beziehung von Sprache und Fach zu untersuchen, unterrichtspraktisch wirksam
werden zu lassen und analytisch mit Blick auf zugrunde liegende theoretische Konzep-
tionen sowie die eigene Professionalitit zu reflektieren. Die Beispiele und Diskussionen
konzentrieren sich ganz wesentlich auf Inhalte der Vorbereitungs- und Begleitseminare
zum Praxissemester Mathematik fiir das Lehramt HRSGe. Diese Inhalte wurden so er-
ginzt bzw. variiert, dass das Thema Sprachbildung sich wie ein roter Faden durch die
Veranstaltungen zieht.

= Das Praxissemester vorbereiten

Die Veranstaltung Konstruktion von Lernumgebungen (KvL) im 1. Mastersemester
bereitet auf das Praxissemester vor. Thematisch lassen sich solche Vorbereitungssemina-
re natiirlich vielfiltig gestalten. Im vorliegenden Beispiel ist das Seminar so ausgerichtet,
dass am Beispiel des Inhaltsbereiches ,,Daten und Zufall* unterschiedliche Aspekte ma-
thematischer Lernumgebungen unter besonderer Beriicksichtigung von Sprachbildung
thematisiert werden. Dazu gehort sowohl die Entwicklung von Aufgaben zur Vertie-
fung prozessbezogener Kompetenzen (z. B. Modellieren, Argumentieren oder Begriffs-
bildung) als auch die Gestaltung unterschiedlicher Prozesse im Mathematikunterricht
(Erkundungen, Systematisierung und Ubung). Der Umgang mit mathematischen Texten
im zugrundeliegenden Inhaltsbereich wird dabei ebenso thematisiert wie die Rolle von
und der flexible Wechsel zwischen unterschiedlichen Reprisentationsformen.

Den Abschluss des Vorbereitungsseminars bildet die theoretisch fundierte Entwick-
lung einer mathematischen Lernumgebung unter Beriicksichtigung von Sprachbildung
(Portfolio).

Zentrale Seminarinhalte sind unter anderem:
== Aspekte zeitgeméaBen und sprachbewussten Mathematikunterrichts
== Untersuchung des eigenen, evtl. mehrsprachigen, Sprachgebrauchs in mathemati-

schen Zusammenhéngen,
== Analyse und Variation von Mathematikaufgaben anhand von mathematik- und sprach-

didaktischen Kriterien,
== Analyse von Kommunikation im Mathematikunterricht anhand von Transkripten und

Unterrichtsbeobachtung,
== Rekonstruktion mathematischer Grund- und Fehlvorstellungen durch die Analyse von

miindlichen und schriftlichen Lernerbeispielen.

40 Fiir Struktur und Inhalte der Zusatzqualifikation siehe » https://www.uni-due.de/daz-daf/zus/.
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= Das Praxissemester begleiten
Im Mittelpunkt des Begleitseminars zum Praxissemester (2. Mastersemester) steht die
Reflexion der Erfahrungen an den Schulen sowie die Planung und Durchfiihrung eines
Studienprojekts, das dem Paradigma des forschenden Lernens folgt und einen Ausschnitt
aus dem Themenbereich ,,Sprachbildung im Mathematikunterricht* aufgreift. Den for-
malen Abschluss bildet eine benotete miindliche Priifung.
Zentrale Inhalte des Begleitseminars zum Praxissemester sind:
== Reflexion von schulischen Lehr-Lern-Prozessen unter Bezug auf die im Vorberei-
tungsseminar thematisierten Aspekte der Sprachbildung im Fach,
== Entwicklung von Forschungsfragen,
== Design, Durchfithrung und Auswertung des Studienprojekts,
== Reflexion des Forschungsprozesses im Hinblick auf die eigene Professionalisierung.

Durch die kontinuierliche Mitberiicksichtigung des Themas Sprachbildung im Rahmen
der Lehrveranstaltung werden die Studierenden dabei unterstiitzt, Fachunterricht zugleich
aus fachlicher wie auch aus sprachlicher Perspektive zu betrachten und konkrete Hand-
lungsmoglichkeiten fiir die Planung und Durchfiihrung von Unterricht abzuleiten. Viele
der hier thematisierten Inhalte eignen sich grundsétzlich auch fiir Fortbildungsveranstal-
tungen bzw. fiir die Initiierung von Lehrerhandlungs-/Aktionsforschung (Altrichter et al.
2018; Brown und Flood 2018); allerdings sind dann (u. a. aus Zeitgriinden) Anpassungen
notwendig.

Besonders deutlich wird die Verkniipfung von Sprache und Fach beim forschenden
Lernen im Praxissemester. Aus der (durch uns gesetzten) Notwendigkeit heraus, das The-
ma Sprachbildung im Studienprojekt aufzugreifen, entwickeln die Studierenden oft sehr
interessante Fragestellungen. Einige Beispiele:
== _Inwiefern weichen die Mathematikleistungen von Achtklédsslern bei der Losung von

Textaufgaben voneinander ab, wenn die sprachlichen Anforderungen grofier und klei-

ner werden?* (Studienprojekt 2018)
== _Wie unterscheidet sich bei mehrsprachigen Schiiler*innen die Bearbeitung von Text-

aufgaben in der Erst- und Zweitsprache?* (Studienprojekt 2018)
== Wie erkldren Schiiler*innen der Jgst. 8 die mathematischen Fachbegriffe Wahr-

scheinlichkeit und Zufall?* (Studienprojekt 2019)

Dass viele Studierende die Durchfiihrung solcher empirischen Forschungen als sehr ge-
winnbringend ansehen, zeigen Riickmeldungen ehemaliger Studierender. Dabei werden
ganz unterschiedliche Aspekte angesprochen:

(1) Als abstrakt wahrgenommene Themen gewinnen in der Zusammenarbeit mit Schii-
ler*innen an Anschaulichkeit. So kommentierte ein (selbst bilingual aufgewachse-
ner) Studierender in Bezug auf das Thema ,,Sprache im Mathematikunterricht: ,,Aus
der Literatur wusste ich natiirlich, dass es sprachliche Hiirden gibt. Aber erst als ich
im Rahmen des Studienprojekts den Kontakt zu den Schiilerinnen und Schiilern hatte
und mit ihnen dariiber geredet habe und ihre Sichtweise reflektiert habe, ist mir das
Problem so richtig bewusst geworden.“ (» Abschn. 3.1)

(2) Die Sensibilitdt fiir Aufgabenqualitit erhoht sich, da die Studierenden fiir ihre
Forschungen selbst mathematische Lernumgebungen konzipieren, hinsichtlich ihrer
fachlichen und sprachlichen Anforderungen kritisch diskutieren, iiberarbeiten und
erproben. Damit wichst die Kritikfdhigkeit in Bezug auf Aufgaben, aber auch die
Kompetenz zur sprachbewussten Aufgabenkonstruktion und -variation.
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(3) Studierende nehmen die Forschungsmethoden, die sie im Rahmen ihrer Projekte
kennenlernen, als Verfahren wahr, die zur Erkldrung und Losung fachlicher und/oder
sprachlicher Schwierigkeiten beitragen und auch im spéteren Unterricht eingesetzt
werden konnen. Das forschende Lernen gewinnt so an handlungspraktischer Bedeu-
tung fiir die zukiinftige Unterrichtstétigkeit und trigt mafgeblich zur Professionali-
sierung der Studierenden bei.

Open Access Dieses Kapitel wird unter der Creative Commons Namensnennung 4.0 International Lizenz
(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de) veroffentlicht, welche die Nutzung, Vervielfiltigung, Be-
arbeitung, Verbreitung und Wiedergabe in jeglichem Medium und Format erlaubt, sofern Sie den/die urspriing-
lichen Autor(en) und die Quelle ordnungsgemif} nennen, einen Link zur Creative Commons Lizenz beifiigen
und angeben, ob Anderungen vorgenommen wurden.

Die in diesem Kapitel enthaltenen Bilder und sonstiges Drittmaterial unterliegen ebenfalls der genannten Crea-
tive Commons Lizenz, sofern sich aus der Abbildungslegende nichts anderes ergibt. Sofern das betreffende
Material nicht unter der genannten Creative Commons Lizenz steht und die betreffende Handlung nicht nach
gesetzlichen Vorschriften erlaubt ist, ist fiir die oben aufgefiihrten Weiterverwendungen des Materials die Ein-
willigung des jeweiligen Rechteinhabers einzuholen.
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Im vorliegenden Kapitel werden die Leitideen und hochschuldidaktischen Design-
Prinzipien aus » Kap. 1 aufgegriffen und anhand von Beispielen fiir eine sprachbewusste
und forschungsbezogene Lehre in der Lehramtsausbildung Mathematik konkretisiert.

In » Abschn. 2.1 wird zunédchst eine Spielsituation vorgestellt, in der die Studie-
renden den Kontext ,,Sprache im Fach Mathematik* bewusst erleben konnen. Die Spiel-
situation bietet einen anschaulichen Einstieg und ermdglicht fach- und sprachbezogene
Theoriebildungen ebenso wie eine Anndherung an die Arbeit mit empirischen Daten.

Ein fiir den Mathematikunterricht — und damit fiir die Lehramtsausbildung Mathema-
tik — zentraler Aspekt ist die Arbeit mit und die Variation von Aufgaben. In » Abschn. 2.2
steht daher die Frage im Mittelpunkt, wie Studierende bei der sprachbewussten Auf-
gabenplanung bzw. -variation systematisch unterstiitzt werden konnen. » Abschn. 2.3
vertieft das Thema mit einem Schwerpunkt auf Darstellungsvernetzung. Es wird aufge-
zeigt, wie sich dieses wirkungsvolle Mittel zur fachlichen und sprachlichen Bildung in
der Hochschullehre und insbesondere mit Blick auf studentische Erprobungen in Praxis-
phasen thematisieren ldsst.

Empirische Daten aus dem Unterricht bieten fiir eine sprachbewusste Lehramtsaus-
bildung einen in mehrfacher Hinsicht interessanten Lerngegenstand: Sie lassen Einblicke
in unterschiedliche Formen der fachlichen Kommunikation zu, ermoglichen eine Re-
konstruktion von Lernprozessen und konnen wertvolle fach- und sprachdiagnostische
Auskiinfte geben. In » Abschn. 2.4 wird daher der Fokus auf Lernerdaten als Analyse-
und Lerngegenstand gelegt.

» Abschn. 2.5 widmet sich einem aus hochschuldidaktischer Sicht zentralen Paradig-
ma: dem forschenden Lernen. Am Beispiel des Praxissemesters wird aufgezeigt, wie
eine Verzahnung der Aktivitdten an den Lernorten Schule und Universitit aussehen kann
und wie Studierende bei kleineren empirischen Studien im Bereich Sprachbildung im
Fach Mathematik unterstiitzt werden konnen. » Abschn. 2.6 kniipft daran an und vertieft
das fiir viele Studierende besonders herausfordernde Thema der Entwicklung von For-
schungsfragen. An studentischen Beispielen wird gezeigt, wie das Finden, Uberpriifen
und Prézisieren von Forschungsfragen an der Schnittstelle von Fach und Sprache unter-
stiitzt werden kann.

2.1 Sprache im Fach erleben

» Wir kommen ja durch das DaZ-Modul allgemein mit Sprachbildung in Beriihrung, aber
eben nicht spezifisch in Verbindung mit dem Fach Mathematik. Ich finde, es ist schon wich-
tig, dass man den ganz klaren Bezug zu seinem Fach gewinnt (Studentin, Praxissemester
2019).

Fachliche Spiele bieten einen geeigneten Anlass, um die vorhandenen Kenntnisse und
Erfahrungen der Studierenden in Bezug auf Sprache und sprachliches Handeln allgemein
sowie speziell mit Blick auf das jeweilige Fach zu aktivieren. Ausgehend von der Unter-
suchung ihres eigenen Sprachgebrauchs in der fachlichen Spielsituation diskutieren die
Studierenden iiber sprachliche Anforderungen und Erwartungen im Fachunterricht; dabei
kann an relevante Theoriebildungen angekniipft werden. Dariiber hinaus wird ein erster
Zugang zur Arbeit mit empirischen Daten ermdglicht.

Im vorliegenden Abschnitt wird eine Spielsituation vorgestellt, die sich als Einstieg in
ein Seminar zu Sprachbildung im Mathematikunterricht eignet. Dabei wird Leitidee L1
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zu fachbezogenem Sprachwissen als Voraussetzung fiir sprachbildenden Fachunterricht
(» Abschn. 1.2.1) konkretisiert. Aus hochschuldidaktischer Perspektive wird einerseits
eine fachliche und zugleich praxisnahe Einstimmung in das Thema ,,.Daten und Zufall*
ermoglicht. Andererseits werden verschiedene Facetten von Sprache verdeutlicht, die im
Fachunterricht und insbesondere im mathematischen Sachgebiet Stochastik eine Rolle
spielen. Die Studierenden gewinnen dabei erste Einsichten zur Fachspezifik von Spra-
che, z. B. hinsichtlich der Merkmale und Funktionen von Alltags- und Fachsprache. Der
eigene — durch die Spielsituation weitgehend intuitive — Sprachgebrauch kann als Analy-
segegenstand genutzt werden; es wird also ,,entdeckendes Lernen‘ auf Hochschulebene
ermoglicht (methodische Dimension). Dariiber hinaus kann zur Reflexion der eigenen,
ggf. mehrsprachigen Sprachlernerfahrungen und deren Bedeutung beim fachlichen Ler-
nen angeregt werden (L1-2). Hinsichtlich der hochschuldidaktischen Design-Prinzipien
wird in diesem Abschnitt die Integration von Sprache und Fach sowohl auf strukturel-
ler und planungsbezogener Ebene (DP1) als auch auf sozialer Ebene zur Gestaltung von
Arbeitsprozessen (DP3) thematisiert.

2.1.1 Sprache in Spielsituationen

Das einleitende Zitat einer Studierenden aus einem Seminar zur Vorbereitung eines
Schulpraktikums bringt ein hiufig zu beobachtendes Dilemma der Hochschullehre auf
den Punkt: Studierenden fillt es schwer, die Verkniipfung zwischen Studieninhalten
und beruflich relevanten Situationen herzustellen. Nicht selten entsteht so der Eindruck,
dass theoretische Konzepte erlernt werden, die mit der eigenen Professionalisierung nur
wenig zu tun haben. Dies gilt mitunter auch fiir die Umsetzung von Konzepten und
Methoden aus dem Bereich Sprachbildung im Fachunterricht. Umso wichtiger ist es, in
fachbezogenen Veranstaltungen wie dem hier beschriebenen interdisziplindren Ansatz
diese Verkniipfung explizit herauszuarbeiten.

Fiir einen praxisnahen und motivierenden Einstieg in das Thema ,,Sprachbildung im
Fach® eignen sich fachliche Spiele aus dem Schulunterricht. Denn zum einen erleben die
Studierenden den Zusammenhang von fachlichen Inhalten und sprachlichem Handeln
selbst als Akteure in einer Spielsituation. Zum anderen reflektieren sie diesen Zusam-
menhang mit Blick auf reale Unterrichtssituationen. Die Studierenden werden also im
Sinne der in » Abschn. 1.2 formulierten Leitidee L1 fiir Sprache im Fach sensibilisiert.
Im Folgenden wird ein solches Spielszenario fiir die Lehramtsausbildung Mathematik
vorgestellt.

= Zufallsspiel mit Sprachbeobachtung

Das Spielszenario sieht vor, dass die Studierenden zunichst in Gruppen das Spiel ,,Die
beste Wahl gewinnt* aus dem Lehrwerk Mathewerkstatt 8 (Humann et al. 2015) spielen.
Das Spiel ist fiir den Mathematikunterricht der Jahrgangsstufe 8 fiir die Leitidee ,,Daten
und Zufall* konzipiert und stellt eine offene Erkundungssituation dar; die Schiiler*innen
sollen darin erste Erfahrungen mit theoretischen und empirischen Gewinnchancen sam-
meln, die Gewinnchancen unterschiedlicher Zufallsgerite (Wiirfel, Reilzwecke usw.)
vergleichen und Ansitze zur Quantifizierung von Gewinnchancen entwickeln (HuBmann
2015).
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B Abb. 2.1 Fachliche Spiele im Gruppenarbeit

Seminar Spiel ,Die beste Wahl gewinnt* (Mathewerkstatt 8)
mit Dokumentation der Kommunikation

S

Strukturierung der Beobachtungen fiir die Ergebnisprasentation

S

Prasentation der Sprachbeobachtungen

Gruppenarbeit
Auswertung der Spielsituation

Plenum

Reflexion — Interpretation — Verkniipfung mit Vorwissen

\

* Bewusstsein fiir eigenen Sprachgebrauch

Mégliche Diskussionspunkte

e Alltags- und Fachsprache in verschiedenen Phasen des Unterrichts
e Merkmale mathematischer Fachsprache

e Mehrsprachigkeit im Mathematikunterricht

e Bezug zu Konzepten der Sprachbildung

e Rolle sprachlicher Vorbilder

Fiir die Zwecke des Seminars wird fiir jede Gruppe ein Sprachbeobachter bzw. eine
Sprachbeobachterin bestimmt, der/die den Auftrag erhilt, die Kommunikation im Spiel
genau zu beobachten und zu dokumentieren. Bei der anschlieBenden gemeinsamen Re-
flexion und Auswertung werden diese Beobachtungen von den Mitspieler*innen erginzt,
systematisiert und diskutiert.

B Abb. 2.1 veranschaulicht die Vorgehensweise im Seminar.

Die Studierenden erhalten zunéchst den Auftrag, das Spiel in Gruppen a vier bis fiinf
Personen in mehreren Durchldufen zu spielen. Wie erwihnt, liegt die Besonderheit dieser
hochschulischen Variante des Spiels darin, dass jeweils ein Gruppenmitglied das Spiel-
geschehen aus sprachlicher Sicht beobachtet. Er/sie erhilt dafiir den folgenden — bewusst
offen gehaltenen — Beobachtungsauftrag:

Arbeitsauftrag ,Sprachbeobachtung im fachlichen Spiel”

Sie haben den Auftrag, das Spielgeschehen zu beobachten. Horen Sie genau auf die Kom-
munikation zwischen den Spieler*innen und machen Sie Notizen. Welche sprachlichen
Mittel nutzen die Spieler*innen? Welche Situationen sind sprachlich interessant und/oder
herausfordernd?

Nach der Spielphase sprechen die Kleingruppen iiber ihren Sprachgebrauch wihrend des
Spiels, ergdnzt um die Eindriicke der beobachtenden Person. Anschlieend prisentiert
jede Gruppe die Ergebnisse ihrer Sprachbeobachtung zusammenfassend im Plenum.
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Im Folgenden werden die Ergebnisse zweier Seminargruppen vorgestellt und Ansatz-
punkte fiir die Reflexion und Diskussion aufgezeigt. In der Kommentierung der studenti-
schen Produkte werden die folgenden Schwerpunkte gesetzt:
== Verhiltnis von Alltags- und Fachsprache
Fachworter mit alltagssprachlicher Entsprechung
Merkmale mathematischer Fachsprache
Sprachliche Vorbilder
Mehrsprachige AuBerungen im fachlichen Spiel

2.1.2 Sprachbeobachtungen im fachlichen Spiel

B Abb. 2.2 zeigt die Ubersicht, die die Studierenden aus Seminargruppe 1 im Anschluss
an das Spiel selbst erstellt haben.

Im Folgenden wird aufgezeigt, unter welchen Gesichtspunkten diese von den Studie-
renden genannten Aspekte im Seminargesprich aufgegriffen und mit Blick auf Unter-
richtssituationen vertieft diskutiert werden konnen.

2.1.2.1 Zum Verhaltnis von Alltags- und Fachsprache

Wie die Notizen in @ Abb. 2.2 zeigen, haben die Studierenden der Seminargruppe 1 zwei
Kategorien erstellt, um ihre Spielkommunikation systematisch darzustellen: ,,Mathema-
tische Fachsprache* und ,,Alltagssprache. Die Funktion der Alltagssprache liegt dabei
in der Interpretation der Studierenden in der ,,Unterstiitzung fiir das Verstdndnis® — im
Unterschied zur Fachsprache, deren Nutzen sie in der Beschreibung ,.konkreter Sachver-
halte sehen (& Abb. 2.2, Spalte ,,Beschreibung*). Alltagssprachliche Mittel stellen in der
Tat eine hilfreiche und wichtige Grundlage fiir die Annidherung an und die Verstindigung

Kategorien Beschreibung Beispiel
Mathematische Nutzung, um konkrete Quader, Wiirfel
Fachsprache Sachverhalte zu Ereignis (eingetreten)

beschreiben Seiten
besonders diese Zufall
Begriffe, welche in der Méglichkeiten
"% Anleitung stehen Wahrscheinlichkeit
2
§ Alltagssprache Unterstiitzung fir das Das Ereignis ist falsch!
Versténdnis Der Quader mochte
vieles in Bezug auf das mich gerade!
Spielen selbst; 1,3,1,3, jetzt solltest du
kontextbezogen! 1 wihlen
Wiirfelsachen

B Abb. 2.2 Sprachbeobachtung im Spiel (Seminargruppe 1)
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iiber fachliche Inhalte dar. So konnen sich Lernende in einer Erkundungsphase fachli-
chen Gegenstiinden zunichst alltagssprachlich nihern (im studentischen Beispiel selbst
findet sich z. B. der Ausdruck ,,Wiirfelsachen* fiir ,,Zufallsgerite*), bevor sie dann in der
Systematisierungsphase schrittweise zu einer fachlichen Ausdrucksweise herangefiihrt
werden (Auf- und Ausbau fachlicher Kommunikationsfihigkeit). Falls die Studierenden
das Scaffolding-Modell bereits kennen, kann daran erinnert werden, dass alltagssprach-
liches, miindliches Kommunizieren auch dort als Ausgangspunkt fiir fachliches Lernen
genannt wird (Gibbons 1998; dt. 2006; Kniffka und Neuer 2008; vgl. » Abschn. 1.1.1).
Die Studierenden heben auch hervor, dass die Kategorien ,,Alltagssprache* und ,,ma-
thematische Fachsprache* nicht voneinander zu trennen sind, sondern ,,vermischt* auftre-
ten (die geschweifte Klammer links in 8 Abb. 2.2). Dies ist eine wichtige Beobachtung,
die Anlass zur Diskussion geben kann, in welchem Verhiltnis Alltags- und Fachspra-
che im Unterricht zueinander stehen und was entsprechend von den Lernenden erwartet
werden kann und soll. Dabei lésst sich unterscheiden nach:
== miindlichen vs. schriftlichen Kommunikationssituationen (z. B. Diskurs wihrend der
Gruppenarbeit vs. schriftliche Dokumentation der Gruppenarbeit),
== unterschiedlichen Phasen des Unterrichts (z. B. Erkundungs-, Systematisierungs- oder
Vertiefungsphase),
== Rezeption (z. B. beim Lesen eines Fachtexts) vs. Produktion (z. B. beim Schreiben im
Lerntagebuch),
== unterschiedlichen Textsorten (z. B. ,,Brief! vs. mathematische Argumentation).

Es geht also um die zentrale Frage, welche Funktionen Alltags- und Fachsprache beim
fachlichen Lernen haben, wie sie ineinandergreifen und wie sich die Anteile an Alltags-
und Fachsprache im Zuge der fachlichen Ausdifferenzierung eines Lernbereichs verén-
dern.

2.1.2.2 Fachworter mit alltagssprachlicher Entsprechung

Einen zweiten Ankniipfungspunkt fiir die Diskussion im Rahmen der Lehrveranstaltung
konnen die Fachausdriicke bilden, die die Studierenden als Beispiele in der Kategorie
,,Mathematische Fachsprache* notiert haben: ,,Quader®, , Ereignis (eingetreten)®, ,,Sei-
ten*, ,,Zufall®, ,Moglichkeiten®, ,,Wahrscheinlichkeit“.? Dabei fillt folgendes auf: Mit
einer Ausnahme (ndmlich ,,Quader) haben alle der aufgefiihrten Fachausdriicke eine
Entsprechung in der Alltagssprache. Der Unterschied zwischen der alltdglichen und der
fachlichen Bedeutung eines Wortes ist manchmal relativ leicht zu erkennen. So ist ein
mathematisches ,,Ereignis® (z.B. ,,Die gewiirfelte Zahl ist ungerade®) klar von einem
Sport- oder Musikereignis zu unterscheiden. Manchmal ist die Abgrenzung von der all-
tiaglichen Bedeutung weniger offensichtlich, etwa bei den Begriffen ,,Zufall* und ,,Wahr-
scheinlichkeit*.> Solche Beobachtungen lassen sich auch leicht auf andere Bereiche der
Mathematik sowie auf andere Féacher ausweiten. Es bietet sich an, im Seminargespréich
an einem Beispiel alltdgliche und fachliche Bedeutungsausprigungen herauszuarbeiten.
Dann zeigt sich schnell, dass etwa der Begriff ,,wahrscheinlich® in vielen alltiglichen Zu-

1 Vgl. » Abschn. 2.4.3.
2, Wiirfel” ist hingegen im gegebenen Kontext des Spiels (anders als im Kontext Geometrische Korper)

gerade nicht als Fachwort zu kategorisieren.
3 Kriiger et al. (2015, S. 217 ff.) zum Zufallsbegriff in Alltag, Fachwissenschaft und Unterricht.



60

Kapitel 2 - Konzepte fr eine sprachbewusste Hochschullehre

sammenhingen mit ,.,hoher Wahrscheinlichkeit* gleichgesetzt wird (,,Morgen regnet es
wahrscheinlich®), wihrend der fachliche Wahrscheinlichkeitsbegriff an sich noch nichts
iiber die Sicherheit des Eintretens eines Ereignisses aussagt (Kriiger et al. 2015, S. 69).

In mehrsprachigen Seminargruppen kénnen Vergleiche mit anderen Sprachen gezo-
gen werden, um zu untersuchen, wie das Verhiltnis von Alltags- und Fachwort dort
jeweils organisiert ist. Erkan Giirsoy hat dies am Beispiel des Begriffs ,,Wahrscheinlich-
keit* im Tiirkischen ausgefiihrt:

»Wahrscheinlichkeit” im Tiirkischen (erlautert von Erkan Giirsoy)

Im Tiirkischen existieren zwei synonyme Fachworter fiir ,,Wahrscheinlichkeit — eines
tiirkischen Ursprungs (,,olasilik*) und eines arabischen Ursprungs (,,ihtimal*). Beide Aus-
driicke sagen nichts iiber die Sicherheit des Eintretens eines Ereignisses aus; um eine hohe
Wabhrscheinlichkeit zum Ausdruck zu bringen, bendtigt man wie im Deutschen ein Ad-
jektiv (,,biiytik = groB; ,,biiyiik bir olasilikla/ihtimalle = mit hoher Wahrscheinlichkeit).
Beide Verwendungsweisen finden sich jedoch auch in der Alltagssprache, es handelt sich
also auch im Tiirkischen nicht um Ausdriicke, die als fachsprachlich ins Auge springen.
Dariiber hinaus gibt es in der Alltagssprache die Ausdriicke ,.herhalde* und ,,muhtemelen*
(arabischen Ursprungs), die beide ,,mit hoher Wahrscheinlichkeit* bedeuten.

2.1.2.3 Merkmale mathematischer Fachsprache

Die Notizen der Studierenden konnten auch Anlass zu einem Gespréch dariiber sein, was
eigentlich unter ,,mathematischer Fachsprache* genau zu verstehen ist. Denn es fillt auf,
dass nahezu alle Ausdriicke, die die Studierenden in diese Kategorie aufgenommen ha-
ben, Fachtermini bzw. genauer: fachsprachliche Substantive sind (,,Quader, ,,Ereignis*
usw.). Dies erscheint insofern naheliegend, dass Fachtermini und insbesondere fachliche
Substantive im Allgemeinen als typische Vertreter der Fachsprache gelten (Ehlich 1994),
wihrend andere fachsprachlich relevante Mittel leicht aus dem Blick geraten.* Umso be-
merkenswerter ist, dass den Studierenden das Verb ,.eintreten” in Verbindung mit dem
Fachbegrift ,,Ereignis* aufgefallen ist (B Abb. 2.2, rechte Spalte). Die fachspezifische
Kollokation ,.ein Ereignis tritt ein* kommt, auch wenn die Bestandteile jeweils auch in
der Alltagssprache zu finden sind, ausschlieBlich in der mathematischen Fachsprache im
Kontext der Wahrscheinlichkeitstheorie vor. Die einzelnen Bestandteile konnen nicht va-
riiert werden: Weder lésst sich ,.eintreten” durch ein anderes Verb ersetzen (man kann
also z. B. nicht sagen: *,ein Ereignis kommt vor* oder *,.ein Ereignis tritt auf*) noch
kann anstelle von ,,Ereignis* ein anderes Substantiv stehen (man kann also z.B. nicht
sagen: * eine Menge tritt ein.*). Beobachtungen wie diese konnen zum Anlass genom-
men werden, um mit den Studierenden dariiber zu sprechen, welche sprachlichen Mittel
— jenseits von Fachtermini — im Unterricht beriicksichtigt werden sollten, um Lernenden
beim Auf- und Ausbau differenzierter sprachlicher Fahigkeiten im Fach Mathematik zu
helfen (vgl. Leitidee L1-1).

4 Guckelsberger und Schacht (2018) fiir den Lernbereich Bedingte Wahrscheinlichkeiten sowie iibergreifend
fiir das Fach Mathematik Maier und Schweiger (1999) bzw. den Mathematikunterricht Prediger (2020).
Vgl. auch Leitidee L1-1.
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2.1.2.4 Sprachliche Vorbilder

Einen weiteren Ankniipfungspunkt fiir die Diskussion im Rahmen der Lehrveranstal-
tung bietet die interessante Beobachtung (ebenfalls unter der Kategorie ,,mathematische
Fachsprache®), dass die Studierenden im Spiel ,,besonders diese [Fach-]Begriffe* ver-
wendeten, ,,welche in der [Spiel-]Anleitung stehen* (@ Abb. 2.2). Dies gibt Anlass zu
Uberlegungen, inwiefern sprachliche Vorbilder — etwa Formulierungen in Lehrwerken,
sprachliche Modelle und Hilfen sowie das sprachliche Vorbild der Lehrkraft — die schii-
lerseitige Kommunikation beeinflussen und was das fiir das eigene sprachliche Handeln
als Lehrkraft bedeutet (Leitidee L3).

Dass sprachliche Vorbilder die Kommunikation von Lernenden deutlich beeinflussen
konnen (und zwar auch in unerwarteten sprachlichen Bereichen, wie z. B. beim Gebrauch
von Konnektoren), zeigen Befunde aus experimentellen Erhebungen zum sprachlichen
Handeln in der Primarstufe (Redder et al. 2013). Die Autorinnen sprechen sich dafiir aus,
sprachlich reichhaltige Lernumgebungen zu schaffen. Hingegen erweise sich ,,[e]ine Ver-
einfachung der Unterrichtskommunikation zu didaktischen Zwecken, insbesondere zur
Unterstiitzung sprachlich schwicherer oder unsicherer Schiiler, [...] als nicht zielfiih-
rend.” (Redder et al. 2013, S. 119)

Nicht zuletzt kann in diesem Zusammenhang auch der Bogen zu sprachbildenden
Ansitzen wie der Genredidaktik geschlagen werden, die den Umgang mit Fachtexten
iiber sprachliche Modellierung férdern (Gibbons 2015; Giirsoy 2018; Jahn 2020).

2.1.2.5 Mehrsprachige AuBerungen im fachlichen Spiel

Das zweite Beispiel nimmt die Beobachtungen einer studentischen Seminargruppe in den
Blick, die sich durch die Zweisprachigkeit aller Gruppenmitglieder auszeichnet.

Die in B Abb. 2.3 wiedergegebenen Notizen® sind in einer studentischen Spielgrup-
pe entstanden, deren Mitglieder deutsch-tiirkisch bilingual sind und wéhrend des Spiels
beide Sprachen nutzten.

In ihren Notizen zitieren sie zwei AuBerungen mit einem Sprachwechsel zwischen
Deutsch und Tiirkisch:
== [ch hab’s geschafft bak [schau!]
== Demnichst werde ich das auch probieren ama [aber] warte, baska ne var? [was gibt

es noch?]

Die Studierenden selbst vermuten, dass sie im Spiel ,,bei Verstdndnisproblemen und
Uneinigkeiten* zwischen den Sprachen wechselten, sowie insbesondere auch — so er-
lauterten sie im Seminargesprich — ,,wenn es emotional wurde. Diese Beobachtung ist
interessant, weil sie darauf hinweist, dass nicht beliebig zwischen den Sprachen gewech-
selt wird, Sprachwechsel also funktional sind (Keim 2008, 2012). So kdnnte man die
AuBerung ,Ich hab’s geschafft bak [, schau! ‘]* dahingehend interpretieren, dass ins Tiir-
kische gewechselt wird, um die Aufmerksamkeit der Mitspieler*innen fiir den Erfolg im
Spiel zu erlangen. Vergleichbare Beobachtungen machen GrieBhaber et al. (1996) zur
Kommunikation unter Tiirkisch und Deutsch sprechenden Schiiler*innen im Unterricht:
»Auch Ausrufe der Uberraschung, der Erkenntnis, des Erstaunens, der Verwunderung

5 Es werden hier nur diejenigen Ausziige wiedergegeben, die sich auf die mehrsprachige Kommunikation
der Studierenden beziehen. Die Ergebnisse der Sprachbeobachtung betrafen ansonsten dhnliche Aspekte
wie die in Beispiel 1 (> Abschn. 2.1.2) genannten.
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@ Abb. 2.3 Sprachbeobachtung e Kommunikation teilweise auf tiirkisch
im Spiel (Seminargruppe 2; Aus- e Muttersprache - Zweitsprache
zZug)

e Bei Verstandnisproblemen, Uneinigkeiten => switching

Beispiele:
e Ich hab's geschafft bak”

e ,Demnichst werde ich das auch probieren ama warte, bagka ne var?”

usw. (...), mit denen die Schiiler die Mitschiiler auf die emotionale Verarbeitung be-
stimmter Probleme lenken — charakteristisch fiir kooperative Gruppenarbeit ohne Lehrer
— sind fast durchgehend tiirkisch.“ (GrieBhaber et al. 1996, S. 11) Es zeigen sich also
interessante Parallelen zwischen dem studentischen und dem schulischen Diskurs.

Mehrsprachige AuBerungen wie die oben genannten fiihren in der Hochschullehre
in der Regel zu einer Diskussion iiber die Verwendung von zwei oder mehr Sprachen
innerhalb einer AuBerung oder Kommunikationssituation. Dabei sollte deutlich werden,
dass das Wechseln zwischen Sprachen eine normale Handlungspraktik Mehrsprachiger
darstellt und Zeichen fiir eine hohe Sprachkompetenz ist: ,,[. .. ] codeswitching requires a
high level of cognitive control, involving neural networks known as the executive system
in the brain, as well as a good knowledge of the grammatical systems of the different
languages involved.* (Wei 2013, S. 366)

Die Beobachtungen der Studierenden sind aber auch unter einem anderen Gesichts-
punkt relevant: Manche Lehrkrifte lassen neben der Unterrichtssprache Deutsch nur un-
gerne andere Sprachen zu, weil sie befiirchten, dass die Lernenden sich iiber fachfremde
Inhalte austauschen (Heinemann und Dirim 2016). Das Beispiel aus der Seminargruppe
legt das Gegenteil nahe: Gerade die Nutzung des Tiirkischen spiegelt die hohe Involviert-
heit der Studierenden in die Aufgabe.

An dieser Stelle kann folglich in der Hochschullehre der Bogen zu didaktischen
Potentialen der Einbeziehung mehrsprachiger Ressourcen im Mathematikunterricht ge-
schlagen werden (Redder et al. 2018; Duarte 2019; Prediger et al. 2019b).

Impulse fiir die Anschlussdiskussion

Durch die Spielsituation und den damit verbundenen Wettbewerb kommunizieren die

Studierenden spontan und es ist i. d. R. kein Bemiihen um eine fachlich erwiinschte Aus-

drucksweise erkennbar. Die AuBerungen sind dadurch in vielerlei Hinsicht mit denen von

Schiiler*innen im Unterricht vergleichbar. So lassen sich die Ergebnisse im Weiteren dann

auch mit Blick auf die Realsituation Unterricht reflektieren:

== Welchen Sprach(en)gebrauch konnen wir von Schiiler*innen in einer Spiel- bzw. Er-
kundungsphase erwarten bzw. nicht erwarten?

== Wie lassen sich alltagssprachliche AuBerungen aufgreifen und fachsprachlich (z. B. in
einer Systematisierungsphase) weiterfiihren?

== Welche Vermutungen lassen sich aus der Beobachtung von Schiilerduflerungen aufstel-
len (z. B. hinsichtlich zugrundeliegender Vorstellungen)?

== Wie kann die Mehrsprachigkeit der Schiiler*innen im Unterricht als Ressource genutzt
werden?
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2.2 Aufgaben sprachbewusst planen

» Das meine ich mit ,,Leichtigkeit* in Bezug auf das Thema Sprachbildung: Dass es gar nicht
so schwer ist, dass man keinen Riesenberg vor sich sehen muss als Student oder als Lehrer.
Dass man eben schon mit Kleinigkeiten etwas bewirken kann (Studierende, Praxissemester
2019).

In der Lehramtsausbildung Mathematik spielen die Analyse, Konstruktion, Variation und
Erprobung von Aufgaben eine wichtige Rolle. In diesem Zusammenhang lohnt eine Be-
trachtung der Rolle von Sprache sowie der Verkniipfung mathematischer und sprachlicher
Lerngelegenheiten, denn der Umgang mit Aufgaben(texten) im Mathematikunterricht
stellt viele Schiiler*innen vor grofle Herausforderungen. Dieser Abschnitt gibt Anregun-
gen, wie die Arbeit mit und an schulischen Aufgabenstellungen, die das Zusammenspiel
von Sprache und Fach gezielt adressieren, in der Hochschullehre thematisiert werden
kann. Insofern wird die Leitidee L2 zum sprachbewussten Umgang mit Aufgaben kon-
kretisiert. Adressiert wird dabei etwa die Rolle von typischen Aufgabenformaten vor
dem Hintergrund unterschiedlicher Kernprozesse sowie deren fachliche und sprachli-
che Anforderungen an Lernende, sodass die Studierenden das Potential von Aufgaben
unter Beriicksichtigung mathematikdidaktischer und sprachbezogener Konzepte reflek-
tieren (L2-1). Auf dieser Grundlage werden dann Variationsmoglichkeiten mit Blick
auf sprachbildende Zuginge diskutiert (L2-2), die Studierende im Kontext entsprechen-
der Lehrveranstaltungen vornehmen kénnen (L2-3).

Hinsichtlich der hochschuldidaktischen Design-Prinzipien wird in diesem Abschnitt
die Integration von Sprache und Fach vor allem auf inhaltlicher Ebene zur Arbeit mit
authentischen Lerngegenstidnden thematisiert (DP2).

2.2.1 Aufgabenvariationen mit mehr ,Leichtigkeit”

Das einleitende Zitat einer Studierenden aus einem Begleitseminar zum Praxissemes-
ter beschreibt eine hiufig zu beobachtende Wahrnehmung des Themas Sprachbildung
aus Sicht der Schulpraxis: Es wird als ,,Riesenberg®™ gesehen, als ein Thema also, das
so fundamentale Konsequenzen fiir das eigene unterrichtliche Handeln hat, dass viele
Studierende und Lehrkrifte einfach nicht wissen, wo sie genau anfangen sollen. Die Stu-
dierende berichtet hingegen von Erfahrungen aus dem Praxissemester, die dem Thema
mehr ,,Leichtigkeit” verleihen, mit der Erkenntnis: Auch kleine Verdnderungen im Un-
terricht konnen schon viel bewirken. Das vorliegende Kapitel gibt einige Anregungen,
wie Aufgabenvariationen in interdisziplinidren Lehrveranstaltungen erprobt werden kon-
nen.

Aufgaben spielen eine zentrale Rolle in der Schule — dies gilt insbesondere auch fiir
den Mathematikunterricht. Entsprechend ist die Auseinandersetzung mit Aufgaben und
ihren Potentialen, Merkmalen und Funktionen ein wichtiger Bestandteil des Lehramts-
studiums Mathematik — und zwar fiir jede Schulform und -stufe. Dass auch Studierende
das Thema als relevant fiir ihre Professionalisierung einschitzen, zeigt die Riickmeldung
einer Mathematikstudentin im Praxissemester 2019:
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» Ich fand das Thema Aufgabengestaltung und Aufgabenvariation super spannend. Mir sind
in Mathebiichern schon oft Aufgaben aufgefallen, die nicht gut formuliert und fiir die Schii-
ler unmotivierend waren. Jetzt habe ich einen kleinen Methodenpool, wie ich Aufgaben mit
einfachen Mitteln selbst umgestalten oder umstrukturieren kann (Studierende, Praxissemes-
ter 2019).

Mathematikaufgaben unterscheiden sich je nachdem, in welchen Prozessen — etwa beim
Problemlosen, Modellieren, Argumentieren oder Begriffsbilden (Biichter und Leuders
2016) — und in welchen Funktionen — z.B. zur Diagnose, zum Lernen oder im Rah-
men von Leistungssituationen — sie verwendet werden. In Verbindung mit dem Anspruch
an einen sprachbewussten Mathematikunterricht bekommt die Auseinandersetzung mit
Aufgaben noch einmal besonderes Gewicht. Eine gro3e Herausforderung stellen in die-
sem Zusammenhang Textaufgaben dar: Vielfiltige Studien weisen auf die Hiirden hin,
die sich fiir Schiilerinnen und Schiiler ergeben, und zwar sowohl in sprachrezeptiven als
auch in sprachproduktiven Situationen (z. B. Wilhelm 2016; Prediger et al. 2015; Reus-
ser 1997). Textaufgaben werden nicht nur schlechter gelost als vergleichbare Aufgaben
z.B. in numerischer Darstellungsform (Reusser 1997). Vielmehr erweist sich die Sprach-
kompetenz als zentrale Variable fiir die Erkldarung von herkunftsbedingten Leistungsdis-
parititen, insofern sie einen deutlich stirkeren Zusammenhang zur Mathematikleistung
aufweist als etwa andere soziale Faktoren wie Migrationshintergrund oder Zeitpunkt des
Deutscherwerbs (Prediger et al. 2015).

Nicht selten ist eine Reaktion auf solche Befunde, dass man gerade in der Mathema-
tik als einem vermeintlich ,,spracharmen® Fach doch weitgehend auf Sprache verzichten
konne. Der Ansatz von Aufgabenkaskaden spiegelt ein solches Verstindnis (B Abb. 2.4).

Ein solcher Ansatz, der Sprache bewusst zu umgehen versucht, ist aber aus mehreren
Griinden kontraproduktiv. Denn eine Reduktion auf kalkiil- und eher verfahrensbezogene
Zuginge setzt hdufig weniger auf das Verstidndnis der mathematischen Zusammenhénge
als vielmehr darauf, bestimmte Verfahren zu trainieren; das kann allerdings z. B. feh-
lerhafte Routinen sogar noch verstirken. Umgekehrt wird der Gegenstandsbereich mit-
nichten vereinfacht, wenn Sprache reduziert wird — im Gegenteil: Fiir verstehens- und
vorstellungsorientierte Zugidnge zur Mathematik braucht es geeignete Sprachmittel, um
die Inhalte zu verstehen. Insofern ergibt sich gerade fiir das Fach Mathematik die For-
derung nach der Vermittlung von Sprachkompetenz (z. B. Prediger 2009). Vor diesem
Hintergrund ist es sehr zu begriilen, dass Sprachbildung auch aus curricularer Perspekti-
ve als ,,Querschnittsaufgabe aller an schulischer Bildung Beteiligten und durchgéngiges
Unterrichtsprinzip in allen Fidchern, Lernbereichen und Lernfeldern* (KMK 2019, S. 4)
anerkannt und ausgewiesen ist. Fiir eine Darstellung der spezifischen Sprachmittel, die

Berechne

10-10 9-8 10-7 9- 10-5 10-4 8-
7-10 5-8 6-7 8- 9-5 6-4 5-
5-10 3-8 5-7 4- 8-5 3-4 3-
_=49 8-_=72 3-_=15 2-_=20 10-_=40 6-_=48 8-_=64
_=45 6-_=36 7-_=42 4-_ =24 3-_=21 5-_=35 2-_=24

3-_=27 5-_=25 7-_=56 9-_=81 8-_=32 7-_=35 3-_=12

B Abb. 2.4 Aufgabenkaskaden zur Multiplikation im Hunderterraum
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man im Mathematikunterricht jeweils hinsichtlich der unterschiedlichen mathematischen

Inhaltsbereiche bendétigt, sei etwa auf Prediger (2020) verwiesen.

Im Folgenden werden — pointiert — drei Strategien gegeniibergestellt, die in der unter-
richtlichen Praxis oder im Rahmen von Fortbildungen sehr hdufig anzutreffen sind, wenn
iiber die Rolle von Sprache im Fach diskutiert wird.

i. Sprache-vermeintlich-vermeiden: Unser Schulbuch eignet sich nicht fiir einen sprach-
bewussten Mathematikunterricht, die Aufgaben sind zu textlastig. Fiir Schiilerinnen
und Schiiler mit sprachlichen Schwierigkeiten lasse ich das Schulbuch weg und gebe
ihnen nur die Rechenaufgaben.

ii. Augen-zu-und-durch: Wir haben in der Fachgruppe die klare Verabredung, dass wir
das Buch nutzen. Wenn die Aufgaben zu textlastig sind, miissen die Lernenden in ent-
sprechenden Forderstunden die Lesekompetenzen verbessern. Neue Aufgaben stellen:
Wie soll ich das leisten?

iii. Aufgabenvariation: Ich kenne Moglichkeiten zur Verdnderung von Aufgaben. Mit ein-
fachen Mitteln kann man manchmal schon sehr viel erreichen.

Wissenschaftliche Forschungsbefunde belegen klar, dass die Szenarien i und ii nicht ziel-
fiihrend sind. Die vermeintliche Vermeidung von Sprache (Szenario i) beriicksichtigt
nicht, dass es Sprache braucht, um sich die mathematischen Konzepte zu erarbeiten —
eine reine Reduktion auf (Rechen-)Verfahren wird der Komplexitit der mathematischen
Gegenstiinde nicht gerecht und enthilt den Schiilerinnen und Schiilern letztlich auch fun-
dierte Verstehensprozesse vor (Maier und Schweiger 1999; Zindel 2019). Szenario ii ist
ebenso wenig zielfiihrend. Sprache ist ndmlich nicht nur Lernmedium und Lernvoraus-
setzung, sondern insbesondere auch ein Lerngegenstand im Mathematikunterricht (etwa
Meyer und Prediger 2012; Pimm 1987; Ellerton und Clarkson 1996; Maier und Schwei-
ger 1999). Dass fachliche Kommunikationsfihigkeit eine Kompetenz ist, die Lernende
im jeweiligen Fachunterricht erlangen sollen, lédsst sich den entsprechenden Curricula
entnehmen. Eine ausschlieBliche Auslagerung etwa in den Deutschunterricht oder in eine
allgemeine Sprachftrderung ist schon allein deshalb nicht hilfreich, weil sprachliche Fi-
higkeiten nicht ohne Weiteres aus einem Fach in ein anderes iibertragen werden kénnen.
Das zeigen beispielsweise Untersuchungen aus dem Projekt SchriFT (Schreiben im Fach-
unterricht unter Einbeziehung des Tiirkischen) zum Schreiben von Versuchsprotokollen
im Physikunterricht der Jgst. 8:

» Sprachliche Fihigkeiten aus dem Deutschunterricht helfen Schiilerinnen und Schiilern [. .. ]
nur im geringen Mafle beim kohdrenten Schreiben eines Versuchsprotokolls. Sprachliche
Strukturen sollten demnach funktional in Verbindung mit dem Fachwissen und dem proze-
duralen naturwissenschaftlichen Wissen im Physikunterricht vermittelt werden (Boubakri
et al. 2018, S. 260).

Der folgende Abschnitt gibt Anregungen, wie eine sprachbewusste Aufgabenplanung in
der Hochschullehre adressiert werden kann. Als handlungsleitende theoretische Konzep-
te werden dabei die Moglichkeiten der Darstellungsvernetzung genutzt sowie eine eher
phasengebundene Betrachtung unterrichtlicher Prozesse entlang der Kernprozesse des Er-
kundens, des Systematisierens und des Ubens.

Zur Produktion und zur Variation von Aufgaben gibt es vielfiltige Anregungen (fiir
ausfiihrliche Darstellungen etwa Schupp 2002; Biichter und Leuders 2016). Fiir eine ver-
tiefte Auseinandersetzung mit der Rolle von Sprache in der unterrichtlichen Praxis sind
vielfiltige Anregungen auch bei Prediger (2020) und Abshagen (2015) zu finden.
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2.2.2 Sprachbewusste Aufgabenplanung in der Hochschullehre
am Beispiel Mittelwerte

Im Folgenden wird am Beispiel Mittelwerte exemplarisch gezeigt, wie sprachbewusste
Aufgabenplanung und -variation in der Hochschullehre thematisiert werden kann — mit
dem Ziel der Ausarbeitung von Konzepten fiir einen sprachbildenden Mathematikunter-
richt.

Die stoffdidaktische und sprachliche Einordnung des Themas wird zunéchst anhand
der Aufgabe ,Mittelwert ist nicht gleich Mittelwert aus dem Lehrwerk Lambacher
Schweizer vorgenommen (8 Abb. 2.5; » Abschn. 2.2.2.1). AnschlieBend werden von
Studierenden entwickelte Aufgaben zum Thema Mittelwerte analysiert und diskutiert
(» Abschn. 2.2.2.2).

Fiir einen thematischen Einstieg im Seminar kénnen den Studierenden folgende Ar-
beitsauftrige gegeben werden:

Arbeitsauftrag fiir die Hochschullehre zur Analyse von Aufgaben

== [ osen Sie die Aufgabe. Welche fachlichen Anforderungen sind mit der Aufgabe ver-
bunden?

== Ubertragen Sie zwei Sitze aus der Aufgabe in eine Fremd- oder Herkunftssprache.
Reflektieren Sie sprachliche Schwierigkeitsbereiche und Losungsansétze.

== Welchen Stellenwert hat Sprache bei der Bearbeitung der Aufgabe (z. B. als Lernvor-
aussetzung, Lernmedium und Lerngegenstand)?

2.2.2.1 Merkmale des stochastischen Kontexts ,Mittelwerte”

Bevor nun genauer die Frage diskutiert wird, wie die Arbeit an Aufgaben in Lehrver-
anstaltungen produktiv gestaltet werden kann, sei in Kiirze zunéchst auf den mathe-
matischen Gehalt der Aufgabe ,,Mittelwert ist nicht gleich Mittelwert™ (@ Abb. 2.5)
eingegangen. Inhaltlich wird hier der Begriff des arithmetischen Mittels thematisiert. Der
Begriff bezeichnet eine der wichtigsten statistischen Kenngréen im Umgang mit Daten
in der Schule. Von besonderer Bedeutung ist in diesem Zusammenhang vor allem die
Erfahrung, die von der Frage ausgeht, wo sich in einem gegebenen Datensatz die Mitte
befindet und wie diese bestimmt werden kann — hier unterscheidet man in der Mathematik
unterschiedliche Mittelwerte, etwa den Median/Zentralwert, das harmonische Mittel, das
geometrische Mittel oder eben das arithmetische Mittel. Letzteres wird gebildet als Quo-
tient der Summe aller Werte geteilt durch die Anzahl der Werte. Fiir eine sehr lesenswerte
Ubersicht zu den inhaltlichen Vorstellungen zum arithmetischen Mittel sei auf Sill (2016)
verwiesen. Der Aufbau tragfiahiger Vorstellungen ist in diesem Zusammenhang beson-
ders wichtig. Wird namlich allein die Rechenvorschrift auswendig gelernt, so fehlt eine
Vorstellung davon, warum dieser Begriff besonders niitzlich ist, wozu er verwendet wird
und was er genau — z. B. auch in Abgrenzung zu anderen Mittelwerten — bedeutet. Vor
allem aber kann eine zu starke Betonung des Kalkiils problematische Ubergeneralisierun-
gen fordern, d. h. die Lernenden wenden die auswendig gelernten Verfahren in falscher
oder nicht zuldssiger Weise an. Genau dies soll im Rahmen der obigen Aufgabe reflektiert
werden. Die drei im Aufgabentext genannten Schiilerinnen Johanna, Claudia und Lina ha-
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@ Abb. 2.5 Aufgabe zum Thema Unterrichtsebene / Schulbuchaufgabe: ,Mittelwert ist nicht gleich

Mittelwerte (Abschrift aus: Lam- Mittelwert*

bach hweizer 2017, S. 1
acher Schweizer 2017, S. 180) Drei Schulerinnen teilen sich die Arbeit bei der Meinungsumfrage:

Johanna hat bei 10 Befragten 6 regelméaBige Leser (60%), Claudia unter
30 Befragten 15 regelmaRige Leser (50%) und Lina unter 20 Befragten 2

regelmaRige Leser gefunden (10%). Johanna meint:

Also lesen im Mitte] (£2%+50% +10%)

= 40% regelmaRig die PopNews".
Larissa meint, das Ergebnis sei falsch. Sie kommt auf einen Mittelwert

von 38,3%. Nimm Stellung.

ben jeweils unterschiedlich viele Personen nach ihrem Leseverhalten befragt und jeweils
fiir die betrachtete Teilmenge das arithmetische Mittel gebildet. Nun sollen die Ergebnis-
se zusammengefiihrt werden. Der Ansatz, dass die arithmetischen Mittelwerte addiert und
dann durch die Anzahl (also 3) dividiert werden, ist nicht zuldssig. Grund dafiir ist, dass
die Stichproben der drei Schiilerinnen unterschiedlich grof sind. Fiir die Berechnung des
arithmetischen Mittels wire es notwendig, die Summe aller Lesenden durch die Anzahl
aller befragten Personen zu dividieren,d. h. X = % = % =0,383 = 38,3 %. Inso-
fern ist Larissas Behauptung aus der Aufgabe, dass der zunichst gewihlte Ansatz falsch
sei, richtig.

Betrachtet man die sprachliche Gestaltung der Aufgabe, so fillt als eine zentrale
Herausforderung die Versprachlichung des Anteilbegriffs auf. So finden sich in dem Auf-
gabentext die folgenden Formulierungen:
== bei 10 Befragten 6 regelmifige Leser
== unter 30 Befragten 15 regelmiBige Leser

Ublich sind dariiber hinaus weitere Formulierungen, etwa ,,bei 6 von 10 Befragten®, ,,bei
6 der 10 Befragten®, ,,die Hilfte der Befragten®. Die Beispiele zeigen: Inhaltlich geht es
in allen sprachlichen Varianten um den Anteil der Leserinnen und Leser an den befrag-
ten Personen. Allerdings zeigen sich unterschiedliche Akzentuierungen, die an Lernende
nicht selten hohe Anforderungen stellen. So kann etwa die Leserichtung variieren (,,6
von 10%, ,.bei 10 Befragten 6 Leser*) oder der Gebrauch und die Rolle von Pripositionen
(,,bei x von y*; ,,bei y Befragten x Leser*; ,,unter y Befragten x Leser*). Prediger (2020)
spricht von bedeutungsbezogenen Begriffen (in diesem Fall die entsprechenden Préposi-
tionen), die fiir das Verstindnis der spezifischen mathematischen Begriffe (in diesem Fall
des Anteil- bzw. Bruchzahlbegriffs) zentral sind.

Fiir Schiilerinnen und Schiiler ist es besonders wichtig, solche sprachlich verdichte-
ten Ausdriicke wie ,,bei x von y* oder ,unter y Befragten x Leser” weiter aufzufalten
(dazu etwa Zindel 2019; Prediger und Zindel 2017), z. B. durch die Visualisierung von
Abhingigkeiten, durch die Generierung von Beispielen, mit Hilfe expliziter Argumenta-
tionsstrukturen oder durch Nachfragen, die gezielt die thematisierten GroBen adressieren.

2.2.2.2 Studentische Aufgabenvariationen

Das o. g. Aufgabe ,,Mittelwert ist nicht gleich Mittelwert” (8 Abb. 2.5) kann in der Hoch-
schullehre nicht nur als Analyse- und Reflexionsanlass genutzt werden, sondern in einem
weiteren Schritt auch, um Aufgabenvariationen bzw. eigene Aufgabenplanungen zum
Thema Mittelwerte zu initiieren. Der Arbeitsauftrag an die Studierenden lautet:
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Entwickeln Sie zum Thema ,,Mittelwerte* — ggf. auf Grundlage der Aufgabe , Mittelwert
ist nicht gleich Mittelwert™ — jeweils eine Aufgabe fiir die Erarbeitungsphase, fiir die
Konsolidierungsphase und fiir eine vertiefende Ubephase. Beziehen Sie das Prinzip des
Darstellungswechsels ein. Nutzen Sie dafiir auch die Checkliste zur Sprachbildung.

Die Checkliste Sprachbildung (8 Abb. 2.6) gibt den Studierenden praktische Anregun-
gen fiir eine Uberpriifung von bestehenden oder selbst entwickelten Aufgaben hinsicht-
lich sprachbezogener Aspekte; dariiber hinaus kann sie natiirlich auch als Anregung bei
der Planung neuer Aufgaben(teile) dienen.

Das erste studentische Beispiel (B Abb. 2.7) stellt ein Gertist fiir die Planung unter-
schiedlicher unterrichtlicher Handlungen zum Thema Mittelwerte dar. Der Student mochte
im Rahmen einer Unterrichtssequenz die Mittelwerte ,,arithmetisches Mittel*, ,,Median*
und ,,Modalwert* thematisieren. Die Erkundungsphase soll im Kontext von Korpergro-
Ben erfolgen. Dabei sollen die Schiilerinnen und Schiiler in Kleingruppen im Rahmen eines

B Abb. 2.6 Checkliste Sprachbil-
dung

Checkliste Sprachbildung fiir die Konstruktion und Variation von

Mathematikaufgaben

Liebe Studierende,

Sie kénnen die folgenden Leitfragen nutzen, um bestehende oder von
Ihnen neu entwickelte Aufgaben zu den unterrichtlichen Kernprozessen
des Erkundens (Winter, 1989a; Gallin & Ruf, 1998), Sicherns bzw.
Systematisierens (z.B. Prediger et al., 2011a) und Ubens (z.B. Leuders,
2011) auf Aspekte der Sprachbildung hin zu Uberprifen und ggf. zu

Uberarbeiten.

Die Fragen sollen lhnen helfen, die Mathematikaufgaben aus
sprachlicher Sicht einzuschatzen — Sie mussen die Fragen aber nicht

,2abarbeiten®. Naturlich durfen Sie gerne weitere Aspekte mit einbringen.

Welche sprachlichen Besonderheiten hat die Aufgabe?

e Welche Begriffe sind zentral fiir das Verstandnis?

e Kommen fachspezifische Substantiv-Verb-Verbindungen vor,
die der besonderen Klarung bedurfen?

e Sind ungewohnte syntaktische Konstruktionen enthalten, die die

Lernenden entschliisseln miissen?

Welche Méoglichkeiten aktiven sprachlichen Handelns bietet die
Aufgabe?

e Bietet die Aufgabe Anlasse zur gemeinsamen Problemlésung?
e Gibt es authentische Sprechanlasse?
e Schreiben die Lernenden etwas (evtl. auch

gemeinsam/kooperativ)?
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O Abb. 2.6 (Fortsetzung) Inwiefern verlangt oder férdert die Aufgabe situationsentbundenes

Sprechen oder Schreiben?

¢ Sind die Lernenden aufgefordert, im Plenum zusammenfassend
Uiber Ergebnisse einer Gruppenarbeit zu berichten?
e Wird zum Wechsel zwischen mindlichem und schriftlichem

Sprachgebrauch aufgefordert?

Was ist die sprachliche Erwartung, die Sie mit der Aufgabe verbinden?

e Sollen die Lernenden bestimmte Fachbegriffe verwenden?
o Steht die Alltagssprache im Vordergrund?

e Wird eine bestimmte Textsorte gefordert?

Lassen sich mit der Aufgabe Schreibanlésse verbinden?

e Sollen die Lernenden etwas beschriften, eine Aufgabe selbst
formulieren, aus einer Kalkilaufgabe eine Textaufgabe oder
einen Zeitungsbericht entwickeln oder eine Definition

erarbeiten?

Was dient der Sprachentlastung?

e Wird an Vorwissen der Lernenden angeknlipft?
e Wurde eine bestimmte methodische Aufbereitung / Einbettung
zur Sprachentlastung gewahlt?

¢ Werden sprachliche Beispiele / Vorbilder gegeben?

Wie werden die Lernenden aktiv in den Lernprozess eingebunden?

e Finden sie selbst Fragestellungen?
e Stellen sie Vermutungen auf?
¢ Sind sie an der Generierung / Sammlung von Daten beteiligt?

e Spielen digitale Werkzeuge eine Rolle?

Bietet die Aufgabe Gelegenheit zur Darstellungsvernetzung?

e Werden unterschiedliche Darstellungen genutzt?
e Werden Darstellungen miteinander vernetzt?
e Haben Lernende Gelegenheit, Darstellungen hinsichtlich ihrer

Potentiale und Grenzen zu beurteilen?

Welche Mdglichkeiten zur Kooperation und Reflexion bietet die
Aufgabe?

¢ Vergleichen die Lernenden unterschiedliche Lésungsansatze?
o Uberarbeiten / kommentieren die Lernenden die
Vorgehensweisen / Ergebnisse von anderen?

e Vergleichen die Lernenden die Schwierigkeit von Aufgaben?
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Mittelwerte

Entdecken, Erfinden, Erkunden:
Was ist die mittlere Kérpergrofie innerhalb der Gruppen?

> > Arithmetisches Mittel o O ﬁ
> > Median I
> > Modalwert @ @ m M

Sichern und Systematisieren:

Wie unterscheiden sich die Mittelwerte? 5 [ o ﬁ
S Durchschnitt I
2 > Wertin der Mitte
> > Haufigster Wert
Uben:
Wie &ndern sich die Mittelwerte, wenn eine Playmobilfigur als Schiler hinzukommt?

geringe Anderung / starke Anderung / keine Anderung

Verhalten bei Ausreil’ern

B Abb. 2.7 Studentisches Unterrichtsgeriist ,,Mittelwerte*

entdeckenden Lernprozesses der Leitfrage nachgehen: ,,Was ist die mittlere Korpergro-
Be innerhalb der Gruppen? Im Rahmen der anschliefenden Sicherungsphase soll dann
herausgearbeitet werden, wie sich die jeweiligen Mittelwerte unterscheiden. Dafiir ist es
entscheidend, auf die inhaltliche Unterscheidung von Durchschnitt, Wert in der Mitte und
hiufigstem Wert bewusst zu achten. Fiir die anschlieBende Ubephase ist eine Aktivitiit ge-
plant, bei der die Lernenden eine Playmobilfigur als fiktiven Schiiler hinzunehmen und
ermitteln, wie sich die Werte dndern. Hier wird also darauf eingegangen, dass die Mittel-
werte jeweils unterschiedlich stark auf Ausreifler — also auf extreme Werte — reagieren. So
andert sich das arithmetische Mittel bei Ausrei3ern stark, wihrend der Median in seiner
Eigenschaft als Zentralwert z. B. auch gleich bleiben kann (aber nicht muss).

Bei der studentischen Skizze in 8 Abb. 2.7 handelt es sich zuniichst um ein Geriist,
das noch keine konkreten Aufgabenstellungen bereithilt. Es wurde im Rahmen der Lehr-
veranstaltung genutzt, um Aufgaben auszuarbeiten, die auch die unterschiedlichen Kern-
prozesse beriicksichtigen. So entwickelte eine Studentin eine Aufgabenvariation fiir die
Sicherungsphase und erprobte sie im Praxissemester in einer 7. Klasse. Dabei wurden
die Schiiler*innen im Anschluss an eine Lerneinheit zum Thema Mittelwerte gebeten, die
wichtigsten Begriffe als SMS schriftlich festzuhalten — also als sehr kurze Nachricht, die
die wichtigsten Informationen enthilt. Die Aufgabenstellung der Studentin lautete:

Mittelwerte
Dein Freund/deine Freundin hat in den letzten Mathestunden zum Thema , Mittelwerte*
gefehlt. Schreibe ihm/ihr eine SMS und erkldre ihm/ihr anhand der Beispiele, die ihr im
Unterricht behandelt habt, die Begriffe ,,Median* und ,,Arithmetisches Mittel*. Pro Erkla-
rung kannst du bis zu 5 Sitze schreiben.

Die Aufgabenstellung erscheint fiir eine Sicherungsphase geeignet, weil die Schiilerin-
nen und Schiiler beim Schreiben das zuvor im Unterricht behandelte Thema Mittelwerte
eigenstindig zusammenfassen miissen. Dabei ist zu erwarten, dass fiir die Schiiler*innen
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selbst sowie fiir die Lehrkraft bzw. Praktikantin sichtbar wird, inwieweit der Lernstoff
fachlich und sprachlich schon angeeignet ist (vgl. Leitidee L4). Zugleich kdnnen sich, wie
die Schiilerbeispiele in @ Abb. 2.8 zeigen, auch Einblicke in individuelle Einschétzun-
gen in Bezug auf den Lernbereich ergeben (,,Der Median ist im Prinzip eigentlich ganz
leicht.*; ,,Mein Lieblingsmittelwert ist der arithmetische Mittelwert.”). Um den Schreib-
prozess zu fokussieren, sind in der Aufgabenstellung einige Anhaltspunkte gegeben —
etwa der Bezug auf die im Unterricht gegebenen Beispiele sowie zwei fiir den Themen-
bereich zentrale Begriffe, die erklirt werden sollen.

B Abb. 2.8 zeigt zwei Schiilertexte, die mithilfe der SMS-Methode entstanden sind.

Wie in @ Abb. 2.8 exemplarisch gezeigt, fiihrte der vergleichsweise einfache Schreib-
auftrag der Studentin zu reichhaltigen Lernendenprodukten, die hdufig auch umfangrei-
cher waren als die geforderte SMS-Linge von fiinf Sitzen pro Erkldrung.

Um die Studierenden bei der Auswertung der erhobenen Daten zu unterstiitzen, wurde
im Begleitseminar zum Praxissemester zunéchst die Vorstellungsorientierung diskutiert,
die in den Lernendenprodukten zum Ausdruck kommt. So verdeutlichten die Schiiler die
thematisierten mathematischen Begriffe anhand sinnstiftender Beispiele, etwa die Vor-
stellung des Durchschnitts mit der Schwerpunkteigenschaft (Sill 2016). Dem zugrunde
liegt die alltdgliche Erfahrung einer Wippe (z. B. auf Spielplitzen), die in ein Gleichge-
wicht gebracht wird (in Schiilerbeispiel 2 als ,,Waage* bezeichnet). Die Mitte im Sinne
eines Gleichgewichtspunktes ist eine tragfiahige Vorstellung des arithmetischen Mittels.
Auch das Beispiel zum Median (Schiilerbeispiel 1) ist gut gewihlt, da sich anhand der
Korpergrofle wichtige Aspekte des Medianbegriffs verdeutlichen lassen. Dabei gibt der
Schiiler im Sinne einer Anleitung an, was bei der Ermittlung des Medians zu beachten
ist (ndmlich die numerische Anordnung der Werte: ,,Man muss die sortieren®; ,,von Klein
nach grof3*).

O Abb. 2.8 Lernendenprodukte Schiilerbeispiel 1

L, Mittelwerte* )
Hi Jonas.

Da du ja gefehlt hast, und dadurch auch den Unterichtsstoff verpasst hast.
Erklére ich dir dann jetzt was, und wie wir das Gelernt haben. Also es gibt
einmal den Median der heif3t auch Zentralwert, weil er der Wert in der
Mitte ist. Der Median ist im Prinzip eigentlich ganz leicht. Den Median
bestimmt man so: Erst miissen alle Daten der GrofRe nach angeordnet.

Dann bestimmt man den Wert in der Mitte.

1) Man hat die Daten 3-8-5-9-2-4-11

2) Man muss die sortieren 2-3-4-5-8-9-11

3) Dann bestimmt man den Wert in der Mitte 2 -3 -4 -|5-8-9 -
11

4) Also, der Median ist 5

Ich gebe dir ein Beispiel. Alle in der Klasse stellen sich von Klein nach grof3

auf. Die Korpergrofde vom Schiiler in der Mitte ist der Median.

o 9

(A



72

Kapitel 2 - Konzepte fr eine sprachbewusste Hochschullehre

B Abb. 2.8 (Fortsetzung) Schiilerbeispiel 2

Hallo! Mein Lieblingsmittelwert ist der arithmetische Mittelwert, weil man
ihn so leicht berechnen kann. Wenn du den Arithmetischen Mittelwert
ausrechnen willst musst du die Werte addieren und dann durch die Anzahl
der Werte teilen.

Beispiel:

Datum Wert
Nr. des
Datums

1

ul| B W N =
| N o N

Also ist die Anzahl der Werte 5, das sieht man links.
So wird der arithmetische Mittelwert ausgerechnet: 1+2+6+7+9=25, dann
25:5=5. Also ist der arithmetische Mittelwert 5.

So kann man sich das vorstellen:

x=5

Qo+ C0 0

X1 X3 X3 X4 X5

Auf der Waage sind Gewichte, so wie die Zahlen in der Tabelle. An der Stelle

x = 5 sind die Gewichte in der waage.

Auch die Rolle der Nutzung unterschiedlicher Darstellungen wurde im Rahmen der
Begleitveranstaltung thematisiert (dazu » Abschn. 2.3): Die Schiiler*innen nutzen nicht
nur unterschiedliche (symbolische, ikonische und tabellarische) Darstellungen, sie ver-
netzen diese auch explizit in ihren Texten (vgl. Schiilerbeispiel 2: ,,Also ist die Anzahl
der Werte 5, das sieht man links [in der Tabelle].*; ,,Auf der Waage sind Gewichte, so wie
die Zahlen in der Tabelle.*).

Anhand der studentischen Aufgabe konnten im Seminar auch noch einmal explizi-
te Beziige zu den Kernprozessen hergestellt werden. Zum Beispiel wurde diskutiert,
welche weiteren Varianten fiir eine Sicherungsphase moglich wiren oder wie eine Auf-
gabe verdndert werden miisste, um sie in einer Einfiihrungs- oder Vertiefungsphase ge-
winnbringend einzusetzen. Die vorliegende Aufgabe eignet sich z. B. nicht fiir eine Ein-
fiihrungsphase, da auf bereits vermittelten Unterrichtsstoff Bezug genommen wird und
Fachbegriffe explizit erfragt werden.® Fiir eine Vertiefungsphase konnte die Aufgabe so
abgewandelt werden, dass der Ausbau der mathematischen Kommunikationskompetenz
stirker in den Mittelpunkt riickt.

6  Ein Beispiel fiir einen Schreibauftrag in der Einfiihrungsphase findet sich in » Abschn. 2.6.3.2 (mit Ler-
nendenprodukten in @ Abb. 2.19).
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) ) .
Lésungsprozesse
Bestehende reflektieren und mit Mathematische und
Aufgabe l6sen Mitstudierenden sprachliche Analyse
vergleichen
N N
R R
Auswahl von
Erprobung durch ‘ Entwicklung von ‘ %?:‘Vlg;%uﬁrgﬁebnz\f#r
Mitstudierende Varianten Neuentwicklung von
Aufgaben(teilen)
N — - =
R R
Riickmeldung und . Auswertung und
Modifikation der . Erprobung mit . Reflexion im
Aufgabenvarianten Seminar
N N N

B Abb. 2.9 Prozess der Aufgabenanalyse und -variation

B Abb. 2.9 gibt einen Uberblick, wie die Arbeit an Aufgaben unter Beriicksich-
tigung von Aspekten der Sprachbildung in Lehrveranstaltungen gestaltet werden kann.
Den Ausgangspunkt bilden bestehende (Schulbuch-)Aufgaben, die die Studierenden zu-
nichst selbst 16sen; der Losungsprozess wird dabei bereits zum Gegenstand der Reflexion
gemacht. Vor dem Hintergrund geeigneter theoretischer Ansitze werden dann (z. B. mit
Hilfe der Checkliste zur Sprachbildung, @ Abb. 2.6) Aufgabenvariationen vorgenommen
oder neue Aufgaben(teile) entwickelt, die die Rolle von Sprache im Mathematikunterricht
bewusst adressieren. Es bietet sich an, diese Aufgaben innerhalb der Seminargruppe zu
erproben und ggf. Modifikationen vorzunehmen, bevor sie beispielsweise im Rahmen ei-
nes studentischen Forschungsprojekts Lernenden zur Bearbeitung gegeben werden. Den
Abschluss bildet eine Reflexion in der Seminargruppe, in der zentrale Schritte und Hilfen
bei der Arbeit an Aufgaben zusammengefasst werden.

2.3 Darstellungsvernetzungen adressieren

) Mir ist aufgefallen, dass die Schiiler groe Schwierigkeiten hatten, funktionale Zusammen-
hiange zu erkennen und zu versprachlichen. Ich habe dann mit einem digitalen Werkzeug
Aufgaben entwickelt, bei denen sie zwischen ikonischer, tabellarischer und graphischer
Darstellung wechseln konnten. Die Schiiler haben immer neue schriftliche Vermutungen
zu funktionalen Zusammenhéngen aufgestellt und dann tiberpriift — das war schon fast wie
ein Wettbewerb! (Studierende, Masterkolloquium 2019).”

Darstellungen (und ihre Vernetzung) sind fiir das Fach Mathematik von grofler Bedeu-
tung, weil sie das inhaltliche Denken unterstiitzen und Kommunikationsanlisse fiir eine
produktive Auseinandersetzung im Unterricht bieten konnen. Der vorliegende Abschnitt
zeigt anhand konkreter Beispiele, wie das Thema Darstellungsvernetzung im Rahmen ei-
ner sprachbewussten Hochschullehre thematisiert werden kann. Dabei wird insbesondere

7  Ergebnisse aus der Masterarbeit werden vorgestellt in Schacht et al. (i. V.).
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diskutiert, wie sich Darstellungen fiir die Variation von Aufgaben (» Abschn. 2.2)
nutzen lassen.

Damit werden in diesem Abschnitt sowohl Leitideen zu fachbezogenem Sprachwis-
sen (L1) als auch zur Rolle von Aufgaben bzw. den darin verwendeten Darstellungen (L2)
konkretisiert. Besonders eingegangen wird auf die Beurteilung der Rolle von Darstellun-
gen fiir das fachliche und sprachliche Lernen sowie auf die Nutzung von Darstellungs-
vernetzungen als Element der Sprachbildung. Hinsichtlich der hochschuldidaktischen
Design-Prinzipien wird in diesem Abschnitt die Integration von Sprache und Fach sowohl
auf struktureller und planungsbezogener Ebene (DP1) als auch auf inhaltlicher Ebene zur
Arbeit mit authentischen Lerngegenstidnden (DP2) thematisiert.

2.3.1 Musiker fiir Schulfest gesucht -
Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Fiir den Aufbau inhaltlichen Denkens im Fach Mathematik ist es zentral, dass Lernen-
de unterschiedliche Darstellungen kennen und diese miteinander vernetzen konnen. Im
sprachbildenden Mathematikunterricht ist damit die Herausforderung verkniipft, die mit
den jeweiligen Darstellungen verbundenen Sprachmittel gezielt zu adressieren. Dies kann
in der universitiren Lehre an unterrichtsrelevanten Beispielen theoretisch fundiert und
reflektiert werden. Im Folgenden dient als Ausgangspunkt ein Aufgabenkontext zum
Thema ,,Bedingte Wahrscheinlichkeiten* (dazu auch Guckelsberger und Schacht 2018,
S. 30):

Kontext zu bedingten Wahrscheinlichkeiten
Fiir das Schulfest werden noch Musiker gesucht. Die Klasse 9a hat unter den 25 Schiile-
rinnen und Schiilern eine Umfrage gemacht. Diese ergab, dass jedes dritte Médchen ein
Instrument spielt, wihrend es bei den Jungen 2 von 10 sind.

Es bietet sich an, die im Kontext ,,Schulfest* enthaltenen Informationen zunichst in un-
terschiedlichen Darstellungsformen zu strukturieren und zu visualisieren (8 Abb. 2.10;
entnommen aus Guckelsberger und Schacht 2018).% So lisst sich mit Hilfe eines Baum-
diagramms die sequenzielle Struktur mehrstufiger Vorgénge abbilden. Hingegen eignet
sich das Einheitsquadrat, um die Verhiltnisse der zugrunde liegenden Daten zu veran-
schaulichen. Die Vierfeldertafel wiederum bietet die Moglichkeit, bivariate metrische
Daten darzustellen und zu interpretieren: ,,Mit der Auswertung und Interpretation solcher
Vierfeldertafeln im Rahmen von Gruppenvergleichen lassen sich wichtige Grundbegrif-
fe der Stochastik vorbereiten, nimlich die statistische Abhéngigkeit und die bedingte
Wahrscheinlichkeit™ (Kriiger et al. 2015, S. 111). Die symbolische Darstellung wird
schlieBlich fiir die Berechnung von Wahrscheinlichkeiten genutzt. Die Darstellungen ma-
chen also jeweils unterschiedliche Spezifika der beschriebenen Situation sichtbar.

@ Abb. 2.10 verdeutlicht, dass mit jeder Darstellungsform nicht nur spezifische Be-
griffsfacetten verknliipft sind, sondern auch jeweils besondere sprachliche Mittel (Wessel
2015; Duval 2006). So lassen sich etwa in der Vierfeldertafel die bedingten Wahrschein-

8  Vgl. Eichler und Vogel (2010) zu Vor- und Nachteilen unterschiedlicher Visualisierungen in der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung.
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Wahrscheinlichkeitsbaum

. 2 Instrument
Vierfeldertafel = 2
jungen 10—
| [midchen [Jjungen [gesame | Zeile, Spalte, Pfad 10 10 —
N N — ein Instrument
[rmen B T —_— B T teininst
10 8 18 Gegenereignis alle 10 pnstrument

Madchen

= 15
25 15 * kein Instrument
10

15

Der Anteil der Anteil vom Anteil \ /

Jungen, die ein Man findet die bedingten W'keiten an
Instrument spielen Vernetzung der den Pfaden der zweiten Stufe
Darstellungsformen

7N\

FlachengroRe

Einheitsquadrat

Term
Jungen

P(Instrument | Junge) :1_20

P(kein Instrument | Junge) = 1_50
Anteil der Flache
L w_z

P(Instrument N Méadchen) =
25 15 5

Médchen

Instrument kein Instrument

8 Abb. 2.10 Darstellungsformen fiir bedingte Wahrscheinlichkeiten

lichkeiten nicht direkt ablesen. Es ist daher eine zentrale inhaltliche und sprachliche
Herausforderung, diese entlang der Werte in den Zeilen und Spalten korrekt zu ermitteln.
Inhaltlich werden dafiir Anteile von Anteilen bestimmt (dazu auch Schacht et al. 2020).
Umgekehrt liefert die sequenzielle Darstellung des Wahrscheinlichkeitsbaums eine gute
Ubersicht iiber die Mehrstufigkeit des Zufallsversuchs, wobei eine zentrale semantische
Herausforderung darin liegt, die Wahrscheinlichkeiten als Multiplikation der relativen
Hiufigkeiten entlang der einzelnen Pfade zu interpretieren. Welche besonderen sprachli-
chen Anforderungen sich daraus jeweils ergeben, wird im néchsten Abschnitt systema-
tisch beschrieben (dazu etwa Prediger 2020; Wessel 2015; Duval 2006; Guckelsberger
und Schacht 2018)

2.3.2 Merkmale des stochastischen Kontexts
~Bedingte Wahrscheinlichkeiten”

Aus mathematischer Perspektive bieten Problemstellungen wie die obige eine reichhalti-
ge Substanz. Die Lernenden konnen z. B. Anteile bzw. Wahrscheinlichkeiten bestimmen.
Weil hierbei mehr als ein Merkmal eine Rolle spielt (Musiker bzw. Nicht-Musiker und
Junge bzw. Midchen), miissen bedingte Wahrscheinlichkeiten bestimmt werden. Von
einer bedingten Wahrscheinlichkeit wird z. B. in dem Fall gesprochen, dass % der Jun-
gen (im Unterschied zu: é aller Befragten) ein Instrument spielt. Der Anteil bezieht sich
hier ausschlieflich auf die Merkmalsausprigung ,,Junge®. Folglich betrédgt die bedingte
Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein zufillig gewidhlter Junge der Klasse ein Instrumentalist
ist, 1

]gline zentrale begriffliche Herausforderung darin liegt, die unterschiedlichen Darstel-
lungen nicht nur einzeln zu betrachten, sondern sie miteinander in Beziehung zu setzen
und zu vernetzen (vgl. dazu z. B. auch Duval 2006; Leisen 2005, 2010; sowie Eichler
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und Vogel 2010 als Beispiel zur Wahrscheinlichkeitsrechnung). Welche Potentiale fiir die
Sprachbildung im Fach Mathematik daraus erwachsen, zeigen sowohl Studien mit Ler-
nenden, die lebensweltlich mehrsprachig aufwachsen (u.a. Prediger und Wessel 2011,
Wessel 2015), als auch Untersuchungen mit einsprachig aufwachsenden Lernenden. So
zeigen Schacht et al. (i. V.) am Beispiel funktionaler Zusammenhinge auf, wie sich durch
die Auseinandersetzung mit unterschiedlichen Darstellungsformen und mit Hilfe von di-
gitalen Werkzeugen fachbezogene sprachliche Handlungen gezielt initiieren und fordern
lassen. Dies ist umso wichtiger angesichts von Forschungsbefunden, die belegen, dass
Lernschwierigkeiten im Fach Mathematik mit Problemen bei der Darstellungsvernetzung
einhergehen (Radatz 1991; Moser Opitz 2007). Die Zielperspektive ist daher ein breites
inhaltliches Verstehen inklusive der jeweiligen Sprachmittel, die fiir die einzelnen Dar-
stellungsebenen genutzt werden miissen.

2.3.3 Sprachbewusste Aufgabenvariation
durch Darstellungsvernetzung

Der o. g. Aufgabenkontext ,,Schulfest™ kann in der Hochschullehre genutzt werden, um
Aufgabenvariationen mit einem Schwerpunkt auf der Vernetzung von Darstellungsfor-
men zu thematisieren. Den Ausgangspunkt bilden folgende Arbeitsauftrige an die Stu-
dierenden:

Sprachbildung durch Darstellungsvernetzung
Nutzen Sie den folgenden Kontext aus dem Lernbereich Bedingte Wahrscheinlichkeiten,
um Aufgaben mit einem Schwerpunkt auf Darstellungsvernetzung zu entwickeln:

» Fir das Schulfest werden noch Musiker gesucht. Die Klasse 9a hat unter den
25 Schiilerinnen und Schiilern eine Umfrage gemacht. Diese ergab, dass jedes dritte
Midchen ein Instrument spielt, wihrend es bei den Jungen 2 von 10 sind.

Setzen Sie dabei die folgenden Schwerpunkte:

== [Jbersetzungsprozesse initiieren: Hier sollte der Darstellungswechsel von der einen
Darstellung in die andere Darstellung im Vordergrund stehen.

== Vernetzungsprozesse initiieren (vergleichen und vernetzen): Bei dieser Aufgabenvari-
ante sollte die gezielte Vernetzung (also nicht nur der Wechsel) im Fokus stehen.

== [ ernen am sprachlichen Vorbild: Erarbeiten Sie eine Variante, bei der sprachliche Vor-
bilder gezielt genutzt werden.

== Darstellungen und Darstellungswechsel ,.erleben*: Hier konnen Sie eine Aufgabenva-
riante konstruieren, bei der bedingte Wahrscheinlichkeiten praktisch-handelnd erfahren
werden konnen.

Arbeiten Sie fiir jede der Aufgabenvarianten Potentiale und Herausforderungen fiir die Um-
setzung im Mathematikunterricht heraus.
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2.3.3.1 Aufgabenvariante 1: Ubersetzungsprozesse initiieren

Eine erste Moglichkeit, einen Darstellungswechsel gezielt zu initiieren, besteht darin, den
Aufgabentext in weitere Darstellungen zu iibersetzen. Hierfiir sollten Arbeitsauftrige fiir
die Schiiler*innen formuliert werden, die die entsprechenden Darstellungsformen konkret
benennen:

Fiir das Schulfest werden noch Musiker gesucht. Die Klasse 9a hat unter den 25 Schiile-
rinnen und Schiilern eine Umfrage gemacht. Diese ergab, dass jedes dritte Médchen ein
Instrument spielt, wihrend es bei den Jungen 2 von 10 sind.

== Bilde die Situation in einem Einheitsquadrat ab.

== Frstelle ein Baumdiagramm.

== Stelle die Daten in einer Vierfeldertafel dar.

In diesem Fall besteht die inhaltliche Herausforderung darin, die im Text gegebene Sach-
situation in die Darstellungsformen Einheitsquadrat, Baumdiagramm und Vierfeldertafel
zu libersetzen. Diese halten jeweils spezifische fachliche und sprachliche Hiirden bereit,
die im Mathematikunterricht gezielt zu adressieren sind. Sollen die im obigen Text ge-
nannten Informationen in ein Einheitsquadrat {iberfiihrt werden, so miissen zunéchst die
entsprechenden Merkmale bestimmt werden, in diesem Fall also Junge/Médchen bzw.
Instrument/kein Instrument. Auf der Ebene der Textrezeption ist es daher notwendig,
diese Kategorien zu identifizieren bzw. — auf der Ebene der Textproduktion — begriff-
lich zunéchst zu bilden. Dies ist also ein entscheidender Aspekt des zugrundeliegenden
fachlichen Begriffsbildungsprozesses der Lernenden, der bei der Planung entsprechen-
der Aufgaben durch die Studierenden beriicksichtigt werden sollte. Sind die Kategorien
einmal gefunden, ist es nun entscheidend, die jeweiligen Verhiltnisse zu bilden. Dies
erfordert auf der Ebene der Textrezeption eine genaue Rekonstruktion der zugrunde lie-
genden Anteile. Typische Schwierigkeiten bestehen in dem obigen Fall etwa darin, dass
sowohl Zahlzeichen (,,2 [von] 10%) als auch Zahlwérter (,,[jedes] dritte [Middchen]*)
verwendet werden, dass absolute Hiufigkeiten (,,10 Jungen®) und relative Haufigkeiten
(,,jedes dritte Mddchen*) genannt werden und dass explizite Angaben (,,10 Jungen*) und
nicht-explizite Angaben (Anzahl der Médchen in der Klasse: 25 — 10= 15) enthalten
sind. Bei der Rekonstruktion spielt hier insbesondere die Bildung von Anteilen eine zen-
trale Rolle, dies unter besonderem sprachlichen Fokus der Priposition ,,von®.? Sind die
absoluten Hiufigkeiten einmal ermittelt, so miissen die relativen Haufigkeiten bzw. die
Anteile gebildet werden. Diese sind notwendig, um die entsprechenden Flichenanteile
abzubilden. Schlielich miissen die Flidchenstiicke korrekt interpretiert werden.

Auch fiir weitere Ubersetzungsprozesse ergeben sich spezifische sprachliche und
fachliche Anforderungen (vgl. @Tab. 2.1). So miissen etwa fiir die Vierfeldertafel
zunichst nicht die relativen Héufigkeiten bestimmt werden und damit auch nicht die ent-
sprechenden Fldchenanteile, sondern die absoluten Anzahlen. Fachliche und sprachliche
Herausforderungen bei der Erstellung der Vierfeldertafel ergeben sich etwa im Zusam-
menhang mit den Zeilen- und Spaltensummen, die vor dem Hintergrund des Kontextes
interpretiert werden miissen.

9  Hier kann mit den Studierenden — bzw. mit den Schiilerinnen und Schiilern — sprachkontrastiv erarbeitet
werden, wie Anteile in anderen Sprachen konzeptualisiert und verbalisiert werden (s. Prediger et al. 2019a).
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B Tab. 2.1 Sprachliche und fachliche Ubersetzungsschritte zwischen unterschiedlichen Darstellungen

Ubersetzungs-  Text — absolute — relative — Einheitsquadrat
schritt Haufigkeiten Héufigkeiten
sprachliche — explizite und nicht — Prdpositionen bei — Pripositionen bei — Fliachenanteile
und fachliche explizite Angaben absoluten Haufig-  Anteilen benennen
Anforderungen - absolute und relati-  keiten: 3 von 10~ — Prozente als Anteile

ve Haufigkeiten — Ganze bestimmen — Ganze bestimmen

— Zahlworter und
Zahlzeichen

Um Darstellungswechsel im Rahmen einer sprachbewussten Lehramtsausbildung zu
nutzen, kann es produktiv sein, diese zunéchst selbst fiir die eigenen universitiren Lern-
prozesse zu reflektieren und zu erfahren. Hier bietet es sich an, Beispiele aus universitiren
Lehrveranstaltungen (z. B. aus fachbezogenen Vorlesungen) auf die Nutzung unterschied-
licher Reprisentationsformen hin zu untersuchen. Fiir Studierende ist es i. d. R. im Riick-
blick sehr erhellend, die eigene Begriffsbildung — etwa im Rahmen einer Zahlentheorie-
Vorlesung — zu reflektieren und die Rolle von Darstellungsformen dabei gezielt in den
Blick zu nehmen. Neben dem Riickblick ist es im Rahmen der Lehrveranstaltung auch
durchaus produktiv, den Studierenden eine fachbezogene Aufgabe zu stellen und die-
se mit unterschiedlichen Darstellungsformen zu bearbeiten. Das folgende Beispiel zur
Giiltigkeit der Gauf3schen Summenformel etwa ist Gegenstand fast jeder Arithmetik-
Vorlesung. Der Zusatz, die jeweils spezifischen sprachlichen und inhaltlichen Anforde-
rungen der einzelnen Begriindungsvarianten zu analysieren, regt dazu an, eigene Lern-
prozesse (hier: im Rahmen des Studiums) hinsichtlich der Rolle der Sprache gezielt zu
reflektieren.

Sprachliche Anforderungen bei Begriindungen

Begriinden Sie die Giiltigkeit der GauBschen Summenformel ) ;_ i =
schiedliche Weise:

a) Begriindung mit Hilfe eines generischen Beispiels

b) Begriindung mit Hilfe eines generischen Bildes

¢) Begriindung mit Hilfe eines allgemeinen Bildes

d) Begriindung mittels Algebraisierung

e) Begriindung mittels vollstindiger Induktion

w auf unter-

Vergleichen Sie die sprachlichen und inhaltlichen Anforderungen der unterschiedlichen Be-
griindungsvarianten.

2.3.3.2 Aufgabenvariante 2: Vernetzungsprozesse initiieren

Eine zweite Variante besteht darin, nicht allein die Ubersetzungsprozesse zum Thema
zu machen, sondern Darstellungen gezielt miteinander zu vernetzen und diese Vernet-
zung selbst zum Reflexionsgegenstand zu machen. Dies kann etwa durch die folgenden
Aufgabenstellungen erreicht werden (8 Abb. 2.11).
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In der Klasse 9b wurde ebenfalls eine Erhebung durchgefihrt.
Das Ergebnis ist in den drei abgebildeten Darstellungsformen zu sehen.

Einheitsquadrat

Madchen

kein
Instrument Instrument
Wahrscheinlichkeitsbaum
3 Instrument
— 3
/
4 ]unfen\ kein Instrument
25 1 1
alle 4
15
21 21 Instrument
25 Midchen / 15
21 \
6
71 kein Instrument
6
Vierfeldertafel
Madchen Jungen | gesamt
Instrument 15 3 18
kein Instrument 6 1 7
gesamt 21 4 25

Erklare, wie man die folgenden Aussagen jeweils mit den drei Darstellungsformen verdeutlichen kann:
» 3 von 4 Jungen spielen ein Instrument
+ fast alle Instrumentalisten sind weiblich
« fast alle Jungen spielen ein Instrument
()
Vergleiche die Darstellungen.
Benenne je 2 Aspekte, die in allen Darstellungen gleichermalen dargestellt sind.
Findest du fur jede Darstellung Aspekte, die nur dort deutlich werden?

O Abb. 2.11 Aufgabe zur Vernetzung von Darstellungsformen
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Im Rahmen der Auftrige in @ Abb. 2.11 steht die Sichtbarmachung einzelner Aussa-
gen in den jeweiligen Darstellungen im Vordergrund. Die Kraft einer solchen Vernetzung
besteht darin, dass die gleiche Aussage in unterschiedlichen Darstellungen — und damit
auch mit unterschiedlichen mathematischen und sprachlichen Mitteln — verdeutlicht wird.
So ldsst sich am Einheitsquadrat etwa sehr iibersichtlich ablesen, dass fast alle Instru-
mentalisten weiblich sind, wenn man die beiden rechten Zellen (der Instrumentalisten)
betrachtet. Dies ldsst sich mit Zahlen sowohl absolut iiber die Vierfeldertafel (15 Mad-
chen und 3 Jungen sind Instrumentalisten) als auch iiber das Baumdiagramm mit Hilfe
relativer Hiufigkeiten (% der Jungen spielen ein Instrument) begriinden.

2.3.3.3 Aufgabenvariante 3: Lernen am sprachlichen Vorbild

Die Rolle von sprachlichen Vorbildern ist zentral fiir gelingende Sprachbildung im Fachun-
terricht. Mit den folgenden Aufgabenstellungen werden sprachliche Mittel bereitgestellt,
die die Schiilerinnen und Schiiler den entsprechenden Darstellungen zuordnen sollen.

Ordne die Sitze einer der Darstellungen zu. Begriinde deine Entscheidung.
== _Mehrstufige Zufallsversuche lassen sich in dieser Darstellung besonders gut darstel-

13

len.

,-,Auf den Pfaden werden Wahrscheinlichkeiten abgetragen.*

,Diese Darstellung eignet sich deshalb besonders gut, weil man direkt kontrollieren
kann, ob die Zahlen stimmen.*

Anders als bei den Aufgabenvarianten 1 und 2 werden bei dieser Variante Sprachbeispie-
le genutzt, um die Eigenschaften der jeweiligen Darstellungsformen gezielt gegeniiber-
zustellen. Dabei wird ein qualitativer Vergleich der Darstellungen selbst vorgenommen.
Dies ist aus fachlicher Sicht zentral, denn fiir einen tragfdhigen Vorstellungsaufbau ist es
wichtig, sich auch mit den Grenzen und Potentialen der jeweiligen Darstellungsform
auseinanderzusetzen. Eine sprachliche Anforderung besteht in den obigen Beispielsitzen
darin, diese hinsichtlich der genutzten Fachsprache zu dechiffrieren (z. B. ,,Wahrschein-
lichkeiten abtragen®). Die Aussagen dienen umgekehrt als sprachliches und fachliches
Modell, um dhnliche Aussagen selbst aufzustellen und diese mit Hilfe der Darstellungen
zu begriinden.

2.3.3.4 Aufgabenvariante 4: Darstellungen beurteilen

Eine besondere Kompetenz besteht darin, verschiedene Darstellungsformen selbststin-
dig zu beurteilen. In B Abb. 2.12 ist ein moglicher Schreibauftrag abgedruckt: Die
Schiiler*innen sollen begriinden, warum ihnen die Arbeit mit bestimmten Darstellun-
gen leichter féllt als mit anderen. Die zugehorigen Schiilerbearbeitungen zeigen, dass
ein solcher Schreibauftrag zur fachlichen Reflexion anregt, weil die Schiiler*innen die
Darstellungen dabei auch noch einmal miteinander in Beziehung setzen.

Die Schiilerantworten machen deutlich, dass Lernende durchaus in der Lage sind,
die jeweiligen Vorteile der einzelnen Darstellungen zu benennen. So argumentiert etwa
ein Schiiler, dass sich im doppelten Baumdiagramm die relativen Haufigkeiten und die
Stufen (gemeint ist hier die sequenzielle Struktur) gut ablesen lassen, wihrend in einem
anderen Lernertext hervorgehoben wird, dass bei Termen ,.konkret dargestellt ist, was
gesucht/gefordert ist“ (@ Abb. 2.12).
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Aufgabe: Finde fir jede Aussage mindestens zwei Argumente.
Begriinde, mit welcher Darstellungsform du am besten arbeiten kannst.

Ich finde die Vierfeldertafel

leichter, weil ...

— man seine Ergebnisse sofort tiberpriifen kann
— man nicht viel rechnen muss um auf die Ergebnisse zu kommen
wie beim Baumdiagramm.

Ich finde das doppelte
Baumdiagramm leichter,

weil ...

— relative Haufigkeiten ablesbar sind
— Stufen sind gut ablesbar

z.B. 3 von 4 Jungen spielen ein Instrument

=> Pfad %]ungen anschauen, dann den Pfad zum Instrument hin =>§

Ich kann mit Termen

besser arbeiten, weil ...

— esineinem Term konkret dargestellt ist, was gesucht/gefordert
ist

8 Abb.2.12 Schreibauftrag und Schiilerdokumente zur Beurteilung von Darstellungsformen

2.3.3.5 Aufgabenvariante 5: Darstellungen und Darstellungswechsel
~erleben”

Lebendig wird eine Darstellung mathematischer Zusammenhinge, wenn man diese ex-
perimentell nachstellt bzw. die Merkmale und Eigenschaften nutzt, um sie entlang der
Gruppenmitglieder (an der Schule oder Hochschule) real abzubilden. So kann eine Si-
tuation wie die im Kontext ,,Schulfest skizzierte (» Abschn. 2.3.1) genutzt werden, um
Schiiler*innen oder auch Studierende um eine mdglichst iibersichtliche Aufstellung im
Raum zu bitten. Hierbei sollte zunéchst ein moglichst offener Arbeitsauftrag gestellt wer-
den, ohne vorab die Struktur — etwa die der Vierfeldertafel — vorzugeben. Dies erscheint
fiir den Arbeitsprozess deutlich produktiver, weil die Teilnehmenden unterschiedliche
Strukturierungsvarianten selbst auswihlen konnen und sich argumentativ der iibersicht-
lichsten Variante néhern.

Gerade das korperliche Erleben von Darstellungsformen kann in der universitiren
Ausbildung geeignet sein, um den gewohnten Blick auf Darstellungen und deren Rol-
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B Abb. 2.13 Aufstellung und Mitglied nicht Mitglied
von den Studierenden erstelltes
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le im Mathematikunterricht noch einmal zu verdndern. So stellte in einem Seminar eine
Studierende die Hypothese auf, dass der Anteil der Ménner, die Mitglied im Sportverein
sind, groBer ist als der Anteil der Frauen, die Mitglied im Sportverein sind. Die Studie-
renden wurden gebeten, sich dieser Hypothese so anzunihern, dass sie sie durch eine
moglichst iibersichtliche Anordnung im Raum verifizieren. Alle Studierenden waren zu
dem Zeitpunkt bereits gut vertraut mit den entsprechenden mathematischen Darstellungs-
formen. Die Aufstellung der Studierenden im Seminarraum war schnell gefunden; sie ist
in @ Abb. 2.13 (oben) wiedergegeben.

Es waren also von den 17 anwesenden Studierenden 15 weiblich und zwei ménnlich;
insgesamt waren 9 Personen Mitglied und 8 Personen kein Mitglied in einem Sportver-
ein. Einen Diskussionspunkt bei der Ubertragung dieser Aufstellung in eine geeignete
Darstellung (8 Abb. 2.13, unten) bildete zunichst die Frage der Benennung der Merk-
male. Dabei spielt es aus fachlicher Perspektive natiirlich iiberhaupt keine Rolle, ob
etwa ,,w* fiir ,,weiblich” und ,,m* fiir ,,ménnlich* gewéhlt wird. Erst aus der Riickschau
erscheint es sinnvoll, Bezeichner zu wihlen, die einen Zusammenhang zwischen den je-
weiligen Merkmalsauspridgungen erkennen lassen, wie in der Tafelanschrift oben ,, W * fiir
,weiblich* und ,,W* fiir ,,nicht weiblich. Gerade im Umgang mit Termen (etwa bei der
Bestimmung von Wahrscheinlichkeiten fiir die Gegenereignisse) ist es iibersichtlich(er),
die Bezeichnungen entsprechend zu wihlen. Dass dies fiir Schiiler*innen im Mathema-
tikunterricht keine selbstverstidndliche Erfahrung ist, sondern eine, die erst erlernt und
dann aus der Riickschau reflektiert und eingeordnet werden muss, ist fiir Studierende
eine wichtige Einsicht.

Wie das Tafelbild zeigt, fiihrte der Versuch der Studierenden, ihre Aufstellung im
Seminarraum in eine Vieferfeldertafel zu iiberfiihren, zu einem interessanten Fehler: Es
wurden anstelle der absoluten Hiufigkeiten filschlicherweise die jeweiligen bedingten
Wahrscheinlichkeiten zugrunde gelegt (B Abb. 2.13, unten). Die Studierenden haben also
eine ,,Vierfeldertafel“ entwickelt, die die jeweiligen Anteile einer Merkmalsausprigung
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auffiihrte. In der Aufstellung (B Abb. 2.13, oben) hatte sich gezeigt, dass 8 von 15 weib-
lichen Studierenden Mitglied eines Sportvereins sind, 7 von 15 hingegen nicht. Genau
diese Verhiltnisse wurden vor dem Hintergrund der Aufstellung in der Vierfeldertafel
abgetragen. Gleiches passierte bei den ménnlichen Studierenden: Jeweils die Hilfte der
anwesenden Studenten war Mitglied bzw. Nicht-Mitglied eines Sportvereins. Obwohl die
Studierenden thematisch bereits eingearbeitet waren, sorgte auch die ,,Kontrolle* (Addi-
tion der jeweiligen Anteile zu 200 % statt 100 %) zunichst nicht fiir einen kognitiven
Konflikt. Erst als eine Studentin die Darstellung hinterfragte, entwickelte sich eine pro-
duktive Diskussion, in der die Vierfeldertafel {iberarbeitet und korrigiert wurde.

Das Beispiel fiihrt anschaulich vor Augen, wie erfahrungsbezogenes Lernen auch auf
Hochschulebene zu einer intensiven inhaltlichen Auseinandersetzung — in diesem Fall
iiber den Aufbau und die Struktur einer Darstellungsform — fiihren und dadurch vermeint-
liche mathematische Selbstverstindlichkeiten und gewohnte Schemata aufbrechen kann.

2.4 Empirische Daten aus dem Unterricht als Analyse-
und Lerngegenstand

» Ich habe einem Schiiler und einer Schiilerin der 8. Klasse Bliitenaufgaben zu linearen
Gleichungen vorgelegt, die immer schwieriger wurden. Die beiden haben sich bei der ge-
meinsamen Bearbeitung selbst mit dem Smartphone aufgenommen und ich habe das im
Anschluss transkribiert. Dann habe ich analysiert, wie sie bei der Losung der Aufgabe vor-
gegangen sind und welche sprachlichen und mathematischen Probleme sie hatten. (...)
Mir ist bewusst geworden, wie sprachintensiv Mathematik eigentlich ist (Studentin, Praxis-
semester 2018).

Die universitire Vorbereitung auf die spitere Schulpraxis sollte die Lernendenperspekti-
ve konsequent mitberiicksichtigen. Interessante Analyse- und Lerngegenstinde bilden in
diesem Zusammenhang empirische Daten aus dem Fachunterricht: Anhand von schriftli-
chen Schiilerdokumenten oder (transkribierten) Aufzeichnungen miindlicher Kommuni-
kation lassen sich beispielsweise individuelle Vorgehensweisen, Denkwege und Begriffs-
vorstellungen von Schiilerinnen und Schiilern rekonstruieren oder Verstandnisschwierig-
keiten diagnostizieren. Im Folgenden wird aufgezeigt, wie solche Analyseprozesse in der
Hochschullehre initiiert und fiir die Reflexion von fachlichem und sprachlichem Lernen
produktiv genutzt werden kdnnen.

Im Vordergrund steht somit die Leitidee L4 zum fachlich-sprachlichen Diagnosti-
zieren mit dem Ziel, das mathematische Verstindnis von Lernenden einzuschitzen und
entsprechende Konsequenzen fiir das unterrichtliche Handeln im Sinne eines sprach-
bewussten Fachunterrichts abzuleiten. Hinsichtlich der hochschuldidaktischen Design-
Prinzipien wird in diesem Abschnitt die Integration von Sprache und Fach insbesondere
auf inhaltlicher Ebene zur Arbeit mit authentischen Lerngegenstinden (DP2) themati-
siert: Die Studierenden sollen empirischen Beispielen gegeniiber eine forschende Haltung
einnehmen; insbesondere sollen sie theoretische Konstrukte zur Analyse sprachlicher und
mathematischer Prozesse kennen und diese anwenden, um z. B. die Begriffsbildung, den
Umgang mit Darstellungen oder die Lernstéinde der Schiilerinnen und Schiiler genauer zu
verstehen.
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2.4.1 Schriftliche und miindliche Unterrichtsdaten in universitaren
Veranstaltungen

Fiir die studentischen Lernprozesse im Rahmen der universitiren Lehramtsausbildung
ist die Arbeit mit authentischen Produkten von Schiilerinnen und Schiilern sehr wich-
tig — nicht nur, um auf die spitere Praxis vorzubereiten, sondern auch, um einen Raum
zu schaffen, der eine theoriegeleitete und bewusst sehr detaillierte Auseinanderset-
zung mit Lernendenprodukten und -prozessen ermoglicht, bevor fachdidaktisch und
piadagogisch begriindete Entscheidungen in der spiteren beruflichen Praxis hiufig unter
Zeitdruck und ad hoc gefillt werden (miissen).

Grundsitzlich eignen sich fast alle unterrichtsbezogenen Produkte, um sie einer fach-
lichen und sprachlichen Analyse zu unterziehen (Caspari 2016). Héufig lohnt sich ein
Start mit bereits vorliegenden Schiilerdokumenten, die in bisherigen Lehrveranstaltun-
gen eher unter fachlichen Gesichtspunkten untersucht wurden. Wenn solche Daten nicht
zur Verfligung stehen, konnen (z. B. im Rahmen von Seminaren, die an eine Praxispha-
se gekoppelt sind) vor allem schriftliche Materialien unkompliziert eingeholt werden
(natiirlich unter Einhaltung der Datenschutzregeln). So konnten die Schiiler*innen zum
Beispiel gebeten werden, einen fachlichen Zusammenhang in einem Brief an einen Mit-
schiiler (Maier und Schweiger 1999; » Abschn. 2.4.3) oder auf einem ,,Spickzettel* (Pre-
diger 2003) zu erldutern und dabei Abbildungen, Tabellen oder sonstige darstellerische
Mittel zu nutzen.

Bei der Einbindung empirischer Daten aus dem Unterricht in die Hochschullehre ist
Folgendes zu beriicksichtigen:
== Genaue sprachliche Auseinandersetzung: Um sich den empirischen Daten zu ni-

hern, ist zunidchst die sehr genaue Lektiire der schriftlichen oder transkribierten miind-

lichen AuBerungen notwendig. Dabei sollten die Studierenden zu einer Auseinan-
dersetzung angeleitet werden, die fachlich relevante sprachliche Aspekte fokussiert.

Dies ist wichtig, weil bei einer ersten Durchsicht schriftlicher Schiilerdaten oft vor

allem Abweichungen von der grammatischen und orthographischen Norm auffal-

len; beim Lesen von Transkripten wiederum springen ,,unvollstindige* AuBerungen,

Reformulierungen und andere Merkmale miindlicher Kommunikation ins Auge. Die

Studierenden sollten also lernen, miindliche und schriftliche AuBerungen gezielt auf

ihre fachliche und fachsprachliche Qualitédt hin zu lesen und zu priifen, um daraus

dann Erkenntnisse fiir entsprechende Unterstiitzungsmafnahmen zu ziehen.

== Fachliche Durchdringung: Eine weitere Voraussetzung fiir eine angemessene Ein-
ordnung miindlicher oder schriftlicher Lernendenprodukte ist die fachliche Ausein-
andersetzung mit den mathematischen Gegenstiinden. Die Studierenden sollten also
beispielsweise zugrunde liegende Aufgaben zunichst selbst 16sen.

== Theoriebezug bei der empirischen Analyse: Der konsequente Theoriebezug ist fiir
die Betrachtung der empirischen Daten aus wissenschaftlicher Sicht nicht nur selbst-
verstdndlich, er ermoglicht es den Studierenden auch, zu vergleichbaren — wenngleich

im Einzelfall durchaus sehr unterschiedlichen — Ergebnissen zu gelangen, die dann im

Rahmen der Lehrveranstaltung diskutiert werden konnen. Im Rahmen des vorliegen-

den Kapitels werden Anregungen gegeben, inwiefern z. B. die Theorie des Conceptual

Change (Duit 1996) eine theoretische Fundierung bietet, um die Entwicklung und

Nutzung von Alltags- und Fachbegriffen bei Schiilerinnen und Schiilern zu untersu-

chen.
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2.4.2 Unterrichtsdiskurs zum Abhangigkeitsbegriff
als Lerngegenstand

Anhand des ersten Beispiels wird veranschaulicht, wie Studierende in Lehrveranstal-
tungen iiber die analytische Auseinandersetzung mit empirischen Daten — hier einem
Transkriptausschnitt aus dem Unterricht einer Jahrgangsstufe 10 zum Thema Stochas-
tik — zum Nachdenken iiber schiilerseitige Begriffsbildungsprozesse angeregt werden
konnen (vgl. » Kap. 1; Maier und Schweiger 1999).

Fiir das Erlernen vieler naturwissenschaftlicher und mathematischer Begriffe bedarf
es eines Wechsels von der alltiglichen hin zu einer fachlichen Sichtweise (etwa auf den
Begriff des Vierecks). Hiufig miissen alltdgliche Vorstellungen entsprechender Konzepte
erweitert, neu geordnet bzw. angepasst oder geidndert werden. Duit (1996) u. a. spre-
chen in Bezug auf physikalisch-mathematische Zusammenhiénge von einem Conceptual
Change, bei dem es darum geht, neben dem alltdglichen Begriffsverstindnis auch das —
oft abweichende — fachbezogene Verstiandnis entsprechender Konzepte zu thematisieren.
Lernen bedeutet in diesem Sinne

» inaller Regel ,,Umlernen® (... ), da vorunterrichtliche Vorstellungen und naturwissenschaft-
liche Vorstellungen zumindest in wesentlichen Aspekten kontrir gegeniiberstehen. Sie sind
in unterschiedliche Rahmenvorstellungen eingebettet, Lernen naturwissenschaftlicher Be-
griffe und Prinzipien erfordert auch den Wechsel dieser Rahmenvorstellungen (Duit 1996,
S. 158).

Auch fiir den Mathematikunterricht folgt daraus, dass es geeigneter Kontexte bedarf, die
einen solchen Konzeptwechsel begiinstigen bzw. ermoglichen konnen (vgl. Schnell 2014;
Prediger 2008).

Ganz dhnlich wird dies aus sprachbezogener Perspektive auch fiir andere fachliche
Dominen beschrieben. So werden beispielsweise im Fach Geschichte

» viele Phinomene mit Begriffen der Alltagssprache erfasst, deren fachsprachliche Verwen-
dung nicht nur eine semantische Umdeutung, sondern vielfach auch ein kontextbezogenes
Umdenken der Begriffe erfordert (Roll et al. 2019b, S. 26 f.).

Fiir den unterrichtlichen Alltag bedeutet dies allerdings gerade nicht, das alltéigliche Be-
griffsverstindnis durch ein fachliches zu ersetzen. Vielmehr geht es um ein Nebeneinan-
der der Begriffe sowie die bewusste Verwendung je nach Situation:

» Conceptual change does not imply that initial conceptions are ,.extinguished*. Initial con-
ceptions, especially those that hold explanatory power in nonscientific contexts, may be
held concurrently with new conceptions. Successful students learn to utilize different con-
ceptions in appropriate contexts. That is, the status of one particular conception may change
in differing contexts (Tyson et al. 1997, S. 402).

Ein solcher Conceptual Change zwischen alltags- und fachbezogenen Begriffsverwen-
dungen ist fiir mathematische Konzepte ein typisches Phianomen.

Um die Studierenden zu einer fachlichen und sprachlichen Auseinandersetzung anzu-
leiten, kann mit einem Transkript wie dem folgenden gearbeitet werden. Das Transkript
dokumentiert einen kurzen Auszug aus einem Unterrichtsdiskurs in einer 10. Klasse im
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Fach Mathematik.'® Dem Ausschnitt ist die Bearbeitung einer Aufgabe vorangegangen,
in der es darum ging, den Anteil von Rauchern und Nicht-Rauchern in einem Sportver-
ein genauer zu untersuchen und entsprechende Wahrscheinlichkeiten zu berechnen. In
diesem Zusammenhang wurden auch bedingte Wahrscheinlichkeiten untersucht.

Im Unterrichtsdiskurs wird der Begriff der Abhidngigkeit thematisiert. Der Lehrer (L)
fragt die Schiilerinnen und Schiiler, was der Begriff ,,abhéngig* fiir sie bedeutet.

(s01) S1: Ich wiirde zum Beispiel oo

(s02) Also ich bin jetzt zum Beispiel von der Schule abhiéngig.

(s03) Nein, die Zukunft hdngt von der Schule ab.

(s04) L: Aha, und jetzt bezogen auf Sportverein und Rauchen, was wiirde das bedeu-
ten, ,,Abhingigkeit“?

(s05) S1: Obich in einem Sportverein spielen darf und ob ich rauche oder ob ich nicht
rauche.

(s06) L: Nein.

(s07) S1: Also das hédngt davon ab, ob ich in einem Sportverein rauche.

(s08) L: Nein, das steht da erstmal nicht.

(s09) S2: Also ob das von den anderen abhéngig ist,

(s10) ob alle, die jetzt Mitglied im Sportverein sind, auch gleichzeitig Raucher
sind.

(s11) L: Aha, genau e

(s12) also ob da ein Zusammenhang besteht.

(s13) Ich bin im Sportverein.

(s14) Ist es dann z. B. wahrscheinlicher, dass ich rauche oder ist es weniger wahr-

scheinlich? Was wiirde man vermuten?

Im Seminar kann das Transkript mithilfe der folgenden Arbeitsauftrige untersucht wer-
den, die insbesondere die Spezifitit von alltdglichem und fachbezogenem inhaltlichen
Denken adressieren:

Auftrag fiir Studierende zur Analyse des obigen Transkripts

Analysieren Sie das Transkript ,,Abhédngigkeit aus dem Unterricht einer 10. Klasse. The-

matisch geht es in dem Unterrichtsgesprich — hier zwischen dem Lehrer und den beiden

Schiilern S1 und S2 — um die Frage, was genau unter dem Begriff der Abhédngigkeit zu

verstehen sei.

== Arbeiten Sie die thematisierten Kontexte fiir jede Zeile heraus.

== Was ldsst sich vor dem Hintergrund des Transkripts tiber alltags- und fachbezogene
Aspekte des Abhédngigkeitsbegriffs sagen?

== Welche Impulse wiirden Sie als Lehrkraft setzen, wenn Sie den Fachbegriff thematisie-
ren mochten und dabei an die Vorerfahrungen der Lernenden ankniipfen?

== Transfer Conceptual Change: Finden Sie weitere Beispiele aus dem Mathematikunter-
richt, bei denen ein Conceptual Change notwendig ist.

Anhand des Transkripts kann analytisch nachvollzogen werden, welche Alltagskonzep-
te Schiilerinnen und Schiiler assoziieren (konnen), wenn sie iiber Begriffe sprechen, die,

10 Erhoben von Kathrin Schulze Osthoff (2017) im Rahmen ihrer Masterarbeit.
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wie der Begriff der ,,Abhingigkeit”, in der Alltagssprache und in der Fachsprache vor-
kommen. So erfolgt der erste Zugriff in (s02)—(s03) zunéchst liber fiir den Schiiler S1
relevante Alltagssituationen. Die weiteren Formulierungen in (s07)—(s10) beziehen sich
zwar auf den Kontext der Aufgabe, jedoch wird dabei umso deutlicher, wie schwer den
Schiilern die Annédherung an den Begriff der Abhéingigkeit im Inhaltsbereich ,,Bedingte
Wahrscheinlichkeiten* fillt:

== _Ich bin von der Schule abhiingig* (s02)

== Die Zukunft hingt von der Schule ab* (s03)

== _Das hidngt davon ab, ob ich in einem Sportverein rauche* (s07)

== _Ob das von den anderen abhiingig ist* (s09)

== _ob alle, die Mitglied im Sportverein sind, auch gleichzeitig Raucher sind* (s10)

Es zeigt sich, dass allen Schiilerduflerungen ein alltigliches Verstindnis des Abhingig-
keitsbegriffs zugrunde liegt, das durch die Struktur ,,A hingt von B ab* gewissermallen
monodirektional, in eine Richtung gehend, geprigt ist. ,,A* steht in dieser Struktur fiir
die Person oder die Sache, die abhingig ist (,,ich®, ,,die Zukunft®), ,,B* fiir die Person
oder Sache, gegeniiber der die Abhingigkeit besteht (,,Schule®, ,,die anderen*). Ledig-
lich die letzte AuBerung ,,[das hingt davon ab,] ob alle, die jetzt Mitglied im Sportverein
sind, auch gleichzeitig Raucher sind*“ (s10) fiihrt, wenn auch in einer der Miindlichkeit
geschuldeten etwas undurchsichtigen Konstruktion, ansatzweise in Richtung eines ma-
thematischen Abhingigkeitsbegriffs, indem Schiiler S2 einen Zusammenhang zwischen
der Mitgliedschaft im Sportverein und dem Rauchen andeutet; dies greift der Lehrer dann
in (s11)—(s12) auch direkt auf.

Bei der stochastischen (Un-)Abhiéngigkeit handelt es sich gegeniiber dem alltdglichen
Begriffsverstdndnis um ein grundverschiedenes Konzept, bei dem Wahrscheinlichkeits-
mafe und Ereignisse abstrakt charakterisiert werden:

) Zwei Ereignisse heiflen stochastisch unabhdngig, wenn gilt P(A) - P(B) = P(A N B).
Sonst heiflen A und B stochastisch abhdingig (Biichter und Henn 2007, S. 205, Hervorhe-
bung im Original).

Auf Unterrichtsebene macht das Beispiel jedenfalls deutlich, wie divergent fachliche
und alltdgliche Begriffsverwendungen sein konnen, und es konkretisiert die o.g. Not-
wendigkeiten fiir einen Conceptual Change (z.B. Duit 1996; Tyson et al. 1997) bzw.
fiir ein ,.kontextbezogenes Umdenken der Begriffe* (Roll et al. 2019b). Die Lernenden
sollen also ein inhaltliches Verstindnis fiir den Begriff aus fachinhaltlicher Perspekti-
ve entwickeln, ohne dabei jedoch den Alltagsbegriff durch den Fachbegriff zu ersetzen.
Im Gegenteil: Wichtig ist gerade, dass Lernende ein Gespiir dafiir entwickeln, wann ein
fachbezogenes Begriffsverstindnis (i. S. stochastischer (Un-)Abhiéngigkeit) und wann ein
alltagsbezogenes Begriffsverstindnis aktiviert werden muss.

Das Eingangsbeispiel bildet einen guten Anlass, um in der Hochschullehre mit den
Studierenden iiber den stochastischen (Un-)Abhéngigkeitsbegriff im Speziellen bzw. ma-
thematische Begriffe im Allgemeinen hinsichtlich ihrer Alltags- bzw. Fachverwendung
zu sprechen. So ist es eine durchaus produktive Ubung, Situationen zu finden und fachlich
und sprachlich zu analysieren, in denen etwa der Begriff der Abhéngigkeit oder der Er-
wartung (,,Erwartungswert®) jeweils fachsprachlich bzw. alltagssprachlich genutzt wird;
in einem zweiten Schritt konnen dann entsprechende Impulse oder Aufgaben fiir den
Unterricht entwickelt werden, die die jeweiligen Bedeutungen adressieren.
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2.4.3 Schiilertext zum Thema ,Wahrscheinlichkeiten”
als Lerngegenstand

Auch das zweite Beispiel — ein schriftliches Dokument eines neu zugewanderten Schiilers
aus der oben erwihnten 10. Klasse zum Thema ,,Wahrscheinlichkeit — bietet zahlreiche
Ankniipfungspunkte, um im Seminar Zusammenhénge zwischen fachlichem und sprach-
lichem Lernen zu erschlief3en.

Das Schiilerdokument in 8 Abb. 2.14 ist im Rahmen einer Unterrichtsreihe zum Thema ,,Be-
dingte Wahrscheinlichkeiten in der Jahrgangsstufe 10 entstanden. Der Arbeitsauftrag fiir die
Schiiler*innen lautete: ,,Ein Mitschiiler hat krankheitsbedingt leider das aktuelle Mathethema
zur Stochastik verpasst. Schreibt ihm einen Brief, in welchem ihr ihm das Thema erklirt.*

Das Dokument stammt von einem Schiiler, der zum Zeitpunkt der Aufgabenbearbeitung
seit zwei Jahren in Deutschland (und davor in Syrien) lebte und seitdem die deutsche Sprache
erlernt.

Lesen Sie das Schiilerdokument in @ Abb. 2.14 genau und analysieren Sie es hinsichtlich
des Zusammenhangs von sprachlichen und fachlichen Aspekten.

Orientieren Sie sich an folgenden Leitfragen:

a) Was erfragt der Schiiler mit den von ihm selbst formulierten Aufgaben a) und b) (Z. 06-08)?

b) An welchen Stellen lédsst das Schriftprodukt auf einen sicheren bzw. noch nicht sicheren
Umgang mit dem Themengebiet schlieflen?

c) Was ldsst sich hinsichtlich des Umgangs mit Darstellungen sagen?

d) Zur weiterfithrenden Diskussion: Wie konnten die aus der Analyse des Dokuments gewon-
nenen Erkenntnisse in den Unterricht oder in eine personliche Riickmeldung einflieBen? <«

Betrachtet man das Beispiel in @ Abb. 2.14, so fillt zunichst die gute sprachliche Leis-
tung auf, mit der der Schiiler, der zu diesem Zeitpunkt erst seit kurzer Zeit die deutsche
Sprache erlernt, das Dokument verfasst hat. Auf Unterrichtsebene stellen Schreibanlidsse
wie diese eine produktive Moglichkeit dar, um die Schiilerinnen und Schiiler die Lern-
gegenstinde reflektieren und fiir sich ordnen zu lassen (vgl. Leitidee 2-3). Dabei soll, so
Maier und Schweiger (1999),

» die sprachliche Formulierung nicht durch das Befolgen vorgegebener oder erlernter Darstel-
lungsnormen geprigt sein, sondern die Schiiler miissen sich eigenstidndig der ihnen aktiv
verfligbaren Sprachmittel bedienen. Schlielich sollte der produzierte Text nicht so sehr an
einen Experten (den Lehrer) adressiert sein (... ). Stattdessen miissten sich die Schiiler als
Adressaten einen ,,Unwissenden® vorstellen, fiir den die Problemlosung oder der geschil-
derte Sachverhalt neu ist und der daher explizit, ausfiihrlich und in verstdndlicher Sprache
informiert werden muss (Maier und Schweiger 1999, S. 148).

Solche Formen der schriftlichen Reflexion im Mathematikunterricht eignen sich
vor allem dann, wenn die Lernenden bereits erste Erfahrungen mit den unterrichtli-
chen Gegenstinden haben, also z.B. in einer Sicherungs- oder Vertiefungsphase (vgl.
» Abschn. 1.1.1). Im hier diskutierten Schreibkontext steht also die schiilerseitige Re-
flexion im Vordergrund, durch die sich zugleich kompetenzdiagnostische Auskiinfte
gewinnen lassen. Hingegen geht es nicht um die Vermittlung mathematischer Textsorten-
kompetenz. Dafiir wiren andere Schreibauftrige und Herangehensweisen sinnvoll, etwa
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01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15

Lieber Omer

Ich habe dir das Brief geschrieben um dir zuerklaren wie geht mit
dem Wahrscheinlichkeit.

Wabhrscheinlichkeit ist z.B. Wir haben autos die Rot sind und die
nicht rot sind und wir haben schiiler die volljahrig und die

nicht volljarig sind, a) wie Wahrscheinlich dass der volljahriger
Schiiler ein rotes auto besitzt und b) die nicht volljahriger
Schiiler die Kein rotes auto besitzen.

Volljahrige 75 % besetzen wir fiir volljahrig V

nicht Volljahrige 25% “ “ “ nicht © V
rotes Autos35% “ “ “ rotes Auto R
nicht rotes Autos: 65% “ “ “ nicht“ “ R

wir haben zwei moglichkeiten: einmal der Doppelte baumdiagramm
und zweite der vier feldertafel
Ich wiirde die beiden moglichkeiten vorzeichnen, dass du die lernst.

100%

100%

Vv \Y S

20% | 15% | 35%

55% | 10% | 65%

W |X|=

75% | 25% | 100%

B Abb. 2.14 Schiilerdokument zum Thema ,,Wahrscheinlichkeit

89
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Ansitze zur Genredidaktik, bei der die Strukturen, Funktionen und sprachlichen Mittel
einer Fachtextsorte systematisch erarbeitet werden.'!

Im vorliegenden Beispiel richtet der Schiiler seinen Brief an den fiktiven Mitschiiler
Omer, um ihm das aktuelle stochastische Thema zu erkliren. Da im Unterricht zu diesem
Zeitpunkt die bedingten Wahrscheinlichkeiten behandelt wurden, wire es naheliegend
gewesen, speziell darauf einzugehen, jedoch formuliert der Schiiler offener: ,,Ich habe dir
das Brief geschrieben um dir zuerkldren wie geht mit dem Wahrscheinlichkeit* (02-03).
Er wihlt sein Beispiel so, dass er als Merkmal 1 die Autofarbe (rot bzw. nicht rot) und
als Merkmal 2 das Alter von Schiilern (volljahrig bzw. nicht volljdhrig) nennt: ,,Wir ha-
ben autos die Rot sind und die nicht rot sind und wir haben schiiler die volljdhrig und
die nicht volljérig sind.“ (Z. 04-06).'? Dazu formuliert er (fiir seinen Adressaten Omer)
beispielhaft zwei Aufgabenstellungen (Z. 06-08):

a) wie Wahrscheinlich dass der volljdhriger Schiiler ein rotes auto besitzt und
b) die nicht volljihriger Schiiler die Kein rotes auto besitzen.

Damit die Aufgaben gelost werden konnen, stellt er auBerdem die relativen Haufigkeiten
fiir die volljdhrigen bzw. nicht volljdhrigen Schiiler sowie fiir die roten und nicht-roten
Autos zur Verfiigung (Z. 09-12). Er verwendet dabei geeignete mathematische Sym-
bole fiir ,,Ereignis* und ,,Gegenereignis“ (V und V; R und R), ohne allerdings diese
beiden zentralen Fachbegriffe auch zu benennen. Zudem wihlt er zwei geeignete gra-
phische Darstellungen, nimlich das doppelte Baumdiagramm und die Vierfeldertafel
(siehe Z. 13-14 sowie die entsprechenden Darstellungen), in die er die Zahlen aus sei-
nem Beispiel iiberfiihrt. Dies gelingt ihm — allerdings mit einer mathematisch relevanten
Ausnahme: Im Baumdiagramm trigt er auf die Pfade 2. Grades félschlicherweise die
Schnittwahrscheinlichkeiten (20 %, 55 %, 15 % und 10 %) anstelle der bedingten Wahr-
scheinlichkeiten ab (richtig wire also: %, %, ;—g, %). Auch die vom Schiiler selbst formu-
lierten Aufgaben lassen darauf schlieBen, dass er den Unterschied zwischen Schnittwahr-
scheinlichkeit und bedingter Wahrscheinlichkeit noch nicht sicher beherrscht. Aufgabe a)
scheint auf die bedingte Wahrscheinlichkeit abzuzielen — also Py (R): Die Wahrscheinlich-
keit, dass das Auto rot ist, wenn man weil3, dass der Besitzer volljdhrig ist. Im Unterschied
dazu legt seine Aufgabe b) nahe, dass nach der Schnittwahrscheinlichkeit gefragt wird —
also P(V N R): Die Wahrscheinlichkeit, dass die Person zugleich nicht volljihrig ist und
ein nicht-rotes Auto besitzt. In den vom Schiiler am Ende des Dokuments zur Verfiigung
gestellten Losungen hingegen sind fiir beide Aufgaben die Schnittwahrscheinlichkeiten
angegeben (,,a) = 20 %; b) = 10 %*). Insgesamt ist also davon auszugehen, dass das
Thema noch nicht ausreichend gefestigt ist.

Die Analyse des Zusammenhangs von sprachlichen und fachlichen Aspekten ver-
deutlicht eine Vielzahl von Phidnomenen, von denen hier nur einige wenige diskutiert
werden. Aus struktureller Perspektive ist zunichst festzuhalten, dass der Schiiler sein
Dokument inhaltlich plausibel strukturiert. So wird zunéchst der allgemeine Rahmen und
das Ziel benannt (Einfiihrungssatz), dann eine Einfiihrung in den Kontext gegeben (Ex-
plizierung der Merkmale), um im weiteren Verlauf eine Mathematisierung vorzunehmen,
indem der Schiiler die relativen Hiufigkeiten benennt und die Merkmale sprachlich durch
geeignete Symbole kennzeichnet. Gerade in diesem Schritt findet nicht nur ein wichtiger
mathematischer Strukturierungsprozess statt, sondern auch ein sprachlicher. So ist an die-

11 Vgl. Frank und Giirsoy (2014), Jahn (2020).
12 Aus realitidtsbezogener Sicht lédsst sich an diesem Beispiel natiirlich u. a. diskutieren, wie plausibel es ist,

dass nicht-volljahrige Personen iiberhaupt ein Auto besitzen.
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ser Stelle etwa der Unterschied zwischen relativen Hiufigkeiten (die eine entsprechende
Verteilung angeben) und den (gesuchten) Wahrscheinlichkeiten (in dem Fall z. B. dafiir,
dass ein volljdhriger Schiiler ein rotes Auto besitzt) von Bedeutung. Fiir diese inhaltlich
wichtige Unterscheidung zwischen realen Verteilungen und prognostischen Aussagen
braucht es natiirlich auch entsprechende sprachliche Mittel — fachliche Vorstellungen und
sprachliche Mittel sind hier also unmittelbar miteinander verkniipft. So gibt der Schiiler
etwa ,,Volljahrige 75 %* (Z. 09) als relative Hiufigkeit fiir die Verteilung an und be-
stimmt am Ende des Dokuments die entsprechenden Wahrscheinlichkeiten. Hinsichtlich
der unterrichtspraktischen Umsetzung wire in diesem Zusammenhang zu diskutieren, in-
wiefern die Berechnung der Wahrscheinlichkeiten noch genauer expliziert werden sollte.
Ein geeigneter Auftrag fiir Studierende besteht in diesem Zusammenhang darin, ent-
sprechende Sprachmittel fiir die Thematisierung von relativen Hiufigkeiten, Schnittwahr-
scheinlichkeiten und bedingten Wahrscheinlichkeiten zu finden und diese hinsichtlich der
fachlichen Passung kritisch zu reflektieren. Weiterhin ldsst sich anhand des vorliegenden
Beispiels der Aspekt der Arbeit mit Darstellungen bzw. der Darstellungsvernetzung the-
matisieren. Gerade mathematische Objekte — aus mathematikphilosophischer Perspektive
verstanden als genuin theoretische Objekte — sind ausschlieBlich iiber Darstellungen (z. B.
in symbolischer Form mit Hilfe von Termen oder iiber entsprechende graphische Repri-
sentationen) erfahrbar. So betont Duval:

)»» Mathematical objects, in contrast to phenomena of astronomy, physics, chemistry, biology,
etc., are never accessible by perception or by instruments (microscopes, telescopes, mea-
surement apparatus). The only way to have access to them and deal with them is using signs
and semiotic representations (Duval 2006, S. 107).

Fiir das inhaltliche Denken im Fach Mathematik ist die Vernetzung unterschiedlicher
Darstellungsformen zentral (Duval 2006; Prediger und Wessel 2013 u. v.m.). So betont
etwa Duval (2006) weiter:

» Changing representation register is the threshold of mathematical comprehension for lear-
ners at each stage of the curriculum. It depends on coordination of several representation
registers and it is only in mathematics that such a register coordination is strongly needed
(Duval 2006, S. 122).

Im vorliegenden Kontext sind die vielféltigen Forschungsbefunde zur Rolle der Dar-
stellungsvernetzung fiir die Sprachbildung im Fach Mathematik daher von besonderer
Bedeutung (vgl. z. B. Zindel 2019; Wessel 2015; Moschkovich et al. 1993; Romberg et
al. 1993; Moschkovich 1998).

Fiir die Diskussion der Zusammenhénge zwischen fachlichem und sprachlichem Ler-
nen lohnt es sich, im Seminar die sprachlichen Mittel, die man fiir die Arbeit mit den
unterschiedlichen Darstellungsformen benétigt, zu spezifizieren. Diese Analyse kann in
Praxisphasen des Studiums natiirlich auch mit den Schiilerinnen und Schiilern vorge-
nommen werden und sie erbringt nicht nur sprachliche, sondern auch elementare fach-
liche Einsichten. So sind etwa die Pfadwahrscheinlichkeiten ein wesentliches Merkmal
des (doppelten) Baumdiagramms. Im Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten spielen sie
insofern eine zentrale Rolle, als bei zweistufigen Zufallsversuchen die Pfadwahrschein-
lichkeiten der zweiten Stufe den bedingten Wahrscheinlichkeiten entsprechen. In diesem
Zusammenhang sollte die Beziehung zur symbolischen Darstellung thematisiert werden,
die im Satz von Bayes zum Ausdruck kommt. Mit Hilfe des Baumdiagramms und der
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damit verbundenen Sprachmittel bekommen Lernende mithin fachliche und sprachliche
Gelegenheiten der sinnstiftenden Erarbeitung der entsprechenden Inhalte.

Fiir Studierende macht das obige Schiilerbeispiel aber auch deutlich, in welcher Wei-
se Schiilerinnen und Schiiler mathematische Gegenstéinde in eigenen Worten schriftlich
festhalten (konnen). Viele Studierende sind hdufig zunéchst iiberrascht, dass Schiilerin-
nen und Schiiler (insbesondere solche, die die deutsche Sprache erst seit kurzem erlernen)
solche beeindruckenden Texte formulieren konnen (und, wie Erfahrungen aus der Zusam-
menarbeit mit Schulen zeigen, dies oft auch durchaus bereitwillig tun).

Insgesamt ist die Arbeit mit empirischen Daten aus dem Unterricht fiir viele Stu-
dierende herausfordernd, weil sie sowohl sprachanalytische Kenntnisse als auch ein
sehr genaues Verstindnis der mathematischen Gegenstéinde erfordert. Denn nur vor dem
Hintergrund der differenzierten fachlichen Betrachtung lisst sich einschitzen, welche
Sprachmittel etwa fiir die Unterscheidung von (realen) Verteilungen und den entspre-
chenden relativen Hiufigkeiten sowie prognostischen Aussagen mit den entsprechenden
Wahrscheinlichkeiten geeignet bzw. weniger geeignet erscheinen. Der Kontext der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung ist in diesem Zusammenhang durchaus bewusst gewihlt: Gerade
weil die mathematischen Aktivititen in der Regel in alltagsnahen Kontexten verortet sind
und zudem viele Fachbegriffe mit der Alltagssprache interferieren, ist die genaue sprach-
liche (und damit auch fachliche!) Reflexion hier besonders ergiebig.

Nicht selten entsteht auf der Grundlage der Arbeit mit solchen Schiilerdokumenten
der Wunsch, in Praxisphasen dhnliche Beispiele zu sammeln und wissenschaftlich ge-
nauer zu untersuchen. Dies kann in der Regel recht niedrigschwellig geschehen und bietet
fiir entsprechende Reflexionsphasen (z. B. in Begleitveranstaltungen zum Praxissemester)
vielfiltige Anldsse fiir analytische Betrachtungen.

— Impulse und Hilfestellungen fiir Studierende bei der Arbeit mit Schiilerprodukten
Fiir die Arbeit mit Schiilerprodukten in der Hochschullehre gelten ganz dhnliche Prinzipien
wie fiir den (Mathematik-)Unterricht: Gerade bei Fragen von Studierenden in Arbeits- und
Analysephasen ist es wichtig, Riickmeldungen bewusst vorzunehmen. Zech (1998) nimmt
in diesem Zusammenhang eine Kategorisierung von Riickmeldungen vor und unterscheidet
zwischen eher prozess- und eher inhaltsbezogenen Riickmeldungen.

Im Rahmen einer Analyse von Schiilerprodukten durch die Studierenden versteht man
z. B. unter einer eher prozessorientierten Riickmeldung bzw. Hilfestellung folgende Impul-
se:
== Formulieren Sie die theoretischen Konstrukte fiir die Analyse der Schiilerbeispiele noch
einmal in eigenen Worten und wenden Sie diese dann auf die empirischen Daten an.
== Wihlen Sie zwei (drei, vier) theoretische Konstrukte bzw. Kategorien aus und erfinden
Sie (ggf. etwas iiberzeichnete) Schiilerbeispiele fiir den vorliegenden Gegenstandsbe-
reich. Nehmen Sie nun eine Zuordnung der realen Daten vor.

Eher inhaltsorientierte Riickmeldungen sind hingegen etwa:

== Die gefundenen Kategorien sind richtig/falsch zugeordnet.

== Die bisherigen Arbeitsergebnisse entsprechen eher einem anderen theoretischen Zu-
gang.

Im Rahmen der Hochschullehre ist es durchaus angebracht, Hilfen und Riickmeldungen
zunéchst auf Prozessebene zu geben, bevor man eine inhaltliche Einschitzung vornimmt
(dazu auch Zech 1998), um den Studierenden die Gelegenheit zu geben, sich die Inhalte
selbsttitig anzueignen.
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2.5 Sprache und Fach erkunden durch forschendes Lernen

» Ich empfinde den universitdren Teil des Praxissemesters nicht als zu wissenschaftlich. Ich
denke, es ist eine Chance fiir die Studierenden, so zu arbeiten. Das schliet nicht aus, dass
ich im Berufsalltag noch weiter forsche, ich habe hier ja die Methoden kennengelernt (Stu-
dent, Praxissemester 2018).

Ein zentrales Ziel des Lehramtsstudiums ist es, dass die Studierenden sinnvolle und
niitzliche Verbindungen zwischen universitdarer Ausbildung und schulischer Praxis her-
stellen konnen, die zu ihrer Professionalisierung beitragen. Dabei sollen die Studierenden
erfahren, dass ihnen theoretische Konzepte aus den verschiedenen Disziplinen helfen,
Sichtweisen oder Probleme von Lernenden nachzuvollziehen und daraus Handlungs-
moglichkeiten fiir ihren Unterricht abzuleiten. Umgekehrt kann durch in der Schulpraxis
aufkommende eigene Fragen neues Interesse an wissenschaftlichen Erkldrungen entste-
hen (Weyland 2019, S. 43). Das forschende Lernen, wie es z. B. in den Studienprojekten
im Praxissemester vorgesehen ist, bietet dafiir einen guten Rahmen: Die Studierenden
entwickeln eine theoretisch begriindete, praxisrelevante und fiir sie interessante Frage-
stellung — im vorliegenden Fall fiir das Fach Mathematik und mit einem Schwerpunkt auf
Sprachbildung — und fiihren dazu ein kleineres empirisches Projekt an der Schule durch.

Fiir viele Studierende stellt das forschende Lernen erfahrungsgemif eine grofle Her-
ausforderung dar. Wir halten den Ansatz fiir sehr sinnvoll, wenn es gelingt, bei den
Studierenden eine phinomenbezogene, prozessorientierte und offene Haltung anzubah-
nen. Idealerweise unterstiitzt das forschende Lernen die Studierenden in Bezug auf alle in
den Leitideen (» Abschn. 1.2) formulierten Fahigkeiten: Durch die intensive forschende
Auseinandersetzung mit Sprachbildung im Fach Mathematik, die i. d. R. die Konzeption
von Aufgaben sowie die kriteriengeleitete Auswertung der erhobenen Lernendendaten
umfasst, werden alle zentralen Aspekte der Professionalisierung — Sensibilisierung fiir
Sprache im Fach Mathematik (L1), Aufgabengestaltung (L2), unterstiitzende MafBnah-
men (L3) und fachlich-sprachliches Diagnostizieren (L4) — angesprochen.

Hinsichtlich der hochschuldidaktischen Design-Prinzipien wird in diesem Abschnitt
die Integration von Sprache und Fach insbesondere auf der Ebene des Forschenden Ler-
nens (DP4) thematisiert. Neben Hinweisen zur Planung und Durchfiihrung von Studien-
projekten werden auch hochschuldidaktische und methodische Aspekte zur Prézisierung
von Forschungsdesigns diskutiert. Viele Aspekte lassen sich auch auf andere (interdiszi-
plindre) Veranstaltungen im Kontext von Praxisphasen iibertragen.

2.5.1 Forschendes Lernen im Praxissemester

Mit der Reform der Lehramtsausbildung in Nordrhein-Westfalen (2009) wurde ein fiinf-
monatiges Praxissemester im 2. Semester des Masterstudiums verankert. Die Studie-
renden hospitieren und unterrichten in dieser Zeit an einer Schule. Sie fithren zugleich
theoriegeleitete Erkundungen durch, d.h. sie untersuchen einen kleinen Ausschnitt des
Handlungsfelds Schule und gewinnen daraus Erkenntnisse fiir ihre zukiinftige Tatig-
keit als Lehrerinnen und Lehrer. Ziel des Studienprojekts ist es, dass die Studieren-
den beobachtete Phinomene unabhingig von subjektiven Eindriicken untersuchen, in-
dem sie Theorie und Praxis aufeinander beziehen. Das Studienprojekt soll ,,im Sinne
eines forschenden Habitus* (MSW NRW 2016, S. 5) erfolgen und die explorierende,
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kritisch-reflexive Grundhaltung der Studierenden férdern. Die fachliche Betreuung der
Studienprojekte erfolgt in den fachdidaktischen bzw. bildungswissenschaftlichen Begleit-
seminaren an der Universitt.

Die erste Evaluation in Nordrhein-Westfalen (2016) hat ergeben, dass das Praxis-
semester grundsitzlich insgesamt sehr positiv bewertet wird, weil es einen ,,intensiven
Einblick in den Arbeitsplatz Schule® (MSW NRW 2016, S. 7) ermdglicht. Allerdings
halten 78 % der befragten Studierenden die Anforderungen der Studienprojekte fiir zu
hoch und immerhin ein Drittel der Studierenden schitzt die universitdre Unterstiitzung
im Praxissemester u.a. wegen unzureichender Praxisrelevanz als kritisch ein (ebd.). Es
stellt sich also die Frage, wie die Begleitseminare zum Praxissemester so gestaltet werden
konnen, dass sie den Studierenden in dieser zentralen Studienphase bestmogliche Unter-
stiitzung bieten und zugleich die Bedeutung einer wissenschaftlichen Herangehensweise
fiir die eigene Professionalisierung verdeutlichen; dies gilt umso mehr fiir interdiszipli-
nire Seminare, die aufgrund der notwendigen Beriicksichtigung zweier Disziplinen noch
einmal besondere Anforderungen stellen. Fiir die Gestaltung von Lehrveranstaltungen
zum forschenden Lernen in Praxisphasen sind u. a. folgende Punkte von Bedeutung:
== vorbereitende Ubungen zum forschenden Lernen; dazu gehort insbesondere die Ar-

beit mit empirischen Daten (z. B. Audio-/Videoaufnahmen, Transkripte, schriftliche

Schiilerdokumente);
== vielfiltige Beratungs- und Diskussionsanldsse zur kontinuierlichen Weiterentwick-

lung des Studienprojekts;
== theoretische Grundlagen, die helfen, schulische Praxis zu reflektieren, zu erkldren, zu

systematisieren und zu verbessern;
== Anlidsse zur Reflexion, bei denen die Studierenden ihre Kompetenzentwicklung und

Einfliisse, die dabei eine Rolle gespielt haben, klar erkennen konnen; idealerweise

sollten die Studierenden in der Lage sein, die gewonnenen Erkenntnisse in ihrer wei-

teren Laufbahn weiter zu nutzen.

Dass die Anforderungen der Studienprojekte als zu hoch wahrgenommen werden, ist
nicht iiberraschend; die meisten Studierenden haben nur wenig Erfahrung mit der ei-
genstdndigen Planung und Durchfiihrung einer empirischen Studie. Sie bendtigen daher
gezielte Unterstiitzung in allen Phasen des forschenden Lernens:

== bei der Entwicklung einer geeigneten Forschungsfrage,

== beim Finden passender Forschungsmethoden,

== bei der Gestaltung der Datenerhebung,

== bei der Analyse und Diskussion der erhobenen Daten.

Die Studienprojekte sollten so angelegt sein, dass die Studierenden daraus moglichst
viele Erkenntnisse fiir sich ziehen. Das geht i.d.R. iiber die reine Beobachtung hinaus
und erfordert hédufig die Einbeziehung miindlicher und/oder schriftlicher Lernendenda-
ten. Gerade fiir solche deskriptiven empirischen Projekte eignet sich der Ansatz des
forschenden Lernens. Die Daten miissen in diesem Zusammenhang nicht unbedingt selbst
erhoben werden: Es konnen beispielsweise auch Schiilerprodukte wie Lerntagebiicher
oder Klausurbearbeitungen untersucht werden, die ohnehin im Unterrichtskontext ent-
stehen (Caspari 2016). Die Identifikation mit dem Projekt und das Lernpotential fiir die
Studierenden ist aber unter Umstidnden hoher, wenn sie ,,ihre Daten selbst erheben, zu-
mal dies im Fach Mathematik oftmals die eigenstindige Entwicklung und Erprobung von
Aufgabenstellungen bedeutet.



95
2.5 - Sprache und Fach erkunden durch forschendes Lernen

2.5.2 Verzahnung der Lernorte Schule und Universitat

@ Abb. 2.15 skizziert den zeitlichen Ablauf forschenden Lernens am Beispiel des Stu-
dienprojekts im Praxissemester; dabei wird die enge Verzahnung der Lernorte Schule
und Universitéit deutlich. Das Begleitseminar zum Praxissemester findet in drei Block-
veranstaltungen statt. Die in der Abbildung genannten Aktivititen Forschungsfragen ge-
nerieren, Speed-Dating und Diskussion in Arbeitsgruppen werden in » Abschn. 2.5.4 am
Beispiel des Schwerpunkts ,,Sprachbildung im Fach Mathematik* beschrieben.

Start des
Praxissemesters (PS)

Lernort Schule Lernort Universitat

[ 1. PS-Begleitseminar ] """

- Input:
Forschungskreislauf

- Ubung: Forschungsfragen
generieren an
authentischen
Schiilerdaten

Vorbereitung des Studienprojekts,w
Erstellung einer Projektskizze J

v[ 2. PS-Begleitseminar ] ------

- ,Speed-Dating”: Scharfung der
Projektidee

- Diskussion in Arbeitsgruppen I:
Schwerpunkt Forschungsdesign

Durchfiuhrung des Studienprojektsw
(Datenerhebung) J

)

3. PS-Begleitseminar ] -----

- Diskussion in
Arbeitsgruppen Il:
Schwerpunkt

Datenauswertung
N

[ Priifung zum Studienprojekt ]4
Ende des

Praxissemesters

8 Abb. 2.15 Studienprojekt: Verzahnung der Lernorte Schule und Universitt
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Das erste Begleitseminar findet statt, kurz nachdem die Studierenden ihr Praxisse-
mester in den Schulen gestartet haben. Zu diesem Zeitpunkt ist meistens noch nicht
klar, in welchen Klassen oder mit welchen Schiiler*innen ein Studienprojekt sinnvol-
lerweise durchgefiihrt werden kann. Daher werden im ersten Begleitseminar zunéchst
allgemeine Fragen zu Elementen und Ablauf eines empirischen Projekts besprochen. Ei-
nen besonderen Schwerpunkt bildet das Entwickeln von Forschungsfragen (dazu im
Einzelnen auch » Abschn. 2.6). Die Studierenden haben dann etwa sechs Wochen Zeit,
um ihr Studienprojekt an der Schule vorzubereiten und eine vorlidufige Projektskizze zu
erstellen. Im zweiten Begleitseminar stellen die Studierenden ihre Projektskizzen vor
und entwickeln sie gemeinsam weiter. Alle Studierenden sollten spétestens am Ende des
zweiten Begleitseminars eine klare Vorstellung beziiglich ihrer Fragestellung und ihres
Forschungsdesigns haben. Die Datenerhebung findet zwischen dem zweiten und dritten
Begleitseminar an den Schulen statt. Der Fokus des dritten Seminars liegt entsprechend
auf der Auswertung der erhobenen Daten. Den Abschluss des Praxissemesters am Lern-
ort Universitit bildet die miindliche Priifung, in der das Studienprojekt vorgestellt und
diskutiert wird.

Die Aktivititen an der Schule und an der Universitit sind, wie 8 Abb. 2.15 verdeut-
licht, zeitlich und inhaltlich aufeinander abgestimmt. Auf diese Weise kann eine enge
Verkniipfung von Praxiserfahrung und forschendem Lernen hergestellt werden.

2.5.3 Stiftung von Kohdrenz beim forschenden Lernen

Die meisten Studierenden verfiigen, auch wenn sie vielleicht noch nicht eigenstindig ge-
forscht haben, iiber Grundkenntnisse dariiber, wie eine empirische Studie durchgefiihrt
wird. So wissen sie, dass eine geeignete Forschungsfrage wichtig ist, sie kennen unter-
schiedliche Forschungsmethoden, und sie wissen, dass erhobene Daten unter Riickbezug
auf theoretische Konzepte interpretiert werden miissen. Auch die an Schulen geltenden
Datenschutzrichtlinien sind i. d. R. bereits bekannt.

Anhand eines Forschungskreislaufs (B Abb. 2.16) kann das Wissen der Studieren-
den gesammelt, ergiinzt und systematisiert werden.

Die einzelnen Elemente des Forschungskreislaufs werden im Folgenden genauer be-
schrieben und in Beziehung zueinander gesetzt.

B Abb. 2.16 Forschungskreislauf

Forschungsfrage

theoretische
Fundierung

Interpretation und
Auswertung

Ergebnisse ! Forschungsmethode

Stiftung von
Koharenz
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Den Ausgangspunkt bildet die Ausbildung eines Forschungsinteresses und damit ver-
bunden die Formulierung einer vorlidufigen Forschungsfrage. Sie ist notwendig, damit
wichtige Entscheidungen z. B. hinsichtlich Probandenauswahl und Forschungsmethoden
getroffen werden kénnen. So betont etwa Riemer (2014), es sei

» ein [...] Trugschluss, dieser grundlegenden forschungsmethodologischen Entscheidung
nicht die notige Bedeutung zuzuweisen — auch bzw. gerade in qualitativer Forschung ist
die Forschungsfrage auszudifferenzieren, will man einen langen Aufenthalt im WO-BIN-
ICH-NEBEL vermeiden, der zu einem viel spiteren Zeitpunkt im Forschungsprozess droht,
wenn die Datenerhebungen und -analysen unter zu vage formulierten Fragestellungen vor-
genommen wurden (Riemer 2014, S. 23).

Das schlief3t aber natiirlich nicht aus, dass sich die vorldufige Forschungsfrage im Verlauf
des Studienprojekts aufgrund der Datenlage oder mit steigendem Wissensstand weiter-
entwickelt (also z.B. der Fokus auf einen ausgewihlten Teilaspekt der urspriinglichen
Fragestellung gerichtet wird). Die Studierenden sind im Rahmen der hier beschriebenen
Lehrveranstaltungen in der Wahl ihrer Forschungsfrage weitgehend frei, sie miissen aber
den Aspekt der Sprachbildung mitberiicksichtigen.

Jedes Studienprojekt muss theoretisch fundiert sein. Die theoretischen Grundla-
gen aus den Fachwissenschaften und -didaktiken helfen bei der Ausschérfung der For-
schungsfrage, bei der Entwicklung des Forschungsdesigns und bei der Interpretation der
Daten. So werden aus dem Studium bereits bekannte ebenso wie neue theoretische An-
sidtze durch das forschende Lernen in direkten Zusammenhang mit dem Handlungsfeld
Schule gebracht. In unserem Kontext sind zum Beispiel das didaktische Prinzip der Dar-
stellungsvernetzung, Unterschiede zwischen alltidglichem und fachlichem Begriffsver-
stindnis, mathematische Grund- und Fehlvorstellungen sowie die sprachbewusste Auf-
gabenvariation relevante Themen. Das Studienprojekt eroffnet die Moglichkeit, diese auf
theoretischer Ebene bekannten Zuginge zu Unterricht und Lernen in einem konkreten
Handlungskontext (wenn auch oft exemplarisch) umzusetzen, zu erproben und kritisch
zu Uberpriifen. Im besten Fall wird damit das ,,Eintauchen® in Wissenschaft gefordert;
damit konne

» der Nutzen wissenschaftlichen Wissens als Theorie- und Begriindungswissen fiir profes-
sionelles pddagogisches Handeln verdeutlicht und der im Forschungszusammenhang zur
Lehrerbildung durchaus anzutreffenden Aussage einer Theoriefeindlichkeit zielfithrend be-
gegnet werden (...) (Weyland 2019, S. 43, Kursivierung im Original).

Mit der hier ausgearbeiteten Konzeption fiir eine sprachbewusste Hochschullehre werden

Erfahrungen geschildert, die sicher sehr stark mit den aktuellen Forschungspraxen des

Autorenteams verkniipft sind. Vor diesem Hintergrund wurden im Rahmen von Studien-

projekten gute Erfahrungen u. a. mit folgenden Forschungsmethoden gemacht:

== strukturierte Beobachtung von Unterricht,

== systematische Erhebung und Analyse von schriftlichen Schiilerdokumenten (Aufga-
ben- und Testbearbeitungen, Lerntagebiicher, Poster usw.),

== systematische Erhebung und Analyse von (transkribierten) Audio-/Videoaufnahmen,

== miindliche und schriftliche Befragungen (z. B. diagnostisches Interview).
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Dabei werden mit den Studierenden die jeweiligen Vor- und Nachteile, Anwendungssze-

narien sowie mogliche Kombinationen von Forschungsmethoden diskutiert. Beobachtun-

gen und Befragungen unterstiitzen wir, sofern sie im Zusammenhang mit der Analyse
von miindlichen oder schriftlichen Schiilerprodukten stehen (z. B. Befragung einzelner

Schiiler*innen zu Aufgabenldsungsprozessen).

Die Datenerhebung erbringt Ergebnisse, die mit Blick auf die Fragestellung, die
theoretischen Grundlagen und die Methode interpretiert und ausgewertet werden miis-
sen. Dabei konnen z. B. folgende Fragen auftreten: Kann ich mit meinen Ergebnissen die
Forschungsfrage sinnvoll beantworten? Welche theoretischen Grundlagen helfen mir bei
der Interpretation? Oder, bei der Anwendung von mehreren Methoden: Welche Methode
gibt Aufschluss woriiber?

Bei der Ergebnissichtung und Datenauswertung sind zwei Tendenzen festzustellen:
1) Die Studierenden haben zu viele Daten erhoben. Da die Auswertung aller Daten den

Rahmen des Studienprojekts sprengen wiirde, miissen sie eine sinnvolle Auswahl tref-

fen.

2) Die Studierenden sind entmutigt, weil die Daten auf den ersten Blick wenig ergiebig
erscheinen; sie brauchen bei der Auswertung besondere Unterstiitzung (z. B. durch
die gemeinsame Diskussion eines auswihlten Datenbeispiels aus verschiedenen Per-
spektiven).

Ein wichtiger Hinweis zu Beginn des Studienprojekts und vor der Datenerhebung ist
daher, dass es nicht um die Erhebung grofler Datenmengen oder um besonders ,,gelunge-
ne‘ Daten geht, sondern dass vielmehr die detaillierte, theoretisch fundierte Interpretation
weniger Daten mit dem Ziel eines personlichen Erkenntnisgewinns im Vordergrund steht.

2.5.4 Begleitung der studentischen Projekte im Rahmen
der Hochschullehre

Im Folgenden werden ausgewihlte Formate fiir die Gestaltung von Lehrveranstaltungen
vorgestellt, die Studierenden bei der Durchfiihrung eines kleinen empirischen Projekts,
also z. B. eines Studienprojekts im Praxissemester, helfen konnen. Die Ubungen zeigen,
dass forschendes Lernen durch die Unterstiitzung von Mitstudierenden und Lehrenden
durchaus zu bewiltigen ist. Durch den intensiven Austausch im Seminar erlangen die
Studierenden innerhalb kurzer Zeit Einblicke in eine Vielfalt an mathematischen Lern-
bereichen, Moglichkeiten der Sprachbildung im Mathematikunterricht und Methoden
der Datenerhebung und -auswertung. Fach- und sprachdidaktische Ansitze werden auf-
gegriffen, miteinander vernetzt und auf ihren Nutzen im jeweiligen schulpraktischen
Projektkontext hin tiberpriift, so dass eine Vermittlung zwischen den manchmal als ge-
trennt wahrgenommenen universitiren und schulpraktischen Ausbildungsanteilen herge-
stellt werden kann.

2.5.4.1 Finden von Forschungsfragen

Die folgende Ubung eignet sich, um das Finden und Formulieren von theoretisch fun-
dierten Forschungsfragen zu iiben. Die Grundlage bilden empirische Daten, wie sie auch
im Rahmen eines eigenen (Studien-)Projekts erhoben werden konnten. Transkribierte
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@ Abb. 2.17 Schiilerdokument d) Wir haben die Werte dem Text entnommen und sie dann in das

zur Aufgabe ,,Schulfest” (Auszug) Baumdiagramm tibertragen.

Audio- oder Videoaufnahmen sind dafiir gut geeignet, weil sie einen direkten Einblick
in Lernprozesse ermdglichen. Es konnen aber natiirlich auch andere Dokumente (z. B.
Lerntagebiicher, Wissensspeicher, Konstruktionsbeschreibungen, schriftliche Aufgaben-
16sungen, Lehrmaterial usw.) genutzt werden.

Wir verwenden als Material die Audioaufnahme zweier Zehntklédsslerinnen, die sie
bei der gemeinsamen Bearbeitung einer Stochastikaufgabe mit der Diktierfunktion ihres
Handys selbst erstellt haben. Die Studierenden erhalten:
== die Textaufgabe zum Thema Schulfest (vgl. » Abschn. 2.3), die die Schiilerinnen

bearbeitet haben,
== cinen Ausschnitt der schriftlichen Notizen, die die beiden Schiilerinnen im Verlauf

der Aufgabenbearbeitung erstellen (8 Abb. 2.17),
== cinen Ausschnitt aus der Audioaufnahme als Transkript.

Im abgedruckten Transkriptausschnitt sprechen die Schiilerinnen iiber den Aufgaben-
teil d).

Aufgabe ,Schulfest”

Aufgabe 1) Fiir das Schulfest werden noch Musiker gesucht. Die Klasse 9a hat unter den

25 Schiilerinnen und Schiilern eine Umfrage gemacht. Diese ergab, dass jedes dritte Méd-

chen ein Instrument spielt, wihrend es bei den Jungen 2 von 10 sind.

a) Erstelle ein Baumdiagramm.

b) Stelle die Daten in einer Vierfeldertafel dar.

¢) Bilde die Situation in einem Einheitsquadrat ab.

d) In der Klasse werde zufillig eine Person ausgewdhlt. Begriinde fiir jede Darstel-
lungsform, wie sich die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis Mddchen N Instrument
bestimmen lésst.

(Guckelsberger und Schacht 2018)
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(s01) S1: Also d) ist dann ((liest vor)): ,,In deiner Klasse wer/ wer/ In der Klasse wer-

(s02)
(s03)
(s04)
(s05)
(s06)

(s07)

(s08)
(s09)
(s10)
(s11)
(s12)
(s13)
(s14)
(s15)
(s16)
(s17)
(s18)
(s19)
(s20)
(s21)
(s22)
(s23)

(s24)
(s25)
(s26)
(s27)
(s28)
(s29)
(s30)

(s31)
(s32)
(s33)
(s34)
(s35)
(s36)
(s37)
(s38)

S2:
S1:
S2:
S1:

S2:
S1:
S2:
S1:

S2:
S1:

S2:
S1:

S2:
S1:

de zufillig eine Person ausgewihlt. Begriinde fiir jede Darstellungsform,
wie sich die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis Mddchen und Instrument
bestimmen lédsst.“ o

Okay.

Also miissen wir jetzt jedes Ereignis machen oder wie?

Aber eigentlich suchen die doch nur Méddchen und Instrument. ((2s))
((liest vor)) ,,In der Klasse werde zufillig eine Person ausgewéhlt.*

Kann man das nicht ,,in der Klasse wird einfach eine Person ausgewihlt*
schreiben?

((liest vor)) ,,Begriinde fiir jede Darstellungsform, wie sich die Wahrschein-
lichkeit fiir das Ereignis*/

Vielleicht sollen wir ein Baumdiagramm und ’ne Vierfeldertafel machen?
Haben wir ja!

Nein, zu der Aufgabe e nochmal, ((1s))

Ach so, du meinst e dieses halbe Baumdiagramm.

Mit (unverstdindlich). Wo wir nur den Pfad machen, der uns interessiert.
Okay. e Okay.

Dann machen wir ein doppeltes oder ein ein/ einfaches?

Einfaches.

Einfaches, okay. Ahm, dann haben wir einmal Midchen und Jungen, ne?
Ja.

Also ,M* ,J*

Wieder/ wir gehen wieder von fiinfundzwanzig aus..

Das sind dann/ Médchen hatten wir gesagt/ wie viele?

Fiinfzehn. Fiinfundzwan/ dh, fiinfzehn Fiinfundzwanzigstel

Zehn Fiinfundzwanzigstel Jungs.

Mhm, und dann lassen wir das mit den Jungs sein und dann gucken wir uns
nur noch die Médchen an.

Also Miadchen Instrument und kein Instrument dann direkt/

also das, was wir eigentlich auch schon hatten, ne?

Instrument, kein Instrument.

Und jetzt interesse/ interessiert uns ja nur das mit dem Instrument.

Das sind dann

Fiinf Fiinfzehntel. o

Genau, mit dem Instrument sind fiinf Fiinfzehntel und das andere sind dann
zehn Fiinfzehntel.

Ja. Hm. (unverstdindlich)

((liest vor)) ,,Begriinde fiir jede Darstellungsform**/

ach so, nein!

Wir sollen begriinden.

Fiir diese Darstellungsformen die/

Hm, warte.

Ach so! Wir haben das falsch gemacht.

Ach so, wir hitten das einfach nur begriinden sollen.
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(s39)
(s40)
(s41)
(s42)
(s43)
(s44)
(s45)
(s46)
(s47)
(s48)

(s49)
(s50)
(s51)
(s52)

(s53)
(s54)
(s55)
(s56)
(s57)
(s58)
(s59)
(s60)
(s61)
(s62)
(s63)
(s64)
(s65)
(s66)
(s67)

(s68)

(s69)
(s70)
(s71)
(s72)
(s73)
(s74)
(s75)
(s76)
(s77)
(s78)
(s79)

S2:
S1:

S2:
S1:

S2:
S1:

S2:
S1:

S2:

S1:
S2:
S1:

S2:

S1:
S2:
S1:

S2:
S1:
S2:
S1:

S2:
St:
S2:
S1:

S2:
S1:
S2:
S1:

Nur begriinden sollen.

Ja. Oh, okay. Ahm, okay. ((1 s))

Wie ist die Wahrschein/ ¢ W/ Wie sie sich bestimmen ldsst? Ja, oder?
Das kann man eigentlich ablesen.

Ja.

Also schreiben wir ¢ Mhm, ,,man kann das ablesen®.

Aber das ist ein bisschene doof fiir ne Begriindung, oder?

Ahm, wir miissen jetzt die Zahl hier/ die Wahrscheinlichkeit @ war/ ((1 s))
Was ist/ was ist denn das fiir 'ne Begriindung?

Ich meine, das ist doch klar, wenn wir das machen, dann konnen wir einen
Pfad langgehen.

Ja.

Und den/ ich schreib einfach: ,,man‘/ Ja, ,,man sieht das doch®. ((3 s))

Ich weil3 nicht, wie ich das sonst anders formulieren kann, hast du/

Also wir miissen hier den ersten Pfad langgehen, also Méddchen und Instru-
ment. Also das/

Ja, also einfach den Pfad langgehen, ne?

Ja, wir miissen die Zahl aufschreiben in der Antwort natiirlich.

Achso e

dhm also soll ich jetzt nicht schreiben ,,man sieht das*?

Wir miissen/ Instrument.

Ich glaub’, wir miissen e das malrechnen.

Das wir’ die Pfadmultiplikationsregel.

Ja.

Hier steht nur ,,begriinde‘ und nicht rechne. ((1 s))

Also ich meine, als Begriindung kannst du auch ne Rechnung angeben.
((liest vor)) ,,Begriinde fiir jede Darstellungsform*/

Ist das nicht Midchen/ Heif3t nicht das/ heif3t das nicht ,,kein Instrument*.
Bestimmen/ aber hier ((liest vor)) ,,bestimmen lasst®.

Oder ist das/

Nein, oben ,,n“ [Anm.: S1 bezieht sich auf das mathematische Symbol N in
der Aufgabenstellung] heif3t ,,und*.

Aber hier ,,bestimmen lédsst*, das heif3t doch einfach, wie wir darauf gekom-
men sind.

Ja. Dann musst du diese beiden Zahlen (unverstdndlich)

Ich sag einfach: e ,,Man sieht das halt*.

Ja, ,,das war erkennbar®. ((liest vor)) ,,Begriinde*.

Okay, warte.

Dann schreiben wir das ein bisschen schoner e

Ahm, wenn man den Pfad entlang geht, erkennt man, wie viel/

Ach, ich schreib mal los.

Schreib einfach die Zahlen. ((1 s))

Ja, das ist auch keine gute Begriindung.

Fiinfzehn/ ((1 s))

Ja?
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(s80)

(s81)
(s82)
(s83)
(s84)
(s85)
(s86)

(s87)
(s88)
(s89)
(s90)
(s91)

(s92)
(s93)
(s94)
(s95)

(s96)

S2

S1:
S2:

S1:

S2:
S1:

S2:

S1:

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Midd/ das ist doch/ dass ein Midchen ein
Instrument spielt, ist doch die Frage, ne?

Ja.

Sind fiinf Fiinfzehntel.

Jetzt miissen wir sagen, wie wir darauf gekommen sind. ((2 s))

Ahm, wir haben die Werte aus dem Text abgelesen.

Ah, das war ein guter Text.

((schreibt) ,,Wir e haben e die @ Werte* dem Text/ aus dem Text entnom-
men.

Dem Text entnommen?

Ja.

Dem Text entnommen? ,,Dem e Text e ent/e nomm/ e en e und e sie dann“ e
ich mach (unverstdindlich), oder?

Also wir haben die fiinfzehn durch drei geteilt, deswegen kam da ja fiinf
Midchen raus und e die Gesamtzahl/ das dhm.

Nee, es gibt ja fiinfzehn Midchen, deswegen sind es fiinf Fiinfzehntel.
Wir miissen ja nicht dieselbe Begriindung haben.

Schreib einfach, was du geschrieben hast.

Ich hab’ jetzt geschrieben: ,,Wir haben die Werte dem Text entnommen und
sie dann in das Baumdiagramm iibertragen.*

Ich mein’, was anderes haben wir ja nicht gemacht.

Dieses Material wird dann im Seminar aus moglichst unterschiedlichen Perspektiven ,,be-
fragt“. Es ist zu beachten, dass bei dieser Ubung also von bereits vorliegenden Daten
ausgegangen wird, zu denen Fragen entwickelt werden, wihrend bei der Planung des
Studienprojekts der Prozess umgekehrt — von der Forschungsfrage zur Datenerhebung —
verlduft.

Wir halten die Ubung fiir sehr niitzlich, weil sie den Studierenden verdeutlicht, dass
auch kleine Datenmengen reichhaltig sein konnen — die zugehdrige Audioaufnahme hat
eine Dauer von nur 4 min 53 s — und eine Bandbreite unterschiedlicher Fragerichtungen

zulassen.

Der Arbeitsauftrag fiir die Studierenden lautet:

Arbeitsauftrag an die Studierenden zur ,Befragung” des empirischen Materials
Lesen Sie den Transkriptausschnitt ,,Madchen und Instrument*.

1) Setzen Sie sich zundchst inhaltlich mit dem Transkript auseinander. Inwiefern zeigt sich

der Zusammenhang von fachlichem und sprachlichem Lernen?
2) Formulieren Sie anhand des Transkriptausschnitts und der schriftlichen Notizen der
Schiilerinnen fiinf theoretisch fundierte Forschungsfragen.

= Anmerkungen zum Arbeitsauftrag 1: Zusammenhang von sprachlichem und
fachlichem Lernen

Das Transkript bietet einen sehr guten (und in dieser Detailliertheit normalerweise nicht
zuginglichen) Einblick, wie die beiden Schiilerinnen bei der Aufgabenbearbeitung vor-
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gehen, welche Fragen auftreten und welche Annahmen aufgestellt und wieder verworfen
werden. Die Studierenden haben so die Moglichkeit, kognitive und sprachliche Handlun-
gen der Schiilerinnen nachzuvollziehen und in ihrer Relevanz fiir das fachliche Lernen
zu beurteilen. Dies ist sowohl fiir den unterrichtspraktischen als auch fiir den forschungs-
bezogenen Teil von Praxisphasen von Bedeutung. Zwei zentrale Punkte seien hier kurz
benannt:

Im Transkriptausschnitt offenbart sich das Problem, dass den Schiilerinnen der Un-
terschied zwischen bedingter Wahrscheinlichkeit und (der hier gesuchten) Schnittwahr-
scheinlichkeit nicht klar ist. Zwar interpretieren sie das mathematische Symbol fiir die
Schnittmenge (M) zunichst richtig (s01) (an spiterer Stelle bezeichnen sie das Sym-
bol hingegen fachlich nicht angemessen als ,,n* (s67)). Unklarheit besteht jedoch hin-
sichtlich der jeweiligen BezugsgroBen (alle Schiiler vs. nur die Middchen). Schnittwahr-
scheinlichkeiten lassen sich in der Vierfeldertafel direkt ablesen, wihrend sie sich am
Baumdiagramm nur iiber die Pfadmultiplikation ermitteln lassen. Einen richtigen Ansatz,
der jedoch wieder verworfen wird, zeigen die Schiilerinnen in (s58)—(s59): ,,Ich glaub’,
wir miissen das malrechnen®. Im Seminardiskurs kann hier auf das Prinzip der Darstel-
lungsvernetzung hingewiesen werden: Moglicherweise hitten die Schiilerinnen das ihrer
Begriindung zugrundeliegende Ergebnis in Frage gestellt, wenn sie (wie in der Aufgabe
gefordert) weitere Darstellungen herangezogen hitten.

Ein zweiter auffilliger Punkt ist der starke Einfluss, den die Operatoren aus dem Auf-
gabentext auf die Aufgabenbearbeitung haben. Die Schiilerinnen weichen vom eigentlich
richtigen Weg zur Bestimmung der Schnittwahrscheinlichkeit durch Pfadmultiplikation
ab, weil sie sich uneins dariiber sind, ob die involvierte Rechenoperation kompatibel mit
dem Operator ,,begriinde* sei ((s58)—(s62)). Auch die Formulierungsversuche fiir den
Antwortsatz weisen auf Schwierigkeiten im Zusammenhang mit den Operatoren hin. So
kommen die Schiilerinnen mehrmals auf die Frage zuriick, ob es fiir eine Begriindung
ausreichend ist, wenn man auf das Ablesen von Werten aus einer Darstellung verweist
(z.B. (s45); (s50)—(s51); (s76)—(s77)). Ahnliches zeigt sich in Bezug auf den Operator
,.bestimme* in (s65 ff.).

Beide Aspekte konnen im Seminar zunidchst zu einer vertieften Diskussion iiber
den Zusammenhang von fachlichem und sprachlichem Lernen sowie Moglichkeiten der
Sprachbildung im Unterricht fiihren. Zugleich bietet dieser Einstieg eine gute Grundlage
fiir einen stérker forschungsbezogenen Zugang zum Transkript, wie in Arbeitsauftrag 2
vorgesehen.

= Anmerkungen zum Arbeitsauftrag 2: Generieren von Forschungsfragen

Im Seminarkontext lassen sich dann in der Auseinandersetzung mit dem empirischen

Material Fragestellungen entwickeln. Hier einige Beispiele:

== Wie verwenden die Lernenden den Zufallsbegriff in ihren Argumentationen? (argu-
mentationsbezogene Perspektive)

== Welches Verstindnis haben die Lernenden von den genutzten Fachbegriffen? (indivi-
duelle Perspektive)

== [nwiefern nutzen die Lernenden spezifische Begriffe fiir die einzelnen Darstellungs-
formen sowie fiir den Wechsel zwischen den Darstellungsformen (Text — Diagramm
— Einheitsquadrat)? (reprisentationsbezogene Perspektive)
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== Wie stellen die Lernenden den Zusammenhang zwischen absoluten Werten, relativen
Héufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten her und welche sprachlichen Mittel nutzen sie
dafiir? (stoffdidaktische Perspektive, Schwerpunkt Stochastik)

== [nwiefern werden die Losungsversuche im Verlauf des gemeinsamen Denkprozesses
sprachlich und fachlich differenzierter? (prozessorientierte Perspektive)

== An welchen Stellen zeigt sich ein sprachlicher oder fachlicher Kldrungsbedarf und
inwiefern wird er bearbeitet? (Problemlosungs-Perspektive)

Die Ubung verdeutlicht den Studierenden exemplarisch, was anhand eines sehr kleinen
Ausschnitts aus dem Handlungsfeld Schule alles untersucht werden kann. Im vorliegen-
den Beispiel lassen sich etwa theoretische Ankniipfungspunkte zu den Bereichen Be-
griffsbildung, Darstellungsvernetzung, Lernendenaktivierung, mathematisches Begriin-
den oder individuelle Vorstellungsentwicklung herstellen. Auf forschungsmethodischer
Ebene zeigt sich, dass ein interessantes Studienprojekt nicht notwendigerweise auf grofle
Datenmengen oder komplexe Erhebungsmethoden angewiesen ist.

Die Frage, wie Studierende bei der Entwicklung eigener Forschungsfragen zum The-
ma Sprachbildung im Fach Mathematik systematisch unterstiitzt werden kénnen, wird in
» Abschn. 2.6 thematisiert.

2.5.4.2 Ausscharfung der Projektidee

Zum Zeitpunkt des zweiten Begleitseminars, etwa sechs Wochen nach Beginn des Pra-
xissemesters an der Schule, haben die Studierenden eine vorldufige Projektskizze ein-
gereicht. Ziel dieser Phase des Projekts ist es, die in der Skizze formulierte Projektidee
weiter auszuschérfen, indem zum einen die Passung von Forschungsfrage, geplanter Er-
hebungsmethode und Probandenauswahl, zum anderen die Realisierbarkeit des Projekts
mit Blick auf die Voraussetzungen an der Praktikumsschule iiberpriift wird. Dafiir eignen
sich die folgenden Ubungen fiir den Seminarkontext.

m  Projektskizze scharfen I: ,Speed-Dating”

Die Studierenden bilden fiir diese Ubung einen Innen- und einen AuBenkreis. Im In-
nenkreis befinden sich die Studierenden, die ein Studienprojekt im Fach Mathematik
durchfiihren, im Aufenkreis die Kommilitonen ohne Studienprojekt; sie haben die Funk-
tion von kollegialen Berater*innen.'*> Die Studierenden im Innenkreis stellen ihr Stu-
dienprojekt in zwei Minuten ihrem Gegeniiber vor und benennen dabei ihren fachli-
chen Schwerpunkt, die Forschungsfrage, den theoretischen Hintergrund, die geplante
Forschungsmethode, das Projektszenario sowie Aspekte der Sprachbildung. Die Zeit ist
bewusst duflerst knapp kalkuliert, damit die Studierenden sich auf wesentliche Aspek-
te ihres Vorhabens konzentrieren miissen. Der/die kollegiale Berater*in hat dann drei
Minuten Zeit fiir Nachfragen. Nach Ablauf der fiinf Minuten riicken die Studierenden
im AuBenkreis zwei Plitze weiter. Insgesamt werden drei Runden durchlaufen. In einer
kurzen Riickmelde-Runde berichten die Studierenden, welche Erkenntnisse sie fiir ihr
Studienprojekt gewonnen haben, wo sie in ihrer Weiterarbeit ansetzen mochten und wo
sie Unterstiitzung bendtigen.

13 Die Aufteilung der Studierenden in die beiden Gruppen kann natiirlich variiert werden; es muss nur darauf
geachtet werden, dass mindestens eine Studentin oder ein Student pro Paar auch tatséchlich eine Projekt-
skizze zu diskutieren hat.
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Arbeitsauftrag Speed-Dating an die Studierenden
Stellen Sie Ihre Skizze mit Hilfe der folgenden Stichpunkte vor:
== Forschungsfrage

== Theoriehintergrund, Literatur

== Methode

== Konkretes Projektszenario (Zeitraum, Klasse, Design ... )
== Aspekte der Sprachbildung

Jede/r sollte anschlieflend in der Lage sein, seine/ihre Projektidee kurz und prizise zu for-
mulieren.

Die Methode erweist sich als sehr wirksam, weil die Studierenden ihre Projektskizze in-
nerhalb kiirzester Zeit dreimal miindlich beschreiben miissen und sie Riickmeldungen
aus drei verschiedenen Perspektiven bekommen. Gerade wenn die Nachfragen sich auf
dhnliche Punkte beziehen (z. B. Forschungsmethode, Erhebungsdesign, Machbarkeit), er-
kennen die Studierenden, wo sie bei der Konkretisierung ihrer Projektskizze ansetzen
konnen.

Auch Studierende, die ihr Studienprojekt nicht im Fach Mathematik durchfiihren, pro-
fitieren von dieser Ubung, weil sie z. B. forschungsmethodologische Erkenntnisse auf die
Planung ihrer Studienprojekte in anderen Fichern iibertragen konnen.

Die Impulse aus dem Speed-Dating konnen direkt in die Weiterarbeit einflieBen.

m  Projektskizze scharfen Il: Weiterarbeit in Arbeitsgruppen

Die anschlieBende Gruppenarbeit eignet sich, wenn eine erste Projektidee vorliegt und
moglichst auch schon konkrete Fragen oder Probleme identifiziert wurden. Die Studie-
renden bilden fiir die Diskussion Gruppen a ca. vier Personen (plus reihum die Do-
zent*innen; Dauer ca. 45 min pro Studienprojekt). Sie erhalten folgenden Arbeitsauf-

trag:

Arbeitsauftrag an die Studierenden zur Weiterarbeit in Arbeitsgruppen,
Schwerpunkt Forschungsdesign

Stellen Sie Ihr Studienprojekt in Ihrer Arbeitsgruppe kurz vor. Benennen Sie die For-
schungsfrage und ein offenes Problem. Reflektieren Sie gemeinsam die Umsetzung des
Projektes:

== [st das Projekt reichhaltig?

== Passt die Methode zur Frage?

== Sind die fiir die Erhebung ggf. eingesetzten Aufgaben geeignet?

== [st die Umsetzung realistisch?

Sammeln Sie Vorschlidge zur Konkretisierung des Vorhabens. Welche Entscheidungen fiir
die weitere Arbeit am Projekt ergeben sich?

Diskussionen in der Kleingruppe sind geeignet, um die in der Projektskizze angedachte
Forschungsfrage zu schirfen und die geplante Datenerhebung zu besprechen. Zu den hiu-
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fig diskutierten Aspekten gehdren neben der Formulierung der Forschungsfrage (hierzu
» Abschn. 2.6) das Finden geeigneter Erhebungsmethoden sowie das Design von Mathe-
matikaufgaben, die der Datenerhebung dienen.

2.5.4.3 Weiterarbeit am Erhebungsdesign

Manche Studierende sind der Auffassung, dass sie gro3e Datenmengen erheben miissen
bzw. dass es leichter sei, grole Datenmengen auszuwerten. Das Studienprojekt kann und
soll aber nur einen kleinen Ausschnitt aus dem Handlungsfeld Schule beleuchten, und
statistisch relevante Daten konnen ohnehin nicht oder nur schwerlich im Rahmen eines
solchen Projektes erhoben werden. Die vorliegenden Projekte sind daher {iberwiegend
qualitativ angelegt, die Analyse der eher wenigen Daten erfolgt hingegen umso genauer.
Dabei spielt die Erhebungsmethode eine wichtige Rolle. So sind im Kontext des Semi-
nars z. B. (geschlossene) Befragungen von Schiiler*innen mit einem Fragebogen weniger
geeignet, weil sich daran schiilerseitige Lernprozesse bestenfalls indirekt untersuchen las-
sen. Fiir den hier beschriebenen Kontext besonders geeignet erscheinen daher vor allem
Untersuchungen, die sich auf miindliche oder schriftliche Schiilerprodukte beziehen.
Dass eine solche Erhebung zwar gut durchdacht, aber nicht umfangreich oder auf-
windig sein muss, zeigen folgende Beispiele:
== Ein Studierender hat fiir sein Studienprojekt den Schiilerinnen und Schiilern einer
8. Klasse in einer Einfiihrungsphase den Auftrag gegeben, die Begriffe ,,Wahrschein-
lichkeit* und ,,Zufall* sowie den Zusammenhang zwischen beiden Begriffen schrift-
lich zu erklédren (vgl. » Abschn. 2.6.3.2).
== Eine Studentin hat Schiiler*innen der 7. Klasse eine eigenstindige schriftliche Ergeb-
nissicherung zum Thema Mittelwerte mit Hilfe der SMS-Methode vornehmen lassen
(vgl. » Abschn. 2.2.2.2).
== Eine Studentin hat zwei Achtklisslerinnen eine Bliitenaufgabe'* gemeinsam bearbei-
ten lassen und davon eine Audioaufnahme erstellt (vgl. » Abschn. 3.1.1).

Diesen Erhebungen ist gemeinsam, dass die Studierenden mit minimalem Erhebungsauf-

wand Daten gewinnen konnten, die fiir das forschende Lernen sehr ergiebig sind und aus

denen sich unterrichtspraktisch relevante Schliisse ziehen lassen.
Wenn im Fach Mathematik miindliche oder schriftliche Schiilerdaten erhoben werden,

ist ein entscheidender Punkt das Aufgabendesign:

== Was genau sollen die Schiiler*innen tun? Welche Aufgaben sollen sie bearbeiten und
wie sollen diese konstruiert sein?

== Wie konnen sowohl mathematisch als auch sprachlich interessante Produkte entste-
hen?

== Wie kann gewéhrleistet werden, dass die Aufgaben fiir die Zielgruppe methodisch,
fachlich und sprachlich angemessen sind?

== Wie kann das fachliche und sprachliche Vorwissen aktiviert werden — insbesondere
dann, wenn sich die Aufgaben nicht unmittelbar auf die im Unterricht regulir bear-
beiteten Inhalte beziehen?

Manchmal kénnen die Studierenden an Aufgabenentwiirfe aus dem Vorbereitungssemi-
nar zum Praxissemester ankniipfen. Meistens ist aber eine Neukonzeption notwendig, um

14 Bliitenaufgaben bestehen aus mehreren, zunehmend anspruchsvolleren Teilaufgaben zum selben Kontext
(Bruder und Reibold 2012). Der Einstieg erfolgt iiber eine einfache, geschlossene Teilaufgabe, die weiteren
Teilaufgaben konnen dann offener gestaltet sein.
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die Bedingungen im Praxissemester (Jahrgangsstufe, im Unterricht anstehende Inhalte,
fachliche und sprachliche Kenntnisse der Schiiler usw.) beriicksichtigen zu kénnen.

Mit Hilfe der Impulse aus der Arbeitsgruppe in der Lehrveranstaltung legen die Stu-
dierenden ihr endgiiltiges Erhebungsdesign fest. Die Mitstudierenden haben also eine
wichtige Unterstiitzungsfunktion in einer entscheidenden Phase des Studienprojekts.
Ebenso wichtig ist allerdings die Unterstiitzung durch die Lehrenden — gerade weil die
Studierenden in ihren Projekten zwei Disziplinen gemeinsam denken miissen.

2.5.4.4 Datenauswertung und Interpretation

Die gleiche Arbeitsweise kann eingesetzt werden, wenn es um die Auswertung der an
den Schulen erhobenen Daten geht. Auch hier ist die Unterstiitzung der Studierenden un-
tereinander, aber auch durch die Lehrenden, von groBer Bedeutung. Hilfreich erweist
sich insbesondere zu Beginn die gemeinsame exemplarische Analyse im Plenum. Im
Anschluss daran konnen die Studierenden dann in Gruppen weiterarbeiten, wobei ein
moglicher Arbeitsauftrag lautet:

Arbeitsauftrag an die Studierenden zur Weiterarbeit in Arbeitsgruppen,

Schwerpunkt Datenauswertung

Stellen Sie Thre Daten und den Stand der Datenauswertung kurz vor. Benennen Sie offene

Fragen, die Sie diskutieren mochten, und reflektieren Sie gemeinsam entlang der folgenden

Punkte:

== Sollen alle Daten berticksichtigt werden oder nur eine Auswahl? Warum?

== Wie lassen sich die Daten systematisieren (z. B. biindeln, kontrastieren)?

== Aus welchen Perspektiven kann man die Daten analysieren? Welche theoretischen Kon-
zepte unterstiitzen die Analyse?

== Wie konnen Daten unterschiedlichen Typs aufeinander bezogen werden (z. B. Schrift-
produkte von Schiiler*innen, zu denen die Schiiler*innen interviewt werden)?

Dabei sollte insgesamt deutlich werden, dass sich mithilfe einer systematischen Analyse
entlang der im Arbeitsauftrag genannten Aspekte auch aus einem kleinen oder vermeint-
lich wenig interessanten Datenkorpus wichtige Einsichten gewinnen lassen, die tiber das
Studienprojekt hinaus fiir die Professionalisierung relevant sind. Oft betrifft dies auch
die fiir die Erhebung gewihlten Methoden: So erweisen sich fiir Studierende riickbli-
ckend gerade qualitative Methoden wie z. B. miindliche Befragungen von Schiilern zu
ihren Losungsansitzen oder zu ihrem Aufgabenverstindnis nicht nur als besonders auf-
schlussreich, sondern auch als gut auf die spétere Schulpraxis tibertragbar und damit als
gewinnbringend fiir die eigene Professionalisierung (» Abschn. 3.1).

2.6 Forschungsfragen entwickeln

» Dass die Mathematik mit ihren Textaufgaben auch fiir Muttersprachler sprachliche Hiirden
bereithilt, kann ja niemand abstreiten. Aber wie gehen Lehrer damit um? Wie wiirde ich
damit umgehen? Das war sozusagen meine Motivation, und daraus habe ich dann eine
Forschungsfrage entwickelt (Studierender, Praxissemester 2018).
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Das Eingrenzen und Formulieren geeigneter Forschungsfragen ist eine wesentliche Auf-
gabe bei der Arbeit an einem wissenschaftlichen Projekt. Das gilt auch fiir kleinere
studentische Untersuchungen wie Studienprojekte im Praxissemester. Denn Forschungs-
fragen bestimmen, unter welchem Gesichtspunkt wir uns einem Phinomen oder einer
Problemstellung nihern; sie haben damit Auswirkungen auf das gesamte Forschungsde-
sign: Wie kann die Untersuchung theoretisch fundiert werden? Welche Art von Daten und
wie viele Daten sollen erhoben werden, um die Frage beantworten zu konnen? Welche
Erhebungsmethoden kommen dafiir in Frage?
Fiir viele Studierende stellt die exakte Formulierung von Forschungsfragen eine grofie
Herausforderung dar. Der vorliegende Abschnitt zeigt anhand von Praxisbeispielen,
== welche Kriterien Forschungsfragen im Kontext der Verbindung von Sprache und Fach
erfiillen sollten,
== wie Studierende Ansatzpunkte fiir Forschungsfragen finden konnen,
== wie vorldufige Forschungsfragen prizisiert werden kdnnen.

Hinsichtlich der hochschuldidaktischen Design-Prinzipien wird in diesem Abschnitt die
Integration von Sprache und Fach daher insbesondere auf der Ebene des forschenden
Lernens (DP4) thematisiert.

2.6.1 Vorlaufige Forschungsfragen weiterentwickeln

Grundlage jeder empirischen Untersuchung ist eine klar fokussierte und wissenschaft-
lich fundierte Forschungsfrage, die eine realistische Projektplanung ermdglicht. Dies
gilt gleichermalBen fiir kleinere studentische Projekte z. B. im Rahmen einer Praxispha-
se. Fiir Studierende stellt das Finden einer geeigneten Forschungsfrage oft eines der
zentralen Probleme im Praxissemester dar. So formulierte eine Studentin im Riickblick
(» Abschn. 3.1):

» Fiir mich war eines der wichtigsten Themen im Seminar, wie man eine Forschungsfrage
findet. Damit tue ich mich furchtbar schwer. (...) Bei mir haben sich super viele For-
schungsfragen aufgeworfen, die aber dann alle doch nicht Hand und Fuf hatten (Studentin,
Praxissemester 2019).

Die Beispiele B1 und B2 zeigen vorlédufige Forschungsfragen, die Studierende zu Be-
ginn ihres Praxissemesters im Fach Mathematik mit Schwerpunkt Sprachbildung formu-
liert haben:

B1: ,Inwieweit fiihrt ein sprachsensibler Fachunterricht zu einem besseren Verstindnis von
Fachbegriffen (am Beispiel von ,Median®, , Arithmetisches Mittel* und ,Robustheit*)?*

B2: ,,Welche Schwierigkeiten haben Schiiler*innen der Jgst. 8 im Umgang mit Textaufgaben?*

<«

Aufgabe im Rahmen der Lehrveranstaltung ist es, die vorldufigen Forschungsfragen der
Studierenden gemeinsam zu iiberpriifen und kriteriengeleitet weiterzuentwickeln.'> Da-

15 Die Beispiele B1 und B2 werden am Ende von » Abschn. 2.6 wieder aufgegriffen.
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bei besteht im Kontext einer sprachbewussten Hochschullehre eine besondere Anfor-
derung darin, dass die Verkniipfung fachlicher und sprachlicher Aspekte bereits in der
Forschungsfrage angelegt sein muss.

Anhand von Beispielen wie den oben genannten kann mit den Studierenden exempla-
risch durchgespielt werden, wie Forschungsfragen priziser gefasst werden konnen. Dafiir
konnen die in » Abschn. 2.6.2 vorgestellten Kriterien herangezogen werden.

2.6.2 Kriterien fiir Forschungsfragen im Bereich Sprachbildung
im Fach

Die folgenden Kriterien konnen dabei unterstiitzen, vorldufige Forschungsfragen im hier
diskutierten Kontext ,,Sprachbildung im Fach Mathematik* zu priifen und zu iiberarbei-
ten; sie lassen sich auch fiir andere Kontexte adaptieren.

= [Inwiefern steht die Forschungsfrage im Zusammenhang mit Sprachbildung im Fach
Mathematik?

Das erste Kriterium ist der interdisziplindren Ausrichtung im Kontext Sprache und Fach
geschuldet: Die Forschungsfrage muss an der Schnittstelle von Mathematik und Sprach-
bildung verortet sein. Damit ist eine erste Bedingung und zugleich Moglichkeit zur Prézi-
sierung des studentischen Vorhabens gegeben. So konnte eine Fragestellung in der Mathe-
matikdidaktik ohne den Schwerpunkt Sprachbildung lauten: ,,Wie bearbeiten Lernende
der Jgst. 8 kontextgebundene Aufgaben?* Wird ein Schwerpunkt auf Sprachbildung ge-
setzt, so wire eine mogliche Variante: ,,Wie interagieren Lernende der Jgst. 8 bei der
Bearbeitung kontextgebundener Aufgaben in Partnerarbeit?* Im zweiten Fall ist also eine
Fokussierung insofern gegeben, als die miindliche Kommunikation zwischen den Lernen-
den ausdriicklich zum Gegenstand der Analyse wird.

= Welche Theoriebeziige zu den jeweiligen Disziplinen lassen sich herstellen?
Gegenstand von studentischen Projekten im Kontext einer Praxisphase ist die systema-
tische Untersuchung eines kleinen Ausschnitts aus dem Handlungsfeld Schule. Dabei
bilden Beobachtungen aus der Schulpraxis hiufig den Ausgangspunkt fiir die Entwick-
lung einer Forschungsfrage — insbesondere, wenn die Studierenden zu diesem Zeitpunkt
bereits an einer Schule titig sind. Um das Projekt von Vornherein wissenschaftlich zu
fundieren, muss bei der Konzeption der Forschungsfrage gepriift werden, wie sich das
Projekt theoretisch einbetten lidsst. Dafiir miissen Theoriebeziige zu den relevanten Dis-
ziplinen (Mathematikdidaktik, Linguistik, Sprach-/DaZ-Didaktik) hergestellt werden.

= Ist die Forschungsfrage ausreichend eingegrenzt?

Viele vorldufige Forschungsfragen sind zu breit angelegt, etwa wenn sie auf umfassende
Ansitze (z.B. ,,sprachsensibler Fachunterricht*) Bezug nehmen. Um ein Projekt sinnvoll
bearbeiten zu konnen, ist die Fokussierung auf einen ausgewihlten Teilaspekt (z. B. ei-
ne bestimmte Methode des sprachsensiblen Fachunterrichts) notwendig (vgl. unten die
Diskussion des Beispiels B1).
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= Ist die Forschungsfrage operationalisierbar?

Manche Forschungsfragen beziehen sich auf abstrakte Konzepte wie ,,Motivation®, ,,Ef-
fizienz* oder ,,Verstidndnis®, deren Erforschung komplexe Forschungsdesigns erfordern
wiirden; sie konnen mit den verfiigbaren fachlichen, zeitlichen und personellen Ressour-
cen nicht bearbeitet werden. Auch in diesem Fall muss die Forschungsfrage so adaptiert
werden, dass sie im Rahmen des studentischen Vorhabens beantwortet werden kann.
Dies lésst sich allerdings meist nicht mit einer einfachen Eingrenzung der Forschungs-
frage l6sen, sondern erfordert eine deutliche Modifikation oder Neukonzeption. Um an
die urspriingliche Idee, sich mit ,,Motivation®, ,,Effizienz* oder ,,Verstindnis* auseinan-
derzusetzen, trotzdem anzukniipfen, kann einleitend die Frage gestellt werden: ,,Woran
erkenne ich, dass die Lernenden motiviert sind, dass die Methode effizient ist, dass das
Verstindnis der Lernenden sich verbessert hat? Auf diese Weise konnen beobachtbare,
tiberpriifbare Faktoren gesammelt werden, auf deren Grundlage eine neue Forschungs-
frage entstehen kann.

= Ist die Forschungsfrage mit Blick auf die Professionalisierung als zukiinftige
Lehrkraft relevant?

Dieses Kriterium ist vor allem fiir studentische Projekte im Kontext von Praxisphasen von

Bedeutung, wo neben dem wissenschaftlichen Erkenntnisgewinn vor allem die eigene

Professionalisierung im Vordergrund steht:

» Im Zentrum steht damit der personliche Erkenntnisgewinn. So zielt die intendierte Theorie-
Praxis-Verkniipfung vornehmlich darauf ab, die im Rahmen der Studienprojekte gewonne-
nen Erfahrungen und Erkenntnisse vor dem Hintergrund der eigenen Professionsentwick-
lung zu reflektieren (ZLB UDE 2019, S. 3).

Die Forschungsfrage fiihrt im gelingenden Fall zu einem Vorhaben, bei dem die Studie-
renden zum einen ihre analytischen und methodischen Fihigkeiten beziiglich Sprache
und Sprachbildung im Fach Mathematik (und dariiber hinaus) stirken und bei dem sie
zum anderen Forschungsmethoden kennenlernen, die sie spéter im Sinne der Lehrer-
handlungsforschung anwenden konnen (z. B. um Schwierigkeiten von Schiilerinnen und
Schiilern systematisch nachzugehen).

2.6.3 Entwicklung von Forschungsfragen

In » Abschn. 2.5 wurde eine Ubung vorgestellt, bei der das Gespriich zweier Schiile-
rinnen bei der Bearbeitung einer Mathematikaufgabe aus unterschiedlichen forschungs-
theoretischen Perspektiven ,,befragt” wurde. Diese Ubung hat veranschaulicht, dass man
empirische Daten aus ganz unterschiedlichen Perspektiven betrachten kann und dass sich
auch an begrenztem Datenmaterial unterschiedliche Fragestellungen entwickeln lassen.
Allerdings ist die Vorgehensweise in einem empirischen Projekt in der Regel umgekehrt:
Es werden zunichst Forschungsfragen formuliert, erst dann erfolgt die Datenerhebung.
Zwar ist es nicht nur bei studentischen Vorhaben durchaus méglich und oft notwendig, die
urspriingliche Forschungsfrage anzupassen, wenn die Daten vorliegen (z. B. indem auf
einen Teilaspekt fokussiert wird). Da aber die Forschungsfrage das gesamte Forschungs-
design maligeblich beeinflusst, sollte sie bereits zu Projektbeginn sorgfiltig durchdacht
sein.
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Praxiseindriicke,

/ Interessen \
Theoretische Bezlge Vorlaufige Theoretische Beziige
Linguistik, —>  Forschungsfrage «— Mathematikdidaktik
Sprachbildung l

Uberpriifung, ggf.
Scharfung der
vorlaufigen
Forschungsfrage

|

Endglltige
Forschungsfrage

0 Abb. 2.18 Entwicklung einer Forschungsfrage

Im Folgenden (™ Abschn. 2.6.3.1-2.6.3.3) wird beschrieben, wie Forschungsfra-
gen im Kontext des forschenden Lernens schrittweise entwickelt werden kdnnen. Den
Ausgangspunkt bilden, wie in @ Abb. 2.18 dargestellt, zum Beispiel Eindriicke aus der
(Schul-)Praxis und Interessen der Studierenden. Unter Bezugnahme auf Literatur aus den
Bereichen Mathematikdidaktik, Sprachbildung und Linguistik wird dann zunéchst eine
vorldufige Forschungsfrage formuliert. Diese wird (am besten kooperativ) tiberpriift und
geschirft, bevor die endgiiltige Forschungsfrage festgelegt wird.

2.6.3.1 Praxiseindriicke als Ausgangspunkt fiir erste
Forschungsfragen

) Bei Aufgaben wie: ,,Lisa geht einkaufen, sie kauft drei Lutscher zu je achtzig Cent und zwei
Flaschen Cola zu je einem Euro zehn* wurde deutlich, dass schon einfache Prépositionen
wie beispielsweise die Préiposition ,,je* grole Schwierigkeiten verursachen kdnnen, wenn
sie tibersehen werden. Aus diesem Grund habe ich dieses Projekt liberhaupt begonnen. Eine
Schiilerin hatte dieses Wort iibersehen, beziehungsweise sie wollte es libersehen, weil sie
es nicht verstanden hat (Student, Praxissemester 2018).

Konkrete Probleme von Schiilerinnen und Schiilern, wie sie der Studierende im Umgang
mit Textaufgaben beobachtet hat, stellen einen klassischen Ansatzpunkt fiir systema-
tische Untersuchungen im Rahmen von Aktions-/Lehrerhandlungsforschung dar (Alt-
richter et al. 2018; Boeckmann et al. 2010; Klewin et al. 2017). Auch fiir studenti-
sche Projekte im Kontext des forschenden Lernens bietet es sich an, Erfahrungen oder
Beobachtungen aus der Praxis aufzugreifen: Zum einen ist die Motivation hoch, wenn
es darum geht, Losungsansitze fiir eine praktische Frage zu entwickeln (oder zumin-
dest das Problem besser zu verstehen); zum anderen sind aus der Praxis entspringen-
de Forschungsideen mit konkreteren Vorstellungen verbunden als solche, die auf ein
allgemeines Interesse (z.B. ,,Wie kann man die Motivation im Mathematikunterricht
erhohen?*) zuriickgehen. Voraussetzung ist allerdings, dass die Studierenden das Hand-
lungsfeld Schule bereits gut einschitzen konnen, sei es durch einen aktuellen Einblick in
den schulischen Alltag in einer Praxisphase oder durch andere Erfahrungen mit Lernen-
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den (z.B. beim Nachhilfeunterricht, bei der Unterstiitzung gefliichteter Schiiler*innen,

bei der Hausaufgabenbetreuung im Hort usw.). Einige Beispiele:

== Fin kleines Wort wie die Priposition ,,je* kann dazu fiihren, dass eine Textaufgabe
falsch bearbeitet wird.

== Viele Lernende in der Klasse verwechseln ,bedingte Wahrscheinlichkeit und
,»Schnittwahrscheinlichkeit®.

== Die beiden neu zugewanderten Schiiler konnen gut rechnen, sie kénnen aber ihre Lo-
sungswege nicht gut erkléren.

== Die Merksitze im Mathebuch sind schwer verstédndlich.

Solche Beobachtungen konnen den Kern fiir eine dann genauer zu spezifizierende und
theoretisch zu begriindende Forschungsfrage bilden.

2.6.3.2 Theoretische Fundierung von Studienprojekten

» Esist eine Kernfrage der Lehrerbildung, wie Wissen, das in der universitdren Ausbildungs-
phase angehender Lehrerinnen und Lehrer erworben wird, in der Praxis zum Tragen kommt.
Im Hinblick auf die in Schule vorherrschende Alltagsbelastung, bei der Handlungsmodifi-
kationen nicht allein durch abstraktes Wissen herbeizufiihren sind, bieten Praxisphasen im
Studium die Moglichkeit, das an der Universitidt Gelernte mit der Reflexion des eigenen er-
fahrungsbasierten Kompetenzerwerbs in der Schule zu verkniipfen (v. Ackeren und Herzig
2016, S. 4).

Das Praxissemester und insbesondere die Studienprojekte bieten fiir die Studierenden

eine sinnstiftende Moglichkeit, um universitire Inhalte mit schulischer Praxis in Bezie-

hung zu setzen. Die theoriegeleitete Untersuchung und Einordnung von Praxiseindriicken

soll zur Professionalisierung beitragen und die zukiinftigen Lehrkrifte befdhigen, ,,nicht

spontan zu agieren, sondern Erfahrungen [zu] ordnen und [zu] lernen, mit kiinftigen und

unbestimmten Situationen umgehen zu kdnnen.“ (v. Ackeren und Herzig 2016, S. 4)
Wichtige theoretische Bezugspunkte fiir Studienprojekte bilden zunichst die Konzep-

te aus der Fachdidaktik des studierten Lehramtsfachs, hier also aus der Mathematikdidak-

tik. Dazu gehoren zum Beispiel:

== Konstruktion und Variation mathematischer Lernumgebungen

== mathematische Darstellungsformen und Darstellungsvernetzung

== individuelle Vorstellungen, Vorstellungsentwicklung und mathematische Begriffsbil-
dung

== Phasierung mathematischer Lern- und Lehrprozesse (Kernprozesse Entdecken, Ord-
nen, Vertiefen)

== Nutzung digitaler Werkzeuge

== Unterscheidung von Lern-, Ubungs- und Priifungsaufgaben

== Binnendifferenzierung

Durch die gleichzeitige Beriicksichtigung des Themas Sprachbildung erweitert sich die
theoretische Basis um Lerninhalte aus den Bereichen Linguistik und Sprachdidaktik,
etwa:

== Alltags- und Fachsprache

== Miindlichkeit und Schriftlichkeit

== linguistische Kategorien zur Beschreibung von Fachkommunikation
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== | ernersprachenanalyse; Fehleranalyse

== Ansitze fiir sprachbewussten Fachunterricht (z. B. Scaffolding, genredidaktische Zu-
ginge, Methoden des sprachsensiblen Unterrichts)

== Sprachvergleich

== mehrsprachiges Handeln (z. B. Translanguaging, Code-Switching)

Nicht alle der genannten Themen kdnnen in den Vorbereitungs- und Begleitseminaren
ausfiihrlich behandelt werden; die Studierenden sollten daher auch auf ihr Wissen aus vor-
angegangenen oder parallel verlaufenden Veranstaltungen zuriickgreifen bzw. sich selbst
mit neuen thematischen Bereichen vertraut machen.

Anhand der Forschungsfrage eines Studierenden im Praxissemester 2019 ldsst sich
aufzeigen, wie theoretische Beziige hergestellt werden konnen. Die Forschungsfrage lau-
tete:

» Wie erkldren Schiiler*innen der Jahrgangsstufe 8 die mathematischen Fachbegriffe ,,Wahr-
scheinlichkeit* und ,,Zufall*“?

Der Studierende lie3 die Schiilerinnen und Schiiler seiner 8. Klasse die Fachbegriffe
,,Wahrscheinlichkeit* und ,,Zufall* in einer Einfithrungsphase schriftlich erkliren; die
Begriffe waren also noch nicht eingefiihrt worden. Die Schiiler*innen schrieben sehr kur-
ze Texte wie die in @ Abb. 2.19 aufgefiihrten.

Die meisten der hier abgedruckten Beispiele lassen auf ein alltéigliches Begriffsver-
stindnis schliefen — ,,Wahrscheinlichkeit* wird mit ,,hoher Wahrscheinlichkeit* gleich-
gesetzt (z. B. ,,was schon fast Perfekt ist in %*; ,,das was zu 75 % passiert™; ,,wenn etwas
wahrscheinlich passiert”). Einige Schiiler*innen kniipfen an konkrete Alltagserfahrun-
gen (und die damit verbundenen Hoffnungen einer hohen Gewinnwahrscheinlichkeit) an,
etwa die FuBlballnachrichten oder das Wiirfelspiel. Ein neutraler Zugang zeigt sich dem-
gegeniiber im letzten Beispiel (,,wenn etwas passieren kann aber nicht muss*). Manche
Schiilerprodukte (wie oben das Beispiel ,,wenn z.b.s ein wiirfel wiirfelt™) zielen wiederum
eher auf den Zufallsbegriff ab.

Diese und weitere Schiilertexte untersuchte der Studierende im Hinblick auf indivi-
duelle Vorstellungen unter Bezug auf verschiedene Wahrscheinlichkeitsmodelle (Kriiger
et al. 2015; Laakmann und Schnell 2015), die Nutzung verschiedener Darstellungsformen
(Prediger et al. 2011; Wessel 2015) sowie alltidgliches und mathematisches Begriffsver-
standnis (Weinrich 1989; George 2015; Guckelsberger und Schacht 2018). Die gewihlte
Forschungsfrage ermoglicht also vielfiltige Theoriebeziige fiir eine fach- und sprachin-
tegrierte Untersuchung.

8 Abb. 2.19 Schiilertexte zum Wahrscheinlichkeit:
Begriff ., Wahrscheinlichkeit* — Was fast schon Perfekt ist in % (Fussball News)

— das was zu 75% passiert

— Eine Wahrscheinlichkeit ist wenn etwas wahrscheinlich passiert
— ist wenn z.b.s ein wiirfel wiirfelt und hofft das es eine 6 wird

— Wenn man was weif$ aber sich nicht sicher ist.

— Wenn etwas passieren kann aber nicht muss
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2.6.3.3 Mit Forschungsfragen arbeiten

Sobald eine vorldufige Forschungsfrage vorliegt, muss diese sorgfiltig gepriift und ggf.
iiberarbeitet werden. Um dies zu veranschaulichen, greifen wir die eingangs zitierten vor-
ldufigen Forschungsfragen B1 und B2 auf.

Kommentar zur vorldufigen Forschungsfrage B1

B1: ,Inwieweit fiihrt ein sprachsensibler Fachunterricht zu einem besseren Verstindnis von
Fachbegriffen (am Beispiel von ,Median°, , Arithmetisches Mittel und ,Robustheit‘)?
(vorlaufige Forschungsfrage, Praxissemester 2018)

Die Idee der Studentin ist zwar grundsitzlich interessant und fiir den Kontext ,,Sprach-

bildung im Fach Mathematik* relevant; auch die Fachbegriffe, um deren Verstindnis es

geht, werden konkret benannt. Es stellen sich aber mindestens die folgenden Fragen:

== Welche der vielfdltigen Methoden und Ansitze im Bereich des sprachsensiblen Fach-
unterrichts sollen angewandt werden?

== Woran wird festgemacht, ob bzw. inwieweit sich das Verstindnis der Schiiler*innen
verbessert?

== Lisst sich ,, Verstindnis* iiberhaupt (direkt) iiberpriifen?'®

Wichtig ist an dieser Stelle also, Klarheit {iber das Erkenntnisinteresse zu gewinnen und

zugleich die Realisierbarkeit im Rahmen der begrenzten Moglichkeiten des Studienpro-

jekts kritisch zu priifen. Im vorliegenden Fall hat die Studierende ihre Forschungsfrage

folgendermalien weiterentwickelt:

B1’: , Inwieweit konnen Schiiler*innen der Jahrgangsstufe 8 den Unterschied zwischen Me-
dian und arithmetischem Mittel schriftlich erklaren?*

Durch diese Veridnderung wird das Vorhaben einerseits spezifischer, andererseits erdffnen
sich neue theoretische Bezugspunkte. Der urspriinglich genannte Aspekt des sprachsen-
siblen Fachunterrichts spiegelt sich in der Frage nur noch indirekt, wurde aber inhaltlich
konkretisiert: Die Schiilerinnen und Schiiler sollen eine Erklidrung schreiben. Die Stu-
dierende kniipft damit an Empfehlungen zur Integration von Schreibaufgaben!” in den
Fachunterricht an. Ebenso lassen sich mathematikdidaktische Beziige herstellen — etwa
zur Diskussion um das diagnostische Potential von Schiilertexten im Fach Mathematik.'3

16 Vergleichbares merken Klewin et al. (2017, S. 147 f.) fiir Konzepte wie ,,Motivation oder ,,Stimmung* an:
.Manche Forschungsfragestellungen sind der Beobachtung schwer zugénglich, z.B.: ,Ist die Motivation
der SchiilerInnen groBer beim Frontalunterricht oder bei offenen Unterrichtsformen?* oder ,,Wie ist die
Stimmung in Klasse X*“? Motivation ldsst sich nicht direkt fiir die Beobachtung operationalisieren, sondern
ist immer schon ein Ergebnis der Interpretation beobachtbarer Variablen. Stimmung ldsst sich schlecht
messen.*

17 Leisen (2010), Gogolin und Lange (2010), Schmélzer-Eibinger et al. (2013), Schmolzer-Eibinger und Thiir-
mann (2015) sowie Leitidee L2.

18 Gotze (2019), Sjuts (2007).
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Uber die Analyse der schriftlichen Lernendenprodukte lassen sich konkrete Aussagen so-
wohl tiber sprachliche als auch iiber fachliche Kenntnisse der Lernenden treffen. Die so
gewonnenen Einsichten konnten dann wiederum genutzt werden, um ein Konzept fiir
fach- und sprachintegriertes Lernen zu entwickeln. Die schulpraktische Relevanz der
Forschungsfrage ldsst sich nicht zuletzt {iber die im Mathematiklehrplan aufgefiihrten
prozessbezogenen Kompetenzen ,,Kommunizieren“ und ,,Argumentieren* herstellen.

Kommentar zur vorlaufigen Forschungsfrage B2

B2: ,,Welche Schwierigkeiten haben Schiiler*innen der Jgst. 8 im Umgang mit Textaufga-
ben?*

Viele Studierende neigen dazu, in ihren vorldufigen Forschungsfragen Probleme von Ler-
nenden in den Vordergrund zu stellen. Typische Formulierungsmuster sind dann etwa:
== Welche Probleme treten bei X auf?

== _Welche Fehler zeigen Schiiler*innen bei X7

== Welche Schwierigkeiten haben Schiiler*innen mit X?*

== [nwiefern sind Hiirden bei X auf Y zuriickzufiihren?*

In der Schulpraxis fallen die Dinge, die nicht gelingen oder nicht verstanden werden,
oft besonders ins Auge. Es ist daher gut nachvollziehbar, dass viele Studierende in ih-
ren vorldufigen Forschungsfragen und Projektideen ein ,,Problem‘ genauer untersuchen
mochten. Die Problem- oder Defizitorientierung kann jedoch den Blick darauf verstel-
len, iiber welche mathematischen und sprachlichen Kompetenzen die Lernenden bereits
verfiigen und woran individuell oder im Klassenverband angekniipft werden kann. Auch
ist zu befiirchten, dass am Ende des Studienprojekts eine gewisse Unzufriedenheit zu-
riickbleibt, wenn aus der Literatur bekannte Probleme bei den Lernenden zwar erneut
bestitigt, nicht aber produktiv bearbeitet wurden. So konnte ein fiktives Szenario zur
Bearbeitung der Forschungsfrage B2 folgendermal3en aussehen:

Fiktives Szenario zur Bearbeitung der Forschungsfrage B2
B2: ,,Welche Schwierigkeiten haben Schiiler*innen der Jgst. 8 im Umgang mit Textaufga-
ben?*

Fiktives Szenario: Der Studierende ldsst Lernende der Jgst. 8 eine mathematische Textauf-
gabe schriftlich bearbeiten. Die Schiilerlosungen untersucht er unter Bezug auf Fachlitera-
tur nach mathematischen und sprachlichen Fehlern. Es zeigt sich, dass die in der Literatur
diskutierten ,,sprachlichen Hiirden* von Textaufgaben sich auch in den gesammelten Daten
spiegeln.
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Der Studierende hiitte in diesem Szenario eine Bestitigung fiir bereits bekannte Pro-
blembereiche bekommen, aber keine Erkenntnisse fiir die Unterrichtsgestaltung oder die
individuelle Forderung von Lernenden gewonnen. Das Vorhaben hitte also vergleichs-
weise wenig zu seiner Professionalisierung beigetragen.

Es sollte daher grundsitzlich eine stirker phinomenbezogene Sichtweise eingenom-
men werden, bei der z. B. Lernendenbeitrige theoriegeleitet untersucht und verstehend
nachvollzogen werden. Eine neutral formulierte Forschungsfrage unterstiitzt eine sol-
che Vorgehensweise und lenkt den Blick auf konkrete Optionen fiir das unterrichtliche
Handeln (z. B. Aufgabenvariation; Wissensspeicher statt Merksitzen; Darstellungen als
Unterstiitzung).

Der Studierende hat seine vorldufige Forschungsfrage B2 iiberarbeitet; die endgiiltige
Forschungsfrage B2’ lautet:

B2': , Inwiefern weichen die Mathematikleistungen von Schiiler*innen der Jgst. 8 bei Text-
aufgaben voneinander ab, wenn die sprachlichen Anforderungen grofer und kleiner
werden?*

Das Projekt wurde dann folgendermaf3en umgesetzt:

Verlauf des Studienprojekts zur Forschungsfrage B2’

Im Studienprojekt bezieht der Studierende sich auf wissenschaftliche Erkenntnisse a) zur
Losungshaufigkeit von numerischen Aufgaben im Unterschied zu Textaufgaben sowie b)
zu sprachlichen Hiirden in Textaufgaben. Er konstruiert vier Aufgaben in jeweils drei Va-
rianten: Variante 1 ist eine rein numerische Aufgabe, Variante 2 ist eine durchschnittlich
komplex formulierte Textaufgabe, Variante 3 ist eine gezielt sprachlich entlastete Textauf-
gabe. Er ldsst die Schiiler*innen die drei Aufgabenvarianten bearbeiten; ergidnzend fiihrt er
einige Schiilerinterviews dazu durch. Die Ergebnisse geben einerseits Aufschluss dariiber,
was den Schiiler*innen bei der Aufgabenbearbeitung hilft, andererseits, wo eine gezielte
(fach-)sprachliche Unterstiitzung notwendig ist (z. B. Prapositionen im Fachkontext).

Die Feststellung, dass bestimmte sprachliche Eigenschaften von Textaufgaben die Mathe-
matikleistungen beeinflussen, ist im tatsidchlich durchgefiihrten Projekt also nicht mehr
Ziel, sondern Voraussetzung fiir die Untersuchung. Im Projekt werden wissenschaftliche
Erkenntnisse aufgegriffen und produktiv fiir eine bewusste Aufgabenvariation genutzt.
Dartiiber hinaus werden einzelne Lernende genauer zu ihren Aufgabenbearbeitungen be-
fragt. Das Studienprojekt trigt also aus fach- und sprachdidaktischer als auch aus for-
schungsmethodischer Sicht zur Professionalisierung bei.
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2.6 - Forschungsfragen entwickeln
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Kapitel 2 - Konzepte fr eine sprachbewusste Hochschullehre

AbschlieBend sei eine Brainstorming-Ubung vorgeschlagen, die Studierende bei der
Findung und Weiterentwicklung von Forschungsfragen im Kontext einer Praxisphase un-
terstiitzt:

Arbeitsauftrag Brainstorming an die Studierenden

1) Beginnen Sie eine Mindmap mit Beobachtungen, die in Verbindung mit dem Thema
,.Sprachbildung im Mathematikunterricht™ stehen. Greifen Sie dabei auf Ihre Notizen
zu eigenem Unterricht oder zu Unterrichtsbeobachtungen zuriick. Zum Beispiel: ,,Viele
Schiiler verstehen die Textaufgaben nicht.*

2) Wihlen Sie dann zwei Beobachtungen aus und entwickeln Sie sie systematisch weiter:
== Welche Fragen oder Hypothesen haben Sie zu den Beobachtungen?
== Welche Verbindungen zu theoretischen Konzepten aus dem Studium sehen Sie?
== Wo konnen Sie eine erste Spezifizierung vornehmen (z. B. Fokus auf eine Zielgrup-

pe, einen Lerninhalt, eine bestimmte Fachtextsorte ...)?

== Fiigen Sie erste Literaturverweise ein.
== Machen Sie sich Notizen fiir weitere Recherchen.

3) Entwickeln Sie Ihre Mindmap im Austausch mit Kommiliton*innen weiter.

B Abb. 2.20 zeigt eine exemplarische Mindmap, wie sie im Rahmen von Lehrveranstal-
tungen entstehen kann. Den Ausgangspunkt bilden Praxiseindriicke, die die Studierenden
an der Schule sammeln. Diese werden zum einen um Fragen und Hypothesen erweitert,
zum anderen werden Beziige zu Inhalten aus universitdren Lehrveranstaltungen im Be-
reich Mathematikdidaktik und Sprachbildung hergestellt.

Die zunéchst individuell erstellte Mindmap wird im Austausch mit den Mitstudieren-
den sukzessive ergédnzt und ausdifferenziert. Sie bildet zudem eine gute Grundlage fiir
Beratungsgespriche, weil sich nachvollziehen ldsst, welche Zusammenhinge die Studie-
renden herstellen.

Open Access Dieses Kapitel wird unter der Creative Commons Namensnennung 4.0 International Lizenz
(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de) veroffentlicht, welche die Nutzung, Vervielfiltigung, Be-
arbeitung, Verbreitung und Wiedergabe in jeglichem Medium und Format erlaubt, sofern Sie den/die urspriing-
lichen Autor(en) und die Quelle ordnungsgemif} nennen, einen Link zur Creative Commons Lizenz beifiigen
und angeben, ob Anderungen vorgenommen wurden.

Die in diesem Kapitel enthaltenen Bilder und sonstiges Drittmaterial unterliegen ebenfalls der genannten Crea-
tive Commons Lizenz, sofern sich aus der Abbildungslegende nichts anderes ergibt. Sofern das betreffende
Material nicht unter der genannten Creative Commons Lizenz steht und die betreffende Handlung nicht nach
gesetzlichen Vorschriften erlaubt ist, ist fiir die oben aufgefiihrten Weiterverwendungen des Materials die Ein-
willigung des jeweiligen Rechteinhabers einzuholen.
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Kapitel 3 - Erfahrungen aus der Hochschullehre

Die bisherigen Ausfiihrungen thematisieren praktische Erfahrungen mit den Konzepten,
die zunidchst in » Kap. 1 hergeleitet und theoretisch fundiert und dann in » Kap. 2 in
praxisbezogener Perspektive ausgearbeitet wurden. In diesem Kapitel kommen unter-
schiedliche Stimmen von Studierenden sowie von Kolleginnen und Kollegen zu Wort.

» Abschn. 3.1 dokumentiert ein Gesprich mit Studierenden, das im Anschluss an
die Lehrveranstaltungen gefiihrt wurde, vor deren Hintergrund die in » Kap. 1 und 2
entwickelten Konzepte entstanden sind. Teilgenommen an dem Gesprich haben auch ehe-
malige Studierende, die zum Zeitpunkt des Gespriches bereits ihren Vorbereitungsdienst
absolvierten und die Leitideen einer sprachbewussten Lehramtsausbildung im Fach Ma-
thematik vor dem Hintergrund ihrer bisherigen Praxiserfahrungen reflektieren konnten.
Den Auftakt fiir das Gesprich bildet eine Riickschau auf die Studienprojekte, die die
Studierenden im Rahmen der Lehrveranstaltungen ausgearbeitet hatten und die zu Be-
ginn zusammenfassend wiedergegeben werden. Im Verlauf des Gespriches diskutieren
die Studierenden dann etwa den Stellenwert von Sprachbildung in Hochschule und Schu-
le, das forschende Lernen im Rahmen von Praxisphasen sowie nicht zuletzt die Frage,
welche der in den Lehrveranstaltungen thematisierten Inhalte und Methoden fiir ihre Té-
tigkeit als Lehrkrifte von Bedeutung sind.

In » Abschn. 3.2 werden von Siimeyye Erbay praxisbezogene Erfahrungen mit Ele-
menten einer sprachbewussten Lehramtsausbildung bei der Vorbereitung und Durchfiih-
rung eines Studienprojekts im Praxissemester aus der Perspektive einer (nunmehr ehema-
ligen) Studierenden dokumentiert. Inhaltlich wird dabei die Nutzung der Herkunftsspra-
che im Mathematikunterricht am Beispiel des Tiirkischen adressiert.

Fatma Batur und Jan Strobl berichten in » Abschn. 3.3 iiber ihre Kooperation zwi-
schen der Didaktik der Informatik und dem Projekt ,,.Deutsch als Zweitsprache in allen
Féachern (ProDaZ)*“ an der Universitdt Duisburg-Essen zum Thema ,,Sprachbildung im
Informatikunterricht”. Die hohe Relevanz dieses Themas zeigt sich vor allem darin, dass
Kompetenzen im Bereich der ,,Digital Literacy* von grofiter gesellschaftlicher Bedeutung
sind, allerdings noch kaum beforscht ist, wie solche Kompetenzen in geeigneter Weise im
Unterricht unter besonderer Beriicksichtigung sprachbildender Ansétze vermittelt werden
konnen. Der Beitrag zeigt exemplarisch, welche Ankniipfungspunkte auf curricularer, in-
haltlicher und hochschuldidaktischer Ebene die hier beschriebenen Aspekte fiir andere
Fécher bieten.

In » Abschn. 3.4 beschreiben Melanie Beese, Dennis Kirstein und Henning Krake
ein Seminarkonzept zur praxisnahen Vorbereitung von Lehramtsstudierenden auf sprach-
sensiblen Unterricht in den Fiachern Sachunterricht (Grundschule) und Chemie (HRSGe).
Im Mittelpunkt stehen dabei die theoretisch fundierte Planung und praktische Erprobung
von Lernsequenzen am Ubergang vom naturwissenschaftlichen Sach- zum chemischen
Fachunterricht. Beriicksichtigt werden dabei sowohl zentrale Qualitdtsmerkmale des ex-
perimentgestiitzten Chemieunterrichts (z. B. Kontextorientierung, kognitive Aktivierung)
als auch spezifische sprachliche Anforderungen und Férdermoglichkeiten im Fach Che-
mie.

» Abschn. 3.5 schlieflich gibt einen Ausblick mit praktischen Anregungen zur Ko-
operation und Vernetzung unterschiedlicher fachlicher Doménen — auch und gerade mit
Blick auf einen Transfer der hier beschriebenen Konzepte.
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Kapitel 3 - Erfahrungen aus der Hochschullehre

3.1 Zur Rolle einer sprachbewussten Lehramtsausbildung
Mathematik: Ein Gesprach mit Studierenden

Das Thema ,,Sprache im Fach Mathematik* ist aus wissenschaftlicher Perspektive so
komplex wie interessant. Ziel der vorliegenden Konzepte und Beispiele fiir die Gestaltung
von Lehrveranstaltungen ist es, Studierenden durch die interdisziplindre Zusammenarbeit
eine Sichtweise zu ermoglichen, bei der fachliche und sprachliche Aspekte im Studium
sowie im Unterricht als zusammengehorig wahrgenommen werden. Zugleich soll dem
Thema Sprachbildung — wie es eine Studentin wihrend einer Veranstaltung einmal for-
muliert hat — mehr Leichtigkeit verliehen werden.

Um mit einem gewissen zeitlichen Abstand zu den Lehrveranstaltungen auch Ein-
driicke aus Studierendensicht zu gewinnen, wurden im November 2019 vier ehemalige
Studierende eingeladen, die die Lehrveranstaltungen zur Vorbereitung und Begleitung
des Praxissemesters Mathematik bei in den Jahren 2017/18 bzw. 2018/19 besucht hatten.

Das Gesprich war durch Impulse zu folgenden Themenblocken locker vorstrukturiert:
== Vorstellung der Studienprojekte: Inwiefern sind Aspekte der Verkniipfung von

Sprache und Fach in Thre Studienprojekte mit eingeflossen?
== Stellenwert des Themas Sprachbildung in Hochschule und Schule: Welche Semi-

narthemen erachten Sie im Riickblick als besonders wichtig?
== Forschen im Praxissemester: Wie beurteilen Sie das Verhiltnis von wissenschaftli-

chen und praxisbezogenen Anteilen im Rahmen des Seminarzyklus?
== Methoden und Inhalte im Seminar: Welche Methoden, welche Seminarinhalte,
welche wissenschaftlichen Verfahren ,,bleiben‘ Thnen fiir die Zukunft?

Die Gesprichsbeitrige werden im Folgenden in entsprechenden Abschnitten wiederge-
geben. Zum Auftakt stellten die Studierenden die Studienprojekte vor, die sie wihrend
des Praxissemesters an den Schulen durchgefiihrt hatten. Dafiir wurden den Studieren-
den ihre Priifungshandouts zur Verfiigung gestellt.

Wie das (aus Griinden der Lesbarkeit leicht adaptierte) Transkript zeigt, bestritten die
Studierenden das Gesprich im Wesentlichen untereinander. Wir danken Isabelle Brach-
tendorf, Siimeyye Erbay, Nina Pooth und Yasin Tiirkmenoglu sehr herzlich fiir ihre Be-
reitschaft, gemeinsam einen Riickblick auf die Lehrveranstaltungen zu werfen. Bei Julia
Stechemesser bedanken wir uns fiir die Unterstiitzung bei der Abschrift und Erstellung
dieses Kapitels.

3.1.1 Vorstellung der Studienprojekte

In diesem Abschnitt werden die Studienprojekte, die die Studierenden im Rahmen der
Praxissemestervorbereitung und des Begleitseminars erarbeitet und in der Schule durch-
gefiihrt haben, vorgestellt. Die Studierenden erldutern Inhalte und Rahmenbedingungen
des Projekts und geben zentrale Ergebnisse wieder. Es schlief3t sich jeweils eine Reflexion
an.
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= Studienprojekt 1: Numerische Aufgaben und Textaufgaben mit unterschiedlichen
sprachlichen Hiirden

YT: ,Ich habe in meinem Projekt die Mathematikleistung bei Textaufgaben mit un-
terschiedlichem sprachlichen Anspruchsniveau untersucht. Ich habe den Schiilerinnen
und Schiilern Textaufgaben gegeben, wo bei gleichem Fachinhalt unterschiedlich viele
sprachliche Hiirden zu finden waren. Zusitzlich zu der jeweiligen Textaufgabe wurden
die Aufgaben noch in der numerischen, also entkleideten Form, gelost. Ich habe im
Rahmen einer quantitativen Auswertung die Aufgaben der ganzen Klasse mit einem
Punktesystem korrigiert und mir die entsprechenden Ergebnisse notiert. Die Ergebnisse
haben gezeigt, dass die numerischen Aufgaben zu iiber 80 % richtig bearbeitet wurden.
Die Aufgaben mit niedrigerem sprachlichen Anspruchsniveau wurden zu 64 % richtig
gelost und die sprachlich schwierigen Aufgaben haben 49 % richtig geldst. Ich habe
dann die interessantesten Losungen herausgesucht und mit den Schiilerinnen und Schii-
lern ein Interview gefiihrt. Am Anfang der Interviews sollten sie erzdhlen, wie sie die
Aufgabe gelost haben. Dabei konnten sie zuerst frei erzihlen und dann habe ich kon-
kretere Fragen gestellt. Ich habe die Schiiler auf Fehler aufmerksam gemacht, um ihre
Denkprozesse besser verstehen zu konnen. Bei Aufgaben wie: Lisa geht einkaufen, sie
kauft drei Lutscher zu je achtzig Cent und zwei Flaschen Cola zu je einem Euro zehn.,
wurde deutlich, dass schon einfache Pripositionen wie beispielsweise die Prédposition
Jje groBe Schwierigkeiten verursachen konnen, wenn sie iibersehen werden. Aus diesem
Grund habe ich dieses Projekt iiberhaupt begonnen. Eine Schiilerin hatte dieses Wort
iibersehen, beziehungsweise sie wollte es iibersehen, weil sie es nicht verstanden hat. Ich
habe daraus gelernt, dass wirklich einfache Worter, die fiir uns normal sind, fiir
Lernende, und damit meine ich auch Muttersprachler, grofie Schwierigkeiten dar-
stellen konnen. Ich habe mir dann die Frage gestellt, ob ich als angehender Lehrer zum
Beispiel im Rahmen von Prozentrechnung, wo Prépositionen eine wichtige Rolle spielen,
nur die Mathematikleistung bewerte oder ob ich tatsdchlich die sprachlichen Leistungen
bewerte. Wiirden die Schiilerinnen und Schiiler die entkleidete Aufgabe richtig 16sen?
Sollte man beim Bewerten Sprache und Mathematik voneinander trennen oder gehort
zu der Mathematik das Beherrschen der Fachsprache dazu? Also sind Bewertungen fair,
bei denen sprachliche Komponenten gar nicht einbezogen werden? Ist die Aufgabe des
Mathelehrers doch nur das Beibringen einer Formel? Ich habe eine Sensibilitét dafiir
gewonnen, dass Fachsprache explizit und an die Zielgruppe angepasst vermittelt werden
muss. Ich versuche, in meinem Rahmen und aufgrund der Literatur, die wir im Semi-
nar behandelt haben, mit der Problematik umzugehen. Ich habe bei meinem Projekt
die Textaufgaben natiirlich vorher durchdacht, aber die Fragen im Interview waren der
Dynamik des Gespriches untergeordnet. Ich konnte schon Einblicke in die Prozesse
gewinnen, aber beim nichsten Mal wiirde ich systematischer vorgehen. Eigentlich sind
die Interviews das Herzstiick des Ganzen, weil ich dort eins zu eins die Prozesse
nachvollziehen konnte. Im Nachhinein hitte ich bei den Interviews ein bisschen orga-
nisierter sein konnen. Ich habe sehr offen angefangen, um das Gespréch ein bisschen
lockerer zu machen und ich wusste im Interview ja, an welchen Stellen die Schiilerinnen
und Schiiler Schwierigkeiten hatten. Ich habe die Aufgaben gesammelt und konnte mir in
den Aufgabenbearbeitungen die Stellen markieren. Dann habe ich versucht, die Fragen
konkret auf ein bestimmtes Problem einer Schiilerin oder eines Schiilers zu beziehen.
Vielleicht hitte ich das anders machen sollen. Ich habe auf diese Weise das Gesprich
sehr gelenkt; beim ndchsten Mal wiirde ich darauf achten, dass die Fragen systematischer
gestellt werden. Die Dynamik sollte aber trotzdem aufrecht erhalten bleiben.
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= Studienprojekt 2: Textaufgaben in deutscher und tiirkischer Sprache

SE: ,,Meine Forschungsfrage war: Welche Unterschiede lassen sich bei mehrsprachigen
Schiilerinnen und Schiilern bei der Bearbeitung von Textaufgaben in der Muttersprache
und in der deutschen Sprache feststellen? Mein Ziel war es, fachliche und sprachliche
Auffilligkeiten von Schiilerinnen und Schiilern mit Migrationshintergrund zu ermitteln.
Ich habe zehn Schiilern der 9. Klasse zwei Aufgaben gestellt. Die eine Aufgabe war
in deutscher Sprache und die andere Aufgabe war in tiirkischer Sprache. Ich habe die
Schiiler gebeten, die Aufgaben in der jeweiligen Sprache zu bearbeiten. Die Aufgaben
bezogen sich thematisch auf lineare Gleichungssysteme. Dazu muss ich noch erwih-
nen, dass der Notendurchschnitt zum Thema lineare Gleichungen in der Klasse nicht
gut war. Die Ergebnisse haben gezeigt, dass die Schiilerinnen und Schiiler sowohl bei
der tiirkischen als auch bei der deutschen Aufgabe Schwierigkeiten hatten, die Textauf-
gabe zu verstehen und die mathematischen Anforderungen zu erfiillen. Insgesamt hatten
sie bei der tiirkischen Aufgabe grofere Schwierigkeiten. Ich glaube, man hat hiufig
die Vorstellung, dass ein Kind, das zweisprachig aufgewachsen ist, beispielsweise
Tiirkisch besser sprechen und verstehen kann als Deutsch. Bei der Aufgabe war es
aber nicht so. Die Schwierigkeiten im Tiirkischen ergaben sich aus Problemen mit
der Bildungssprache. Wenn die Kinder hier aufwachsen, nehmen sie am deutschen Ma-
thematikunterricht teil und Aufgaben werden auf Deutsch bearbeitet. Dementsprechend
fiel es den Schiilerinnen und Schiilern schwer, typische mathematische Begriffe wie bei-
spielsweise Additionsverfahren zu iibersetzen. Im Nachhinein hitte ich die Schiilerinnen
und Schiiler gerne interviewt, weil es mich sehr interessiert hitte, warum ihnen die Auf-
gabenbearbeitung so schwergefallen ist. Fiinf von ihnen haben die Aufgabe gar nicht
bearbeitet, was ich auch sehr interessant fand.*

= Studienprojekt 3: Sprachliche und mathematische Hiirden bei kontextgebundenen
Aufgaben
IB: ,,Meine Forschungsfrage war: Wie strukturieren Lernende den Prozess der Bearbei-
tung kontextgebundener Aufgaben und auf welche innermathematischen und sprachli-
chen Hiirden stoBen sie dabei? Ich habe einem Schiiler und einer Schiilerin der 8. Klasse
Bliitenaufgaben zu linearen Gleichungen vorgelegt, die immer schwieriger wurden. Die
beiden haben sich bei der gemeinsamen Bearbeitung selbst mit dem Smartphone auf-
genommen und ich habe das im Anschluss transkribiert. Dann habe ich analysiert, wie
sie bei der Losung der Aufgabe vorgegangen sind und welche sprachlichen und mathe-
matischen Probleme sie hatten. Obwohl sie die Aufgaben ein paar Wochen zuvor im
Unterricht gelost hatten, hatten sie iiberhaupt keinen Ansatz. Sie wollten die Aufgabe
zuerst mithilfe einer Skizze 10sen, was nicht funktioniert hat. Dann haben sie es mit Aus-
probieren versucht, hatten aber extreme Probleme, sich gegenseitig zu verstehen bei dem,
was sie da gemacht haben. Also der eine hat das gesagt, der andere hat das dann aber
nicht verstanden und sie haben versucht, zusammen zu arbeiten, aber das war eben auf
sprachlicher Ebene relativ schwierig. Durch das Projekt habe ich gelernt, dass man
Vorgehensweisen mit Schiilerinnen und Schiilern intensiv iiben muss. Und mir ist
bewusst geworden, wie sprachintensiv Mathematik eigentlich ist. Es ist aulerdem
wichtig, dass Schiilerinnen und Schiiler Strategien verinnerlichen. Beim nichsten Mal
wiirde ich den Schiilerinnen und Schiilern nicht so viele Aufgaben geben. Ich habe ih-
nen viele arithmetische Aufgaben gegeben und hatte dann im Nachhinein das Problem,
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eine Forschungsfrage zu finden, die dazu passte. Ich bin dabei, glaube ich, etwas unty-
pisch vorgegangen, weil ich mir die genaue Forschungsfrage erst im Nachhinein iiberlegt
und hundert Mal umgeworfen habe. Ich hitte die anderen Aufgaben einfach weglassen
konnen und mich nur auf die Textaufgaben fokussieren kénnen.

= Studienprojekt 4: Vergleiche mit relativer Haufigkeit in der sechsten Klasse

NP: ,.In meinem Projekt ging es um das Thema relative Haufigkeit. In der sechsten Klas-
se wurden den Schiilerinnen und Schiilern Prozentzahlen beziehungsweise Briiche und
Zusammenhinge erklirt. Ich wollte, dass den Schiilerinnen und Schiilern bewusst wird,
warum dieses Thema wichtig ist. Ich habe dann iiberlegt, dafiir die relative Héaufigkeit
zu nutzen. Ich glaube, es ist generell wichtig, das Warum gleich am Anfang zu kldren.
Meine Forschungsfrage lautet: Inwiefern konnen Schiilerinnen und Schiiler der Klasse 6
einen Vergleich mit Hilfe der relativen Héufigkeit anstellen, ohne diese explizit erlernt
zu haben? Inwiefern sind sie in der Lage, ihre Ergebnisse zu versprachlichen? Dafiir ha-
be ich zuerst eine Aufgabe konzipiert, die sich durch die Auswahl des Themas Fortnite
an den Interessen der Schiilerinnen und Schiiler orientiert hat. Ich habe dann Aussagen
konzipiert, die die Schiiler als richtig oder falsch bewerten sollten. Dazu habe ich ihnen
Formulierungshilfen gegeben. In einer weiteren Aufgabe wurden dann die relativen Hau-
figkeiten von zwei Klassen verglichen, wodurch ich letztendlich meine Forschungsfrage
beantworten konnte. Gerade im Fach Mathematik gab es in dieser Klasse viele Defizite.
Fiir die Argumentationen haben wir mit Scaffolding gearbeitet. Die Ergebnisse haben ge-
zeigt, dass die acht Schiilerinnen und Schiiler, die bisher eine Klasse wiederholen mussten
oder grofle Probleme im Fach Mathematik hatten, auch die Aufgaben nicht beantwortet
haben. Am Ende konnte ich sagen: Ja, es ist moglich, diesen Vergleich iiber die rela-
tive Hiufigkeit bereits in der sechsten Klasse anzustellen und nicht, wie der Lehrplan
es vorgibt, in der achten oder neunten Klasse. Das liegt daran, dass in der Klasse die
Lernvoraussetzungen und das Vorwissen iiber Briiche und Prozentzahlen gegeben waren.
Meine Ergebnisse haben dem Leistungsniveau der Klasse entsprochen. Beziiglich der
Frage, ob die Schiilerinnen und Schiiler in der Lage waren, das zu versprachlichen, bin
ich zu dem Ergebnis gekommen, dass es in diesem Bereich grof3e Probleme gab. Ich habe
durch das Studienprojekt natiirlich gemerkt, dass Sprache in der Mathematik eine
Rolle spielt. Ich habe auch unabhiingig von meinem Projekt erfahren, wie hiufig
Scaffolding eingesetzt wird und dass Versprachlichungsmoglichkeiten mittlerwei-
le tatséichlich in den Unterricht gelangen. Insgesamt denke ich, Textaufgaben sollten
nicht zu sehr vereinfacht werden, damit man den Schiilerinnen und Schiilern nicht die
Moglichkeit nimmt, daran zu wachsen. Auf der anderen Seite sollen sie aber auch nicht
mit zu schwierigen Aufgaben tiberfordert werden. Es geht darum, eine Mitte zu finden.
Man kann dann sagen: Ok, diese Aufgabe ist zu schwer und ich mache die ein bisschen
leichter. Die Priposition je lasse ich in der Aufgabe und erklédre sie im Unterricht. Man
kann den Schiilerinnen und Schiilern dadurch die Mdéglichkeit geben, daran zu wachsen,
und das war fiir mich eine wichtige Erkenntnis. Wenn ich dieses Projekt noch einmal
durchfiihren wiirde, wiirde ich eine dhnlich komplexe Problemstellung wihlen. Ich wiir-
de die Aufgabenstellung priziser und simpler gestalten, direkt mehr Moglichkeiten des
Scaffoldings einbinden sowie Differenzierung ermdoglichen, beispielsweise in Form von
Bliitenaufgaben. Ich wiirde kleinschrittiger vorgehen und fiir das Projekt einen ldngeren
Zeitraum einplanen.*
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3.1.2 Stellenwert des Themas Sprachbildung in Hochschule
und Schule

Im folgenden Gesprichsausschnitt geht es um den Stellenwert von Sprachbildung im
Lehramtsstudium allgemein sowie das Verhiltnis von Mathematikdidaktik und Sprache
in den Lehrveranstaltungen. Es wird deutlich, dass die Studierenden den konkreten Fach-
bezug fiir wichtig halten. Mit Blick auf die Schulpraxis zeigt sich, dass die Studierenden
ein Bewusstsein fiir das Thema ,,Sprache im Fach* entwickelt haben und auch konkrete
Umsetzungsmoglichkeiten im Unterricht kennen.

= Gesprachsausschnitt 1, Sprachbildung in Hochschule und Schule

IB Ich fand das ganz gut an unserem Seminar, dass wir von Anfang an einen roten
Faden hatten, der sich durchzog, was die Thematik anging: dass es immer um
Sprache und Mathematik ging und nicht irgendwie so eine bunte Mischung aus
allem Moglichen war, das nicht miteinander in Verbindung steht.

SE Ja, das finde ich auch. Ich finde es gut, dass es diese Angebote gibt, bei denen ein
Fach mit Deutsch als Zweitsprache kooperiert. Allerdings ist es moglich, dass Stu-
dierende mit dem Thema Sprachsensibilitit nicht in Beriihrung kommen, wenn sie
diese Seminare nicht bewusst wihlen. Es wire wiinschenswert, dass sich alle Stu-
dierenden mit diesem Thema auseinandersetzen miissen.

NP Wir kommen ja durch das DaZ-Modul allgemein mit Sprachbildung in Beriihrung,
aber eben nicht spezifisch in Verbindung mit dem Fach Mathematik. Ich finde, es
ist schon wichtig, dass man den ganz klaren Bezug zu seinem Fach gewinnt.

YT Wir sind ja alle Sek-I-Studierende, ne? Die Uni ist ja dafiir zustéindig, uns Wis-
sen zu vermitteln, das wir im Unterrichtsalltag verwenden kénnen. Und ich denke,
es ist eine Verweigerung der Realitidt, wenn man das System in dem Sinne trick-
sen kann, dass man einfach andere Seminare wihlt. Also um es auf den Punkt zu
bringen: Ich glaube nicht, dass es irgendeinen Mathematikunterricht gibt, in
dem man keine sprachforderlichen Elemente braucht. Das Thema Sprachfor-
derung ist im Studium meiner Meinung nach immer noch zu wenig vertreten. Und
ich glaube, dass viele Kollegen und Kolleginnen in der Schule mit der Situation
iberfordert sind. Hier in diesem Seminar habe ich fiir mich personlich die Chance
gehabt, Empathie aufzubauen. Ich meine, ich habe sowieso erst die tiirkische Spra-
che erlernt, danach die deutsche; fiir mich ist das Thema sowieso schon sensibel.
Solche Seminare kdnnen eine Empathie aufbauen und haben das ja auch getan. Ich
erinnere mich noch daran, dass wir im Seminar eine Aufgabe auf Englisch oder auf
einer Sprache, die wir nach der Deutschen am besten konnen, bearbeiten sollten.
Dabei merkt man erst, welche Probleme Schiilerinnen und Schiiler haben, die
vor Aufgaben in einer Sprache gestellt werden, die sie nicht oder nicht so gut
verstehen. Ich finde es fiir angehende Lehrer und Lehrerinnen wichtig, eine Sensi-
bilitdt zu entwickeln.

SG Wie haben Sie das Verhiltnis von Sprache und Mathematikdidaktik in dem Semi-
nar empfunden?

IB Ich fand das Verhiltnis von Sprache und Mathe eigentlich sehr ausgewogen. Wir
hatten davor relativ viele Seminare, die sich ausschlieBlich mit Mathematik befasst
haben. Daher fand ich es erfrischend, eine andere Perspektive einzunehmen, die
sonst zu kurz kommt.
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NP Sprache hatte im Seminar die ganze Zeit ,,beildufig* oder ,,nebenbei‘ einen ge-
wissen Stellenwert. Das ist ja stellvertretend dafiir, wie es spéter auch in unserem
Unterricht sein soll. Und ich finde, das kann man sehr gut iibertragen.

SG Sie haben im letzten Seminar iiber eine gewisse Leichtigkeit in Bezug auf das The-
ma Sprachbildung und Mathematikunterricht gesprochen.

NP Ja, das stimmt. Im Praxissemester habe ich zum Beispiel eine Lehrerin kennen-
gelernt, die viele Fortbildungen zum Thema Sprachbildung im Fach Mathematik
besucht und viel neuen Input geben kann. Sie integriert Sprachférderung in den
Unterricht, indem sie bei den Schiilern einfach mal nachfragt: ,,Wie meinst du das
denn genau?* oder ,,Erklidr doch mal, wie bist du da vorgegangen bist.“ Und das
meine ich mit ,,Leichtigkeit‘‘: Dass es gar nicht so schwer ist, dass man kei-
nen Riesenberg vor sich sehen muss als Student oder als Lehrer. Dass man
eben schon mit Kleinigkeiten etwas bewirken kann. Man muss sich nicht fiir
jede Unterrichtsstunde lange auf einen sprachsensiblen Umgang vorbereiten. Es
geht mehr darum, spontan im Unterricht eine Chance zu ergreifen. Und was das
Seminar vielleicht gerade gezeigt hat: Dass es ja manchmal schon reicht, wenn
man kleine Worte in einer Aufgabenstellung bespricht oder kleine Veridnderungen
vornimmt und damit die Schiiler schon sprachlich unterstiitzen kann.

YT Ich wollte noch einen allgemeineren Punkt anmerken. Die Situation im Pra-
xissemester ist in Bezug auf die zeitlichen Ressourcen, die einer Lehrkraft zur
Verfiigung stehen, ein bisschen kiinstlich. Im schulischen Alltag wird man nie die
Moglichkeit haben, sich so intensiv mit einer Klasse zu beschiftigen. Daher wiirde
ich mich dem anschliefen, was vorhin gesagt wurde: Durch solche interdiszipli-
ndren Seminare entwickelt man einfach so ein Bewusstsein fiir bestimmte oder
fiir potenzielle Hiirden und man sorgt mit kleinen Hilfen dafiir, dass die Kinder
lernen, diese Hiirden zu bewiltigen.

3.1.3 Forschen im Praxissemester

In diesem Gesprichsausschnitt geht es um die Bedeutung forschenden Lernens im Praxis-
semester. Einerseits wird der Sinn des forschenden Lernens mit Blick auf die spétere Un-
terrichtstitigkeit in Frage gestellt. Andererseits verdeutlichen die Studierenden, dass sie
durch die intensive Auseinandersetzung im Studienprojekt neue Perspektiven einnehmen
und theoretische Ansitze besser auf die Schulpraxis beziehen konnen. Das forschende
Lernen wird zudem als Chance gesehen, um eigene Hypothesen zu iiberpriifen und ver-
schiedene Methoden auszuprobieren.

m  Gesprachsausschnitt 2, Forschen im Praxissemester

NP Wir sind ja alle Lehramtsstudenten. Wir mochten alle in die Schule gehen und Wis-
sen vermitteln — aber keiner von uns hat sich ja dafiir entschieden zu forschen. Und
auf einmal wird uns abverlangt, dass wir Forschungsfragen entwickeln. Normaler-
weise liefert man im Studium einfach ab. Man fragt sich gar nicht mehr, was einen
selbst interessiert, was man selbst erforschen mochte. Forschung ist keine Rich-
tung, in die man selbst gehen mochte. Ich finde, das driftet von dem eigentlichen
Ziel ab, aber vielleicht ist das auch ein falscher Blickwinkel.

SE Ich verstehe, was du meinst. Ich habe mich im Praxissemester auch gefragt, warum
wir das machen.
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Ja, warum sollen wir forschen? Natiirlich werfen sich im Praxissemester Fragen
auf, aber die Formulierung dieser Fragen und das Finden von Antworten ist so weit
von dem entfernt, wo wir eigentlich hinmochten. Es ist eine andere Richtung als
die, die wir eigentlich eingeschlagen haben.

Ja, ich finde aber, dass das schon auch von der Frage abhingt, der du auf den
Grund gehst. Manche Fragestellungen konnen dich fiir deine spétere Berufstétig-
keit schon weiterbringen.

Ja, das stimmt, man kann mal einen anderen Blickwinkel auf die Sachen werfen,
und es steht nicht immer nur die reine Wissensvermittlung im Vordergrund.

Ja, zum Beispiel auch die Arbeit mit Audios oder Videos, die eben angesprochen
wurde.

Ich glaube, da ist es wichtig, dass das Thema einen einfach interessiert, ne?

Genau, ich mochte nicht in Frage stellen, dass es einen weiterbringen kann. Nur
diesen Schritt des wissenschaftlichen Aufbereitens von Fragen und dann die Aus-
wertung der Daten, das ist ...

Hast du das so empfunden? Ich muss zugeben, ich hatte nie das Gefiihl, dass ich so
richtig wissenschaftlich arbeite, weil ja auch alles in einem so kleinen Rahmen war.
Vielleicht machen wir das nochmal konkret. Frau P., Sie hatten zum Beispiel die
Forschungsfrage: Inwiefern konnen Schiilerinnen und Schiiler der sechsten Klasse
einen Vergleich mit Hilfe der relativen Haufigkeiten anstellen, ohne dies vorher
explizit thematisiert zu haben und inwiefern sind sie in der Lage ihre Ergebnisse zu
versprachlichen? Wenn Sie diese Forschungsfrage jetzt riickblickend betrachten,
haben Sie eine Antwort auf Ihre Forschungsfrage gefunden?

Ja, natiirlich, und sich sage ja auch nicht, dass das alles keinen Sinn ergibt. Es hat
sich zum Beispiel herausgestellt, dass Inhalte, die eigentlich nach dem Lehrplan
erst spiter vermittelt werden sollten, schon frither verwendet werden kénnen. Das
war eine Erkenntnis, die ich ja nicht nur fiir dieses spezielle Thema, sondern
generell fiir mich gewonnen habe.

Also ich sehe das Ganze so: Jeder weif3 ja, wie man theoretisch ein Auto fihrt, aber
solange man nicht selbst gefahren ist, kann man das Auto auch nicht fahren. Ein
Beispiel: Aus der Literatur wusste ich natiirlich, dass es sprachliche Hiirden gibt.
Aber erst als ich im Rahmen des Studienprojekts den Kontakt zu den Schii-
lerinnen und Schiilern hatte und mit ihnen dariiber geredet habe und ihre
Sichtweise reflektiert habe, ist mir das Problem so richtig bewusst geworden.
Deswegen finde ich es sehr gut, dass die Moglichkeit besteht, das auszuprobieren,
bevor man in den Lehreralltag einsteigt.

Ja, dann kann man auch iiber den Tellerrand hinausschauen.

Also, dass man experimentiert, in diesem Sinne.

Also man kann im Studium auch mal etwas machen, was vielleicht nicht unbedingt
direkt etwas mit dem Berufsleben zu tun hat.

Ich glaube, wenn man spiter im Referendariat und dann im Berufsalltag ist, ist
man nicht mehr so offen gegeniiber neuen Sachen. Man ist so sehr von Dingen
gestresst und fragt sich, wie man das Ganze bewiltigen soll, anstatt nach neuen
Methoden zu suchen. Das war auch die Resonanz von Kollegen, mit denen ich
dariiber gesprochen habe. Man sollte als angehender Lehrer beziehungsweise als
angehende Lehrerin offen sein fiir das Lesen wissenschaftlicher Biicher und die
Auseinandersetzung mit der Wissenschaft. Ich habe im Praxissemester bemerkt,
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dass viele Personen an der Schule die Ansitze aus dem Bereich Deutsch als Zweit-
sprache, die in der Literatur beschrieben werden, nicht kennen. Und manchmal
wurde Flei und nicht die Sprache als Erkldrung benutzt, warum ein Schiiler oder
eine Schiilerin eine Sache versteht oder nicht. Aus diesem Grund sollte der wis-
senschaftliche Anteil an der Universitit stirker fokussiert werden als zum Beispiel
praktische Aspekte wie die Unterrichtsplanung. Wenn eine Lehrkraft Prozesse und
Faktoren, die im Lernprozess wichtig sind, nicht versteht, ist selbst die beste Unter-
richtsplanung nicht hilfreich.

Ich finde, das eine schlief3t das andere nicht aus. Wenn ich zum Beispiel Unterricht
planen wiirde und Deutsch als Zweitsprache wire ein Bestandteil, dann wére ja
auch die Sprachsensibilitit ein entscheidender Faktor darin, oder?

Ja genau, ich wollte nur noch mal auf die Kritik eingehen, dass das Praxissemester
zu wissenschaftlich ist. Ich empfinde den universitdren Teil des Praxissemesters
nicht als zu wissenschaftlich. Ich denke, es ist eine Chance fiir die Studierenden,
so zu arbeiten. Das schlief3t nicht aus, dass ich im Berufsalltag noch weiter for-
sche, ich habe hier ja die Methoden kennengelernt. In Bezug auf dltere Lehrkrifte
mdchte ich auch nicht pauschalisieren. Sie haben aber hdufig weniger Kontakte
zur Universitit aufbauen kénnen und in Gespridchen zum Thema Sprachsensibilitéit
kristallisiert sich schnell heraus, wie Ursachen fiir Probleme geschildert werden.
Ich denke, dass die Seminare insbesondere im Fach Mathematik eine gute Mog-
lichkeit bieten, in einem reflektierten Raum Wissen vermittelt zu bekommen und
forschen zu kénnen.

. was natiirlich genau das ist, was wir uns fiirs Praxissemester wiinschen: Dass
Sie als Studierende die Zeit haben, in einem geschiitzten Rahmen etwas auszu-
probieren und das zusammen in der Universitit theoretisch zu reflektieren und zu
vertiefen. Das ist so das Idealbild des forschenden Lernens, wo Theorie und Praxis
wirklich zusammenkommen.

Und die Idee dahinter ist natiirlich, dass Sie das spéter auch anwenden konnen.
Wenn Sie das einmal gemacht haben und gemerkt haben: ,,0k, ich habe wirklich
eine Antwort dadurch bekommen®, kénnen Sie auch spiter als Lehrer oder Leh-
rerin ein Problem mit der Klasse wissenschaftlich angehen, also Daten sammeln,
systematisch anschauen und eventuell etwas am Unterricht veridndern. Das ist der
grof3e Bereich der Lehrerhandlungsforschung oder Aktionsforschung. Wir haben
natiirlich die Hoffnung, dass Sie durch das forschende Lernen auch in Ihrer Lehrti-
tigkeit spéter objektiver an Probleme herangehen kénnen.

Ich glaube, die Sitze, die Sie gerade formuliert haben, hitten mir zu Beginn des
Seminars geholfen. Es wire fiir mich logischer gewesen, wenn ich die Ziele, dass
man spéter als Lehrkraft forschen konnen soll und dass Probleme dadurch objek-
tiver bewiltigt werden konnen, direkt verstanden hitte. Ich wiirde diese Ziele zu
Beginn eines Seminars transparent machen. Das wire die optimale Antwort auf die
Frage: ,,Warum sind wir hier?*

Diese Diskrepanz wird ja hiufig erlebt: ,,Wir sitzen hier und wissen gar nicht, was
wir tun sollen und denken uns irgendwelche Studienprojekte aus, die nichts mit der
Realitiit zu tun haben.*

Ich glaube, den Sinn versteht man oft erst im Nachhinein. Ich hatte heute noch ein
Reflexionsgesprich in meinem anderen Fach. Als ich mir mein eigenes Studienpro-
jekt nochmal durchgelesen habe, habe ich erst so richtig begriffen, was das fiir
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mich tatsdchlich bedeutet. Manchmal hat man erst Wochen oder Monate spiter so ein
Aha-Erlebnis. Wenn das Ziel vorher vorgegeben wird, steigert das vielleicht die Moti-
vation, Inhalte zu erarbeiten.

3.1.4 Forschungsfragen finden

Im folgenden Interviewausschnitt geht es um das Thema ,,Finden einer Forschungsfrage®,
das die Studierenden im Kontext des Praxissemesters als besonders wichtig empfinden.
Sie gehen insbesondere auf die Schwierigkeit ein, aus einem individuellen Interesse her-
aus eine geeignete Forschungsfrage zu entwickeln. Als hilfreich wird der Austausch in
der Seminargruppe, aber auch die Unterstiitzung durch die Dozierenden eingeschitzt.
Letzteres ist gerade an einer solch sensiblen wie wichtigen Stelle im Forschungsprozess
(dem Finden von Forschungsfragen) auch inhaltlich nachvollziehbar, wenngleich das Ziel
solcher forschenden Lernprozesse natiirlich darin besteht, Studierende zu selbstindigem
wissenschaftlichen Arbeiten anzuleiten.

= Gesprachsausschnitt 3, Forschungsfragen finden

FS Welche Themen haben Sie in Bezug auf das Studienprojekt im Praxissemester als
besonders wichtig empfunden?

NP Fiir mich war eines der wichtigsten Themen im Seminar, wie man eine For-
schungsfrage findet. Damit tue ich mich furchtbar schwer. Bei mir haben sich super
viele Forschungsfragen aufgeworfen, die aber dann alle doch nicht Hand und Fuf3
hatten. Dazu gehorte zum Beispiel die Frage, wie man Frustration im Fach Ma-
thematik vorbeugen kann, oder welche Methoden sich eignen, um die Angst vor
dem Fach Mathematik zu reduzieren. Nur darauf zu achten, welche Fragen einen
wirklich interessieren, ist vielleicht nicht der einzige Weg, eine Forschungsfrage zu
finden.

YT Bei mir resultierte die Forschungsfrage aus der Frage, wie ich, insbesondere in
Bezug auf die Sprache, mit den bestehenden Problemen umgehen wiirde. Dass die
Mathematik mit ihren Textaufgaben auch fiir Muttersprachler sprachliche
Hiirden bereithilt, kann ja niemand abstreiten. Aber wie gehen Lehrer damit
um? Wie wiirde ich damit umgehen? Das war sozusagen meine Motivation,
und daraus habe ich dann eine Forschungsfrage entwickelt.

FS Wenn wir die Projekte in ihrer Entwicklung betrachtet haben, ist uns aufgefallen,
dass bei vielen Studierenden héufig solche Ausgangsfragen da waren: Wie ist die
Motivation im Mathematikunterricht? Wie ist die sprachliche Entwicklung? Wie
kann ich bestimmte Dinge fordern? Und dass diese Fragen im Verlauf immer spe-
zifischer wurden. Konnen Sie das auf Ihren eigenen Prozess anwenden oder war
das bei Thnen nicht so?

NP Ja, doch, innerhalb des Seminars, das stimmt. Ich formuliere es vielleicht einmal
anders: Innerhalb des Seminars bin ich gut unterstiitzt worden, sodass ich die For-
mulierung einer Forschungsfrage geschafft habe. Trotzdem finde ich aber auch
eine Hilfestellung wichtig, die mich beim selbststindigen Finden einer Forschungs-
frage unterstiitzt.

FS Und was waren Punkte, die Sie als Unterstiitzung empfunden haben?

NP Die Nachfragen der Dozenten ...
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IB ... und der Austausch im Seminar. Wenn man alleine zuhause ist und iiberlegt,
woriiber man ein Projekt machen kann, ist das schwierig. Dass wir uns im Semi-
nar ausgetauscht haben, dass wir uns die Projekte gegenseitig vorgestellt und
Schwiichen und Stirken herausgearbeitet haben: Das fand ich hilfreich. Das
ist eine gute Vorbereitung. Aber du hast recht, der Austausch mit den Dozenten ist
da nochmal ein bisschen . ..

NP ... expertenhaltiger, ja.

IB Esist schon, wenn jemand dabei ist, der die Thematik besser iiberblicken kann.

SE Ja, ich weil noch genau, wie ich vor meinen Daten sall und dachte: Was hab’ ich
denn da herausgefunden? Ich dachte, ich habe gar nichts herausgefunden, was
spannend ist. Da hat mir die individuelle Beratung schon sehr weitergeholfen.

SG Konnten Sie vier sich, wo Sie diesen Prozess schon einmal durchlaufen haben, bei
einem neuen Problem besser helfen?

IB Ich glaube schon, aber ad hoc finde ich das schwierig, ich briauchte dafiir linger
Zeit. Wenn ich zuhause in Ruhe dariiber nachdenken wiirde und auch ein bisschen
Zeit hitte, etwas zu recherchieren, dann konnte ich besser Hilfestellung geben.

3.1.5 Methoden und Inhalte im Seminar

AbschlieBend wird iiber die Methoden und Inhalte aus dem Seminar gesprochen, die den
Studierenden besonders in Erinnerung geblieben sind und die sie als besonders wichtig
fiir ihre spitere Tatigkeit als Lehrkrifte einschidtzen. Als Beispiele werden forschungsme-
thodische Aspekte (z. B. Audio-/Videoanalyse), das Thema der sprachbewussten Aufga-
benvariation sowie die eigene Sensibilisierung fiir die Bedeutung von Sprache im Fach-
unterricht genannt.

=  Gesprachsausschnitt 4, Methoden und Inhalte im Seminar

SG Was bleibt Ihnen besonders im Gedichtnis von dem, was wir mit Ihnen in den zwei
Semestern erarbeitet haben und was Sie selbst im Studienprojekt erarbeitet haben?
Welche Inhalte und Methoden konnen Sie auf Ihren aktuellen Unterricht beziehen,
wenn Sie schon in der Schule titig sind? Gibt es wissenschaftliche Verfahren, die
Sie anwenden konnen, um Thre Schiiler besser zu verstehen?

IB  Fiir mich personlich war es super spannend, die Schiiler aufzunehmen und die-
se Aufnahme dann zu analysieren. Dadurch konnte ich ihre Herangehensweisen
bei der Aufgabenbearbeitung nachvollziehen. Im Unterricht sieht man ja meistens
hinterher nur das Ergebnis und kann den Denkprozess, der im Kopf stattfindet,
nicht nachvollziehen. Ich konnte mir vorstellen, das spéter in Einzelféllen auch
mal im Unterricht einzusetzen. Ich wiirde die Schiiler bitten, ihre Denkprozesse
aufzuschreiben und zu erklidren oder bei der Partnerarbeit eine Audioaufnahme zu
machen. Es ist zwar immer so eine Sache mit dem Datenschutz, aber grundsitzlich
ist es ja kein groler Mehraufwand. Also das fand ich super spannend und da wire
ich vorher vielleicht gar nicht so auf die Idee gekommen.

NP Ich fand das Thema Aufgabengestaltung und Aufgabenvariation super spannend.
Mir sind in Mathebiichern schon oft Aufgaben aufgefallen, die nicht gut for-
muliert und fiir die Schiiler unmotivierend waren. Jetzt habe ich einen kleinen
Methodenpool, wie ich Aufgaben mit einfachen Mitteln selbst umgestalten oder
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umstrukturieren kann. Das fand ich mega spannend, weil ich damals genau zu den
Schiilern gehort habe, die grofle Probleme mit Textaufgaben hatten — auch wenn
ich ja Muttersprachlerin bin. Ich finde es auch wichtig, eine Aufgabe so zu ge-
stalten, dass die Schiiler sie interessant finden. Bei vielen Aufgaben geht es um
Themen wie beispielsweise Bakterien, wo die Schiiler sagen: Das interessiert mich
einfach nicht. Als Lehrkraft kann man auch einfach mal so nett sein und eine Auf-
gabe anpassen: Erstens, wie gesagt, um die Schiiler fachlich und sprachlich zu
fordern, gleichzeitig aber auch, um sie zu motivieren. Das fand ich sehr interessant.
Da kann ich euch zustimmen. Im Praxissemester konnte ich das Lehrerhandeln
reflektieren und sagen: Ok, das wiirde ich jetzt anders machen. Ich wiirde die Auf-
gabenstellung 6ffnen oder komplett umformulieren. Wenn ich jetzt teilweise noch
Arbeitsblitter fiir Fiinftkldssler sehe, kann ich mir echt nicht vorstellen, dass ei-
nige Lehrer einfach gar nicht dariiber nachdenken, auch wenn an der Schule viele
sprachlich schwache Schiiler sind. Aber genau das nehme ich auf jeden Fall mit:
Ich habe so eine Sensibilitit bekommen und das finde ich ganz schon und deswe-
gen war dieses Seminar auch wichtig. Und ich fdnde es einfach gut bzw. eigentlich
eher selbstverstindlich, wenn jeder Student damit in Beriihrung kommt.

Was mir aus dem Seminar besonders in Erinnerung geblieben ist: Einmal sollten
wir eine Aufgabe in englischer Sprache oder in einer anderen Zweitsprache er-
kldren. Da wurde mir wirklich zum ersten Mal bewusst, dass ich in meiner
vermeintlichen Muttersprache [d. h. im Tiirkischen] gar keine mathematischen
Begriffe in diesem Sinne kenne und dass somit die Sprache der Mathematik
eigentlich fiir jeden eine Zweitsprache darstellt, die eigene Strukturen und
Anspriiche hat. Mir ist auch in Erinnerung geblieben, dass ich es schwierig fand,
die Probleme von Schiilern zu lokalisieren. Das ist ein komplexer Prozess, denn die
Schwierigkeiten konnen von mehreren Faktoren abhiingig sein. Wir haben in dem
Seminar eine Videoaufnahme gesehen von einem Interview mit zwei Schiilern.
Daran kann man sich orientieren und ich kann mir vorstellen, diese Methode an-
zuwenden, wenn ein Schiiler oder eine Schiilerin Probleme hat. Ich wiirde dann
wieder mit Aufgaben arbeiten oder Interviews durchfiihren, um herauszufinden,
wo die Schwierigkeiten wirklich liegen. Das konnte dann vielleicht Einfluss darauf
haben, dass ein Schiiler oder eine Schiilerin erfolgreich wird.

3.2 Deutsche und tiirkische Schiiler*innenlosungen im Vergleich

Siimeyye Erbay

Der vorliegende Beitrag thematisiert ein Studienprojekt, welches im Rahmen des Praxis-
semesters 2018 an einer Realschule im Fach Mathematik mit Schiiler*innen der neunten
Jahrgangsstufe durchgefiihrt wurde. Dabei wurde folgende Fragestellung fokussiert: Wel-
che Unterschiede lassen sich bei mehrsprachigen Schiiler*innen bei der Bearbeitung von
Textaufgaben in der Herkunftssprache und in der deutschen Sprache feststellen?

Das Ziel dieses Projektes war es, sowohl inhaltliche als auch sprachliche Beson-

derheiten bei den Bearbeitungen der Schiiler*innen zu ermitteln. Um die Bearbeitung
von Textaufgaben in der Herkunftssprache (in dem Fall Tiirkisch) und in der deutschen
Sprache genauer zu untersuchen, haben die Schiiler*innen zwei Aufgaben schriftlich
bearbeitet. Hierfiir wurden folgende vergleichbare Aufgaben auf Deutsch und Tiirkisch
formuliert, die die Schiiler*innen in der jeweiligen Sprache bearbeiten sollten.
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Zwei vergleichbare Aufgaben auf Deutsch und Tiirkisch (mit deutscher
Ubersetzung) zur Bearbeitung durch die Schiiler*innen

L)

2)

Familie Miiller will sich fiir den Urlaub ein Wohnmobil leihen. Sie bekommt zwei

Angebote:

A: Grundgebiihr 240 € und fiir jeden Tag der Nutzung 12 €.

B: Grundgebiihr 128 € und fiir jeden Tag der Nutzung 20 €.

a) Gib die Funktionsgleichung fiir beide Angebote an. Bestimme vorher, was x und y
bedeuten.

b) Stelle beide Funktionsgleichungen grafisch dar. Was bedeutet der Schnittpunkt der
beiden Geraden?

c) Priife rechnerisch nach, ob du in (b) genau gezeichnet und den Schnittpunkt richtig
abgelesen hast. Wende dafiir ein dir bekanntes Losungsverfahren an. Benenne erst,
welches Verfahren du anwendest.

d) Welches Angebot sollte Familie Miiller nutzen, wenn sie fiir 3 Wochen in den Ur-
laub fahren will? Begriinde ausfiihrlich (in mindestens 2 Sitzen).

10b sinifi mezuniyet i¢in tigortlerini miimkiin oldugunca ucuza satin almak istiyorlar.

Bunun i¢in yapmalar1 gereken sadece iki teklif arasinda secim yapmaktir.

1. Teklif: Bir baskili tisort 15 € ve tek seferlik islem iicreti 18 €.

2. Teklif: Internet tizerinden aldiklari teklifte ise bir tigort 13 €’ya ve ayrica tek seferlik

baski ve teslimat icin 70 € hesaplantyor.

a) Her iki teklifin fonksiyonel denklemini kur ve ayrica x’i ve y’yi belirle.

b) Ikinci teklifin hangi andan itibaren avantajli oldugunu hesapla. C6zmek icin bil-
digin bir yontemi kullan ve acikla.

¢) 10b smifinda 13 erkek ve 16 kiz bulunmaktadir. Yaptigin fonksiyonu goz ontinde
bulundurarak hangi teklifi almalar1 gerekir? Agikla.

d) Mezuniyet tigortlerin ticretini hesapla.

Die deutsche Ubersetzung der zweiten Aufgabe lautet wie folgt:

2)

Die Klasse 10b mochte ihre Abschluss-Shirts so giinstig wie moglich kaufen. Sie miis-

sen sich lediglich zwischen zwei verschiedenen Angeboten entscheiden.

Angebot 1: Ein bedrucktes T-Shirt kostet 15 € und die Bearbeitungsgebiihr betrigt ein-

malig 18 €.

Angebot 2: Dieses Online-Angebot berechnet pro T-Shirt 13 € und fiir die Druck- und

Lieferkosten einmalig 70 €.

a) Stelle fiir jedes Angebot eine Funktionsgleichung auf. Bestimme vorher, was x und
y bedeuten.

b) Bestimme rechnerisch, ab wieviel T-Shirts das Angebot 2 giinstiger ist. Benutze
dafiir ein dir bekanntes Losungsverfahren. Benenne erst, welches Verfahren du an-
wendest.

¢) Inder Klasse 10b sind 13 Jungs und 16 Médchen. Fiir welches Angebot sollte sich
die Klasse entscheiden? Begriinde.

d) Berechne die Kosten fiir die Abschluss-Shirts.
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Fiir die Erstellung dieser Aufgaben wurden zunichst verschiedene Aufgaben aus deut-
schen Lehrbiichern betrachtet und als Grundlage zur Konzipierung herangezogen. Der
inhaltliche Fokus dieses Forschungsvorhabens lag auf funktionalen Aspekten, konkret in
Verbindung mit dem Erstellen und Losen linearer Gleichungssysteme. Die Unterrichts-
reihe zum Thema Lineare Gleichungssysteme war zu diesem Zeitpunkt in der Klasse
abgeschlossen, wodurch angenommen werden konnte, dass die befragten Schiiler*innen
Grundkenntnisse zu diesem Teilgebiet erworben hatten.

Im Folgenden werden nun zunéchst die fachlichen und sprachlichen Anforderungen
dargelegt, die sich aus den Aufgabenstellungen ergeben. Im Rahmen der ersten Teilaufga-
be (1a, 2a) sollten die Schiiler*innen zwei zu den Vorgaben passende Funktionsgleichun-
gen aufstellen sowie die Variablen x und y definieren. Hierfiir sind Kenntnisse iiber die
allgemeine Form linearer Funktionen sowie deren Eigenschaften, wie z. B. liber die (un-)
abhingigen Variablen, erforderlich. Die sprachliche Anforderung besteht hierbei darin,
die Informationen richtig zu deuten, um sie anschliefend in die passenden mathemati-
schen Gleichungen zu iiberfiihren. Im Rahmen der ersten Aufgabenstellung wurden die
Schiiler*innen aufgefordert, die von ihnen aufgestellten Funktionsgleichungen in einem
Koordinatensystem darzustellen und den Schnittpunkt der beiden Geraden zu interpre-
tieren. Anhand dieser Teilaufgabe (1b) sollte bestimmt werden, inwieweit die befragten
Schiiler*innen einen Wechsel von der symbolischen zur ikonischen Darstellung vollzie-
hen konnen. Darauthin sollten die Schiiler*innen das Ergebnis des Gleichungssystems
mithilfe eines Losungsverfahrens bestimmen, um die Losungsmenge mit dem Schnitt-
punkt der Funktionsgraphen zu vergleichen. Im Unterschied dazu wird in der zweiten
(auf Tiirkisch formulierten) Aufgabenstellung dieser Darstellungswechsel nicht gezielt
gefordert. Stattdessen sollten die Schiiler*innen lediglich die Losungsmenge des Glei-
chungssystems bestimmen. In beiden Fillen soll das genutzte Losungsverfahren angege-
ben werden. Dies setzt nicht nur Kenntnisse iiber die Bezeichnungen der verschiedenen
Verfahren voraus, sondern auch Erfahrungen im Umgang damit. Im letzten Schritt soll-
ten die Schiiler*innen bei der Bearbeitung der Aufgabenstellungen eine Aussage iiber
das kosteneffizientere Angebot treffen und die damit verbundenen Kosten rechnerisch
bestimmen. Hierbei wurde von den Schiiler*innen eine Begriindung fiir die Wahl des
Angebots gefordert, die in mindestens zwei Sétzen dargelegt werden sollte. Beide Auf-
gabenstellungen haben tiberwiegend die gleichen fachlichen Anforderungen. Der einzige
Unterschied besteht darin, dass in der ersten (auf Deutsch formulierten) Aufgabenstel-
lung ein Darstellungswechsel gefordert wird. Neben diesen fachspezifischen Merkmalen
stellen die Aufgaben selbst die Schiiler*innen vor die sprachliche Herausforderung, Ma-
thematikaufgaben in zwei Sprachen zu verstehen und zu bearbeiten.

Die Stichprobengrofle dieser Studie umfasste 10 Schiiler*innen einer neunten Klas-
se, die sowohl die deutsche als auch die tiirkische Sprache erlernt haben. Alle bis auf
einen der befragten Schiiler*innen gaben an, dass sie an herkunftssprachlichem Unter-
richt in der Primarstufe teilgenommen haben. Die Teilnahme konnte aufgrund der nicht
vorhandenen schulischen Ressourcen in der Sekundarstufe nicht fortgefiihrt werden. Der
tiirkische Sprachgebrauch ist im Alltag der Schiiler*innen jedoch vorzufinden, da sie ne-
ben dem Deutschen auch die tiirkische Sprache als Kommunikationsmittel im familidren
und sozialen Kontext nutzen, sodass sich ein dominenspezifischer Sprachgebrauch zeigt
(vgl. Backus 2013, S. 774 {f.).

Fiir die Bearbeitung der zwei Aufgaben hatten die Schiiler*innen insgesamt zwei
Unterrichtsstunden Zeit. Die hoch angesetzte Bearbeitungszeit sollte ihnen geniigend
Zeit zur Verfiigung stellen, sich mit beiden Aufgaben intensiv beschiftigen zu kénnen.
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Hospitationen im Unterricht haben gezeigt, dass die Schiiler*innen Schwierigkeiten mit
Termumformungen sowie bei der symbolischen Darstellung der aufgestellten Funktions-
terme hatten.

Mit Blick auf die sprachliche Dimension wurde angenommen, dass die Bearbeitung
der Mathematikaufgabe in der Herkunftssprache aufgrund der ,,sich lingerfristig etablie-
renden Kultur der Deutschsprachigkeit des Mathematikunterrichts* (Meyer und Prediger
2011, S. 191) eine groBere Herausforderung darstellen wiirde. Zudem wurde vermutet,
dass in den schriftlichen Produkten der Schiiler*innen Nonstandardvarianten des Tiir-
kischen auftreten, da viele mehrsprachig aufwachsende Schiiler*innen in Deutschland
durch die fehlende oder unzureichende Vermittlung der tiirkischen Bildungssprache, wie
sie in der Tiirkei in Bildungsinstitutionen gebraucht wird, keinen sicheren Umgang mit
der formalen Sprache erreichen (vgl. Dirim 2009, S. 140f.). Hingegen wurde bei der
Bearbeitung der deutschen Aufgabenstellung aufgrund der Vertrautheit mit dhnlichen
Aufgabenformaten aus dem Mathematikunterricht angenommen, dass die Schiiler*innen
diese Aufgabe besser verstehen wiirden und dass ihnen die Bearbeitung leichter fallen
wiirde. Hinsichtlich der Textprodukte wurden vor allem Fehlerquellen in den Bereichen
der Grammatik und der Lexik erwartet, die fiir bilingual aufwachsende Schiiler*innen
typische Herausforderungen darstellen kénnen (vgl. Verboom 2012, S. 14).

Im Folgenden werden Fallbeispiele aufgezeigt und Ergebnisse beziiglich fachlicher
und sprachlicher Auffilligkeiten dargelegt, wobei die Bearbeitungen derjenigen Schii-
ler*innen zur Datenauswertung herangezogen werden, die beide Aufgaben vollstindig
oder zumindest in Ansétzen bearbeiteten. Insgesamt haben fiinf der befragten Schii-
ler*innen ausschlieBlich die erste Aufgabenstellung bearbeitet; diese Bearbeitungen
werden daher nicht in der Ergebnisdarstellung aufgegriffen.

Es werden zunichst fachliche Auffilligkeiten dargelegt. Diese wurden mithilfe von
Analysekategorien klassifiziert, die anhand der fachlichen Anforderungen der einzel-
nen Teilaufgaben bestimmt wurden. Folgende Kategorien wurden zur Datenauswertung
herangezogen: Aufstellen der Funktionsgleichungen, Zeichnen der Funktionsgraphen, In-
terpretation des Schnittpunktes der Graphen sowie das Losen des Gleichungssystems
mithilfe eines Losungsverfahrens.

Die fachliche Analyse der Lernendendaten hat ergeben, dass die Schiiler*innen bei
der graphischen Darstellung des funktionalen Zusammenhangs z.T. grofle inhaltliche
Schwierigkeiten hatten. Anhand dieser Teilaufgabe sollte ermittelt werden, inwieweit die
Schiiler*innen einen Darstellungswechsel vollziehen konnen. Die Aufgabenbearbeitun-
gen zeigen auf, dass der Wechsel von der symbolischen zur ikonischen Ebene hiufig
eine grofle Herausforderung fiir die befragten Schiiler*innen darstellte. Einige Schii-
ler*innen konnten die Informationen in den Aufgabenstellungen richtig deuten und die
mathematische Anforderung, zwei passende Funktionsgleichungen aufzustellen, erfiil-
len. Sie besitzen somit Kenntnisse iiber die allgemeine Form sowie Eigenschaften von
Gleichungssystemen, bendtigen in der Deutung von Darstellungen und im Darstellungs-
vernetzungsprozess jedoch Unterstiitzung. Dies soll im Folgenden anhand eines Beispiels
in @ Abb. 3.1 verdeutlicht werden. Die Schiilerin gibt zunéchst beide Funktionsgleichun-
gen an.

Im néchsten Schritt 16st sie mithilfe des Subtraktionsverfahrens das Gleichungssys-
tem, obwohl dies erst in Teilaufgabe c gefordert war. Hierin zeigt sich ein gewohnheits-
miBiger, prozeduraler Losungsautomatismus, der auf formaler Ebene ablduft und das
inhaltliche Denken und Deuten der Funktionen umfasst. Sie wendet das Verfahren korrekt
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B Abb. 3.1 Schiilerdokument
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an und bestimmt die richtige Losungsmenge. Anschlieend zeichnet sie den in @ Abb. 3.2
abgebildeten Funktionsgraphen.

Die Vorgehensweise der Schiilerin bei der Erstellung dieser Funktionsgraphen kann
aufgrund der fehlenden Dokumentation nicht rekonstruiert werden. Es kann lediglich er-
fasst werden, dass die gezeichneten Funktionsgraphen nicht zu den von ihr aufgestellten
Funktionsgleichungen passen.

Insgesamt kann die Schiilerin den mathematischen Zusammenhang symbolisch abbil-
den, ihn jedoch nicht auf die ikonische Ebene iibertragen. Im Rahmen ihrer Empfehlung
bzgl. des besseren Angebots der Wohnmobilvermietung bezieht sich die Schiilerin auf die
Funktionsgraphen und gibt an, dass Angebot 2 die kosteneffizientere Variante fiir den an-
gegebenen Zeitraum darstellt. Es wird aus ihrer Dokumentation jedoch nicht ersichtlich,
auf welchen Funktionsgraphen sie sich bezieht. Entgegen ihrer zuvor korrekt berechneten
Losungsmenge deutet die Schiilerin die Losung des Gleichungssystems nicht und bezieht
sich am Ende ausschlielich auf die Funktionsgraphen.

Ein weiterer Fokus dieses Projektes lag darin, sprachliche Auffilligkeiten bei der
Bearbeitung der beiden Textaufgaben zu ermitteln. Die Analyse der schriftlichen Aus-
fiihrungen der Schiiler*innen ergab, dass Grammatik und Rechtschreibung sowohl im
Deutschen als auch im Tiirkischen nur unzureichend beachtet wurden. Bei der Beschrei-
bung der Herangehensweise fiir den Aufgabenteil 1b beschrieb eine Schiilerin ihre Vor-
gehensweise wie in @ Abb. 3.3 abgebildet.
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B Abb. 3.3 Schriftliche Konstruktionsbeschreibung (Aufgabe 1b)
Abschrift: ,,Ich habe um den richtige Schnittpunkt zu bekommen die 50. schritte nach oben gerechnet und
20. schritte in die rechte Seite gerechnet.*

Diese Beschreibung verdeutlicht, dass das Steigungsdreieck verwendet wird, um bei-
de Funktionen graphisch darzustellen. Aus inhaltlicher Perspektive ist diese Beschrei-
bung fachlich passend, da formal gesehen die methodische Herangehensweise nachvoll-
ziehbar wird. Bei der Betrachtung der grammatischen Zusammensetzung des Satzes wird
deutlich, dass die Schiilerin Schwierigkeiten sowohl bei der Kommasetzung als auch
bei der Nutzung der Zahladverbien sowie bei der GroB- und Kleinschreibung hat. Zu-
dem ldsst sich anhand der schriftlichen Erldauterung aufzeigen, dass die Schiilerin die
Aufgabenstellung, den Schnittpunkt rechnerisch zu bestimmen, fehlinterpretiert hat; das
Schriftprodukt hat somit einen kleinen Einblick in den mathematischen Losungsprozess
der Schiilerin ermoglicht (vgl. Sjuts 2007).

Analog hierzu konnen ebenfalls Grenzen beim Formulieren auf Tiirkisch aufgezeigt
werden. Ein Schiiler schrieb den in 8 Abb. 3.4 abgebildeten Antwortsatz.

Es fallt auf, dass der Schiiler diesen Satz mit deutschen Buchstaben bildet. Beide Al-
phabete zeichnen sich zwar durch das lateinische Schriftsystem aus, unterscheiden sich
jedoch dahingehend, dass das tiirkische Alphabet um einige Buchstaben ergidnzt wurde.
Die Orientierung an deutschen Buchstaben zeigt sich insbesondere dadurch, dass im tiir-
kischen Alphabet vorhandene Buchstaben wie das ,,1* nicht genutzt (z. B. sinifina statt
sinifina) und unter den Buchstaben ,,c* uns ,,s“, sofern notwendig, keine Cedille gesetzt
wurde (z.B. ciinkii statt clinkd, tisort statt tigort). Des Weiteren wird der Satzanfang
(,,ben ...“) klein und das Adjektiv ,,IIk* (in: ilk ddeme = die erste Zahlung) grof3ge-
schrieben; dies kann als spracheniibergreifender Fehler aufgefasst werden, da sowohl im
Tiirkischen als auch im Deutschen die Satzanfinge groB3 und die Zahladjektive klein ge-
schrieben werden. Im Rahmen dieser Aufgabenstellung sollte der Schiiler Stellung dazu
beziehen, welches Angebot die kostengiinstigere Variante darstellt. Der Schiiler gibt sei-
ne Empfehlung ab, bezieht sich dabei jedoch auf keine mathematische Rechnung. Als
Begriindung werden lediglich Informationen aus der Textaufgabe entnommen und wie-
dergegeben.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen den Bearbeitungen der Mathematikaufgaben
in der deutschen und tiirkischen Sprache besteht im Umfang der Bearbeitungen. Wihrend
die erste Aufgabe (auf Deutsch) von allen Schiiler*innen in vollem Umfang bearbeitet
wurde, ist die zweite Aufgabe (auf Tiirkisch) von einigen Schiiler*innen nur in Ansétzen
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B Abb. 3.4 Antwortsatz zu Aufgabe 2d (I)
Abschrift: ,,ben olsam 10b sinifina 1 teklifi alirdim ciinkii bir tisort fiyati da az ama Ilk 6deme daha cok pagli*

Ubersetzung: ,,Ich wiirde das erste Angebot fiir die Klasse 10b wihlen, weil der Einzelpreis eines T-Shirts
gilinstiger ist, aber die erste Zahlung teurer ist™
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B Abb. 3.5 Antwortsatz zu Aufgabe 1d
Abschrift: ,,Sie sollten Angebot 1 nehmen weil es nicht so teuer wierd wie 2. 2 geht nach einer Zeit rasant hoh.*

bearbeitet worden. Im Vergleich der auf Deutsch und Tiirkisch formulierten Antwortsit-
ze fillt auf, dass grundsitzlich die deutschen Antwortsitze Begriindungszusammenhinge
beinhalten und dadurch im Deutschen lingere Sétze formuliert werden. Eine Schiile-
rin notierte in Bezug auf die Frage, welches Angebot der Wohnmobilvermietung die
kostengiinstigere Variante darstelle (1d), den folgenden Antwortsatz: ,,Sie sollten An-
gebot 1 nehmen weil es nicht so teuer wierd wie 2. 2 geht nach einer Zeit rasant hoh.*
(8@ Abb. 3.5).

Es wird deutlich, dass die Schiilerin sich eindeutig positioniert und mittels einer Kon-
junktion ihre Begriindung einleitet, indem sie die zuvor erstellten Funktionsgraphen als
Argumentationsgrundlage heranzieht.

Bei der Bearbeitung der tiirkischen Aufgabenstellung formuliert dieselbe Schiilerin
hinsichtlich der Frage, welches Angebot die Abschlussklasse wihlen sollte, den folgen-
den Antwortsatz: ,teklif 1 daha ucuz 2den* (,,Angebot 1 ist giinstiger als 2*) (@ Abb. 3.6).

Hier wird lediglich eine Aussage getroffen, die auch im weiteren Verlauf nicht begriin-
det wird. Bis auf einen Schiiler, der sowohl im Deutschen als auch im Tiirkischen Begriin-
dungszusammenhinge einbringt, ist dieses Phdnomen bei den anderen Schiiler*innen
ebenfalls vorzufinden. Der direkte Vergleich der Antwortsétze zeigt somit auf, dass die
Formulierungen der Antwortsitze im Deutschen umfangreicher erfolgten.

Weiterhin konnte beobachtet werden, dass drei der fiinf Schiiler*innen die zweite Auf-
gabe auf Tiirkisch bearbeitet haben. Bei niherer Betrachtung wird jedoch deutlich, dass
den Schiiler*innen nicht immer die korrekten tiirkischen Entsprechungen fiir mathema-
tische Begriffe zur Verfiigung standen. Das Subtraktionsverfahren wurde beispielsweise
von einem Schiiler mit ,,eksi* libersetzt, welches jedoch die Bedeutung des Rechenope-
rators ,,minus‘ hat. Im Vergleich zu den Auffélligkeiten in den deutschen Ausfiihrungen
wird deutlich, dass die Herausforderungen der befragten Schiiler*innen im Tiirkischen
nicht nur die Grammatik, sondern auch die mathematischen Begrifflichkeiten betreffen.
Dies konnte auch eine Erklidrung dafiir sein, dass nicht alle Schiiler*innen die zweite
Aufgabe auf Tirkisch gelost haben. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass mehrsprachig
aufgewachsene Schiiler*innen in der herkunftssprachlichen Bildungs- bzw. Fachsprache
Defizite aufweisen konnen, weil bzw. wenn sie diese weder zu Hause noch in der allge-
meinbildenden Schule vermittelt bekommen. So gaben zwar alle Schiiler*innen an, in der
Primarstufe an herkunftssprachlichem Unterricht teilgenommen zu haben; es ist jedoch
zu vermuten, dass dieser nicht fachsprachlich ausgerichtet war bzw. die tiirkische Bil-
dungssprache nicht in einem ausdifferenzierten Rahmen vermittelt werden konnte. Fiir
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B Abb. 3.6 Antwortsatz zu Aufgabe 2d (II)
Abschrift des Antwortsatzes zu Aufgabe 2d: , teklif 1 daha ucuz 2den”
Ubersetzung: Angebot 1 ist giinstiger als 2
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den Aufbau bildungssprachlicher Kompetenzen in der Herkunftssprache miisste diese
in den Lernprozess integriert werden, zum Beispiel durch die Nutzung im Mathema-
tikunterricht oder durch eine Koordination von herkunftssprachlichem Unterricht und
Fachunterricht (Meyer und Prediger 2011; Redder et al. 2018; Roll et al. 2019a):

» Der Einbezug der Muttersprache in den mathematischen Lernprozess ermoglicht eine Er-
weiterung der muttersprachlichen (semantischen und lexikalischen) Ressourcen um neu
erworbene fachliche Konzepte. Diese Erweiterung ist Voraussetzung zum einen fiir eine
Nutzung des im Mathematikunterricht Gelernten im auflermathematischen Denken, zum
anderen fiir eine bildungssprachliche Konsolidierung der Muttersprache in lexikalischer,
aber auch struktureller Hinsicht (...) (Meyer und Prediger 2011, S. 187).

Die Ergebnisse aus dem Studienprojekt verdeutlichen, dass sich fiir die befragten Schii-
ler*innen sowohl auf der fachlichen als auch auf der sprachlichen Ebene Hiirden ergeben
haben. Die Analyse der fachlichen Verstehensprozesse legt zudem die Vermutung nahe,
dass die Schiiler*innen unabhingig von der Sprachwahl keine hinreichenden Vorstel-
lungen zu linearen Funktionen aufgebaut haben. Die grofiten Schwierigkeiten scheinen
darin zu bestehen, die aufgestellten Funktionsgleichungen in ein Koordinatensystem zu
iibertragen und somit einen Darstellungswechsel zu vollziehen sowie die Bedeutung des
Schnittpunktes zu erfassen. Diese Aspekte deuten darauf hin, dass die Schiiler*innen
das Anwenden des Losungsverfahrens als ein regelhaftes Anwenden bestimmter Ope-
rationen verstehen, ohne dabei den Zweck ihrer Handlungen nachzuvollziehen. Um ein
tragfdhiges Verstindnis zu den Losungsverfahren von Gleichungssystemen aufbauen zu
konnen, sollten Darstellungswechsel in den Unterricht eingebaut, explizit versprachlicht
und reflektiert werden. Nur so kann den Schiiler*innen ein Zugang zu den weiteren
sich anschlieBenden Fachinhalten eréffnet werden. Die Thematisierung der einzelnen
Losungsverfahren kann mithilfe von grafischen Darstellungen veranschaulicht werden,
indem beispielsweise die einzelnen Schritte des Additionsverfahrens in unterschiedli-
che Koordinatensysteme eingezeichnet werden und ihre Bedeutung reflektiert wird (vgl.
Filler 2010, S. 35). Dies konnte den Schiiler*innen dazu verhelfen, den Zweck ihrer
Handlungen und somit die Sinnhaftigkeit des Losungsverfahrens zu verstehen und zu-
gleich mit den relevanten sprachlichen Mitteln zu verkniipfen.

Die sprachliche Analyse legt dariiber hinaus nahe, dass die befragten Schiiler*innen
zum Teil Probleme beim Verstehen der Aufgaben hatten. Solche ,,Lesehiirden* (Predi-
ger et al. 2015, S. 100) konnten anhand des fehlenden Aufgabenverstindnisses, wodurch
Aufgabenteile entweder gar nicht oder fehlerhaft bearbeitet wurden, identifiziert wer-
den. Um genauere Einblicke in die Verstehensprozesse zu bekommen, kdnnten mit den
Schiiler*innen diagnostische Interviews gefiihrt werden (vgl. Giirsoy et al. 2013). Darii-
ber hinaus zeigten sich in den Schiiler*innenlosungen in beiden Sprachen grammatische
Schwierigkeiten sowie insbesondere im Tiirkischen lexikalische Unsicherheiten.

Im Rahmen des Praxissemesters konnte innerhalb des Studiums erstmalig eine
intensive Auseinandersetzung mit eigenstindig erhobenen Lernendenprodukten vor-
genommen werden. Die Auseinandersetzung mit Bearbeitungen von Textaufgaben in
der deutschen und tiirkischen Sprache bot interessante Einblicke in diverse fachliche
sowie sprachliche Auffilligkeiten. Dass fiinf von zehn Schiiler*innen die tiirkische Auf-
gabenstellung nicht bearbeitet haben, ldsst sich moglicherweise auf die sprachlichen
Anforderungen in der Bildungssprache Tiirkisch — insbesondere auf die mangelnde
Vertrautheit im Umgang mit tiirkischsprachigen Mathematikaufgaben sowie auf eine
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gewisse Unsicherheit mit der tiirkischen Schriftsprache (vgl. Meyer und Prediger 2011,
S. 190f.) — zuriickfiihren; hier konnten weitere Untersuchungen ankniipfen. Eine kri-
tische Reflexion dieser Studie zeigt an dieser Stelle allerdings auch Grenzen in der
Gestaltung der Lernumgebung. Linguistische und interdisziplindre Studien belegen,
dass mehrsprachige Lernende ihre Sprachen nicht in einsprachiger Logik prozessieren
(Gogolin 2006; Rehbein 2011). Dariiber hinaus zeigen mathematikdidaktische Studien,
wie deutsch-tiirkische Lernende ohne schulsprachliche Erfahrungen in Einzelsprachen
in schriftlichen oder miindlichen Antworten handlungsmustergerechte mathematische
Denkprozesse artikulieren konnen, indem sie beispielsweise auf geschickte und funktio-
nale Weise die Sprachen mischen oder (kognitiv) vernetzen (vgl. Maisano 2019; Wagner
et al. 2018; Kuzu 2019). Aus mehrsprachigskeitsdidaktischer Perspektive wire daher
die Nutzung aller Sprachen in gemischtsprachlicher Form empfehlenswert gewesen.
Besonders beachtlich ist somit im Rahmen dieses Studienprojektes, dass die Hélfte der
befragten Schiiler*innen die neuen sprachlichen Herausforderungen bewiltigen konnten
und die tiirkische Aufgabenstellung bearbeiteten.

AbschlieBend ist als besonderes Anliegen dieses Beitrags zu erwihnen, dass sprach-
lich bedingte Schwierigkeiten nicht nur bei mehrsprachig aufwachsenden Schiiler*innen
vorzufinden sind. Eine ,,simplifizierende Gleichsetzung von ,mehrsprachig = sprachlich
schwach® verbietet [sich]* (Wessel und Prediger 2017, S. 183), da das alleinige Merk-
mal der Mehrsprachigkeit nicht losgelost von den ,,zur Verfiigung stehenden allgemeinen
Entwicklungs- und Bildungsmoglichkeiten® (Dirim und Mecheril 2010, S. 104) betrach-
tet werden kann. Wenn Schiiler*innen mehrsprachig aufwachsen, stellt sich die Frage,
inwiefern die Lerngelegenheiten fiir die zu erlernenden Sprachen qualitativ und quanti-
tativ ausreichend waren, um diese Sprachen innerhalb bestimmter sozialer Kontexte zu
gebrauchen (vgl. Dirim und Mecheril 2010, S. 104f.).

Solche Lerngelegenheiten spielen jedoch nicht nur fiir bilingual oder mehrsprachig
aufwachsende Schiiler*innen eine wichtige Rolle, sondern auch fiir einsprachig aufwach-
sende. Diese Tatsache erfordert notwendigerweise eine Sensibilisierung der (angehenden)
Lehrkrifte fiir sprachlich bedingte Herausforderungen im Mathematikunterricht. Um ver-
schiedene Schiiler*innengruppen nicht unbeabsichtigt im Schulsystem zu benachteiligen,
sondern eine Chancengerechtigkeit zu ermoglichen, ist es wichtig, den eigenen Unterricht
sprachsensibel zu gestalten, wobei ,integriertes Sprach- und Fachlernen statt[finden]*
(Schmolzer-Eibinger et al. 2013, S. 24) sollte.

3.3 Sprachbildung in der Lehramtsausbildung Informatik

Fatma Batur und Jan Strobl

3.3.1 Einleitung

Sprachbildung im Informatikunterricht stellt in mehrfacher Hinsicht ein neues und ver-
gleichsweise wenig bearbeitetes Feld dar. Einerseits ist die Menge der wissenschaftlichen
Artikel — im deutschsprachigen Raum sei hier insbesondere auf die Verodffentlichungen
von Diethelm (z. B. Diethelm et al. 2018) verwiesen — und Praxisveroffentlichungen zu
diesem Themenkomplex iiberschaubar. Andererseits unterliegt das Fach selbst, ebenso
wie seine Didaktik, einem steten und schnellen Wandel. Treiber dieses Wandels sind die
technologische Weiterentwicklung, die Fachinhalte in deutlich kiirzerer Zeit verdndert
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und erweitert, als dies in anderen Fichern der Fall ist, und die kontinuierliche Zunahme
der Bedeutung des Faches Informatik im Zuge der Durchdringung vieler Bereiche der
Gesellschaft mit informatischen Aspekten.

So ist absehbar, dass Informatik zunehmend als verpflichtendes Fach eingefiihrt und
nicht nur wie bislang als Wahl- oder Wahlpflichtfach angeboten wird. Mit diesem Schritt
wird sich die Zielgruppe des Informatikunterrichts verbreitern und heterogener werden,
da fortan alle Schiiler*innen an ihm teilnehmen miissen und nicht mehr von einem relativ
hohen Anteil an Schiiler*innen mit besonderem Interesse und vorhandenen Vorkenntnis-
sen ausgegangen werden kann.

Im Zuge des ,,digitalen Wandels* stellt sich zudem die Frage nach der Breite der
Aufgaben des Informatikunterrichts. Soll sich dieser vor allem auf die altersangemesse-
ne Vermittlung von Aspekten der Fachwissenschaft Informatik konzentrieren oder soll er
auch sozialwissenschaftliche, ethische, politische und andere Aspekte der Digitalisierung
im Sinne einer ,,Digital Literacy* biindeln? Diese Fragestellung ist auch dafiir entschei-
dend, auf welche Vorarbeiten aus anderen Fichern sich die Entwicklung von Ansitzen fiir
einen sprachbildenden Informatikunterricht stiitzen kann. Welchen Anteil haben Textsor-
ten, die eher denen der Mathematik dhneln, und welchen haben solche, die eher denen
aus gesellschaftswissenschaftlichen Fichern gleichen?

» Die Teilhabe an politischen, kulturellen und 6konomischen Prozessen innerhalb der Ge-
sellschaft setzt Fihigkeiten im Umgang mit und zur Analyse, Reflexion und Gestaltung von
digitalen Artefakten voraus. Erforderlich hierfiir ist die Kenntnis der informatischen Grund-
lagen sowie der medienwissenschaftlichen und erziehungswissenschaftlichen Zugénge und
Diskurse (Brinda et al. 2019, S. 2).

Seit Mitte 2018 besteht an der Universitidt Duisburg-Essen eine Kooperation zwischen
dem Lehrstuhl fiir Didaktik der Informatik und dem Projekt ,,ProDaZ. Deutsch als Zweit-
sprache in allen Fichern®, in der es um diese und weitere Fragestellungen geht.

Die gemeinsame Arbeit umfasst unter anderem Veroffentlichungen, Konferenzbei-
trige, beratende Tétigkeiten in Arbeitsgemeinschaften der Bezirksregierungen sowie die
universitire Lehre. Auf die Konzeption eines gemeinsamen Seminars sowie die Erfah-
rungen einer ersten Durchfiihrung wird im Folgenden eingegangen. Hierfiir werden auch
einige sprachliche Besonderheiten des Informatikunterrichts thematisiert, um auch einen
inhaltlichen Einblick in das Seminar zu geben.

3.3.2 Seminarkonzeption

Seit dem Wintersemester 2019/20 wird die Lehrveranstaltung ,,Sprachbildung im In-
formatikunterricht am Lehrstuhl fiir Didaktik der Informatik als Wahlpflichtfach im
Masterstudium angeboten. Da die Anzahl der Studierenden am Lehrstuhl fiir Didaktik
der Informatik im Vergleich zu anderen Fichern meist noch gering ist, sind die Grup-
pengrofen hiufig klein bis sehr klein. Dadurch ergeben sich mehr Freiheiten bei der
Seminargestaltung und es ermdglicht eine individuelle Betreuung der Studierenden, je-
doch sind kooperative Lernformen, die eine Mindestgruppengréfle voraussetzen, nicht
oder nur modifiziert durchfiihrbar.

Das interdisziplindre Seminar ,,Sprachbildung im Informatikunterricht* wurde an die
Konzeption der Veranstaltung ,,Konstruktion von Lernumgebungen* im Fach Mathema-
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| Studienbeginn. WS oder 55

Masterarbeit

Masterstudium
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* Bagleitveranstaltung im Fach der Master-Arbeit

B Abb. 3.7 Curriculare Verortung des Seminars ,,Sprachbildung im Informatikunterricht*

tik (vgl. » Abschn. 1.3) angelehnt. Das Seminar erweitert das Angebot der Didaktik-
Lehrveranstaltungen im Master-Studiengang Lehramt Informatik (GyGe), um den Stu-
dierenden die Moglichkeit zu geben, ihre Kenntnisse aus dem DaZ-Modul' im Bachelor-
Studium fachspezifisch zu vertiefen und mit fachdidaktischen Ansitzen zu verkniipfen.

= Curriculare Verortung

Master-Studierende des Lehramts Informatik (GyGe) sind verpflichtet, im Bereich Di-
daktik der Informatik (DDI) insgesamt 14 Creditpoints (Cr) zu erwerben, wobei 8 Cr auf
den Wahlpflichtbereich entfallen. Dies erreichen sie, indem sie das Modul ,,Didaktik der
Informatik 2* und drei Seminare aus dem Wahlpflichtbereich (WP DDI 1, WP DDI 2,
WP DDI 3; vgl. @ Abb. 3.7%) belegen. Durch das Erstere vertiefen sie ihr Wissen zur
Fachdidaktik aus dem Bachelor-Studium; die Seminare bieten die Moglichkeit, sich ge-
zielt theorie-, praxis- und unterrichtsorientiert zu spezialisieren. Das Seminar ,,Sprachbil-
dung im Informatikunterricht™ ist dabei dem Modul ,,Unterrichtsorientierte Vertiefung*
zugeordnet. Als Priifungsleistung erstellen die Studierenden ein semesterbegleitendes
Portfolio und stellen einen selbst gewéhlten Schwerpunkt in einem 30-miniitigen Semi-
narvortrag vor. Das Portfolio enthélt dabei u. a. die Ausarbeitung eines selbst gewihlten
Schwerpunktes (z.B. einen sprachsensiblen Unterrichtsentwurf), die im Laufe des Se-
mesters entstandenen Arbeitsergebnisse (z. B. Analyse von Schulbuchtexten; Aufgaben-
entwiirfe) sowie die Dokumentation und Reflexion des eigenen Lernprozesses.

= Seminargestaltung

Schwerpunkt der Veranstaltung ist die Thematisierung von Sprachbildung im Fachun-
terricht Informatik. Am Beispiel verschiedener Themen (wie zum Beispiel objektorien-
tierte Modellierung und Programmierung) werden unterschiedliche Aspekte informati-

1 » https://www.uni-due.de/daz-daf/daz-modul-faq.shtml.
2 » https://www.ddi.wiwi.uni-due.de/studium-lehre/master-lehramt-informatik-gyge/.


https://www.uni-due.de/daz-daf/daz-modul-faq.shtml
https://www.ddi.wiwi.uni-due.de/studium-lehre/master-lehramt-informatik-gyge/
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scher Lernumgebungen in sprachbewusster Perspektive thematisiert. Die Studierenden
beschiftigen sich mit grundlegenden Methoden und Konzepten des sprachlichen Lernens
und machen dieses Wissen fiir das fachliche Lernen nutzbar. Hierbei werden unterschied-
liche Materialien, Aufgaben und Texte auf ihre sprachlichen Anforderungen hin unter-
sucht und herausgearbeitet, wie diese mit Fachkonzepten und fachlichen Anforderungen
zusammenhéngen und interagieren. Die Studierenden entwickeln anschlieend auf Basis
der erlernten sprach- und fachdidaktischen Konzepte eigene Ansitze, um das fachli-
che und sprachliche Lernen zu verbinden und die sprachlichen Voraussetzungen zum
expliziten Lerngegenstand zu machen. Sie entwickeln dabei eigene kleine Unterrichts-
sequenzen, um bereits erste praktische Erfahrungen mit der Erstellung sprachsensibler
Unterrichtsmaterialien zu sammeln. Dazu gehort sowohl die Entwicklung von Aufgaben
zur Vertiefung prozessbezogener Kompetenzen (z. B. Modellieren, Analysieren oder Be-
schreiben), die meist die Anwendung bestimmter sprachlicher Handlungen erfordern, als
auch die Gestaltung unterschiedlicher Phasen im Informatikunterricht (Einstiege, Syste-
matisierung und Ubung) unter besonderer Beriicksichtigung der Sprachbildung.

Die Lehrinhalte des Seminars kdnnen folgendermaf3en zusammengefasst werden:

== Einfiihrung in die Grundlagen der Sprachbildung im Fach Informatik, u.a. Erarbei-
tung von Leitlinien fiir einen sprachaufmerksamen Fachunterricht (vgl. Schmolzer-
Eibinger et al. 2013, S. 20),

== Analyse der gesprochenen und geschriebenen Sprache im Informatikunterricht,

== Sach- und zielgruppengerechte didaktische Aufbereitung von informatischen Inhalten
unter besonderer Beriicksichtigung von Sprache.

Das didaktische Konzept des Seminars ,,Sprachbildung im Informatikunterricht™ sieht

folgenden Ablauf vor:

== Einfiihrung/Sensibilisierung: Was macht Fachtexte und Sprachverstdndnis so schwie-
rig?

== Analyse von Schulbuchtexten und Abituraufgaben mit Blick auf sprachliche Heraus-
forderungen

== Analyse der gesprochenen Sprache im Informatikunterricht durch Beobachtung der
eigenen Sprache beim Spielen eines Informatik-Spiels (z. B. Informatik-Tabu) unter
Einsatz von Videografie bei kleiner Gruppengrofie

== Analyse der Operatoren und der dazugehorigen Textsorten und sprachlichen Hand-
lungen im Informatikunterricht der gymnasialen Oberstufe

== Konzepte zur Textproduktion im Informatikunterricht (z. B. Genredidaktik) und Ein-
bindung in den Unterricht

== Sprachstandsdiagnose: Vergleich verschiedener Modelle

== [ eseverstidndnis: Methoden und Strategien zum Lesen und Verstehen von Informa-
tiktexten und -aufgaben

3.3.3 Ausgewadhlte Aspekte der Fachsprache
im Informatikunterricht

Beispielhaft werden im Folgenden sprachliche Anforderungen des Informatikunterrichts
vorgestellt, mit denen sich die Studierenden im Seminar befassten. Als Einstiegsaufgabe
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zu Beginn des Seminars wurden die Studierenden damit konfrontiert, Darstellungs- und
Aufgabentexte® des Informatikunterrichts zu analysieren. Diese Titigkeit wurde im Laufe
des Semesters wieder aufgegriffen. Dabei konnten die Studierenden das Erlernte in ihren
Analysen anwenden und diese mit ihrer Losung der Einstiegsaufgabe abgleichen.

In den Auseinandersetzungen mit Schulbuchtexten und Abituraufgaben stellten die
Studierenden fest, dass insbesondere das zielgerichtete Lesen von Texten mit hoher In-
formationsdichte eine besondere Herausforderung an Schiiler*innen im Informatikun-
terricht stellt. In der Informatik ist die Ubertragung solcher Texte in strukturierte Dar-
stellungsformen eine typische Aufgabenstellung. Die Struktur dieser Darstellungsformen
unterstiitzt einerseits beim gezielten Lesen, ist aufgrund des Anspruches an formale und
inhaltliche Korrektheit und Vollstidndigkeit aber auch besonders herausfordernd. Hieran
werden einerseits sprachliche Anforderungen deutlich, die sich aus Konzepten des Fa-
ches ergeben, andererseits bietet das Fach Werkzeuge an, mit diesen Herausforderungen
umzugehen.

Konkret konnten die Schiiler*innen im Informatikunterricht mit folgendem Text in-
nerhalb einer Aufgabenstellung konfrontiert sein, wobei sie hieraus z. B. ein Klassendia-
gramm entwickeln sollen:

» Eine Comicfigur besitzt einen Namen und ihr wird als Geburtsjahr das Jahr ihres ersten
Erscheinens zugerechnet. Jede Comicfigur ist entweder ménnlich oder weiblich und hat
zudem einen Heimatort, in dem sie lebt. Jede Comicfigur kommt hauptséchlich in einem
Comic mit einem Namen als Titel vor. Die Comicfiguren Superhelden haben eine iiber-
natiirliche Fahigkeit und einige von ihnen konnen fliegen, sie alle konnen aber kdmpfen.
Die Comicfiguren Helden kdmpfen wie Superhelden gegen das Bose und benutzen ein be-
sonderes Hilfsmittel. Die Comicfiguren Tierfiguren sind klar einer Tiergattung zuzuordnen.
Die Comicfigur Bosewicht ist der Gegner eines Superhelden oder eines Helden und kann
gegen diese kimpfen. Bosewichte konnen Superbosewichte (dhnlich zu Superhelden) oder
normale Bosewichte (dhnlich zu Helden) sein (Kempe et al. 2016, S. 127).

Anhand folgender analytischer Leitfragen, die auch als Fragestellung an die Studierenden

formuliert werden konnen, sollen die genannten Aspekte anhand dieses authentischen

Beispiels verdeutlicht werden:

== An welchen Stellen des Textes finden sich die relevanten Elemente des Klassendia-
gramms und wie sind diese sprachlich codiert?

== Vor welchen Herausforderungen stehen die Lernenden bei deren Identifizierung?

= Welche Informationen miissen im Text identifiziert werden?

Um ein Klassendiagramm erstellen zu konnen, miissen Klassen mit ihrer (Vererbungs-)
Beziehung sowie ihren Attributen und Methoden gefunden werden. Fiir die Attribute
muss ein geeigneter Datentyp festgelegt werden. Dies setzt zusétzlich zum Textverstind-
nis ein entsprechendes Kontextwissen voraus, um zu erkennen, um welche Art von Wert
(z.B. Zahl, Datum oder Text) es sich handelt. Hiufig miissen auch Eingabe- und Riick-
gabewerte von Methoden gefunden werden, hiervon wird in diesem Beispiel aber abge-
sehen.

3 Kapitel aus verschiedenen Informatik-Schulbiichern fiir die Sekundarstufen I und II.
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Exkurs: Objektorientierung und ihre Darstellungsformen

Das in den Leitfragen genannte Klassendiagramm ist ein Modell der objektorientierten
Programmierung. Die objektorientierte Programmierung (OOP) (vgl. Kay 1993) ist ein
Programmierparadigma, bei dem der zu programmierende Sachverhalt mit sogenannten
Objekten abgebildet wird und das fiir viele moderne Programmiersprachen — auch die im
Schulunterricht am hiufigsten verwendete Sprache Java — zentral ist.

Auch innerhalb der Objektorientierung existieren — wie oben dargestellt — verschiedene
Darstellungsformen, die nach Anwendungsfall ineinander iiberfiihrt werden miissen (vgl.
@ Abb. 3.8).

Im Kontext der Objektorientierung sind Objekte dabei stets konkrete Instanzen be-
stimmter Klassen. So ist z. B. eine Klasse Fahrzeug denkbar. Klassen wiederum kdnnen
bestimmte Merkmale von Objekten — die Attribute — vorgeben, im Beispiel Baujahr oder
Gewicht. Ebenso konnen bestimmte Aktivititen von Objekten vorgesehen werden: hier-
fiir werden Methoden definiert. Mehrere Klassen mit gemeinsamen Eigenschaften konnen
von einer gemeinsamen Superklasse/Oberklasse abgeleitet sein, so konnen z. B. Fahrrad
und Auto Spezialisierungen einer Klasse Fahrzeug sein, dies wird gemeinhin als Verer-
bung bezeichnet. Die Subklassen/Unterklassen weisen dabei alle Eigenschaften (Methoden
und Attribute) der allgemeineren Klasse auf, erweitern diese aber um zusétzliche.

Ein Sachverhalt aus der realen Welt (8 Abb. 3.8, links) wird hierbei — hdufig — zu-
nichst abstrahiert in einem Modell dargestellt — das bezeichnet man als informatisches
Modellieren. Das Ergebnis des Modellierens ist in diesem Beispiel ein Klassendiagramm
(8 Abb. 3.8, Mitte oben), in dem die Klassen mit ihren Attributen, Methoden und Ver-
erbungsbeziehungen in einer bestimmten Modellsprache (vgl. OMG 2017) dargestellt
werden.

Ein solches Modell kann u. a. beschrieben?, analysiert oder interpretiert werden, wofiir
entsprechende sprachliche Handlungen und Textsorten beherrscht und folglich zuvor erlernt
werden miissen. Wird der Sachverhalt — entweder direkt oder auf Basis des Modells — in ei-
ne Programmiersprache (vgl. 8 Abb. 3.8, rechts) tibersetzt, so wird dies als Implementieren
bezeichnet (vgl. QUA-LiS NRW 2018).

= Klassen im Text erkennen

Basis eines Klassendiagramms sind stets die Klassen. Es wird tiblicherweise davon aus-
gegangen, dass diese als Substantive (in 8 Abb. 3.9 roter Text) im Text zu finden sind®.

Tatsédchlich sind alle Klassen (in 8 Abb. 3.9 gelb hinterlegt) als Substantive im Text
zu finden, jedoch finden sich auch weitere Substantive im Text.

= Attribute im Text erkennen

Hierbei kann es sich um Attribute (in 8 Abb. 3.9 hellgrau hinterlegt) handeln, es kénnten
jedoch auch andere nicht-modellrelevante Substantive sein. Da es sich bei den Attributen
um Eigenschaften aller durch die Klasse spezifizierten Objekte handelt, sind hier For-
mulierungen mit haben, besitzen usw. zu erwarten. Attribute konnen jedoch auch als

4 Das Beschreiben eines Klassendiagramms, also die Ubersetzung von einem Klassendiagramm (& Abb. 3.8,
Mitte oben) in eine Diagrammbeschreibung (8 Abb. 3.8, Mitte unten) unter Verwendung eines genredidak-

tischen Ansatzes, wurde bereits an anderer Stelle publiziert (vgl. Batur und Strobl 2019).
5 Die,,Abbott Textual Analysis“ (Abbott 1983) ist ein hdufig verwendetes Verfahren in der Informatik.
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Bésewichie (ahnlich zu Helden) sain.

Fewicht und Tierfigur. Ebenso werden thre
rerbungsbeziehungen dargestellt. 1

B Abb.3.8 Unterschiedliche Darstellungsformen in der Objektorientierung (eigene Darstellung). (Im ProDaZ-
Journal 3 (vgl. Batur und Strobl 2020) findet sich ein weiteres Beispiel fiir unterschiedliche Darstellungsformen
im Informatikunterricht)

Eine Comicfigur besitzt einen Namen und ihr wird als Geburtsjahr das Jahr ihres
ersten Erscheinens zugerechnet. Jede Comicfigur ist entweder mannlich oder
weiblich und hat zudem einen Heimatort, in dem sie lebt. Jede Comicfigur kommt
hauptsachlich in einem Comic mit einem Namen als Titel vor. Die Comicfiguren
Superhelden haben eine lbernatirliche Fahigkeit und einige von ihnen kénnen
fliegen, sie alle kénnen aber kdmpfen. Die Comicfiguren Helden kampfen wie

Superhelden gegen das Bdse und benutzen ein besonderes Hilfsmittel. Die

Comicfiguren Tierfiguren sind klar einer Tiergattung zuzuordnen. Die Comicfigur

Bdsewicht ist der Gegner eines Superhelden oder eines Helden und kann gegen

diese kampfen. Bosewichte kdnnen Superbosewichte (dhnlich zu Superhelden)

oder normale Bosewichte (&hnlich zu Helden) sein.

B Abb. 3.9 Aufgabentext mit Markierungen (Kempe et al. 2016)

mogliche Merkmalsauspriagungen — wobei der Name des Attributs dann selbst festge-
legt werden muss — also meist als Adjektive (hier minnlich oder weiblich) im Text zu
finden sein. Das Erkennen von Attributen ist dulerst komplex. Die folgende 8 Tab. 3.1
listet die Vielzahl an Formulierungen auf, anhand derer in diesem Text Attribute erkannt
werden miissen.

Besonders herausfordernd sind in diesem Text die weiteren inhaltlichen Erlduterungen
wie ,,ihr wird als Geburtsjahr das Jahr ihres ersten Erscheinens zugerechnet und ,,Comic-
figur kommt hauptsédchlich in einem Comic mit einem Namen als Titel vor*, die selbst
fiir geiibte Lesende kaum verstdndlich sind. Vor allem ,,zurechnen® kann in dem Fall
leicht missverstanden werden, da hier zwei Zahlenwerte einander zugeordnet werden,
die jedoch, gerade im Kontext der Ficher Informatik und Mathematik, auch miteinander
addiert® werden konnten.

6  Der Duden nennt drei mogliche Bedeutungen von ,,zurechnen®: die hier gemeinte Zuordnung, die hier
leicht anzunehmende Addition und ,,zur Last legen*: » https://www.duden.de/rechtschreibung/zurechnen.
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B Tab. 3.1 Formulierungen, die Attribute anzeigen kénnen

Formulierung Bemerkung Beispiel
. besitzteinen ... Namen
Ihr wird als ... - zuge- Wird um Angabe erginzt, welcher Geburtsjahr (Attribut)
rechnet Wert (hier dunkelgrau hinterlegt) das Jahr ihres ersten
dem Attribut zugewiesen wird. Erscheinens (Wert)
. ist entweder - oder - Es ist keine Angabe des Attributs, Geschlecht (Attribut, muss

sondern nur die Angabe zweier Aus-  selbst erschlossen werden)
pragungen vorhanden. (Koénnte damit  ménnlich/weiblich (Wert)
auch als Boolean modelliert werden.)

Jede ... hateine ... /hat Heimatort
einen ...
. haben eine ... /haben Name der Klasse im Plural Féhigkeit
einen ...
Kommt hauptséchlich in einem Comictitel
. vor
Benutzenein ... Hilfsmittel
Sind einer/einem ... zuzuord- Die Formulierung konnte leicht als Tiergattung
nen Vererbung gelesen werden.
. istder/die/das ... Der Attributwert ist eine Referenz auf ~Gegner
eines/eciner ... ein Objekt einer anderen (oder ggfs.

der eigenen) Klasse.

= Methoden im Text erkennen

Methoden (in 8 Abb. 3.9 cyan hinterlegt), also die durch die Klasse vorgegebenen mogli-
chen Aktionen bzw. Fihigkeiten von Objekten, sind hiufig als Verben im Text zu finden.
In diesem Text sind sie recht leicht zu erkennen, da sie liberwiegend durch das Modalverb
.konnen* markiert werden.

= Vererbungsbeziehungen im Text erkennen

Vererbungsbeziehungen zwischen Klassen (in 8 Abb. 3.9 unterstrichen), also Spezialisie-
rungen und Verallgemeinerungen von Klassen (z. B. Superheld, Held, Comicfigur),
miissen im Text ebenfalls erkannt werden. Hierfiir werden im Text enge Appositionen wie
,.Die Comicfiguren Helden* verwendet, die anzeigen, dass Helden Comicfiguren sind.
Andere typische Formulierungen wéren z. B. ,.,ein Held ist eine Comicfigur*/,,Helden sind
Comicfiguren* oder ,,Comicfiguren konnen Helden, Bésewichte oder Tierfiguren sein®.

Als Ergebnis der Modellierung entsteht ein Klassendiagramm mit Klassen, Attributen,
Methoden und Vererbungsbeziehungen (8 Abb. 3.10).

Eine weitere Schwierigkeit taucht bei der Benennung der Klassen auf. Wihrend im
(deutschsprachigen) Schulunterricht auch von Ober- und Unterklassen (vgl. QUA-LiS
NRW 2018) gesprochen wird, ist in der Fachliteratur (vgl. Lemay und Cadenhead 2005,
S. 47) und im Internet hdufig von Sub- und Superklassen (bzw. auf Englisch sub- und
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Comicfigur
name: Text
: Zahl
: Text
: Text
sprechen
Boesewicht Held Tierfigqur
hilfsmittel: Text tiergacttung: Text
kaempfen kaempfen
Superboesewicht Superheld
fashigkeit: Text faeshigkeit: Text
fliegen liegen

B Abb.3.10 Klassendiagramm ,,Comicfigur (eigene Darstellung)

superclass) die Rede. Eine Ober- oder Superklasse ist dabei die nachsthohere Klasse
innerhalb der Vererbungshierarchie (vgl. @ Abb. 3.11), z. B. ist Held die Superklasse
von Superheld und Superheld eine Subklasse von Held.

Hier konnte es zu Verwirrung kommen, da Superheld und Superboesewicht in
keinem Zusammenhang Superklassen sind (vgl. @ Abb. 3.11). Hier zeigt sich ein — auch
sprachlicher — Lerninhalt der Informatik, ndmlich die Rolle sogenannter Bezeichner (z. B.
Superheld). Bezeichner sind so etwas wie Eigennamen innerhalb von Programmen,
die zunichst einmal beliebig gewihlt werden konnen und keinen Einfluss auf Inhalt und

8 Abb. 3.11 Widerspruch zwi-

Comicfigur
schen Bezeichner und tatsichlicher
Vererbungsbeziehung (eigene Dar-
stellung) Superthing
comic: Text
kaempfen
Thing Held
hilfsmictrel: Text
kaempfen
Subthing Superheld
fashigkeit: Text
fliegen
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Eigenschaften des von ihnen bezeichneten Gegenstandes haben. Wie etwas heifit und was
es ist, sollte aus Lesbarkeitsgriinden in den meisten Fillen zwar schon etwas miteinander
zu tun haben, es muss technisch aber nicht der Fall sein. Im Extremfall kann, wie in
diesem Beispiel, bei bestimmter Lesart das Gegenteil der tatsidchlichen Eigenschaft durch
den Bezeichner suggeriert werden.

3.3.4 Erste Erfahrungen und Ausblick

Nach dem ersten Durchlauf bekundeten die Seminarteilnehmer*innen in der abschlieen-
den Gruppendiskussion, dass sich ihr Blick auf die Fachtexte des Informatikunterrichts
geschirft hitte und somit ein bewussterer Umgang damit angeregt wurde. Insbesondere
von der Textlastigkeit der Abituraufgaben im Fach Informatik zeigten sich die Studieren-
den iiberrascht und merkten an, dass dies die Lernenden vor grofe Herausforderungen
stellt, auf die sie explizit vorbereitet werden sollten. Auch mit den von Aufgabe zu
Aufgabe stark unterschiedlichen Anforderungen und teils verwirrenden, eigentlich der
Veranschaulichung dienenden Real-Welt-Beziigen setzten sie sich kritisch auseinander.
Zur Vertiefung entwickelten die Studierenden unter anderem Materialien zur Unterstiit-
zung der Lesekompetenz in einer Unterrichtsstunde zum Thema ,,Algorithmen oder
einen genredidaktischen Ansatz fiir das Schreiben natiirlichsprachlicher Erlduterungen
von ,,Methoden in Programmen*‘.

Die Kooperation zwischen dem Lehrstuhl Didaktik der Informatik und dem Pro-
jekt ProDaZ soll in Zukunft weiter ausgebaut werden. Dabei wird das erstmalig im
WS 2019/20 angebotene Seminar ,,Sprachbildung im Informatikunterricht* weiterent-
wickelt und in einem jdhrlichen Turnus verstetigt. Weiterhin werden Abschlussarbeiten
(Bachelor- sowie Masterarbeiten) zu dem Themenbereich ,,Sprachbildung im Informa-
tikunterricht/,,Sprachsensibler Informatikunterricht” vergeben. Die Ergebnisse dieser
Arbeiten sollen u.a. an die bereits erfolgten Analysen ankniipfen und weiterfiihrende
Vertiefungen ermoglichen.

Die Studierenden werden im Rahmen des Vorbereitungsseminars fiir das Praxisse-
mester die Moglichkeit erhalten, ihr Studienprojekt an diesem Themenbereich auszurich-
ten. Dies ermoglicht den Studierenden bereits in der ersten lingeren Praxisphase ihrer
Lehramtsausbildung verschiedene Ansitze und Konzepte aus dem Seminar im Unterricht
anzuwenden und diese zum Beispiel durch teilnehmende Beobachtung oder andere Me-
thoden zu evaluieren. Zudem gewinnt die Miindlichkeit im Informatikunterricht durch
die Einfiihrung des Pflichtfachs Informatik eine besondere Bedeutung, sodass bei Studi-
enprojekten beispielsweise der Fokus auf die Teilfertigkeiten Sprechen und Horverstehen
gesetzt werden konnte.

Neben weiteren eigenen Veroffentlichungen und Tagungsbeitrigen ist die Entwick-
lung von Lehrer*innenfortbildungen vorgesehen. Dabei werden die Forschungsergeb-
nisse und aber auch die Arbeitsergebnisse aus der Lehrveranstaltung fiir die inhaltliche
Gestaltung verwendet.
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3.4 Chemische Konzepte und Sprache im Ubergang -
Ein Seminarkonzept zur praxisnahen Ausbildung
von Lehramtsstudierenden in den Fachern Sachunterricht
und Chemie in der Sekundarstufe |

Melanie Beese, Dennis Kirstein und Henning Krake

3.4.1 Einleitung

Im Rahmen dieses Beitrages wird eine gemeinsame Master-Veranstaltung fiir die Lehr-
amtsstudiengénge Sachunterricht (Grundschule) und Chemie (Haupt-, Real-, Sekundar-
und Gesamtschule) beschrieben, in der die Studierenden Lernsequenzen mit 60 min Lén-
ge fiir beide Schulformen planen, durchfiihren und reflektieren. Ein Ziel der Veranstaltung
ist, die Moglichkeiten und Notwendigkeiten des sprachsensiblen Unterrichtens chemi-
scher Inhalte aufzuzeigen. Ein besonderer Fokus wird dabei auf den Ubergang vom na-
turwissenschaftlichen Sachunterricht zum chemischen Fachunterricht gelegt. Durch eine
schulformiibergreifende Gruppenarbeit wird die Heterogenitit der Teilnehmenden un-
ter anderem in Bezug auf Studienfach, chemisches Fachwissen und fichervernetzendes
Lernen gewinnbringend aufgegriffen. Auch sehen sich die angehenden Lehrkréfte im
spéteren Beruf einem wachsenden Bedarf an sprachsensiblem Unterricht gegeniiber. Die
verstirkte Verzahnung von sprachlichem und fachlichem Lernen wird auf Dozierenden-
seite durch eine Kooperation der Didaktik der Chemie mit dem Institut DaZ/DaF erreicht
und spiegelt sich in den geplanten Lernsequenzen wieder. Im Rahmen je eines Entdecker-
tages, bei dem je eine Grund- und eine Gesamtschulklasse die Universitit besucht, haben
die Studierenden zudem die Gelegenheit, ihre geplanten Lernsequenzen in der Praxis zu
erproben und im Anschluss videogestiitzt zu reflektieren.

3.4.2 Planung von Unterricht

Den zeitlichen wie inhaltlichen Kern der Veranstaltung bildet die theoriebasierte Planung
von Unterricht mit chemischen Fachinhalten. Um den Unterricht moglichst lernwirksam
zu gestalten, ist es Aufgabe der Studierenden, zentrale Bausteine zu beriicksichtigen,
die sich fiir den (experimentgestiitzten) Unterricht chemischer Inhalte als forderlich er-
wiesen haben bzw. curricular bindend sind. Dazu zihlen die Kontextorientierung, der
kumulative Wissensaufbau auf Basis einer Learning Progression, kognitive Aktivierung
und inhaltliche Strukturierung als zentrale Qualititsmerkmale des naturwissenschaftli-
chen Unterrichts und die Verzahnung von sprachlichem und fachlichem Lernen. Diese
Bausteine sind jedoch nur sehr bedingt isoliert zu betrachten, sondern weisen Beziige
zueinander auf und beeinflussen sich immer wieder gegenseitig.

= Kontextorientierung

Den Ausgangspunkt der Unterrichtsplanungen bildet das chemiedidaktische Konzept
Chemie im Kontext (ChiK) (Demuth et al. 2008). Ziel ist, dass ein chemisches Konzept
nicht rein fachlich, sondern ausgehend von einem fiir die Lernenden personlich oder
gesellschaftlich relevanten Kontext behandelt wird, der einen zentralen Anreiz und Be-
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zugspunkt fiir die Erarbeitung chemischer Fachinhalte darstellt. Van Vorst et al. (2015)
haben sowohl Erklidrungsansitze zur positiven Wirkung von Kontexten auf das Interesse
der Lernenden und zur intendierten Steigerung der Lernleistung wie auch Merkmale
von Kontexten zusammengefasst, die helfen, die Eignung eines Kontextes zu bewerten.
Zunichst gilt es also fiir die Studierenden, geeignete Kontexte auf Basis der Merkmale
Bekanntheit, Relevanz, Komplexitidt und Authentizitdt (van Vorst, et al. 2015) auszu-
wihlen und auch auf ihren fachlichen Hintergrund hin zu beschreiben. Der Bezug zur
Lebenswelt, der iiber die Kontextorientierung hergestellt wird, erdffnet auch einen Zu-
gang zur Auseinandersetzung mit alltags- und fachsprachlichen Phianomenen, sodass hier
eine Ankniipfung an den Planungsbaustein sprachliches und fachliches Lernen existiert.

Das Konzept Chemie in Kontext basiert neben der Siule ,, Kontextorientierung® auf
den Siulen ,,Vernetzung zu Basiskonzepten* und ,,Unterrichtsgestaltung®. Diese werden
in den folgenden Abschnitten aufgegriffen.

= Learning Progression

Die Séule ,,Vernetzung zu Basiskonzepten® sieht vor, dass das im Rahmen des Kon-
textes erworbene Wissen dekontextualisiert, das hei3t in bestehende Konzepte integriert
wird, um es leichter auf andere Kontexte {ibertagbar zu machen und einen kumulativen
Wissensaufbau zu ermdglichen. Der Kernlehrplan fiir das Fach Naturwissenschaften an
Gesamtschulen in Nordrhein-Westfalen (NRW) (Ministerium fiir Schule und Weiterbil-
dung des Landes Nordrhein-Westfalen 2012) benennt drei Basiskonzepte: Struktur der
Materie, Energie und Chemische Reaktion. Fiir diese drei Basiskonzepte wurde von Ce-
lik und Walpuski (2018) eine Learning Progression in Form einer Strand Map entwickelt
und evaluiert (Celik und Walpuski 2018; Rother und Walpuski 2020), die den Aufbau
der Basiskonzepte im Laufe der Sekundarstufe I in Form von aufeinander aufbauenden
Kernideen beschreibt. Diese Learning Progression wurde von dem Autorenteam dieses
Artikels um die chemischen Kernideen des Sachunterrichts an Grundschulen in NRW
erweitert (siche 8 Abb. 3.12).

In der Abbildung sind die drei Basiskonzepte farblich kodiert. Die Verwendung von
Mischfarben (lila und orange) soll hier andeuten, dass eine eindeutige Zuordnung aus-
gewdhlter Kernideen zu einem Basiskonzept nicht immer funktioniert. Die gestrichel-
te Linie markiert den Ubergang zwischen Sach- und Fachunterricht. Im Gegensatz zur
Learning Progression fiir die Sekundarstufe I ist der Teil fiir die Grundschule bisher ein
Arbeitspapier, dessen wissenschaftliche Evaluation aber in Planung ist.

Bereits jetzt erweist sich die Strand Map als wertvolle Orientierung bei der Planung
der Lernsequenzen. Die Arbeit mit der Learning Progression hilft den Studierenden so-
wohl bei der Lernzielbestimmung als auch dabei, das aktive Einbringen von Vorwissen
zu unterstiitzen, ein zentrales, lernwirksames Qualitdtsmerkmal des experimentgestiitzten
Chemieunterrichts (Schulz 2011). Die Strand Map unterstiitzt die Studierenden auch bei
der Gestaltung des Ubergangs von der Grundschule zur Sekundarstufe 1. Die Studieren-
den haben die Aufgabe, die Lernsequenzen fiir die Grundschule und die Sekundarstufe
I anhand der aufeinander aufbauenden Kernideen eines Strangs zu planen. Dabei gibt
eine Kernidee den lower anchor an, das heif3t das Vorwissen der Lernenden, und die da-
riiber liegende Kernidee den upper anchor, also das Lernziel der Lernsequenz (Durschl
et al. 2011). Das Lernziel der Lernsequenz der Grundschule ist dann in der Regel der
lower anchor fiir die Lernsequenz der Sekundarstufe I. Mit den jeweiligen Kernideen
sind ebenfalls ein charakteristischer Wortschatz, spezifische Sprachmuster sowie teilwei-
se Darstellung in Modellform verbunden. Damit hilft die Strand Map auflerdem dabei,
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wesentliche sprachliche Lernziele zu identifizieren und den Ubergang auf sprachlicher
Ebene zu gestalten.

= Kognitive Aktivierung und inhaltliche Strukturierung

Den Unterricht unter Beriicksichtigung lernwirksamer Qualitidtsmerkmale fiir naturwis-
senschaftlichen Unterricht zu gestalten, ist ein weiterer Baustein der Planung von Un-
terricht. Als zentrale Qualitdtsdimensionen werden hier in Anlehnung an Kleickmann
(2012) sowie Klieme et al. (2009) kognitive Aktivierung und inhaltliche Strukturierung
aufgegriffen.

Bei der kognitiven Aktivierung werden im Seminar die Punkte problemorientierte
Aufgabenstellungen und Lebensweltbezug, aktives Einbringen von Vorwissen und die
Kommunikation bzw. Kooperation zwischen Lernenden thematisiert (Kleickmann 2012).

Zur inhaltlichen Strukturierung wird den Studierenden als Planungsunterstiitzung die
Moglichkeiten der Tiefenstrukturierung der Lernsequenzen in Anlehnung an die Basis-
modelle des Lehrens und Lernens von Oser (Oser und Baeriswyl 2001) vorgestellt. In
der physikdidaktischen Forschung wurden fiir drei der zwolf Basismodelle die besondere
Bedeutung und deren Lernwirksamkeit hinreichend belegt (Zander 2016; Maurer 2016;
Geller 2015). Diese drei werden im Seminar vorgestellt: Lernen durch Eigenerfahrung,
Problemldsen, Begriffs- und Konzeptbildung. Fiir das Seminar wurden die Basismodelle
so angepasst, dass jeweils eine experimentelle Phase vorgesehen ist (siche 8 Tab. 3.2).

B Tab. 3.2 Basismodelle des naturwissenschaftlichen Unterrichts mit Experiment (modifiziert nach
Oser und Baeriswyl 2001)

HKS (Kognitive) Aktivitit des Handlungskettenschrittes (HKS)

Basismodell 1: Lernen
durch Eigenerfahrung

Planung des Experiments
(guided/open inquiry)

Durchfiihrung des Experi-
ments, Beobachtungen
machen

Auswertung des Experiments,
Deuten der Beobachtungen

Deduktion/Verallgemeinerung
der exemplarischen Auswer-
tung

Herstellen eines Alltags-
bezugs/Einbettung in ein
Konzept bzw. einen Kontext

Basismodell 3:
Problemlésen

Problemgenerierung durch
Diskrepanzerlebnis (z. B.
unerwartete Beobachtung
bei Experiment)

Problemformulierung durch
Lernende, um Problem-
verstdndnis zu zeigen
(guided/open inquiry)

Planen von Experimenten zur
Losung des Problems

Durchfiihrung der Experi-
mente

Evaluation des Losungsweges
— Abstraktion/Verallgemei-
nerung/Anwendung des
Losungsweges

Basismodell 4: Begriffs-
und Konzeptbildung

Riickgriff auf und Bewusst-
machung von Vorwissen

Durchfiihrung eines
Experiments

Sammeln der Beobachtungen
und Auswerten des Experi-
ments (Explizierung des
neuen Begrifts/Konzepts)

Einordnung und In-Bezie-
hung-Setzen des neuen
Begrifts/Konzepts zu
bereits Bekanntem

Transfer auf/Verwendung des
neuen Begriffs in anderen
Kontexten
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Die Basismodelle bieten den Studierenden auf der einen Seite Unterstiitzung, da die
lernzielabhiingigen Prozessschritte (Handlungskettenschritte) vorgegeben sind, die me-
thodische Ausgestaltung aber fiir die Studierenden offen bleibt und die Moglichkeit der
Anpassung an die Lernenden bietet. Das Basismodell 4 ,,Begriffs- und Konzeptbildung*
wird dabei von den Studierenden mit Abstand am hiufigsten gewihlt.

= Sprachliches und fachliches Lernen

Die in der Veranstaltung vermittelten Inhalte basieren auf dem Prinzip, dass die sprach-
lichen Lernziele des Unterrichts ausgehend von fachlichen Lernzielen, Lerngegenstin-
den und didaktischen Konzepten zu bestimmen sind. Ziel ist, die unterrichtssprachli-
chen Kompetenzen der Lernenden ausgehend von der Lernausgangslage systematisch
zu entwickeln (Gibbons 2015). Hierfiir ist es notwendig, Zeit und Arbeitsphasen fiir
die Erarbeitung, Sicherung und Ubung des sprachlichen Lernziels einzuplanen (Tajmel
und Higi-Mead 2017). Damit dies realistisch moglich ist, ist es notwendig, sich in der
sprachlichen Forderung auf die rezeptiven und produktiven sprachlichen Anforderungen
zu fokussieren, die fiir den Unterricht speziell im Fach Chemie von besonderer Relevanz
sind. Analog zu den fachlichen Lernzielen ist hierbei zu unterscheiden zwischen themen-
spezifischen sprachlichen Anforderungen (v.a. Wortschatz, der speziell fiir ein Thema
eingefiihrt wird) und den nachhaltigen sprachlichen Anforderungen (Wortschatz, Sprach-
muster, Textsorten, Darstellungsformen), die iiber die Jahrgangsstufen hinweg immer
wiederkehren bzw. ausgebaut werden (Beese, et al. 2014). Letztere sind im Sinne einer
Learning Progression iiber die Jahrgangsstufen hinweg aufzubauen (Roll et al. 2019a) und
ermoglichen oftmals weitere Zuginge zum Verstindnis naturwissenschaftlicher Erkennt-
nisgewinnung (Enzenbach et al. 2019), chemischer Basiskonzepte und der Trennung von
Stoft- und Teilchenebene.

In der Veranstaltung werden den Studierenden vor diesem Hintergrund charakteris-
tische sprachliche Anforderungen der chemischen Inhalte des Sachunterrichts und des
Chemieunterrichts der Sekundarstufe I sowie didaktische Grundlagen zum sprachsen-
siblen Unterricht vermittelt (Beese und Kirstein 2018; Streller et al. 2019). Sie lernen
charakteristische, aber oft unbeachtete sprachliche Anforderungen auf Wortschatzebene
kennen. Ein besonderer Fokus wird auf drei solcher Phinomene gelegt: (1) die Heraus-
forderungen von Verben durch ihre Vorsilben (einsetzen, aufsetzen, zusetzen, versetzen)
und ihre spezifischen Pripositionen, (2) auf chemietypische Wortbildungsverfahren (Ad-
jektivbildung mit der Endsilbe -haltig, Stoffbezeichnungen durch die Endsilbe -oxid)
und auf Wortbildung basierenden Wortfeldern (16sen, Lésung, 16slich, Loslichkeit; Reak-
tionsgleichung, reaktionsfreudig, Nachweisreaktion) sowie (3) die Auseinandersetzung
mit Alltags- und Fachbegriffen (sauer, Gehalt). Sie lernen aulerdem, weitere sprachli-
che (z.B. grammatische) Phinomene zu identifizieren, die in einer Unterrichtseinheit von
besonderer Bedeutung sind und nachhaltig im Chemieunterricht bendtigt werden (z.B.
die grammatische Formulierung, um Voraussetzungen fiir Verbrennungsreaktionen zu
formulieren). Das Prinzip der Learning Progression wird am Beispiel der Entwicklung
von Satzmustern fiir die Kernidee ,,Bei Stoffumwandlungen werden Stoff zu anderen
Stoffen vom Sachunterricht bis zum Ende der Sekundarstufe I illustriert, aulerdem
am Beispiel des Versuchsprotokolls. An diesem Beispiel wird auch das Potenzial des
sprachbildenden Unterrichts fiir die Entwicklung von experimenteller Kompetenz und
dem Verstdndnis fiir das Prinzip naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung verdeut-
licht (siche @ Tab. 3.3).
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B Tab. 3.3 Auszug aus den sprachlichen Merkmalen des Versuchsprotokolls (Abschnitt Beobachtung)

Primarstufe Jahrgangsstufe 5-7
Sinn Ich kann sehen/riechen/horen/fiithlen, Man kann sehen/riechen/horen/fiihlen,
dass ... dass...
Zeitpunkt der Am Anfang ... AmEnde... Am Anfang ... AmEnde...
Beobachtung Wenn ich ... hineinschiitte, dann ... Wenn man ... hinzugibt, dann ...

Wenn ... [Zeitpunkt], dann ...

Ort der Beobachtung Am Boden des Glases ..., Am Boden des Glases ...,
In der Fliissigkeit . . ., In der Flussigkeit . . .,
Art der Verinderung Die Farbe dndert sich. Sie wird . .. Die Farbe éndert sich von ... zu...

Es gibt einen Farbumschlag von ... zu ...

Es steigen Blasen auf. Es steigen Blasen auf. Es bildet sich also
ein Gas.

Am Boden ist nun ein fester Stoff. Er Es bildet sich ein Feststoff. (Er setzt sich

ist... am Boden/an den Réndern ab.) Er ist/hat
... [Eigenschaften].
Das Glas wird warm. Die Temperatur steigt.

Die Veranstaltung fokussiert hauptsidchlich auf die produktiven sprachlichen Kom-
petenzen (Klinger et al. 2019). Rezeptive sprachliche Kompetenzen werden jedoch am
Beispiel der Lesestrategien fiir Versuchsvorschriften sowie — als Ausblick auf die hohe-
ren Jahrgangsstufen — beim Darstellungswechsel von Modell, Formel- und Schriftsprache
thematisiert. Aulerdem wird das Potenzial der mehrsprachigen Ressourcen in der Klasse
fiir die Erarbeitung neuer Fachinhalte, die Entwicklung von Textsortenbewusstsein sowie
fiir die Auseinandersetzung mit Schiilervorstellungen, die durch Alltags- bzw. mehrdeu-
tige Fachbegriffe hervorgerufen werden, behandelt (Beese und Giirsoy 2019).

Im Rahmen der Planung identifizieren und formulieren die Studierenden angemesse-
ne sprachliche Lernziele fiir ihre Lernsequenzen (Tajmel und Hégi-Mead 2017). Hierbei
stehen die Studierenden vor einer besonderen Herausforderung: Normalerweise werden
sprachliche Lernziele fiir Unterrichtsreihen geplant (mit zwei bis drei sprachlichen Lern-
zielen fiir eine lingere Unterrichtsreihe), da die Erarbeitung eines neuen Fachinhalts
idealerweise in einer anderen Unterrichtsstunde stattfindet als die Erarbeitung eines neuen
sprachlichen Lernziels und die Ubungsphasen fiir dieses sprachliche Lernziel anschlie-
Bend auf mehrere Unterrichtsstunden verteilt sind (Kniffka 2012). Da die Studierenden
in ihren Lernsequenzen einen neuen Fachinhalt und gleichzeitig das sprachliche Lern-
ziel erarbeiten, sichern und iiben lassen sollen, muss das sprachliche Lernziel sehr eng
gefasst sein, um eine kognitive Uberforderung zu verhindern. So kann ein vom Um-
fang angemessenes sprachliches Lernziel die Wortbildung mit -haltig sein, Verben der
Versuchsdurchfiihrung und ihre Vorsilben, die Verben der Zustandsénderungen, die For-
mulierung von Bedingungen, einzelne Satzmuster zu einer neu entwickelten Kernidee
oder zu einem Abschnitt des Versuchsprotokolls, die Reflektion eines Alltags- und Fach-
begriffs wie Stoff, Wasser usw. Diese reduzierte Form ist allerdings ausreichend, damit
die Studierenden das Prinzip des sprachsensiblen Fachunterrichts anwenden lernen kon-
nen.
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3.4.3 Durchfiihrung und Reflexion von Unterricht

Die Studierenden entwickeln in Kleingruppen je eine Lernsequenz fiir die Primarstufe
(Jahrgangsstufe 3 oder 4) und die Sekundarstufe I (Jahrgangsstufe 6 oder 7), wobei
sie von den Lehrenden hinsichtlich der in » Abschn. 3.4.2 genannten Schwerpunkte
angeleitet und unterstiitzt werden. In jeder Kleingruppe sind sowohl Grundschul- als
auch HRSGe-Studierende. Dies hat sich als besonders produktiv fiir die Gruppenar-
beit erwiesen, da die HRSGe-Studierenden i.d.R. mehr chemisches Fachwissen und
Experimentideen mitbringen, die Grundschulstudierenden hingegen mehr Erfahrung
im kontextorientierten Lernen sowie in der Verzahnung fachlichen und sprachlichen
Lernens.

Etwa zwei Wochen vor den Entdeckertagen werden die geplanten Lernsequenzen in
der Veranstaltung gemeinsam mit den anderen Kursteilnehmenden und den Lehrenden
ein erstes Mal durchgefiihrt und reflektiert (Erprobung, vgl. @ Abb. 3.13). Auf der Grund-
lage des Feedbacks iiberarbeiten die Planungsgruppen ihre Lernsequenzen. Zum Ende
jedes Semesters finden zwei Entdeckertage statt. An dem ersten besucht eine Grund-
schulkasse, am zweiten eine Gesamtschulklasse die Universitit. Die Lernenden stammen
vielfach aus sozial schwachen Elternhdusern, verfiigen tiber eher geringe bildungssprach-
liche Fihigkeiten, dafiir jedoch iiber alltagssprachliche Fiahigkeiten in mehreren Spra-
chen. Einzelne Lernende der Grundschule sind erst seit wenigen Monaten in Deutschland.
Bei vielen Studierenden fiihrt die Begegnung mit der Lerngruppe zu einem ,,Realitéts-
schock®, nach welchem sie — wie sie in der Evaluation angeben — dem sprachsensiblen
und differenzierenden Unterrichten einen deutlich hoheren Stellenwert beimessen als
vorher.

An den Entdeckertagen wird die Kleingruppe der Studierenden halbiert. Die eine
Hilfte unterrichtet eine Gruppe von Lernenden, wihrend die andere Hilfte die Durch-
fiilhrung der Lernsequenz mithilfe eines Reflexionsbogens beobachtet, der insbesonde-
re Transparenz und Erreichen des fachlichen und sprachlichen Lernziels sowie Ausge-
staltung und Ubergang zwischen den Handlungskettenschritten fokussiert. AnschlieBend
wird getauscht. Nun fiihrt die andere Hilfte der Studierenden die Lernsequenz mit einer
anderen Schiilergruppe durch. Zusitzlich werden die Studierenden bei einer Durchfiih-
rung videographiert.

Nach den Entdeckertagen wird die Durchfiihrung der Lernsequenzen in zwei Sitzun-
gen videobasiert reflektiert. In der ersten stehen die Qualitdtsmerkmale von Unterricht
im Fokus der Reflektion, in der zweiten die Verzahnung sprachlichen und fachlichen
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B Abb. 3.13 Struktur der Lehrveranstaltung ,,Kontextorientierter Sach- und Chemieunterricht*
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Lernens. Beide werden sowohl auf der Ebene von Stundenstruktur und Arbeitsmaterial
als auch auf der Ebene der Unterrichtsinteraktion betrachtet. Die Studierenden erhalten
hierfiir ausgewihlte Videosequenzen, die sie zunichst in Eigenarbeit reflektieren. An-
schliefend wihlen sie besonders gelungene und verbesserungswiirdige Sequenzen aus,
die sie mit den iibrigen Studierenden gemeinsam reflektieren.

Die Modulabschlussleistung besteht in der semesterbegleitenden Verschriftlichung
des gesamten Prozesses, angefangen bei der Planung der Lernsequenzen bis zur Refle-
xion im Sinne eines prozessbegleitenden Portfolios.

3.4.4 Fazit und Ausblick

Die regelmifige Evaluation der Veranstaltung am Ende jedes Semesters, in der der al-
lergroBte Teil der Studierenden die Veranstaltung als (sehr) gewinnbringend bewertet,
bestitigt die Lehrenden darin, dass das Grundkonzept das Richtige ist. Insbesondere die
Moglichkeit der praktischen Umsetzung und die damit verbundene Konfrontation mit
Heterogenitit sowie die Moglichkeit zur Videoreflexion werden positiv hervorgehoben.
Auch die Verzahnung von sprachlichem und fachlichem Lernen wird von den Studieren-
den geschitzt, ebenso die gemeinsame Veranstaltung, die Einblicke in die jeweils andere
Schulform vermittelt. Kritisiert wird hingegen immer wieder die Diskrepanz zwischen
der Hervorhebung der Wichtigkeit der korrekten Antizipation der Lernvoraussetzungen
der Lernenden sowohl auf sprachlicher wie auch auf fachlicher Seite und der mangelnden
Bereitstellung klassenspezifischer Informationen hierzu. Kurzfristig soll dieses Defizit
durch die Erstellung von Material abgemildert werden, das den Kenntnisstand der Ler-
nenden in Bezug auf Sprache und Fachwissen néher beschreiben kann. Mittelfristiges
Ziel ist es aber, die Lehrkrifte an den Schulen stirker in die Arbeit an und optimalerwei-
se in der Veranstaltung zu integrieren.

Insgesamt ist im Laufe der Zeit eine Lehrveranstaltung in der Lehramtsausbildung
entstanden, die eine theoriegeleitete Sicht auf Unterricht mit Erfahrungen aus der Praxis
in Beziehung setzt. Besonders fiir den Aufbau professioneller Kompetenz im Bereich
Sprachbildung ist dies von zentraler Bedeutung, um angehende Lehrkrifte bereits in
der ersten Phase der Ausbildung auf die komplexen, aber auch bereichernden Heraus-
forderungen und Chancen sprachlicher Diversitit im Schulalltag zeitgemil3 und effektiv
vorzubereiten.

3.5 Ausblick

Die in diesem Buch vorgestellten Konzepte und Materialien fiir eine sprachbewusste und
gleichsam fachbezogene Hochschullehre in der Lehramtsausbildung Mathematik bilden
einerseits den Mittelpunkt der Kooperation des Autorenteams, sie stehen andererseits im
Zusammenhang mit weiteren gemeinsamen Aktivititen. Wir mochten daher abschlieend
einen groBeren Rahmen aufspannen, der auch Anregungen fiir weitere interdisziplinidre
Kooperationen geben soll.
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3.5.1 Aktivititen im Rahmen der Kooperation

Eine fiir die sprachbewusste Hochschullehre in mehrfacher Hinsicht wichtige Schnitt-
stelle bildet die Zusammenarbeit mit Schulen. So stand am Beginn der hier vorge-
stellten interdisziplindren Kooperation die Beratungsanfrage eines Gymnasiums mit dem
Ziel, den Mathematikunterricht sprachbewusster zu gestalten. Wir haben diese Anfrage
zum Anlass genommen, um uns am Beispiel eines klar abgegrenzten Themengebiets —
Wahrscheinlichkeitsrechnung in der 10. Klasse — zunichst iiber zentrale Inhalte unserer
Disziplinen zu verstindigen. Als besonders hilfreich erwies sich dabei die gemeinsa-
me, mehrperspektivische Analyse von Materialien aus dem Mathematikunterricht, die
uns die Lehrkrifte zur Verfiigung stellten (z. B. Aufgaben aus dem verwendeten Lehr-
werk, Schiilerlésungen zu Klausuren und Beobachtungsdaten aus dem Unterricht). Uber
die exemplarische Diskussion dieser Materialien kristallisierte sich sukzessive heraus,
welche didaktischen Prinzipien und theoretischen Konzepte fiir die jeweilige Disziplin
von Bedeutung sind und wo sich Synergien zeigen, die im besten Fall Sprachbildung
als selbstverstindlichen Bestandteil des Mathematikunterrichts erkennbar werden las-
sen. Die Erkenntnisse bildeten die Grundlage fiir die wissenschaftliche Begleitung der
Schule, die zum einen Impulse fiir die unterrichtliche Entwicklung und die gemeinsame
Arbeit an Lehrmaterialien umfasste, zum anderen eine Masterarbeit zur sprachlichen Un-
terstiitzung neu zugewanderter Schiiler im Mathematikunterricht (Schulze Osthoff 2017)
ermoglichte.

Ein zweites Beispiel fiir den engen Austausch mit einer Schule ist die SchlaU-Schule
in Miinchen, mit der wir iiber einen lingeren Zeitraum zusammengearbeitet haben.
Die Schule ermoglicht gefliichteten Jugendlichen im Alter zwischen 16 und 21 Jahren
schulanalogen Unterricht, bereitet sie auf den Ersten allgemeinbildenden Schulabschluss
(ESA) vor und begleitet ihren Ubergang in die Berufsausbildung. In der zugehorigen
SchlaU-Werkstatt fiir Migrationspddagogik werden zielgruppenaddquate Lehr-Lern-
Materialien fiir Deutsch als Zweitsprache und sprachsensiblen Fachunterricht entwickelt
und publiziert. Wir begleiteten die Konzeption von Lehr-Lern-Materialien fiir das
Fach Mathematik (z.B. SchlaU-Werkstatt fiir Migrationspidagogik 2020) mit Work-
shops, durch die Kommentierung von Materialentwiirfen aus mathematikdidaktischer
und sprachbildender Sicht sowie durch die Einbindung von Studierenden, die im Rah-
men von Bachelor- bzw. Masterarbeiten (Scharnofske 2019, Schmitt 2019) ausgewéhlte
Materialien erprobten, adaptierten und Riickmeldungen dazu gaben. So erweist sich die
Zusammenarbeit auch unter dem Forschungsaspekt als weiterfiihrend.

Konzeptbildung durch Studierende in der Schule begleiten

Viele Studierende erleben in Praxisphasen des Studiums, dass die Fachgruppen Mathematik
an den Schulen sich fragen, wie sich fachdidaktische Konzepte fiir einen sprachbewussten
Mathematikunterricht fiir das eigene bzw. in der Fachgruppe abgestimmte unterrichtliche
Handeln nutzen lassen — so etwa die in » Abschn. 2.3 dargestellten Aufgabenvariationen
als Beispiele fiir die Adressierung von Sprachbildung durch die Nutzung unterschied-
licher Reprisentationsmittel im Mathematikunterricht. Diskutiert werden dabei ebenso
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fachbezogene Anlédsse, um etwa die Arbeit an Aufgaben und Aufgabenvariationen fiir die
konzeptionelle Arbeit in fruchtbarer Weise zu nutzen.

Viele Schulen haben mittlerweile Konzepte zur Sprachbildung erstellt. Ein Mangel die-
ser Konzepte wird von vielen Kolleginnen und Kollegen hdufig aber noch darin gesehen,
dass ihnen der konkrete fachspezifische Ubertrag schwerfllt bzw. die Ausfiihrungen hiufig
als sehr allgemein empfunden werden und dadurch nur bedingt fiir den eigenen Unterricht
adaptierbar sind. Daher besteht ein besonderes Potential darin, allgemeine Konzepte zur
Sprachbildung um jeweils fachspezifische Teile zu ergénzen. Einen Beitrag kann in die-
sem Zusammenhang die Entwicklung eines abgestimmten Konzepts zur Sprachbildung im
Fachunterricht leisten. Ein solches Konzept wollte eine Fachgruppe Mathematik an einer
weiterfithrenden Schule fiir sich erarbeiten, bei der eine Studierende ihr Praxissemester
absolvierte. Die Studierende verkniipfte die Arbeit an diesem Konzept mit ihrem Studi-
enprojekt, das sich thematisch der Begleitung des Entwicklungsprozesses widmete. Eine
vertiefende Betrachtung konnte im Anschluss im Rahmen der Masterarbeit im Fach Mathe-
matik vorgenommen werden. Ausgangspunkt fiir die Entwicklung eines solchen Konzeptes
bildete in dem hier vorgestellten Beispiel die Arbeit an und Variation von Aufgaben.

Anlass war zunichst der grole Bedarf an Sprachbildung im Unterricht generell, be-
dingt durch eine sprachlich sehr heterogene Schiilerschaft. Im Rahmen der Arbeit mit
der Fachgruppe wurde zundchst der oben beschriebene inhaltliche Schwerpunkt gesetzt:
Die Fachgruppe entschied sich, Darstellungsvernetzung als Mittel der Sprachbildung im
Mathematikunterricht gezielt zu nutzen. Da das im Unterricht genutzte Mathematikbuch
Darstellungswechsel eher sparsam einsetzte, hat die Fachgruppe sich dafiir entschieden,
zundchst einige Beispielaufgaben zu unterschiedlichen Themen unterschiedlicher Jahrgin-
ge auszuwihlen und zu diskutieren. Vor diesem Hintergrund wurden dann gemeinsame
Aufgabenvariationen mit dem Ziel vorgenommen, die Aufgaben im Sinne der Sprachbil-
dung durch gezielte Darstellungsvernetzung zu veridndern. Um vor diesem Hintergrund den
Prozess der Konzepterstellung gezielt anzustoen, wurden folgende Leitfragen entwickelt,
die von der Studierenden im Rahmen der Arbeit qualitativ ausgewertet wurden:
== Welche Bedarfe an Sprachbildung im Fach bestehen aus Sicht der Lehrkréfte bzw. des

jeweiligen Fachunterrichts?
== Wie wurde bei der Variation der Aufgaben vorgegangen?
== Worauf muss bei der Aufgabenvariation geachtet werden?
== Welche Kriterien sind bei der Formulierung eines Konzeptes zur Sprachbildung im

Fach notwendig?

Auf diese Weise wurden von den Lehrkriften zunichst — ausgehend vom genutzten Mathe-
matikbuch — Aufgabenvariationen entwickelt, anhand derer der Prozess der Erstellung eines
solchen Konzeptes zur fachbezogenen Sprachbildung initiiert wurde. Die Studierende hat
im Rahmen dieses Prozesses gleichzeitig einen Beitrag zur Innovation von unterrichtlichen
Entwicklungsprozessen geleistet und konnte wertvolle Einsichten in die konzeptionelle Ar-
beit von Lehrkriften gewinnen.

Einen ganz anderen Aspekt unserer Kooperation stellt die Weiterentwicklung der ge-
meinsamen Lehrveranstaltungen dar. Fiir Studierende bedeutet das Lernen und For-
schen unter Beriicksichtigung zweier Disziplinen oft eine groe Herausforderung: Sie
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miissen die Doppelperspektive von Fach und Sprache einnehmen, ggf. auch in beson-

ders beanspruchenden Kontexten wie dem forschenden Lernen in Praxisphasen oder bei

der Anfertigung einer Abschlussarbeit. Um den Studierenden eine optimale Verkniipfung

von fach- und sprachdidaktischen Elementen in der Lehramtsausbildung zu bieten, ent-

wickeln wir die Lehre kontinuierlich weiter. Zentrale Fragen hierbei sind u. a.:

== Wie kann das Thema Sprachbildung in fachdidaktischen Veranstaltungen selbst
durchgéngig umgesetzt werden?

== Wie kann eine Ausgewogenheit von fachlichen/fachdidaktischen und sprachlichen/
sprachdidaktischen Inhalten hergestellt werden?

== Welche Materialien und Ubungen eignen sich, um die Studierenden insbesondere
beim forschenden Lernen zu unterstiitzen?

== Wie kann eine enge Verkniipfung von universitiren Ausbildungsinhalten und schul-
praktischen Erfahrungen hergestellt werden?

== Welche Inhalte, Forschungsmethoden und Formen der kollegialen Zusammenarbeit
konnen die Studierenden langfristig in ihren Schulalltag integrieren?

Dafiir erweisen sich regelméfige studentische Riickmeldungen wihrend des Seminars
und im Riickblick als hilfreich, wie in » Abschn. 3.1 dargelegt. Ein Forschungsdesiderat
bildet die lingerfristige systematische Begleitung ehemaliger Studierender in ihrer schu-
lischen Praxis.

Die Frage, wie sich Sprachbildung in allen Féachern und fiir spezifische Lernenden-
gruppen bestmoglich umsetzen ldsst und wie eine entsprechende Vorbereitung angehen-
der Lehrkrifte aussehen kann, ist international weiterhin von grofer Bedeutung. Daher
spielen selbstverstindlich auch der intensive Austausch und die Vernetzung mit For-
schenden aus dem In- und Ausland sowie entsprechende Publikationstitigkeiten eine
wichtige Rolle.

3.5.2 Sprachbildung in der Hochschule: Ansatzpunkte
zur Vernetzung

AbschlieBend seien an dieser Stelle einige Anregungen genannt, um eine interdiszipli-
nire Vernetzung auf Hochschulebene zu initiieren. Um nicht missverstanden zu werden:
Auch wenn die hier beschriebenen Konzepte in einer Kooperation von Mathematikdi-
daktik und Sprachdidaktik entstanden sind, so lédsst sich vieles natiirlich auch ohne eine
solche interdisziplinidre Zusammenarbeit im eigenen Fach auf den Weg bringen. Die hier
beschriebenen Konzepte und Ideen eignen sich aus unserer Sicht insbesondere auch als
Beispiele und Anregungen fiir die Adaption in der eigenen Lehre (im Fach).

Gleichwohl kann eine bewusste Kooperation zwischen Sprachbildung und Fach hilf-
reiche und wichtige Impulse fiir die Weiterentwicklung der eigenen Lehre und dariiber
hinaus liefern. Zu Beginn einer solchen Kooperation kann es sinnvoll sein, sich iiber
zentrale Konzepte auszutauschen, die die jeweilige Disziplin kennzeichnen. Dafiir ist es
lohnenswert, zunichst einige Themen zusammenzustellen, die regulidrer Bestandteil der
fachinhaltlichen, fachdidaktischen bzw. DaZ-/sprachdidaktischen Veranstaltungen sind
und die eventuell schon Ankniipfungspunkte zur jeweils anderen Disziplin er6ffnen konn-
ten.
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== Beispiel Fachdidaktik Mathematik: Vorstellungsorientierung und kognitive Aktivie-
rung; Begriffsbildung; Rolle von Darstellungen; prozessbezogene Kompetenzen (,,Ar-
gumentieren®, ,,Kommunizieren*), Lernen mit digitalen Werkzeugen usw.

== Beispiel DaZ-/Sprachdidaktik: Linguistische Analyse von Fachtexten und Schiiler-
dokumenten aus dem Fachunterricht; Leitlinien zur Sprachbildung im Fach; Ansitze
wie Scaffolding, SIOP, genrepddagogischer Lehr-Lern-Zyklus; Mehrsprachigkeit im
Fachunterricht; Sprachvergleich usw.

Im gemeinsamen Austausch — idealerweise anhand konkreter praxisnaher Materialien

(z.B. Aufgabenstellungen und Texte aus Lehrwerken, schriftliche Lernendendokumente,

von Lehrkriften erstelltes Lern- oder Priifungsmaterial, Videos aus dem Fachunterricht,

Lehrpldne usw.) — lassen sich Aspekte identifizieren, bei denen Gemeinsamkeiten und

Anregungen fiir die Zusammenarbeit sichtbar werden. Fiir den Einstieg in eine Koopera-

tion kann es sinnvoll sein, einen konkreten Anlass fiir die Zusammenarbeit zu definieren.

Dabei sind natiirlich viele Varianten denkbar, zum Beispiel:

== Planung einer gemeinsamen Lehrveranstaltung oder einzelner gemeinsamer Sitzun-
gen

== Entwicklung und Pilotierung von sprachbildenden Unterrichtsmaterialien

== wissenschaftliche Begleitung einer Schule bei der Entwicklung eines sprachbewuss-
ten Unterrichtskonzepts

== interdisziplindre Betreuung von Studierenden im Kontext einer Praxisphase oder bei
einer Abschlussarbeit

== Forschung an der Schnittstelle von Fach und Sprache zur Vorbereitung eines Tagungs-
beitrags/einer Publikation/eines Projekts

Wir wiinschen den Leserinnen und Lesern dieses Buches nicht nur eine anregende Arbeit
bei der Weiterentwicklung der eigenen Lehre, sondern auch spannende neue Einsichten
durch Kooperationen, die auch den Blick auf das eigene Fach erweitern konnen.
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