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Im Projekt ,Sprachsensibles Unterrichten férdern - Cluster Mathematik“ wurden Konzepte und Materialien fir die

zweite Phase der Lehrerausbildung der Sekundarstufe erstellt, mit denen Fachleitungen unterstiitzt werden, die

Thematik des Sprachsensiblen Mathematikunterrichts mit Lehramtsanwarterinnen und —anwartern zu bearbeiten.

Diese Konzepte und Materialien werden hier im Uberblick entlang folgender Gliederung dargestellt:
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Lehr- und Lernlandkarte

Theoretischer Uberblick: Notwendiges Wissen und K&nnen
von Lehrkraften flir sprachsensiblen Mathematikunterricht

Ubergreifende Strukturierung der Lernangebote in zehn Bausteine

Das Basismodul ,,Sprachsensibles Unterrichten Férdern” -
Einstieg und Hintergrinde flr fach- und sprachintegrierte Unterrichtskonzepte

Uberblick und Einblick in den Baustein Reihenplanung als Beispiel fiir das WAS
Uberblick und Einblick in den Baustein Darstellungsvernetzung als Beispiel fiir das WIE

Fazit und Ausblick



1. Lehr- und Lernlandkarte
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Hintergrundwissen

Basismodul

Vorerfahrungen der Teilnehmenden werden
erfasst, Problembewusstsein geschérft und
Hint_ergmnd_e zum sprgchsensiblen_Ma_me«

und kognitive Funktion der Sprache, Lern-
medium, -hiirde und -gegenstand, Sprach-
handlungen, ...

Unterrichtsreihen werden
inhaltlich und sprachlich
@ strukturiert im Hinblick auf
Lernziele werden kombiniert, Vorstellungs- und Sprach- g y.verden
ausgehend von der Analyse entwicklung nach_&em gez;eﬂ vamerl bzgl.
von Aufgaben und Erwartungs- Prinzip Makro-Scaffolding. /V_erﬁehensstrateaien werden ihrer sprachlichen
horizonten bzgl. notwendiger = eingefiihrt. Komplexitat auf Wort-,

Sprachhandlungen und

Satz- und Textebene.
Sprachmittel.

Strategien und Mittel far fachlich
und i i

. r 5 rung werden erarbeitet durch Analyse von
Prinzip der Darstellungs- . Ubungs- werden Videosequenzen und Transkripten.
vernetzung wird konkre- werden entwickelt formen fir Sprachmittel daraufhin untersucht, inwieweit =
tisiert durch vielfaltige durch Aneiyss. yon 8 werden und i ikati vi =9
Aufgabenformate zu Ver- : opti-  wirken. Unterstat- mencaron. KIT=—
netzungsaktivitaten. fachlichen Hilfsange- miert. zungsstrukturen werden dazu
boten zu Aufgaben. entwickelt.

Abb. 9.1: Lehrlandkarte zur Strukturierung der 10 Bausteine (erldutert in Abschnitt 9.3)
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e e o w2 P(anen und durchfuhren

* Welches fachliche Lernziel
verfolge ich?

» Welche Sprachhandlungen
(diskursive Lernziele) sind
daftr wichtig?

* Welche Sprachmittel
(lexikalische Lernziele)
werden benétigt und
mussen aufgebaut werden?

+ Uber welche fachlichen Lern-
voraussetzungen sollten die
Lernenden verfiigen?

Inhaltsstrukturen orssrimi oo

) die Lernenden verfiigen?

< « Welche Lernenden verfiigen
=) tatsachlich tiber welche dieser
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Lernvoraussetzungen?

+ Fachlicher Lernpfad: Welche Konzepte, Zusammen-
hange und Vorgehensweisen werden zuerst,
welche spater erarbeitet?

+ Sprachlicher Lernpfad: Welche bedeutungsbezogenen
Sprachmittel und graphischen Darstellungen
werden zuerst benétigt, welche formalbezo-
genen darauf aufgebaut?

+ Wie verknupfe ich den fachlichen und

sprachlichen Lernpfad?

« Welche kognitiven und kommuni-

kativen Aktivitaten sollen angeregt
werden?

« Wie kann ich die Vernetzung der
Darstellungen initiieren?

« Wie kann ich die Aufgaben fir alle
zuganglich machen?

« Wie kann ich auch Sprachhandlungen
und -mittel einiben?

« Mit welchen Methoden kann ich kommuni-
kative Aktivitaten anregen?

» Welche Unterstutzungsstrukturen
kann ich einbeziehen?

* Worauf beziehe ich die Hilfe? 2 e
+ Wie gestalte ich sie minimal und adaptiv? GeSPTQChS‘f\Ahru “9

/

?

o

» Wie kann ich alle Lernenden ins
Gespréach einbeziehen und sprach-
liche Lerngelegenheiten schaffen?

» Welche Impulse und Darstellungen
helfen mir dabei? ===

MERCATOR K==

Abb. 9.2: Lernlandkarte fiir die Lehramtsanwdrterinnen und -anwdrter (erldutert in Abschnitt 9.2)



2.  Theoretischer Uberblick: Notwendiges Wissen und Kénnen
von Lehrkréften fiir sprachsensiblen Mathematikunterricht

Sprachkompetenz ist sehr wichtig fiir den Lernerfolg in allen Fachern (Thirmann, Vollmer, Pieper 2010). Fir das Fach
Mathematik konnte ein enger statistischer Zusammenhang zwischen Sprachkompetenz und Mathematikleistung in
vielen Leistungsstudien gezeigt werden (Secada 1992, Abedi & Lord 2001, Stanat 2006, Prediger et al. 2015). Daher
hat das Land Nordrhein-Westfalen bereits 1999 Sprachbildung zur Querschnittaufgabe aller Facher erklart (MSWWF
1999) und zehn Jahre spater als verbindliches Querschnittsthema in der Lehrerbildung verankert (MSW 2009). Im
neuen Kerncurriculum fir die zweite Ausbildungsphase (MSW 2016) ist es ebenfalls festgelegt.
Damit Lehrkrafte diese Aufgabe der Sprachbildung im Mathematikunterricht bewiéltigen kénnen, brauchen sie
(vgl. auch Prediger 2017a)
e Hintergrundwissen und Konzepte zur ldentifizierung fachlich relevanter sprachlicher Anforderungen (Abschnitt
9.2.1)
e Konzepte, Prinzipien und Leitfragen zur inhaltlichen Planung eines sprach- und fachintegrierten Unterrichts (Ab-
schnitt 9.2.2: Was-Fragen)
e  Prinzipien, Ansatze und Leitfragen zur didaktischen und methodischen Planung und Gestaltung eines sprach-
und fachintegrierten Unterrichts (Abschnitt 9.2.3: Wie-Fragen).

Die fiir die angehenden Lehrkrafte notwendigen Aspekte werden im Folgenden komprimiert vorgestellt. Wer sich in
die Thematik des sprachsensiblen Unterrichts selbst tiefergehend einlesen will, dem seien folgende Texte zum Ein-
stieg empfohlen: Meyer & Prediger (2012), Prediger (2016) und Prediger (2017b) (auf der persoénlichen Homepage
von Susanne Prediger frei zugdnglich) sowie aus sprachdidaktischer Sicht: Feilke (2012).

2.1 Identifizierung fachlich relevanter sprachlicher Anforderungen - Hintergrundwissen und Konzepte

Bildungssprache als Lerngegenstand

Unterrichtskommunikation erfordert stets eine Sprache, dabei spielen nicht nur Alltags- und Fachsprache eine Rolle,
sondern auch die sogenannte Bildungssprache (vgl. Abschnitt zum Uberfachlichen Modul). Bildungssprache ist ein
wichtiges Lernmedium: schriftlich in Lehrbuch- und Aufgabentexten und vor allem miindlich beim Sprechen und
Denken liber Mathematik. Bildungssprache wird meist charakterisiert mit ihren Spezifika auf Wortebene (z.B. unver-
trautere oder komplex zusammengesetzte Worter, Nominalisierungen, Adjektivderivate etc.), auf Satzebene (mit
komplexerer Syntax wie Passiv-Konstruktionen, nebensatzeinsparenden Konstruktionen wie Prdpositionalattributen)
und auf Text- und Diskursebene (mit spezifischen Textsorten und Sprachhandlungen (manchmal auch genannt Dis-
kurspraktiken) wie Argumentieren, Erkldren, Berichten, vgl. Morek & Heller 2012).

Da in vielen Familien mit schwachem sozio6konomischem Status fiir Bildungssprache wesentlich weniger Lernge-
legenheiten existieren als in denen mit héherem Status, bringen Kinder und Jugendliche zur Bildungssprache un-
gleich verteilte Lernvoraussetzungen mit (Morek & Heller 2012). Um dennoch allen Lernenden die Teilhabe am
Unterricht zu ermoglichen, muss die Bildungssprache daher auch zum Lerngegenstand im Unterricht werden, also
explizit thematisiert werden (fachiibergreifend vgl. Morek & Heller 2010, Thiirmann, Vollmer & Pieper 2010, spezi-
fisch flir Mathematik Maier & Schweiger 1999; Meyer & Prediger 2012). Die sprachlichen Charakteristika von Bil-
dungssprache als explizitere und prazisere Sprache mit unvertrauteren und komplexeren Sprachmitteln auf Wort-,
Satz- und Textebene sind vielerorts ausfiihrlich beschrieben. Sie auch fachbezogen in der Aus- und Fortbildung zu
explizieren ist wichtig, damit Lehrkrafte sich die Anforderungen des sonst nur impliziten Lerngegenstands Bildungs-
sprache Uberhaupt bewusst machen kdnnen. Dies betrifft sowohl die Sprachrezeption (Horen und Lesen) als auch
die eigene Sprachproduktion (Sprechen und Schreiben) der Lernenden.



Notwendige Verschiebungen der Aufmerksamkeit

Viele praktizierende und angehende Mathematik-Lehrkrafte Welche sprachbedingten Schwierigkeiten

sehen Sie bei Thren Lernenden?

haben inzwischen eine Bewusstheit fiir die Relevanz von Sprache

entwickelt, wie der erheblich gesteigerte Zulauf zu Fortbildungen
zeigt. Allerdings sind den meisten Lehrkraften vor allem zwei
sprachliche Anforderungen bewusst, wie eine kumulative Ein-
gangserhebung bei Fortbildungen zeigt (vgl. Abb. 9.3): In Karten-
abfragen zum Beginn von Fortbildungen mit Gber 350 Mathe-
matik-Lehrkraften wurden auf etwa 70 % der geschriebenen
Karten nur zwei spezifische Hiirden genannt: Textaufgaben lesen
und geringer Wortschatz (Prediger 2017a).

Textaufgaben bilden im Mathematikunterricht die wichtigste
Textsorte. Textaufgaben lesen ist gemall dieser Erhebung dieje-

nige Sprachhandlung, an der eingeschrénkte Sprachkompetenzen T -

far Lehrkrafte am unmittelbarsten sichtbar werden. Die Analyse Tl T o e G T e
von Textaufgaben bzgl. schwierigkeitsgenerierender Merkmale

auf Wort-, Satz- und Diskursebene bilden somit auch einen ersten Zugang, um aufgabenseitig sprachliche Anforde-
rungen zu identifizieren. Doch reicht es fiir den Unterricht nicht, Lesehlirden und Wortschatzhiirden in Textaufgaben
durch Vereinfachung zu reduzieren: Denn eine reine defensive Strategie durch Reduktion sprachlicher Anforderun-
gen ist insofern heikel, als sie zwar kurzfristig den Unterricht erleichtert, aber zu oft zu wenig Lerngelegenheiten gibt,
die Kompetenzen der Lernenden auszubauen. Eine Folge kdnnte die Fossilierung von Kompetenzen auf niedrigem
Stand sein.

In Aufgaben sollten daher nur wirklich unnétige Hiirden reduziert werden, wahrend die zentrale Aufmerksamkeit
auf offensive Strategien gelegt werden sollte, d.h. auf Ansatze fir den Fachunterricht, die Lernende zur Bewaltigung
der Anforderung befahigen, also gezielt fordern (Leisen 2010, S. 6). Dazu missen die Anforderungen lernendenseitig
statt aufgabenseitig bestimmt werden: Welche Strategien brauchen Lernende, um anspruchsvolle Texte dennoch
decodieren zu kénnen?

Ein Fokus nur auf Textaufgaben und Lesestrategien wiirde jedoch gerade fiir die sprachlich Schwéacheren deutlich
zu kurz greifen: Zwar zeigen sich in Leistungsstudien immer wieder Aufgaben, die wegen komplexer Texte von vielen
Schiilerinnen und Schiilern (auch den sprachlich starkeren) nicht addquat bearbeitet werden (Abedi & Lord 2001).

Die groRten Leistungsunterschiede zwischen sprachlich Schwachen und Starken zeigen sich dagegen nicht bei
Aufgaben mit Lesehiirden, sondern bei kognitiv anspruchsvollen Aufgaben, insbesondere, wenn sie inhaltliche Vor-
stellungen erfordern (Ufer et al. 2013; Prediger et al. 2015). Die Ursache, warum sprachlich schwache Lernende in-
haltliche Vorstellungen also schlechter zu erwerben scheinen, muss man im Unterricht vorher suchen: In Unter-
richtsbeobachtungen zeigt sich, inwiefern Lernende bei fehlender bildungssprachlicher Kompetenz nicht erfolgreich
an den kognitiv anspruchsvolleren Phasen des Unterrichts teilhaben kdnnen, wenn sie z.B. keine tragfahigen Erkla-
rungen produzieren oder geduRRerten Erklarungen abstrakter Zusammenhange nicht gut genug folgen kénnen (Predi-
ger et al. 2016).

In solchen Lernprozessen greifen kommunikative und kognitive Funktion von Sprache ineinander (Morek & Heller
2012): Von Beschrinkungen in der kommunikativen Funktion von Sprache spricht man, wenn Lernende die Uber-
mittlung einer sprachlich gegebenen Information nicht bewéltigen kdnnen oder sich Lesehiirden ergeben. Die kogni-
tive Funktion von Sprache als ,,Werkzeug des Denkens” (Morek & Heller 2012, S. 74ff.) greift, wenn sprachliche Ein-
schrankungen das kognitive Erfassen und Durchdenken bestimmter Zusammenhange erschweren (Maier & Schwei-
ger 1999).

Um sprachliche Anforderungen bzgl. der kognitiven Funktion von Sprache zu identifizieren, ist es wichtig, neben
der Wortebene auch die Satzebene und Diskursebene von Sprache in den Blick zu nehmen: Zwar identifizieren Lehr-
krafte und Lernende sprachliche Hiirden am einfachsten auf der Wortebene (vgl. oben die zweite Karte Wortschatz),



indem sie fremde Worter oder Wortbildungen problematisieren, doch zeigt ein genauerer Blick auf sprachliche An-

forderungen, dass viele Hirden auf der Satzebene oder Diskursebene zu lokalisieren sind:

Bildungssprachliche Anforderungen auf Satzebene betreffen z.B. unvertraute Satzkonstruktionen im Passiv oder
nebensatzeinsparende Verkirzungen in Prapositionalkonstruktionen (,,Verbrauch bei 100 km/h“). In der Sprachre-
zeption (d.h. beim Héren oder Lesen) werden Lernende mit Konstruktionen konfrontiert, die sie in ihrer Alltagsspra-
che nicht gebrauchen (z.B. ,lhreM Bruder Jonas gibt SIE zwei Euro ab.“). In der Sprachproduktion (d.h. beim Spre-
chen oder Schreiben) beziehen sich die Anforderungen auf Satzebene vor allem darauf, komplexere Zusammenhan-
ge kohérent zu versprachlichen (was ist ein Grund, was ein Gegenbeispiel, ...?).

Auf der Diskursebene geht es um Sprachhandlungen wie Erkldren, Berichten und Argumentieren (MSW 2011),
die in der Alltagssprache weniger oder anders gebraucht werden als in der Sprache der Schulmathematik. Curriculare
und empirische Analysen fir das Fach Mathematik (Prediger et al. 2016, Prediger 2016) zeigen insbesondere die
Relevanz der folgenden Sprachhandlungen, die hier am Beispiel der Gleichung 15 — (5+2) = 15 — 5 — 2 erldutert wer-
den:

e Rechenwege und Vorgehensweisen erldutern / berichten (,Ich wollte von 15 gerade 5+2 subtrahieren. Dazu
muss ich 5 subtrahieren und 2 subtrahieren®).

e  Bedeutungen von Begriffen und Operationen erklaren (,Wenn ich von 15 eine Summe von zwei Zahlen abziehen
will, dann bedeutet das ja, dass ich beide abziehen muss. Zum Beispiel wenn ich von meinen 15 € Taschengeld
insgesamt 5+2 € ausgebe, dann gebe ich zuerst 5 € und dann 2 € aus, beide muss ich von 15 € wegnehmen, also
2 € vom Rest abziehen.”)

e allgemeine Zusammenhédnge beschreiben (,Wann immer man eine Summe von einer Zahl subtrahieren will,
kann man auch beide Summanden einzeln subtrahieren.”)

e  Entscheidungen (z.B. Wahl der Rechenart) oder Zusammenhange begriinden (,Ich nutze fir die getrennte Rech-
nung das Minus, weil ...“)

Diese Sprachhandlungen sind eng verbunden mit den wichtigsten fachlichen Lernzielen, z.B. korrespondieren die
zwei Sprachhandlungen Bedeutungen erklaren und Rechenwege erldutern gerade mit dem Unterschied von inhaltli-
chem Denken und Kalkiil (Prediger 2009), der fir die Mathematik so zentral ist. In vielen (eher kalkiilorientiert unter-
richteten) Klassen wird zwar das Berichten iber Rechenwege eingelibt, fir das Erklaren von Bedeutungen dagegen
gibt es weniger Lerngelegenheiten, auch wenn gerade diese fur den Aufbau inhaltlicher Vorstellungen sehr wichtig
wéren. Wer Bedeutungserklarungen nicht folgen und formulieren kann, kann inhaltliche Vorstellungen nur begrenzt
entwickeln. Dies erkldrt, warum sprachlich schwache Lernende bei Testaufgaben, die inhaltliche Vorstellungen erfor-
dern, groRere Leistungsdifferenzen zu sprachlich Starken zeigen als bei Rechenaufgaben (s.o., Prediger et al. 2015).

Wahrend das Berichten von Rechenwegen mit formalbezogenem Sprachschatz auskommt (subtrahieren, Sum-
mand, ...), erfordert das Erklaren von Bedeutungen einen bedeutungsbezogenen Sprachschatz (ausgeben, wegneh-
men, der Rest, ...). Diese Unterscheidung in formal- und bedeutungsbezogenen Sprachschatz hat sich als ausgespro-
chen wichtig herausgestellt, denn viele Lehrkréfte identifizieren und verwenden formalbezogene Sprachmittel deut-
lich bewusster, wahrend die bedeutungsbezogenen erst ins Bewusstsein gerlickt werden missen.

Die Erfahrung in langerfristig begleiteten Fortbildungsprojekten zum sprachsensiblen Mathematikunterricht zeigt,
dass Lehrkrafte beim Einstieg in die Spracharbeit mit offensiver Strategie oft zunachst auf die Wortebene fixiert sind
(Moschkovich 2015, Prediger 2017a). Trainiert werden dann isolierte formalbezogene Vokabeln (,der Subtrahend®),
die die Lernenden jedoch nicht von alleine in die fachlich relevanten Sprachhandlungen einbinden kénnen. Empiri-
sche Studien zeigen allerdings, dass die Spracharbeit im Fachunterricht gezielter den fachlichen Lernzielen dienen
kann, wenn sie ausgehend von den fachlich relevanten Sprachhandlungen geplant werden (Echeverria, Vogt & Short
2017).

Daher erweisen sich vier Linien zur Verschiebung der Aufmerksamkeit als wesentlich fur die Identifikation rele-
vanter sprachlicher Anforderungen:

e vom Vokabel-Training als Selbstzweck zur funktionalen Betrachtung der Sprachmittel als Mittel zur Realisierung
bestimmter Sprachhandlungen auf Diskursebene (die Konzepte Sprachhandlung und dazu nétige Sprachmittel
helfen, diese Ausrichtung an den diskursiven Zwecken zu denken)



e von der Wort- auch zur Satz-, Text- und Diskursebene (die Konzepte Satz- und Diskursebene helfen zu verdeut-
lichen, dass es mehr als die Wortebene gibt, Gber das sich nachzudenken lohnt)

e vom nur formalbezogenen zum auch bedeutungsbezogenen Sprachschatz, um Sprachhandlungen stitzen zu
kénnen, die Bedeutungen konstruieren und damit das Verstehen unterstiitzen

e von der defensiven zur offensiven Strategie (Die Verwendung von Sprachhandlungen und Sprachmitteln einfor-
dern und unterstitzen)

2.2 Prinzipien und Leitfragen zur inhaltlichen Planung eines sprach- und fachintegrierten Unterrichts (Was-Fragen)

Die Identifizierung der sprachlichen Anforderungen

Voraussetzungen

aus dem vorangegangen Abschnitt sind ein wesentli-

=

cher Teil der Unterrichtsplanung. Konkret gelingt
dies am besten, wenn in der Unterrichtsplanung die

* Welches fachliche Lernziel
verfolge ich?

+ Weiche Sprachhandiungen
(diskursive Lemziele) sind I
dafir wichtig? h (t t kt

« Welche Sprachmittel nhaltsstinu uren
(lexikalische Lernziele)
werden bendtigt und
mssen aufgebaut werden?

* Ober welche fachlichen Lemn-
voraussetzungen sollten die
Lernenden verfugen?

« Uber welche Sprachhandiun-
gen und Sprachmittel sollten
die Lemenden verfiigen?

+ Welche Lerenden verfiigen
tatsachlich Uber weiche dieser
Lernvoraussetzungen?

fachlichen Lernziele spezifiziert und dann um diskur-
sive Lernziele (die fur die Teilziele jeweils relevanten

Sprachhandlungen) und lexikalische Lernziele (d.h.
2

.

« Fachlicher Lerpfad: Welche Konzepte, Zusammen-
hange und Vorgehensweisen werden zuerst,
welche spater erarbeitet?

In den Unterrichtskonzepten von Gibbons (2002) und
SIOP (Echeverria, Vogt & Short 2017) wird dies Be- T St oot v

werden zuerst bendtigt, welche formalbezo-
genen darauf aufgebaut?
« Wie verknipfe ich den fachlichen und
sprachlichen Lempfad?

die dazu notwendigen Sprachmittel) ergdanzt werden.

darfsanalyse genannt.

Diese Bedarfsanalyse wird in Bezug gesetzt zu ei-
Abb. 9.4: WAS-Fragen zur Unterrichtsvorbereitung in

ner Lernstandsanalyse, in der die Voraussetzungen ]
der Lernlandkarte (gréfSer in Abb. 9.2)

(vgl. Abb. 9.4) der Lernenden bzgl. der identifizierten
Anforderungen in den Blick genommen werden (durch Rickgriff auf empirische Literatur, einer Eingangsdiagnose
oder Vorerfahrungen der Lehrkrafte aus friheren Schuljahren), um daraus die Ziele mit den entsprechenden Leitfra-
gen abzuleiten.

Allgemein ist ein Abgleich von Bedarfen mit Voraussetzung zum Zwecke der Formulierung von Zielen in jeder Un-
terrichtsplanung vorzunehmen; im fach- und sprachintegrierten Unterricht wird sie lediglich ergdnzt um eine integra-
le Behandlung der sprachlichen Komponente und folgt damit dem Prinzip des fach- und sprachintegrierten Unter-
richts. Eine geeignete fach- und sprachintegrierte Inhaltsstruktur entsteht daraus erst dann, wenn eine geeignete
Sequenzierung der mathematischen Lerninhalte (in einem fachlichen Lernpfad) mit den diskursiven und lexikalischen
Lerninhalten (im sprachlichen Lernpfad) gefunden wurde. Eine solche Verflechtung folgt dem Prinzip des Makro-
scaffoldings (Gibbons 2002).

2.3 Prinzipien, Ansdtze und Leitfragen zur didakti-
schen und methodischen Planung und Gestal-
tung eines sprach- und fachintegrierten Unter-

+ Welche kognitiven und kommuni-
kativen Aktivitaten sollen angeregt
werden?

« Wie kann ich die Vernetzung der
Darstellungen initiieren?

« Wie kann ich die Aufgaben fir alle
2ugéinglich machen?

« Wie kann ich auch Sprachhandlungen
und -mittel einiben?

richts (Wie-Fragen)

2 Mit welchen Methoden kann ich kommuni-
kative Aktivitaten anregen?

« Welche Unterstiitzungsstrukturen
kann ich einbeziehen?

Wenn die ,Was-Fragen“ geklart sind, beziehen sich die
»Wie-Fragen” der didaktischen und methodischen
Planung und Gestaltung von Unterricht auf vier Berei-
che: Aufgaben, Methoden, Hilfen und Gesprachsfiih-
rung (vgl. Abb. 9.5), die jeweils nach dem Prinzip der

+ Worauf beziehe ich die Hilfe? P 8
Fach- und Spl"achintegration zu betrachten Sind' um + Wie gestalte ich sie minimal und adaptiv? GeSPTQCthuhrung
fachliche und sprachliche Lernziele zusammen zu ad- 2
ressieren. Dabei wurden die Aufgaben zwischen den « Wi kann i ale Lomenden s
i Lomaoiopannetn sohafnt
Was-Fragen und den Wie-Fragen angesiedelt, weil bei .:vm.m%i;"emm.ungen ——
elfen mir dabei? =P

ihrer Auswahl bzw. Ausgestaltung immer auch inhaltli-
che Feinplanung erfolgt.

Abb. 9.5: WIE-Fragen zur Unterrichtsvorbereitung in der
Lernlandkarte (gréf3er in Abb. 9.2)



Ein leitendes Konzeptpaar fir die Wie-Fragen ist erneut der Gegensatz zwischen defensiver und offensiver Stra-
tegie (s.0.). Die defensive Strategie spielt beim Zugdnglichmachen von Aufgaben eine grofle Rolle, weil sie die kogni-
tive und kommunikative Aktivierung iberhaupt erst ermaoglicht. Daher liegt sie den Lehrkraften oft ndher und ist fur
das Erzielen kurzfristiger Erfolge auch notwendig. Erst im zweiten Schritt wenden sich viele Lehrkrafte der offensiven
Strategie zu, mit dem Ziel, die sprachlichen Kompetenzen der Lernenden zu erweitern. Darauf beziehen sich daher
die meisten Leitfragen im Bereich Aufgaben, Methoden, Hilfen und Gesprachsfiihrung.

Ein zentrales Prinzip zur Realisierung einer offensiven Strategie ist das Prinzip der Darstellungsvernetzung (Leisen
2005). GemaR diesem Prinzip kann eine Sprach- und Fachintegration erreicht werden durch konsequente Vernetzung
von graphischen, gegenstandlichen, verbalen und symbolischen Darstellungen. Unserer Erfahrung nach nehmen
Lehrkrafte dieses Prinzip gerne an und erweitern ihre Aufgabenkonstruktionen auch in Richtung Vernetzung der drei
verbalen Darstellungen (alltags-, bildungs- und fachsprachliche). Das Prinzip Darstellungsvernetzung kann auch fir
die Gesprachsfihrung aktiviert werden, zum Beispiel um durch ergdnzende graphische Darstellungen Lernenden-
Ideen fiir alle zuganglich zu machen. Die Nutzung der Darstellungsvernetzung zur Gesprachsfiihrung miissen ange-
hende Lehrkrafte erfahrungsgemaR jedoch langerfristig eintiben.

In Bezug auf die Methoden, Hilfen und Unterrichtsgesprache sind die sich ergdnzenden Konzepte von Fordern
und Unterstiitzen relevant: einerseits miissen geeignete reichhaltige Anldsse geschaffen werden, die diskursiv an-
spruchsvolle Sprachhandlungen von den Lernenden fordern, andererseits muss stets mit liberlegt werden, wie die
Lernenden dabei geeignet und adaptiv (d.h. ggf. differenzierend) unterstiitzt werden kénnen (Meyer & Prediger
2012). Unterstiitzung erfahren Lernende durch Scaffolding, also das Angebot eines Geriists: Fir lexikalisches Scaffol-
ding eignen sich gezielte Nachfragen oder Formulierungshilfen, fir strategisches Scaffolding etwa Visualisierungsvor-
gaben. Insbesondere in der Gesprachsfiihrung kann demnach Fordern und Unterstiitzen gut integriert werden durch
geeignete Mikro-Scaffolding-Impulse.

Wihrend das lokale Unterstiitzen (durch Impulse oder Formulierungshilfen) oft kurzfristige Erfolge zeigt (z.B.
durch sichtbar verbesserte Schreibprodukte), erfordert ein ldangerfristiger Aufbau von Sprachhandlungen und
Sprachmitteln, auch fiir die Spracharbeit, Unterrichtsphasen des Erarbeitens, Systematisierens und Einiibens einzu-
planen und durch entsprechende Aufgaben, Methoden, Hilfen und Gesprachsfiihrung anzuregen.

Die Leitfragen auf der Lernlandkarte (vgl. Abb. 9.5) helfen dabei, diese verschiedenen Konzepte und Prinzipien
einzubeziehen.

Im folgenden Abschnitt soll nun dargestellt werden, in welcher Schrittfolge und mit welchem Material sich die
angehenden Lehrkrafte den Leitfragen und den Prinzipien und Konzepten zu ihrer Beantwortung im Fachseminar
Mathematik ndhern kénnen.

3. Ubergreifende Strukturierung der Lernangebote in zehn Bausteine

Das komplexe Thema Sprachsensibler Mathematikunterricht mit seinen in Abschnitt 9.2 vorgestellten
Hintergriinden, Konzepten, Prinzipien und Leitfragen kann nicht auf einmal gelehrt und gelernt werden. Daher
wurden die Inhalte fir die Arbeit im Fachseminar Mathematik in zehn Bausteine zergliedert: Ein Basismodul dient
der Einflihrung, die weiteren neun Bausteine sind so gestaltet, dass sie an lbliche mathematikdidaktische Fachsemi-
narthemen angekniipft werden kénnen, um die Spracharbeit als durchgangige Planungsdimension statt als Ein-
zelthema zu etablieren.

3.1 Inhaltliche Strukturierung der Lernangebote in zehn Bausteine

Uberblick in der Lehrlandkarte

Die Lehrlandkarte (in Abb. 9.1) systematisiert die insgesamt zehn Bausteine. Auf oberster Ebene findet sich das Ba-
sismodul, da es als Startpunkt fiir die Beschaftigung mit sprachsensiblem Mathematikunterricht gesehen wird. So-
dann wird unterschieden zwischen Angeboten, die vorrangig die kognitive Funktion von Sprache im Blick haben, und
solchen, die vornehmlich kommunikative Aspekte von Sprache thematisieren, auch wenn natirlich immer beide



Funktionen zusammenspielen. Dabei wurde die kognitive Funktion starker gewichtet, da dies der besonderen Bedeu-
tung von Sprache als Werkzeug des Denkens im Fach Mathematik entspricht. Auf der nachsten Ebene werden die
Bausteine unterschieden nach den Was- und den Wie-Fragen (vgl. Abschnitt 9.2). Die Bausteine mit vorrangigem
Fokus auf die kommunikative Funktion von Sprache werden dahingehend unterschieden, ob bei der Sprachbildung
eher offensive oder eher defensive Strategien verfolgt werden. Insbesondere gibt es in diesem Zweig je einen Bau-
stein zum offensiven bzw. defensiven Umgang mit Aufgabentexten.

Die Konzeption der Bausteine folgt insgesamt dem Primat des ,Was” vor dem ,Wie” und dem offensiver
Strategien vor defensiven. Die Darstellung der Lehrlandkarte unterstreicht in ihrer Systematik diese fachdidaktischen
Prioritaten und erleichtert somit den Zugriff auf die Materialien unter der Fragestellung, welche Ausbildungsanliegen
durch die jeweiligen Bausteine unterstiitzt werden kénnen. Dass diese Zuordnung nicht eindeutig ist, wird durch
wenige (nicht vollstandige) Querverbindungen angedeutet.

Kurze Charakterisierung der zehn Bausteine
Im Basismodul wird das Problembewusstsein gescharft und es werden die in Abschnitt 9.2.1 vorge-
stellten Hintergriinde fir einen sprachsensiblen Mathematikunterricht erarbeitet.
Anknipfen an das Kernseminar: Das Basismodul greift die allgemeinen sprachdidaktischen
w Uberlegungen aus dem Kernseminar (z.B. zu Alltags-, Bildungs- und Fachsprache, kommunikativer
und kognitiver Funktion von Sprache) auf und differenziert diese in fachdidaktischer Perspektive aus.
Kernaktivitaten: Ein Selbstversuch zum mathematischen Beschreiben und Erklaren in einer fremden Sprache sensibi-
lisiert fur die Unterscheidung von kommunikativer und kognitiver Funktion von Sprache und die Bedeutung von
Sprachhandlungen fiir das Mathematiklernen.

Grundidee des Bausteins Lernziele: Die Entwicklung fachlicher Kompetenzen erfordert Sprache in
Form von Sprachhandlungen und Sprachmitteln. Diese dirfen nicht grundsatzlich als Lernvorausset-

@@ zungen angesehen werden, sondern kdnnen selbst zu Lerngegenstdanden und damit auch zu Lernzie-
len des Mathematikunterrichts werden.

Ankermodul zum Ankniipfen: Der Baustein lasst sich anknipfen, wenn im Seminar die Formulierung
von Lernzielen thematisiert wird, insbesondere im Rahmen der Erstellung schriftlicher Unterrichtsplanungen.
Kernaktivitdt: Bedarfsanalyse wird eingelbt durch Erstellen von Erwartungshorizonten und Analysieren von Aufga-
ben bzgl. notwendiger Sprachhandlungen und Sprachmittel.

Grundidee des Bausteins Reihenplanung: Wo immer konzeptuelles Verstandnis fiir mathematische

Inhalte aufgebaut werden soll, steht auch sprachliches Lernen im Fokus. Das sprachliche Lernen im

Fachunterricht muss somit auch auf die Planung der mittel- und langerfristigen Unterrichtszusam-

menhange ausgeweitet werden.

Ankermodul zum Ankniipfen: Der Baustein ldsst sich zum Beispiel einbauen, wenn im Seminar tGber
die Planung langerfristiger Unterrichtszusammenhange (insbesondere Reihenplanungen) bearbeitet wird.
Kernaktivitat: Teilnehmende sequenzieren Aufgaben in einer Unterrichtsreihe im Hinblick auf die Vorstellungs- und
die Sprachentwicklung. Daran werden geeignete Sequenzierungen diskutiert und mit dem Prinzip des Makro-
Scaffoldings verkniipft.

Grundidee des Bausteins Darstellungsvernetzung: Die Vernetzung der verschiedenen Darstel-
lungsebenen gilt als zentrales didaktisches Prinzip sowohl zum Aufbau mentaler Konstrukte ab-
strakter Begriffe als auch zur Sprachbildung. Dazu wird das klassische E-I-S Modell nach Bruner
fachspezifisch erweitert, flexibilisiert und sprachbezogen ausdifferenziert.

Ankermodul zum Ankniipfen: Der Baustein ldsst sich z. B. einbauen, wenn im Seminar an Grund-

vorstellungen und deren Férderung (Verstehensorientierung) gearbeitet wird.



Kernaktivitat: Das Prinzip der Darstellungsvernetzung wird durch vielfaltige Aufgabenformate mit unterschiedlichen
Vernetzungsaktivitdten konkretisiert. Die Teilnehmenden erstellen selbst Aufgaben analog zu zwei Beispielsdtzen von
Vernetzungsaktivitdten zu Briichen und Wendepunkten.

Grundidee des Bausteins Lokale Hilfen fiir die Sprachverwendung: Wer sprachliches Lernen offensiv
fordert (,Sprachbad”), muss auch im Lernprozess unterstiitzen, damit die Anforderungen erfllbar
sind (,,nicht im Sprachbad ertrinken”). Dieser Baustein thematisiert daher lokale Hilfen, d. h. situative
@ sprachliche Unterstiitzung und ihre methodische Umsetzung.
Ankermodul zum Ankniipfen: Der Baustein lasst sich z. B. einbauen, wenn im Seminar an Kriterien fur
und Gestaltungsformen von (adaptiven) Hilfen im Lernprozess gearbeitet wird.
Kernaktivitat: Teilnehmende analysieren Aufgaben mit beigefligten sprachlichen und fachlichen Hilfsangeboten bzgl.
verschiedener Qualitatskriterien fur Hilfen. Sprachliche Hilfen werden gezielt adaptiert.

Grundidee des Bausteins Einliben von Sprachmitteln: Nach dem Erarbeiten und Systematisieren von
Sprachmitteln mussen diese auch eingelibt werden, um sie zu automatisieren und zu internalisieren.
Dazu werden vielfaltige Aufgabenformate vorgestellt.

Ankermodul zum Ankniipfen: Der Baustein lasst sich z. B. einbauen, wenn im Seminar tGber Unter-

richtsfunktionen und deren spezifische Methoden im Allgemeinen oder liber die Unterrichtsfunktion
des Ubens im Speziellen gesprochen wird.
Kernaktivitdt: Im Stationenbetrieb werden verschiedene Ubungsformen vorgestellt, kriteriengeleitet analysiert und
fur den Zweck der Ubungsform optimiert.

Grundidee des Bausteins Kommunikationsaktivierende Methoden: Bei der Unterrichtsplanung
missen viele Entscheidungen getroffen werden. Die einzusetzenden Methoden sind neben Medien
und Aufgaben ein Entscheidungsfeld. Die Auswahl hdngt vor allem von den Voraussetzungen sowie
den Zielen ab, die durch den Unterricht erreicht werden sollen. Das Ziel des Aufbaus der Sprach-
kompetenz erfordert im Unterricht die Aktivierung von Kommunikation. Teilnehmende sollen dafiir
sensibilisiert werden, durch welche Methoden sie Kommunikationsanlasse fiir das Sprechen und Schreiben schaffen
und wie sie Unterstiitzungsstrukturen leisten kdnnen.
Ankermodul zum Ankniipfen: Der Baustein |dsst sich zum Beispiel einbauen, wenn im Seminar tber den Einsatz von
Methoden und ihre Angemessenheit gesprochen wird.
Kernaktivitat: Im Stationenbetrieb werden ausgewdhlte Methoden darauf untersucht, inwieweit sie kommunika-
tionsaktivierend wirken. Notwendige Unterstitzungsstrukturen werden dazu entwickelt.

Grundidee des Bausteins Unterrichtsgesprache: In gelingenden Unterrichtsgesprachen sind fachli-
che i. e. S. und sprachliche Férderung untrennbar verschrankt, denn Kommunikation ist Lernmedi-
um. Herausgearbeitet werden Strategien, um Lernende aktiv am Sprechen (und Denken) zu beteili-
! 2 gen, und somit Sprache implizit oder explizit zum Lerngegenstand zu machen.
Ankermodul zum Ankniipfen: Der Baustein ldsst sich als Gesamtangebot verwenden, wenn im
Seminar an fachspezifischen Orientierungen fir lernférderliche Gesprachsfiihrung gearbeitet wird.
Kernaktivitat: Drei Videosequenzen zu Unterrichtsgesprachen und weitere Transkripte werden diskutiert, um Strate-
gien und Mittel fir forderliche Gesprachsfiihrung herauszuarbeiten.

Grundidee des Bausteins Textaufgaben bewaltigen: Verstehen von Aufgabentexten muss fach-
spezifisch geférdert werden, insbesondere im Hinblick auf fachspezifische Lesestrategien.
Ankermodul zum Ankniipfen: Der Baustein ldsst sich zum Beispiel einbauen, wenn im Seminar an
einer variantenreichen Aufgabenkultur gearbeitet wird.
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Kernaktivitdt: Teilnehmende erproben und beobachten (am Video) den gezielten Einsatz fachspezifischer Lese- und

Verstehensstrategien.

Grundidee des Bausteins Aufgaben differenzieren: Aufgabentexte sind die wichtigste Textsorte im
Mathematikunterricht, mit der Lernende selbstdndig umgehen missen. Aufgaben kénnen sich in
vielen mathematikdidaktischen Merkmalen unterscheiden, aber auch in Bezug auf sprachliche
Komplexitat.

Ankermodul zum Ankniipfen: Der Baustein |dsst sich z.B. einbauen, wenn im Seminar an Merkma-
len von Aufgaben und die gezielte Variation von Aufgaben bzgl. Schwierigkeitsgrad (z.B. zur Differenzierung) gearbei-
tet wird.

Kernaktivitdt: Teilnehmende variieren gezielt Aufgaben bzgl. ihrer sprachlichen Komplexitdat auf Wort-, Satz- und

Textebene.

Ankniipfung an Standardthemen des Fachseminars

Die Bausteine sind von ihrer Konstruktion her so gedacht, dass sie in bestehende Fachseminarveranstaltungen zum
jeweiligen Ankerthema (siehe Tabelle 9.1) integriert werden kénnen. Damit wird zum einen Fachlernen und Sprach-
lernen vernetzt und dem Querschnittscharakter der Sprachbildung (Kerncurriculum MSW 2016) entsprochen. Zum
anderen wird die Fulle der Aspekte auf diese Weise leichter handhabbar. Keineswegs sind die Angebote so zu ver-
stehen, dass dafiir jeweils zusdtzliche Fachseminarveranstaltungen zu veranschlagen sind.

Innerhalb der Bausteine werden unterschiedliche fachspezifisch sprachdidaktische Aspekte thematisiert wie Tabelle

9.1 zeigt.

Tabelle 9.1: Uberblick iiber alle Bausteine und ihre Ankiipf-Méglichkeiten an allgemeinere Themen

Baustein Sprachdidaktische Inhalte Ankniipfbar an allgemeineres
des Bausteins fachdidaktisches Ankerthema
Hintergrund Basismodul Hintergriinde und sprachliche (eher als einzelne Sitzung)

Anforderungen verstehen

Was?

o
Sprach- @ verkniipfen

Lernziele Sprachliche Lernziele mit fachlichen Spezifizierung von Lernzielen

-rezeption Reihenplanung Fachlichen und sprachlichen Lernpfad  Lernwege sequenzieren
& -produktion kombinieren
Wie? s Darstellungsvernetzung Darstellungsvernetzung als Verstehensorientierung
Sprach- % Forderprinzip
produktion = Lokale Hilfen Sprachproduktionen lokal unterstiitzen | Prinzip der minimalen Hilfe
EinGiben von Sprachmitteln Sprachmittel festigen Uben
e
Methoden Methoden zur kommunikativen und Methoden zur kognitiven
Q kognitiven Aktivierung Aktivierung
Unterrichtsgesprache Mit Micro-Scaffolding-Impulsen Moderation von Lernprozessen
V}M Sprachproduktion anregen
Wie? Aufgaben differenzieren Defensive Strategie: sprachliche Schwierigkeitsgenerierende
Sprach- '”‘WZ]/ Anforderungen dosieren Merkmale von Aufgaben
rezeption Textaufgaben bewdltigen Offensive Strategie: Aufgabenmerkmale
%ﬁ.’% Lese- und Verstehensstrategien
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Die Bausteine kdnnen somit in bestehende Seminarprogramme eingebaut werden. Einige Bausteine sind dabei so
klein gehalten, dass sie vermutlich in ein bestehendes Konzept fiir eine Sitzung eingegliedert werden kdénnen (z. B.
Darstellungsvernetzung). Andere Bausteine sind eher so konzipiert, dass sie als alternative Einstiege in die Thematik
dienen kdnnen, die dann andere um fachdidaktische Aspekte ergénzt werden (z.B. Unterrichtsgesprache).

Kriterien zur Auswahl und Schwerpunktsetzung fiir die eigene Fachseminargestaltung

Die Bausteine halten bewusst ein Uberangebot an méglichen Aspekten und Aktivititen bereit. Die Nutzung aller
Materialien sprengt i.d.R. den Zeitrahmen. Daher sollten Bausteine und innerhalb der Bausteine die Kernaktivitaten
und die mit ihnen verbundenen Konzepte gezielt ausgewahlt werden. Bei der konkreten Schwerpunktsetzung fiir
das eigene Fachseminar sind viele Varianten denkbar und sinnvoll. Im Sinne der oben skizzierten fachdidaktischen
Prioritdten erscheint es allerdings kaum tragfahig, ausschliefllich defensive Strategien zu thematisieren ohne auch
offensive Strategien in den Blick zu nehmen und die Gestaltung sprachbildender Lernprozesse (,, Wie“) ohne Reflexi-
on der sprachbildenden Inhalte (,Was“) zu konzipieren. Auch die alleinige Fokussierung auf kommunikative Aspekte
von Sprache ohne auch deren kognitive Bedeutung fiir das Mathematiklernen zu verdeutlichen, erscheint kaum

erfolgsversprechend fiir die Entwicklung des Unterrichts.

Tabelle 9.2: Uberblick zu Inhaltsfeldern in den Bausteinen

Inhaltsfeld Unterrichtsbeispiel Baustein
Arithmetik Multiplikation verstehen Basismodul
Entdeckerpackchen Basismodul é
Geschicktes Kopfrechnen Basismodul Z
Teilbarkeitsregeln Lokale Hilfen N
Sachaufgaben l6sen Methoden g}
Sachaufgaben Textaufgaben bewaltigen
Sachaufgaben Unterrichtsgesprache
Bruchrechnung Briiche erweitern und kiirzen Basismodul
Bruchverstandnis Darstellungsvernetzung
Prozentrechnung Zinsrechnung Lernziele
Prozenstreifen Reihenplanung
Algebra Variablen-Verstandnis Basismodul
Terme Einiben
Gleichungen I6sen EinGiben
Funktionen Wendepunkte / Graphenversténdnis Darstellungsvernetzung
Graphenverstandnis Lokale Hilfen
Graphenverstandnis EinGiben
Zusammenhang f—f' EinGiben
Funktionaler Zusammenhang Textaufgaben bewadltigen
Zentrale Prifung 10 Aufgaben differenzieen
Geometrie Flacheninhalt von Kreisen Lokale Hilfen
Eigenschaften von Kérpern EinGiben
Parallel und senkrecht Einiben
Geometrische Grundbegriffe EinGiben
Konstruktionsbeschreibungen Methoden
Winkel Methoden
Stochastik Kreisdiagramm Lernziele
Hypothesentest EinGiben
Diagramme beschreiben EinGiben
Zufall Einiben

Zufallsversuch

Unterrichtsgesprache

Fir die Auswahl der Bausteine fiir das eigene Seminarprogramm ergeben sich verschiedene Zugriffsmoglichkei-

ten, die durch die folgenden Tabellen unterstiitzt werden:

12



e  Zugriff nach sprachdidaktischer Verortung tber die Lehrlandkarte (Abbildung 9.1)
e  Zugriff Gber die fachdidaktischen Ankerthemen (Tabelle 9.1)
e  Zugriff Gber die Inhaltsfelder, die als Beispiele auftauchen und daher an Seminarsitzungen zu diesen Inhaltsfel-

dern angekniipft werden kénnen (Tabelle 9.2).

Tabelle 9.3: Konzepte und Prinzipien in den einzelnen Bausteinen

Baustein

Basismodul

eC)

Lernziele

Reihenplanung

Darstellungsvernetzung

Lokale Hilfen

EinGiben von
Sprachmitteln

Methoden

Unterrichtsgesprache

Aufgaben
‘*’ﬁ’ differenzieren
Textaufgaben
—y

g bewidltigen
|
PR

Thematisierte Konzepte und Prinzipien

Lernmedium, Lernvoraussetzung, Lerngegen-
stand

Darstellungsvernetzung

Prinzip des fach- und sprachintegrierten Unter-
richts

Wort-, Satz-, Text-/Diskursebene
Sprachhandlungen

gestufter Sprachschatz (formal- und bedeu-
tungsbezogener Sprachschatz)
kommunikative und kognitive Funktion von
Sprache

defensive und offensive Strategie

Prinzip des fach- und sprachintegrierten Unter-
richts

fach- und sprachintegrierte Inhaltsstruktur
Sprachhandlung und dazu noétige Sprachmittel
Bedarfsanalyse fir Ziele

Lernstandsanalyse flr Voraussetzungen
kognitive Funktion der Bildungssprache
gestufter Sprachschatz

Prinzip des Makro-Scaffolding

Prinzip der Darstellungsvernetzung

Fordern und Unterstiitzen

Adaptivitdt und Spezifitat von Hilfen
kognitive und kommunikative Aktivierung
Wort-, Satz-, Text-/Diskursebene

Erarbeiten, Systematisieren und Einliben von
Sprachmitteln

Fordern und Unterstiitzen

kognitive und kommunikative Aktivierung
Fordern und Unterstiitzen

Sprachhandlungen

Mikro-Scaffolding

Darstellungsvernetzung

lokales Unterstltzen UND langerfristiger Aufbau
Wort-, Satz- und Textebene

gestufter Sprachschatz
schwierigkeitsgenerierende Aufgabenmerkmale
(aufgabenseitige Anforderungen)

defensive und offensive Strategie
(kommunikative & kognitive Funktion von Spra-
che)

Wort-, Satz- und Textebene

gestufter Sprachschatz

Strategien als sprachlicher Lerninhalt
(lernendenseitige Anforderungen)

defensive und offensive Strategie

Aus Basismodul vorausgesetzte
Konzepte und Prinzipien

@

Sprachhandlungen
gestufter Sprachschatz

gestufter Sprachschatz
kommunikative und kognitive
Funktion von Sprache
bedeutungsbezogener Sprach-
schatz

Darstellungsvernetzung

Wort-, Satz-, Text-/Diskursebene
gestufter Sprachschatz

Darstellungsvernetzung
Wort-, Satz-, Text-/Diskursebene
gestufter Sprachschatz

Sprachhandlungen

Darstellungsvernetzung
Sprachhandlungen
kommunikative und kognitive
Funktion von Sprache

Wort-, Satz-, Text-/Diskursebene
gestufter Sprachschatz

Wort-, Satz-, Text-/Diskursebene
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Um die Bausteine moglichst flexibel ins eigene Seminarprogramm einbauen zu kénnen, gibt Tabelle 9.3 schliel3-
lich einen Uberblick iiber die Konzepte und Prinzipien in den einzelnen Bausteinen und wie sie aufeinander aufbau-
en. In der Regel nehmen die Bausteine Bezug auf grundlegende Konzepte, die im Basismodul und in den Bausteinen
,Lernziele” und , Darstellungsvernetzung” entfaltet werden. Werden diese Module also nicht zuvor thematisiert,
sollten diese Konzepte ggf. an der jeweiligen Stelle nachgeholt werden.

In Abschnitt 9.4 wird das Basismodul genauer vorgestellt, in Abschnitt 9.5 der Baustein Reihenplanung und in
Abschnitt 9.6 der Baustein Darstellungsvernetzung. Fiir alle weiteren Bausteine und die zugehdérigen Materialien
wird auf das digitale Material verwiesen.

3.2 Methodische und materielle Strukturierung der Lernangebote

Zu jedem Baustein gehoren

e ein Steckbrief, der die Bausteine mit ihren Zielen, Inhalten, Kernaktivitdten und Einsatzmoglichkeiten auf jeweils
zwei Seiten vorstellt,

e  Kopiervorlagen fiir Arbeitsmaterialien

e und ein Foliensatz.

Dem didaktischen Prinzip der kognitiven Aktivierung folgend, werden in allen Modulen sensibilisierende, erarbeiten-
de oder vertiefende Kernaktivititen in den Mittelpunkt der Fachseminararbeit gestellt. Die dadurch angeregte
Selbsttatigkeit ist unseres Erachtens nach unverzichtbar fiir eine nachhaltige Lehrerbildung. Insbesondere didakti-
sche Probehandlungen (z. B. Erstellen eines Erwartungshorizontes) ermoglichen den Teilnehmenden theoriebasierte

Praxisvorbereitung. Die Kernaktivitdten werden unterstiitzt durch das Arbeitsmaterial in Form von Kopiervorlagen.

Auf zusammenfassende Reader wurde verzichtet, auch aufgrund von Copyright-Problemen. Zum Nacharbeiten kon-

nen die Folien oder Ausziige daraus verwendet oder die jeweils angegebene Literatur aus dem Netz gezogen werden.

Zur Darstellung von Inhalten und zur Unterstiitzung der Prozessgestaltung liegen allen Modulen umfangreiche

Foliensatze mit durchgingiger Kommentierung (Notizen) bei. Wiederkehrende Gliederungsfolien bilden dabei einen

bewihrten Moderationspfad. Aber allein schon aufgrund des Uberangebots an Folien ist eine individuelle Anpassung

erforderlich. Zur leichteren Orientierung liegt ein durchgangiger Farbcode zugrunde:

e Ankerfolien (grau) sollen die Integration in bestehende Fachseminarveranstaltungen erleichtern. Sie geben ex-
plizit Auskunft iber die Voraussetzungen an fachdidaktischen Konzepte und Prinzipien, mit denen die Bausteine
geplant wurden. Die zentrale Ankerfolie ist jeweils auch im Steckbrief abgebildet.

. beziehen die 0.g. Kernaktivitaten ausgehend vom Arbeitsmaterial in die Foliensdtze ein.

. sind zumeist aus anderen Modulen entnommen und geben die fachsprachdidaktischen
Inhalte wieder, die fir das aktuelle Modul eine grundlegende Rolle spielen und entweder bei Bedarf mit den Fo-
lien wiederholt werden kdnnen oder aber an der entsprechenden Stelle eingefiihrt werden.

e Alle Ubrigen Folien sind im SERGEIGRENIA{I{6))| gehalten.
e Oft werden zentrale fachsprachdidaktische Inhalte des Moduls (rote Kasten als |[Kernbotschaften|) auf einer Folie

zusammengefasst. Diese Folie ist jeweils auch im Steckbrief abgebildet.

Jeder Foliensatz startet mit einem Vorspann aus ausgeblendeten Erlduterungsfolien, die nicht fir die Prasentation
vorgesehen sind, und endet mit Literaturangaben. Die dort ausgewiesene Basisliteratur benennt die auch fiir die
Teilnehmenden sinnvolle Lektire.

KASTEN: Copyright Hinweis

Die Bausteine wurden entwickelt auf der Basis von Forschungs- und Entwicklungsergebnisse der Forschungsgruppe um Susanne
Prediger aus dem Projekt MuM (Mathematiklernen unter Bedingungen der Mehrsprachigkeit, http://www.mathematik.uni-
dortmund.de/ ~prediger/projekte/ mum/home.html) und aus einem DZLM-Modul des Deutschen Zentrums fur Lehrerbildung
Mathematik. Sie werden auch tber das DZLM weiter vertrieben (dzlm.de/1000; einmalige Registrierung notwendig). Die Module
wurde von den Autorinnen und Autoren des Clusters optimiert im Rahmen des Projekts Sprachsensibles Unterrichten férdern.

Die Bausteine werden unter der Creative Commons Urheberrechtslizenz CC BY-SA veroffentlicht:
Namensnennung —Weitergabe unter gleichen Bedingungen. (https://creativecommons.org/licenses/) ‘@ @ @ '
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4, Das Basismodul ,,Sprachsensibles Unterrichten Férdern” -
Einstieg und Hintergriinde fiir fach- und sprachintegrierte Unterrichtskonzepte

4.1 Steckbrief zum Basismodul a|
Grundidee

Das Basismodul fiihrt in zentrale fachspezifische sprachdidaktische Konstrukte und Prinzipien zum sprachsensiblen
Mathematikunterricht ein. Es baut auf allgemeine sprachdidaktische Uberlegungen aus dem Kernseminar auf und
differenziert diese in fachdidaktischer Perspektive aus. Daher sind inhaltliche und zeitliche Abstimmung mit dem
Kernseminar sehr nitzlich. Insgesamt zielt das Basismodul vor allem auf einen sensibilisierenden Einstieg und Hinter-
grundwissen ab, bietet aber auch erste praktische Hinweise zum sprachsensiblen Unterrichten an, die durch Material
aus weiteren Bausteinen (zum Beispiel Baustein Hilfen oder Darstellungsvernetzung) erganzt werden kénnen.

Kernaktivitat

Mit einer Kartenabfrage werden Erfahrungshorizont und Problembewusstsein der Teilnehmenden erfasst. Ein an-
schlieBender Selbstversuch zum mathematischen Beschreiben und Erklaren in einer fremden Sprache sensibilisiert
fr die Unterscheidung von kommunikativer und kognitiver Funktion von Sprache und die Bedeutung von Sprach-
handlungen fir das Mathematiklernen.

Ziele des Bausteins und Beziige zu anderen Bausteinen
Teilnehmende...

Ziele

e ...nehmen Relevanz und Spezifik sprachsensiblen Unterrichtens fiir den Mathematikunterricht wahr.

e ...erlangen einen Uberblick iber einschligige fachspezifisch fachdidaktische Konstrukte und Prinzipien.

e ...erkennen Ansatzpunkte fir die eigene professionelle Entwicklung in diesem Bereich.

Mindesterwartung:

e ...integrieren Sprachbildung als Teil des Fachunterrichts und bertcksichtigen bei der Darlegung von Erwartungs-

horizonten auch sprachliche Erwartungen, die sich nicht allein auf die Wortebene beziehen.

Langfristige Erwartung:

e ... kennen zentrale fachspezifische sprachdidaktische Konstrukte und Prinzipien und nutzen diese zur Gestaltung
eines sprachbildenden Mathematikunterrichts (im Zusammenhang mit der Durchfiihrung weiterer Bausteine).

Beziige zu Aspekten sprachsensiblen Unterrichtens im Kernseminar:
Fachibergreifendes Basiswissen zur Sprache

e Alltags-, Bildungs- und Fachsprache.

e Sprache als Lernmedium, -hiirde, -gegenstand.

e Unterscheidung der Wort-, Satz-, Text-, Diskursebene

e Form und Funktion von Sprache als grundlegenden linguistischen Hintergrund
¢ mediale und konzeptionelle Schriftlichkeit und Mindlichkeit
Fachibergreifendes Basiswissen zur Sprachbildung

e defensive — offensive Strategie des Umgangs mit Sprache

e Diagnose / Sprachstandermittlung; Kompetenzmodelle

¢ Rahmensetzungen (SchulG, Referenzrahmen Kerncurriculum VD, ...)
e Ansatze zur Sprachbildung (Scaffolding, Outputhypothese, ...)
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Beziige zu Aspekten sprachsensiblen Unterrichtens in anderen Bausteinen des Fachseminars Mathematik

Das Basismodul ist als Grundlagenveranstaltung in den ersten beiden Quartalen konzipiert. Die weiteren Bausteine
bauen idealerweise auf das Basismodul auf. Enthalten sind jeweils Vernetzungshinweise, um die Verkniipfungen zu
zeigen.

Alternativ kann das Fachseminar mit praktischeren Bausteinen beginnen und jeweils passende Elemente des Basis-
moduls zur Strukturierung der Erfahrungen mit Sprache im Mathematikunterricht nutzen, nachdem sich aus der
Praxis bei den Referendarinnen und Referendaren ein Problembewusstsein bezliglich der Thematik eingestellt hat.
Tabelle 9.3 (in Abschnitt 9.3.1) listet auf, welche Konstrukte und Prinzipien dann in die anderen Bausteine integriert
werden sollten.

Hintergrund zum Thema des Basismoduls

Sprache wird von Mathematiklehrkraften zunachst haufig vor allem als Lernhiirde wahrgenommen (fachsprachliche
Defizite, Probleme mit Textaufgaben). Macht man sich vor allem die kognitive Funktion von Sprache bewusst, riickt
Sprache starker als Lernmedium und damit auch Lernvoraussetzung in den Fokus. Da diese Voraussetzungen insbe-
sondere hinsichtlich fachlich zentraler Sprachhandlungen im Fachunterricht gelegt werden miissen, ist Sprache
schlieRlich genauso Lerngegenstand des Mathematikunterrichts. Fachlernen im engeren Sinne und Sprachlernen sind
untrennbar integriert.

Insgesamt drei Prinzipien sind fiir die Sprachbildung im Fach Mathematik leitend: 1. Nur offensive Sprachnutzung
kann Rahmenbedingungen zur Sprachférderung und zum weiteren Mathematiklehren schaffen. Defensive Strate-
gien, wie etwa die sprachliche Anpassung von Texten, sind ein begrenztes Mittel zur Differenzierung. 2. Wer fordert,
muss auch adaptiv unterstiitzen, damit alle die Anforderungen erfiillen kdnnen, und zwar auf Wort-, Satz- und Text-
ebene. 3. Langfristiger Kompetenzaufbau muss tiber Einzelsituationen hinaus geplant werden. Dazu gehort insbe-
sondere die gestufte Sprachschatzarbeit.

Beispiele fiir mogliche Aktivitaten im Basismodul (viele andere Gestaltungen auch moglich)
Mogliche Vorarbeit: Die Teilnehmenden lesen die angegebene Basisliteratur (in Ausziigen).

Handlungssituationsbezogene Erarbeitung: Teilnehmende...

e ... machen sich in Form einer Kartenabfrage bewusst, wie ihnen Sprache im Mathematikunterricht begegnet,
und ordnen diese Erfahrungen entlang sprachdidaktischer Kategorien.

e ... erlebenin einem Selbstversuch fachsprachliche Hiirden und informieren sich anhand einer Prasentation tGber
die Bedeutung von Sprachhandlungen und der kognitiven Funktion von Sprache fiir das Lernen von Mathematik.

e ... erstellen (auf noch eher naiver Basis) einen Erwartungshorizont zu Sprachmitteln und Sprachhandlungen bei
einer konkreten Aufgabe.

Vertiefungsaktivitéten:

¢ Teilnehmende vergewissern sich mit Hilfe der angegebenen Literatur (Prediger 2016, Meyer & Prediger 2012)
Uber das Verstandnis fachspezifischer sprachdidaktischer Konstrukte und Prinzipien

Angebotene Materialien

e Prasentation: SUF-M_Basismodul_Folien.pptx

e Material 1 fur Arbeitsphasen: SUF-M_Basismodul_AM_MagicMulti.docx

e Material 2 fiir Arbeitsphasen: SUF-M_Basismodul_aus_Lernziele_AM_diskursiv_lexikalisch.docx
e Material 3 fir Arbeitsphasen: SUF-M_Basismodul_AM_Brueche-Produkte-Diagnose.docx

e Handout: Folienskript

4.2 Einblicke in Umsetzungsmaéglichkeiten
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Die Inhalte des Basismoduls und insbesondere der Foliensatz stellen ein Uberangebot an Méglichkeiten bereit, wel-

ches kaum in Ganze im Rahmen einer zwei- bis dreistiindigen Seminarveranstaltung durchfihrbar ist. Die folgende

Beschreibung des gesamten Programms will die Auswahl und Schwerpunktsetzung erleichtern. Im Kern umfasst das

Basismodul zwei Aktivitdten (Kartenabfrage und Selbstversuch) und drei zentrale fachsprachdidaktische Konstrukte

(Wort-/Satz-/Textebene, kognitive Funktion von Sprache und Sprachhandlungen). Zum vertieften Einlesen empfiehlt
In der vorliegenden Form des Foliensatzes zum Basis-

modul zielt der Moderationspfad auf eine einfiihrende '1‘ Wie begegnet uns SPRACHE im Mathematikunterricht?
(Aktivitat: Kartenabfrage)

. Worauf kommt es speziell im MATHEMATIK-Unterricht an?
(Aktivitat: Selbstversuch)

Begegnung mit Sprachbildung im Fach nach einer ersten

2

Grundlegung im Kernseminar (wiinschenswertes Vorwis-

sen ist im Steckbrief dargestellt). Wie aus der Gliederungs- 3. Was kann ich im UNTERRICHT tun?
(Aktivitat: Erwartungshorizont festlegen)

folie hervorgeht werden dazu vier Prozessschritte vorge-
schlagen:

4. Riickblick und Ausblick: Was gehért (noch) zu sprachsensiblem
Mathematikunterricht?

Abb. 9.6: Gliederung des Basismoduls
(9_6_Gliederung.png)

Abschnitt 1 des Basismoduls: Wie begegnet uns SPRACHE im Mathematikunterricht?

Eine Kartenabfrage zur Wahrnehmung sprachlicher Schwie-
rigkeiten von Lernenden im Mathematikunterricht bildet
die erste Kernaktivitdit des Moduls (siehe Abb. 9.3). Sie
ermoglicht den Teilnehmenden ihre Vorerfahrungen zum
Thema einzubringen und der Seminarleitung zugleich eine
Diagnose ihrer Vorkenntnisse. Der Fokus auf dem Aspekt
»Sprache als Lernhiirde” tragt der Erfahrung Rechnung,
dass Lehrkrafte zumeist diesen Aspekt am deutlichsten

wahrnehmen insbesondere in der Zuspitzung auf Schwie- o . .

L . . . Abb. 9.7: Hdufigste Karten bei der Eingangs-
rigkeiten. Die Erfahrung aus Fortbildungen (vgl. Abschnitt

9.2.1), dass Mathematik-Lehrkrafte bei dieser Abfrage vor

allem zwei spezifische Hirden benennen (Textaufgaben

Kartenabfrage nach sprachbedingten
Schwierigkeiten (9_7_Abb-Karten.png)

lesen und geringer Wortschatz, vgl. Abschnitt 9.2.1), konnte
auch in Studienseminaren wiederholt werden, wie die Abbildung 9.7 zeigt.

Je nach Ertrag der Kartenabfrage, den Voraussetzungen aus dem Kernseminar und der zur Verfiigung stehenden
Zeit, sind die im Weiteren angebotenen vier Folien zu verstehen (Abb. 9.8), die grundlegende Konstrukte der Sprach-
bildung zusammenfassen. Einerseits kénnen so die Abfrageergebnisse sortiert werden, andererseits entsteht ein eine
Sammlung an fachspezifischen Beispielen zu den tGberfachlichen Konstrukten. Wenn alle Aspekte neu sind, wird es zu
ihrer Einflihrung evtl. mehr als diese Folien brauchen, dann sollte eine Auswahl getroffen werden.
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Funf Kompetenzbereiche von Sprache 0

(Ewropaischer Referentrahmen, Kermieheplan NRW Dewtsch uva )

Sprac

Sprach Sprachreflexion

mandich | [ Alltags- und bildungssprachliches Register ”

(Marek & Heller 2012, Meyer & Prodiges 2012, Feilke 2017)

schriftlich | [l yypisch fiir Alltagssprache Typisch fiir Bildungssprache

* konzeptionelle Mindlichkeit * konzeptionelle Schriftlichkeit

 flexibler Wortgebrauss o oEaleolilacesoboo.ak -
Kein Forderbeda. Ll S Konzeptionelle und mediale Miindlichkeit und Schriftlichkeit ‘
« 75% der Redq

« 63%der Lemn * personliche, aktive F

Sprachforderung. | *  kontextgebunden, vi
Verweise (das da, ..)

Konze

ftlich

Medial W Vielfaltige Darstellungen im Mathematikunterricht 0

mundlich Fal {Leisen 2005, Prediger & Wessel 2012)
W st groder

L} r Symbolisch-numerisches Register el

* Strategien fir

* Anregung des

| Emninoos, SN

schriftlich M: ’Verbal‘ hsprachliches Register il =
R ! Ausblick:

flexible Vernetzung der Sprachebenen ‘

Worts M ner Gesamiscsn in | als Lernziel und als Lernweg |
S Na i eloc wa I-Verbal bildungssprachliches Register e

Tiet s beston Torsehinson. rVerbal alltagssprachliches Register el

Abb. 9.8: Folien zur Ankniipfung ans Kernseminar bzw. Markierung wichtiger sprachdidakitscher Grundlagen
(9_8_Abb-Anknuepfuengeni-4.png)

Das Prinzip der Darstellungsvernetzung représentiert sowohl tGberfachlich als auch fachlich ein zentrales baustein-
Gbergreifendes Prinzip, das hier schon kurz in seiner Grundidee thematisiert werden sollte. Im eigenen Baustein
Darstellungsvernetzung werden dann Ansatze zur Aufgabenkonstruktion nach dem Prinzip vertieft.

Dieser Abschnitt schlieRt mit Angeboten zur Motivierung der Auseinandersetzung mit sprachsensiblem Mathe-
matikunterricht:

e  Empirisch: Sprachkompetenz als wichtiger Heterogenitatsaspekt Sprache als Lernhiirde

e Rechtlich: Vorgabe im ersten Lehrplan der neuen Generation (MSW 2011) Sprache als Lernmedium

e  Praktisch: Warum ist Sprachkompetenz relevant fiir Mathematikunter- Sprache als Lerngegenstand

richt? (aufgrund ihrer drei Rollen, vgl. Abb. 9.5).
Abb. 9.9: Drei Rollen von Sprache

Wahrend praktizierenden Lehrkraften in der Regel meist eine Werbung fur die (9 9 sprachrollen.png)

Relevanz des Themas Sprache kaum wichtig ist, weil sie die Bedarfe téaglich im
Unterricht splren, muss hier in einigen Gruppen von Lehramtsanwarterinnen und —Anwartern das Problembewusst-
sein noch gestarkt werden, bevor sie sich auf das Thema einlassen.
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Abschnitt 2 des Basismoduls: Worauf kommt es speziellim MATHEMATIK-Unterricht an?
Zur Starkung des Problembewusstseins in Bezug auf das spezifische Fach Mathematik dient die zweite Kernaktivitat:

Ein Selbstversuch zum mathematischen Beschreiben und Erklaren in einer fremden Sprache regt zum Perspektiv-

wechsel an, indem die Teilnehmenden einer Lernsituation ausgesetzt werden, in der sie sprachbedingte Hiirden

selbst erleben kdnnen. Er sensibilisiert somit fiir eine erweitere Sicht auf die Bedeutung von Sprache fiir das Lernen

von Mathematik. Dazu wird in einem Video ohne Ton an zwei Beispielen das Verfahren der sogenannten ,Magic

Multiplication” gezeigt. Die Teilnehmenden erhalten nun den Auftrag, in einer Fremdsprache schriftlich in Einzelar-

beit zu erklaren, warum das Verfahren funktioniert:

Schriftlich und in Einzelarbeit zielt auf die Verwendung
von bildungssprachlichen Mitteln zur Sprachprodukti-
on.

Die Aufforderung zur Fremdsprache zielt weniger auf
die Zweitsprachenproblematik ab, sondern erméglicht
die Selbsterfahrung der kognitiven Begrenzung durch
fehlende (bildungssprachliche) Sprachmittel.

Betont werden sollte auch, dass erkldrt werden soll,
warum das Verfahren funktioniert und nicht (nur) wie
(s.u.).

Im geeigneten Moment (z.B. wenn Probleme auf
Wortebene deutlich werden — diese sollen aber zu-
nachst erlebt werden) kdnnen Wortlisten als Hilfe da-
zu aufgeblendet werden.

Die Auswertung des Selbstversuchs flihrt zur Erarbei-

tung dreier zentraler fachsprachdidaktischer Konstrukte

(siehe 9.2.1). Dazu werden zunachst die Erfahrungen,

Schwierigkeiten, Erkenntnisse der Teilnehmenden ausge-

tauscht, gesammelt (die Folie ,,Mogliche Erfahrungen —

Sammlung nach dem Selbstversuch” zeigt exemplarisch

typische wichtige Erkenntnisse, sollte aber nicht den Pro-

zess in der Gruppe ersetzen) und dann systematisiert:

1.

Die Erfahrung, dass Wortlisten nur teilweise helfen,
fihrt zur Unterscheidung von Sprachmitteln auf
Wort-, Satz- und Textebene. Herausgestellt werden
soll, dass flir den Mathematikunterricht insbesondere
Beziehungsworter eine groRe Rolle spielen, die auf
Satzebene zu verorten sind. Eine kurze Aktivitdt kann
hier eingebaut werden, um diese Erkenntnis zu ver-
ankern und in konkretes Unterrichtsplanungshandeln
zu Ubertragen (Folie Formulierungshilfen konstruie-
ren).

Wieso ist das so schwierig? Ein Selbstversuch ‘R

Denken und erkléren Sie in Ihrer Fremdsprache,
warum das Verfahren funktioniert.

Schalten Sie nicht zwischendurch auf Deutsch um!

Helping words Vocabulaire
Line la Ligne
Intersection une Intersection
Digit le Chiffre
Multiply, Add up  \qyitiplier, additionner
Count Compter
Pl_a‘_:e vl le Valeur de position
Digits le Chiffre des Unités
Ones

le Chiffre des Dizaines

Tens )
Carry (Ubertrag) le Chiffre des Centaines

y y

3201273

Magic Multiplication (You-Tube-Video, 1:44 min)

it/ /www youtube.com/watch?v=_AlshZmyPs

(Idee Gogolin)

Abb. 9.10: Selbstversuch in fremder Sprache
(9_10_Selbstversuch.png)

Ebenen der Sprache: nicht nur die Wortebene

Wortebene Worter; Wortbildungsformen

Satzbausteine

Satzebene syntaktische Konstruktionen

T Kohision von Sétzen
v

<

Textsorten (z.B. Textaufgabe, Stellung-
nahme, Konstruktionsbeschreibung....)

Textebene

Abb. 9.11: Sprachebenen aufzeigen, um Satz- und
Textebene ins Bewusstsein zu riicken
(9_11 Sprachebenen.png)
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2. Das Denken in der Fremdsprache fallt schwer, weil spezifische Sprachmittel (v.a. bedeutungsbezogene) fehlen.
Hier schlieRt sich die Konzeptualisierung der kognitiven Funktion von Sprache an. Falls die Bedeutung der kogni-
tiven Funktion von Sprache durch die Selbsterfahrung noch nicht einsichtig wurde, bieten die darauffolgenden
Folien einen alternativen Zugang an: Mit dem kurzen Videobeispiel zu Entdeckerpackchen wird die Aufmerk-
samkeit auf den sprachlich zwar ,kleinen”, aber konzeptuell wesentlichen Unterschied zwischen den Prépositio-
nen ,um“und ,auf” gelenkt. Unabhangig davon, ob sich die Schiilerin im Video ,,nur” versprochen hat, also eine
rein kommunikative Hiirde vorliegt, oder tatsachlich den Unterschied zwischen den mathematische Konzepten
nicht kennt. Dabei kann deutlich werden, dass der Unterschied zwischen beiden dahinterliegenden mathemati-
schen Konzepte (,,erhéhen um“ und ,,erhéhen auf”) fir Lernende nur dann denkbar wird, wenn sie diese auch
sprachlich differenziert ausdricken konnen. Daher miissen solche Sprachmittel friihzeitig und sorgfaltig aufge-
baut und weiterentwickelt werden.

Wo liegen die Probleme fiir sprachlich schwache Lernende? ‘3 Sprachhandlungen als bildungssprachtypische Anforderung ‘R

(Maier & Schweiger 1999, Morek & Heller 2012 ) (keine ibersatzmiRige Was kommt bei
Nennen A
AuBerung) der Aufgabe raus? 17
Kommunikative Funktion von Sprache Kognitive Funktion von Sprache Erzihlen
Was sagt ihr dazu? So ein dhnliches Video habe ich
auch schon mal gesehen ...

Wer sprachlich schwach ist, Wer sprachlich schwach ist, Berichten 8
kann seine Kompetenzen und kann Kompetenzen und Vorstellungen Beschreibt, was ihr Erst wurden die Striche fir die erste
Vorstellungen nicht richtig zeigen nicht entwickeln " gesehen habt. Zahl'gezelchnet, il il lfe

Beschreiben zweite ...

besonders in Verstehensprozessen
" " Nachdem die Bogen
Erlautern einer

Saedin i Wie wurde vorgegangen? gemacht wurden, konnte
- Vorgehensweise man einfach zdhlen...
% Sprache Sprache ﬁ . _

Beispiele fiir kommunikative Hirden: Beispiele fir kognitive Hirden: e T——
o Textaufgaben lesen o (sich selbst) erkliren ©
*  Prisenti ¢ Zusammenhénge verstehen )
. S;:izrbeiren durch Verbalisiiren GIEIHENTEren Ich finde, das ist Uiberzeugend,
o Denken durch Schreiben (wenn Wahrheitsgehalt noch nicht klar) und Zwal‘weil..,,
Abb. 9.12: Kommunikative und Kognitive Funktion Abb. 9.13: Sprachhandlungen als bildungs-
von Sprache (9_12_KognitiveFkt.png) sprachtypische Anforderung auf Diskursebene

(9_13 Sprachhandlung.png)

3. In einem dritten Anlauf kann schliefRlich die Erfahrung ausgewertet werden, dass das Beschreiben , Wie“ in der
Regel leichter fallt als das Erkldren ,Warum.” Um dies konzeptionell einzubetten wird die Unterscheidung von
Wort-, Satz- und Textebene weitergefiihrt und das Konstrukt der Sprachhandlungen eingefiihrt. Falls der Unter-
schied zwischen den Sprachhandlungen , Bedeutungserklarung” und ,Erlduterung einer Vorgehensweise” expli-
zit durch die Teilnehmenden herausgearbeitet werden soll, kann das Arbeitsmaterial (SUF-
M_Basismodul_AM_MagicMulti) mit den zugehdrigen Folien (,,Sprachhandlungen und Sprachmittel“) genutzt
werden.

Am Ende des zweiten Abschnitts verdeutlicht ein Riickbezug auf die Kartenabfrage die gewonnenen Perspektiverwei-
terungen. Als resultierendes Fazit wird festgehalten: Die Vermittlung von Bildungssprache insbesondere in ihrer
kognitiven Funktion und den damit verbundenen Sprach-

handlungen ist Aufgabe des Fachunterrichts und Bildungs- Meseeme S EEIERE RS ISIEEE ‘R
sprache in diesem umfassenderen Sinne wird somit zum Defensive Strategie:
« Anforderungen (z.B. der Texte) senken, l

Lerngegenstand und kann nicht bei allen SuS vorausgesetzt o
bis sie zur Kompetenz der Lernenden passen

werden. * maogliche Folge: Fossilierung der Sprachkompetenz
statt Weiterentwicklung

Abschnitt 3 des Basismoduls: Was kann ich im UNTERRICHT
Offensive Strategie:
tun? I, - )
* nur wirklich unnotige Hirden vermeiden
Bis hierher umfasst das Basismodul vor allem Konzeptaufbau « sonst lieber Lernende auf Hiirden vorbereiten, roX
d.h. ihre Kompetenz den Anforderungen anpassen

und hat den Schwerpunkt der theoretischen Fundierung. Um
& Sprachbad herstellen!

Abb. 9.14: Von der defensiven zur offensiven Stra-
tegie (9_14_offensiv.png)
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die unmittelbare Handlungsrelevanz zu starken, folgen im dritten Abschnitt zwei (alternative) Angebote zur Entwick-

lung erster Konsequenzen fiir den Unterricht der Teilnehmenden. Die Betonung offensiver Strategien in der Sprach-

bildung leitet dabei aus dem vorhergehenden Abschnitt (Sprache als Lerngegenstand/Lernziel) uber.

1. Formulierung eines sprachbezogenen Erwartungshorizontes als Grundlage fiir die Unterrichtsplanung. An ei-

nem fachlich eher tiberschaubaren, jedoch elementar wichtigen Beispiel konnen die Teilnehmenden zunachst

aus ihrem momentanen Verstdndnis heraus ihre sprachlichen Erwartungen diskutieren und dabei Uberlegungen

anstellen, was davon im Bereich der Lernvoraussetzungen verortet werden kann und was im Bereich der Lern-

gegenstande. Flr eine mogliche vertiefte Bearbeitung an dieser Stelle steht das Arbeitsmaterial (SUF-

M_Lernziele_ AM_diskursiv_lexikalisch) bereit. Wei-
tergehend kann auch schon das Konstrukt des ge-
stuften Sprachschatzes betrachtet werden. Beides
wird ansonsten im Baustein Lernziele aufgegriffen.

2. Beim zweiten Angebot ist die Formulierung eines
Erwartungshorizontes nur ein Hilfsmittel, denn im
Fokus steht das Entwerfen von Formulierungshilfen.
Die eingefligten Produkte von Lernenden (Folien
zum Erklaren des Briiche Erweiterns/Kiirzens) geben
Anlass, die Wirkung von Formulierungshilfen zu di-
agnostizieren, und Uberlegungen zu deren Optimie-
rung anzustellen. Auch von daher kann evtl. das
Konstrukt des gestuften Sprachschatzes vertiefend
betrachtet werden (s.0.).

Abschnitt 4 des Basismoduls zum Riickblick und Ausblick:
Was gehort (noch) zu sprachsensiblem Mathematikun-
terricht?

Das Modul schlieBt mit einem zusammenfassenden Riick-
blick auf die zentralen Wissenselemente aus dem Basis-
modul (rote Kasten) und einem programmatischen Aus-
blick Gber weitere Themen der Fachseminararbeit (Bau-
steinlbersicht in der Lehr-Landkarte aus Abschnitt 9.1).
Beide Folien sollten an die Auswahl und Gegebenheiten
vor Ort angepasst werden; dabei helfen evtl. die zusatzli-
chen Ubersichtsfolien im Anhang des Foliensatzes. Als
vertiefende Lektiire fir die Teilnehmenden bieten sich die
auf der Literaturfolie genannten Basistexte (Prediger
2016, Meyer & Prediger 2012) an.

Strukturierung der Sprachschatzarbeit fiir Verstehensaufbau m

Beispiel:

/
00000
/ Eigensprachliche Ressourcen der Lernenden
Alitagssprachliches Register ,Das wird weniger”

Die 7 wird um 5 weniger,
dann sind es 2.

Nimmt man von 7
5 weg, dann bleiben 2 Ubrig.

Von der 5 bis zur 7
fehlen noch...

ErméBigen um
Reduzieren um

| Bildungssprachliches Register

[Preciger 2016 Sprachachatz, Péhler & Prediger 2015)

Abb. 9.15: Strukturierung der Sprachschatzarbeit
(9_15 Sprachschatzarbeit.png)

Riickblick: Fachspezifische sprachdidaktische Konstrukte / Prinzipien

Wie begegnet uns SPRACHE im Mathematikunterricht?

[schissel 7u Gerachtigkeit & Lernerfolg |

[Lumrm-umm. hurde, -gegenstand ]

Worauf kommt es speziell im MATHEMATIK-Unterricht an?
[nitags-, Bildungs- und Fachsprache |

[xummmulw & kognitive Funktion ]

!Woll . Satz-, Text-/Diskursebene ]

[sprachhandlungen und Sprachmittel

[Bedeutungs-Mormaibezogene Sprachmiteel

Was kann ich im UNTERRICHT tun?

[Printip fach- und spractv-integration

[mmw der gestuften Sprachschatzarbeit

[mn-n-.m versus defensive Strategie

Abb. 9.16: Fachspezifische sprachdidaktische Kon-
strukte und Prinzipien (9_16_Prinzipien.png)
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5. Uberblick und Einblick in den Baustein Reihenplanung als Beispiel fiir das WAS

5.1  Uberblick im Steckbrief

Grundidee: Wo immer konzeptuelles Verstandnis flir mathematische Konzepte aufgebaut werden soll,
steht auch sprachliches Lernen im Fokus. Das sprachliche Lernen im Fachunterricht muss somit auch auf die Planung
der mittel- und langerfristigen Unterrichtszusammenhéange ausgeweitet werden.

Ankermodul zum Ankniipfen: Der Baustein ldsst sich zum Beispiel einbauen, wenn im Seminar an der Planung lan-
gerfristiger Unterrichtszusammenhéange (insbesondere Reihenplanungen) gearbeitet wird.

Kernaktivitat: Teilnehmende sequenzieren Aufgaben in einer Unterrichtsreihe im Hinblick auf die Vorstellungs- und
die Sprachentwicklung. Sequenzierungen werden diskutiert und mit dem Prinzip des Makro-Scaffoldings verkn(pft.
Ziele des Bausteins und Beziige zu anderen Bausteinen

Teilnehmende...

Ziele der Sitzung

e .. erfassen die Idee einer integrierten Verstehens- und Sprachférderung, indem sie am Beispiel einer Reihenpla-
nung zum Unterrichtsgegenstand , Prozente” konzeptuelle und sprachliche Lernpfade verknipfen.

e .. erkennen die Notwendigkeit der Verknipfung der Lernpfade und reflektieren unterschiedliche Funktionen des
Prozentstreifens und die Bedeutung der Sequenzierung und Stufung der notwendigen Sprachmittel.

e .. festigen ihre Erkenntnisse, indem sie die Entwicklung und Verknlipfung von konzeptuellem und sprachlichem
Lernpfad auf einen neuen, selbstgewdahlten Inhalt Gibertragen.

e .. erfassen die Bedeutung kommunikationsanregender Aufgabenstellungen fir die Verstehens- und Sprachfor-
derung, indem sie die Bedeutung von Sprachhandlungen fiir Sprachkompetenzaufbau reflektieren.

Mindesterwartung:

e .. bericksichtigen in ihrer Reihenplanung neben dem konzeptuellen Lernpfad auch den sprachlichen Lernpfad
und stellen Uberlegungen an, wie die beiden Lernpfade zu verkniipfen sind.

e .. wenden Konzepte zur Verkniipfung des konzeptuellen und des sprachlichen Lernpfades an.

e .. erkennen die Bedeutung der konsequenten Kommunikationsanregung, geben dieser Raum und treffen dies-

bezlglich angemessene Entscheidungen.

Langfristige Erwartung:

e .. gestalten die Verknlpfung zwischen konzeptuellem und lexikalischem Lernpfad durch Anwendung der Kon-
zepte der Darstellungsvernetzung und des Macro-Scaffoldings.

e .. nutzen Darstellungen und andere Mittel, um Konzepte, Zusammenhdnge oder Vorgehensweisen mit zugeho-
rigen sprachlichen Elementen zu verbinden.

e .. nehmen die gestufte Sprachschatzarbeit explizit in den Blick und nutzen diese.

e .. achten darauf, Lernenden Raum fiir eigene Verbalisierungen und Erklarungen zu geben, um die fir kommuni-

kative und kognitive Zwecke notwendige Sprachkompetenz auszubauen und einzuiiben.

Beziige zu Aspekten sprachsensiblen Unterrichtens im Kernseminar:

e .. kennen das Prinzip des Macro-Scaffoldings und seine allgemeinen Umsetzungen.
Beziige zu Aspekten sprachsensiblen Unterrichtens in anderen Bausteinen des Fachseminars Mathematik:

e .. kdnnen nach dem Basismodul fachspezifische sprachliche Herausforderungen erkennen und Sprachregister
unterscheiden.
e .. kdénnen nach dem Baustein Aufgaben differenzieren typische sprachliche Hirden auf Wort-, Satz- und Text-

ebene identifizieren.
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Planungsfragen zur Sprach- und Verstehensférderung m' Abb. 9.17: Planungsfragen zur

Sprach- und Verstehensférderung

Konzeptueller ©  Welche Konzepte, Z oder Vs sollen
Lernpfad crarbeitet werden? (9 17 Plan ungsfragen.png)
*  Inwelcher Rethenfolge ist das sinnvoll, wie kann rotzdem genfigend - -

Offenheit fiie Denken der Lernenden bewahrt werden?

Lexikalischer +  Welcher Kontext cignet sich zur Aktivierung eigener sp
Lerupfad (und inhaltlicher) Vorerfahrungen und welche ergen
konnten dabei Verwendung finden (ergenspr

m

Welche Spracimntrel und grophischen Darstellungen
die Konzepte, Zusammenbinge und Vorgehensweisen mit
u fullen und erkidren 7u kdnnen (Bedeutingsbezagener I
schatz)?
Welche Worter, Satzbausteine und abstrakten Darstelh
b Dochrachbich ; i Ebene 1:
udtig. um sich fachsprachlich angemexsen tber die Konze|
sammenhinge oder Vorgehensweisen verstandigen r kon Ziele des Mathematikunterrichts (der Schule/der Stufe/...)
malbe: Wortschat:)?
Verkulipfungvon *  Wie und wodiroh (2.B.: gecignete Darstellungen. Zetgege
Konzeptuellem max ) konmen konzeptueller und lexikalischer Lem
und lexikalischem Iniipft werden?
Lernpfad
Kommunikations. *  Anhand welcher kamuunikationsanregenden Aufgabenste
anregung kann das Fortschreiten der Lemenden auf den Lempiaden
(Pohler & Prediger 2015) Ebene 3:

Gestaltung der Unterrichtsreihe (Materialien, Medien, Methoden)

Abb. 9.18: Ebenen der Unter-

. Ebene 4:
richtsplanung Einzelne Stunde
(9_18 Planungsebenen.png) < e
e .. kdnnen nach dem Baustein Lernziele bei Ziel- und Kompetenziiberlegungen im Rahmen ihrer Unterrichtspla-

nung die sprachliche Dimension bericksichtigen und Unterricht immer auch als sprachliche Lerngelegenheit pla-
nen und gestalten.

e .. kénnen nach dem Baustein Darstellungsvernetzung die Funktionen des Prinzips der Darstellungsvernetzung
flir die Sprachférderung begreifen.

Hintergrund zum Thema des Bausteins

Verstehensschwierigkeiten in Mathematikunterricht gehen oft einher mit Schwierigkeiten in der Bildungssprache.
Fiir Lernende sollten Verstehensférderung und Sprachférderung daher integriert erfolgen. Wichtig sind dabei konse-
guente Darstellungsvernetzung, gestufte Sprachschatzarbeit im Sinne des Makro-Scaffoldings und eine konsequente
Kommunikationsanregung.

Fur die Verknipfung des konzeptuellen und des lexikalischen Lernpfades kann zum Teil auf geeignete Darstellun-
gen (z. B. Prozentstreifen) zurlickgegriffen werden, zum Teil kdnnen hier auch selbststiandig adaquate Lernwege neu
entwickelt werden. Die zu beantwortende Frage im Rahmen des Makro-Scaffoldings lautet dabei stets, welche Mittel
eine strukturierende Orientierung geben kénnen.

Einbettung des Bausteins in das Anker-Modul ,,Reihenplanung”

Unterrichtsplanung ist kein linearer, sondern eher ein vernetzter Prozess, der sich zwischen Zielen, Inhalten, Arran-
gements und Bedingungen bewegt. Im Rahmen verschiedener zu betrachtender Ebenen (Barzel et al. 2011) spielt die
Konzeption von Unterrichtsreihen eine bedeutende Rolle. Hierbei werden Entscheidungen beziiglich der Inhalte und
der Reihenfolge der Erarbeitung und Darbietung getroffen. In diesem Rahmen sind nun auch Entscheidungen fir die
Integration der Sprachférderung aufzunehmen.

Beispiele fiir mogliche Aktivitdten (viele andere Gestaltungen auch maoglich)

Teilnehmende...

e Handlungssituationsbezogene Erarbeitung:
e ..sequenzieren Aufgaben, Sprachmittel und den sprachlichen Lernpfad entlang des gegebenen konzeptuel-
len Lernpfades (Material 1). Kann als offener oder geschlossenerer Einstieg, ggf. auch als Vorarbeit erfolgen.
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e ..verwenden den Prozentstreifen im Rahmen der Bedeutungskonstruktion (Material fiir optionale Ubung).
e .. Ubertragen die Ideen zur Verknlpfung von konzeptuellem und lexikalischem Lernpfad auf einen neuen,
selbstgewdhlten Inhalt (Material 2). Kann ggf. auch als Vertiefungsaktivitat erfolgen.
e Vertiefungsaktivitéten:

o .. reflektieren im Seminar Méglichkeiten, wie die Ideen zur Verkniipfung von konzeptuellem und sprachli-
chem Lernpfad ggf. in ihre schriftliche Arbeit im Rahmen der UPP eingehen kdénnen.
e ... analysieren in der Schule Vorschlage zur Reihengestaltung im Schulbuch (konzeptueller Lernpfad), ergan-

zen diese um einen sprachlichen Lernpfad und verknipfen diese.

e Mbégliche Nachbereitung:
o ...lesen (ggf. Ausschnitte) des Artikels Pohler & Prediger (2017a) oder sehen den DZLM-Film ,,Sprach- und
Verstehensforderung im Mathematikunterricht - Macro-Scaffolding in Aktion”

Angebotene Materialien

e Prdsentation: SUF-M_Reihenplanung_Folien

e  Material 1 fur Arbeitsphasen: SUF-M_Reihenplanung_AM_Sequenzierung

e  Material fiir optionale Ubung: SUF-M_Reihenplanung_AM_Denkwortschatz_Etablieren

e Material 2 fur Arbeitsphasen: SUF-M_Reihenplanung_AM_Transfer

e  DZLM-Film ,Sprach- und Verstehensférderung im Mathematikunterricht - Macro-Scaffolding in Aktion“ zur
exemplarischen Unterrichtseinheit

5.2 Einblicke in Umsetzungsmoglichkeiten

Die folgenden konzeptionellen Erlduterungen gehen von den Kernaktivitdten des Bausteins aus und beziehen sich auf
die moglichen Sequenzierungen von Aufgaben im Hinblick auf die Verstehens- und Sprachentwicklung, auf die Ver-
kniipfung dieser Sequenzierung mit dem Prinzip des Macro-Scaffoldings und die Ubertragung der Planungsfragen auf
einen neuen Lerngegenstand. In diesem Zusammenhang

i . Beispiel-Reihe Prozente: Aufgaben sequenzieren - Option |
werden Arbeitsprodukte exemplarisch dargestellt und er- :

Gruppenarbeit im Seminar: (Pehler & Prediger 2016)

|a utert. ¢ In welcher Reihenfolge wiirden Sie die Aufgaben anordnen? Riickblick:
« Inwiefern ergibt sich fur die Vorstellungsentwicklung Nach welchen Kriterien

eine andere Reihenfolge als fir die Sprachentwicklung? | haben Sie gestuft?
Kernaktivitat der Sequenzierungen von Aufgaben im offe-
nen Zugang (Option 1)

In die im Steckbrief genannte Kernaktivitdt der Sequenzie-
rung kann auf verschiedene Weisen eingestiegen werden,
mit einer ersten Option des etwas offeneren Einstiegs oder
der zweiten des geschlosseneren Einstiegs:

Die erste Option ist ein offener Einstieg, der es ermog-

licht, Gber Unterrichtsplanung im Allgemeinen zu sprechen,

eine Sequenzierung der Aufgaben vornehmen zu lassenund  Apb. 9.19: Aufgaben seqﬁenzieren zur Prozente-
zu diskutieren, welche Kriterien dabei leitend waren. Der Reihe (9_19 Sequenzierungl.png)

Schwerpunkt dieses Vorgehens ist dann (zunachst) die
Diskussion von unterschiedlichen Kriterien fir mogliche
Sequenzierungen, wie z. B. Offenheit, Komplexitat, Struk-
turiertheit, Alltagsbezug, Sprache u. v. a.

Abb. 9.20 zeigt die Sequenzierungsergebnisses einer
Seminargruppe, wie sie an der Tafel gesammelt wurden.
Die Sequenzierung von Aufgaben kann zu durchaus unter-
schiedlichen sinnvollen Reihenfolgen fiihren und somit

eine konstruktive Diskussion anregen. Dabei nutzen die

Abb. 9.20: Vorschldge zur Sequenzierung aus 5 Semi-

angehenden Lehrkrédfte zum Beispiel folgende Kriterien fir nar-Kleingruppen (9_20_Seminarergebnisse.png)

ihre Sequenzierung:
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Kriterien einer Anforderungsstufung (die nicht unbedingt de Lernstufung in den Blick nehmen):

e eingeschatzte Schwierigkeit

e Grad der Vorstrukturierung/notwendige Eigenaktivitat
o visuelle Unterstiitzung (Kassenbon, vorgegebener Prozentstreifen, ...)
o  Strukturierungmittel (Licken, Packchen, ...)

e  Offenheit der Aufgabenstellung

e Alltagsbezug

e Anforderungsniveau (kognitive Aktivitdten, Operatoren, ...)

e Komplexitdt (Anzahl Rechenschritte, Dezimalzahlen, Bruchzahlen, ...

Kriterien, denen eine (mehr oder wenige noch vage) Idee der Lernstufung zugrunde liegt, die fir eine Unterrichts-

einheit leitend sein sollte:

e Lernvoraussetzungen in Klasse 6 (Briiche, schon vorhandene Sprachmittel, ...)

e Unterrichtsphasen (Einstieg, Ankniipfen/Anwenden, Vertiefen)

e Sequenzierung des konzeptuellen Lernpfads, z.B. nach dem Prinzip Inhaltliches Denken vor Kalkil (kontext-
gebundene Aufgaben vor kontextgeldsten Aufgaben; z. B. Pdckchenaufgabe an letzter Stelle der Sequenz)

e Vertrautheit der Sprachmittel und sprachliche Komplexitat (verwendete Sprachmittel — bedeutungsbezogen
— fachbezogen — kontextbezogen; z. B.: Wie sind die Begriffe ,,Nettopreis” und , Bruttopreis” in Klasse 6 ein-
zuschatzen?)

Auf diesen Ergebnissen aufbauend lasst sich dann reflektieren, inwieweit sich die Sequenzierung mit dem Ziel einer

Progression in der Vorstellungsentwicklung ergeben hat, oder ob (auch schon) das Ziel einer Progression in der Spra-

chentwicklung leitend war. Dar sind insbesondere die bei-

den letztgenannten Kriterien wichtig. Beispiel fiir eine Unterrichtsreihe zu ,Prozenten

gegebenen konzeptuellen Lernpfad orientiert (Pohler & | wesemmwmspaien
Prediger 2017a), kurz dargestellt und begriindet (vgl. Abb. | swerngimormerer
9.21). Die wechselnde Bedeutung des Prozentstreifens | rontensen o
wird dabei verdeutlicht. Der Lernpfad folgt dem didakti- s o tenming
schen Prinzip Inhaltliches Denken vor Kalkiil. Formasierug der ey v o

Im Folgenden wird die Sequenzierung, die sich am vor-

Konzeptueler Lernpfad: Lexikalischer Lernpfad:
Wege zum gestuften
Sprachschatz

Verstandnis

Aktivierung der alltagssprachiichen

Vorstellungen zur Konstruktior Ressourcen im Cownloadbatken

deraliePrais; der neue Preis,

Erablierung des
Bedeutungsbezogenen
Denkwortschatzes

der Rabatt, Antedl, den man

Prozentwerten und -sitzen

; | Enfoheung

Rechenstrategien dor Dooabaante kontextunabhingiger Sprachmittel

Stufe 1 zielt zundchst auf inhaltliche Vorstellungen | — 3 ==7 a
utweRung svf andere P Anteil an FahrridernmitMangel
Situationen

ausgehend von vorunterrichtlichen Ressourcen (auch - Ansahider Fahrradarohne Mangs

Identifikation verschiedenes

auf sprachlicher Ebene), geeigneten graphischen Dar- | agssenysen

Erweiterung des Sprachschatzes

EinObung formal- und

bedeutungsbezogener Sprachmittel
|-

stellungen (Alltagskontext des Downloadbalkens) und | e cesruwender Aetratri

™
Konzepte / Strategien —

informellen Strategien der Lernenden (Anteile ab- oo

Ausweitung auf kontextbezogenen
Lesewortschate

(Pokier & Prediger 2015, 2017}
schéatzen).

Abb. 9.21: Beispiel fii ] Unterrichtsreih
Stufe 2 unterstltzt die Lernenden bei der flexiblen eispiel furteineSUntemichtsreiheszu

Entwicklung informeller Strategien zur exakten Be- »Prozenten” (3_21_Prozentereihe.png)
stimmung von Prozentwerten, -sdtzen oder Grundwerten unter Verwendung eines bedeutungsbezogenen
Sprachschatzes (Einkaufskontext). Bedeutungen werden erklart und (am Prozentstreifen) gesichert.

Stufe 3 zielt auf eine erste Abstraktion durch eine nahezu kontextfreie Aktivitat. In operativen Packchen werden
Zusammenhdnge zwischen den Aufgabentypen ,Prozentwert gesucht” und ,Prozentsatz gesucht” erfasst und
die noch unbekannte Umkehraufgabe ,,Grundwert gesucht” eingefiihrt. Beziehungen zwischen inhaltlichen Vor-
stellungen und formalen Konzepten werden strukturiert (am Prozentstreifen) und zu Rechenwegen ausgebaut.
Stufe 4 flihrt zur Ausweitung auf komplexere Situationen. Der Prozentwert (verminderter Grundwert) sowie die
prozentuale Verminderung sind gegeben, der Grundwert muss gefunden werden. Diese Situation soll strukturell
erfasst werden (am Prozentstreifen), die sprachlichen Unterschiede in den Formulierungen im Vergleich zu den
Standardsituationen sollen reflektiert und gesichert werden (mithilfe des Prozentstreifens).
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Stufe 5 fokussiert die Identifikation der verschiedenen Situationen in Textaufgaben. Textaufgaben, passende
Prozentstreifen und Formulierungen mit formalbezogenem Vokabular werden einander zugeordnet, zunachst im
Einkaufskontext, dann auch in anderen Kontexten. Die Identifizierung des Aufgabentyps erfolgt durch Lokalisie-
rung des Gegebenen und Gesuchten (am Prozentstreifen).

Stufe 6 zielt auf einen flexiblen Gebrauch der erarbeiteten Konzepte auch in komplexeren und unbekannten
Situationen ab. Der Kontext Mehrwertsteuer zielt auf eine Erweiterung der Prozentstreifens auf Giber 100 % hin-
aus ab. Das Verstandnis wird durch die Einfihrung kontextgebundener Ausdriicke (Preis ohne Mehrwertsteuer

(Nettopreis), Preis mit Mehrwertsteuer (Bruttopreis)) sprachlich gestitzt.

In den zu sequenzierenden Aufgaben taucht der Prozentstreifen immer wieder in ganz unterschiedlichen Funktionen

auf. Er stellt im Beispiel ein wesentliches Mittel zur Verknipfung des konzeptuellen und sprachlichen Lernpfades dar

(Darstellungsvernetzung). Der Prozentstreifen dient im Aufgabenset dabei insbesondere auch als strukturelles Scaf-

fold, indem er beispielsweise

e den Zugriff auf informelle Ressourcen erméglicht,

e bei der Bedeutungskonstruktion und bei der Etablierung des Denkwortschatzes unterstiitzt und

e bei der Bewaltigung von Irritationen, bei der Analyse
von Situationen und bei der Darstellung von Bezie-
hungen hilft.

Sollen die unterschiedlichen Funktionen des Prozentstrei-
fens auf den verschiedenen Stufen des Lernpfades vertieft
betrachtet werden, steht hierzu Material in Form eines
Transkriptes eines Interviews fiir eine optionale Ubung auf
der Stufe der Entwicklung informeller Strategien und Etab-
lierung eines bedeutungsbezogenen Denkwortschatzes
zur Verflgung.

Kernaktivitit der Sequenzierungen von Aufgaben im
geschlosseneren Zugang (Option 2)

Die zweite Gestaltungsoption fiir die Sequenzierungs-

Kernaktivitat ist ein eher geschlossener Einstieg, bei dem
der konzeptuelle Lernpfad vorgegeben wird und diesem
die zu sequenzierenden Aufgaben und ihre sprachlichen
Herausforderungen zugeordnet werden missen.

Der Schwerpunkt dieses Vorgehens ist dann (unmit-
telbar) die Analyse der sprachlichen Herausforderungen
und die Beantwortung der Frage, wie der notwendige
Sprachschatz zu strukturieren und zu sequenzieren ist
(strukturierte Sprachschatzarbeit), sodass er durch die
Lernenden erworben und aufgebaut werden kann (Mak-
ro-Scaffolding). Hierbei muss analysiert werden, welche
Sprachmittel auf Wort- und Satzebene benétigt werden
(Bedarfsanalyse) und welche Sprachmittel die Lernenden
mitbringen bzw. noch erarbeiten missen (Lernstandsana-
lyse). Konkrete Hinweise hierzu finden sich im Baustein
Lernziele.

Dieser geschlossene Einstieg durch die Vorgabe des
konzeptuellen Lernpfades fuhrt zu eher geringen Unter-
schieden bei den Sequenzierungen. So weicht beispiels-

Beispiel-Reihe Prozente: Aufgaben sequenzieren - Option Il ’ﬂ

* Sequenzieren Sie die Aufgaben entlang des konzeptuellen Lernpfads

* Analysieren Sie die sprachlichen Anforderungen
Konzeptuelier Aufgaben sprachliche

Lernpfad Herausforderungen

Konstruk

nund
rten

Abb. 9.22: Aufgaben sequenzieren zur Prozente-
Reihe Option 2 (9_22_Sequenzierung2.png)

W—""’;f’:;::f,“",.m e nd areihenn . Frt, A, AUChES, G B S, & Hrug | HaneEoech R
whwbcta
Ar - hlichy Lempfad
die d dhe 3p
+ Ordnen Sie : i
und Spi 4l

Abb. 9.23: Vorschlag zur Sequenzierung aus einer
Seminar-Kleingruppen
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weise die Sequenzierung in Abbildung 9.23 insofern von der folgenden beispielhaften Beschreibung ab, als Stufe 3
(operative Packchen) und Stufe 4 (Sommerschlussverkauf) vertauscht sind. Dies geschieht ggf. mit dem Argument,
dass kontextgebundene Aufgaben fiir die Schilerinnen und Schiiler leichter zu bewaltigen sind als kontextfreie Auf-
gaben; die Bestimmung des Grundwertes konnte auch lber die kontextgebundene Aufgabe motiviert werden, zumal
der Einkaufskontext erhalten bleibt.

Ubertragung der Planungsfragen auf andere Unterrichtseinheit

Nachdem die Grundideen der Reihenplanung nach Makro-Scaffolding, d.h. durch Parallelisierung von konzeptuellem
und sprachlichem Lernpfad durchdrungen sind, werden sie in der ndachsten groBen Kernaktivitdt auf einen neuen,
selbstgewahlten Lerngegenstand Ubertragen.

Dabei helfen die Planungsfragen zur Konzeption einer integrierten Verstehens- und Sprachférderung (aus Pohler
& Prediger 2017a, vg. Abb. 9.17). Sie werden dort im Rahmen des Prozent-Beispiels beantwortet und kénnen auf
eine neue Situation Ubertragen werden.

Wahrend die Planungsfragen zum konzeptuellen und sprachlichen Lernpfad sowie ihre Verknipfung in diesem
Baustein explizit thematisiert werden, wird die Frage nach der Kommunikationsanregung im Baustein Lernziele und
im Baustein Unterrichtsgesprache weiter verfolgt. Wichtig ist es im Rahmen der Kommunikationsanregung die Ler-
nenden immer wieder aufzufordern, eigene Verbalisierungen und Erklarungen zu geben, sie dabei gezielt zu unter-
stiitzen und diesen (diskursiven) Prozess bewusst in die Planung einzubeziehen und intensiv zu begleiten.

Sich anschlieBende Planungsfragen (Brauner & Prediger 2017) sind nicht mehr expliziter Bestandteil dieses Bau-
steins, werden aber in anderen Bausteinen angesprochen, z. B.:

° »Wie kénnen neue Sprachmittel als notwendig erfahrbar gemacht und erarbeitet werden?“ (Baustein Unter-
richtsgesprache, Baustein Lernziele, Baustein Methoden)

e ,Wie konnen die Sprachmittel systematisiert und gesichert werden?“ (Baustein Unterrichtsgesprache, Baustein
Lernziele, Baustein Methoden)

e ,Wie kdnnen die Sprachmittel eingeiibt und flexibili- Entwicklung und VerknOpfung von konzeptuellem und sprachlichem
Lernpfad am Beispiel _

siert werden” (Baustein Einliben)

et g con-orirsnogy 5 T

Die Abb. 9.25 zeigt ein Produkt aus dem Seminar zur cchiadiiag de Tl ckitems
ersten Anndherung an Reihenplanung entlang des vorge- pet o schithosien @mf
gebenen Rasters zum Thema Proportionales Denken. Die w : ::::»m%m 1
Uberlegungen legen den Schwerpunkt auf die S:;“:\e:m mé"ffumm:l:u‘:::ﬁm ok qulbauen —
Vermittlung informeller Strategien (im Modell Péhler & ;*?52“ ﬁfzie?iﬁmﬁ“ﬁiﬁ = L.f;}‘H‘
Prediger 2017a: Stufe 1 und Stufe 2), sind also nicht bis e P e G fligien Uste und marke.
zum Ende ausgefiihrt, dennoch lassen sich wesentliche E‘;’E“k&;“dx" ‘2“{‘;}3 LR Liovie &n
Elemente einer gelungenen Ubertragung erkennen. et bericrier, oo
Einige Ideen zum kritischen Weiterdenken sind angeflgt. %stf:;: K | %LQ \

Als Mittel zur Verkntipfung des konzeptuellen und des s~ €1 e
sprachlichen Lernpfades und strukturelles Scaffold dient Vieshguy arrsonid®l
hierbei die Tabelle in unterschiedlichen Funktionen. e Naralwied
e Stufe | zielt zundchst auf inhaltliche Vorstellungen

ausgehend (Kontext Wochenmarkt) von vorunter- ff,:‘ﬁ?m }E}::b%o:um

richtlichen Ressourcen (auch auf sprachlicher Ebene), Q?Ql:c;:\h

geeigneten graphischen Darstellungen (Alltagskon-

text der Liste) und informellen Strategien der Ler- | Arbeitsauftrag: Sizsieren sie, wie konzeptuelies und sprachiicher Lernpfad, bezogen auf einen

selbstgewahiten Inhalt, entwickelt und miteinander verkniipft werden kdnnen,

nenden (,pro Kilogramm kommen hinzu“, ..).

Die angehenden Lehrkrafte haben sich dabei auf das (il e I UGS G SEulie

Sprachmittel ,pro Portion“ konzentriert, dass sie als KleingruppeszumEntwicklinglundlVerkiupjingivon

Denkmittel etablieren mochten (dies kdnnte ggf. e
spiel von proportionalem Denken

(9_24 Proportional.png)
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durch andere sprachliche Ressourcen erganzt werden wie ,,addiere ich auf”, ,Schritt fir Schritt”, ...).

e Stufe Il unterstitzt die Lernenden bei der flexiblen Entwicklung informeller Strategien zur Darstellung proportio-
naler Zuordnungen unter Verwendung und weiterem Aufbau eines bedeutungsbezogenen Sprachschatzes. Be-
deutungen kdnnen erklart und (Markierungen mit Pfeilen an der Tabelle) gesichert werden. Auch hier wird deut-
lich, dass die ,,pro Portion“-Vorstellung bevorzugt aufgegriffen wird.

e Stufe Il und Stufe IV zielen darauf ab, die Strategien des Hoch- und Runter-Rechnens bzw. des Rechnens mit
einem Faktor mit Hilfe der Tabelle weiterhin auf der Ebene des bedeutungsbezogenen Sprachschatzes zu entwi-
ckeln. Bedeutungen kénnen auch hier erklart und (Markierungen mit Pfeilen an der Tabelle) gesichert werden.

e Bei diesem Vorgehen werden die Beziehungen zwischen inhaltlichen Vorstellungen und formalen Konzepten
(schrittweises Addieren, proportionale Tabellen, ...) offensichtlich erst spater strukturiert und gefestigt (deutet

sich in Stufe V und VI an). Die Ausweitung auf komplexere Situationen, wie tiberhaupt die Ausgestaltung der Stu-

fen 4 bis 6 (im Modell P6hler & Prediger 2017a) sind in diesem Arbeitsprodukt noch nicht ausgefihrt.

Bei aller Unfertigkeit der Planung zeigen die Produkte, wie tiefgehend angehende Lehrkréfte in ihre Uberlegungen
zur Unterrichtsplanung einsteigen kénnen. Sprachliche und fachliche Lernziele werden dabei nicht mehr als konkur-
rierend, sondern als sich gegenseitig bestarkend wahrgenommen.

Konzeptueller Verknipfung von konzeptuellem Sprachlicher Lernpfad
Lernpfad und sprachlichem Lernpfad
44 —_—
) kg Woctoffeln kostet 2 Eute, A% k“‘m g Equeprachliche.
Eroicklung des Pre Wicgramm ke 2 puro |2 K3 KosteR 4 Euco. Ressouccen oktiviesen
Kee Voo W b ih cuf 8 G R g ‘ﬂmh‘
pro Pockicn® ke xg kowen @
pro 9 - wm schattweasen D
Sky kasten Addiesen g kg 3k
(PN P D ey g =3¢
informelle ﬂ‘_"i’“‘k“ des geom. Dacskellung u)orfschoft
Strodegen das NB&Hg : Fardesvng tines bedestungiber. Worksdhatt aunfbauen
schnttuwesen Wortschatracbet: anteiliy doestrogbar aut Tabells W
Addiesens WP Portion” Veswsendung automatisieren 3
einfiahcen
Buechae die khlenden Wete und moskiere. mit
Pleiles WiC dun rechnes! ‘bed \auosum
\‘S‘)‘?uf":;l\e o Wertshah: vetestigen,
Al 3|5 E; C{ Sodass Foc
:io;\ & Ruokes- ‘{"”—H_F k& Wartes :m
rechnens eigesprchlicha
Vekabular Goesgehen
informelle
Stralegie mit ,
feslem Taklor k3 is | 5‘ l 5 .
einfaiven | -8 V'8
€ 3 l 6 | AS
Vesfestiguag - tiokeheen von
von Vesschiedenen formalbetogenem
informellen Vokabular
Steudegien

Abb. 9.25: Arbeitsprodukt aus einer Seminar-Kleingruppe: konzeptueller und sprachlicher Lernpfad am

Beispiel von proportionalem Denken (9_25 Proportional2.png)
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6. Uberblick und Einblick in den Baustein Darstellungsvernetzung als Beispiel fiir das WIE

6.1  Steckbrief zum Baustein Darstellungsvernetzung

Grundidee: Die Vernetzung der verschiedenen Darstellungsebenen gilt als zentrales didaktisches
Prinzip sowohl zum Aufbau mentaler Konstrukte abstrakter Begriffe als auch zur Sprachbildung.
Dazu wird das klassische E-I-S Modell nach Bruner fachspezifisch erweitert und sprachbezogen

ausdifferenziert.

Ankermodul zum Ankniipfen: Der Baustein lasst sich zum Beispiel einbauen, wenn im Seminar an Grundvorstellun-
gen und deren Férderung (Verstehensorientierung) gearbeitet wird.

Kernaktivitat: Das Prinzip der Darstellungsvernetzung wird durch vielféltige Aufgabenformate mit unterschiedlichen
Vernetzungsaktivitaten konkretisiert. Die Teilnehmenden erstellen selbst Aufgaben analog zu zwei Beispielsatzen von
Vernetzungsaktivitdten zu Briichen und Wendepunkten.

Ziele des Bausteins und Beziige zu anderen Bausteinen

Teilnehmende...

Ziele:

o .. erldutern ein ausdifferenziertes Modell der Darstellungsebenen im Mathematikunterricht.

e .. begreifen die Funktionen des Prinzips der Darstellungsvernetzung fiir die Sprachférderung.

e .. gestalten Aufgabenstellungen zur Anregung von Vernetzungsaktivitaten.

Mindesterwartung:

e .. setzenregelmafig zu zentralen Begriffen eines Unterrichtsvorhabens Aufgabensets zur Forderung von Dar-

stellungsvernetzungsaktivitaten ein.
Langfristige Erwartung:
e ... entwickeln ein Repertoire gegenstandsspezifischer Darstellungen und Vernetzungsaktivitaten.
Beziige zu Aspekten sprachsensiblen Unterrichtens im Kernseminar:
e ... kennen das Forderprinzip Darstellungsvernetzung und allgemeine methodische Umsetzungen.

Beziige zu Aspekten sprachsensiblen Unterrichtens im Fach-

seminar: Vielfaltige Sprach- und Darstellungsebenen im MU

(Prediger & Wessel 2012 nach von Kigelgen 1994, Leisen 2003)

e .. kdnnen nach dem Basismodul fachspezifisch alltags-,
. . . . Symbolisch-algebraische Darstellungsebene
bildungs- und fachsprachliches Register unterscheiden.

Symbolisch-numerische Darstellungsebene

e .. kennen nach dem Basismodul das Prinzip der In-
tegration fachlichen und sprachlichen Lernens. VaiEllise apEeillEie asElnpEiae

e .. kénnen nach dem Baustein Lernziele sprachliche Vel bl el e P s R
Lernziele spezifizieren . Verbal alltagssprachliche Darstellungsebene

e .. kénnen nach dem Baustein Reihenplanung sprachli-

Bildliche Darstellungsebene

che Lernziele sequenzieren.
Gegenstandliche Darstellungsebene

Abb. 9.26: Sprach- und Darstellungsebenen

(9_26_Darstellungsvernetzung.png)
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Hintergrund zum Thema des Bausteins

Mit der Integration der sprachlichen Register in das bekannte Modell der Darstellungsebenen im Mathematikunter-
richt 6ffnet sich ein erweitertes Feld fiir produktive Vernetzungsaktivitdten. Aus Perspektive des sprachlichen Ler-
nens geht es dabei um zwei Funktionen:

a) Sprachentlastung durch Darstellungsvielfalt
b) Sprachentwicklung durch bewussten Einsatz grafischer und symbolischer Darstellungen sowie durch die geziel-
ten Wechsel der Register innerhalb der verbalen Darstellung

Damit alle Lernenden lernen, flexibel zwischen Darstellungen zu wechseln, miissen sie im Lernprozess immer wieder
explizit dazu aufgefordert werden. Zentrale forderliche Aktivitdten sind z.B.: Wechseln von einer Darstellung in eine
andere, Zuordnen vorgegebener Darstellungen, Prifen/Erklaren der Passung zwischen Darstellungen, Ermitteln ma-
thematischer Beziehungen durch Darstellungswechsel, Erklaren, wie mathematische Beziehungen in unterschiedli-
chen Darstellungen zu erkennen sind, Sammeln und Reflektieren unterschiedlicher Moglichkeiten innerhalb einer

Darstellung, Operatives Variieren in Darstellungen und seine Auswirkung auf weitere Darstellungen, ....

Einbettung des Bausteins in das Anker-Modul ,,Grundvorstellungen und deren Forderung”

Die Bearbeitung auf der Folie zeigt, dass es fir Lernende ”.

keineswegs selbstverstandlich ist, verschiedene Darstel- :

lungen eines mathematischen Gegenstands kohirent | [ :‘zm‘;’;ﬁ'f',f:m An | [Repatrenes

aufeinander zu beziehen. Sowohl zur Entwicklung einer mm;m L7 meli

tragfahigen Begriffsvorstellung als auch fiir die Flexibilisie- GRS ! o :

rung der Verwendung von Darstellungen muss Uber deren | ‘sungshisfigheiten von Lernenden Ende Klasse 7 fas aimaveites] | ia®

Bedeutung und Beziehung gesprochen werden. Sprache | e e S seoren o wecher et

kommt hierbei unmittelbar als Lernmedium und als Lern- o i

gegenstand in den Blick. Von daher begriindet sich das el " il -

fachdidaktisch wichtige Prinzip der Darstellungsvernet- :: BB “4‘* NS;\T:‘ S

zung zugleich auch als sprachdidaktisch zentral. o s . o mo e .
Bedeutungen der Darstellungen

Beispiele fiir mogliche Aktivitaten (viele andere Gestal- Abb. 9.27: Ankerfolie zur Verstehensorientierung

tungen auch moglich) (9 27 Verstehen.png)

Mogliche Vorarbeit: Die Teilnehmenden stellen zu einem ihrer aktuellen Unterrichtsgegenstande die Darstellungen

zusammen, die in ihrem Unterricht vorkommen.

Handlungssituationsbezogene Erarbeitung: Teilnehmende...

e .. stellen ihre Zusammenstellungen vor und diskutieren die Funktion der verschiedenen Darstellungen in ihrem
Unterricht.
e .. informieren sich anhand einer Prasentation liber das Prinzip Darstellungsvernetzung: Ebenenmodell, Funktio-

nen fiir das (vorstellungsbezogene und) sprachliche Lernen, produktive Vernetzungsaktivitaten.
e .. fiihren Darstellungsvernetzungsaktivitaten durch (Material 1, S. 1).

Vertiefungsaktivitéten:

e im Seminar: Die Teilnehmenden entwickeln (unter Einbezug der Sichtung von Schulbiichern) zu einem anderen
Gegenstand ein Aufgabenset mit Darstellungsvernetzungsaktivitaten (Material 1, S. 2 oder Material 2, S. 4).

e in der Schule: Die Teilnehmenden unterstiitzen bei einem folgenden Unterrichtsbesuch funktionale Darstellungs-
vernetzungsaktivitdten mit geeigneten Aufgaben.
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Angebotene Materialien:

e Prasentation: SUF-M_Darstellungsvernetzung_Folien.pptx
e Material 1 flr Arbeitsphasen: SUF-M_Darstellungsvernetzung_AM_Vernetzungsaktivitaeten.docx
e Material 2 flr Arbeitsphasen: SUF-M_ Darstellungsvernetzung_AM_Wendepunkte.docx

6.2 Einblicke in Umsetzungsmaoglichkeiten

Nach der intensiven Auseinandersetzung mit der Frage danach, WAS gelernt werden muss fir Sprachférderung im
Mathematikunterricht (in den Bausteinen Lernziele und Reihenplanung), bietet dieser Baustein einen Einstieg in die
Gestaltungsmoglichkeiten von konkreter Sprachférderung im Unterricht (WIE) am Beispiel der Darstellungsvernet-
zung. Der Baustein knilipft an Fachseminarinhalte zum verstehensorientierten Mathematikunterricht an und kann
durch seine Kiirze in den Ublichen Seminarverlauf eingebettet werden. Dabei kann die Erstellung von Aufgabensets
nach dem Prinzip der Darstellungsvernetzung (Kernaktivitdt des Bausteins) mit Schwerpunkt auf die Sekundarstufe |
(Briiche) und/oder Sekundarstufe Il (Wendepunkte) gewahlt werden. Diese Alternativen spiegeln sich im bereitge-
stellten Arbeitsmaterial im digitalen Anhang wider, auf deren Einsatz im Abschnitt Kernaktivitdten naher eingegan-
gen wird.

Darstellungsvernetzung als ein zentrales didaktisches Prinzip zur Fach- und Sprachintegration unterstiitzt zudem

das mathematikdidaktische Forderprinzip ,Inhaltliches Denken vor Kalkiil“, sowie die sprachdidaktischen Konstrukte
»Sprache als Lerngegenstand” und somit die ,offensive Strategie” im Umgang mit sprachbedingten Hirden, v.a. auf

Diskursebene. Zum vertiefenden Einlesen eignet sich folgende Literatur: Leisen (2005) und Prediger & Wessel (2012).

Beispielfolien mit konzeptuellen Erlduterungen Darstellungsebenen und -wechsel im Mathematikunterricht m

Die Koexistenz von inhaltlichem Denken und Kalkil im

Forb>cr W it grofier
Mathematikunterricht ohne Vernetzung ist ein Phéno- Ch 3ot
. L. Symbolisch- Symbolisch-
men, das bereits oft beobachtet und empirisch belegt algebaische numerische
Darstellungen Darstellungen
wurde. Eine korrekte Kalkilbeherrschung der Lernenden Verbal fachsprachiich
. . . . . . ‘Welches ist der grofite Antell?
bedeutet noch lange nicht, dass sie tragfahige inhaltliche e  —
Vorstellungen entwickelt haben, was mitunter auch mit e
sprachlich bedingten Hiirden zusammenhangt. Dagegen . —
helfen fach- und sprachintegrierte Ansitze, die zu einer el il v i
integrierten Vorstellungs- und Sprachférderung zum er- ek Artd it go8ar? v
(e — -
folgreichen Auf- und Ausbau von konzeptuellem Ver- R
standnis mafgeblich beitragen koénnen (Wessel 2015, v 1973, Lesh 1975, Dol 2008
Pohler & Prediger 2015). Abb. 9.28: Darstellungsebenen und —wechsel im
Schon Bruner (1971) formulierte aus lernpsychologi-  Mathematikunterricht

scher Sicht die Bedeutsamkeit von unterschiedlichen (9_28_Darstellungswechsel.png)
Reprdsentationsformen fir Vorstellungsentwicklungspro-

Vielfaltige Sprach- und Darstellungsebenen im MU
zesse. Auch fir die Mathematikdidaktik wurde schon (Prdiger & Wessl 2012 nachvon Kgelgen 1994, Lesen 2005

langer betont, dass der Wechsel zwischen und die Ver-

Symbolisch-algebraische Darstellungsebene
zahnung von verschiedenen Darstellungsebenen zur er-

. . . . Symbolisch-numerische Darstellungsebene
folgreichen Konstruktion von Bedeutungen beim Begriffs- ! &

Verbal fachsprachlichie

und Vorstellungsaufbau beitragen, und das Nicht- Darstellungsebene L2 Vernatsuhg
Vernetzen von Darstellungen sogar eine zentrale mentale Verbal bildungssprachliche
Darstellungsebene L2! Darstellungs-
Hiirde darstellen kann (vgl. Prediger & Wessel 2012). B oG S Hicheeben:
Darstellungsebene L1 Darstellungsebene L2

Die Bedeutsamkeit des Darstellungswechsels konnte

nicht nur im Kontext fachlichen Lernens beobachtet wer- itk

den, sondern ebenso fir fach- und sprachintegrierte Gegensténdliche Darstellungsebene

Lernprozesse nachgewiesen werden (Leisen 2005, Wessel

2015). Daher wurden die innermathematischen Vernet- Abb. 9.29: Vielféltige Sprach- und Darstellungs-
ebenen im Mathematikunterricht

(9_29 Darstellungsebenen.png)
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zungen von Darstellungen im Sinne der Sprachférderung um verbale Dimensionen ergdnzt und nach den sprachli-
chen Registern (Alltags-, Fach- und Bildungssprache) ausdifferenziert. Demzufolge werden nicht nur Vernetzungen
zwischen symbolisch-numerischer, symbolisch-algebraischer und bildlicher Darstellung immer wieder angeregt und
somit zum expliziten Lerngegenstand, sondern auch die verbalen Register und ihre Vernetzung untereinander.

Darstellungsvernetzung als Lerngegenstand und Lernmedium im Unterricht

Darstellungsvernetzung, also die konsequente und wiederholte Vernetzung graphischer, symbolischer und verschie-
dener sprachlicher Darstellungen, anzuregen, ist sprachbildend und verstdandnisférdernd. Angehenden Lehrkraften
ist sie meist vor allem als Lernmedium im Bewusstsein, doch sind sie gleichzeitig immer auch Lerngegenstand, mit
dem der Umgang explizit geschult und deren Bedeutungen konkret ausgehandelt werden missen. Sonst stehen fir
Lernende die verschiedenen Darstellungen oft unverbunden nebeneinander. Das Ubersetzen von einer Darstellung
in eine andere ist nicht trivial, sondern muss explizit gelehrt und gelernt werden. Darliber hinaus unterscheiden sich
Formulierungen von (Fach-)Begriffen je nach Register und Kontext. Diese Variation muss auf Planungsebene als po-
tenzielle Hiirde wahrgenommen und als Lerngegenstand zuganglich gemacht werden.

Darstellungsvernetzung als Chance.

Dass die Darstellungsvernetzung trotz ihres Status als Lerngegenstand auch Lernmedium im Unterricht sein kann,

- . L L Darstellungsvernetzung als Chance mit vielféltigen Funktionen '
beitragt, zeigt das Beispiel in Abb. 9.31. Darin sind Vernet- U A = S ’

(Prediger & Wessel 2012)

zungen aufgefiihrt, bei denen ein Schiler eine bildliche sglichkeit der Fach- und

.Der Wechsel der Darstellungsformen erweist sich als der didaktische Schlussel

zum fachlichen Verstehen und ist ein Anlass zur fachlichen Kommunikation.
Darstellung als Element zur Sprachentlastung nutzt (,Und E it ddktsch K, s0gar wingend,desen Wechse der Drstllungsformen
. i . in das Zentrum der Didaktik des bilingualen Sachfachunterrichts zu stellen.
guck mCI/ DGS Slnd dle Jungen (malt den An tel/ der Jungen Dadurch ist sichergestellt, dass an den Gegenstianden und Belangen des Faches

in origindrer Weise gearbeitet wird.” (Leisen 2005, S. 9)

aus) vom Ganzen“) und/oder als Gerlist zur Weiterent-

Aufgabe: Beim Korbwerfen haben die Jungen 3 Kenan:
f f : : : : 5 Versuchen getroffen. Die Madchen haben 6 [ Aber, ich zeig i . Das sind, ich m
wicklung eigener Sprachmittel (kommunikative Funktion %,moféu:h.::gmam. BN . i (o e ko), e, et et
. . . . . . Wer hat besser getroffen’ v vier, funf (zeichnet in eil Krei: Stiicke ein). D:
von Sprache). Die Beispielfolie zeigt auch, wie das Ver- Sy s.:Q;ﬂ:«elﬁic"k:C.TQ:L.QZSU{.“;’J«J\”.‘m *
. . . Kenan: ,Gleichstand" ] Zehntelstiicke (.. Und guck mal: Das sind die Jungen
knipfen zwischen Darstellungen eine Vorstellungs- und R (malt den Anteil der Jungen aus) vom Ganzen und das
Crystian: ,Ich finde die Jungengruppe ist besser” sind (malt den Anteil der Mddchen im anderen Kreis
01 H = H H ), ist d hti dwie komisch? Ist doch
Denkstiitze im Ausbau konzeptuellen Verstandnisses bie- B e ok et o %€
ten kann (kognitive Funktion von Sprache) und ein Prob- O s | W/

. . . . . . *Vorstellungsstiitze N /4/ E Y/ A
lemldse- und Argumentationsmittel (,ist das nicht ir- - Diagnoseinstrument /\/, AR \ Vi
gendwie komisch? Ist doch irgendwie gleich grof8, oder f— —
nicht?“) (Prediger & Wessel 2012). Abb. 9.30: Zentrale Funktionen der Darstellungs-

Diese Potentiale von Darstellungsvernetzung im Un- vernetzung (9_30_Funktionen.png)

terrichtseinsatz werden in den ausgewahlten Unterrichts-
szenen zum Anteilverstdandnis und zu Wendepunkten deutlich (vgl. Foliensatz im digitalen Anhang).

Darstellungsvernetzung in Erst- und Zweitsprache

Aus sprachdidaktischer Sicht kann das Prinzip Darstellungsvernetzung als explizite Strategie insbesondere auch bei
mehrsprachigen Lernenden genutzt werden, indem als eigensprachliche Ressourcen nicht nur die Zweitsprache,
sondern auch die Erstsprache aktiviert, als Potential verstanden und aufgegriffen wird. Lernende immer mal wieder
dazu anzuregen, Beschreibungen und Erklarungen auch in der erstsprachlichen Alltagssprache und einer ,,vornehmen
Erstsprache” (Bildungssprache) auszudriicken, kann ihr Denken vertiefen und die Nachhaltigkeit starken. Somit ist
das Ermutigen zur Verwendung der Erstsprache im Lernprozess aus mehrsprachdidaktischer Sicht fiir das Fachlernen
forderlich, entgegen der immer noch verbreiteten Meinung, dass dies das Deutschlernen behindern kdnnte.

Aufgabenformate zur Darstellungsvernetzung

Im Seminar werden den angehenden Lehrkraften vielfaltige Aufgabenformate mit unterschiedlichen Vernetzungsak-
tivitdten vorgestellt, um das Prinzip der Darstellungsvernetzung handlungsrelevant zu konkretisieren. Dabei nehmen
die Beispielaufgaben zu Briichen und Wendepunkten eine exemplarische Rolle ein, um die Vielfalt von Darstellungen,
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in denen uns ein Lerngegenstand begegnet, aufzuzeigen und einen Umgang damit anzubieten. Flr jeden Lerngegen-
stand gibt es zentrale Darstellungen, die fiir den Aufbau des konzeptuellen Verstdandnisses in den Blick genommen
werden mussen. Fir die Briiche beispielsweise sind symbolische, geometrische und verbal-alltagssprachliche Darstel-
lungen zentral, die im Aufgabenset stets miteinander verknipft, verglichen und aufeinander bezogen werden.

Die Teilnehmenden lernen im Rahmen der Kernaktivitdt bewusst Vernetzungsaktivitaten einzusetzen und das sys-
tematische Variieren innerhalb der Register und Darstellungen zu initiieren. Dazu erstellen sie Aufgaben zu einem
selbstgewahlten Thema analog zu den zwei Beispielsdtzen von Vernetzungsaktivitaten zu Briichen und Wendepunk-
ten.

Um die Vielfalt an Vernetzungsaktivitdten einzuordnen, bietet das vorgesehene Arbeitsblatt den Lehramtsanwar-
tern und -anwarterinnen sieben Aufgabenformate (Prediger & Wessel 2012), die in Abb. 9.31 beispielhaft mit mogli-
chen Produkten aus Arbeitsprozessen illustriert werden.

Konstruierte Vernetzungsaktivitdten aus dem Seminar)
Wechseln von einer Darstellung in eine andere: Zuordnen vorgegebener Darstellungen, auch zur Sicherung
von Fachwortern:

o\ oEh - Funuhoren - Funubhenstcnme

O Uk AUt 2v, ’&'g‘mr\C:Lt‘ me
. Anson~-Apschnirt £ Sxexs-\uung
Y-AAn & 9

Prifen/Korrigieren der Passung zwischen Darstellungen und Ermitteln mathematischer Beziehungen/Strukturen durch
Erklaren der (Nicht-)Passung zwischen Darstellungen: Darstellungswechsel:
Ten SOS ol S0 ape\\e LOCK 2N
Pﬂ.,\( ik T Lt daapen edues 12 lhels J(SS SAQN " DICONDMN 22N | SHe.
o L‘;’. O u\(‘((J ch ('(J Fun 0( '/;/a/ot. uvl. <Alen P9 \/;',.C?I;',f'(' oa\le O\X ‘)‘f\}i\
] bt *FEST :C i Z_ GRM@yRarr. . /UMy sch  3ICZDORN.

D\",«/ X L’(‘\S <o L"\"\(("z"‘ 5 W'L:M‘-vx(/ml.v J) ‘
Sammeln und Reflektieren unterschiedlicher Moglichkeiten
Erklaren, wie mathematische Beziehungen/Strukturen in un- innerhalb einer Darstellung:
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Abb. 9.31: Produkte aus dem Seminar zur Konstruktion von Vernetzungsaktivitéiten

e Wechseln von einer Darstellung in eine andere: An dieser Aktivitdt konnen die zentralen Darstellungen fokus-
siert werden, dies zeigen hier die Arbeitsauftrage zum Thema Zuordnung exemplarisch. Die Auswahl der Darstel-
lungen sollte dabei nach dem Kriterium des Konzeptaufbaus erfolgen. Demnach kdnnte das hier vorgestellte
Beispiel starker den Proportionalitdtsgedanken bericksichtigen.

e  Zuordnen vorgegebener Darstellungen, auch zur Sicherung von Fachwoértern: Diese Beispielaufgabe zu linearen
Funktionen fokussiert die Aktivitdat auf drei wesentliche Darstellungen (symbolisch-numerisch, verbal und gra-
phisch) und fordert zudem eine Begriindung ein, die im Hinblick auf zwei zentrale Fachworter bedeutungsgene-

rierend wirken kdnnen, da sie durch die Vernetzung von Term und Graph ausgehandelt werden missen.
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Priifen/Korrigieren der Passung zwischen Darstellungen: Durch das Priifen bzw. Korrigieren von passgenauen
Darstellungen wird die Erkundung von verschiedenen Darstellungen ermdglicht und mentale Konstruktionen an-
geregt. Dies muss die Aufgabe allerdings hergeben und gezielt fordern, indem die (Nicht-)Passung der Darstel-
lungen eine fachliche/konzeptuelle Bedeutung mit sich tragt.

Erkldaren der (Nicht-)Passung zwischen Darstellungen: Das Einfordern von Erklarungen ist ein zentraler Bestand-
teil des Vorstellungsaufbaus. Durch die Verbalisierung kdnnen Konstruktionsprozesse gezielt angeregt werden
und Lehrkraften gleichzeitig Riickmeldungen Uber inhaltliche Deutungen/Vorstellungen geben. Fir die Berech-
nung des Umfangs ist die (eher einfachere) Aufgabe von Paul eine von vielen Méglichkeiten.

Ermitteln mathematischer Beziehungen/Strukturen durch Darstellungswechsel: Das Explizieren von mathema-
tischen Strukturen entlang verschiedener Darstellungen kann zu einem tieferen konzeptuellen Verstandnis fiih-
ren.

Erkldren, wie mathematische Beziehungen/Strukturen in unterschiedlichen Darstellungen zu erkennen sind:
Bei dieser Aufgabe zur Herleitung des Flacheninhaltes von Rechtecken tber die Dreiecksflache wird das inhaltli-
che Denken gestarkt und moglicherweise fachliche Einsichten zur Herleitung der Flacheninhaltsformel fir
Rechtecke gewonnen. Dazu sollte die Aufgabe insofern optimiert werden, dass nach dem ,Erklaren warum” statt
,Erklaren wie“ gefragt wird.

Sammeln und Reflektieren unterschiedlicher Moglichkeiten innerhalb einer Darstellung: Durch die Sammlung
von verschiedenen Situationen, Ausdriicken und Darstellungen zu ein und demselben mathematischen Konzept
(hier: fiir die Laplace-Wahrscheinlichkeiten) kdnnen Bedeutungen ausgehandelt und der flexible Umgang mit
diesen geschult werden.

Operatives Variieren in Darstellungen und Beschreiben/Begriinden der Auswirkung auf weitere Darstellun-
gen: Eine besonders geeignete Mdoglichkeit, um die mentale Konstruktion von strukturellen Beziehungen und
Zusammenhdangen zu initiieren, stellen Aktivitaten im Sinne des operativen Prinzips bzw. der systematischen Va-
riation dar: Was passiert mit y, wenn x vergroBert/verkleinert wird (Wessel 2015, S. 119). Um die Arbeitsproduk-
te diesbeziiglich zu analysieren muss betrachtet werden, was (hier: die Grundseite) sich wie (hier: hal-
biert/verdoppelt etc.) verdndert und welche Auswirkung diese operative Verdnderung hat (hier: auf den Fla-
cheninhalt).

Fir die Planung von fach- und sprachintegrierten Unterrichtseinheiten nach dem Prinzip der Darstellungsvernetzung

bedeutet dies, sich im Vorfeld mit folgenden Fragen zu befassen, um die Vernetzungsaktivitdten fir jeden spezifi-

schen Lerninhalt auszuschéarfen (in Anlehnung an Prediger & Wessel 2012):

Welche Darstellungen sind fiir den Aufbau konzeptuellen Versténdnisses zentral? (WAS?)

Welche Sprachmittel werden fiir die Ubersetzung/Verkniipfung zwischen den Darstellungen benétigt und wel-
che miissen erst aufgebaut werden? (WAS?)

Mit welchen Arbeitsauftragen kénnen Vernetzungsaktivitdten zwischen Darstellungen angeregt werden? (WIE?)
Wie kénnen fiir den Lerninhalt tragfahige graphische Darstellungen erworben werden? (WIE?)

Wie kénnen die Schiillerinnen und Schiiler ihr Repertoire an Sprachmitteln so erweitern, dass sie Beschreibungen
auch bedeutungs- und formalbezogen] formulieren kénnen? (WIE?)

Die Erfahrungen mit dem Baustein zeigen, dass die Darstellungsvernetzungsaktivitdten ein sehr geeignetes Feld sind,

um erste Elemente der Sprachbildung in den eigenen Unterricht zu integrieren. Gerade, weil Darstellungsvernetzung

schon seit 50 Jahren zu den mathematikdidaktischen Prinzipien gehért, ist die Offnung zu weiteren sprachlichen

Registern fiur viele angehende und praktizierende Lehrkrafte gut zuganglich.

34



7. Fazit und Ausblick

Die in den Abschnitten 9.4 bis 9.6 vorgestellten Bausteine sind nur drei von insgesamt zehn (in Abschnitt 9.2 vorge-
stellten) Bausteinen, mit denen die Seminararbeit um Aspekte des sprachsensiblen Unterrichts bereichert werden
kann. Lehrkréafte, die sich auf diesen Weg machen, erfahren in der Regel relativ schnell Verbesserungen in der Bereit-
schaft ihrer Schilerinnen und Schiiler sich jenseits eines Halbsatzes zu dufRern. Nach einigen Monaten zeigt sich auch
ein splirbarer Zuwachs an Kompetenz.

Auch wenn zehn Bausteine sehr viel Material mit sich bringen, aus dem fiir die begrenzte Seminarzeit gut ausge-
wahlt werden muss, ist es bei weitem noch nicht vollstdndig. So fehlen etwa Bausteine zur Diagnose (die aber an
vielen Stellen integriert behandelt wird, z.B. bei der Analyse von Lernendenprodukten) und zum Argumentieren und
Beweisen. Es ist vom Projektteam geplant, diese in Zukunft noch zu erganzen und Uber die DZLM-Homepage zur
Verfligung zu stellen.
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