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Sprachbildung als langfristige Entwicklungsaufgabe - Praktische Ansatze
und ihre empirische Fundierung am Beispiel Algebra

Susanne Prediger & Daniela Gotze

Kurzfassung Eine langfristig konzipierte Sprachbildung im Mathematikunterricht fokussiert die-
jenigen Sprachhandlungen und Sprachmittel, die fiir die mathematische Bildung zunehmend
wichtig werden, zum Beispiel die Sprachhandlungen beim Verallgemeinern und Erkldren von Be-
deutungen. Im Beitrag wird an Beispielen aus Arithmetik und Algebra aufgezeigt, wie langfris-
tige algebraische Vorstellungsentwicklung durch Sprachbildung unterstiitzt werden kann und
muss.

Schliisselwérter: Sprachliches und fachliches Lernen, Sprache als ungleich verteilte Lernvoraus-
setzung und Lerngegenstand, allgemein beschreiben, Bedeutung erkldren

0 Einleitung

Sprache ist im Mathematikunterricht nicht nur Lernmedium, sondern auch
ungleich verteilte Lernvoraussetzung, Uber die nicht alle Kinder im gleichen
MalRe verfiigen. Damit sie auch Lerngegenstand werden kann, muss zu-
nachst spezifiziert werden, welche sprachlichen Anforderungen tatsachlich
fiir das fachliche Lernen relevant sind. Wir pldadieren dafir, dabei nicht nur
die aktuelle Lernsituation, sondern auch die langfristigen Anforderungen im
Spiralcurriculum zu bericksichtigen. Dabei riicken zwei Sprachhandlungen
in den Fokus, die jahrgangsiibergreifend bedeutsam sind: Bedeutungen er-
kldren und allgemeine Zusammenhdénge beschreiben.

1 Identifizieren fachspezifischer sprachlicher Anforderungen
zum Umgang mit Variablen, Termen und Formeln

1.1 Nicht Textaufgaben, sondern inhaltliches Versténdnis

Bildungssprachliche Kompetenz ist entscheidend fiir die Mathematikleis-
tung, dies haben verschiedene Studien gezeigt (Stanat, 2006; Prediger et al.,
2015). Die haufig artikulierte Zuweisung, dass die Sprachprobleme lediglich
auf Textaufgaben zuriickzufiihren seien, erweist sich als empirisch nicht



haltbar: Zwei Tests in Klasse 7 und 10 (Prediger et al., 2015; Pohler et al.,
2017) zeigen, dass

1. sprachlich Schwache tatsachlich erheblich schwachere Mathematikleis-
tungen erzielen (in den Zentralen Priifungen 10 um 1,5 Noten bzw. mit
14 % Varianzaufklarung),

2. dies jedoch nicht an den Textaufgaben liegt (denn die Differenz zwischen
Textaufgaben und anderen Aufgaben ist bei sprachlich Schwachen nicht
grofer als bei sprachlich Starken),

3. stattdessen schneiden die sprachlich Schwachen jeweils bei denjenigen
Items am schwaéchsten ab, die inhaltliches Verstandnis der mathemati-
schen Konzepte erfordern.

Daher musste die kognitive Funktion der Sprache bei Aufbau des inhaltlichen
Verstandnisses selbst genauer untersucht werden (fiir einen Uberblick vgl.
Prediger, im Druck).

1.2 Sprachliche Anforderungen in algebraischen Lernsituationen der
Klasse 8 — Fallbeispiel Ayla und Gézden

Ayla und Goézden besuchen eine nachtragliche Forderung, weil sie die Ein-
flihrung in die Algebra nicht erfolgreich bewaltigt haben. Darin bearbeiten
sie die in Abb. 1 abgedruckte Aufgabe.

x-beliebige
Stellen 1. 2, 3. 4. 42,
Stelle
eee 00000 00000 eee oo
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Bilderfolge ') eeee oececee ee.. 00
X - mal
8 14 20
Zahlenfolge 22416 =2+2:6 22+3-6 2+4.-6 2+42-6 2+x-6
Abb. 1: Bilderfolgen als Zugang zur Variable als Unbestimmte (Prediger & Krageloh,

2015 nach Mason et al., 1985)

Nachdem Ayla und Goézden die 3., die 4., und auch die 42. Stelle fir die Zah-
lenfolge bestimmt haben, lautet die Aufgabenstellung: ,Kannst du auch die
Zahl an einer x-beliebigen Stelle bestimmen?“. Die Forderlehrerin fragt
nach:

97 1 Was heilt tiberhaupt x-beliebig? Habt ihr ne Idee?

98 A Nee, das sagt unsere Mathelehrerin auch, aber was das heiRt wissen wir nicht.



110G Ich weil nur noch, dass bei, bei den Termen x ist

111 A Ja, aber das soll eine Stelle von den Zahlen hier sein... (zeigt auf das Blatt) Das sagt man
im Deutschen so. (lacht)

112 FL (lacht) Stimmt das sagt man im Deutschen so.hm, aber- hm was bedeutet denn belie-

big*
113 A Irgendeine Stelle von den Zahlen (zeigt flichtig auf das Blatt)
114 FL Joa.

115A Aber welche weiR man ja nicht.

116 FL Joa genau. Und damit habt ihr de den Begriff totgeschlagen. Das ist der Begriff x-belie-
big. Das bedeutet irgendeine Stelle. Mehr nicht.

117 A Dann kénnen wir uns eine Stelle aussuchen und dann-

Ayla und Gozden haben das Wort x-beliebig schon gehort und wissen, dass
es irgendwie mit Variablen verbunden ist, doch sie kdnnen es nicht mit Be-
deutung fillen. Aylas ,, Das sagt man im Deutschen so“ verweist auf ein ,an-
deres Deutsch”, namlich die Bildungssprache, die sie als ihr fremde Sprache
wahrnimmt. Der Ansatz der Lernumgebung, (iber den Ausdruck x-beliebig
eine Bedeutungskonstruktion zu ermdglichen, schlagt also fehl, wenn dieser
nicht im Repertoire der Lernenden ist.

Dies ist ein typisches Beispiel, in dem fachsprachliche Elemente (hier das x
in seinem Variablenaspekt der Unbestimmte, vgl. Malle, 1993) angeknipft
werden an eine vermeintliche Lernvoraussetzung der Lernenden. Fir
sprachlich schwache Jugendliche ist dieser bildungssprachliche Ausdruck al-
lerdings nicht Teil ihrer Lernvoraussetzungen, sondern ebenfalls erst zu ler-
nen, ein heimlicher Lerngegenstand, der erst als solcher erarbeitet werden
muss.
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Auch wenn in Zeile 115-117 die Bedeutung durch ,irgendeine Zahl“ erarbei-
tet zu sein scheint und die Madchen dies auch schriftlich nutzen, stellt sich
in der nachsten Fordersitzung heraus, dass das Problem noch tiefer liegt:
nicht nur im Wort x-beliebig, sondern in der Tatigkeit des Verallgemeinerns

an sich:

In der nachsten Fordersitzung arbeiten die Madchen mit einem Variablen-
term und versuchen ihn zu deuten:

102 A Wieso, also. [...] Da kann man doch jede Zahl, die man will, einsetzen. Aber wie soll
man dann wissen, was man da rechnen soll?



Auch wenn Ayla das Wort irgendeine in der Sitzung vorher benutzt hat, ist
ihr die Sprach- und Denkhandlung des Verallgemeinerns immer noch nicht
klar. Hier zeigt sich die enge Verkniipfung von Sprechen und Denken: Feilke
(2012) erklart es gerade zum Charakteristikum der Bildungssprache, dass sie
Verallgemeinerungen mit ihren vom Konkreten abstrahierenden Sprachmit-
teln erst ermdglicht. Ayla, deren bildungssprachliches Repertoire diesbeziig-
lich noch nicht ausgebaut ist, verpasst diese Moglichkeiten und kann deswe-
gen die symbolsprachlichen Mittel x nicht anknipfen.

Das Fallbeispiel zeigt mehrere Phdnomene, die auch in anderen Studien im-
mer wieder auftauchen (fiir einen Uberblick Prediger, im Druck):

e zwischen Alltags- und Fachsprache gibt es als weitere Ebene die soge-
nannte Bildungssprache, die bildungssoziologisch hochbedeutsam als
diejenige beschrieben werden kann, und die Lehrkrafte oft implizit vo-
raussetzen, obwohl sie vielen Lernenden unvertraut ist.

e Bildungssprache umfasst nicht allein Worter wie ,x-beliebig” oder ,,ir-
gendein”. Eine Fokussierung allein auf die Wort- und Satzebene wiirde
zu kurz greifen. Analytisch wichtiger ist die Diskursebene, die relevante
Analyseeinheit fiir sprachliche Anforderungen sind demnach die Sprach-
handlungen: Wihrend Ayla und Gozden (wie viele andere sprachlich
Schwache) durchaus das

e Erlautern von Rechenwegen

gelernt haben, fallen ihnen zwei Sprachhandlungen schwer, die in meh-
reren empirischen Analysen als zentral fir den Aufbau inhaltlicher Vor-
stellungen identifiziert wurden:

e Erklaren von Bedeutungen (mathematischer Konzepte und Opera-
tionen)

e Beschreiben allgemeiner Zusammenhange.

Auch wenn Ayla und Gézden ihre Licken in den Fordersitzungen etwas auf-
arbeiten konnten, werden sie am Ende der Sek. 1 ihren Lernriickstand nur
noch begrenzt aufholen. Gerade fiir Risikoschiilerinnen und -schiiler ist es
daher wichtig, die fachlichen und sprachlichen Lernpfade langerfristig anzu-
legen und schon in den ersten Lernjahren die Voraussetzungen fiir erfolgrei-
ches spateres Lernen zu schaffen. Denn gerade, weil Sprachlernprozesse in



der Regel nur langfristig gestaltbar sind und keine kurzfristigen Erfolge zei-
gen, missen sie stufenlibergreifend konzipiert werden.

1.3 Schulstufeniibergreifende Lernpfade hin zur Algebra

Die Konstruktion langfristiger, sogar schulstufenlibergreifender Lernpfade
wird seit Bruners (1966) Formulierung des Spiralprinzips immer wieder ge-
fordert. Wie wenig fachdidaktische Substanz allerdings zuweilen in ihrer
Umsetzung steckt, zeigt das Beispiel des Lehrplans von Berlin und Branden-
burg (LISUM, 2015), der bewusst entlang langfristiger Lernpfade von Klasse
1 bis 10 konstruiert wurde. Im Strang ,Terme und Gleichungen” wird dabei
flir die ersten sechs Stufen vorgeschlagen:

»A Mengen mit vorgegebener Anzahl von Objekten legen

Terme und Gleichungen mit einer Rechenoperation darstellen

Terme und Gleichungen darstellen (auch mit mehreren Rechenoperationen)

Terme und Gleichungen darstellen (auch im Bereich der gebrochenen Zahlen)

Terme und Gleichungen darstellen (auch im Bereich der rationalen Zahlen)

Terme und Gleichungen darstellen (auch fir lineare Gleichungssysteme)”
(Lehrplan Berlin-Brandenburg, LISUM, 2015)
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Diese Stufung ist insofern fachdidaktisch problematisch, als sie vorwiegend
nach Kompliziertheit der involvierten Zahlbereiche stuft, aber den algebra-
didaktischen Kern verpasst. Denn es werden weder die einschlagigen Grund-
vorstellungen fir Terme noch fir Variable Giberhaupt erwahnt. In einer ge-
rade beginnenden Zusammenarbeit mit dem Landesinstitut wird statt der
Strukturierung nach ,Term und Gleichung darstellen” / ,Gleichung l6sen”
eine Strukturierung in finf Strange vorgenommen (Usiskin, 1988; Bednarz,
Kieran & Lee, 1996:

e Problemldsen / Unbekannte suchen

e Allgemeine Zusammenhinge / Muster erfassen

e Funktionale Zusammenhange erfassen

e Termstrukturen erfassen & nutzen

e Kalkulisieren & Kalkil nutzen

Zu diesen Stréangen gehoren jeweils unterschiedliche Grundvorstellungen
der Variable und Terme: Der Strang ,allgemeine Zusammenhange erfassen”

fokussiert die Variable als Unbestimmte und Terme als Beschreibungsmittel.
Die Grundvorstellung der Variable als Unbekannte dagegen ist im Strang



,Problemlésen / Unbekannte suchen” zentral, die Terme als Handlungsan-
weisung und die Variable im Kalkilaspekt beim ,Kalkilisieren und Kalkiil
nutzen” (Malle, 1993). Terme in ihren Teilstrukturen auch strukturell zu un-
tersuchen, ermoglicht den Ubergang von der operationalen zur relationalen
Sicht, d.h. Terme nicht mehr allein als Handlungsanweisung zu begreifen,
sondern als Beschreibungsmittel, als neue Objekte, die selbst mathematisch
untersucht werden. Abbildung 2 zeigt eine erste Strukturierung des langfris-
tigen Lernpfades im Bereich ,,allgemeine Zusammenhange erfassen”. Dieser
hat sich bei sprachlich schwachen Lernenden als der Herausfordernste her-
ausgestellt (MacGregor & Price, 1999), daher widmet sich der vorliegende
Beitrag diesem Strang.

Strang Allgemeine Zusammenhénge / Muster erfassen

Kl. 1-2 o konkrete Muster strukturieren und strukturiert zahlen

o konkrete Muster strukturiert zahlen und mit Term als Rechenanweisung
beschreiben (operationale Sicht)

o allgemeine Muster mit Termen mit generischen Zahlen beschreiben
(Term als Beschreibungsmittel in relationaler Sicht)

e Zahlenterme interpretieren in Sachzusammenhdngen

zusétzlich o allgemeine Muster mit Wortvariablen verbal beschreiben

in K. 3-6 e allgemeine Muster durch Terme mit Quasivariablen und beschreiben
(Term als Beschreibungsmittel)

e generische Zahlenterme aufstellen in zunehmend komplexer Termstruk-

tur
o allgemeine Muster graphisch generisch oder mit Wortvariablen begriin-
den
zusétzlich o allgemeine Muster in verschiedenen Darstellungen begriinden
inKI. 7-8 e allgemeine Zusammenhinge mit Variablentermen beschreiben (Variable

als Unbestimmte)
o funktionale Zusammenhange beschreiben (Variable als Verdnderliche
und Abhéangige)

zusétzlich in o allgemeine Zusammenhange algebraisch beschreiben und damit formal
Kl. 9-10 argumentieren

Abbildung 2: Konzeptueller langfristiger Lernpfad hin zum Erfassen allgemeiner Zusam-
menhdnge

Dazu werden in einem weiteren Fallbeispiel der Sekundarstufe 1 die konzep-
tuellen und sprachlichen Anforderungen aufgezeigt, auf die bereits die Klas-
sen 3-6 vorbereiten sollten, damit die notwendige Sprache langfristig aufge-
baut werden kann.



1.4 Formeln verstehen — Fallbeispiel aus Klasse 9

In der Gymnasialklasse 9 haben Schiilerinnen und Schiiler die Formel fiir
Oberflacheninhalten von Kérpern erarbeitet, wie z.B. die des Zylinders als O,
=2 & r’+2 &-r- h. Als Selim damit die Oberfliche einer leeren Klopapier-
rolle ausrechnen soll, rechnet er wie in Abbildung 3 abgedruckt.

0=(2hr ‘31-3) +273-10)
= 5652, 41 88,‘& = ;1%;31

Dedll: A= 3=28,26
Abe 24k 320?228 2bcn= AR et

Abbildung 3: Selims nicht interpretierender Umgang mit Formeln

Angesichts des rechnerisch richtigen, aber bemerkenswert umstandlichen
Losungswegs (der auch in der ZP10 haufig beobachtet werden konnte), fragt
der Lehrer nach:

Lehrer: Wie hast du das gerechnet?

Selim:  Zuerst hab ich die Oberflache eines vollen Zylinders gerechnet, denn fir nur die Rolle
hatte ich keine Formel. Dann ziehe ich die fehlenden Flachen ab.

Lehrer: Hattest du dir das leichter machen kénnen? Was bedeutet denn die Formel?

Selim: rist der Radius, h die H6he, und wenn man das einsetzt, kann man halt die Oberflache
berechnen.

Lehrer: Super, aber was ist das plus, was wird da addiert? Und was bedeuten die Malzeichen?

Selim: Ja, hm, mal rechnet man immer bei Fliche.

Selim entgeht, dass die Formel gerade diejenigen Teilflichen zusammen-
setzt, die er nachtraglich wieder abzieht. Sein Rechenweg zeigt, dass er
durchaus Gber Grundvorstellungen des Zusammenfiigens und Wegnehmens
verfligt, doch zur Interpretation der Formel selbst aktiviert er sie nicht. So
wie Selim geht es vielen Lernenden:

e sie konnen zwar erfolgreich rechnen und verfiigen Gber die dazu geho-
rende Sprachhandlung des Erlduterns von Rechenwegen,

e dass sie die Formel nicht verstandiger und flexibler anwenden kénnen,
liegt aber auch daran, dass sich ihre Interpretationen auf die Variablen
beschranken und die Operationen ausklammern,



e damit korrespondiert die Sprachlosigkeit beim Erklaren der Bedeutung
der Operationen in der Formel.

Dieses Phdnomen kennen wir bereits aus Klasse 4, wenn fir Rechenge-
schichten der Fokus nur auf den Zahlen, aber nicht auf der Interpretation
der Operationen liegt (vgl. Abb. 4).

Sprach- und fachintegrierte Forderungen miissen daher gerade auch die In-
terpretation der Operationen unterstiitzen, Teilstrukturen in Termen iden-
tifizieren und fir beides geeignete Sprachmittel anbieten (vgl. Abb. 2). Dies
beginnt bereits bei der Multiplikation: F = a - b ist eben nicht nur ,Lange mal
Breite” (formalbezogene Sprachmittel), sondern muss auch immer wieder
bedeutungsbezogen interpretiert werden als ,,a Reihen der Breite b, z.B. drei
Ser Blocke”. Entsprechend besteht die (ganzzahlige) Mantelflache aus h (1
cm dicken) Ringen des Umfangs 2- &r, also h mal 2- &r.

i b) Erfinde cine eigene Rechengeschichte zu der Aufgabe 6 + 5.

| Rechengeschichte: Anne padb & Ruichor \ae Regely \—Q/\LS {)1&\4}'
1 Liesk gie -

i!-‘r.cgc: IWie dele @_,J\.c'nu’ s;A,i c< Luscmmea L.

§M;l|.ll11):;lh(': _(9_-_5_;._;1;,‘._._

%[)il.\ Ergebnis bedeutet: Vo Q\Lfk((. (o) \)\L:k(‘ "IP fi—

Abbildung 4: Fokus nur auf Zahlen statt Operationen (aus Selter et al., 2014)
Die Zusammenstellung in Abbildung 5 zeigt:

e zu den einzelnen fachlichen Teilzielen gehéren unterschiedliche Sprach-
handlungen,

e die jeweils zugehorigen Sprachmittel umfassen sequenzierende oder in-
tegrierende Sprachmittel, die themenibergreifend erarbeitet und ein-
gelibt werden kénnen,

e sie enthalten stets aber auch themenspezifisch formal- und bedeu-
tungsbezogene Sprachmittel, die es zu identifizieren gilt,

e viele Sprachhandlungen und Sprachmittel, die flr das Interpretieren
von Formeln in Klasse 9 hoch relevant sind, kénnen bereits in der
Grundschule gebraucht werden.



Fachliches Teilaspekt

Formeln rechnerisch an-
wenden

In Variable einsetzen

Rechenoperationen
ausfuhren

Formel interpretieren
und aufstellen

Variable als Unbe-
stimmte verstehen

Teilterme identifizieren

Operationen
interpretieren

Sprachhandlung

Sequenzierende
Sprachhandlungen

Erldutern des
Einsetzvorgangs

Erldutern des
Rechenwegs

Integrierende
Sprachhandlungen

Erkldren der Bedeutung
der Variable

Einheit zeigen (graphisch
und deiktisch)

Erkldren der Bedeutung

Sprachmittel
Formalbezogene und sequenzie-
rende Sprachmittel:

e fir r nehme ich den Radius”
e im zweiten Schritt...”

e zuerst, .. dann”
e ,Linge mal Breite”
o , multipliziert mit”

Bedeutungsbezogene und integrie-
rende Sprachmittel

e ,a steht fiir jede beliebige Hohe”

e dieses Ganze hier steht fur die
Deckelflache”

e das Plus bedeutet, dass ich die
Flachen zusammennehme*

der Operationen

e 3.5, dennich nehme drei 5er”
Passung von
Darstellungsvernetzung
begriinden

e Begriinden lber Erkldren |
der Bedeutungen

,dies passt zu dem, weil...”

Abbildung 5: Zusammenhang von fachlichen Teilzielen, Sprachhandlungen und Sprachmit-

teln, die langfristig gelernt werden sollten

1.5 Zwischenfazit zur Spezifizierung sprachlicher Anforderungen

Mit diesen Fallbeispielen und den ldngerfristigen curricularen Uberlegungen
zu stufenlibergreifenden Strangen der Algebra sind die sprachlichen Anfor-
derungen einer langfristigen Férderung der Algebra deutlich genauer als bis-
lang spezifiziert. Zwar betonen viele Forschende immer wieder, dass den
Kindern die Sprache fehlt (z.B. Cooper & Warren, 2011), doch fehlten bislang
Ausdifferenzierungen, welche Anforderungen genau zu bewaltigen sind.

2 Exemplarische Einblicke in eine sprach- und fachintegrierte Forde-
rung in Klasse 3 und 4

Abschnitt 1 hat argumentiert, dass das Beschreiben und Begriinden allge-
meiner Zusammenhange und Muster nicht erst in der Sekundarstufe begin-



nen darf, zugleich aber gezielt sprachlich unterstiitzt werden muss. Der skiz-
zierte Lernpfad in Abbildung 2 enthélt flr Klasse 3-6 eine Reihe von fachli-
chen Teilaspekten, Sprachhandlungen und damit verbundenen Sprachmit-
tel, die Uber das langfristige Spiralcurriculum hinweg aufgebaut und vertieft
werden sollten.

So sollen Grundschulkinder bereits von der ersten Klasse an auf vielfaltige
Art und Weise Muster in mathematischen Aufgaben erkennen, beschreiben
und erklaren. Vor allem operative Aufgabenserien im Kontext substantieller
Aufgabenformate wie z.B. die Rechenhéauser (vgl. Abb. 6 nach Wittmann &
Miiller, 1994) werden hierzu herangezogen.

51 53 55 (7 (o

26 ‘ 25 27 ‘ 26 28 ‘ 27, 29 1 28
1 1 1 7 7/

Was fdllt dir auf? Beschreibe. Erkldre, warum das so ist.

Abbildung 6: Beispiel einer bewahrten operativen Aufgabenserie zu Rechenhdusern

2.1 Vielfalt der Sprachhandlungen und damit adressierte fachliche Teilas-
pekte

Der Arbeitsauftrag, Entdeckungen zu beschreiben und die entdeckten Zu-
sammenhange zu begriinden, wird von Kindern allerdings unterschiedlich
verstanden. Die Vielfalt der dadurch aktivierten Sprachhandlungen in Abbil-
dung 7 zeigt, dass dabei unterschiedliche fachliche Teilaspekte adressiert
werden. Daher ist die gezielte Forderung der Sprachhandlungen wichtig fir
die in Abbildung 2 formulierten Lernziele.

Im Folgenden wird daher eine Intervention vorgestellt, in der gerade die her-
ausfordernden Sprachhandlungen geférdert werden sollen.



Fachliche
Teilaspekte

Beispiele untersu-
chen und Rechen-
vorschrift im Auf-
gabenformat er-
kennen

Beispiele untersu-
chen und Zusam-
menhang zur Mus-
terfortsetzung er-
kennen

Zusammenhang
einzelner Zahlen in
der Musterabfolge
formulieren, auf
Einzelzahlen fokus-
sierend

Zusammenhang al-
ler Zahlen in der
Musterabfolge for-
mulieren, ohne Zu-
sammenhang der
Zahlen im Aufga-
benformat zu be-
schreiben

Zusammenhang in
der Musterabfolge
und im
Aufgabenformat
beschreiben

Begriinden des all-
gemeinen Zusam-
menhangs (oder
eines Teils)

Abbildung 7:

Sprachhandlung der Kinder

e (rein numerisch, Hauser be-
rechnen)

o Rechenvorschrift beschreiben
(numerisch oder mit Worten)

e (rein numerisch, Muster fort-
setzen)

e beispielgebundenes Beschrei-
ben des Zusammenhangs ein-
zelner Zahlen

o allgemeines Beschreiben des
Zusammenhangs einzelner
Zahlen

e beispielgebundenes Beschrei-
ben des Zusammenhangs ein-
zelner Zahlen

o allgemeines Beschreiben des
Zusammenhangs einzelner
Zahlen mit Sprachmitteln, die
auf den Kontext ,Haus“ fo-
kussieren

o allgemeines Beschreiben des
Zusammenhangs einzelner
Zahlen mit Sprachmitteln, die
auf mathematischen Kontext
fokussieren

o allgemeines Beschreiben des
Zusammenhangs

e Begriinden des allgemeinen
Zusammenhangs

Sprachmittel der Kinder

o (Die Zahlen im Haus werden nach
Rechenvorschrift ausgerechnet)

e Die Zahlen in der Mitte werden
addiert und subtrahiert. Das Ergeb-
nis kommt ins Dach.”

e (Muster wird fortgesetzt)

e Die Zahl obenist 51, 53, 55, 57
und 59.“

e Die Zahlen oben werden immer
um 2 gréRer.”

e ,Oben wird es 51, 53, 55, 57, 59.
Darunter links wird es 26, 27, 28,
29, 30. Rechts wird es 25, 26, 27,
28,29.Unten1,1,1,1,1.°

e _Oben wird esimmer +2, in der
Mitte dann immer +1, im Keller ste-
hen immer 1.“

e Die linke Rechenzahl wird immer
um 1 gréRer und die rechte Re-
chenzahl auch. Die Summe (im
Dach) wird immer um 2 groRer. Die
Differenz (im Keller) bleibt gleich.”

o Mittel zum Verweisen auf Zusam-
menhénge (,,addiert man die Re-
chenzahlen, erhalt man die Summe
im Dach.”)

e Ausdriicken der Allgemeinheit
(,wenn ... dann”)

e mehrere Verweisungszusammen-
hénge koordinieren: ,Weil die
erste Rechenzahl ..., deshalb wird
die Summe ...

Zusammenhang von fachlichen Teilzielen, Sprachhandlungen und Sprachmit-

teln zum Beschreiben operativer Muster in Klasse 3/4,

gemaR einer Analyse von 482 Forscherheften (Gotze, eingereicht)



2.2 Sprachsensible Intervention zum
Allgemeinen Beschreiben und Begriinden

Bei der Konzeption der flinfstlindigen Lernumgebung , Wir beschreiben und
begriinden Muster in Rechenhdusern“ wurde darauf geachtet, die Kinder zu-
nehmend darin zu unterstiitzen, die zugrundeliegenden Strukturen in dem
operativen Muster moglichst vollstandig aber auch sprachlich allgemein zu
erfassen und die Zusammenhiange der Zahlen im Aufgabenformat auch zu
begriinden.

Was passiert mit der Summe im Dach?

Ve
Was passiert mit der Summe im Dach, 50

SOND
wenn du dieses Recherhaus verdnderst? —4\ i
39 | 11 M~
” - .
Wenn die erste Rechenzahl um 1 gréBer wird und die
zweite Rechenzahl gleich bleibt,
4| 1 dann wird die Summe im Dach

29

Wenn beide Rechenzahlen um 2 groBer werden,

28

Abbildung 8: Zusammenhéange konditional beschreiben lernen (aus Gotze, 2015)

Hierzu wurden gangige UnterstiitzungsmalRnahmen realisiert (Gotze, 2015,
eingereicht und Abb. 8):

a) Wortspeicher,

b) sprachliche Vorbilder,

c) Arbeit mit (konditionalen) Satzphrasen sowie

d) Gber Kriterien fiir gute Beschreibungen nachdenken.

In insgesamt 20 dritten Klassen wurde die Lernumgebung in drei Varianten
erprobt und in ihren Wirkungen beforscht (Gotze, eingereicht): In Variante
A wurden funf Lehrkrafte vorab zur Bedeutung der Versprachlichung allge-
meiner Zusammenhange sensibilisiert und darin geschult, im Diskurs auf
verallgemeinernde Versprachlichungen und Visualisierungen zu achten so-
wie diese zunehmend einzufordern. Weitere zehn Lehrkrafte in Variante B



wurden nur zu den mathematischen Zusammenhangen, nicht jedoch zur Re-
levanz der zugehorigen Sprachhandlungen geschult. Die letzten fiinf Klassen
der Variante C dienten als Kontrollgruppe, die zwar die Lernumgebung be-
arbeiteten, in der sie zum Beschreiben und Begriinden der operativen Mus-
ter aufgefordert wurden, allerdings ohne sprachliche Unterstiitzung.

2.3 Fallbeispiel: Leon und Lena ringen um Zusammenhénge

1. Aufgabenstellung und Bearbeitung zu Beginn

Aufgabe: /N AN e AN i, ya

2K 4N\ 33 > \,
Setze fort. Beschreibe. - / - \—‘ / /\ PASSAN
Was bleibt gleich? ol R B O O A 271 129 |
Was verindert sich? 1 ‘ 1 \ 1 ‘ [
Erklare, warum das so ist. B =
Leon Lena

2. Aufgabenstellung und Bearbeitung in der dritten Unterrichtsstunde

Aufgabe:
. 2 N N\ V&
Setze fort. Beschreibe. ///s\\\ ;//73 NRTA) 2 ‘_\\—" /,\
. . ? ¢ RN ¢ o= n|
Was ble'_?t glemh. |54 |24 |55 [;3 sel 22| | 57| 5 |20
Was verdndert sich? — -4 = —‘
. . 32 34
Erkldre, warum das so ist. | 30 \ |
Leon Lena
Lr';‘r L,)lf‘ﬁ‘w'A/ Bleilh Ormmen x‘u('/"- J,
, . . 4
X 4 M + ) 2l U wry i
i\ e, 1) wehes Rechensal b
i £ Do ke®erqodil



3. Aufgabenstellung und Bearbeitung in der fiinften Unterrichtsstunde

Aufgabe: Setze fort. Beschreibe. /51\ e N\— o2\ AN o AN

) ) i) P N LN A 73
Was bleibt gleich? — 1.1 [ [ l -l
Was verandert sich? o el O ] el A Al ) ol il
Erklare, warum das so ist. | : | 11

Leon Lena

Abbildung 9: Beschreibungen und Begriindungen von Leon und Lena

Die in Abbildung 9 abgedruckten Dokumente geben Einblicke in die Lern-
wege von zwei Kindern: Leon und Lena besuchen zwei verschiedene dritte
Klassen, in denen gemeinsam mit der geschulten Lehrkraft um Bedeutungen
und Zusammenhange gerungen wurde.

Die Texte zu Beginn der Lernumgebung wurden noch ohne Sprachunterstiit-
zung verfasst. Lena und Lena beschreiben dabei Teilstrukturen im operati-
ven Muster schon recht allgemein, kaum mit Zahlenbeispielen, sondern eher
mit verallgemeinerten lokalen Angaben wie z.B. oben, unten, die Zahl oder
im Dach. Allerdings beschreiben beide noch nicht, wie Summen und Diffe-
renzen im Rechenhaus zusammenhangen, sondern nur Muster in der Ab-
folge von Einzelzahlen.

In den drei nachsten Unterrichtsstunden wurden den Kindern Sprachmittel
angeboten, mit denen die Muster beschrieben werden kénnen, diese unter-
stltzten auch den Prozess der Aushandlung von Bedeutungen. Danach zei-
gen sich andere Aspekte in den Kinderdokumenten: Leon scheint das opera-
tive Muster moglichst mit fachsprachlichen Ausdriicken wie Summe, Diffe-
renz, addieren und subtrahieren umschreiben zu wollen. Seine allgemeine
Beschreibung nutzt Wortvariablen. Gleichwohl begriindet er die Zusammen-
hange in der Entwicklung der Einzelzahlen noch nicht explizit. Lena hingegen



benutzt auch Wortvariablen, wenn auch aus dem Kontext ,,Haus“ (Dach- und
Kellerzahlen). Unklar bleibt, ob sie verstanden hat, dass sie sich mathema-
tisch mit der Veranderung von Summen und Differenzen beschaftigt. Zwar
formuliert sie am Ende einen Begriindungssatz, der einen Zusammenhang
zwischen Rechenzahlen und weiteren Teilen des Rechenhauses adressiert,
doch expliziert sie nicht, welchen Teil sie genau meint, Summe oder Diffe-
renz.

In der letzten Stunde beschreiben die Kinder das operative Muster der ers-
ten Stunde noch einmal. Hier zeigen sich Unterschiede nicht nur in der Voll-
standigkeit und Allgemeinheit der Beschreibungen, sondern vor allem auch
im Erkennen von Zusammenhéangen. Die Beschreibung des Musters erfolgt
mit Leon und Lena mit fachsprachlichen Sprachmitteln. Im letzten Abschnitt
werden Zusammenhdnge in den Begriindungen expliziert. Wahrend Lena
mit der gleichen Satzstruktur wie im Dokument zuvor die operative Veran-
derung beider Rechenzahlen im Zusammenhang mit der Verdanderung der
Summe (oder Differenz oder beiden) erklart, fokussiert Leon auf die Diffe-
renz. Mit dem Verb ,ausgleichen” will er vermutlich ausdriicken, dass die
Erhéhung des Minuenden um Eins durch die Erhéhung des Subtrahenden
um Eins wieder ausgeglichen wird. Eine weitere Explizierung erscheint ihm
jedoch nicht nétig oder nicht moglich. Dies zeigt, dass Sprachangebote oft
kontextspezifisch und sehr individuell notwendig werden, insbesondere
beim Aushandeln von Bedeutungen.

Die Lernwege von Leon und Lena unterscheiden sich deutlich von denen der
Klassen, in denen die Lehrkrafte nicht auf das allgemeine Beschreiben und
Aushandeln von Bedeutungen vorbereitet wurden: In den Klassen mit
schriftlicher Sprachunterstiitzung in Variante B kamen nur wenige Kinder
Uber das Beschreiben der Zusammenhange auf einer reinen Zahlenebene
hinaus.

Diese Unterschiede lassen sich auch quantitativ nachweisen: Begriindungen
flir Zusammenhange in den Rechenhausern sind signifikant haufiger in den
Klassen der Variante A anzutreffen als in den Klassen der Variante B und C
(Gotze, eingereicht). Damit gibt es erste Evidenzen, dass wenn Lehrkrafte
darauf vorbereitet werden, die Sprachhandlungen zu elizitieren und zu un-
terstitzen, dies Auswirkungen auf die erzielten Kinderdokumente haben
kann.



3 Fazit

Sprachbildung ist eine langfristige Aufgabe, die entlang eines konzeptuellen
Lernpfads Gber viele Schuljahre hinweg geplant werden muss. Dabei ist nicht
allein auf einzelne Fachworter zu achten, denn sonst besteht immer Gefahr
der Verselbstdandigung der Vokabelarbeit (Moschkovich, 2013).

Wer dagegen den Zusammenhang zwischen fachlichen Teilaspekten,
Sprachhandlungen und Sprachmitteln jeweils im Blick hat, der kann — so zei-
gen mehrere Dortmunder Interventionsstudien - mit sprachbildenden For-
derungen auch anspruchsvolle fachliche Lernziele fir mehr Kinder erreichen
(neben Gotze, eingereicht, auch Prediger, im Druck).
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