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Zusammenfassung: Verstehensschwierigkeiten in Mathematik gehen oft mit Schwierigkeiten in der Bildungssprache einher.
Gerade fiir sprachlich schwache (ein- und mehrsprachige) Lernende sollten Verstehens- und Sprachférderung daher integriert
erfolgen. Am Beispiel des Themenfelds Prozente wird gezeigt, wie Vorstellungen und Darstellungen in der Verstehensforde-
rung ihre Kraft gewinnen, wenn sie durch Sprachforderung begleitet werden. Wichtig sind dabei die konsequente Darstel-
lungsvernetzung (z.B. mit dem Prozentstreifen), Kommunikationsanregungen durch regelméBiges Auffordern zum Erkléren
von Bedeutungen, Beziehungen und Mathematisierungen sowie eine unterstiitzende gestufte Sprachschatzarbeit im Sinne des
Makro-Scaffoldings.

Auch wenn das vorliegende Handbuch den Titel Rechenschwiche trégt, liegen die Schwierigkeiten
vieler mathematisch Schwacher bereits im Bereich der Verstehensgrundlagen: Wenn Lernende nicht
iiber basale Konzepte zum Zahl- und Operationsverstindnis verfiigen, kdnnen sie auch nicht rechnen
lernen (Moser Opitz 2007; Prediger 2009). Daher ist die Forderung von Verstehensgrundlagen ein
zentraler Ansatz fiir die Uberwindung von Rechenschwiiche (Prediger et al. 2013).

In diesem Beitrag werben wir dafiir, die Verstehensforderung fiir mathematisch Schwache (also die
Forderung von Verstindnis durch Aufbau der wichtigsten inhaltlichen Vorstellungen und graphischen
Darstellungen) mit sprachférdernden Maflnahmen zu kombinieren, denn Verstehenshiirden gehen oft
mit geringer Sprachkompetenz einher. Anhand des Themenfelds Prozente zeigen wir, wie Sprach- und
Verstehensforderung integriert werden konnen in konzeptuellen und lexikalischen Lernpfaden.

1. Problemaufriss: Rolle der Sprachkompetenz fiir Verstehensschwierigkeiten

Heranwachsende mit geringer Sprachkompetenz im Deutschen schneiden in Mathematik-Leistungs-
tests schlechter ab als sprachlich starke Gleichaltrige (OECD 2007; Ufer et al. 2013; Prediger et al.
2015). Diese sprachbedingten Leistungsdisparititen wiren schon Grund genug, die Sprachkompetenz
mathematisch Schwacher konsequent zu férdern. Denn sie betreffen nicht nur Lernende, die erst kiirz-
lich zugewandert sind, sondern auch viele in Deutschland Geborene der zweiten und dritten Migrati-
onsgeneration sowie einsprachig Deutsche, wenn die Elternhduser nicht geniigend sprachliche Anre-
gungen bieten. Als entscheidend fiir den Leistungserfolg in Mathematik erweist sich ndmlich nicht die
akzentfreie Beherrschung der deutschen Alltagssprache, sondern die sogenannte Bildungssprache mit
ihrem breiteren Wortschatz, ihren komplexeren Satzstrukturen und spezifischen dekontextualisierten
Kommunikationsformen, die vorrangig in bildungsnahen Elternh&usern erworben wird (Gogolin 2009;
Cummins 2000; Meyer & Prediger 2012). Wihrend die mathematische Fachsprache im Unterricht
schon immer Lerngegenstand ist, werden Beschriankungen der Bildungssprache oft nicht wahrgenom-
men und daher nicht zum Lerngegenstand gemacht (vgl. Abb. 1). Doch genau dies leistet sprach-
sensibler Unterricht zusétzlich, um auch sprachlich Schwache mitzunehmen.
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< = = >

Sprachlich Starke Lernvoraussetzung _
Sprachlich Schwache Lernvoraussetzung _

Abb. 1: Bildungssprache als Lerngegenstand statt Lernvoraussetzung (Leuders & Prediger 2016, S. 87)




Viele Lehrkréfte glauben, dass der Zusammenhang von Sprachkompetenz und Mathematikleistung
vor allem an Lesehiirden in Textaufgaben liegt (Duarte et al. 2011). In mehreren Studien wurde jedoch
gezeigt, dass sprachlich Schwache nicht in besonderem Mafle an Textformaten scheitern (Pohler, Pre-
diger & Weinert 2016): Die grofiten Leistungsunterschiede zwischen sprachlich Schwachen und Star-
ken zeigen sich bei kognitiv anspruchsvollen Aufgaben, insbesondere wenn sie inhaltliche Vorstellun-
gen erfordern (Ufer et al. 2013; Prediger et al. 2015).

Sprachlich schwache Lernende scheinen Verstehensgrundlagen also schlechter zu erwerben. Doch
woran liegt das? In Unterrichtsbeobachtungen zeigt sich, inwiefern Lernende bei fehlender bildungs-
sprachlicher Kompetenz nicht erfolgreich am Unterricht teilhaben konnen, wenn sie z.B. keine tragfa-
higen Erklarungen produzieren oder von anderen gegebenen Erkldrungen abstrakter Zusammenhadnge
nicht gut genug folgen kdnnen (Prediger et al. 2016).

In solchen Lernprozessen greifen die kommunikative und kognitive Funktion von Sprache ineinan-
der (Morek & Heller 2012): Von Beschriankungen in der kommunikativen Funktion spricht man, wenn
Lernende die Ubermittlung einer sprachlich gegebenen Information nicht bewiltigen oder sich Le-
sehiirden ergeben. Die kognitive Funktion von Sprache als ,,Werkzeug des Denkens“ (Morek/Heller 2012,
S. 744f.) greift, wenn sprachliche Einschrankungen das kognitive Erfassen und Durchdenken bestimm-
ter Zusammenhénge erschweren.

Ein Beispiel fiir solche Beeintrichtigungen gibt der folgende Ausschnitt eines diagnostischen Ge-
sprachs mit dem Siebtkléssler Kai, der durch einen C-Test als sprachlich schwach eingestuft wurde
(Pohler 2017). Er bearbeitet die abgedruckte Textaufgabe ,,Kiichenkauf™:

1 Kai Mhm. Die haben einen Preisnachlass und sie haben 250, also 5 % bekommen.
2 Lehrerin Ok. Was ist ein Preisnachlass?
3 Kai Ich iiberlege gerade — Reduktion. Aufgabe ,Kiichenkauf®
gee (Struktur ,,Grundwert gesucht“):

4 Lehrerin Mhm. Und die Reduktion ist wie hoch? Familie Mays erhilt beim Kauf einer

. Kiiche einen Preisnachlass von 250 Euro,
5 Kai Auf'5 %. das sind 5 % des reguldren Preises.
6 Lehrerin Ok, 5 %. Und was miisstest du in der Aufgabe dann ausrechnen? Wie hoch ist der Normalpreis der Kiiche?
7 Kai Also wie — also der Normalpreis.

12 Lehrerin - Was meinst du, wie hoch ist der ungefédhr? Kannst du das rechnen?

13 Kai Also 5 % ist ja schon wenig. Mh... ... 260 hat der vorige Preis schon — 260 oder 258.
14 Lehrerin Hat die Kiiche vorher gekostet? Ist das nicht ein bisschen giinstig?

15 Kai Also 5 % ist ja wenig.

16 Lehrerin Ja, und was ist mit den 5 %?

17 Kai Die wurden ja abgezogen von den 250.

19 Kai [...] Aber ich glaube, so eine Kiiche kostet gar nicht 250. Die ist viel teurer.

22 Lehrerin Ja genau, was sind die 250 Euro?

23 Kai Achso, das sind die, #hm, das wurde abgezogen, also 250 wurde von der Kiiche abgezogen.
(Kai bestimmt mit Unterstiitzung der Lehrerin den Normalpreis der Kiiche.)

34 Lehrerin 5000 war richtig. [...] Wie kam es, dass du [...] erst gedacht hast, dass die 250 Euro der Preis ist, den die Familie
bezahlen muss?

35 Kai Also ich dachte, ich habe das mit dem erhilt nicht gecheckt, und dann habe ich gedacht, die Kiiche hat 250
gekostet und dann muss man jetzt 5 % abziehen. Und dann habe ich gedacht, die Kiiche ist ja nicht so billig und
dann habe ich — und die 250 wurde ja in Prozent umgerechnet und dann brauche ich ja nur den Normalpreis zu
rechnen.



Kais Aussage

,.Die haben einen Preisnachlass und sie
haben 250, also 5 % bekommen.* (Z. 1)

., Reduktion “ (Turn 3) ,,auf 5 % “ (Z. 5)

,-Also wie — also der Normalpreis®. (Z. 7)

,-Also 5 % ist ja schon wenig.* ,, 260 hat der
vorige Preis schon — 260 oder 258.“ (Z. 13)

,Also 5 % ist ja wenig.” (Z. 15): ,,.Die wur-
den ja abgezogen von den 250.“ (Z. 17) ,,Die
Kiiche hat 250 gekostet“ (Z. 35)

[ ---] also 250 wurde von der Kiiche abgezo-
gen.“ (Z.23)

,Die 250 wurde ja in Prozent umgerechnet
und dann brauche ich ja nur den Normalpreis
zu rechnen.” (Z. 35)
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250 € wurden vom Normalpreis der
Kiiche abgezogen.

250 € entsprechen 5 % und daraus
kann der Normalpreis bestimmt
werden.

Abb. 2: Kais springende Deutungen des Zusammenhangs (kursiv und grau markiert sind unpassende Deutungen)

Leicht kdonnte man die Situation missverstehen und nur in Bezug auf Lesehiirden interpretieren:
Kai versteht die Aufgabe zunéchst nicht in intendierter Weise und mathematisiert daher falsch. Diese
Interpretation rein bzgl. der kommunikativen Funktion von Sprache wiirde jedoch iibersehen, dass sein
Denken auch in sich nicht konsistent ist. Die Beschriankungen betreffen stattdessen auch die kognitive
Funktion: Kai zeichnet kein Bild und bearbeitet die Aufgabe rein sprachlich und durch symbolische
Rechnung. Doch schwankt er inkonsistent zwischen verschiedenen Interpretationen hin und her, ohne
die Unterschiede sprachlich und kognitiv fassen zu kdénnen. Abb. 2 gibt einen Uberblick iiber seine
springenden Deutungen des Zusammenhangs.

Diese Deutungen des Zusammenhangs iiberhaupt als unterschiedlich wahrzunehmen, erfordert ei-
nen prazisen Umgang mit Sprache oder die in Abb. 2 angedeuteten graphischen Darstellungen; beides
steht Kai hier jedoch nicht zur Verfiigung. In Z. 35 beschreibt er schlieBlich seine erste Deutung des
Zusammenhangs, seine Zwischenstadien sind ihm nicht mehr bewusst.

Auch am Ende des Bearbeitungsprozesses sind Kais Ausdrucksmittel, um den tragfahigen Zusam-
menhang zu beschreiben, noch nicht sehr elaboriert (in Z. 35). Ohne Stabilisierung bleibt seine Ein-
sicht somit vermutlich fragil. Eine Verallgemeinerung zum Aufgabentyp ,,Grundwert gesucht ist
darauf beispielsweise nur schwer zu griinden. So ist leicht vorstellbar, dass Kai mit den hier gezeigten
sprachlichen Mitteln auch einer Erkldrung des Aufgabentyps im Klassengespriach nur begrenzt folgen
kann.

Diese Szene und ihre Analyse macht plausibel, warum gerade fiir schwache Lernende die Verste-
hens- von Sprachférderung und geeigneten graphischen Darstellungen begleitet sein muss, damit sie
ihre Gedanken kldren und inhaltliche Vorstellungen stabil erwerben konnen (&hnlich fiir Briiche in
Prediger & Wessel 2013). Da dies nicht nur mehrsprachige, sondern auch viele einsprachig deutsche
Lernende betrifft, lohnt es sich, sprachfordernde MaBBnahmen im Unterricht fiir alle anzubieten.

Um einen moglichst konkreten Einblick zu geben, wie eine solche integrierte Sprach- und Verste-
hensfoérderung aussehen kann, wird in Abschnitt 2 eine mehrfach eingesetzte und evaluierte Unter-
richtseinheit zum exemplarischen Themenfeld Prozente konkret vorgestellt, bevor in Abschnitt 3 daran
allgemeine Prinzipien der Sprachférderung herausgearbeitet werden.



2. Integrierte Sprach- und Verstehensférderung konkret —
Beispiel einer Unterrichtseinheit fiir Prozente

Lernende haben ein Verstindnis fiir Prozente erlangt, wenn sie Grundwert, Prozentwert und Prozent-
satz geeignet in Beziehung setzen und Prozente erkldren konnen als Anteile, also als Teil eines Gan-
zen. Spiter wird diese Grundvorstellung ergénzt um andere Situationen, z.B. prozentuale Verdnderun-
gen oder Situationen mit wechselnden Bezugsgrofen (Hafner 2012; Parker & Leinhardt 1995; Lamon
2007). Die immer wieder empirisch beschriebenen Schwierigkeiten von Lernenden mit Prozenten
haben Parker und Leinhardt (1995) in ihrem Forschungsiiberblick interessanterweise schon vor 20
Jahren auch auf sprachliche Anforderungen zuriickgefiihrt, ohne dass dies Eingang in die Lehrkonzep-
te gefunden hitte.

Daher haben wir im Rahmen des groBen Entwicklungsforschungsprojektes Mathe sicher kénnen
(Prediger, Selter, Humann, Niithrenborger 2014) ein Forderkonzept fiir Prozente entwickelt, das Ler-
nenden den Aufbau des ndtigen Verstidndnisses auf einem mehrschrittigen Lernpfad ermdglicht. Die-
ser wird gezielt sprachlich unterstiitzt (Pohler & Prediger 2015). Das Forderkonzept wurde sowohl in
Kleingruppenférderungen mit mathematisch schwachen Lernenden zum nachtriglichen Wiedererar-
beiten eingesetzt, als auch fiir die Neuerarbeitung im Klassenverband. Qualitative Analysen der Klein-
gruppenforderungen (Prediger & Pohler 2015, Pohler 2017) und eine Interventionsstudie zum Klas-
seneinsatz (Pohler 2017) haben gezeigt, dass Lernende damit erfolgreich (besser als eine Kontroll-
gruppe mit herkdmmlichen Ansétzen) ihr Verstdndnis aufbauen kdnnen. Daher eignet sich die Einheit
zur Erlauterung, wie konzeptuelle und lexikalische Lernpfade verkniipft werden kdnnen.

Das Forderkonzept folgt dem zentralen didaktischen Prinzip Inhaltliches Denken vor Kalkiil (Pre-
diger 2009) und zielt zunichst auf inhaltliche Vorstellungen ausgehend von vorunterrichtlichen Res-
sourcen, geeigneten graphischen Darstellungen und informellen Strategien der Lernenden. Diese wer-
den zu Rechenwegen ausgebaut und dann auf komplexere Situationen iibertragen. Die Komplexitét
wird zudem bzgl. der betrachteten Standardsituationen allméahlich gesteigert: Der Lernpfad beginnt mit

der Bestimmung von Prozentwerten und - Konzeptueller Lernpfad: Wege zu mathematischen Vorstellungen

sitzen, dann analog von Grundwerten. Da- )
o Konstruktion von Bedeutungen zu Prozenten

nach werden komplexere Situationen mit o Entwicklung informeller Strategien zur Bestimmung

variierenden GrundWCI‘teIl, verschiedenen von Prozentwerten, -satzen und spater Grundwerten

Kontexten und sprachlich komplexeren Auf- e Entwicklung von Rechenstrategien zur Berechnung

gabenstellungen thematisiert. Der zugrunde von Prozentwerten, -satzen und spater Grundwerten

. o Ausweitung auf komplexere Konzepte
liegende konzeptuelle Lernpfad (zusammen- & P P

. ) ) (verénderte Grundwerte / prozentuale Veranderungen)
fassend abgedruth in Abb. 3) f01gt In semer o |dentifikation verschiedener Konstellationen
Grundidee einem Vorschlag von van den (in verschiedenen Kontexten)
Heuvel-Panhuizen (2003), die vor allem auch e Flexibler Umgang mit komplexeren Situationen
(in unvertrauteren Kontexten)

auf die wechselnde Rolle des Prozentstreifens v

hingewiesen hat. Adaptiert wurden die Kon-
texte (hier: Download und Einkauf) sowie die  Apb. 3: Intendierter konzeptueller Lernpfad
sprachliche Unterstiitzung (Péhler & Prediger zu Prozenten (Pohler & Prediger 2015)

2015).

Im Folgenden werden die sechs Stufen des konzeptuellen Lernpfads anhand ausgewéhlter Aufga-
ben und Einblicke in die Lernprozesse illustriert. Die fortlaufende Nummerierung aller Aufgaben er-
laubt eine Einschitzung iiber die Spriinge zwischen den gezeigten Aufgaben. Dabei zeigen wir, wie
die sprachforderlichen Anregungen den Verstidndnisaufbau begleiten. Der dazu entwickelte sprach-
liche Lernpfad wird abschliefend zusammengefasst.



2.1 Einblicke in Stufe I: Konstruktion von Bedeutungen zu Prozenten

Die Unterrichtseinheit beginnt mit der Einfiihrung des Prozentstreifens am (fiir Jugendliche vertrauten)
Alltagskontext des Downloadbalkens (vgl. Aufgabe 1 in Abb. 4). Im konzeptuellen Lernpfad dient die
alltagsnahe Darstellung dazu, Bedeutungen zu Prozenten zu konstruieren, gleichzeitig ermoglicht sie
auf sprachlicher Ebene, alltagssprachliche Ressourcen zu aktivieren. Die intuitive Zugénglichkeit des
Kontextes kann dazu beitragen, sich Anteilen auch abschétzend zu néhern.

g:) b)  'Wieviel Prozent hat der Computer von Kenan ungefahr schon geladen?
Q Teile den Downloadstreifen 5o ein, dass du es ablesen kannst.
‘Wie viel Prozent muss er noch laden?
Erklire dein Vorgehen.

Download von . Birthday” nach ,Filnze"

Abb. 4: Ausschnitt der Aufgabe 1 zur Aktivierung alltagsweltlicher konzeptueller und sprachlicher Ressourcen

Diese intuitive Anndherung gelingt zum Beispiel den Schiilerinnen Beren und Manik (8. Klasse) in

einer Fordergruppe. Sie schétzen den bereits geladenen und gleichzeitig auch den verbleibenden Teil:

27 Beren  Ich finde bei dem zweiten [d.h. Kenans Streifen in 1b] sicht das so wie 80 Prozent aus, was schon geladen ist.
Und 20 muss noch geladen werden.

28 Lehrerin Aha.

29 Manik Ich sage 30 ungeféhr, glaube ich.

30 Lehrerin - Muss noch geladen werden? [M nickt] Meinst du? Wie viel ist dann geladen?

31 Manik  70.

Beiden Schiilerinnen gelingt es durch den intuitiven Zugang, eine Bedeutung von Prozenten zu kon-
struieren. Sie schétzen den gegebenen Ladezustand (75 %) addquat ab und beziehen direkt auch die
Differenz zum Ganzen (100 %) als noch zu ladenden Anteil mit ein.

Die Sequenz zeigt zudem, dass die Arbeitsauftrige die Kommunikation {iber die gegebene Situati-
on anregen, das ist bei sprachlich Schwachen keine Selbstverstdndlichkeit. Die Médchen aktivieren
dabei verschiedene alltagssprachliche Ressourcen: Wéhrend Beren Sprachmittel aus dem Download-
kontext aktiviert (,,... % schon geladen sein“ und ,,... noch geladen werden miissen* in Z. 27), ver-
wendet Manik nur Zahlenwerte (,,30° in Z. 29 und ,,70“ in Z. 31).

Auf dieser Verstehensbasis wird nun der Prozentstreifen zu einer Doppelskala erweitert: Neben
Anteilen (in %) werden auch GroBlen (in GB) abgetragen, so dass Prozentwerte (geladene Teile in GB)
oder Grundwerte (Gesamtgrofen der Datei) wie in Aufgabe 3 (in Abb. 5) abgeschitzt werden konnen.
Die damit aktivierten informellen Strategien markieren den Ubergang zu Stufe II.

Q a) Kenan lddt einen Film herunter, der 12 GB grof3 ist.
Q Wie viel GB hat er ungefihr schon geladen?
Trage diesen Wert und die Prozentangabe am Streifen ein.
Erklire dein Vorgehen.

Download von ,Manga“ nach ,Filme*“
0% 100 % &

0GB - 12GB Kenan

Abb. 5: Ausschnitt aus Aufgabe 3 zum informellen Bestimmen eines Prozentwerts im Downloadkontext



2.2 Einblicke in Stufe Il: Entwicklung informeller Strategien
zur Bestimmung von Prozentwerten, Prozentsatzen und spater Grundwerten

Der Ubergang zu Stufe II wird von einem Kontextwechsel — vom Downloaden zum Einkaufen — be-
gleitet. Die Prozentstreifen symbolisieren nun Angebote in Geschéften und weisen verschiedene Ein-
teilungen auf (s. Aufgabe 5 in Abb. 6). Sie unterstiitzen die Lernenden bei der (flexiblen) Entwicklung
informeller Strategien zur exakten Bestimmung von Prozentwerten, -sdtzen oder Grundwerten.

Sommerschlussverkauf
Alle Sneakers kosten nur

Q a)  Maurice hatin der Stadt ein Angebot fiir seine
Q noch 75 % vom alten

,Traumschuhe" entdeckt. Das Angebot wird

isl

an einem Prozentstreifen dargestellt. Preis!
0% 75 % 100 %
0€ 60 € 80 €

Was kannst du an dem Streifen erkennen?
Wie kommt Maurice auf 60 € als neuen Preis?

Abb. 6: Ausschnitt aus Aufgabe 5 zur Entwicklung informeller Strategien und zum
Aufbau bedeutungsbezogenen Vokabulars zum Einkaufskontext

In der folgenden Szene aus dem Klassenunterricht zu Aufgabe 5 finden die Lernenden zwei Strategien
zur Bestimmung des Prozentwerts: eine additive, von der Hélfte ausgehende (Z. 2), und eine multipli-
kative (Z. 5).

1 Lehrerin Wer kann mir das mal erzdhlen, was das jetzt eigentlich fiir eine Situation ist? Jamie?

2 Jamie Also die sind auf 75 % runtergesetzt und vorher haben die 80 Euro gekostet. Aber jetzt kosten die nur noch 60
Euro, weil man muss von 80 % die Halfte nehmen, und das muss dann halt plus die Hilfte von 80 machen,
dann kommt da 60 raus.

3 Lehrerin [Schreibt “vorher” und “jetzt” an die passenden Stellen des Streifens.]
Ok. Ich nehme jetzt mal zwei Worter noch raus, die du genannt hast: vorher und jetzt, ne. Ist richtig.
Also hat der sich jetzt verrechnet oder war das jetzt der richtige Weg? Luca?

4 Luca Ja also, der hat sich nicht verrechnet, und das ist richtig. Und der hat, 25 % dann spart der dann.

5 Lehrerin Mhm. 25 % gespart. So, Jamie hat jetzt einen Weg beschrieben, wie er runtergerechnet hat und wieder
hochgerechnet hat. Der war jetzt, ne [deutet auf Schritte im Prozentstreife] ganz schon im Sprung.
Gibt es noch mehr Wege, wie man das rechnen kann? [...]

6 Paul 80 geteilt durch 4, das sind 20 und das dann mal 3.

7 Lehrerin Ja, ne. 4 gleich groBe Teile. Einmal durch 4 geteilt und wieder hochgerechnet. Sehr schon. Noch ne Méglich-
keit? [es melden sich sehr viele Lernende)

An der Szene wird zudem deutlich, wie die Lehrerin die Kommunikation der Lernenden {iber die gra-
phisch dargestellte und sprachlich unterstiitzte Situation anregt. So sind Jamie (Z. 2) und Luca (Z. 4) in
der Lage, diese mit Bedeutung zu fiillen. Dabei nutzen sie eigene Formulierungen aus dem Einkaufs-
kontext (Jamie in Z. 2: ,,runtergesetzt sein auf ... %"; ,,vorher ... € gekostet haben®; ,jetzt nur noch ...
€ kosten®; Luca in Z. 4: ,,... % sparen®). Jamie aktiviert die Adverbien ,,vorher* und ,,jetzt* zur Unter-
scheidung von Grund- und Prozentwert, was die Lehrerin aufgreift und am Prozentstreifen einzeich-
net. Mit diesen angebotenen Sprachmitteln arbeiten spdter auch andere Lernende, um Bedeutungen
mathematischer Konzepte und Rechenstrategien zu erkléren.

Das Fordermaterial unterstiitzt den Aufbau eines bedeutungsbezogenen Sprachschatzes in Aufga-
be 7 (Abb. 7). Wichtige Satzbausteine aus dem Einkaufskontext werden in einem graphisch gestiitzten



Sprachspeicher festgehalten; dabei sichert die Zuordnung am Prozentstreifen nicht nur Vokabeln, son-
dern auch ihre Bedeutungen. Damit konnen auch sprachlich schwichere Lernende Bedeutungen erkla-
ren und Erklarungen folgen, wenn auf der nichsten Stufe III die formalbezogenen Begriffe Prozent-,
Grundwert und Prozentsatz eingefiihrt werden.

Sprachmittel fiir Prozentaufgaben

Um Angebote und Rechnungen wie in Aufgabe 5 genauer beschreiben zu kénnen,
helfen die Begriffe auf den Kartchen. Doch was gehért wozu?
Ordne dem grofien Streifen die passenden Kartchen zu. Manchmal passen mehrere.

[ Alter Preis ] [ Anteil, den ]
man spart
Anteil, den man C}
zahlen muss [:}\
0% 75

o€ s 60< 80€

Geld, das man Geld, das man
spart zahlen muss N /

| I
: oo
Rabatt (%) NeuerPreis |~ ; |
------------ N |
[
1
1
I

Semmm e/ N e

Abb. 7: Aufgabe 7 zur Systematisierung des bedeutungsbezogenen Sprachschatzes am Prozentstreifen

2.3 Einblicke in Stufe Ill: Entwicklung von systematischen Rechenstrategien
zur Berechnung von Prozentwerten, Prozentsdtzen und spater Grundwerten

Eine erste Abstraktion vom Einkaufskontext erfolgt in Aufgabe 9 des Fordermaterials (Abb. 8) durch
eine nahezu kontextfreie Aktivitdt. In operativen Pidckchen zu den Aufgabentypen ,,Prozentwert ge-
sucht* (1 und 3) und ,,Prozentsatz gesucht™ (2) kdnnen Zusammenhinge zwischen den Aufgaben ge-
zielt erfasst werden. Aufbauend auf dieser klaren Struktur kann auch die noch unbekannte Umkehr-
Aufgabe ,,Grundwert gesucht® (4) eingefiihrt werden. Die Prozentstreifen dienen nun nicht mehr als
Modell eines konkreten Angebots, sondern im Blankoformat als Basis zur eigenstéindigen Strukturie-
rung von Beziehungen zwischen den inhaltlichen Vorstellungen und den formalen Konzepten sowie
zum Rechnen.



Liicken fiillen

Q a)  Fiille die Liicken aus! Du kannst die Aufgaben dazu am Prozentstreifen darstellen.
Q Was fallt dir auf? Erkldre dein Vorgehen zu jedem Packchen.

(1) 5%von40€sind_____ €. (2) 1 GB von 20 GB sind %.
15%von40€sind____ €. 2 GBvon 20 GB sind %.
25%von40€sind_____ €. 8 GB von 20 GB sind %.
60%von40€sind____ €. 16 GBvon20GBsind ____ %.

(3)30%von 20€sind_____ £, (4) 30 % von £€sind 9 €.
30%von30€sind_____ € 30 % von €sind 18 €.
30%von40€sind_____ €. 30 % von €sind 27 €.
30%von50€sind_____ €. 30 % von € sind 45 €.

Q b)  Erkldre, was in (1) - (4) gegeben und was gesucht ist. Verwende die Begriffe
Grundwert, Prozentwert, Prozentsatz und ordne sie dem Prozentstreifen von

Aufgabe 7 zu.

Abb. 8: Aufgabe 9 mit operativen Packchen

Wie die am Einkaufskontext erarbeiteten Strategien auf die kontextgelosten Aufgaben iibertragen wer-
den kdnnen, zeigt eine Szene aus der Forderung von Melina. Thr gelingt der Transfer der Standardsitu-
ation ,,Prozentwert gesucht” (z.B. ,,30 % von 20 € sind € aus Péckchen (3)) auf die neue Um-
kehr-Aufgabe ,,Grundwert gesucht®. Zur Bearbeitung der Aufgabe ,,30 % von __ sind 18 € aus (4)
nutzt sie einen in zehn Felder geteilten Prozentstreifen als strukturelle Basis und erklart:

38 Melina Ja. Also hier [zeigt auf Prozentstreifen] o ) 3w ; N ) b
war’s ja, dass, dass 30 % 18 € sind. | : ‘ | \ f | }
” - = e

0c ne

Das sind drei Késtchen. Dann musst du
ja 18 dhm, ja in welcher Reihe das halt is‘, zum Beispiel ‘ne Sechserreihe is* das. Dann musst du ja 6 mal 10
machen, weil 6 mal 10 mal ist ja 10 Késtchen.

40 Melina Da hast du 60 €.

Ferner wird die Aufgabe 9 zur Einfiihrung der formalen Begriffe Prozentwert, -satz und Grundwert
genutzt. Dazu ordnen die Lernenden den Packchen Aufgabentypen zu. Am Prozentstreifen wird ihnen
bewusst, dass die fehlenden Angaben in den Péckchen an unterschiedlichen Positionen der Streifen
stehen. Um diese Erkenntnis zu versprachlichen, erfolgt ein Riickbezug auf den Sprachspeicher aus
Aufgabe 7 und die bedeutungsbezogenen Sprachmittel des Einkaufskontexts am Streifen (Prozent-
bzw. Grundwert entsprechen dem neuen bzw. alten Preis; Prozentsatz entspricht dem Anteil, den man
zahlen muss).

Um Prozentwert und -satz nicht zu verwechseln, baut sich Jacob eine Eselsbriicke tiber die Positio-
nen der Sprachmittel am Streifen:

Jacob Prozentwert ist auch unten [am Streifen], weil Grundwert da auch ist. Und es bei beiden -wert heifit.

2.4 Einblicke in Stufe IV: Ausweitung auf komplexere Konzepte

Nach dem Erarbeiten und Einiiben der drei Standardsituationen werden auch komplexere Situationen
eingefiihrt, in denen der Prozentwert (verminderter Grundwert) sowie die prozentuale Verminderung
gegeben sind und nach einem Zwischenschritt der Grundwert gefunden werden muss. Zum einen muss
dies strukturell erfasst werden, zum anderen sollen die Lernenden sprachliche Unterschiede in den
Formulierungen im Vergleich zu den Standardsituationen reflektieren. Dazu werden in Aufgabe 13



(vgl. Abb. 9) die Situationen ,,Verminderter Grundwert und prozentuale Verminderung gegeben,
Grundwert gesucht* (Teilaufgabe b) und ,,Grundwert gesucht™ (Teilaufgabe a) gegeniibergestellt.

Dabei wird der in Aufgabe 7 (Abb. 6) etablierte bedeutungsbezogene Sprachschatz im Einkaufs-
kontext um verschiedene Bezeichnungen erweitert, z.B. fiir die Differenz zwischen Grundwert und
Prozentsatz / -wert (herabsetzen um % / €, reduzieren um % / €, sparen von % / €, Verminderung von
% / €). Diese Ausdriicke sind synonym zum bereits eingefiihrten Begriff Rabatt (von % / €) und kon-
nen teilweise bereits dem erweiterten Lesewortschatz zugeordnet werden (vgl. Abschnitt 3).

Tara hat in einem Geschift folgende Angebote gefunden:

Sommerschlussverkauf
Alle kurzen Hosen sind auf 70 % herabgesetzt.
Auf alle T-Shirts gibt es einen Rabatt von 25 %.

Tara
Alle Sommerkleider sind um 40 % reduziert. ard

a)  Tarakauft sich ein kurze Hose fiir 28 €. Trage am Prozentstreifen ein.
Wie teuer war die Hose vorher?

0% 100 %

0€

Q Erginze die folgenden Sitze und erkldre, wo man das am Streifen sieht.
Q e Der Preis der Hose ist um % herabgesetzt.
e Tarahat € gespart.
b)  Tara kauft sich in dem Geschift aufierdem noch ein T-Shirt fiir 15 € und
ein Sommerkleid fiir 30 €.
Erginze an Prozentstreifen. Wie teuer waren die Sachen vorher?

Abb. 9: Aufgabe 13 zur Ausweitung auf komplexere Situationen und Sensibilisierung fiir ihre Formulierungen

Die sprachlich subtile, aber mathematisch relevante Differenz zwischen den Satzbausteinen ,,auf ...
bzw. um .... % herabgesetzt* erkennen viele Lernende nicht direkt. Die nachfolgende Szene zeigt
hingegen eine gelingende Gegeniiberstellung der Ausdriicke ,,herabsetzen auf 70 % bzw. um 30 %*
durch den Achtkldssler Kevin in einer Fordergruppe:

17 Lehrerin [...] Dann kommt jetzt &hm nochmal, ergédnze die folgenden Sdtze und erkldre, woran man das am Streifen
sicht. Einmal der Preis der Hose ist um mmm % herabgesetzt. Tara hat mmm € gespart.

18 Lehrerin So. Was habt ihr raus? Kevin, was hast du bei der Preis der Hose ist um, was hast du eingetragen?
19 Kevin  Ah 30 % herabgesetzt.

20 Lehrerin Woran sieht man das? Wo kann man das erkennen da am Streifen?

21 Kevin  [zeigt auf seinen Streifen] Weil, die Hose kostete ja &h, obwohl die kostete vorher 70 %.

22 Lehrerin Mmh.

23 Kevin  Ah, die kostete, ja 100 %. Und jetzt kostet die nur noch 70 %.

24 Lehrerin Ja.

25 Kevin  Und dazwischen, zwischen 70 und 100, liegen halt 30.

Nach kurzem Stocken (in Z. 21) kann Kevin mit Hilfe des Prozentstreifens erkliaren, dass ,,herabsetzen
um ... %" sprachlich die Differenz zwischen dem Grundwert und dem Prozentsatz ausdriickt (Z. 23 -
25). Dies iibertragt eine Mitschiilerin dann auf die nachste Aufgabe.

2.5 Einblicke in Stufe V: Identifikation verschiedener Situationen in mehreren Kontexten

Nach der Erarbeitung der drei grundlegenden und weiterer komplexerer Situationen (s. Stufe IV) so-
wie dem bedeutungsbezogenen Vokabular aus dem Einkaufskontext und den formalbezogenen Begrif-
fen (s. Abschnitt 3) wird auf Stufe V auf Strategien zur Identifikation der verschiedenen Situationen in



Textaufgaben fokussiert. Dazu werden Textaufgaben, passende Prozentstreifen sowie Formulierungen
mit formalbezogenem Vokabular einander zugeordnet, zundchst im Einkaufskontext, dann auch in
anderen Kontexten. Die Identifizierung des Aufgabentyps erfolgt also durch Lokalisierung des Gege-
benen und Gesuchten am Prozentstreifen, der hier auch zur Fokussierung auf die Relationen in Text-
aufgaben dient (Aufgabe 16 a), b) in Abb. 10).

Prozentaufgaben zuordnen re || g e

sires

a)  Ordne die Aufgaben des Kartensatzes den Aufgabentypen
Prozentwert gesucht, Prozentsatz gesucht und
Grundwert gesucht zu.
Trage dazu die gegebenen Angaben in Prozentstreifen ein.

Textaufgabe Fahrradkontrolle

QQ b)  Vergleicht eure Zuordnungen. (aus dem Kartenset von Aufgabe 16)

Was weifd man in den einzelnen Aufgaben? Was ist gesucht?
Gibt es Kartchen die ihr nicht zuordnen kénnt? Woran liegt das? Die Polizei kontrollierte 640 Fahrrader und
Was istin diesen Aufgaben gegeben und gesucht? stellte bei 35 % Mangel fest.

Tipp: Zeichnet dazu Prozentstreifen. Wie viele Fahrréider waren ohne Mangel?

c) Berechne nun mindestens eine Textaufgabe aus a) von jedem Aufgabentyp.
Nutze dazu deine beschrifteten Prozentstreifen.

Abb. 10: Aufgabe 16 zur Identifikation der Situationen in Textaufgaben

Die folgende Besprechung einer Textaufgabe des Kartensatzes aus Aufgabe 16 im Klassengesprich
zeigt, wie wichtig eigene Sprachproduktionen zu gegebenen und gesuchten Angaben sind. Dass die
Lehrerin immer wieder das Verbalisieren und Notieren der gegebenen Informationen am Streifen ein-
fordert, ist hier elementar fiir die Forderung des Verstdndnisses der Textaufgabe und deren Einord-
nung als komplexere Situation.

Die Lehrerin fokussiert den Blick der Lernenden, nachdem ein Schiiler eine inaddquate Lésung ge-
nannt hat, zunéchst auf das Gegebene und dessen Positionierung am Streifen.
5 Lehrerin Aber was weifit du schon? Was kannst du schon an den Streifen schreiben?
6 Firat Ich kann schreiben, wie viel Fahrriader, mh, kontrolliert halt, 640 Fahrréder.
7 Lehrerin  Wo kommt das hin?
8 Firat Ganz vorne rechts, also unten rechts.

9 Lehrerin Unten rechts, unter die 100 %. Ja. Du hast das schon gesagt, das sind alle Fahrrdder, die kontrolliert wurden.
Und was weill man noch?

10 Firat Dass 35 %, mh— also erstmal die 0.

Nachdem die ungefdhre Position der 35 % am Streifen bestimmt wurde, wird die inhaltliche
Bedeutung des Prozentsatzes fokussiert. Auch nach Klarung des nicht allgemein bekannten Begriffes
»Mangel® im Plenum (Z. 17-18, nicht abgedruckt) fillt dies schwer, daher entscheidet die Lehrkraft,
die Auseinandersetzung mit der Textaufgabe in mehrere Schritte zu unterteilen.

15 Lehrerin [...] Was ist mit diesen Fahrrddern [Bezug auf die 35 %] los?

16 Firat Die sind schon weg, also die kriegen schon Kontrolle.

19 Lehrerin [...] Und diese 35 (...) die 35 % haben keinen Fehler? Oder haben einen Fehler?
20 Adriano Nein. Haben keinen Fehler.

26 Chiara  Also falsch die sind, kaputt so.

27 Lehrerin [Erkldrt Mdingel noch einmal mit eigenen Worten unter Riickgriff auf die Erkidrung von Paul (Z. 18)]
Das heifit, das sind die mangelhaften Fahrrader, genau. Und was [...] rechne ich dann hier aus?
Hier unten [zeigt am Prozentstreifen unter die 35 %]? Wenn hier das Fragezeichen ist? [...] Nikita?

28 Nikita  Den Prozentwert?
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29 Lehrerin Und was wire das hier in der Aufgabe?
32 Nikita  Mh. Ja die noch kontrolliert miissen werden.

34 Leander Die weisen Méngel auf, das heilit, das irgendwie vielleicht eine Sache nicht in Ordnung ist.

Im Anschluss an die ausgiebige Aushandlung der inhaltlichen Bedeutung des zu bestimmenden
Prozentwerts (der Anzahl an mangelhaften Fahrrddern) werden vier verschiedene Strategien zu dessen
Berechnung festgehalten, bevor der Aufgabentyp explizit thematisiert wird. Dabei gelingt es Johannes
(Z. 68), die eigentliche Frage der Textaufgabe (,,Wie viele Fahrrider waren ohne Mangel?) zu
fokussieren. Auch Jamie ist am Ende der Sequenz zu einer kontextbezogenen Begriindung in der Lage,
warum nicht der Prozentwert, sondern etwas anderes (die Differenz zwischen Grund- und
Prozentwert) gesucht ist:

68 Johannes Also ich wire dann auch auf die 35 % gegangen, nur die Aufgabenstellung war ja quasi jetzt eine andere.

70 Johannes [...] es war ja gefragt, wie viele Fahrrdder ohne Mingel sind, das heifit die Prozent zwischen der 35 und der
100, so. Da hitte ich die 224 minus die 640 und da kommt dann insgesamt, das Ende sind dann 416 Fahrrader
ohne Mingel.

71 Lehrerin Ja. Das heifit auf diesem Teil des Streifens [zeigt auf den rechten nicht schraffierten Teil] stehen die Fahrrider,
die keine Mingel haben [...]. Und wir wollten in dieser Aufgabe nicht wissen, wie viele Fahrrader kaputt sind,
sondern wir wollten wissen, wie viele Fahrrdder heile sind. [...] Das heifit zu welchem Aufgabentypen, den ihr
vor euch liegen habt [...] gehort diese Aufgabe? [...]

77 Lehrerin [Nach Nikitas Vorschlag ,, Prozentwert gesucht ‘] Ja, es wird schon ein Prozentwert gesucht, aber Jamie?

78 Jamie  Esist eine andere Richtung, weil man sucht ja die Heilen.

Diese Ausschnitte zeigen, wie Lernende mit Hilfe der Lehrkraft zu einer Reflexion iiber die Identifika-
tion von Aufgabentypen kommen konnen. Der Prozentstreifen gibt dabei stets die strukturierende Ori-
entierung beim Gegeniiberstellen.

2.6 Stufe VI: Flexibler Gebrauch der Konzepte und Strategien

Letztes Lernziel auf konzeptueller Ebene ist, die erarbeiteten Konzepte flexibel zu gebrauchen und
auch auf komplexere, unbekannte Situationen anzuwenden. Dazu wird u. a. der Kontext Mehrwert-
steuer aufgegriffen (s. Ausschnitte aus Aufgabe 20 in Abb. 11), der zwar im alltagsnahen Einkaufs-
kontext anzusiedeln ist, jedoch eine erweiterte Komplexitét besitzt. Die ErschlieBung erfolgt wiederum
anhand eines Prozentstreifens, der zu diesem Zweck iiber 100 % hinaus erweitert wird. Die Forderung
des Verstindnisses fiir die mathematische Situation wird insofern sprachlich gestiitzt, als fiir die Posi-
tionen des erweiterten Streifens kontextbezogene Ausdriicke eingefithrt werden, die mit einer konkre-
ten — durch einen Kassenbon bildlich dargestellten — Einkaufssituation verkniipft sind.
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Preise mit und ohne Mehrwertsteuer

Alle Sachen, die wir kaufen, haben einen Nettopreis, zu
dem dann noch die Mehrwertsteuer (abgekiirzt Mwst.)
hinzu gerechnet wird. In Deutschland betrigt die Mehr-
wertsteuer auf die meisten Produkte 19 % vom Nettopreis.
Auf Kassenbons findest du die 19 % und die
Mehrwertsteuer in Euro.

a)  Tarahatzu dem abgebildeten Kassenbon einen Prozentstreifen gemalt.
Was kannst du an dem Prozentstreifen wo erkennen?
Verwende die Begriffe Preis ohne Mehrwertsteuer (Nettopreis),
Preis mit Mehrwertsteuer (Bruttopreis), Mehrwertsteuer in Prozent,
Mehrwertsteuer in Euro.

ov. door. M9y

a

Tara

c)  Die Rechnung fiir eine Autoreparatur betragt einschlief}lich 19 % Mehrwertsteuer
952 €. Wie hoch war der Rechnungsbetrag ohne Mehrwertsteuer?

Abb. 11: Aufgabe 20 mit Prozentsétzen iiber 100 % und Erweiterung des kontextbezogenen Sprachschatzes

Die nachfolgende Sequenz illustriert, wie eine Zuordnung der Begriffe zur Mehrwertsteuer am erwei-

terten Streifen in einem verstehens- und sprachfordernden Klassengesprich erfolgen kann:

1 Lehrerin [...] Wenn man eine Mehrwertsteuer hat, zum Beispiel auf diesem dm-Bon, seht ihr den Preis mit

[« NV, BN "N OS]

10
11
12
13

20
21

22

23

25

Nikita
Lehrerin
Nikita
Lehrerin

Bennett

Lehrerin
Leander
Lehrerin
Leander

Lehrerin

Luca

Lehrerin

Jamie

Lehrerin

Lehrerin

Mehrwertsteuer, der ist dort ausgezeichnet, ihr seht, wie hoch die Mehrwertsteuer ist, das sicht man auch auf
dem Bon. Und das wollen wir hier mal zuordnen. Und zwar: Was meint ihr, wo sieht man an dem Streifen den
Nettopreis? Nettopreis bedeutet Preis ohne Mehrwertsteuer. Wo sehe ich den? Nikita?

Die 8,32 Euro sind ohne Nettosteuer.

Ja fast, genau. Preis ohne Mehrwertsteuer.

Ah ja, Mehrwertsteuer.

Und diesen Preis, den Preis ohne die Mehrwertsteuer nennt man auch

Nettopreis.

[...] Das Zweite, Preis mit Mehrwertsteuer, den Bruttopreis, wo sehe ich den wohl? Leander?
Bei den 119 %.

Ja. Da oben [deutet auf die Prozente oben am Prozentstreifen]?

Ja, nein. Also die 9,90 €.

Ja. Ich mach das mal hierhin (notiert unten rechts) Preis mit Mehrwertsteuer. [...] Wie nennt man den Preis mit
Mehrwertsteuer auch?

Preis mit Mehrwertsteuer heifit Bruttopreis.

Bruttopreis [schreibt den Begriff dazu]. Bruttopreis. OK. Wo sieht man den Prozentsatz der Mehrwertsteuer?
Oder den Mehrwertsteuersatz wohl? Wo sehe ich, wie hoch von den Prozenten die Mehrwertsteuer ist? [...]

Also die Mehrwertsteuer ist die quasi zwischen der 100 % und der 119 % die Spanne, die in der Mitte da ist.
Das kann man dann ausrechnen.

Richtig. Das ist der Mehrwertsteuersatz. [schreibt den Begriff an den Streifen] [...]

Richtig. Genau das heifit, der Mehrwertsteuersatz ist hier 19 % ist der in diesem Fall. [Erkldrung zu
unterschiedlichen Hohen von Mehrwertsteuern] OK. Wir haben noch einen Begriff, den wir da zuordnen
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wollen. Und zwar die Héhe der Mehrwertsteuer in Euro. Wo sieht man die? Und zweite schwierige Frage: Wie
hoch ist die denn hier? [...]

26 Johannes Also man kann 9,90 Euro minus 8,32 Euro und das Ergebnis ist dann halt das.

33 Lehrerin [..] Mh, eine Frage, weill jemand, wie hoch die ist? Hat jemand das schon ausgerechnet? Oder weill das
irgendwo anders her? Ella?

34 Ella 1,85 Euro. Nein, 1,58 Euro meine ich.

35 Lehrerin 1,58 Euro, das stimmt. Ich schreibe das hier mal hin. 1,58 Euro. Eine zweite Frage: Wenn man das jetzt nicht
ausrechnen mochte, sieht man das irgendwo?

36 Thana  Kassenbon.

Die Aussagen der Lernenden zeigen, wie es ihnen mithilfe des Prozentstreifens und der vorgegebenen
Ausdriicke gelingt, schrittweise die Bedeutungen zur Situation zu konstruieren. Die Lehrerin investiert
dabei immer wieder darin, dass die Lernenden moglichst viel erkliren, weil dies das Verbalisieren mit
dem Verstehen verbindet. Solcherart Verkniipfung von Sprach- und Verstehensforderung hat sich auch
in anderen Unterrichtssituationen bewéhrt.

3. Riickblick auf die tragenden Prinzipien zur Integration
von Sprach- und Verstehensforderung

Aus dem konkreten Beispiel einer Unterrichtseinheit zu Prozenten lassen sich allgemein wichtige

Prinzipien zur Sprachférderung herausarbeiten. Die Unterrichtseinheit verfolgt verschiedene sprach-

liche Lernziele: Lernende

e crarbeiten die bedeutungs- und formalbezogenen Sprachmittel, die zum Verstehensaufbau zu Pro-
zenten notwendig sind (lexikalische Ebene)

e erweitern ihren Sprachschatz in Richtung des erweiterten kontextbezogenen Lesewortschatzes
(lexikalische Ebene)

e lernen, Bedeutungen und Mathematisierungen zu erkléren, auch in kognitiv anspruchsvollen Situa-
tionen (diskursive Ebene)

e nutzen den Prozentstreifen zum Knacken von Textaufgaben mit der Strategie ,,Fokus auf Relatio-
nen“ und ,,Fokus auf Gegebenes und Gesuchtes* (lesestrategische Ebene).

Wihrend letztere Ebene hier nicht diskutiert wird (vgl. Krdgeloh & Prediger 2015 fiir geeignete Le-
sestrategien und die Idee des strategischen Scaffoldings), sollen die Lernziele auf lexikalischer und
diskursiver Ebene in Bezug auf die folgenden drei dahinter liegenden Prinzipien genauer erldutert
werden (vgl. Wessel 2015):

(1) Konsequente Kommunikationsanregungen durch regelmiBige Aufforderung zum Erkldren von
Bedeutungen, Beziehungen und Mathematisierungen sowie situativen Unterstiitzungen,

(2) Darstellungsvernetzung zur Bedeutungskonstruktion zwischen graphischen, symbolischen und den
verschiedenen verbalen Registern

(3) Makro-Scaffolding mit einer Koordination des konzeptuellen und lexikalischen Lernpfads durch
gestufte Sprachschatzarbeit

Das Prinzip (1) der konsequenten Kommunikationsanregung ist zentral auf diskursiver Ebene: Nur
wenn die Lernenden immer wieder aufgefordert und situativ unterstiitzt werden, eigene Verbalisierun-
gen und Erkldrungen zu geben, konnen sie ihre fiir kommunikative und kognitive Zwecke notwendige
Sprachkompetenz ausbauen, erproben und einiiben. Gerade fiir schwache Lernende, deren innere Mo-
nologe allein selten zielfithrend sind, ist eine intensive moderierende Begleitung in diesen diskursiven
Prozessen sehr wichtig (Prediger et al. 2016). Die Einblicke in Unterrichts- und Fordergespriche aus
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Abschnitt 2 zeigen, wie viel Lehrkrifte dabei durch geeignete Moderation einfordern und unterstiitzen
konnen.

Das Prinzip (2) der Darstellungsvernetzung ist in der Mathematikdidaktik in seiner Relevanz fiir
die Bedeutungskonstruktion wohl bekannt (vgl. Wessel 2015 fiir einen Literaturiiberblick). Sprach-
forderlich wirkt es, weil die Vernetzung von graphischer, symbolischer, gestischer und verbaler Dar-
stellung immer wieder reichhaltige Kommunikationsanldsse bietet und die nicht verbalen Darstellun-
gen verschiedene Rollen im Lernprozess ein-

nehmen kénnen (s.u.). Lexikalischer Lernpfad: Wege zum gestuften Wortschatz

Am erkldrungsbediirftigsten ist hier das e Aktivierung alltagssprachlicher Ressourcen
Prinzip (3) des Makro-Scaffoldings mit ge- (im Downloadkontext)
e Etablierung bedeutungsbezogener Sprachmittel fir
Prozentwerte, -satze und spater Grundwerte

stufter Sprachschatzarbeit. Scaffolding (Scaf-

fold = Geriist) meint als zentrales allgemeines (im Einkaufskontext)
Prinzip der Sprachdidaktik vielféltige Formen e Einfiihrung formalbezogener Sprachmittel
der Unterstﬁtzung (Z.B. mit Sprachgerﬁsten), e Erweiterung bedeutungsbezogener Sprachmittel fur

. .. . k I Aufgabent im Einkaufskontext

mit denen Lernende Aufgaben erfiillen, die omplexere Aufgabentypen (im Einkaufskontext)

e Eintubung formal- und bedeutungsbezogener
Sprachmittel

Wihrend Mikro-Scaffolding die situative W * Umgangmit (kontextbezogenem) Lesewortschatz
Unterstiitzung in der Interaktion in den Blick
nimmt (z.B. sprachunterstiitzende Impulse

sie alleine noch nicht bewiltigen konnten.

Abb. 12: Lexikalischer Lernpfad der Unterrichtseinheit

wie den Verweis auf den Prozentstreifen), bz S GO e g2 D)

bezieht sich Makro-Scaffolding auf die ldngerfristige Planung intendierter Lernpfade mit viel Unter-
stiitzung zu Beginn und zunehmender Selbstdndigkeit. Damit die Lernenden im richtigen Moment den
nichsten Schritt gehen kdnnen (Gibbons 2002; Pohler & Prediger 2015), umfasst Letzteres insbeson-
dere die sorgfiltige Strukturierung der konzeptuellen und lexikalischen Lernpfade.

Das lexikalische Makro-Scaffolding enthilt die Sequenzierung derjenigen Sprachmittel, die die je-
weiligen Schritte des konzeptuellen Lernpfads begleiten. Sie folgt dem Prinzip des gestuften Sprach-
schatzes (Prediger 2017), mit dem das allgemeine Scaffolding-Prinzip der Sequenzierung von der All-
tags- iiber die Bildungssprache zum techni-
schen Register (Gibbons 2002) speziell fiir / )

. . Eigensprachliche Ressourcen
das Fach Mathematik konkretisiert werden |
kann, um eine Verstehensforderung zu be-
gleiten (Abb. 13). Konkrete Beispiele fiir Ffachsprache

Alltagssprachliches Register
/ Bedeutungsbezogener Denkwortschatz
Bildungssprachliches Register

alle vier Stufen aus der Unterrichtseinheit der Schul-
Prozente aus Abschnitt 2 sind in Tabelle 1 Mathematik
zusammengestellt, ferner zeigt Abbildung 14 |

Kontextbezogener Lesewortschatz
Bildungssprachliches Register

die Anordnung exemplarischer Sprachmittel
der ersten drei Stufen an einem Prozentstrei-  Abb. 13: Generelle Sequenzierung fiir einen lexikalischen
fen. Lernpfad im Sinne des gestuften Sprachschatzes
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Tabelle 1: Beispiele filir Satzbausteine im gestuften Sprachschatz der Unterrichtseinheit Prozente

Beispiele fiir die Grund- Prozent- Prozent- Differenz
Konzepte wert wert satz prozentual absolut
Eigensprachliche
gensp ..GB schon ... GB schon ... % noch ... % laden noch ... GB laden
Ressourcen . . .
grofler Film  geladen haben geladen haben  miissen miissen

(im Downloadkontext)

Bedeutungsbezogener der neue Preis; Anteil, den .
g g der alte der Rabatt; Anteil,  der Rabatt: Geld,
Denkwortschatz . Geld, das man man zahlen
. . Preis den man spart das man spart
(im Einkaufskontext) zahlen muss muss
Formalbezogener der Grund- der Prozent- der Prozent-
Wortschatz wert wert satz
Kontextbezogener
erweiterter . . Mehrwert- Hohe der Mehr-
Nettopreis Bruttopreis .
Lesewortschatzes steuersatz wertsteuer in €
(am Beispiel MwSt.)

Der lexikalische Lernpfad zu den Prozenten (Abb. 12) beginnt also (in Aufgabe 1 in Abb. 4) mit den
Ressourcen der Lernenden aus dem alltagssprachlichen Register, die gezielt (im Downloadkontext)
aktiviert und dann mit Angeboten an bedeutungsbezogenen Sprachmitteln (zum Einkaufskontext) aus
dem bildungssprachlichen Register in Beziehung gesetzt werden (in Aufgabe 7, Abb. 7). Diese bedeu-
tungsbezogenen Sprachmittel (inklusive des Prozentstreifens) sind der Schliissel, um Bedeutungen
formaler Konzepte erklidren zu konnen (Wessel 2015). Sie gelten daher als wichtiger Bestandteil der
Fachsprache und sollen den formalbezogenen Begriffen vorausgehen (Prediger 2017). Damit Letztere
mit Bedeutung gefiillt sind, sollte ihre Verkniipfung mit den bedeutungsbezogenen Begriffen explizit
thematisiert werden (wie in Aufgabe 9, Abb. 8).

s N [ ~
der der Rabatt

Prozentsatz (in %)
- J " J

N R
Anteil, den man Anteil, den man

zahlen muss spart
" J \ J
N\ N
schon 75 % noch 25 %
geladen haben laden miissen
\ J/ \ J/
0% 75 % 100 %
0 9 12

e N
schon 9 GB noch 3 GB laden 12GB
geladen haben miissen grofder Film

\

g ) s A
der neue Geld, das der alte
Preis man spart Preis

Abb. 14: Anordnung von Sprach- Geld, dasman | [ g . [ G )
mitteln der Stufen I bis  Zablen muss )

u J
IIT am Prozentstreifen .

Prozentwert
———

Abgerundet wird die Erarbeitung des gestuften Sprachschatzes durch die Anbahnung eines kontext-
bezogenen Lesewortschatzes, der jene Ausdriicke umfasst, die neben den zuvor angeeigneten, zusétz-
lich notwendig werden konnen, wenn die erworbenen Konzepte in weiteren Sachzusammenhédngen
(wie beim Lesen von mathematikhaltigen Zeitungsartikeln oder Lésen von Sachaufgaben in Priifun-
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gen) angewendet werden miissen. Das Kennenlernen exemplarischer Sprachmittel zur Mehrwertsteuer
(Aufgabe 20 in Abb. 11) soll die Lernenden dazu beziiglich der Prozentrechnung befdhigen.

Insgesamt ergibt sich also eine parallele Sequenzierung im konzeptuellen (Abb. 3.) und lexikalischen
(Abb. 12) Lernpfad, die zur gegenseitigen Stiitzung gut aufeinander abzustimmen sind. Der Prozent-
streifen verbindet beide Lernpfade auf jeder Stufe und bietet somit das strukturelle Geriist, an dem sich
die Lernenden durchgéngig orientieren konnen. Dabei nimmt er verschiedene Funktionen ein (vgl.
Tabelle 2).

Konzeptueller Lernpfad: Strukturelles Scaffolding
durch Prozentstreifen

(mit wechselnder Funktion)

Lexikalischer Lernpfad:
Wege zum gestuften Sprach-
schatz

Wege zum konzeptuellen
Verstindnis

als Modell von vertrautem
Downloadkontext (qualitati-

Stufe I: Aktivierung
informeller, individueller

Konstruktion von Bedeutungen Verwendung intuitiver Alltags-

zu Prozenten durch Abschitzen sprache, kein explizites Angebot
Ressourcen und Darstellen (Downloadkon-

text)

ves Denk- und Reprisentati- | an Sprachmitteln

onsmittel)

Stufe II: Entwicklung
erster informeller Strate-
gien und Etablierung
bedeutungsbezogenen
Vokabulars

Stufe III: Formalisie-
rung beziiglich Rechen-
strategien fiir Standard-
situationen und Wort-
schatz

Stufe IV: Erweiterung
des Repertoires beziig-

lich komplexerer Situa-
tionen

Stufe V: Identifikation
verschiedener Aufgaben-
typen

Stufe VI: Flexibler
Gebrauch der Konzepte /
Strategien

Entwicklung informeller Stra-
tegien zur Bestimmung von
Prozentwerten, -sdtzen und
spater Grundwerten (Einkaufs-
kontext)

Berechnung von Prozentwer-
ten, -sdtzen und spiter Grund-
werten (Einkaufskontext)

Ausweitung auf andere Situati-
onen: verdnderte Grundwerte,
prozentuale Verdnderungen
(Einkaufskontext)

Identifikation verschiedener
Aufgabentypen (in verschiede-
nen Kontexten)

Flexibler Umgang mit (kom-
plexeren) Situationen (in un-
vertrauteren Kontexten)

als Modell von Kontexten,
zum Finden informeller
Strategien und zum Struktu-
rieren von Beziehungen zu
Kontextelementen

als Modell fiir das Rechnen
und Strukturieren von Bezie-
hungen zwischen inhaltli-
chen Vorstellungen und
formalen Konzepten

als Modell fiir die Konstruk-
tion komplexerer Beziehun-
gen

als strukturelle Basis zur
Rekonstruktion von Bezie-
hungen in Situationen

als strukturelle Basis zur
Identifikation der verschie-
denen Aufgabentypen

Etablierung bedeutungsbezoge-
ner Sprachmittel zur Konstrukti-
on von Bedeutungen fiir Pro-
zentwerte, -sitze & Grundwerte

Einfithrung formalbezogener,
kontextunabhéngiger Sprach-
mittel

Erweiterung der bedeutungsbe-
zogenen Sprachmittel zum Ein-
kaufskontext fiir komplexere
Aufgabentypen

Einiibung formal- und bedeu-
tungsbezogener Sprachmittel

Ausweitung auf synonyme
Sprachmittel, Etablierung von
Lesestrategien

Tabelle 2: Sequenzierung der Unterrichtseinheit im Makro-Scaffolding mit konzeptuellem und lexikalischem Lernpfad

4., Ausblick

Wo immer konzeptuelles Verstidndnis fiir mathematische Konzepte aufgebaut werden soll, brauchen
gerade schwache Lernende unabhingig von ihrer Herkunft auch sprachliche Unterstiitzung. Der Arti-
kel zeigt am Beispiel einer Unterrichtseinheit zu Prozenten auf, wie dies durch Koordinierung der
fachlichen (konzeptuelles Verstindnis und flexible Mathematisierungskompetenz fiir Textaufgaben)
und sprachlichen Lernziele (auf lexikalischer, diskursiver und lesestrategischer Ebene) in zwei paralle-
len Lernpfaden moglich wird.

Diese Grundidee ldsst sich auch auf andere Unterrichtseinheiten iibertragen. Dazu muss man sich
stets die Fragen aus Tabelle 3 stellen (vgl. Prediger 2017 fiir ausfiihrlicheren Blick auf Unterrichts-
reihenplanung mit gestufter Sprachschatzarbeit).
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Konzeptueller ° Welche Konzepte, Zusammenhinge oder Vorgehensweisen sollen
Lernpfad erarbeitet werden?

¢ In welcher Reihenfolge ist das sinnvoll, wie kann trotzdem geniigend

Offenheit fiir das Denken der Lernenden bewahrt werden?
Lexikalischer . Welcher Kontext eignet sich zur Aktivierung eigener sprachlicher
Lernpfad (und inhaltlicher) Vorerfahrungen und welche eigenen Sprachmittel

kénnten dabei Verwendung finden (eigensprachliche Ressourcen)?

*  Welche Sprachmittel und graphischen Darstellungen sind nétig, um
die Konzepte, Zusammenhinge und Vorgehensweisen mit Bedeutung
zu fiillen und erkidren zu kénnen (Bedeutungsbezogener Denkwort-
schatz)?

*  Welche Waorter, Satzbausteine und abstrakten Darstellungen sind
nétig. um sich fachsprachlich angemessen iiber die Konzepte. Zu-
sammenhinge oder Vorgehensweisen verstdndigen zu kénnen (For-
malbezogener Wortschatz)?

Verkniipfung von  * Wie und wodurch (z.B.: geeignete Darstellungen, Zeigegesten, Ani-

konzeptuellem mationen, ...) konnen konzeptueller und lexikalischer Lernpfad ver-
und lexikalischem kniipft werden?
Lernpfad

Kommunikations- *  Anhand welcher kommunikationsanregenden Aufgabenstellungen
anregung kann das Fortschreiten der Lernenden auf den Lernpfaden gelingen?

Tabelle 3: Planungsfragen fiir ein Makro-Scaffolding zur Sprach- und Verstehensférderung
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