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Abstract. Sprache ist ein zentrales Medium, mit dem Schiilerinnen und Schiiler tragfahige Vorstellungen zu Be-
griffen, Zusammenhidngen und Verfahren aufbauen. Daher ist es wichtig, auch im Mathematikunterricht die
sprachlichen Anforderungen des fachlichen Lernens systematisch zu betrachten und Schiilerinnen und Schiiler
dafiir Lerngelegenheiten zu bieten.

Sprache ist im Unterricht ein wichtiges Lernmedium, denn alle Unterrichtsgesprdche und Lernmateria-
lien basieren auf Sprache. Doch bringen Schiilerinnen und Schiiler ganz unterschiedliche sprachliche
Lernvoraussetzungen mit, die vor allem durch ihr soziales Umfeld und durch vorangegangenen Lernge-
legenheiten in ihrer Schule geprigt sind. Im Unterricht l14sst sich dann beobachten, dass einige Lernende
aufgrund begrenzter sprachlicher Moglichkeiten nicht gut teilhaben kénnen. Sie konnen die wichtigsten
Sprachhandlungen (wie Erkldren von Bedeutung, Erldutern von Rechenwegen, Beschreiben allgemeiner
Zusammenhinge) nicht vollziehen, weil ihnen dazu die notwendigen Sprachhandlungen (Satzbausteine
oder grammatischen Strukturen) fehlen. Immer mehr Lehrkrifte werden sich daher bewusst, dass die
Sprache im Mathematikunterricht ein wichtiger Lerngegenstand sein muss, um allen Schiilerinnen und
Schiilern die Teilhabe zu ermdglichen — und dies trifft auf einige Lernende mit Deutsch als Familien-
sprache genauso zu wie auf Lernende mit anderen Herkunftssprachen.

Sprachliche Vielfalt im Mathematikunterricht

Das folgende Bespiel deutet an, welche sprachliche Vielfalt in vielen Klassenrdumen alltaglich ist:
Nachdem die Schiilerinnen und Schiiler die Streifentafel zur anschaulichen Unterstiitzung der Anteils-
vorstellung bereits kennengelernt haben, sollen sie in der Aufgabe ,,Wer hat besser geschossen?* (vgl.
Abb. 1) die Trefferquoten 4 von 5, 8 von 10 und 4 von 20 vergleichen, um mithilfe der Streifentafel die
Gleichwertigkeit von Briichen wieder zu entdecken. Makbule, eine Siebtklésslerin einer Gesamtschule
(13 Jahre alt) schreibt, warum sie fiir ein Unentschieden pléddiert (Abb. 1 rechts): ,,Die Balken sind alle
gleich grof3. Zusitzlich fiihrt sie aus, welche strukturelle Besonderheit die drei gewahlten Bruchstreifen
zum Vergleichen der Trefferquoten der drei Teams haben. Sie beschreibt hier das Verfeinern als wich-
tige inhaltliche Basis fiir das Erweitern und somit fiir das Begriinden der Gleichwertigkeit zweier Brii-
che: Wenn im Ser-Streifen vier Felder markiert sind und man jedes Fiinftel halbiert, entsteht ein 10er-
Streifen, von dem acht Felder markiert sind.



Aufgabenstellung ,,Wer hat besser geschossen?” Makbules Begriindung an der Streifentafel

. . . Die Streifentafel
In der Klasse 7c) wurde in drei Gruppen auf eine Tor-

wand geschossen:

Die Gruppe der Jungen hat 4 von 5 Schiissen getroffen. =
Die Gruppe der Mddchen hat 8 von 10 Schiissen getrof- e84
fen. Die Lehrergruppe hat 20-mal geschossen und 4-mal

nicht getroffen.
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Abb. 1: Beispiel zu gleichwertigen Briichen

In Makbules Sprache ist der Ser-Streifen ihre Referenzgrofle zum Vergleichen, denn ,,der Balken ist
normal grof3*. Bei den Médchen muss ,,der Balken einmal in der Mitte getrennt werden* (also jedes
Feld halbiert werden) und bei den Lehrern dann ,,nochmal in der Mitte getrennt werden®. Ausgehend
vom Ser-Streifen beschreibt sie auf diese Weise das feinere Einteilen der Fiinftel im Ser-Streifen, die zu
der Zehntel- bzw. Zwanzigstel-Einteilung fithrt und somit eine anschauliche Begriindung fiir die Gleich-
wertigkeit der drei betrachteten Briiche bietet. Hierbei wird gut erkennbar, wie die Streifentafel als Dar-
stellungsmittel ihre Bearbeitung unterstiitzt.

Makbules Mitschiilerin Cansu pladiert ebenfalls fiir Unentschieden, fiihrt dies aber formaler aus:
»Keiner hat gewonnen. Ich mache die drei Briiche gleichnamig. 4/5 auf Zehntel erweitern (bei den Jun-
gen) und 16/20 auf Zehntel kiirzen (bei den Lehrern). Dann haben alle Briiche den gleichen Nenner und
den gleichen Zdihler und deshalb hat keiner gewonnen.*

Beide Schiilerinnen begriinden ihre Entscheidung ausfiihrlich (diese Sprachhandlung des Begriin-
dens ist bei Lernenden nicht selbstverstindlich, insbesondere wenn sie eher leistungsschwach sind).
Doch sind ihre Schreibprodukte sehr unterschiedlich:

e Makbule bezieht sich in einer prozesshaften Sprache auf die bildliche Darstellung, ohne die ihre
AuBerungen nicht verstindlich sind. Sie hat zwar schon gute Ideen, muss diese aber weiter prizi-
sieren.

e Demgegeniiber argumentiert Cansu auf der Grundlage des mathematischen Kalkiils mit formalbe-
zogenem Vokabular (also Fachwortern wie Zahler und Nenner, die sich auf die formalen Elemente
der Mathematik beziehen). Wer dieses Vokabular kennt, kann Cansus Begriindung eindeutig ver-
stehen. Doch wer es nicht kennt, wird keinen Zugang finden.

Dieses Einstiegsbeispiel deutet an, welche sprachliche Vielfalt im Mathematikunterricht herrscht und
wodurch mogliche Hiirden im wechselseitigen Verstehen bedingt sein konnen. Zu den im Beispiel sicht-
bar gewordenen Unterschieden zwischen den Sprachhandlungen ,,Bedeutungen erkliren mit anschauli-
chen Darstellungen und Vorstellungen* und ,,Rechenwege erldutern” kommen noch weitere Dimensio-
nen von Sprache. Daher ist es fiir die Planung, Durchfiihrung und Auswertung von lernwirksamem Un-
terricht erforderlich, Sprache in diesen verschiedenen Dimensionen systematisch zu betrachten.

Sprachliche Anforderungen im Mathematikunterricht

Bildungssprache ist mehr als fremde Wérter

Wie in den letzten Jahren wiederholt belegt wurde, gehen begrenzte Sprachkompetenzen im Deutschen
oft mit geringeren Mathematikleistungen einher (Prediger u.a. 2015) — und zwar sowohl fiir mehrspra-
chige als auch fiir einsprachig deutsche Schiilerinnen und Schiiler. Dass auch Jugendliche, die in



Deutschland aufwachsen, iiber nicht ausreichende Sprachkompetenzen verfiigen konnen, liegt an dem
Unterschied zwischen Alltagssprache und Unterrichtssprache: Die Alltagssprache wird etwa beim tidg-
lichen Umgang miteinander, beim Spiel oder beim Einkaufen verwendet. Sie erfordert einfachere
Sprachmittel als die weiter elaborierte Unterrichtssprache, die die fachiibergreifende Bildungssprache
und die spezifische Fachsprache umfasst. Bildungssprache wird — grob gesprochen — immer dann beno-
tigt, wenn verallgemeinernd iiber abstraktere Zusammenhénge kommuniziert wird, etwa im schulischen
oder universitdren Bereich, in Sachtexten oder auch in der Zeitung (Feilke 2012).

Im Einstiegsbespiel sind Makbules Ausfiihrungen nur gemeinsam mit der verwendeten Streifentafel
verstidndlich. Cansus Ausfithrungen sind hingegen nicht auf zusétzliche Darstellungen oder unausge-
sprochene Vorannahmen angewiesen, also sprachlich expliziter ausgebaut, praziser und abstrakter. Dies
sind Charakteristika von Bildungssprache und Fachsprache der Schulmathematik, die oft kaum zu tren-
nen sind.

Sprachlich starke Lernende bringen ihre bildungssprachlichen Ressourcen haufig aus ihren (in der
Regel bildungsnahen) Familien bereits mit. Fiir sprachlich schwache Lernende stellt die Bildungsspra-
che erst noch einen Lerngegenstand dar. Dies wurde in Deutschland lange Zeit {ibersehen und gerét als
Aufgabe aller Unterrichtsfacher seit einigen Jahren verstédrkt in den Blick (vgl. Abb. 2).

_Alltagssprache Bildungssprache Fachsprach
<

e
>
-

Sprachlich Starke Lernvoraussetzung _
Sprachlich Schwache Lernvoraussetzung _

Abb. 2: Heterogene Lernvoraussetzungen (aus Leuders/ Prediger 2016, S. 87)

Die Herausforderungen der Bildungs- und Fachsprache lassen sich systematisch auf den Sprachebe-
nen Wort, Satz, Text und Diskurs untersuchen:

e Aufder Wortebene liegen die Begriffe und Satzbausteine. Im Einstiegsbeispiel von Makbule etwa
wiére der Satzbaustein ,jedes Feld noch feiner in gleichgrofle Teile einteilen‘ hilfreich gewesen, um
das alltagssprachliche ,,in der Mitte trennen® zu prézisieren.

e Aufder Satzebene sind die grammatischen Konstrukte angesiedelt, die man zum Ausdriicken kom-
plexerer Zusammenhdnge benotigt, zum Beispiel Passivsidtze oder nebensatzeinsparende Verdich-
tungen wie komplexere Partizipialkonstruktionen (z. B. ,,der die beiden Punkte verbindende Stre-
ckenzug® anstelle von ,,der Streckenzug, der die beiden Punkte verbindet™).

e Auf der Textebene sind die Beziige zwischen Sétzen relevant, die manchmal auch subtile Zusam-
menhénge thematisieren. Herausfordernd ist oft schon das Wiederaufgreifen der Subjekte (wie z. B.
,der Kreis ...*) durch Personalpronomina (,,er*).

e Im Bereich der Miindlichkeit wird zusétzlich die Diskursebene betrachtet, die entscheidend fiir die
Qualitdt von Unterrichtsgesprichen ist. Fiir den Mathematikunterricht hat sich vor allem die Unter-
scheidung der fachbezogenen Sprachhandlungen als relevant herausgestellt. So stellen Argumentie-
ren, Beschreiben eines allgemeinen Zusammenhangs, Erkldren von Bedeutung, Erldiutern eines Re-
chenwegs usw. jeweils eigene Anforderungen.

Bedeutungs- und formalbezogene Sprachmittel

Gerade das Einfordern diskursiv anspruchsvoller Sprachhandlungen wie Erklaren und Argumentieren
ist eine Schliisselaufgabe der Lehrkréifte im sprachsensiblen Unterricht. Zur Umsetzung brauchen die
Lernenden dann ggf. Unterstiitzung hinsichtlich der notwendigen Sprachmittel auf Wort- und Satzebene.
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Abb. 3: Fachliche Teilziele, Sprachhandlung und Sprachmittel hdngen eng zusammen

Wie eng die fachlichen Teilziele, die Sprachhandlungen und die Sprachmittel zusammenhéngen,
zeigt Abb. 3. Die Sprachhandlung des Erlduterns von Rechenwegen gehort zum fachlichen Teilziel des
Kalkiils und braucht formalbezogene Sprachmittel, d. h. solche, die auf die formalen Elemente der Ma-
thematik bezogen sind, wie ,,Zdhler” und ,,Nenner*. Die Sprachhandlung Erkidren von Bedeutungen
dagegen ist diejenige, die zum Aufbau inhaltlicher Vorstellungen zentral ist. Sie erfordert bedeutungs-
bezogene Sprachmittel, die sich auf Bedeutungen in Darstellungen oder Kontexten bezichen (wie etwa
der Anteil, am Ganzen, ausfiihrlicher in Prediger 2017).

Die formalbezogenen Sprachmittel haben im Mathematikunterricht schon immer viel Aufmerksam-
keit erfahren (richtige Verwendung der Fachworter). Dariiber hinaus gehdren die bedeutungsbezogenen
Sprachmittel zu denjenigen, die stirker thematisiert werden miissen, um alle Lernenden zum Erkléren
von Bedeutungen zu befdhigen (Wessel 2015). Hierzu gehdrt auch, bereits bei der Unterrichtsplanung
zu kléren, welche bedeutungsbezogenen Sprachmittel fiir die jeweils betrachteten fachlichen Gegen-
stdnde wichtig sein konnen (s.u.).

Da die sprachlichen Anforderungen eng mit dem fachlichen Lernen verbunden sind, miissen sie bei
der Unterrichtsplanung ebenso beriicksichtigt werden wie stoffliche Aspekte.

Sprache beriicksichtigen bei der Unterrichtsplanung

Ein hilfreicher Ansatz fiir eine Unterrichtsplanung, die fachliche und zugehorige sprachliche Aspekte
gleichermalBlen beriicksichtigt, ist das Konzept des Scaffoldings (Gibbons 2002). Scaffolding (Scaffold
= Geriist) umfasst als zentrales allgemeines Prinzip der Sprachdidaktik vielfdltige Formen der Unter-
stiitzung (z. B. mit Sprachgeriisten), mit denen Lernende Aufgaben erfiillen, die sie alleine noch nicht
bewiltigen konnten. Scaffolding unterstiitzt die Schiilerinnen und Schiiler also auf dem Weg in die
»Zone der ndchsten Entwicklung®. Dabei ist die Unterscheidung zwischen Mikro- und Makro-Scaffol-
ding und die Berticksichtigung von beidem wichtig: Wahrend Mikro-Scaffolding die situationsbezogene
Unterstiitzung von Sprachhandlungen wihrend des Unterrichtsgesprachs in den Blick nimmt (s. u.), be-
zieht sich Makro-Scaffolding auf die ldngerfristige Planung intendierter Lernpfade mit viel Unterstiit-
zung zu Beginn und zunehmender Selbstindigkeit.

Wichtig ist die gleichzeitige Beriicksichtigung fachlicher und zugehoriger sprachlicher Lernziele auf
den Ebenen der Sprachhandlungen und Sprachmittel. Die Sprachmittel haben dabei eine dienende Funk-
tion, um die erforderlichen Sprachhandlungen ausiiben zu konnen (Feilke 2012). In den USA und Ka-
nada ist daher ein Ansatz zur Sprachférderung inzwischen breit etabliert (Echevarria u.a. 2010), der sich
in folgenden Fragen der Unterrichtsplanung zusammenfassen ldsst (Brauner/Prediger 2017):



e Welche fachlichen Lernziele sollen erreicht werden?

e  Welche Sprachhandlungen miissen die Kinder dafiir lernen?

e  Welche Sprachmittel auf Wort- und Satzebene brauchen sie dafiir?

e Was davon werden die Lernenden vermutlich schon kennen, was muss neu erarbeitet werden?

Dies wird in Tab. 1 (aus Brauner/Prediger 2017) konkretisiert fiir das Beispiel Pythagoras.

Tabelle 1: Bedarfs- und Lernstandsanalyse fiir das Themenfeld Pythagoras

Fachliches Teilziel Diskursives Lernziel:

Sprachhandlungen

e Beschreiben der Drei- | o
ecks-Konstellationen

e Voraussetzungen
des Satz des Pytha-
goras identifizieren

e Beschreiben der Pytha-| e
goras-Konstellation

e Aussage des Satz o Erklédren der Flachen- | e
des Pythagoras er- gleichheit
fassen

e Beschreiben des allge- | o
meinen Zusammen-
hangs .

e Pythagoras verstdn- | e Begriinden von Zusam- e
dig anwenden menhéngen in Anwen-

dungsbeispielen .

Bedarfsanalyse:
Notwendige Sprachmittel

der Winkel, der rechte Winkel, die
Fléche, das rechtwinklige Dreieck,

das Quadrat

,,a liegt dem Winkel o gegeniiber
,,¢ und d bilden einen rechten Win-

kel*

Fachbegriffe: ,,Hypotenuse®, “Ka-
thete®, ,,Quadrat iiber der Hypote-

nuse*

,.die zwei Flachen sind gleich groB,
denn ich kann die eine zerschneiden

und auf die andere legen”

,zwei Dreiecksseiten sind zusammen

immer langer als die dritte
wenn ... dann ...

,In diesem Dreieck ist a die Hypote-

nuse, weil ...

,,b und ¢ sind die Katheten, denn sie

bilden den rechten Winkel.*

Sprache beriicksichtigen in der Unterrichtsdurchfiihrung

Einschatzung zum Lernstand
der Lerngruppe

e vermutlich bei vielen ver-

fligbar (kurz aktivieren im
Rahmen einer Einstiegsauf-
gabe)

neu zu erarbeiten fiir alle

vermutlich bei vielen ver-
fligbar (kurz aktivieren)

muss fiir alle wiederholt
werden

verstehbar fiir alle, aber
erst nach Einfithrung aktiv
nutzbar fiir die meisten
Lernenden

Die alleinige Planung von sprachlichen Lernbedarfen und Lerngelegenheiten wird ohne weitere Unter-

stiitzung im Unterricht nicht von alleine erfolgreich sein. Dafiir sind entsprechende Unterstiitzungsmaf-

nahmen im Unterrichtsgespriach (Mikro-Scaffolding) erforderlich (siche Kasten 1, vgl. Hammond/Gib-

bons 2005, Wessel 2015).

1. Lernenden Kompetenz zuschreiben, ihre AuBerungen wertschétzen und positiv bestirken
2. Kommunikative Erwartungen, d. h. auch geforderte Sprachhandlungen, explizit machen

3. Aufein strukturelles Gertist (graphische Darstellung, Tabellenraster etc.) aufmerksam machen (im

Einstiegsbeispiel Bruchstreifen, die Streifentafel)
4.  Auffordern zum Uberformen (etwas priziser, dem Sachverhalt in der Situation angemessener aus-

driicken)

5. Gesten oder Bilder nutzen, um Verbalisierung zu unterstiitzen

korrekte AuBerungen wiederholen oder teilweise korrekte AuBerungen reformulieren

Aussagen verkniipfen und zusammenfassen auf meta-kognitiver und meta-sprachlicher Ebene

Kasten 1: Micro-Scaffolding Impulse (Hammond & Gibbons 2005, Wessel 2015)



Im Einstiegsbeispiel konnte sich ausgehend von Makbules Schreibprodukt ein Unterrichtsgesprich
mit dem Ziel anschlieBen, Sprache einzufordern und zu unterstiitzen. Wird von Mabule eine sprachlich
prézisierte Erklarung verlangt, sind sprachliche und graphische Mittel wie in Abb. 3 eine mdgliche Hilfe.
Sollte die Lehrkraft die sprachlich prézisierte Erklarung trotz der Unterstlitzungsangebote als zu grof3e
Herausforderung fiir Makbule einschitzen, konnte sie im Sinne eines Sprachvorbildes Makbules AuBe-
rungen umformulieren oder Mitlernende auffordern, dies zu tun. Unabhéngig von ihren aktuellen Mog-
lichkeiten sollten sprachlich zuriickhaltende Lernende immer positiv verstiarkt werden und Wertschét-
zung erhalten (siche Kasten 1, Kat. 1). Die Ermutigung zu eigenen Sprachhandlungen ist zentral: Nur
durch eigenes Sprechen und schriftliches Formulieren konnen Lernende ihre Mdglichkeiten erweitern.

Wie bei fachlichen Lerngegensténden ist es auch fiir das sprachliche Lernen im Fach unerlésslich,
Sprachmittel und Sprachhandlungen zu reflektieren, zu systematisieren, und einzuiiben. Ein Ausgangs-
punkt hierfiir kann in jeder Unterrichtsreihe das Sammeln von Sprachmitteln und ihren typischen Ver-
wendungen in Sprachhandlungen sein (,, Welche Worter und Satzbausteine helfen uns weiter, wenn wir
... beschreiben/erkléren/begriinden mochten?). So kann etwa das — an die jeweilige Lerngruppe ange-
passte — Ausfiillen von leeren Kisten zum Sammeln von Wortern und Satzbausteinen ritualisiert werden.
Der so zusammengekommene Sprachschatz wird nach vorgegebenen Leitfragen reflektiert: Welche
Sprachmittel sind besonders wichtig fiir welche Sprachhandlung? Welche Sprachmittel benutzen wir,
um uns mathematischer auszudriicken?

Mit geeigneten Aufgaben fiir die schriftliche und miindliche Bearbeitung konnen dann anschlie3end
die fiir die Unterrichtsreihe wichtigen Sprachmittel im Rahmen der fachtypischen Sprachhandlungen
eingeiibt werden. Hierzu dienen Ubungsaufgaben, die das fachliche und sprachliche Lernen gleichwertig
beriicksichtigen, also insbesondere zu entsprechenden Verbalisierungen auffordern (4drgumentieren, Be-
schreiben, Erkidren, ...;s. 0.)

Sprachstande diagnostizieren

Um Sprachstidnde zu diagnostizieren, sind wiederum alle Ebenen relevant. Allzu verfiihrerisch ist es
gerade in Unterrichtsgespriachen, nur Oberflichenmerkmale wie die Vollstindigkeit der Sdtze oder die
Nutzung von Fachwdrtern zu beriicksichtigen. Jedoch ist insbesondere wichtig zu wissen, inwiefern die
Lernenden die geforderten Sprachhandlungen tatséchlich realisieren.

Tabelle 2: Checkliste fiir die Diagnose miindlicher und schriftlicher Lernendendufierungen

Ebene Mogliche Diagnose-Kategorien, in fett die fiir Mathematiklernen wichtigsten

Oberflichenebene | Richtigkeit der Formen bzgl.
e  Aussprache (miindlich)
e  Rechtschreibung (schriftlich)

Wort- Tragféhig / nicht tragfahig verwendete Worter und Satzbausteine aus

ebene e  cigensprachlichem Repertoire

e  bedeutungsbezogenem Denkwortschatz (inkl. passender graphischen Darstellungen)
e formalbezogenem Wortschatz (inkl. Symbolsprache)

Satz- Richtigkeit und Komplexitt

ebene e  Vollstindigkeit der Sitze

e  Grammatische Konstruktionen
e  Satzbau

Ebene der Sprach- | Realisiert folgende Sprachhandlungen mit jeweils addquaten Sprachmitteln:
handlungen e  Erldutern von Rechenwegen

Erkliren von Bedeutungen

Beschreiben allgemeiner Zusammenhénge

Beschreiben geometrischer Konstellationen

Begriinden am Beispiel / am Bild / allgemein




Mithilfe der in Tab. 2 aufgefithrten Aspekte lassen sich zum Beispiel auch die Eingangsduflerungen von
Makbule und Cansu noch differenzierter analysieren.

Wege entstehen beim Gehen ... und sind manchmal lang

Aus Unterrichtsentwicklungsprojekten und langerfristig angelegten Fortbildungen wissen wir, dass die
systematische Integration der sprachlichen Dimension in die Planung, Durchfithrung und Auswertung
von Unterricht in der Regel erst mittel- und langfristig zu sichtbaren Erfolgen fiihrt. Diese sind dann
aber nachhaltig, weil die Schiilerinnen und Schiiler im Unterricht reichhaltiger und klarer iiber fachliche
Fragen diskutieren kdnnen. Da viele Maflnahmen, die die sprachliche Dimension beriicksichtigen, bei
der Durchfiihrung von Unterricht eine bestimmte methodische Form annehmen, sind lokal erfolgreiche
Ansétze auch nicht ohne weiteres andernorts in gleicher Gestalt wirksam. Sie miissen auf die methodi-
schen, fachlichen und sprachlichen Moglichkeiten der Lerngruppe angepasst werden. Dann kann es ge-
lingen, die sprachliche Vielfalt im Klassenraum so weiterzuentwickeln, dass alle davon profitieren.
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