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Zusammenfassung: Sprachbildung im Fachunterricht kann nur gelingen, wenn an den fachlich relevanten sprachlichen Anforderungen gear-
beitet wird. Die relevanten Sprachhandlungen miissen ausgehend von den fachlichen Teil-Lernzielen identifiziert und von den Lernenden
immer wieder eingefordert werden. Sie werden dabei mit den Sprachmitteln unterstiitzt, die zum Vollziehen der Sprachhandlungen notwendig
sind. Der Beitrag zeigt am Beispiel des mathematischen Lerngegenstands der Terme in Klasse 5-7, wie dabei die sprach- und fachintegrierten
Prinzipien der Darstellungsvernetzung und des Scaffoldings umgesetzt werden konnen.

1. Problemaufriss

Einstiegsbeispiel: ,,Konnen wir nochmal wiederholen, wie das mit
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ein anderes Ergebnis als ihr Nachbar Marius (Abbildung 1 rechts), Abb. 1: Gesprichsanlisse beim Term umformen

obwohl ihnen beide Losungswege richtig erschienen. Die Diskre-

panz konnten sie sich nicht erklaren.

Als Reaktion schrieb Herr Pankow das Wort Distributivgesetz noch einmal an die Tafel und iibte gemeinsam mit
den Lernenden die Aussprache. Sein Vorgehen begriindete er uns so: ,,Viele Jugendliche haben ja Probleme mit
der Sprache und verstehen dann die Inhalte nicht gut. Da miissen wir uns die Zeit nehmen, daran zu arbeiten und
ganz genau zu sein.*

Sprachbildung soll Querschnittsaufgabe aller Fiacher sein (MSW 1999, Ahrenholz 2010, Beese et al.
2014), doch was bedeutet das genau? Welche sprachlichen Anforderungen sind fiir die jeweiligen fach-
lichen Themen (wie zum Beispiel algebraische Terme) relevant, und wie férdert man sie? Geht es wirk-
lich um die Aussprache schwieriger Fachvokabeln? Oder geht es nicht eher darum, eine Sprache zu
etablieren, in der Jugendliche wie Lisa und Marius verstehen kdnnen, was Termumformungen eigentlich
bedeuten und warum die linke Termumformung in Abb. 1 falsch ist? Diese Fragen haben sowohl sprach-
didaktische als auch fachdidaktische Anteile, und nur bei gelungener Verkniipfung tragt Sprachbildung
tatséchlich zu besserem Fachlernen bei.

Der vorliegende Beitrag stellt das SiMa-Unterrichtskonzept (Sprachbildung im Mathematikunter-
richt, Prediger 2020) vor, das mit dem Polytechnik-Preis als bestes fachdidaktisches Unterrichtskonzept
zum Umgang mit Diversitét gewiirdigt wurde und auf einer systematischen Beforschung genau dieser
Fragen beruht (vgl. Prediger 2019 fiir einen Uberblick zum Forschungshintergrund). Dazu werden die
zugrundeliegenden Prinzipien von sprachbildendem Fachunterricht an einer sprachbildenden Unter-
richtseinheit zu Termen in Klasse 5-7 konkretisiert.



Abschnitt 2 zeigt, welche sprachlichen Anforderungen zum Aufbau von konzeptuellem Versténdnis
(hier fiir Termumormungen) relevanter sind als die Aussprache. In Abschnitt 3 wird die Darstellungs-
und Sprachebenenvernetzung als ein zentrales Prinzip zur Gestaltung sprachforderlicher Lernumgebun-
gen vorgestellt. Abschnitt 4 gibt einen Uberblick {iber eine nach diesen Leitideen entwickelte Lernum-
gebung zum mathematischen Themenbereich gleichwertige Terme, in dem per Scaffolding ein konzep-
tueller Lernpfad mit einem sprachlichen Lernpfad systematisch verkniipft wird. Abschnitt 5 fasst die
Prinzipien und ihre Umsetzungsansétze noch einmal zusammen.

2. Fachlich relevante sprachliche Anforderungen identifizieren

Viele Lehrkrifte, die mit Sprachbildung im Fachunterricht beginnen, konzentrieren sich auf die lexika-

lische Ebene des formalen Fachwortschatzes: Der Erwerb des formalen Vokabulars mitsamt seiner kor-

rekten Phonologie und Orthographie (statt Semantik) steht oft im Vordergrund, weil Defizite im Wort-
schatz fiir Lehrkrifte am schnellsten sichtbar werden und klar ist, dass Lernende Fachtermini wie Dis-
tributivgesetz oder Assoziativgesetz nur im Fachunterricht lernen kénnen.

Eine solche isolierte Arbeit am Fachvokabular greift jedoch aus fachdidaktischen und sprachdidak-

tischen Griinden zu kurz (Moschkovich 2015, Schleppegrell 2004):

e Die lexikalische Ebene ist kein Selbstzweck, sondem sollte stets im Dienste der diskursiven Ebene
gesehen werden (Welche Sprachhandlungen sollen die Lernenden ausfiihren kénnen?).

e Um ein mathematisches Verstindnis aufzubauen, sind nicht die Namen formaler Operationen (hier
Distributivgesetz bzw. Ausklammern) relevant, sondern ihre Bedeutung. Die Sprachhandlung des
Erklarens von Bedeutungen (Warum lasst sich der Term auf eine bestimmte Weise (nicht) umfor-
men?) erweist sich dabei flir den nachhaltigen Verstehensaufbau als wichtiger als die Sprachhand-
lung Erldutern von Rechenwegen (Wie kann der Term korrekt umgeformt werden?).

e Erst nach Identifizieren der fachlich relevanten Sprachhandlungen sind die Sprachmittel auf lexika-
lischer und manchmal syntaktischer Ebene sinnvoll zu bestimmen.

Eine alternative Fortsetzung des Einstiegsbeispiels wére séhe dann so aus: Als Reaktion sagt Herr Pan-
kow: ,,Ah, Lisa stellt eine spannende Frage: Wieso konnen wir hier tatsdchlich nicht das Distributivge-
setz anwenden? (betont das iv). Wer kann aufmalen, was die Terme beschrieben, von denen Lisa be-
hauptet, sie sind gleich? Wer kann es nun erklidren?* (siehe 3. Zeile in Tabelle 1).



Tabelle 1: Planungstabelle zum Identifizieren von sprachlichen Anforderungen fiir fachliche Teilziele (nach Prediger 2020)

Fachliches Teil-Lernziel  Sprachhandlung Beispiel (relevanteste Sprachmittel kursiv)
Termumformungen Erlautern des Rechenwegs bei | Nach dem Assoziativgesetz darf man 3-(5-2x)
durchfiihren konnen Termumformungen umklammern. Erst multipliziert man 3 =(3-5)- 2
mit 5, danach erst mit 2x.
=15+ 2x = 30x
Termumformungen Erkldren der Bedeutung einer | Das Assoziativgesetz 3 - (5 - 2x) =(3 - 5) - 2x
verstehen Termumformung besagt: Man darf in Multiplikationen
umklammern, weil ich mir das Multipli- 2X
zieren mit Rechteckfldchen vorstellen
kann. Dann sind die Flécheninhalte von 555
3 Rechtecken mit Breite 5 und Héhe 2x \dJ
genauso grofl wie die eines Rechtecks S
mit 15 Breite und 2x Hoéhe.
Fehler in Termumfor- Fehlerursache erkldren und ent- | Du hast das Distributivgesetz falsch ange- 1E
mungen identifizieren kréften » S P SN wandt statt das Assoziativgesetz anzuwen- L
]—‘%(577‘@() | | den. Es miisste heifen 15 - 2x, dann hit- 2«
guﬁz' @ el | i‘ test du nur anders zusammengefasst.
J:‘_Q)M Wenn man sich deine Rechnung in Recht- = 15E =

ecken vorstellt, wird dein Rechteck plotz-
lich dreimal so hoch mit Hohe 6x. Daher 2x
passt das nicht.
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Um die fachlich relevanten sprachlichen Anforderungen zu identifizieren, hat sich die Planungstabelle
(in Tabelle 1) bewahrt. Mit ihr sucht man zu jedem fachlichen Teil-Lernziel die Sprachhandlungen, mit
der das Teilziel erarbeitet werden kann. Durch Ausformulieren eines Beispieltexts zu dieser Sprach-
handlung kann man die relevanten Sprachmittel erkennen und fiir die Planung hervorheben. Wie diese
im Unterricht dann sukzessive erarbeitet werden konnen, zeigt Abschnitt 4.

Die empirischen Analysen zahlreicher Lernprozesse konnten zeigen, dass gerade sprachlich schwa-
che Lernende die Sprachhandlung des Erklirens der Bedeutung oft weder rezeptiv verarbeiten noch
selbst produzieren konnen, auf dieser Ebene liegt daher der groBBte Sprachforderbedarf (Prediger 2019).
Denn ohne Erkléarung, warum die Termumformungs-Regeln wie Distributivgesetz und Assoziativgesetz
gelten, konnen Lernende sie zwar auswendig lernen, doch vergessen sie sie schnell wieder (Malle 1993).

Selbst Zehntklésslerinnen und Zehntkléssler sind nicht automatisch in der Lage, das Assoziativ- oder
Distributivgesetz anhand einer graphischen Darstellung wie dem Rechteckbild zu erkliren. Daher miis-
sen diese Deutungen frithzeitig aufgebaut und eingeiibt werden. Wie die Gesetze schon in Klasse 5-7
sprachbildend erarbeitet werden konnen, zeigen wir an einer Lernumgebung zu gleichwertigen Termen
(Unterrichtsmaterial von Dohle & Prediger (2020) frei zugénglich). Mit ihr wird diese wichtige Bedeu-
tungsebene fiir die Algebra etabliert, noch bevor der formale Umgang mit Variablen eingefiihrt wird.

Die Lernumgebung bietet ein Beispiel fiir Sprachbildung im Fach, die iiber die Oberflichenmerkmale
wie Phonologie, Orthographie und das reine Lernen von Fachtermini hinaus geht und tiefes konzeptu-
elles Verstindnis aufbauen kann.



3. Darstellungs- und Sprachebenenvernetzung als Prinzip des sprachbildenden Fachunterrichts

In den mathematisch-naturwissenschaftlichen Fachern ist Darstellungswechsel ein zentrales fachdidak-
tisches Prinzip, das seit iiber 50 Jahren fiir den Aufbau von konzeptuellem Verstindnis genutzt wird
(Bruner 1967): Wer formale Sprache oder symbolische Darstellungen (wie Terme) verstehen will, muss
flexibel zwischen ihnen und konkreten oder bildlichen Darstellungen (wie dem Rechteckbildern) und
bedeutungsbezogenen Erkliarungen (zum Zusammenfassen von Rechteckflichen) wechseln konnen.
Schon Leisen (2005) hat darauf hingewiesen, dass dieses Prinzip ein Schliisselprinzip der Didaktik des
sprachsensiblen Fachunterrichts bildet, weil es Kommunikation anregen und sowohl zur Sprachentwick-
lung als auch der Konzeptentwicklung gleichermaflen beitragen kann.

Im SiMa-Unterrichtkonzept betonen wir (im Gegensatz zum klassischen EIS-Prinzip) nicht nur den
Wechsel der (graphischen, symbolischen, gegenstdndlichen) Darstellungen, sondern auch ihre explizite
Vernetzung (Prediger/Wessel 2012), denn erst eine Verstindigung iiber die Verbindungen stellt sicher,
dass Lernende die Darstellungsebenen nicht nur nebeneinander stellen, sondern wirklich mental ver-
kniipfen. Im Hinblick auf das Sprachenlernen werden nicht nur die Darstellungen vernetzt, sondern auch
die Alltagssprache, Bildungssprache und Fachsprache (vgl. Abbildung 2).

Gegenstandliche Darstellungsebene

Graphische Darstellungsebene

Alltagssprachliche Ebene

Bildungssprachliche Ebene

und Sprach-
Fachsprachliche Ebene ebenen

Symbolisch-numerische Darstellungsebene

Abb. 2: Prinzip der Darstellungs- und Sprachebenen-
vernetzung (Prediger & Wessel 2012) Symbolisch-algebraische Darstellungsebene

Der Grund fiir die explizitere Adressierung der drei Sprachebenen liegt in der besonderen Rolle, die die
Sprache beim Vorstellungsaufbau einnimmt. Sprache dient einerseits als Mittel zur Vernetzung der ver-
schiedenen Darstellungsebenen und ist andererseits selbst Trédger von Bedeutungen und eine eigene Dar-
stellungsebene. Dabei liegt in den letzten zehn Jahren ein besonderer Akzent auf Lerngelegenheiten zur
Bildungssprache, weil die Beherrschung dieses Scharniers zwischen Alltags- und Fachsprache fiir die
mathematische Konzeptbildung unabdingbar ist. Zur Bildungssprache gehdren z.B. Sprachhandlungen
wie das allgemeine Beschreiben oder Begriinden und somit z.B. die Beantwortung der Frage, warum
zwei Darstellungen zueinander passen.

Nur Lernende aus anregungsreichen Familien bringen allerdings Bildungssprache schon als Lernvo-
raussetzung mit, fiir diejenigen aus anregungsdrmeren Familien muss sie daher in der Schule zum Lern-
gegenstand werden. Ein verstehensorientierter Mathematikunterricht muss somit, wie in Tabelle 1 bei-
spielhaft dargestellt, sowohl inhaltliche Lernziele als auch die entsprechenden Sprachhandlungen und
die zu ihrer Entwicklung notwendigen (bildungssprachlichen) Sprachmittel in den Blick nehmen.

Fiir die Unterrichtseinheit zu Termen bedeutet das, dass gerade an der Verkniipfung von Termen zu
Bildern ganz gezielt gearbeitet werden soll, und die Verkniipfungen jeweils zu versprachlichen sind.



4. Prinzip des Makro-Scaffoldings: Verkniipfung der konzeptuellen und sprachlichen Lernpfade

Die hier dargestellte Férderung fiir Klasse 5-7 verfolgt das Ziel, ein konzeptuelles Verstindnis fiir
Terme parallel zu und verkniipft mit den dazu gehdrenden Sprachhandlungen und Sprachmitteln aufzu-
bauen. Fachliches Lernziel ist die Gleichwertigkeit von Termen als Verstehensbasis fiir Termumfor-
mungen: Zwei Terme sind gleichwertig, wenn sie dasselbe Bild beschreiben.

Die Forschung zur Vorstellung der Lernenden zu Termen und deren Gleichwertigkeit hat gezeigt,
dass eine zentrale Herausforderung fiir viele Lernende darin besteht, eine rein operationale Sicht auf
Terme zu iiberwinden und eine relationale Sicht einzunehmen: In einer rein operationalen Sicht werden
Terme als Rechenausdriicke verstanden, die es zu ,,beenden® gilt: Den Term ,,3 - 4 verstehen Lernende
in operationaler Sicht als unfertige Rechnung, erst das Ergebnis 12 stellt sie zufrieden. In der Algebra
wird dagegen auch eine relationale Sicht erforderlich, in der Terme als Beschreibungsmittel fiir Bezie-
hungen zwischen Elementen betrachtet werden (Malle 1993, Zwetzschler 2015). In relationaler Sicht
beschreibt der Term ,,3 - 4 eine Struktur aus drei 4er-Gruppen, er enthélt als Beschreibungsmittel also
mehr Information als nur die 12. In der Lernumgebung sollen die Kinder eine relationale Vorstellung
von Termen als Beschreibungsmittel aufbauen und lernen, aulermathematische Zusammenhénge als
Terme auszudriicken. Der konzeptuelle Lernpfad ist gegliedert in mehrere Schritte, die in Abb. 3-aufge-
fiihrt sind.

Das Prinzip des Makro-Scaffoldings geht davon aus, dass Konzepte und Sprache gut aufgebaut wer-
den konnen, wenn sie jeweils ausgehend von den Vorerfahrungen der Lernenden sukzessive zu den
abstrakteren und komplexeren Ebenen {ibergehen und der konzeptuelle und der sprachliche Lernpfad
dabei systematisch ineinander greifen (Gibbons 2002, Pohler/Prediger 2017). Der Lernpfad ist in Abb.
3 abgedruckt und wird im Folgenden erldutert und an Beispielaufgaben konkretisiert.

Stufe 1 - Vorwissen sichern: Erklaren der Multiplikation als Zahlen in Biindeln

Zu Beginn des konzeptuellen Lernpfads ist es sinnvoll, die notwendigen Verstehensgrundlagen aus vo-
rangegangenen Jahrgéngen zu wiederholen. Voraussetzung flir das inhaltliche Verstdndnis von Termen
ist ein Multiplikationsverstdndnis, das es erlaubt, die Verkniipfungen inhaltlich zu interpretieren (Predi-
ger 2019). Lernende miissen verstanden haben, was mal oder minus rechnen bedeutet, um sich vorstellen
zu konnen, was ein Term beschreibt. Da die Multiplikationsvorstellung vom Zéhlen in Biindeln von
vielen Lernenden nicht tragfahig inhaltlich aufgebaut wurde, wird diese am Beginn der Unterrichtsein-
heit zunéchst thematisiert (Abb. 4).

Fiir den sprachlichen Lernpfad bedeutet dieser Schritt, dass die Kinder artikulieren sollen, was der
Ausdruck ,,3 - 4“ bedeutet, ndmlich dass man 4er-Gruppen als neue Einheiten zahlt, hier drei Gruppen.
Am prignantesten wird dies gefasst durch das verdichtete Sprachmittel drei 4er-Gruppen, was zum
Beispiel in drei Gruppen mit je vier Punkten aufgefaltet werden kann.

Zur gleichzeitigen Erarbeitung der konzeptuellen und sprachlichen Lernstufe werden in der Aufgabe
in Abb. 4 die Erklarungen der Beispielkinder nacheinander aufgedeckt und auf ihre Bedeutung unter-
sucht. Die Kinder werden dazu aufgefordert, zu begriinden, warum die verschiedenen Bilder (nicht) zum
Term ,,3 - 4* passen: ,,Das Bild passt zum Term, weil es drei Gruppen sind und in jeder Gruppe sind
immer vier Gummibdrchen®. Um sicher zu stellen, dass alle Kinder tatsdchlich in Biindeln strukturieren,
werden die Kinder gebeten, die Gruppen einzuzeichnen (vgl. Abb. 4) und zu erkldren, wo genau sie die
drei 4er in den jeweiligen Bildern sehen kénnen. Dadurch kann die Vorstellung expliziert werden und
das Erkldren wird zunéchst sprachlich entlastet.



Stufe 1

Stufe 2

Stufe 3

Stufe 4

Stufe 5

Stufe 6

Konzeptueller Lernpfad Sprachlicher Lernpfad

Inhaltliches Teillernziel Sprachhandlungen Sprachmittel
Vorwissen sichern: Erkldren der Multiplikation e Multiplikative Gruppensprache:
Multiplikationsvorstellung als Zahlen in Biindeln 3 -5, das sind drei Ser-Gruppen; Zwei Gruppen

aktivieren oder aufbauen

Von der operationalen zur Erkldren, wie Term und Bild e
relationalen Sicht auf Terme: zusammenpassen
Terme als Beschreibungsmittel N

interpretieren und nutzen

mit immer 3 in jeder Gruppe, das heifdt 2 - 3; etc.
Ich sehe drei Ser-Gruppen, also passt dazu der
Term 3 - 5

Ich habe den Term 3 - 5, also passen dazu drei
Ser-Gruppen

Relationale Sicht auf Terme Begriinden, warum Teilterme Teilterme sprachlich als ein Objekt fassen:

nutzen: durch bestimmte Operationen o Dag Bild besteht aus den zwei 4ern und den acht

Verkniipfungen von Teiltermen verkniipft sind 12ern, darum muss man 2 - 4 und 8 - 12 addieren

inhaltlich verstehen o Von der blauen Teilfldche fehlen die zwei 4er-
Gruppen, darum muss man 2 - 4 von 10 - 12 ab-
ziehen ein ,,Fiinf-3er-Rechteck®, der rote Teil-
term ...

Von der operationalen zur relatio- Erklaren, wie sich (Teil-) e Der Term 8-12 + 2-4 und der Term 26-4 sind

nalen Sicht auf Gleichwertigkeit: Terme vergleichen lassen (nicht) gleichwertig;/ die Terme haben (nicht) den

Terme in zwei Sichten vergleichen

Relationale Sicht auf Begriinden der Gleich- .
Gleichwertigkeit nutzen: wertigkeit fiir komplexe
Komplexe Terme als (nicht) Terme und Verallgemeinern
beschreibungsgleich erkennen z.B. fiir Assoziativ- ee ee ee
oo o0 o0
gesetz
o0 00 00
3:(24)=(3-2)-4 oo oo o0
L]
Relationale Sicht auf Gleich- Begriinden der Gleichwertig- o
wertigkeit ausbauen: Terme durch keit iiber bedeutungs- .
Umstrukturieren der Bilder bezogene Umstrukturierung
ineinander tiberfiihren

Abb. 3: Verkniipfung von konzeptuellem und sprachlichem Lernpfad

gleichen Wert; etc. und beschreiben (nicht) das
gleiche Bild.

Die Terme sind (nicht) gleichwertig, weil sie
(nicht) das gleiche Bild beschreiben

Ich kann das Bild mit drei Gruppen aus jeweils 2
4ern auslegen oder mit 4er Gruppen, die in einer
Struktur aus drei 2ern angeordnet sind. Darum
sind die Terme 3 - (2-4) und (3-2)- 4 gleichwertig.
Die Bilder sind zwar anders strukturiert, aber es
geht immer beides, nur in anderer Reihenfolge.

Jeder 12er kann in drei 4er zerlegt werden

Man kann jeden 12er durch drei 4er ersetzen.
Darum beschreibt 8 - 12 das Gleiche wie 8- (3 - 4)



a) Uberlegt gemeinsam: Welche Bilder passen zu der Beschreibung
der Kinder? Warum? Warum passen die Anderen nicht?

Genau!
Drei Gruppen und

immer vier in jeder
Gruppe, also 3 - 4.

3 - 4, das sind also
drei 4er-Gruppen.

\
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b) Kreist die passenden Bilder ein.
Uberlegt fur jedes Bild, das ihr eingekreist habt: Wo sieht man eine
4er-Gruppe, eine zweite 4er-Gruppe und drei 4er-Gruppen?
Zeichnet sie ein.

c) Schaut euch die Beschreibungen der Kinder noch einmal genau
an. Warum sind einige Satzbausteine dick gedruckt? Was wird
dort beschrieben?

d) Welche Terme passen zu den anderen Bildern?

Abb. 4: Stufe 1 - Einfiihrungsaufgabe zur Multiplikationsvorstellung als Zihlen in Biindeln

Stufe 2 -Von der operationalen zur relationalen Sicht auf Terme
zusammenpassen

Mit der Sprachhandlung des Erkldrens geht das fachliche Ziel
einher, Terme als Beschreibungsmittel zu nutzen und zu inter-
pretieren (in relationaler Sicht), statt sie nur als Aufforderung
zum Ausrechnen zu begreifen (in operationaler Sicht, vgl.
Zwetzschler 2015). Die Fahigkeit, die unterschiedlichen Darstel-
lungsebenen zu vernetzen und nicht nur zwischen ihnen zu wech-
seln (vgl. Abschnitt 3), erfordert die sprachliche Kompetenz, er-
kldren zu konnen, wie und warum sich ein bestimmtes Bild als
Term beschreiben lésst.

Auf der sprachlichen Seite werden dazu die bereits erarbeite-
ten bedeutungsbezogenen Sprachmittel der Multiplikation bend-
tigt (z.B. ,,zehn 12er-Gruppen ™). Dartliber hinaus miissen Ler-
nende aber auch iiber grammatische Féhigkeiten verfligen, die es
ihnen ermdglichen einen Kausalsatz, also sprachliche Konstruk-
tionen mit kausalen Konnektoren wie weil ..., ...darum oder des-
halb zu produzieren. Die Einforderung von Sprachhandlungen
des Begriindens dient auch hier nicht dem Selbstzweck, sondern
dem mathematischen Verstdndnis: Nur wer iiber die sprachli-
chen Mittel verfiigt, einen Zusammenhang zu begriinden, kann

: Erklaren, wie Term und Bild

Sarahs Bild 10 - 12

1

H

Erklarung:

Abb. 5: Stufe 2 - Nataschas Begriin-
dung zur Passung des Terms
10 - 12 zum Bild



diesen auch kausal denken. Nur wer Zusammenhénge kausal denken kann, kann sie verstehen und fiir
das eigene Denken nutzen. Wesentlich ist an dieser Stelle darum nicht, auf eine absolute grammatische
Richtigkeit zu beharren, sondern sensibel darauf zu achten, dass der kausale Zusammenhang in der Au-
Berung deutlich wird. Einzelne Worter wie weil oder darum helfen nur wenig beim Bilden von Sétzen
und Begriinden von Zusammenhingen. Stattdessen dienen Satzbausteine, wie, ,,der Teilterm passt zur
griinen Teilfldche, weil... “ oder ,,Im Bild sehe ich drei 4er Gruppen, darum...,” mit denen die Lernenden
arbeiten konnen, als Hilfestellung (Beese et al. 2014). Bevor diese angeboten werden, sollten jedoch die
eigensprachlichen Ressourcen aus der Alltagssprache der Kinder elizitiert werden, auf die das Lernen
aufbauen kann (Abb. 5). An diese ankniipfend kdnnen neue Sprachmittel systematisch aufgebaut wer-
den.

Stufe 3 - Relationale Sicht auf Terme nutzen: Begriinden, warum Teilterme durch bestimmte
Operationen verknipft sind

Ist die relationale Sicht auf Terme als Beschreibungsmittel aufge- (2_ ; 4) )} (2 4)

baut, kann sie fiir komplexere Terme genutzt werden. Auf Stufe 3
des konzeptuellen Lernpfads erweist sich das Verstehen miteinan-

der verkniipfter Teilterme als zusétzliche Herausforderung. Um
zum Beispiel den Term (10 - 12) — (2 - 4) — (2 - 4) inhaltlich inter-
pretieren zu konnen, muss man sich eine Fliache aus zehn 12er-
Gruppen vorstellen kdnnen, in der zweimal zwei 4er- Gruppen feh-
len bzw. von der zweimal zwei 4er-Gruppen weggenommen wer-
den. Dazu miissen die Teilterme als eigene, neue Objekte gefasst
werden, um mit ihnen sprachlich und gedanklich flexibel handeln 5
zu konnen. Erkldrung: (3) o, beschreibt wie
Sprachlich entspricht dieser mentale Akt der Objektbildung ei- ?%?;:@M%%
. . . ’ . 45‘?\ﬁ _‘_ZT’E Una&%g:
ner Substantivierung, z.B. die zehn 12er-Gruppen. Auch bei einer LJSSL_S;SM
farblichen Markierung; der orangenen Teile (Abb. 6) werden nicht tg".\, o 12 '“ Jedaet o :io
mehr die einzelnen Teilelemente (10 Gruppen aus jeweils 12 Ele- | pogo oS S~
menten) fokussiert. Sie werden durch die sprachliche Biindelung

stattdessen zu einem neuen Element, iiber das dann leichter weiter-

gesprochen und mit dem also auch leichter weitergedacht werden ige. G. =
kann. Bei vielen Lernenden erfordert dieser Ubergang zu Substan-

.. . . Abb. 6: Stufe 3 - Dilays Begriindun
tivierungen ein Angebot an entsprechenden Satzbausteinen, z.B. zur Passung V};n Tegrm und %ild

wdie drei 4er-Gruppen, der blaue Teilterm oder das dreimal fiinf- mit Satzbausteinen
Rechteck*. Sie werden im Unterrichtsmaterial mittels entsprechen-
der Sprechblasen eingefiihrt.

Uber die Vorstellung der Teilterme als gedankliche Einheiten Erklarung: Mo Zieht 2.1,
hinaus muss flir miteinander verkniipfte Terme auch die jeweils ver- q“b wei es 2 GrofPel
kniipfende Operation inhaltlich verstanden und sprachlich gefasst Sind Uag "Ni€det-Groppe

Higatcoho W 5
werden. Das Begriinden der Addition verlduft haufig trivial und un- [ ekt r«%&l}; :c\.s f‘i;\‘%‘;”“&e ‘

bewusst, z.B. ,,Das sind acht 12er und das zwei 4er. Dagegen haben
viele Lernende in der Forderung zunéchst Probleme mit der inhalt-  Apb. 7: Stufe 3 — Dilays erginzte

lichen Interpretation der Subtraktion: Dilay etwa ldsst das Erklaren Begriindung mit Fokus auf
der Subtraktion in Abb. 6 zunéchst aus. Steuernde Fragen der Lehr- Bedeutung der Subtraktion



kraft, ,,Was bedeutet das Minus?“, ,,Was genau wird da weggenommen?*, ,,Warum werden die zwei
4er-Gruppen weggenommen? etc., konnen helfen, diese Schwierigkeit zu liberwinden, Dilay erginzt
in Abb. 7 die Erlduterung der Subtraktion (Abb. 7).

Stufe 4 - Von der operationalen zur relationalen Sicht auf Gleichwertigkeit: Erklaren, wie sich (Teil-)
Terme vergleichen lassen

Auf Stufe 4 erfolgt fachlich der Schritt vom Umgang mit je einem Term zum Vergleich mehrerer Terme
im Hinblick auf ihre Gleichwertigkeit.

Viele Lernende erklédren die Gleichwertigkeit von Termen zunéchst in operationaler Sicht iiber das
gleiche Ergebnis, z.B. zur Aufgabe in Abb. 8: ,,12 - 10 ergibt 120 und 10 - 12 ergibt auch 120, also ist
das gleich.“. Da das Versténdnis von Ergebnisgleichheit nicht gut auf Variablenterme {ibertragbar ist,
soll sie durch eine relationale Vorstellung der Beschreibungsgleichheit ergénzt werden: Terme sind
gleichwertig, wenn sie dasselbe Bild beschreiben. Dazu gibt die Lehrkraft miindliche Impulse, um ei-
nerseits die bereits vorhandenen Vorstellungen wertzuschétzen, aber andererseits auch die neu zu ent-
wickelnde Vorstellung der Beschreibungsgleichheit daran anzukniipfen: ,, Beide Terme haben das glei-
che Ergebnis, genau. Kann man das auch erkennen, ohne zu rechnen? “ Wenn vorher Bilder auf meh-
reren Wegen beschrieben wurden, konnen Kinder nun sagen: ,.Ja, wir haben ja schon gesehen, dass die
dasselbe Bild beschreiben, also miissen es ja gleich viele Punkte sein.*

Leonie und Sarah haben ihr neues Zimmer mit zwei verschiedenen Termen beschrieben:
12 - 10 und 10 - 12. Leonie hat eine Idee. Sie schreibt auf:| 12-10 = 10- 12 ‘

a) Was meint Leonie? Warum schreibt sie ein ,Gleich“ zwischen die beiden Terme?

b) Koénntihr so eine Gleichung auch fiir eure Terme aus Aufgabe 4.1 aufstellen? Warum?

Abb. 8: Stufe 4 - Aufgabe zur Anndherung an Gleichwertigkeit als Ergebnisgleichheit und Beschreibungsgleichheit

Auf sprachlicher Seite miissen fiir diesen Lernschritt von den mathematischen Vorerfahrungen hin zu
den neuen Bedeutungen wiederum bedeutungsbezogene Sprachmittel fiir einen gemeinsamen
Denkwortschatz entwickelt und konsolidiert werden, und zwar ausgehend von den eigenen sprachlichen
Ressourcen der Lernenden. Dazu werden bedeutungsbezogene Sprachmittel mithilfe von Sprechblasen
und Schriftprodukten von Beispielkindern im Material eingefiihrt und schrittweise aufgebaut. Dabei ist
es wichtig, die neu angebotenen Sprachmittel explizit mit denen der Lernenden zu verkniipfen (wie etwa
in Teilaufgabe a aus Abb. 9).

Stufe 5 -Relationale Sicht auf Gleichwertigkeit nutzen: Begriinden der Gleichwertigkeit fiir komplexe
Terme und Verallgemeinern

Die aufgebaute relationale Sicht kann dann fiir komplexere Terme, wie den in der Aufgabe in Abb. 9,
genutzt werden. In Stufe 5 des konzeptuellen Lernpfads werden die Kinder immer wieder dazu aufge-
fordert, gegebene Erklarungen zu rephrasieren und dabei auf den gemeinsamen Denkwortschatz zuriick
zu greifen.



Sarahs Term und Tims Term beschreiben das gleiche

Bild,

beschreibt Sarahs Term das Gleiche wie Tims Term auf
andere Weise. Ich schreibe: (8 - 12) + (2-4)=26 -4

a

Leonie

Abb. 9: Stufe

Sarahs Bild Tims Bild

aber Tim hat das Bild anders strukturiert. Darum

a)Erklart in euren Worten: Was meint Leonie? +2:4

5 - Neu angebotene bedeutungsbezogene Sprachmittel mit den eigensprachlichen Ressourcen vernetzen

Das folgende Transkript aus einer Fordersitzung mit Annika und Jessica illustriert, wie diese Verkniip-

fung durch die Lehrkraft konzeptuell und auch sprachlich angeleitet werden kann. Die Fiinftklésslerin-

nen erkléren,

wie sie die AuBerung des Beispielkindes Leonie (aus der Aufgabe in Abb.9) verstehen und

verkniipfen diese mit ihrem Vorwissen:

15 Annika:

16 Lehrerin:
17 Annika:

24 Lehrerin:
25 Jessica:
26 Lehrerin:
27 Jessica:
28 Annika:

29 Jessica:

Also Leonie meint, das, dhm, das andere. Genauso wie hier wie die Leonie, die hat das ja gemacht.
Aber Tim kann ja auch, also Leonie meint damit, dass man das auch anders aufteilen kann.

Mhm. Kannst du mal am Bild erkldren, was du meinst?

Ja, man konnte jetzt auch die beiden Zahlen [zeigt auf die Teilterme (2 - 4) und (8 - 12)]
und hier tauschen, dass zwei mal vier vorne steht und acht mal zwolf hinten.

[zu Jessica] Kannst du das mal erklédren in deinen Worten?

Weil das ist eine Gleichung, ne.

Mhm, aber warum? Warum wissen wir ganz genau, dass das eine Gleichung ist, dass das das Gleiche ergibt?
Weil das hier [zeigt auf die Bilder zu den Termen] gleich groB ist.

Das sind die gleich groBen Flachen. Gleich grofle Flachen

Die gleichen Bilder.

Die Lehrerin unterstiitzt den Denk- und Artikulationsprozess der Méadchen, indem sie genaues Begriin-

den einfordert (Transkriptzeile 26) oder gezielte Impulse gibt, die das Vernetzen der Darstellungen un-
terstiitzen (Transkriptzeile 16).

Zudem kann das Verallgemeinern angebahnt werden, indem die Lernenden Umformungsregeln wie
das Assoziativgesetz begriinden: 3 - (2 - 4) = (3 - 2) - 4, denn: Wenn ich 3 Gruppen aus zwei 4ern habe,
dann haben die 4er im Bild eine Anordnung von drei 2er-Gruppen. Diese Begriindung lésst sich, wie
die Kinder feststellen kdnnen, auf weitere Zahlenbeispiele {libertragen.

10



Stufe 6 - Relationale Sicht auf Terme ausbauen: Begriinden der Gleichwertigkeit

Uber bedeutungsbezogene Umstrukturierung

Wenn inhaltliches Denken spéter an die forma-
len, regelgeleiteten Umformungen angekniipft
werden soll, ist auf Stufe 6 des konzeptuellen
Lernpfads ein weiterer Zwischenschritt notwen-
dig: Terme formal umzuformen heif}t ja nicht,
zwel bereits gegebene Terme zu vergleichen,
sondern einen Term nach gesicherten Regeln in
einen anderen umzuformen, sodass er gleich-
wertig bleibt. Diese dynamische Sicht auf
Gleichwertigkeit von Termen wird in der Ler-
numgebung durch Aufgaben wie die in Abb. 10
als bedeutungsbezogenes Umstrukturieren an-
gebahnt.

Im Sinne der Darstellungsvernetzung arbei-
ten die Lernenden zunichst am Bild und be-
schreiben mit Hilfe bedeutungsbezogener Spra-
che ihr Vorgehen (vgl. z.B. die Aussagen von
Mira und Viktoria im folgenden Gespriachsaus-
schnitt). Diese konkreten Operationen werden
dann vernetzt mit der symbolischen Ebene. Was
passiert im Term, wenn die 12er-Gruppen je-
weils zu drei 4er-Gruppen werden?

Auf der sprachlichen Seite schafft die kon-
zeptuelle Herausforderung des Umstrukturie-
rens am Bild die Notwendigkeit weiterer
Sprachmittel, mit denen dieser Prozess beschrie-
ben werden kann.

Strukturierungen. Dilara méchte Sarahs Term so umformulierer
dass er das Bild auf die gleiche Weise beschreibt, wie Tims Ter
a) Schaut euch das Bild genau an.

Was hat Dilara sich wohl gedacht? Erklart.
b) Zeichnet ein: Was stellt Dilara sich vor?

Wie muss man das Bild umstrukturieren?

LA | (8- 12)+(2- 4)
:ﬁ | sind acht12er und ewei 4er
INNEE.

AR

Ich kawn aus jedem {2 er drei 4er mach

o TEIETED
3 E I S AR
Das mache ich in jeder Reihe
amn= .
e | (240 4)+(2- 4)
‘ ' sind 24 4er und daeu noch ewei 4er
SEEFaEEp ]
e eSS
PRI T ]
TR
=] 264
= sind 26 4er.
N D

Abb. 10: Stufe 6 - Terme in gleichwertige Terme umformen
durch umstrukturieren des Bildes

Das folgende Transkript aus dem Aushandlungsprozess zwischen Mira und Viktoria zeigt, dass sie

vielfdltige und kreative Sprachmittel aktivieren:

14 Mira: Er hat diese Reihen hier nochmal durch drei geteilt.

15 Lehrerin: Mhm, macht das nochmal ruhig zusammen und dann guckt euch nochmal den Term an, wenn ihr das Bild da

habt.
16 Viktoria: Der hat das hier durchgebrochen.
17 Mira: Immer durch drei geteilt

18 Viktoria: Ja also das sind drei Reihen dann. Also zum Beispiel hat er es ausgeschnitten hier und das ist das zusammen
[deutet auf die linke Teilfldche mit acht Vierern] und hier hat er es auch geschnitten. Sonst weil3 ich es nicht.

Wiederum werden durch die neue konzeptuelle Herausforderung also zunéichst eigensprachliche Res-
sourcen der Lernenden aktiviert, die dann mit einem gemeinsamen bedeutungsbezogenen Denkwort-
schatz verkniipft werden. Indem die Lehrkraft nachfasst und iiberformt, kann sie diesen Prozess unter-
stiitzen: ,,Was bedeutet das Durchbrechen im Term?*, ,,Was passiert im Term, wenn die 12er zu drei

4ern werden?“, etc.
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5. Riickblick und Ausblick

Denken wir zuriick an das Eingangsbeispiel aus dem Unterricht von Herrn Pankow. Eine ausschlieliche
Arbeit an der Aussprache des Wortes ,,Ditributgesetz oder die reine Arbeit auf der Ebene der formalen
Fachsprache hat fiir das mathematische Verstindnis keinen Mehrwert. Der Aufbau eines konzeptuellen
Versténdnisses zu abstrakten mathematischen Konzepten wie Termen und Gleichwertigkeit von Termen
erfordert nicht nur Darstellungsvernetzung (wie hier die Vernetzung von Termen und Bildern), sondern
insbesondere die Verstindigung dariiber, was die Vernetzung bedeutet. Lernende bringen dafiir einige
eigensprachliche Ressourcen mit, an die ankniipfend ein gemeinsamer bedeutungsbezogener Sprach-
schatz aufgebaut werden kann. Diese typische Makro-Scaffolding-Stufung wird in der vorgestellten Un-
terrichtseinheit gleich dreimal durchlaufen (Stufe 2/3, Stufe 4/5 und Stufe 6).

Abschnitt 4 des Beitrags zeigte am Beispiel des Lerngegenstands der Gleichwertigkeit von Termen,
wie ausgehend von den fachlichen Teillernzielen relevante Sprachhandlungen identifiziert werden kon-
nen, die zum Erreichen dieser Lernziele wesentlich sind. Die Vernetzungen von symbolischen und bild-
lichen Darstellungen und verschiedenen Sprachebenen erweisen sich dabei als besonders relevant zum
Aufbau von Vorstellungen. Insbesondere die Sprachhandlungen Erkléren von Bedeutung und Begriin-
den von Passung spielen eine wesentliche Rolle beim erfolgreichen Vernetzen der Darstellungsformen
und somit beim Verstehen des Lerngegenstandes. Fiir die Terme wurde gezeigt, wie ausgehend von
diesen Uberlegungen relevante Sprachmittel herausgearbeitet werden kdnnen, die die Lernenden bei
ihren Sprachhandlungen bendtigen und die somit zum Erreichen der Teillernziele notwendig sind.

Um die Stufen des verkniipften konzeptuellen und sprachlichen Lernpfads zu durchschreiten, sind
gut formulierte Aufgabenstellungen im Unterrichtsmaterial wesentlich, die die Sprachhandlungen im-
mer wieder einfordern und ihre Realisierung durch Formulierungshilfen unterstiitzen.

Entscheidend ist aber auch die Gesprachsfiihrung der Lehrkraft: Sie ist nicht nur sprachliches Vor-
bild, sondern vor allem fiir die Verkniipfungen zusténdig, indem sie bereits vorhandene Vorstellungen
und Sprachressourcen der Schiilerinnen und Schiiler aufgreift und gezielt mit den neu zu erarbeitenden
Elementen verkniipft.

Was hier am Beispiel eines Lerngegenstandes exemplarisch gezeigt wurde, kann und muss so auch
fiir andere Inhaltsbereiche in anderen Themengebieten oder Fachern gedacht werden. Zielgruppe sind
dabei nicht ausschlieBlich untere Jahrgangsstufen und nicht nur Kinder und Jugendliche mit sprachli-
chen Schwierigkeiten oder einer vom Deutschen verschiedenen Erstsprache. Im Gegenteil: Konzeptu-
elles Lernen und somit auch sprachliches Lernen ist der Kern jedes verstehensorientierten Unterrichts
und bleibt bis in die Oberstufe relevant fiir das fachliche Lernen. Dabei profitieren sprachlich starke
Lernende fiir ihr Lernen ebenso wie sprachliche schwache Lernende (Prediger 2020).

Ubergreifende Ideen wie das Identifizieren fachlich relevanter sprachlicher Anforderungen, die Dar-
stellungs- und Sprachebenenvernetzung sowie das Makro-Scaffolding bleiben dabei auch fiir andere
Lerngegenstinde von Bedeutung. Im Gegensatz dazu miissen die relevanten Sprachhandlungen und die
dafiir notwendigen Sprachmittel gemeinsam mit den jeweiligen Teillernzielen fiir jeden Lerngegenstand
neu durchdacht werden.

Weitere sprachbildende Unterrichtseinheiten (zum Beispiel Briiche, Prozente & Zinsen, Funktionen
oder bedingte Wahrscheinlichkeiten) werden in Prediger (2020) erldutert. Das zugehorige Unterrichts-
material ist frei zugénglich unter sima.dzlm.de/um.
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