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Sprachbildung fiir Verstandnisaufbau in allen
Fachern: Bedeutungsbezogene Denksprache
zum Beschreiben fachlicher Strukturen

SUSANNE PREDIGER - ANNEKE VOGEL

Sprachbildend wird Fachunterricht, wenn reichhaltige Sprachhandlungen von Lernenden eingefordert, diagnostiziert und
unterstiitzt werden, um die Sprachkompetenz der Lernenden sukzessive aufzubauen. Dazu miissen zunachst die fachlich
relevanten sprachlichen Anforderungen identifiziert werden, dies sind insbesondere die Sprachhandlungen Beschreiben
fachlicher Strukturen und Prozesse und sowie Erkldren von Bedeutungen und Zusammenhdngen. An den Mathematik- und
Biologie-Beispielen Quadervolumen und Evolution wird konkretisiert, warum dies fiir die Forderung des fachlichen Verstand-

nisaufbaus so wichtig ist und wie es realisiert werden kann.

1 Einleitung: Sprachbildung fiir den
Verstindnisaufbau

Sprachbildung ist eine wichtige Aufgabe aller Facher, denn
Sprachkompetenzen beeinflussen erheblich die Fachleistungen
und Leistungszuwachse (PAETSCH et al., 2016), dies gilt fiir kon-
zeptuelles Verstandnis noch starker als fiir prozedurale Fertig-
keiten (UFER et al., 2013).

Daher haben wir verstehens- und sprachforderliche Unter-
richtseinheiten entwickelt und in zwei Interventionsstudien
gezeigt, dass sie fur den Aufbau von fachlichem Konzeptver-
standnis lernwirksamer sind als regularer Unterricht (PREDIGER
& NEUGEBAUER, 2023, zum Prozentverstandnis; PREDIGER et al.,
2022, zum Bruchverstandnis). In diesem Artikel zeigen wir fir
zwei andere Beispiele aus dem Mathematik- und Biologieunter-
richt, worauf es dabei ankommt, und zwar fiir alle Facher.

2 Fiinf Praktiken im sprachbildenden
Fachunterricht

Sprachbildender Unterricht zielt nicht darauf, defensiv alle
sprachlichen Anforderungen zu senken, sondern offensiv die
Sprachkompetenzen aller Lernenden auszubauen, um das fach-
liche Lernen der Jugendlichen zu fordern. Fiinf didaktische
Tatigkeiten sind dazu besonders wichtig (PREDIGER, 2020):

« Fachlich relevante sprachliche Anforderungen
identifizieren, d.h. passend zu den jeweiligen fachlichen
Lernzielen notwendige Sprachhandlungen und Sprach-
mittel auswahlen
Sprache einfordern, d.h. moglichst reichhaltige
LernendenauBerungen schriftlich und miindlich anregen
und vernetzen
Sprache diagnostizieren, d.h. die LernendenauBerungen
im Hinblick auf die bereits aktivierbaren Sprachhandlungen
und Sprachmittel analysieren
« Sprache unterstiitzen, d.h. diejenigen Sprachhandlungen,

die in der Zone der nachsten Entwicklung der Lernenden
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liegen, durch verschiedene Gerliste (z.B. Formulierungs-
hilfen oder Lesestrategiehilfen) zu ermoglichen.

« Sprache sukzessive aufbauen, indem die Sprachhand-
lungen und Sprachmittel der Lernenden in gestuften
Lerngelegenheiten systematisch ausgebaut werden.

Sprache einfordern ist seit jeher eine Kerntatigkeit von Lehr-
kraften im guten Fachunterricht (WAGENSCHEIN, 1968). Doch
hohe Anforderungen allein sind nicht lernforderlich, sondern
die Kombination von Einfordern, Diagnostizieren und Unter-
stiitzen (ERATH et al., 2021). Viele Aufgaben- und Unterstiit-
zungsformate lassen sich dazu gut aus dem Fremdsprachen-
Unterricht auf andere Facher (bertragen (praxisbewahrt
zusammengestellt z.B. bei LEISEN, 2010).

Eine genuin fachdidaktische Aufgabe von Lehrkraften dagegen
ist es, die fachlich relevanten sprachlichen Anforderungen zu
identifizieren, sie steht daher im Zentrum dieses Artikels.

3 Fachlich relevante sprachliche Anforderungen
identifizieren: Beispiel Volumen

3.1 Doppelter Lernpfad mit mehreren Lernstufen

Da Lernzeit im Fachunterricht immer knapp ist, sollte sich
Spracharbeit auf diejenigen sprachlichen Anforderungen fokus-
sieren, die unabdingbar sind, um fachliche Lernziele zu errei-
chen, insbesondere Verstandnis aufzubauen.

Viele Fachlehrkrafte, die mit Spracharbeit beginnen, fokussie-
ren zunachst auf Fach-Vokabular, denn das gehort seit jeher zu
den Lerngegenstanden des Fachunterrichts (und diirfte ohne
gehorigen Nachdruck der Lehrkrafte in aller Regel auch nicht
erworben werden). Doch isoliertes Lernen von Fachvokabular
tragt wenig zu anderen fachlichen Lernzielen bei, denn mit den
Vokabeln sind die dahinter stehenden fachlichen Konzepte
noch nicht automatisch erfasst. Wie man stattdessen die
Sprachhandlungen aus den fachlichen Anforderungen heraus
identifiziert, wollen wir am Beispiel des Quadervolumens ver-
deutlichen:
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Erkundungsaufgabe:
Hier habt Ihr 24 Holzwiirfel.
Welche Quader kénnt ihr damit bauen?

Sprachbildung fiir Verstindnisaufbau

P Versténdnis des Volumens
als Rauminhalt b

Volumen bedeutet, wie viel Einheitswiirfel in
den Raum hinein passen.

Eigenstandige
Erarbeitung von allen

= Verstindnis der Volumenformel
Unterstiitzte g

Erarbeitung Unterstiitzte

Begriindung

Hierfiir ist Sprache am wichtigsten

P Berechnung

2#:24  yolumen = Lénge

Eigenstandige desVolumens 4.6:2 i preite mal Hohe
Entdeckung von manchen "4'::?

(23.4.:4)

3514

1.24:24

Abb. 1. Erste Erkundungsaufgabe auf dem Lernpfad zur Volumenformel

Bei jedem neuen Lerngegenstand stellt sich zunachst die Frage:
Auf was genau kommt es fachlich an? Fiir das Beispiel Volumen
von Quadern wird in einigen Schulblichern direkt die Formel
V=h-b - eingefiihrt und dann in Ubungsaufgaben lediglich
das Einsetzen in die Formel geiibt, ohne Verstandnis zu sichern.
Bei diesem rein prozeduralen fachlichen Lernziel reicht es tat-
sachlich aus, die formalen Vokabeln ,multiplizieren, Lange,
Breite, Hohe und Volumen* zu kennen. Denn mit diesen Sprach-
mitteln kann man den Rechenweg erlautern.

Doch haben Lernende damit noch nicht verstanden, was die
Volumenformel bedeutet, so dass sie sie vermutlich kaum in
Sachkontexten anwenden konnen. Zwei weitere fachliche
Lernziele sind daher relevant:

Fachlicher Lernpfad
mit flinf gestuften Lernzielen

Verstindnis des Volumens
als Rauminhalt

Erfassen der
Biindelungsstruktur

Versténdnis der
Volumenformel

Berechnung des

Volumens mit Formel g

Volumen = Linge

Erkldren der Bedeutung
des Volumens

Beschreiben der multipli-
kativen Biindel-Strukturen

Begriinden der Multiplikation
als Zahlen in Biindeln

Erldutern von

« Verstdndnis des Volumenkonzepts als Rauminhalt: das
Volumen erfasst, wie viel in einen Korper hineinpasst
(z.B. wie viele Einheitswiirfel).

o Verstdndnis fiir die Volumenformel: Warum rechnet man
gerade ,,Lange mal Breite mal Hohe“, warum wird multi-
pliziert statt addiert oder potenziert? Und warum werden
eindimensionale Streckenlangen betrachtet, wenn doch
dreidimensionale Wiirfel zu zahlen sind?

Zum Verstandnisaufbau hat sich bewahrt (PREDIGER & ADEMMER,
2018), statt mit der Vorgabe der Formel mit einer offenen
Erkundungsaufgabe zu starten, wie in Abbildung 1 abgedruckt.
In den 20 Klassen, in denen wir die Aufgabe eingesetzt haben

Sprachlicher Lernpfad
mit Sprachhandlungen

und wichtigsten bedeutungsbhezogenen
und formalbezogenen Sprachmitteln

Bedeutungsbezogene Denksprache fiir Verstandnisaufbau

Mit dem Volumen gibt man an, wie viel
in den Raum des Quaders hinein passt.

Ich ziihle geschickt: In jeder Reihe sind 4 Wiirfel,
Die oberste Schicht hat zwei 4er Reihen.
Der Quader besteht aus drei Ber Schichten,

Man rechnet 3 - (2 - 4 cm3) = 24 c¢m?3, denn

2 cm tief, d.h. der Quader hat zwei Reihen.

4 cm breit, d.h. er hat 4er-Reihen.

3 cm hoch, d.h. er hat 3 Schichten

Zwei 4er-Reihen, das passt zur Multiplikation:
2 -4 = 8. Drei 8er Schichten, das passt zu 3 - 8.

Der Quader ist 2 cm lang, 4 cm breit und 3 cm hoch.
Man multipliziert Ldnge mal Breite mal Hshe,

mal Breite mal Hohe
Rechenwegen alsoso: V=3 cm-2cm-4cm= 24 cm?,
Anwendung der Volumenformel Mia hat ihr Aquarium gereinigt und méchte es
3 g AUfgabentEXte nun wi:d:r@ll‘egj Sie benutzt dazu eine GieB-
in Sachkontexten knacken kanne, in dis 2R Ter (Wamser Bnempames.)

Berechne das Volumen des Aquariums fg

Abb. 2. Fachlicher und sprachlicher Lernpfad zum Verstandnis der Volumenformel (zu doppelten Lernpfaden allgemein: PREDIGER, 2020)
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(ADEMMER & PREDIGER, eingereicht), konnten alle Lernenden
daran das Verstandnis des Volumens als Rauminhalt selbstandig
erarbeiten (und auch auf Schachteln u.a. Ubertragen, bei
denen das Hineinpassen noch sinnbildlicher wird). Einige
Lernende entdeckten schon bei diesem Einstieg bereits die
Volumenformel als Abkiirzung fiir das Zahlen der Wiirfel. Die
meisten Lernenden brauchen beim Erarbeiten, warum die
Volumenformel gilt, jedoch fachliche und sprachliche Unter-
stiitzung und eine gezielte Stufung der verschiedenen fachlichen
Lernziele.

Abb. 2 gibt einen Uberblick iiber den Lernpfad, der fiir einen
verstehens-und sprachforderlichen Zugang zur Volumenformel
konzipiert wurde und in 20 (auch inklusiven) Klassen erfolg-
reich erprobt wurde (ADEMMER & PREDIGER, eingereicht). Insge-
samt sind flinf fachliche Lernziele nacheinander anzupeilen, zu
jedem gehoren andere Sprachhandlungen, wahrend die Sprach-
mittel von Stufe zu Stufe ausgeweitet werden.

1. Lernstufe: Zum Verstandnis des Volumen-Konzepts gehort
neben dem aktiven Bauen mit Wiirfeln (und z.B. Fiillver-
suchen mit Wasser) auch das Versprachlichen, also dass die
Kinder in Worte fassen konnen, was das Volumen bedeutet.
Dies ist die Sprachhandlung Erkldren der Bedeutung von
Volumen, zu deren Formulierung man viele verschiedene
Sprachmittel benutzen kann. Dennoch ist es ist hilfreich, in
der Klasse auch gemeinsame Sprachmittel zu etablieren,
damit sich alle verstehen. In Abb. 2 in Orange markiert sind
die bedeutungsbezogenen Sprachmittel, die sich als gemein-
same Denksprache als besonders wichtig herausgestellt
haben, um die fachlichen Strukturen zu versprachlichen.

2. Lernstufe: Wer auch die Volumenformel fiir Quader verste-
hen will, muss zunachst die fachlich relevante Struktur in
dem Quader erfassen. Das sind die Biindel-Strukturen, mit
denen man die Wiirfel geschickter als einzeln zahlen kann.
Unsere Forschung zeigt: Wenn Lernende die Bindel prazise,
aber informell als fachliche Struktur beschreiben konnen
z.B. mit ,,zwei 4er-Reihen” und ,,drei 8er Schichten, dann
konnen sie auch verstehen, warum hier multipliziert wird.
Diese bedeutungsbezogenen Sprachmittel sind daher auch
in Orange markiert. Etabliert werden sie, indem die Lehr-
kraft sie immer wieder anbietet und mit den Sprachmitteln
der Lernenden verkniipft, wie wir im nachsten Abschnitt
zeigen.

3. Lernstufe: Mit dieser Vorarbeit konnen sie die Volumen-
formel verstehen und begriinden, indem die Multiplikation
an das Zahlen in Biindeln (Reihen und Schichten) angekniipft
wird. Fir die 2. und 3. Lernstufe des doppelten Lernpfads
ist das Einfordern der Sprachhandlungen und das Unter-
stlitzen durch geeignete Sprachmittel am wichtigsten. Auf
dieser Stufe kommen keine neuen bedeutungsbezogenen
Sprachmittel hinzu, aber Lehrkréfte sollten darauf drangen,
dass die ,,zwei 4er-Reihen“ tatsachlich explizit und prazise
beschrieben werden. Diese werden dabei mit den formal-
bezogenen Sprachmitteln (lang, breit, hoch, Multiplizieren)
explizit verknipft.
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4. Lernstufe: Das eigentliche Rechnen mit der Volumenformel
ist dann wieder einfacher als Lernstufe 3, auch die Sprach-
handlung Erlautern von Rechenwegen fallt den meisten
Lernenden leichter als das Erklaren von Bedeutungen und
Beschreiben fachlicher Strukturen, wie unsere Unterrichts-
beobachtungen immer wieder zeigen.

5. Lernstufe: Wer die 3. und 4. Lernstufe gut bewaltigt hat,
der kann Volumen meist auch in Sachkontexten anwenden.
Die zugehdrige Sprachhandlung, das Knacken von Aufgaben-
texten, erfordert das Verstandnis der ersten vier Stufen und
Lesestrategien. Bzgl. der Vokabeln lohnt sich hier oft eine
defensive Strategie, die Aufgabentexte von unvertrauten
Kontextwortern zu entschlacken, um sich auf das Modellieren
konzentrieren zu konnen.

Insgesamt ergibt sich so ein doppelter Lernpfad, zu jeder Stufe
im fachlichen Lernpfad bestimmt man die jeweils relevante
Sprachhandlung, und zu jeder Sprachhandlung die notwendigen
Sprachmittel.

Was also ist entlang des Lernpfads die fachlich relevante
sprachliche Anforderung? Wahrend Fachlehrkrafte schon immer
die formalbezogene Sprache ihres Faches im Blick hatten, die
fur die vierte Lernstufe wichtig ist, ist fur die 1.-3. Lernstufe
eine informelle Sprache entscheidend fir die Verstehenspro-
zesse: Als bedeutungsbezogene Denksprache wird jener Teil der
Bildungssprache bezeichnet (z.B. in PREDIGER, 2020), der fir die
Bedeutungskonstitution zentral ist, namlich die informelle,
aber explizite und prazise Sprache, mit der man Bedeutung
erkldren und mathematische Strukturen beschreiben kann, in
diesem Beispiel z.B. die Sprachmittel ,hinein passen“ oder
»,Zwei Vierer“. Diese muss man erwerben, um sich iber die
relevanten mathematischen Strukturen und die relevanten
Vorstellungen verstandigen und (mit verinnerlichter Sprache)
denken zu konnen.

3.2 Bedeutungsbezogene Denksprache sukzessive
aufbauen im Klassengespriach

Wie eine solche bedeutungsbezogene Denksprache konkret im
Klassengesprach aufgebaut werden kann, zeigt der folgende
Einblick in die Systematisierungsphase aus einer Klasse, in der
alle Kinder bereits mit Wirfeln Quader gebaut hatten (ADEMMER
& PREDIGER, eingereicht). Die Kinder haben das Interesse, die
Quader zu vergleichen, die sie gebaut haben. Der Lehrer aber
nutzt die Situation fiir eine weitere Lernstufe, denn er etab-
liert damit das Erfassen der Blindelstrukturen (Lernstufe 2) und
die zugehorige bedeutungsbezogene Denksprache der Biindel.
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21 Lehrer:  Gut. Hat noch jemand eine Idee, wie man das
noch anders bestimmen kann, die Anzahl?
Auch geschickt, aber irgendwie anders?

22 Dilara:  Also man rechnet jetzt mal die Vorderseite,
z.B.also4+4+4

23 Lehrer:  Wir zeigen das mal.

24 Dilara:  Also 4 + 4 + 4 [Dilara zeigt auf die einzelnen
Reihen mit je 4 Wiirfeln] und dann das Ergebnis
mal 2.

25 Lehrer:  Aha. Ich will das noch einmal zeigen und ihr sollt
gut aufpassen, ob ich Dilara richtig verstanden
habe. [Baut Vorderseite Reihe auf Reihe auf].
Also, du sagst drei Vierer.

26 Jona: Das sind 12 und dann mal 2

27 Lehrer:  Also wieder zwei Scheiben. Habe ich Dilara denn

richtig verstanden?
28 mehrere: Ja.

29 Lehrer:  Ok. Gibt es noch Ideen, wie man die Anzahl noch
geschickt bestimmen kann?

30 Ute: 3 mal 8

31 Lehrer:  Ok. Und jetzt erklar mal!

32 Ute: [legt drei 8er Schichten auf Tisch nebeneinander]

Also, das sind so drei Etagen, so. Und eine Etage
ist acht. Und drei mal acht sind 24.

(Transkript gekirzt und zugespitzt aus ADEMMER & PREDIGER, eingereicht)

Die Kinder nutzen gute Ideen und verschiedene Strukturierungen
des Quaders. Die Beschreibung der Strukturierungen erfolgt
jedoch meist vage oder in Rechensprache, Ute ist die einzige,
die ihre Ideen mit den drei Etagen von je 8 Wirfeln selbstandig
prazise und bedeutungsbezogen ausdriicken kann. Fiir andere
Lernende macht der Lehrer immer wieder Angebote (auch
unorthodoxe Angebote wie Scheiben, um die vertikale Struktu-
rierung auch als Biindel fiir die ganze Klasse greifbar zu
machen). Der Lehrer nutzt typische Gesprachsfihrungsstrate-
gien, die sich fiir einen verstehens- und sprachforderlichen
Unterricht immer wieder bewahren:

Erlauterung vieler Strategien einfordern durch beharr-
liches Fragen (Z. 21, 29)

Beschreiben und Erklaren einfordern und unterstiitzen
durch Nachfassimpulse (Z. 31)

« LernendenauBerungen sukzessive ausbauen durch
Vernetzen mit Darstellung und Materialhandlungen

(Z. 25, 31)

Lernenden3uBerungen sukzessive ausbauen durch Uber-
formen auf hoheres Sprachniveau (Z. 25: von 44444 zu
drei Vierer)

Wir haben viele Unterrichtsstunden beobachtet und Unter-
richtsvideos daraufhin analysiert, was eine sprachforderliche
und verstehensforderliche Gesprachsfiihrung ausmacht. Und
immer wieder sehen wir, dass auch sprachlich schwachere
Lernende beschreiben und erklaren konnen, wenn dies immer
wieder eingefordert und konsequent unterstutzt wird.

Wie in dieser Szene erldutern allerdings viele Lernende lieber
ihre Vorgehensweisen, als dass sie die fachlichen Strukturen
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dahinter beschreiben und die Bedeutung erkldren. Damit alle
Lernenden diese beiden Sprachhandlungen lernen, konnen
Lehrkrafte viel beitragen. So wie in dieser Szene konnen sie die
Sprachhandlungen der Lernenden gezielt unterstiitzen, indem
sie immer wieder nachfragen und einzelne Satzbausteine
anbieten, mit denen man die Ideen ausdriicken kann.

Gerade wenn die Sprache langfristig entwickelt werden soll, ist
die Vernetzung zu graphischen oder materialen Darstellungen
notwendig und zu den eigensprachlichen Ressourcen, die die
Kinder mitbringen. Die ,zwei 12er-Scheiben (Z. 26/27) z.B.
hatten am Anfang vielleicht nicht alle Kinder verstanden, aber
durch die Verkniipfung mit dem Material wird die Bedeutung
klar und der Satzbaustein als gemeinsame Denksprache fir alle
etabliert.

Viele Lernenden sprechen (nicht nur in dieser Szene) zunachst
recht vage in ihrer Alltagssprache, mit viel Zeigen und Auslas-
sungen. Oft bleibt dies im Unterricht so stehen und man springt
davon direkt zur formalbezogenen Fachsprache. Doch liegt
dem oft das Missverstandnis zugrunde, dass die Alltagssprache
der Lernenden fiir Verstehensprozesse ausreichend ist. Dies gilt
zwar fir einige sprachlich Starke (wie hier Ute), fur viele
andere jedoch nicht. Die alltagssprachlichen impliziten und
unprazisen Ausdriicke wie ,,das da“, ,,hier”, ,und dann“ reichen
nicht aus, um damit mathematische Strukturen prazise zu
beschreiben. Wenn dennoch direkt von dieser vagen Alltags-
sprache zur formalbezogenen Fachsprache iibergegangen wird,
dann fehlt ggf. die hinreichend prazise Grundlage, an die die
Lernenden die formalbezogene Sprache ankniipfen konnen.

Der Lehrer in der obigen Szene dagegen wirdigt zwar die all-
tagssprachlichen und rechensprachlichen AuBerungen der
Lernenden, doch baut er sie zu einer bedeutungsbezogenen
Denksprache aus, mit der man fachliche Strukturen informell,
aber explizit und prazise beschreiben kann. In anderen Szenen
aus demselben Unterricht fordert er dann auch von den
Lernenden die Nutzung der etablierten bedeutungsbezogenen
Sprachmittel (wie drei Vierer) explizit ein, denn nur durch die
eigene Nutzung gehen sie in den aktiven Sprachgebrauch der
Lernenden iiber.

4 Lernpfad mit bedeutungsbezogener
Denksprache am Biologie-Beispiel Evolution

Der Ansatz des doppelten Lernpfads und die Relevanz der
bedeutungsbezogenen Denksprache lasst sich auch auf fach-
liche Konzepte anderer Facher lbertragen, wie das folgende
Beispiel zur Evolutionsbiologie zeigt. Der fachliche Lernpfad
startet wie in vielen Fachdidaktiken bei Ausgangsphanomenen
in Alltagssituationen, die die alltaglichen Vorstellungen der
Lernenden mobilisieren sollen:

Einen klassischen Einstieg in das Thema Evolution bieten offene
Aufgaben zur Diagnose von Lernendenvorstellungen, zum Bei-
spiel anhand einer Aufgabe zur Farbvariation von Birkenspan-
nern, Nachtfaltern aus einem britischen Industriegebiet: Die
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Fachlicher Lernpfad

Ausgangsphdnomene
in Alltagssituationen

Die Falter wurden duwnkler, daniit sie

besser getarnt sind, L zu iberleben. Eigensprachliche Ressourcen
Alltagsvorstellung: % der Lernenden
Absichtsvolle - Sprachschliissel == {unterscheiden zund
individuelle Adaption : Wenn du Absicht oder einen Zweck - wischen Absicht un
A ausdriicken willst:
. damit,
Pt um..zu,
. Unterschied erkliren: =+ will/wollen",
Exfasseh dek fachlich Absicht/Zweck-Struktur . .streben nach®
relevanten Struktur vs. * Wenn du Ursache und Folge

Ursache/Folge-Struktur

« formulieren willst:
sodass, infolgedessen, uufgrund
das hat zur Folge, dass... .

... fiihrt zu...

v

efizrbt warew, waren sie besser

Verstadndnis der Evolutionare Adaption durch

getarnt, <

< elmige Falter aluwke,tcr }

< sie eher iberlebten.

fachlichen Konzepte zufillige Mutation und Selektion

Falsch, es geht ja wn
Mutation wad Selektion |22

Formalbezogene Sprache

Abb. 3. Identifizieren der bedeutungsbezogenen Denksprache fiir das Biologie-Konzept evolutionarer Anpassung

Falter waren urspriinglich tiberwiegend weiB, jedoch traten im
Verlauf der Industrialisierung in Industriegebieten mit der Zeit
tiberwiegend dunkle Varianten auf (Abb. 3). Wie hat sich die
uberwiegend dunkle Farbe bei den Faltern entwickelt? Typi-
scherweise beschreiben einige Lernende diesen Anpassungspro-
zess so wie Lea: ,,Die Falter wurden dunkler, damit sie besser
getarnt sind, um zu uberleben.“ Biologielehrkrafte erkennen
darin eine gut dokumentierte nicht tragfahige Vorstellung
(BAALMANN et al., 2004), denn Leas Formulierung entspricht
insofern noch nicht dem wissenschaftlichen Konzept stammes-
geschichtlicher Evolution, als sie nicht evolutionare Angepasst-
heit als Ergebnis von (zufalliger) Mutation und nachfolgender
Selektion thematisiert, sondern etwas Willentliches hineinlegt.

Es wiirde nun im Unterrichtsgesprach wenig helfen, wenn die
Lehrkraft antwortet, ,,Falsch, das stimmt so nicht, es geht um
Variation durch zufallige Mutation und nachfolgende Selek-
tion“. Denn die fachlichen Konzepte der Variation und Selek-
tion sollen ja erst erarbeitet werden, um die Angepasstheit der
Falter zu erklaren.

Dabei zeigen sich die alternativen Vorstellungen von Lernenden
oft als erstaunlich resistent gegeniiber Instruktion (SHTULMAN et
al., 2016). Entsprechend wurden Ansatze und Vorschlage ent-
wickelt, wie ihre Umstrukturierung unterstiitzt werden kann,
z.B. durch das Ankniipfen an die Vorstellung der Lernenden, das
Erzeugen eines kognitiven Konfliktes, oder durch Metakognition
(KRUGER, 2007).

Die Lehrkraft konnte versuchen, den Unterschied zu klaren,
indem sie der Schiilerin Lea vielleicht antwortet, ,Nee, so ist
das nicht. Sondern dadurch, dass einige Falter dunkler gefarbt
waren, waren sie besser getarnt, so dass sie eher iiberlebt
haben als die hellen.“ Doch es ist nicht untypisch, wenn Lea
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jetzt antwortet, ,,Sag ich doch.“ Also muss man liber die Unter-
schiede in beiden Aussagen uberhaupt erst einmal mit den
Lernenden ins Gesprach kommen. Wie kann das Einbeziehen
und Entwickeln der Denksprache nun dabei unterstitzen?

Ahnlich wie in dem Volumen-Beispiel aus dem Mathematik-
unterricht fehlt vielen Lernenden die Denksprache, um Unter-
schiede zwischen den fachlich relevanten Strukturen genau zu
beschreiben.

Um die relevante Denksprache zu identifizieren, wird spezifi-
ziert, welche fachlich relevanten Strukturen den tragfahigen
und nicht tragfahigen Vorstellungen zum Erkldren evolutionarer
Anpassung zugrunde liegen. Gut dokumentiert ist in der biolo-
giedidaktischen Forschung die alternative Vorstellung, dass
sich Individuen mit Absicht verandern (BAALMANN et al., 2004).
Dann wird eine finale Absicht- und Zweck-Struktur (,,um...zu“)
herangezogen, die sich erheblich und fachlich bedeutsam
unterscheidet von der Ursache-Folgen-Struktur (,,so, dass...“)
der evolutionaren Angepasstheit durch das Zusammenspiel aus
zufalligen Prozessen wie der Mutation und der Selektion (als
nicht-zufalliger Prozess).

Die eigensprachlichen Ressourcen, die Lernende wie Lea mit-
bringen, sind ggf. noch nicht prazise genug, um diese zwei
Strukturen zu unterscheiden. Das heiBt, die gemeinsame
bedeutungsbezogene Denksprache, die hier fiir die Lernenden
hilfreich waren, umfasst genau diejenigen Sprachmittel, mit
denen Absicht-Zweck-Strukturen und Ursache-Folgen-Strukturen
artikuliert werden konnen.

Dazu wird den Lernenden eine Formulierungshilfe angeboten
(in Abb. 3 ,,Sprachschliissel genannt), mit denen die Lernenden
sich informell, aber prazise lber die unterschiedlichen Struktu-
ren austauschen konnen. Eine weitere Moglichkeit besteht
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Schulpraxis

Fachlicher Lernpfad
mit gestuften Lernzielen

Vorunterrichtliche Vorstellungen
zur Evolution elizitieren
(Birkenspanner als Kontext)

Erfassen von Variation
von Faltern (Reaktivieren
genetischer Kenntnisse im Kontext der Evolution)

Verstiandnis des Konzepts
der Selektion als Ausleseprozesse
(Wahrscheinlichkeiten, auch = ¢ b b o o

¥ : * Sprachschliissel .
im Modellexperiment) * Wenn du Absicht oder efnen Zweck

- ausdriicken willst:

. damit, um..zu,

=+ will/wollen”, ,streben nach®
= Wenn du Ursache und Folge

- formulieren willst:

Erfassen der Ursache-
Folgen-Struktur zum
Versténdnis evolutiver

. : + sodass, infolge, aufgrund,
AngepaSSthelt + das hat zur Folge, dass...
s~ —Tuhrtzu..
Anwendung der ¢ iabaisisic s
Fachkonzepte
Mitteln
Transfer der Fachkonzepte

auf andere Kontexte

Erzdhlen und Beschreiben
der Situationen

Erkléren der Bedeutung
der Mutation
als Ursache fur Variabilitat

Beschreiben und Vergleichen
von Beobachtungen
. im Experiment

Erkliren der Angepasstheit
mit Ursache-Folge-Strukturen

* Erkliren der Angepasstheit
mit formalsprachlichen

Beschreiben und Erkliren
von Anpassungsprozessen

Sprachbildung fiir Verstindnisaufbau

Sprachlicher Lernpfad
mit Sprachhandlungen

mit wichtigen Sprachmitteln (exemplarisch)

(Eigensprachliche Ressourcen)

Die Variation der Falter entsteht durch / wird
verursacht durch zufillige Mutationen, sie beruht
auf Verdnderungen der DNA.

Gut sichtbare Falter werden hiufiges
weniger gut sichtbare selt
baren Falter verringert sich durch
als der der anderen Falter. Dies hat zur F

ese stdrker
ge, dass...

Die Verdnderung der Umwelt und die Auslese durch
Fressfeinde ist die Ursache fiir die Zunahme dunkler
Varianten. Das ist etwas anderes als die Absicht und
Zwecke, wie ,damit sie getarnt” (vgl. Sprachs el)

Zufillige Mutationen filhren zu Variationen,

Die Auslese durch Fressfeinde heift auch Selektion, sie
fiihrt zum héheren Anteil an dunklen Falter

(Spéter auch Sprachmittel wie Rekombination, Allel-Drift)

(z.B. Erkldren von Merkmalsverlusten blinder
Hohlentiere oder Laufgeschwindigkeit von Geparden)

Abb. 4. Moglicher Lernpfad im Evolutionsunterricht zum Thema ,,Anpassungsprozesse

darin, eine Auswahl an fachlich angemessen und unangemessen
formulierter Aussagen zum gleichen Sachverhalt anzubieten.
Beim Diskutieren der Angemessenheit beschaftigen sich die
Lernenden mit den angebotenen bedeutungsbezogenen Sprach-
mitteln. Diese konnen im Anschluss in unterschiedlichen Kon-
texten eingelibt werden. Die Einflihrung der abstrakten formal-
bezogenen Fachkonzepte ,,Selektion”, ,Mutation“ und ,,Variation
erfolgt erst, nachdem die relevanten Strukturen verstanden
wurden.

Bei der Unterrichtsplanung wird hier zunachst iiberlegt, welche
Sprachmittel die Lernenden bendtigen, um die Bedeutungen
der Fachkonzepte ,Selektion®, ,Mutation“ und ,Variation* zu
verstehen und selbst zu erklaren. Die intensive sprachliche Aus-
einandersetzung hilft den Lernenden in diesem Beispiel nicht
nur, die fachliche Struktur (,,Ursache - Folge“) besser zu formu-
lieren, sondern unterstiitzt dadurch das Verstehen der fach-
lichen Zusammenhange, indem die fachlich relevante Sprache
eingefordert und unterstiitzt wird.

Es lohnt sich also, neben den bekannten Ansatzen zum Konzept-
wandel und der Klarung von Fachkonzepten auch im Biologie-
unterricht die bedeutungsbezogene Denksprache im Unterricht
explizit in den Blick zu nehmen, um die Entwicklung fachlich
angemessener Vorstellungen zu unterstiitzen.

5 Ubertragung von Lernpfad und bedeutungs-
bezogener Denksprache auf andere Féicher

Die Strukturierung dieses doppelten Lernpfads ist verallgemei-
nerbar auf die abstrakten Konzepte auch in vielen anderen
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Fachern. Der verallgemeinerte Lernpfad in Abb. 4 folgt auf der
fachlichen Seite den Prinzipien vieler Fachdidaktiken (WAGEN-
SCHEIN, 1968): Man geht aus von den Vorerfahrungen, die Ler-
nende aus Alltagssituationen mitbringen. Die Aufgabenstellun-
gen und die Gesprachsfiihrung sorgen dafiir, dass die Lernenden
daran die fachlich relevanten Strukturen erkennen und daraus
ein Verstandnis der fachlichen Konzepte aufbauen. Darauf auf-
bauend konnen die fachlichen Prozeduren erarbeitet und
schlieBlich die Konzepte und Prozeduren in vielfaltigen, auch
komplexeren Sachkontexten angewandt werden.

Neu kommt im sprachbildenden Fachunterricht das Durch-
denken hinzu, welche Sprachhandlungen und Sprachmittel
dafiir jeweils notwendig sind (PREDIGER, 2020). Dabei zeigen
sich bei vielen fachlichen Konzepten (nicht nur fiir unser Qua-
der-Volumen und fiir die Evolution) immer wieder ahnliche
Sprachhandlungen fiir die jeweiligen Lernstufen als relevant:
Am Anfang diirfen Kinder und Jugendliche zunachst aus ihren
Alltagssituationen erzdhlen, das bewaltigen sie meist gut mit
Alltagssprache. Doch dann folgt das prazisere Fassen der Pha-
nomene: Um die fachlich relevanten Strukturen explizit und
prazise zu beschreiben, wird bedeutungsbezogene Denksprache
gebraucht. Wenn man die Denksprache etabliert hat, dann kon-
nen Lernende auch von hinten die Bedeutung der Konzepte
erkldren. Spater kommen fir das Prozedurale und Innerfach-
liche vielleicht weitere Sprachmittel hinzu, diese werden dann
angekniipft an die Denksprache, die zuvor etabliert wurde.

Fachlich gut ausgebildeten Lehrkraften fallt beim Planen sol-
cher Lernpfade oft zunachst die formalbezogene Fachsprache
ein. Fir einen verstehensforderlichen sprachbildenden Fach-
unterricht konnen sie daher von den formalbezogenen Sprach-
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Schulpraxis

Sprachbildung fiir Verstindnisaufbau

Typische Lernpfade fiir den Verstandnisaufbau vieler fachlicher Konzepte

Fachlicher Lernpfad
mit gestuften Lernzielen

Ausgangsph@nomene
in Alltagssituationen

Erzéhlen in

: Erfassen der fachlich
: relevanten Struktur

Verstiandnis der

fachlichen Konzepte der Konzepte

Ggf. Prozeduren Erldutern von

zu den Konzepten

Anwendung der Konzepte
und Prozeduren in Sachkontexten

Texte
erschliefen

Alltagssituationen

Beschreiben der fachlich
relevanten Strukturen

Erkldren der Bedeutung

Vorgehensweisen

Sprachlicher Lernpfad
mit Sprachhandlungen

und wichtigsten Sprachmittel

Eigensprachliche Ressourcen der

bezogene Denksprache .
Bildungssprache als oft ibersehener :
impliziter Teil der Fachsprache

Formale und symbolische Sprache
Fachsprache im engere Sinne

Erweiterter kontextbezogener
Lesewortschatz (zu Strukturen)
meist aus Bildungssprache

Abb. 5. Fachlicher und sprachlicher Lernpfad: Verallgemeinerbar fiir viele fachliche Konzepte aller Facher

mitteln ausgehend liberlegen, was Lernende brauchen, um die
Bedeutung dieser formalbezogenen Konzepte erfassen zu
lernen. Danach suchen sie die moglichen Ankniipfungspunkte in
der Alltagssprache der Lernenden.

Diese verknuipften Lernpfade haben sich als gute Planungshilfe
fur Unterrichtseinheiten herausgestellt. Lehrkrafte mussen sie
nicht immer selbst erfinden, zumindest fiir Mathematikunter-
richt wurden bereits 15 Einheiten entlang der Lernpfade ausge-
arbeitet und auf der SiMa-Plattform zur Verfligung gestellt
(sima.dzlm.de/um bzw. /bk).

Immer wieder zeigte sich, dass zum Erreichen fachlich
anspruchsvoller konzeptueller Lernziele auch reichhaltige
Sprachhandlungen erforderlich sind. Neben den formalbezoge-
nen Sprachmitteln, die den Designerinnen und Lehrkraften
bewusst waren, musste jeweils die bedeutungsbezogene Denk-
sprache (auch durch Beobachtung der Lernenden) erst heraus-
gearbeitet werden um informelle, aber explizite und prazise
Sprache Uber fachliche Strukturen bereit zu stellen. Dass sich
dies auch fiir andere Facher zu lohnen scheint, zeigt das Evolu-
tionsbeispiel.
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