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Kapitel 1 - Grundlagen zur Sprachbildung in der Lehramtsausbildung Mathematik

Sprache gilt als das zentrale Medium fachlichen Lernens in Bildungseinrichtungen
(Becker-Mrotzek et al. 2013; Schmolzer-Eibinger und Thiirmann 2015). Ausreichende
Kompetenzen in der Sprache, in der der Unterricht stattfindet — und das bedeutet fiir viele
Lernende: in ihrer Zweitsprache! — sind die Voraussetzung dafiir, am Bildungsprozess
erfolgreich teilhaben zu konnen. Dass dies auch fiir vermeintlich ,,sprachferne* Ficher
wie Mathematik gilt, belegt die beeindruckende Fiille von Forschungsbefunden und
Entwicklungsarbeiten zur Sprachbildung im Mathematikunterricht.

Der Themenkomplex ist gerade mit Blick auf die mathematikdidaktischen Arbeiten
ein wichtiges Forschungs- und Entwicklungsfeld, das in den letzten Jahren zunehmend
an Bedeutung gewonnen hat. So ist es ein gro3es Verdienst grundlegender Arbeiten, etwa
Interaktionsmuster und Routinen im Mathematikunterricht herauszuarbeiten (vgl. z. B.
Voigt 1984, 1994; Krummheuer und Voigt 1991), die sprachlichen Eigenschaften des
Fachs Mathematik detailliert zu erfassen (vgl. z. B. Maier und Schweiger 1999) oder
Detailanalysen von Kommunikation im Mathematikunterricht vorzunehmen (vgl. Pimm
1987; von Kiigelgen 1994).

In den Fokus einer breiteren 6ffentlichen Diskussion riickte das Thema insbesondere
durch die groBen Schulleistungsstudien (z. B. Secada 1992; Stanat 2006; OECD 2007),
die u. a. Disparititen der Mathematikleistungen zwischen lebensweltlich ein- und mehr-
sprachig aufwachsenden Schiiler*innen zu Tage forderten. In diesem Zusammenhang
konnte insbesondere gezeigt werden, dass nicht Mehrsprachigkeit an sich der entschei-
dende Faktor fiir entsprechende Leistungsdisparititen ist, sondern vielmehr die Sprach-
kompetenz in der Unterrichtssprache Deutsch als Medium der fachbezogenen Verstéindi-
gung (vgl. Prediger et al. 2015, Prediger und Redder 2020). Weiterhin belegen empirische
Studien die besondere Bedeutung von sprachlicher Kompetenz fiir das Mathematiklernen
(Heinze et al. 2009; Prediger 2010, Prediger et al. 2018). Dass Sprachbildung als Aufga-
be aller Facher mittlerweile eine ganz selbstverstindliche — und auch curricular festge-
schriebene — Forderung ist, ldsst sich mithin auch auf die entsprechenden Konsequenzen
zuriickfiihren, die im Umfeld und im Nachgang der breit angelegten Schulleistungsstudi-
en gezogen wurden.

Auch methodisch wird Sprache im Mathematikunterricht durchaus sehr breit be-
forscht: So finden sich theoretische Arbeiten etwa zur Vielfalt von Forschungsrahmen
in diesem Themenfeld (z.B. Planas und Schiitte 2018), eher quantitativ orientierte
Studien (z.B. Leiss et al. 2019; Prediger et al. 2015; Ufer et al. 2013) oder qualitativ-
rekonstruktive Arbeiten (z. B. Gotze 2019).

Fiir den Kontext einer sprachbewussten Hochschullehre in der Lehramtsausbildung
Mathematik sind dabei gerade solche Arbeiten von Bedeutung, die der Frage nachge-
hen, wie der Kluft zwischen empirischen Befunden und der unterrichtlichen Realitdt zum
Thema Sprachbildung im Fach begegnet werden kann. Die Entwicklung und Beforschung
entsprechender Lerndesigns wird etwa im Rahmen von fachdidaktischen Entwicklungs-
forschungsprojekten realisiert. Hier haben sich in den letzten Jahren ganz unterschiedli-

1 Der Begriff ,,Zweitsprache* wird hier verwendet, auch wenn z. B. in Deutschland das Deutsche fiir viele
(insbes. auch neuzugewanderte) Schiiler*innen ihre Dritt- oder Viertsprache ist. Im englischsprachigen
Raum wird anstelle von ,,Zweitsprache® — ,,second language* — daher zunehmend der Ausdruck ,,additional
language* verwendet (also: EAL — English as an Additional Language / Englisch als zusitzliche Sprache).
Eine Entsprechung (,,Deutsch als zusétzliche Sprache®) hat sich im deutschsprachigen Raum bislang noch
nicht etabliert.
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che Ansitze herausgebildet, deren gemeinsames Kennzeichen die Entwicklung von Lern-
designs im Rahmen iterativer Forschungs- und Entwicklungszyklen ist: Design Science
(Wittmann 1995), Design-Based Research (Barab und Squire 2004; Brown 1992; Col-
lins 1992), Developmental Research (Freudenthal 1991; Gravemeijer 1994; Gravemeijer
und Cobb 2006), Engineering Research (Burkhardt 2006). Entwicklungsforschungspro-
jekte adressieren mithin ganz bewusst die Frage nach dem konstruktiven Umgang (fiir
den vorliegenden Kontext) mit Sprachbildung im Mathematikunterricht: So beschreibt
etwa Wessel (2015) im Rahmen von Designexperimenten ein Forderkonzept zum Thema
Sprachbildung im Mathematikunterricht am Beispiel von ,,Anteilen® und arbeitet spezifi-
sche kommunikationsfordernde Designprinzipien, den Zusammenhang von sprachlichen
Registern und der Verwendung bzw. Vernetzung unterschiedlicher Darstellungen sowie
die verstehensforderliche Wirkung gezielt eingesetzter Sprachmittel im Sinne eines Scaf-
folding heraus. Der Ansatz der Entwicklungsforschung wird auch im Kontext der hier
vorgestellten Konzepte fiir eine sprachbewusste Hochschullehre genauer beleuchtet mit
Blick auf die Frage, inwiefern er sich als Gestaltungselement im Studium als produktiv
erweist.

Insgesamt belegen die wissenschaftlichen Befunde zum Thema Sprachbildung im
Mathematikunterricht die Bedeutung der durchgiingigen und nachhaltigen Vernetzung
von sprachlichem und fachlichem Lernen, um fiir alle Lernenden den bestmdglichen Zu-
gang zu Bildung zu gewihrleisten — auch (aber nicht nur) angesichts des hohen Anteils
an mehrsprachigen Schiiler*innen. Eine entsprechende Qualifizierung der zukiinftigen
Lehrkriftegeneration fiir Sprachbildung im Fach ist daher ein dringendes gesellschaftli-
ches und bildungspolitisches Desiderat.

Im ersten Kapitel werden zundchst Rahmenbedingungen und Grundlagen fiir eine
universitire Lehramtsausbildung Mathematik vorgestellt, in der Fragen fachlichen und
sprachlichen Lernens systematisch aufeinander bezogen werden. Wir sprechen in diesem
Zusammenhang kurz von sprachbewusster Hochschullehre. In » Abschn. 1.1 wird die
Notwendigkeit einer fachspezifischen Vorbereitung von Studierenden auf die Umsetzung
von Sprachbildung im Unterricht begriindet. Anhand dreier Beispiele wird aufgezeigt,
wo sich auf Hochschulebene giinstige Schnittstellen fiir die Vernetzung von Mathematik
(-didaktik) und Sprachbildung ergeben, und zwar (1) in Bezug auf die Verkniipfung fach-
und sprachdidaktischer Konzeptbildungen, (2) mit Blick auf Zusammenhiznge von Den-
ken und Sprechen im Studium sowie (3) hinsichtlich der Bedeutung von Sprache fiir das
Fach Mathematik. Das sehr reichhaltig bearbeitete und nach wie vor aktuelle Forschungs-
feld ,,Mathematik und Sprache* wird dabei bewusst nur exemplarisch diskutiert, sodass
der eigentliche Schwerpunkt — ndmlich die Ausarbeitung von Konzepten fiir eine sprach-
bewusste Hochschullehre — in den Blick genommen werden kann; auf die einschligigen
Forschungsarbeiten wird an den entsprechenden Stellen verwiesen.

Dies gilt insbesondere auch fiir den » Abschn. 1.2, der die theoretischen Orientierun-
gen fiir das Buch darlegt: In » Abschn. 1.2.1 werden zunéchst Leitideen zur Verortung
von Sprache und Fach in der Lehramtsausbildung Mathematik formuliert, an denen sich
die Inhalte der Lehrveranstaltungen orientieren. In » Abschn. 1.2.2 werden hochschuldi-
daktische Design-Prinzipien begriindet, die fiir die praktische Gestaltung der Hochschul-
lehre zentral sind. AbschlieBend wird in » Abschn. 1.3 ein Seminarkonzept konkretisiert
und curricular verortet, das der beschriebenen Konzeption fiir eine sprachbewusste Hoch-
schullehre zugrunde liegt.
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1.1 Einleitung: Sprachbildung in der Hochschullehre - allgemein
und fachbezogen

» Ich glaube nicht, dass es irgendeinen Mathematikunterricht gibt, in dem man keine sprach-
forderlichen Elemente braucht (Studierender, Praxissemester 2018).

Sprache und Fach sind auf das Engste miteinander verwoben. Sprache ist nicht nur Vo-
raussetzung und Medium fachlichen Lernens, sondern auch selbst Lerngegenstand (Lei-
sen 2010 ff., Becker-Mrotzek et al. 2013, Prediger 2013). So konstatieren etwa Becker-
Mrotzek et al. (2013):

» In den letzten Jahren hat sich zunehmend herausgestellt, wie sehr Sprache (und nicht nur
Fachsprache) konstitutiv ist fiir das Lehren und Lernen in allen schulischen Fichern, von
den Gesellschaftswissenschaften iiber Naturwissenschaften bis hin zur Mathematik. Es geht
dabei konkret um den Aufbau von fachbezogenen Verstehens- und Mitteilungsfihigkeiten,
die sich offenbar nicht von alleine einstellen, sondern die explizit und systematisch in einem
guten Fachunterricht mit vermittelt werden miissen. Das betrifft sowohl das Miindliche wie
das Schriftliche (Becker-Mrotzek et al. 2013, S. 7).

Auf das Fach bezogene Sprachkenntnisse kommen also dem fachlichen Lernen zugute —
zugleich konnen diese Kenntnisse nicht unabhéngig vom Fach erworben werden. Sprach-
bildung muss daher im Fachunterricht selbst verortet sein. Die Diskussion um ,,language
across the curriculum® ist nicht neu, und Sprachbildung gilt auch in Deutschland ldangst
als anerkannte Aufgabe aller Ficher (MSJK 1999; Thiirmann et al. 2010; Becker-Mrotzek
et al. 2013). Die hohe bildungspolitische Bedeutung, die dem Thema zugemessen wird,
spiegelt sich nicht zuletzt in der Verankerung in den Bildungsstandards der Facher (KMK
2005, 2012). Wurde die Notwendigkeit von sprachlicher (Zusatz-)Bildung bzw. Sprach-
forderung? zunzchst vor allem mit Blick auf diejenigen Kinder und Jugendlichen gese-
hen, die Deutsch als Zweit- oder Fremdsprache sprechen, so hat sich mittlerweile die
Erkenntnis durchgesetzt, dass Sprache fiir Lernprozesse von so grofer Bedeutung ist,
dass Sprachbildung in allen Féchern, iiber alle Bildungsetappen hinweg und fiir alle
Schiiler*innen erfolgen sollte (Gogolin und Lange 2010; Becker-Mrotzek et al. 2013;
Benholz et al. 2015). Ziel ist es, durch den Auf- und Ausbau von fachbezogenen wie
auch iiberfachlichen kommunikativen Fahigkeiten allen Lernenden eine aktive Teilhabe
an schulischen Bildungsprozessen — und weit dariiber hinaus an der Wissensgesellschaft
(Ehlich 2015) — zu ermoglichen. Zu den zentralen Merkmalen eines sprachbildenden
Fachunterrichts gehoren ein verstehensorientierter Umgang mit Sprache und Mehrspra-
chigkeit im Fach sowie die systematische und individuelle sprachliche Unterstiitzung

2 Zur Unterscheidung von ,,Sprachbildung® und ,,Sprachforderung verweisen wir auf Morris-Lange et al.
(2016, S. 9): ,,Sprachbildung (bzw. sprachliche Bildung) ist als ein Oberbegriff zu verstehen, der alle For-
men von gezielter Sprachentwicklung umfasst. Sprachbildung zielt darauf ab, die Sprachkompetenz aller
Schiilerinnen und Schiiler zu verbessern, unabhéngig davon, ob sie in Deutschland aufgewachsen oder neu
zugewandert sind. Sprachbildung findet im Sprach- und Fachunterricht statt [...]. Sprachforderung be-
zeichnet eine spezielle Form von Sprachbildung. Zielgruppe sind Kinder und Jugendliche mit sprachlichen
Schwierigkeiten, z. B. Gefliichtete, die Deutsch als Zweitsprache erlernen. Sprachférderung erfolgt sowohl
im Regelunterricht als auch in gezielten Forderstunden (Schneider et al. 2012, S. 23).*
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von Schiiler*innen beim fachlichen Lernen (Gibbons 1998, 2015; Gogolin et al. 2011;
Schmbolzer-Eibinger et al. 2013; Beese et al. 2014).

Mit Blick auf die Lehramtsstudierenden als zukiinftige Fachlehrerinnen und Fach-
lehrer bedeutet das: Sie miissen im Studium die Gelegenheit bekommen, sich nicht
nur mit fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen Aspekten ihrer Ficher, sondern
auch mit dem Thema Sprachbildung auseinanderzusetzen. Ob, wie und in welchem
Umfang die Vermittlung entsprechender sprachwissenschaftlicher und sprachdidakti-
scher Grundlagen in das Lehramtsstudium integriert ist, unterscheidet sich aufgrund der
Bildungshoheit der Linder je nach Hochschulstandort.®> So reichen die Qualifizierungs-
mafBnahmen fiir Lehramtsstudierende im Bereich Sprachbildung von obligatorischen
Modulen fiir Deutsch als Zweitsprache/Sprachbildung (z. B. in NRW)* iiber freiwillige
Zusatzqualifikationen und -zertifikate’ bis hin zur Moglichkeit, Deutsch als Zweit-
sprache als Unterrichts- oder Lehramtserweiterungsfach bzw. Studienschwerpunkt zu
wiihlen.®

Ubergeordnetes Ziel ist es, bei aller Unterschiedlichkeit der Angebote im Einzelnen,
die Bewusstheit und die Kenntnisse der Studierenden im Bereich Sprache, Mehrspra-
chigkeit und Sprachbildung zu stirken und sie so auf den Umgang mit unterschiedlichen
sprachlichen Voraussetzungen bei den Lernenden vorzubereiten. Zu den klassischen In-
halten von Veranstaltungen im Bereich Sprachbildung/Deutsch als Zweitsprache gehdren
daher:
== Erwerbsprozesse des Deutschen als Erst-, Zweit- und Fremdsprache
== Sprach(en)politik
== Konzepte von Mehrsprachigkeit
== Grammatische Grundlagen des Deutschen
== Sprachvergleich
== Alltags-, Bildungs- und Fachsprache
== [ ehrmaterialanalyse
== Unterricht fiir neu zugewanderte Schiilerinnen und Schiiler
== Sprachstandsdiagnostik
== [ ernersprachenanalyse, Fehleranalyse
== Ansitze und Methoden fiir Sprachbildung im Fach

Die Organisation und Durchfiihrung der universitiren Lehrveranstaltungen liegt i.d. R.
im Verantwortungsbereich der Facher Deutsch als Zweit-/Fremdsprache, Germanistik
und/oder Bildungswissenschaften. Dadurch ist gewihrleistet, dass die oben genannten

3 Die Bestandsaufnahmen zu Studienanteilen im Bereich Sprachforderung/Deutsch als Zweitsprache/Sprach-
bildung in der Lehramtsausbildung von Baumann und Becker-Mrotzek (2014), Morris-Lange et al. (2016)
und Baumann (2017) dokumentieren die erheblichen Unterschiede in den formalen Vorgaben auf Linder-
und Hochschulebene.

4 Ob ein Nachweis in Deutsch als Zweitsprache im Lehramtsstudium verpflichtend ist, hdngt in manchen

Bundesldndern vom gewihlten Fach ab. Wihrend etwa in Nordrhein-Westfalen Lehramtsstudierende aller
Fidcher einen Nachweis iiber ,,Kenntnisse in Deutsch als Zweitsprache* erbringen miissen (MSW NRW
2009), trifft dies z. B. im Saarland verpflichtend nur auf Studierende im Lehramt Deutsch zu. Die Verortung
im Studium (Bachelor und/oder Master) und die Anzahl der zu erbringenden Leistungspunkte variiert je
nach Bundesland, teilweise finden sich auch Unterschiede zwischen Hochschulen im gleichen Bundesland.

5 Auch hier zeigt sich eine groflie Varianz in Umfang und entsprechend auch inhaltlicher Reichweite der
Angebote.

6  Hierzu auch Witte (2017).
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Inhalte wissenschaftlich fundiert und in der gesamten Breite der Lehramtsausbildung
vermittelt werden. Mit zunehmender Qualifizierung im Verlauf des Studiums und ins-
besondere im Kontext von Praxisphasen entsteht allerdings bei vielen Studierenden der
Wunsch, den Zusammenhang zwischen Aspekten der Sprachbildung und ,.,ihren* Schul-
fachern genauer auszuloten. Die Notwendigkeit eines solchen dezidierten Fachbezugs
verdeutlichen auch Projektzusammenhiénge an der Schnittstelle von Forschung und uni-
versitirer Ausbildungspraxis.” Im Rahmen der zentral gestalteten grundlegenden Studi-
enangebote zum Thema Sprachbildung, die zunichst fachunabhiingig angelegt sind, ist
ein solch konkreter Bezug zu Inhalten und didaktischen Prinzipien der einzelnen Ficher
(z.B. Mathematik, Geschichte, Informatik) jedoch schon aus organisatorischen Griin-
den nicht oder nur punktuell leistbar. Dafiir sind Kooperationen mit den Fachdidaktiken
notwendig, wie sie auch im Projekt ,,.Deutsch als Zweitsprache in allen Fichern® (Pro-
DaZ; Universitit Duisburg-Essen), in dessen Kontext auch das vorliegende Buch steht,
umgesetzt werden.® So lautet etwa eine Empfehlung des Projekts ,,Sprachen — Bilden —
Chancen®, dessen Ziel die Weiterentwicklung der Berliner Lehramtsausbildung im Be-
reich Sprachbildung/Deutsch als Zweitsprache war:

» [D]ie Bedeutung von Sprache fiir den Wissenserwerb im Allgemeinen und in einer jewei-
ligen fachdidaktischen Konkretisierung [sollte] noch stirker und — im Hinblick auf das
Praxissemester — vor allem frither im Studienverlauf hervorgehoben werden. Vor diesem
Hintergrund erscheint die strukturelle und inhaltliche Verankerung von Kooperationen mit
den Fachdidaktiken sinnvoll (Sprachen — Bilden — Chancen 2018, 2f.).

Auch aus fachdidaktischer Perspektive ist die Auseinandersetzung mit der Rolle von
Sprache im eigenen Fach von grofer Relevanz. So gilt etwa fiir das Fach Mathema-
tik: Sprache ist in ihrer kommunikativen wie auch kognitiven Funktion ein wesentliches
Element des mathematischen Lernens und insofern, wie oben dargelegt, ein wichtiger
Forschungs- und Entwicklungsgegenstand der Mathematikdidaktik. Im universitiren All-
tag sind der Thematisierung von Aspekten der Sprachbildung im Mathematikunterricht
allerdings hiufig Grenzen gesetzt, auch weil eine Expertise zum Thema Sprachbildung
zunichst vornehmlich in Fachern wie Deutsch als Zweit-/Fremdsprache verortet ist. Vor
diesem Hintergrund ist auch aus fachdidaktischer Sicht eine entsprechende Kooperation
sinnvoll und notwendig.

Der Fachbezug ist fiir die Studierenden von grofSer Bedeutung und eine Vorausset-
zung dafiir, dass sie Sprachbildung in ihrem Unterricht auch tatsidchlich umsetzen konnen.

7 Beispiele sind das hochschuliibergreifende Berliner Projekt ,,Sprachen — Bilden — Chancen®, das ,,DaZ-
Kom*-Projekt der Universititen Liineburg und Bielefeld, das Projekt ,,ProfalLe® an der Universitit
Hamburg, das Projekt ,,PSI* an der Universitdt Potsdam oder die Projekte ,,ProViel” und ,,ProDaZ* an
der Universitit Duisburg-Essen.

8 Im Rahmen von ProDaZ sind seit 2009 interdisziplindre Kooperationen unter anderem mit Kolleg*innen

aus den Fachdidaktiken Geschichte, Physik, Chemie, Informatik, Mathematik u.v.m. entstanden. Die
Ergebnisse der Zusammenarbeit sind in zahlreichen Publikationen dokumentiert (exemplarisch: Beese
et al. 2014; Benholz et al. 2015; Beese et al. 2017; Roll et al. 2017; Moraitis et al. 2018; Roll et al.
2019a, b). Einen Uberblick sowie iiber 300 Online-Publikationen zu den Themen Mehrsprachigkeit,
Sprachentwicklung, Sprachstandsdiagnose, Sprachbildung und Sprachforderung bietet das Webportal des
ProDaZ-Kompetenzzentrums (P https://www.uni-due.de/prodaz/kompetenzzentrum.php).
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Zwar bieten auch Veranstaltungen im Bereich Deutsch als Zweitsprache, Bildungswis-
senschaften oder Germanistik sowie Lehrpraktika Gelegenheiten, um Ideen zum sprach-
bildenden Fachunterricht zu entwickeln und zu erproben. Riickmeldungen wie die fol-
gende zeigen aber, dass Studierenden die Ubertragung von Inhalten aus dem Kontext
Sprachbildung auf das eigene Fach nicht immer leichtfallt:

) Das Thema Sprachbildung finde ich sehr interessant und wichtig. Ich frage mich aber, wie
ich das in meinem Unterricht umsetzen kann. In einer DaZ-Veranstaltung haben wir z. B.
das Scaffolding-Konzept kennengelernt, am Beispiel von Sachunterricht in der Grundschu-
le. Aber wie kann ich das auf Mathematik in der Sekundarstufe iibertragen? Und wie passt
das mit den Prinzipien aus der Mathedidaktik zusammen? Manchmal habe ich das Gefiihl,
wir lernen {iberall etwas anderes — das tiberfordert mich (Lehramtsstudentin 2016).

Es besteht also die Gefahr, dass der Themenkomplex Sprachbildung trotz grundsétzlichen
Interesses seitens der Studierenden nur schwer Eingang in die Unterrichtspraxis findet.
Fiir die Lehramtsausbildung folgt daraus, dass die Studierenden sich zunéchst der Bedeu-
tung von Sprache in Lehr-Lern-Prozessen allgemein bewusst werden und Kenntnisse im
Bereich sprachlicher Bildung erlangen. Dariiber hinaus muss aber die spezifische Rolle
von Sprache und Sprachbildung fiir die eigenen Unterrichtsfiacher unter Bezug auf die
jeweiligen Fachdidaktiken ausgelotet und praktisch erprobt werden:

» Der Themenkomplex Sprachforderung und Deutsch als Zweitsprache sollte additiv und
integrativ in die Hochschulausbildung einflieen: additiv als eigenes Sprachforder- und
Deutsch-als-Zweitsprache-Modul und zusitzlich integrativ als Teil der Ausbildung in den
Fachdidaktiken, Fach- und Bildungswissenschaften. (...) Die additiven Studienelemente
sollten die sprachwissenschaftlichen und -didaktischen Grundlagen legen und auf die Rolle
von Sprache in schulischer Bildung eingehen. In den Fichern sollte der Schwerpunkt auf
dem Verhiltnis von Sprache und Fach, geeigneten Diagnoseinstrumenten und Forderansit-
zen liegen (Baumann und Becker-Mrotzek 2014, S. 48 f.).

Zentrale Prinzipien aus den Bereichen (Zweit-)Sprachdidaktik/Sprachbildung und aus der
jeweiligen Fachdidaktik sollten daher auf theoretischer Ebene wie auch in der Planung
und Durchfiihrung konkreter Unterrichtseinheiten aufeinander bezogen und ihre Syner-
gien herausgearbeitet werden. Wenn die Studierenden analytisch und praktisch erfahren,
wie sprachliches und fachliches Lernen in ihren Fichern zusammenhéngen und sie geeig-
nete Moglichkeiten zur Umsetzung von Sprachbildung nicht nur (theoretisch) kennenler-
nen, sondern auch selbst im forschenden Lernen erkunden, kann die Diskrepanz zwischen
positiver Einstellung einerseits und unzureichender unterrichtlicher Umsetzung anderer-
seits gelost werden. Dafiir sollte sich die fiir den Unterricht gewlinschte Integration von
fachlichem und sprachlichem Lernen idealerweise in der universitdren Professionalisie-
rung selbst spiegeln: Sprachbildung sollte in einer sprachbewussten Hochschullehre
nicht nur ergénzend, sondern auch und vor allem integriert thematisiert werden. Ins-
gesamt steht dabei das Ziel im Mittelpunkt, eine Bewusstheit fiir die vielfiltigen Zu-
sammenhinge von Sprache und Fach zu erzeugen und so auf einen sprachbildenden
Unterricht vorzubereiten.
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Unter ,,Sprachbewusstheit* (engl. language awareness) versteht man allgemein explizites
Wissen tiber Sprache(n) sowie das bewusste Wahrnehmen und Umgehen mit Sprache und
Mehrsprachigkeit im Lernprozess. Der Begriff wurde in Grofbritannien in den 1970er Jah-
ren zunéchst im Kontext des Fremdsprachenlernens gepragt und fand u. a. Eingang in den
Gemeinsamen Europdischen Referenzrahmen fiir Sprachen (Europarat 2001, 2020). Zu-
gleich wurde der Begriff frith mit Blick auf die Beriicksichtigung von Herkunftssprachen
und Mehrsprachigkeit in den (Deutsch-)Unterricht diskutiert (im Uberblick z. B. Luchten-
berg 2002; Giirsoy 2010; Oomen-Welke 2016). Im Zuge von Forschungen zur Bedeutung
von Sprache und Sprachbildung fiir das fachliche Lernen ist der sprachbewusste (auch:
sprachsensible, sprachaufmerksame) Fachunterricht und eine entsprechende Qualifizierung
von Lehrkriften in den Fokus geriickt (z. B. Leisen 2010, 2016; Schmolzer-Eibinger et al.
2013; Tajmel und Hégi-Mead 2017 uvm.). Das vorliegende Buch kniipft daran an und
stellt die Frage in den Mittelpunkt, wie angehende Lehrkrifte auf sprachbewusstes Handeln
im Fachunterricht Mathematik vorbereitet werden konnen. Entsprechend wird der Begriff
sprachbewusste Hochschullehre verwendet, um die Integration von Fach und Sprache auf
Ebene der universitiren Lehramtsausbildung zu beschreiben. Eine sprachbewusste Hoch-
schullehre schirft die Bewusstheit der Studierenden fiir die vielféltigen Beziehungen von
sprachlichem und fachlichem Lernen — und zwar konkret mit Blick auf die Bedingungen
des jeweiligen Fachs (vgl. » Abschn. 1.2.1). Fach und Sprache bilden damit eng aufeinan-
der bezogene Lern- und Forschungsgegenstinde, wobei Sprache bewusst als ein prigendes
Merkmal fachlichen Denkens und Handelns adressiert wird (vgl. » Abschn. 1.2.2). Voraus-
setzung fiir eine sprachbewusste Hochschullehre ist die Herausarbeitung der Beziehungen
von Fach und Sprache, z. B. im Kontext interdisziplindrer Kooperationen.

@ Abb. 1.1 veranschaulicht die verschiedenen Schichtungen der Lehramtsausbildung, in
denen die Vernetzung von Fach und Sprache zum Tragen kommt. Die gestrichelten Li-
nien zeigen die Durchlédssigkeit zwischen den unterschiedlichen Bereichen an; die Pfeile
stehen fiir die Impulse, die von der Forschung, vom Unterricht und von der Lehre ausge-
hen und in die jeweils anderen Bereiche wirken konnen. So konnen beispielsweise stu-
dentische Beobachtungen wihrend eines Schulpraktikums Impulse fiir Fragestellungen
im Kontext des forschenden Lernens geben, die wiederum Gegenstand der gemeinsa-
men Diskussion im Seminar werden; der kontinuierliche interdisziplinidre Austausch und
damit verbundene neue Erkenntnisinteressen veridndern die thematischen Schwerpunkt-
setzungen in der gemeinsamen Forschung und Lehre usw.

Die Relevanz der Vernetzung von Fach und Sprache auf Hochschulebene wird im
Folgenden an drei Beispielen fiir das Fach Mathematik erldutert (» Abschn. 1.1.1-1.1.3).

1.1.1 Die Beziehung von fach- und sprachdidaktischen
Konzeptbildungen fiir die Hochschullehre

Das erste Beispiel bezieht sich auf die Frage, wie sich (zweit-)sprachdidaktische und
fachdidaktische Konzeptbildungen fiir den Unterricht im Rahmen der universitiren Aus-
bildung angehender Mathematiklehrkrifte sinnvoll aufeinander beziehen lassen. Dafiir
werden zwei ausgewdhlte, fiir die jeweilige Disziplin typische Lerngegenstinde heran-
gezogen: die Kernprozesse des Erkundens, des Systematisierens und des Ubens fiir
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Schule
Sprachbewusster Fachunterricht

Forschendes Lernen (z.B. im Praxissemester)
Studentische (Praxis-)Forschung zu sprachbewusstem
Fachunterricht

Hochschule — Lehre
Sprachbewusste Hochschullehre: Integration von Fach und
Sprache auf theoretischer Ebene sowie in der Praxis der
Hochschullehre

Hochschule - Interdisziplindre Kooperation
Austausch und Forschung an der Schnittstelle von Fach und
Sprache; Herausarbeiten von Synergien zwischen
(Zweit-)Sprachdidaktik und Fachdidaktik

B Abb. 1.1 Vernetzung von Fach und Sprache in der Lehramtsausbildung

die mathematikdidaktische Perspektive, das Scaffolding-Modell fiir die zweitsprachdi-
daktische Perspektive. Im Anschluss an eine kurze Vorstellung der jeweiligen Konzept-
bildungen wird exemplarisch diskutiert, wie diese in Beziehung gesetzt werden konnen.
Dabei ist natiirlich hervorzuheben, dass es sich um Lerngegenstiinde fiir die Hochschul-
lehre handelt, d. h. die Studierenden sollten die Gelegenheit bekommen, Zusammenhin-
ge selbst zu erarbeiten und verschiedene Varianten durchzuspielen. Auf der Ebene des
Mathematikunterrichts konnen diese Konzeptbildungen dann leitend fiir professionelles
unterrichtliches Handeln der Lehrperson sein.

= Kernprozesse als universitdrer Lerngegenstand (mathematikdidaktische

Perspektive)

In mathematikdidaktischen Lehrveranstaltungen werden i. d. R. Modelle thematisiert, die
die Besonderheiten unterschiedlicher Phasen und damit verbundener Kernprozesse im
Mathematikunterricht herausstellen. Dazu gehoren etwa die Kernprozesse des Erkundens,
des Systematisierens oder des vertiefenden Ubens (z.B. Leuders et al. 2011; Hufmann
2003; vom Hofe 2001; Biichter und Leuders 2005, S. 118f.; Prediger et al. 2011).

Der Kernprozess des Erkundens (bzw. des Entdeckens oder Erfindens) adressiert
die Vorschauperspektive in Lernprozessen (z.B. Leuders et al. 2011; HuBBmann 2003;
vom Hofe 2001). Den Ausgangspunkt bilden dabei hiufig mathematisch substanzhalti-
ge Fragen oder Kernideen (zur Rolle der Kernideen etwa Ruf und Gallin 1998), die den
weiteren Lernprozess strukturieren. Ausgeldst durch solche Kernideen entwickeln die
Lernenden individuelle mathematische Ideen und begriffliche Zusammenhénge, die in der
Regel zunichst auf priformalem Niveau bearbeitet werden. Solche Erkundungsprozesse
sind iiblicherweise durch eine recht hohe Offenheit z. B. hinsichtlich der Ausgangssitua-
tion, des Losungsweges oder auch des Ergebnisses gekennzeichnet (Biichter und Leuders
2005, S. 118f.).

Die Systematisierung der entwickelten individuellen Konzeptbildungen bedarf refle-
xiver Prozesse, die im weiteren Fortgang eine Anbindung zu den konsolidierten mathe-
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matischen Konzeptbildungen ermdglichen (z. B. Prediger et al. 2011). Zentral fiir solche
Systematisierungsprozesse sind unterschiedliche Aneignungshandlungen der Schiilerin-
nen und Schiiler, die sich in der Art der Lernendenaktivierung und der gestellten Vorgaben
deutlich unterscheiden kdnnen. So ist etwa die zusammenfassende Abschrift einer Defini-
tion im Mathematikbuch hochgradig konvergent, das heif3t alle Schiilerinnen und Schiiler
notieren die inhaltlich und sprachlich gleichgefasste Definition in ihren Heften. Gleich-
zeitig ist der Grad der individuellen kognitiven Aktivierung in diesem Beispiel denkbar
gering. Im umgekehrten Fall formulieren Lernende im Nachgang einer Erkundungspha-
se (z. B. zu Funktionsgraphen ganzrationaler Funktionen) eigene Entdeckungen (z. B. im
Rahmen von Hypothesen, Sitzen oder Definitionen). Der Grad der individuellen kogniti-
ven Aktivierung ist hierbei vergleichsweise sehr hoch, wihrend allerdings die sprachliche
und inhaltliche Vergleichbarkeiti. d. R. stark schwankt. Im unterrichtlichen Alltag werden
daher hidufig Systematisierungsvarianten gewihlt, bei denen die Aneignungshandlungen
sich zwar an bestimmten Vorgaben orientieren, die aber gleichzeitig noch einen ver-
gleichsweise hohen Aktivierungsgrad zulassen.

Der Kernprozess des vertiefenden Ubens schlieBlich stellt eine (idealerweise pro-
duktive) Tidtigkeit im Mathematikunterricht dar, bei der Moglichkeiten zum Trainieren,
Probleml6sen und Vernetzen von erarbeiteten Begriffen geboten werden (dazu z. B. Leu-
ders 2009).

m  Scaffolding-Modell als universitarer Lerngegenstand (zweitsprachdidaktische
Perspektive)
Das Scaffolding-Modell wird in Lehrveranstaltungen im Bereich Deutsch als Zweitspra-
che/Sprachbildung hédufig herangezogen, um zu veranschaulichen, wie Schiiler*innen, die
die Unterrichtssprache als Zweitsprache sprechen, im Fachunterricht systematisch unter-
stiitzt werden konnen.
Die Metapher des Scaffolding (wortlich: Baugeriist) wurde zuerst von den Psycholo-
gen David Wood, Jerome Bruner und Gail Ross verwendet (Wood et al. 1976), um die
elterliche Unterstiitzung von Kindern beim Problemlosen zu charakterisieren:

» More often than not, it [the intervention of a tutor] involves a kind of ,,scaffolding® process
that enables a child or novice to solve a problem, carry out a task or achieve a goal which
would be beyond his unassisted efforts. (...) The task thus proceeds to a successful con-
clusion. We assume, however, that the process can potentially achieve much more for the
learner than an assisted completion of the task. It may result, eventually, in development
of task competence by the learner at a pace that would far outstrip his unassisted efforts
(Wood et al. 1976, S. 90).

Es handelt sich also um voriibergehende® Unterstiitzungshandlungen, die Erwachsene in
der Interaktion mit Kindern im Kontext gemeinsamer, interaktiv konstruierter Lernpro-
zesse flexibel einsetzen. Die Unterstiitzungshandlungen ermdoglichen es dem Kind nicht
nur, Aufgaben erfolgreich zu bewiltigen, die liber seinem aktuellen Kompetenzniveau
liegen, sondern kénnen auch zu einer beschleunigten Aufgabenkompetenz fithren. Das
Scaffolding-Modell steht in engem Zusammenhang mit Lew Vygotskijs Theorie von der
Zone der nichsten Entwicklung (ZNE) (Vygotskij 1934; Bruner 1985).

In der Zweitsprachdidaktik wurde die Scaffolding-Metapher aufgegriffen, um ein
bedarfsgerechtes Unterstiitzungssystem fiir Schiiler*innen zu beschreiben, deren Erst-

9  Dabher die Metapher des Baugeriists, das zuriickgebaut wird, sobald das Bauwerk stabil ist.
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sprache sich von der dominanten Unterrichtssprache unterscheidet (z. B. Gibbons 1998,
Hammond und Gibbons 2001, 2005; Gibbons 2015). Ziel ist es, allen Schiilerinnen und
Schiilern eine aktive Teilhabe an anspruchsvollen fachlichen Lernprozessen zu ermdogli-
chen:

» [...]as far as possible, all learners, including second-language learners, need to be engaged
with authentic and cognitively challenging learning tasks. It is the nature of the support —
customised support that is responsive to the needs of particular students — that is critical for
success (Hammond und Gibbons 2001, S. 11).

Dies soll ausdriicklich nicht durch sprachliche oder inhaltliche Vereinfachungen gesche-
hen; vielmehr werden die Schiiler*innen durch eine geeignete Strukturierung von Un-
terricht, durch passgenaue (geplante oder spontane) Hilfen und nicht zuletzt durch eine
unterstiitzende, ressourcenorientierte Grundhaltung seitens der Lehrkraft in die Lage ver-
setzt, zunehmend sprachlich und kognitiv anspruchsvolle Aufgaben selbst erfolgreich zu
bearbeiten:

» (...) our concern is with ways of supporting-up such students, rather than with dumbing-
down the curriculum (Hammond und Gibbons 2005, S. 6).

Den Rahmen bildet das sog. Makro-Scaffolding, das unter anderem die Auswahl und
Sequenzierung von Aufgaben — unter Beriicksichtigung der iibergeordneten Lernziele
sowie der Lernvoraussetzungen bei den Schiiler*innen — betrifft. Dabei konnen zwei
Prinzipien als Orientierung dienen (Gibbons 1998, 2015; Kniffka und Neuer 2008): Auf
der fachlichen Ebene wird zunichst ein verstehens- und handlungsorientierter Zugang
zum Fachinhalt ermoglicht — z. B. durch konkrete Anschauung in Experimenten; die
Lernenden werden dann in mehreren Phasen zu einer inhaltlichen Verarbeitung auf ho-
herem Abstraktionsniveau gefiihrt. Auf der sprachlichen Ebene werden zunichst die
alltagssprachlichen und miindlichen Fihigkeiten der Lernenden aktiviert; im Zuge der
fachlichen Vertiefung werden dann systematisch ihre bildungs- und fachsprachlichen Fa-
higkeiten aufgebaut (sog. ,,mode continuum®, Gibbons 2015). Dabei wird insbesondere
dem Schreiben eine wichtige Rolle bei der Prizisierung und Strukturierung des fachlichen
Denkens zugeschrieben (kognitive Funktion von Sprache). Entsprechend den Lernvor-
aussetzungen konnen geeignete Aktivititen zur Unterstiitzung eingeplant werden, wie
zum Beispiel die modellgeleitete Auseinandersetzung mit Fachtextsorten'’, ausgewihl-
te Formen der Kooperation unter den Schiiler*innen, die Vernetzung unterschiedlicher
Darstellungen'! oder die angeleitete Reflexion von Lernprozessen.'?

Einen besonderen Stellenwert nimmt die spontane, interaktionale Unterstiitzung im
Unterrichtsdiskurs ein, bei der die Lehrkraft lokal auf die jeweiligen sprachlichen Be-
diirfnisse der Schiiler*innen reagiert (sog. Mikro-Scaffolding):

» The key element of micro scaffolding (...) is the contingent nature of support. The teacher
is constantly monitoring students’ understanding and ability in order to determine the mini-
mum support required. In response, the teacher is constantly removing or supplying support
as needed to complete the task at hand (Dansie 2001, S. 50).

10 ,teaching and learning cycle®, Gibbons (2015); Giirsoy (2018); Roll et al. (2019a).
11 Wessel (2015); » Abschn. 2.3.
12 Einen Uberblick bietet Kniffka (2010).
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Voraussetzung fiir eine solche nicht (im Detail) planbare Unterstiitzung ist, dass die Lehr-
kraft tiber eine hohe (fach-)sprachliche Bewusstheit verfiigt und die Kommunikation mit
und unter den Schiiler*innen aufmerksam begleitet.'?

Im Rahmen einer sprachbewussten Hochschullehre ist nun zu diskutieren, in welchem
Verhiltnis — beispielsweise — die Prinzipien des Scaffolding und das in der Mathematikdi-
daktik vermittelte Modell der Kernprozesse stehen und welchen Gewinn die Verkniipfung
von Fach- und Sprachdidaktik fiir die sprachbewusste Planung und Durchfiihrung von
Unterricht mit sich bringt. So ist etwa eine in Lehrveranstaltungen hédufig gestellte Frage,
wie sich die sprachliche Unterstiitzung im Rahmen offener Erkundungen im Unterschied
zu Phasen des Systematisierens oder Phasen des Ubens gestalten lisst. Hierin liegt u. E.
ein entscheidender Punkt: Wenn die Studierenden sich in universitiren Lehrveranstaltun-
gen (und dariiber hinaus in Praxisphasen) aktiv mit der Frage auseinandersetzen, wie sich
zentrale fachdidaktische Konzepte ihrer jeweiligen Facher und (zweit-)sprachdidaktische
Konzepte zueinander verhalten und wo sich Synergien ergeben, so kann im spiteren
Schulalltag die Umsetzung eines sprachbewussten Fachunterrichts leichter gelingen.

Zur Veranschaulichung und kritischen Diskussion in der Lehre ist es sinnvoll, ein kon-

kretes Unterrichtsbeispiel wie das folgende aus dem Mathematikunterricht einer 10. Klas-
se heranzuziehen. 8 Abb. 1.3 (am Ende des Abschnitts) fasst das Beispiel zusammen und
zeigt die fach- und sprachdidaktischen Bezugspunkte auf.
= Beispiel ,Funktionsgleichungen“'*
In der Mathematikstunde einer 10. Klasse werden ganzrationale Funktionen im Rahmen
einer offenen Erkundungssituation thematisiert. Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten
zunichst von der Lehrkraft mehrere ausgewihlte Funktionsgleichungen ganzrationaler
Funktionen (z. B. f{x) = x% + 5x), die sie in Partnerarbeit mit dem Funktionenplotter gra-
phisch darstellen (8 Abb. 1.2)1.

Wihrend der Partnerarbeit tauschen sich die Schiiler*innen S1, S2, S3 und S4 iiber
die Verinderungen aus, die sich ergeben, wenn sie Parameter der Funktionsgleichung
eigenstindig variieren:

(sO1) S1: Das erste wird zusammengestreckt ((Geste mit Daumen und Zeigefinger
,,schmal nach oben®))

(s02) und das ist so gerade.

(s03) S2: Das wird gedriickt sozusagen ((Gestik))

(s04) () [AuBerung auf Tiirkisch]

(s05) S3: Wenn das bei 1 wire, wiire es gestreckt.

(s06) S4: Das verschiebt sich nach rechts.

Die Schiiler*innen befinden sich bei der Partnerarbeit im gemeinsamen Wahrnehmungs-
raum und konnen daher bei ihren Beschreibungen auf deiktische Mittel — hier insbesonde-
re das Zeigwort ,,das* (in (s02), (s03), (s05) und (s06)) sowie Gestik (in (s01) und (s03))
— zuriickgreifen. Das Sich-Verlassen auf deiktische Mittel ist, anders als in der schrift-
lichen Kommunikation, in der miindlichen face-to-face-Situation unproblematisch und
erleichtert im direkten Austausch die erste Anndherung an die fachlichen Sachverhalte.

13 Beispiele fiir eine unterstiitzende Gesprichsfithrung im Fachunterricht finden sich z. B. bei Leisen (2019).
14 Die Daten wurden im Kontext einer Schulkooperation an einem Gymnasium im Ruhrgebiet erhoben.
15 Die Funktionsgraphen wurden mit der Software GeoGebra erstellt.
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B Abb.1.2 Funktionsgraphen f, g und i der ganzrationalen Funktionen mit f(x) = x2 +5x, g(x) = 5x +5x
und A (x) = 0,5x2 + 5x

Um die Verdnderungen an den Funktionsgraphen zu beschreiben, nutzen die Schii-
ler*innen teilweise bereits fachsprachliche Verben (,,strecken® (s05), ,,sich verschieben*
(s06)). Allerdings gelingt dies noch nicht immer: So versucht beispielsweise S2, mithilfe
des Verbs ,.driicken* (s03) eine Stauchung zu beschreiben.!® Zur Verstindnissicherung

16 Indem er das Adverb ,,sozusagen* hinzufiigt (,,wird gedriickt sozusagen‘), macht er aber deutlich, dass er
sich der Nicht-Angemessenheit des Ausdrucks ,.driicken” im gegebenen Fachkontext durchaus bewusst ist.
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fiir den Lernpartner unterstiitzt er seine Beschreibung zum einen durch Gestik, zum an-
deren durch eine (nicht genauer dokumentierte) Ausfiihrung auf Tiirkisch.

S3 geht iiber die reine Beschreibung von Beobachtungen hinaus und stellt eine Hypo-
these auf (s05).

Nachdem die Schiiler*innen die entsprechenden Funktionsgraphen mithilfe eines
Funktionenplotters graphisch dargestellt haben, sollen sie die Funktionen sowie die ent-
sprechenden Funktionsgraphen auf RegelmiBigkeiten hin untersuchen und diese in Form
von Hypothesen mit ersten Begriindungsansitzen notieren. In der anschliefenden Dis-
kussion im Plenum geben sie ihre Beobachtungen wieder; die Lehrkraft unterstiitzt bei
der Prizisierung und Systematisierung:

(s07) S5: Mir ist aufgefallen, dass wenn zum Beispiel eine 5 davor steht, dann wird
der Graph schmaler ((Geste, bei der sich Daumen und Zeigefinger horizontal
aufeinander zubewegen))

(s08) L: Also du meinst zum Beispiel 5x2 + 5x?

(s10) S5: Ja, genau.

(s11) L: Richtig, wenn ich zur Funktion f(x) = x? + 5x einen Vorfaktor bei x>
hinzufiige, der grofer als 1 ist, dann wird der Graph gestreckt.

(s12) Was passiert denn, wenn der Vorfaktor bei x? kleiner als 1 ist?

(s13) Also zum Beispiel 0,5x% + 5x?

(s14) S6: Dann wird es breiter.

(s15) L: Ja ((zogernd)) man konnte fast meinen, der Graph wird breiter.

(s16) Wenn wir einen Vorfaktor kleiner 1 haben, wird der Graph gestaucht.

Der Lehrer greift also zum einen die Schiilerdu3erungen auf und reformuliert sie mit Hilfe
zentraler Fachbegriffe (,,einen Vorfaktor hinzufiigen® (s11), ,,strecken® (s11), ,,stauchen*
(s16)). Insofern ist er fachsprachliches Vorbild fiir die Lernenden. Zum anderen nimmt
er eine inhaltliche Systematisierung vor, indem er die symbolische, die graphische und
die verbale Darstellung miteinander vernetzt. Im weiteren Verlauf entwickelt sich eine
Diskussion, inwiefern die Streckungen bzw. Stauchungen eher in vertikaler als in hori-
zontaler Weise zu deuten sind und wie sich das mathematisch — z. B. iiber eine punktweise
Betrachtung der Auswirkung der Stauchung bzw. Streckung auf den Funktionsgraphen —
begriinden lasst. Es werden also die fachlich zum Teil nicht tragfiahigen individuellen Vor-
stellungen der Schiiler*innen (,,dann wird der Graph wird schmaler* (s07); ,,Dann wird es
breiter* (s14)) aufgegriffen und mit der konsolidierten Mathematik abgeglichen. Im An-
schluss daran formulieren die Lernenden in Kleingruppen jeweils einen entsprechenden
mathematischen Satz mit einem Beweis, der dann noch einmal zwischen den Gruppen
ausgetauscht und hinsichtlich inhaltlicher und fachsprachlicher Aspekte beurteilt wird.
Dieses sehr knappe Unterrichtsbeispiel zeigt exemplarisch zwei Kernprozesse, in die
die Schiiler*innen involviert waren: zunichst den Prozess des Erkundens von Zusammen-
hingen ganzrationaler Funktionen mit entsprechender Dokumentation und anschlieSend
den Prozess des Systematisierens im Rahmen einer Plenumsphase. Die kognitive Ak-
tivierung der Lernenden ist in der Erkundungsphase hoch, insofern sie vor der Aufgabe
stehen, die Funktionen sowie die dazugehorigen Funktionsgraphen auf Regelmifigkeiten
hin zu untersuchen. Dazu werden Prototypen herausgearbeitet, systematische Variatio-
nen vorgenommen und eigene Schwerpunkte gesetzt (z.B. hinsichtlich der Rolle von
Streckfaktoren). Dem Kommunizieren und dem Argumentieren kommt dabei eine beson-
ders wichtige Funktion zu, weil die zunédchst eher experimentell ermittelten Ergebnisse
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B Abb. 1.3 Verkniipfung fach- und sprachdidaktischer Konzepte

sprachlich gefasst und in entsprechende fachsprachliche Zusammenhénge (z. B. im Kon-
text des Streckens und Stauchens) eingeordnet werden miissen. Dies geschieht — im Sinne
des Scaffoldings — in dem obigen Beispiel zunéchst auf miindlicher, dann auf schriftli-
cher Ebene, wobei fiir diese Phasen jeweils auch soziale Aushandlungsprozesse sowohl
inhaltlicher als auch sprachlicher Art charakteristisch sind.

Die mathematikdidaktischen bzw. sprachdidaktischen Konzepte erlauben dabei eine
sich ergdnzende Sicht auf die zugrundeliegenden fachlichen und sprachlichen Prozesse,
wie in @ Abb. 1.3!7 zusammenfassend dargestellt.

17 Angelehnt an Kniffka und Neuer (2008, S. 129).
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Das Beispiel ,,Funktionsgleichungen* zeigt, wie theoretische Ansitze der jeweiligen
Bezugsdisziplinen zur fach- und sprachintegrierten Analyse und Gestaltung unterrichtli-
cher Situationen beitragen konnen, wenn sie sinnvoll aufeinander bezogen werden. Damit
soll natiirlich nicht nahegelegt werden, dass Unterricht immer einem bestimmten Ablauf
folgt oder folgen sollte; vielmehr kann in der Hochschullehre an diesem und vergleichba-
ren Beispielen zum einen diskutiert werden, wie Sprachbildung bei der fachbezogenen
Unterrichtsplanung beriicksichtigt werden kann und welche Variationsmoglichkeiten
sich dabei bieten, z. B.:
== Wie konnen Aufgaben sinnvoll ausgewihlt und sequenziert werden?
== Welche fachlichen und sprachlichen Anforderungen und Erwartungen sind mit den

jeweiligen Arbeitsauftrigen verbunden?
== Welche Unterstiitzung ist in welchen Phasen sinnvoll?
== Wie konnen Aufgaben(teile) so variiert werden, dass sie mehr Unterstiitzungspotential

bieten?
== Welche Rolle kann Darstellungsvernetzung spielen?'
== [nwiefern kann an Alltagswissen angekniipft werden?

Zum anderen ldsst sich herausarbeiten, an welchen Stellen eine Vorab-Planung nicht
moglich ist, wo also ein flexibles Eingehen auf schiilerseitige Beitrdge im Unter-
richtsdiskurs im Sinne spontanen, interaktiven Mikro-Scaffoldings notwendig ist
(» Abschn. 1.2.1, Leitidee L3). Beides kann gelingen, wenn die Studierenden eine
hohe Bewusstheit fiir Sprache im Fach ausbilden, also lernen, Sprache in fachlichen
Zusammenhidngen kontinuierlich mitzudenken (» Abschn. 1.1.3).

1.1.2 Der Zusammenhang von Denken und Sprechen im Studium

Wihrend in » Abschn. 1.1.1 die Beziehung mathematik- und sprachdidaktischer Kon-
zeptbildungen fiir den Unterricht als Lerngegenstinde der Hochschullehre im Mittelpunkt
steht, soll im Folgenden die Rolle von Denken und Sprechen sowie deren Relevanz fiir
Studierende genauer diskutiert werden.

Die Beziehung von Denken und Sprechen fasziniert den Menschen seit jeher. Ein
Grund ist sicher darin zu sehen, dass die Sprache und das Denken in Begriffen spezifisch
fiir uns Menschen sind. Fiir die Beschiftigung mit Mathematik ist diese Beziehung inso-
fern besonders spannend, als Kognition und Sprache nicht voneinander getrennt werden
konnen, weil die Herausarbeitung (neuer) begrifflicher Beziehungen Kernelement mathe-
matischen Handelns ist. So ist auch Wittenberg (1968) zu verstehen, der Mathematik als
ein ,,Denken in Begriffen* bezeichnet.

Nach Kant ist ,,Denken (.. .) das Erkenntnif} durch Begriffe* (Kant 1999, S. 134). Mit
der Kritik der reinen Vernunft entwickelt Kant u. a. ein bis dahin vollig neues Verstidndnis
der Beziehung von Denken und Sprechen. Die begriffliche Struktur der Sprache ist dem-
nach nicht als Spiegel der Welt zu verstehen. Es ist vielmehr so, dass der Mensch die Welt
mit Begriffen iiberhaupt erst strukturiert und begreift. Auch Vygotskij (1934/2002) dis-
kutiert in seinem Buch Denken und Sprechen die Frage, inwiefern diese beiden Prozesse
miteinander zusammenhingen. Fiir Vygotskij sind sie in einer dialektischen Weise eng
miteinander verkniipft. Das heifit auch: Weder das Sprechen noch das Denken iibernimmt

18 Zu Darstellungsvernetzung und Scaffolding s. Wessel (2015).
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dabei eine prioritire Rolle. Vygotskij wendet sich gegen die Annahme, dass Sprache

letztlich nur die (bereits fertigen) Gedanken zum Ausdruck bringt. Vielmehr vollzieht

sich nach Vygotskij — in dialektischer Weise — das Denken im Sprechen: ,,Das Sprechen
ist seiner Struktur nach keine spiegelhafte Abbildung der Struktur des Denkens. (...) In-
dem sich der Gedanke in Sprechen verwandelt, gestaltet er sich um, verdndert er sich.

Der Gedanke driickt sich im Wort nicht aus, sondern vollzieht sich im Wort.* (Vygotskij

1934/2002, S. 401)

Diese hoch interessante Frage nach dem Verhiltnis von Denken und Sprechen wird
nicht nur in philosophischen Fachkreisen sehr intensiv diskutiert, sie spielt auch im All-
tag der Hochschullehre eine wichtige Rolle. Dies zeigen exemplarisch die Kommentare
zweier Studierender, die sich im Rahmen eines Seminars anhand von schriftlichen Schii-
lerbeispielen mit einer Lernausgangsdiagnose zu negativen Zahlen beschiftigen:

1) ,.Bei den Schiilerantworten zu der Frage, welche der Zahlen —5 und —3 groBer ist,
kann ich die unterschiedlichen Schiilervorstellungen kategorisieren — etwa dahinge-
hend, wie sich die Schiiler die Anordnung der Zahlen vorstellen. Aber das hat doch
nichts mit Sprache zu tun!*

2) ,,Die sprachliche Gestaltung der Schiilerantworten zur Frage nach der Anordnung von
Zahlen kann ich analysieren. Aber ich frage mich, inwiefern mir das fiir die Untersu-
chung des mathematischen Verstiandnisses helfen soll!*

Die Studierenden erkennen also jeweils den Wert der sprachlichen bzw. fachlichen Analy-
se der Lernendenprodukte. Gleichzeitig hinterfragen sie, inwiefern diese beiden (sprach-
lichen und fachlichen) Perspektiven miteinander zusammenhéngen.

Die Herausforderung im Alltag der Hochschullehre besteht fiir die Lehrenden héu-
fig darin, die Bedeutung einer gemeinsamen Perspektive auf schulische Lernendenpro-
dukte erfahrbar zu machen. Eine solche gemeinsame Perspektive zeichnet sich mit der
vorliegenden Konzeption einer sprachbewussten Hochschullehre durch die Verkniipfung
von sprachlichen und mathematikdidaktischen Analyseansétzen aus, wenngleich sich die
Konzepte auch auf weitere Doménen tibertragen lassen (vgl. » Kap. 3).

Inwiefern der in den beiden Studierendenzuflerungen zum Ausdruck gebrachte Wi-
derspruch aufgelost werden kann, soll das folgende Beispiel verdeutlichen.

= Beispiel: Negative Zahlen

Fiir eine Lernausgangsdiagnose in einer Klasse 6 zum Thema negative Zahlen hat eine
Studierende unterschiedliche Aufgaben zusammengestellt, von denen einige die Anord-
nung der ganzen Zahlen adressieren. Ziel der Erhebung war es im weiteren Sinne, die
Vorstellungen von Schiilerinnen und Schiilern zu negativen Zahlen genauer zu untersu-
chen. Fiir viele Schiiler*innen stellen negative Zahlen eine begriffliche Herausforderung
dar:

» Negative numbers are often viewed as unsolvable mysteries by many students (Mukhopad-
hyay 1997, S. 35).

Von entscheidender Bedeutung in diesem Zusammenhang ist ein inhaltliches Verstidndnis
der Ordnungsrelation, d. h. dariiber,

)» wann etwas kleiner oder grofer ist. Die Ordnungsrelation ist diesbeziiglich bei der Zahl-
bereichserweiterung grundlegend. (...) Die Entwicklung einer Ordnungsrelation fiir ganze
Zahlen, welche sowohl die bekannten natiirlichen, als auch die ,,neuen* negativen ganzen
Zahlen umfasst, stellt (...) jedoch eine Herausforderung dar (Schindler 2014, S. 78).
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Im Rahmen der Erhebung wurde bewusst entschieden, dass die Lernenden die begriffli-
chen Zusammenhinge auch sprachlich reflektieren und nicht allein Fertigkeiten in Bezug
auf den Kalkiil bzw. die zugrunde liegenden Operationen untersucht werden. Fiir Zahl-
bereichserweiterungen (z. B. von den natiirlichen Zahlen N zu den ganzen Zahlen Z)
besonders wichtig ist ein sicheres Verstindnis der Ordnungsrelation: Die ganzen Zah-
len Z lassen sich der GroBe nach anordnen, was sich z. B. mit Hilfe der Zahlengeraden
von links nach rechts bzw. von unten nach oben auch visuell darstellen lisst. Diese Eigen-
schaft ist iibrigens nicht selbstverstindlich fiir Zahlen — so lassen sich etwa die komplexen
Zahlen C nicht entlang einer Zahlengeraden anordnen.

Die Studierende lie} die Schiilerinnen und Schiiler im Rahmen ihres Studienprojekts
folgende Aufgabe bearbeiten:

—5>-3
Entscheide, ob die Ungleichung richtig oder falsch ist. Begriinde deine Entscheidung.

Die Studierende hat bei der Gestaltung der Lernausgangsdiagnose zwei Aspekte be-
sonders beriicksichtigt: Zum einen sollen die Lernenden zur Sprachproduktion angeregt
werden, indem sie etwa Begriindungen erarbeiten, Hypothesen aufstellen oder Beur-
teilungen vornehmen. Dies erfolgte in der Aufgabe oben etwa so, dass die Lernenden
entscheiden sollen, ob die Ungleichung —5 > —3 richtig oder falsch sei. Aulerdem soll-
ten sie eine entsprechende Begriindung fiir ihre Einschétzung abgeben. Der zweite Aspekt
hinsichtlich der Gestaltung der Lernausgangsdiagnose war die Verwendung unterschied-
licher Représentationsmittel im Rahmen der Erhebung. Der fachliche Hintergrund ist
darin zu sehen, dass das Verstindnis mathematischer Begriffe ganz wesentlich damit zu-
sammenhingt, unterschiedliche Darstellungen von Begriffen miteinander zu vernetzen.

Im vorliegenden Fall etwa sind neben der symbolischen Darstellungsform (Ungleichung:

—5 > —3) die ikonische (Zahlengerade) und die verbale (z. B. bei Begriindungen) Dar-

stellungsform besonders relevant.

Bei der Analyse der Schiilerantworten fielen der Studierenden zwei Antworten auf:

a) ,.Die Aufgabe —5 > —3 ist richtig, weil 5 groBer als 3 ist.“ Dieses Beispiel doku-
mentiert eine typische Schwierigkeit im Umgang mit negativen Zahlen, bei der die
Vorzeichen ignoriert werden. Empirisch sind durchaus recht unterschiedliche Vorstel-
lungen von Lernenden dokumentiert, die als Begriindung fiir eine solche Einschitzung
herangezogen werden (etwa vom Hofe und Hattermann 2014; Schindler 2014; Riitten
2016). Diese reichen von Begriindungsmustern im Sinne einer umgekehrten Ord-
nungsrelation bei negativen Zahlen bis hin zur Argumentation mithilfe des Modells
einer geteilten Zahlengeraden.

b) ,,Die Aufgabe ist falsch, weil —3 niher an den Plus Zahlen steht.* Dieses Beispiel do-
kumentiert, inwiefern Lernende im Rahmen ihrer Begriindungen auf entsprechende
Reprisentationen (hier etwa die Zahlengerade) zuriickgreifen. Die Schiilerin teilt die
Zahlengerade in einen positiven und einen negativen Bereich. Vom Modell einer ge-
teilten Zahlengeraden (divided number line model, Peled et al. 1989; Mukhopadhyay
1997) spricht man, wenn Lernende den Abstand der Zahlen von der Null als Anhalts-
punkt dafiir nehmen, die Groe von Zahlen miteinander zu vergleichen. Vergleicht
man zwei negative Zahlen a und b, so ist die Zahl mit dem geringeren Abstand zur
Null die groBere Zahl. Vergleicht man hingegen zwei positive Zahlen ¢ und d, so ist
die Zahl mit dem groBeren Abstand zur Null die groB3ere Zahl.
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Ein stark regelgeleitetes Vorgehen im Sinne von b) ist allerdings nicht unproblematisch,
etwa dann, wenn man eine positive mit einer negativen Zahl vergleicht, etwa —5 und 3.
Eine Argumentation iiber den Abstand zur Null fiihrt fiir den Vergleich der Grofle der
beiden Zahlen nicht weiter. Winter (1989b) formuliert diesen Zusammenhang so:

)» a kommt vor b, bzw. a ist kleiner als b, genau dann, wenn beim Zzhlen von 0 aus zuerst
,-a“ und dann ,,b* aufgezihlt (genannt) werden. Wird aber beim Vergleichen von 0 aus nach
unten/links gezdhlt [...], so wird gerade die umgekehrte Sicht zugemutet: a kommt vor
b bzw. a ist kleiner als b genau dann, wenn beim Zzhlen von 0 aus zuerst ,,b* und dann
,a“ aufgezdhlt (genannt) werden. Solange das Zihlen in dieser Weise auf den Nullpunkt
zentriert ist, solange muf} die Ordnung der negativen Zahlen widernatiirliche Ziige tragen
(Winter 1989b, S. 23).

Fiir das Verstiindnis der ganzen Zahlen (d. h. der negativen ganzen und der natiirlichen
Zahlen) kommt es entscheidend darauf an, das Modell der geteilten Zahlengerade durch
ein Modell der einheitlichen Zahlengeraden zu ersetzen (dazu etwa Schindler 2014; Riit-
ten 2016; sowie zum continous number line model in Peled et al. 1989; Mukhopadhyay
1997). Eine kiinstliche Teilung der Zahlengeraden an der Null kann in diesem Zusam-
menhang zu erheblichen inhaltlichen Schwierigkeiten fiihren, denen sich aber mit ent-
sprechenden fachdidaktisch fundierten Ansdtzen begegnen lisst: ,Erst die Vorstellung,
das Vorwirts-Zihlen durchgehend von unten/links nach oben/rechts zu betreiben, bringt
es wieder mit der Ordnung in Einklang* (Winter 1989b, S. 23).

Im Folgenden soll nun der Zusammenhang von Denken und Sprechen im Mittelpunkt
stehen, der sich darin zeigt, wie die Studierende ihren analytischen Fokus verdndert, mit
dem sie die Schiilerprodukte (a) und (b) betrachtet. Urspriinglich wollte sie die Sprach-
mittel genauer untersuchen, die die Lernenden bei dieser Aufgabe verwenden (sprachli-
che Perspektive). Im weiteren Verlauf dann wollte sie untersuchen, inwiefern die Lernen-
den bei ihren Begriindungen auf unterschiedliche Darstellungen zuriickgreifen und diese
verwenden (fachliche Perspektive). Vor dem Hintergrund der beiden Schiilerantworten (a)
und (b) hat die Studierende ihren analytischen Fokus im Prozess verschoben. Im Mittel-
punkt steht schlieBlich die Frage, welche Sprachmittel die Lernenden im Zusammenhang
mit der Verwendung spezifischer Darstellungsformen nutzen. Dieser Fokus verkniipft die
sprachliche und die fachliche Analyse in einer Weise, die die gegenseitige Abhingigkeit
von sprachlicher und fachlicher Gestaltung der Lernendenprodukte genauer in den Blick
nimmt. So zeigt etwa Antwort (a), dass im Zusammenhang mit der symbolischen Dar-
stellung (Ungleichung: —5 > —3) das Konzept der Grgfle aufgerufen wird, das sich als
spezifisch (und als notwendig) fiir den Zahlvergleich erweist — hier in Form des Adjek-
tivs ,,grof3* im Komparativ: ,,weil 5 groBer als 3 ist”. Anders bei der Verwendung der
Zahlengeraden, einer ikonischen Darstellungsform, in Antwort (b): Hier wird mit dem
Adjektiv ,,nah* im Komparativ das Konzept der Entfernung aufgerufen, um die Position
der Zahlen auf der Zahlengerade vergleichend zu beschreiben (,,weil —3 niher an den
Plus Zahlen steht*). Die Verwendung der Sprachmittel ist insofern auf das Engste mit der
spezifischen Verwendung der Darstellungsformen und daher mit inhaltlichen Aspekten
verkniipft. Diese Analyse hat der Studierenden Einsichten verschafft, die gerade die Be-
ziehungen und die Abhingigkeiten von sprachlichen und fachlichen Aspekten betreffen.
Mochte man solche Einsichten dann wiederum fiir die Gestaltung von Unterricht nut-
zen, so spielt die Verstehensorientierung eine entscheidende Rolle. Nach Prediger (2013)
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zeichnet sich ein verstehensorientierter Mathematikunterricht insbesondere dadurch aus,
dass etwa Rechenwege miindlich und schriftlich verbalisiert werden, dass ein konzeptu-
elles Verstindnis mathematischer Konzepte aufgebaut und geférdert wird und dass die
jeweiligen Bedeutungen erklirt werden.

Im Hochschulalltag ist es eine besondere Herausforderung, fachliche Inhalte, die auch
noch mit unterschiedlichen fachlichen Doménen — hier: Sprache und Mathematik — ver-
kniipft sind, fiir die Betrachtung von konkreten Gegenstidnden (z. B. Lernendenprodukten)
miteinander in Beziehung zu setzen. Die folgenden beiden (Forschungs-)Fragen, die Stu-
dierende vor dem Hintergrund der Analyse von Lernendenprodukten entwickelt haben,
sind zwei passende Beispiele dafiir, inwiefern eine solche gemeinsame Betrachtung fach-
licher und sprachlicher Aspekte zu Einsichten fiihren kann, die bei getrennten Analysen
in der Form mdglicherweise nicht hitten herausgearbeitet werden konnen:
== Welche Sprachmittel nutzen Lernende in Abhéngigkeit von der Verwendung unter-

schiedlicher mathematischer Darstellungsformen?
== Welche Sprachmittel nutzen Lernende im Zusammenhang mit spezifischen (Grund-)

Vorstellungen, die in den Lernendenprodukten rekonstruierbar sind?

Diese beiden Fragen zeigen ganz praktisch, wie Studierende Denken und Sprechen mit-
einander in Beziehung setzen (konnen), wenn sie Lernendenprodukte genauer analysie-
ren. Die Beispiele zeigen aber auch, dass die philosophisch sehr spannende Frage nach
dem Verhiltnis von Denken und Sprechen im Universitits- und im Schulalltag glei-
chermafien eine Herausforderung darstellt, die von Studierenden und Lehrkréften gelost
werden muss.

1.1.3 Zur Bedeutung von Sprache fiir das Fach Mathematik

Sprachbildender Unterricht soll die vorhandenen sprachlichen Fahigkeiten der Schii-
ler*innen aufgreifen, ihre Bewusstheit fiir Sprache stirken und dariiber hinaus zur
aktiven Nutzung und Vernetzung der verfiigbaren Ressourcen in den Erst-, Zweit- und
Fremdsprachen im Unterricht anregen. Was auf den ersten Blick primir als Aufgabe der
sprachlichen Fécher — also des Deutsch-, DaZ-, Fremdsprachen- und Herkunftssprachen-
unterrichts — erscheinen mag, erweist sich bei genauerer Betrachtung als ein Anliegen, das
auch fiir ein Fach wie Mathematik von grof3er Bedeutung ist. Denn gerade in mathemati-
schen Zusammenhingen ist der priazise Umgang mit Sprache hiufig ausschlaggebend fiir
das konzeptuelle Verstehen und damit fiir erfolgreiches fachliches Lernen. Entsprechend
beschiftigt sich auch die Mathematikdidaktik ,,seit ihrer Entstehung mit sprachlichen und
kommunikativen Aspekten des Mathematiklernens als Lerngegenstand, Lernmedium und
Lernvoraussetzung* (Prediger 2013, S. 161). In diesem Zusammenhang werden — gerade
im Rahmen der Ausbildung — die unterschiedlichen Funktionen von Sprache thematisiert
(vgl. Meyer und Tiedemann 2017, S. 39 ff.). Die kognitive Funktion der Sprache spielt
beim Erkenntnisgewinn eine Rolle, z. B. indem Sprache begriffliches Wissen strukturiert.
Ein Beispiel: Jedes Quadrat ist ein Rechteck und jedes Rechteck ein Viereck. Zugleich
hat Sprache eine kommunikative Funktion, die dem Austausch, dem Diskurs und der
Explizierung dient. Indes lassen sich diese Funktionen kaum voneinander trennen, weil
sie ,.,eng verwoben sind und die kommunikative Funktion verstidrkend auf die kognitive
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wirkt“ (Meyer und Tiedemann 2017, S. 42). Mit Blick auf die Ausbildung im Fach
Mathematik ist es daher eine wichtige Aufgabe, die Beziehung der beiden Funktionen
sowohl fiir das Fach als auch fiir die Planung und Durchfiihrung des eigenen Unterrichts
zu erfahren.

Bei der Qualifizierung angehender Mathematiklehrkrifte fiir einen sprachbildenden
Unterricht spielt zunéchst die sprachliche Sensibilisierung der Studierenden selbst eine
wichtige Rolle. Grundlagenkenntnisse etwa im Bereich der deutschen Grammatik, aber
auch zu (beispielsweise typologischen) Unterschieden zwischen Sprachen oder in Bezug
auf Verfahren der Sprachdiagnostik, wie sie in Veranstaltungen im Bereich Sprachbildung
thematisiert werden, bilden dafiir eine wertvolle Basis. Sie sollten in fachdidaktischen
Veranstaltungen mit Blick auf die sprachlichen Gegebenheiten des jeweiligen Fachs re-
flektiert und konkretisiert werden. Dies wird anhand der folgenden Beispiele fiir das Fach
Mathematik veranschaulicht.

m  Sprachliche Eigenschaften des Fachs Mathematik

Die spezifischen Eigenschaften der Sprache der Mathematik bzw. des Schulfachs Mathe-
matik sowie potentielle Schwierigkeitsbereiche fiir Schiiler*innen sind fiir das Deutsche
gut dokumentiert (u. a. Maier und Schweiger 1999; Giirsoy 2016; Prediger 2020; Wessel
et al. 2018; Guckelsberger und Schacht 2018 sowie » Abschn. 1.2.1.1). Um die Wahr-
nehmung der Studierenden fiir das Thema zu schérfen und ihre analytischen Féhigkeiten
zu stirken, bietet es sich an, im Seminar mathematische Texte (z. B. Aufgabenstellungen)
aus fachlicher und sprachlicher Perspektive zu untersuchen. Es geht dabei nicht um ein
allgemeines sprachanalytisches Training, sondern vor allem um die Fahigkeit, sprachliche
Mittel auf ihre fachliche Relevanz hin zu iiberpriifen: Welche Ausdriicke und Strukturen
sind bedeutsam fiir das fachliche Verstehen? Worauf sollte entsprechend im Unterricht
besonders geachtet werden?

Zieht man etwa die Beispiele B1 und B2 vergleichend heran, so wird deutlich, wie
eng das Verstidndnis der fachlichen Sachverhalte im Deutschen mit dem Verstindnis der
Pripositionen verkniipft ist:

B1-Deutsch — Der Tulpenpreis steigt auf drei Euro.
B2-Deutsch — Der Tulpenpreis steigt um drei Euro.

Die Pripositionen ,,auf* und ,,um* stellen ,,auf abstrakter Ebene sprachliche Relationen
zu mathematischen Sachverhalten* (Giirsoy 2016, S. 137) her. Anders als das Verb ,,stei-
gen®, das relativ leicht hergeleitet werden kann, falls es Schiiler*innen nicht geldufig ist,
lasst sich die Bedeutung der Prépositionen ungleich schwerer erfassen: Sie kann nicht
aus einem anderen Wort hergeleitet und nur schwer umschrieben werden, auch der Blick
ins Worterbuch hilft kaum weiter. Hinzu kommt, dass die Relationierung von mathema-
tischen Sachverhalten nicht in allen Sprachen iiber Préapositionen geleistet wird und eine
ausdriickliche Thematisierung im Unterricht daher umso wichtiger sein kann. Dies ldsst
sich im Rahmen einer Lehrveranstaltung leicht verdeutlichen, wenn man auf die sprach-
lichen Ressourcen der Studierenden zuriickgreift. So bestitigte eine Studentin fiir das
Franzosische eine dem Deutschen vergleichbare Struktur: ,,.Le prix de la tulipe augmente
a/de trois Euros [Der Tulpenpreis steigt auf/um drei Euro.], wihrend eine andere Studie-
rende fiir das Finnische feststellte, dass dort die Relationierung nicht iiber Priapositionen,
sondern tiber unterschiedliche Kasus (Illativ vs. Adessiv) erfolgt. Im Tiirkischen werden
wiederum unterschiedliche Verben verwendet (,,yiikselmek® vs. ,,artmak*):
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B1-Finnisch — Tulppaanin hinta  nousee kolme-en euro-on.
Tulpenpreis steigt drei — Illativ Euro — Ilativ
,Der Tulpenpreis steigt auf drei Euro.*

B2-Finnisch — Tulppaanin hinta  nousee kolme-1la euro-lla.
Tulpenpreis steigt drei — Adessiv Euro — Adessiv
,Der Tulpenpreis steigt um drei Euro.*

B1-Tiirkisch — Lale fiyat1 ¢ avro-ya yiikseliyor.
Tulpenpreis drei Euro — Dativ steigt
,.Der Tulpenpreis steigt auf drei Euro.*

B2-Tiirkisch — Lale fiyat1 ¢ avro-g artiyor.
Tulpenpreis drei Euro — Nominativ steigt
,.Der Tulpenpreis steigt um drei Euro.*

Aber auch unterschiedliche Konzeptualisierungen von Fachbegriffen in verschiedenen
Sprachen konnen mit den Studierenden diskutiert werden. So zeigen Prediger et al.
(2019a, b) am Beispiel des Deutschen und des Tiirkischen, wie bei der Konzeptualisie-
rung von Anteilen (z.B. %) im Deutschen vom Teil ausgegangen wird (,,drei von fiinf*
oder ,.drei Fiinftel*), im Tirkischen hingegen vom Ganzen (,,beste li¢* — , fiinf, darin
drei‘ oder ,,besten ii¢* — ,,flinf, davon drei®).

Das Nachdenken iiber mathematisch relevante Phinomene der deutschen Sprache und
iiber den Zusammenhang von Sprachmitteln und Sprachfunktionen in anderen Sprachen
erhoht die fachbezogene Sprachbewusstheit der angehenden Lehrkrifte (dies schlie3t
manchmal auch die Erkenntnis ein, dass die Kenntnisse in einer eigentlich gut beherrsch-
ten Sprache im Fachkontext an ihre Grenzen kommen). Daran konnen Uberlegungen fiir
gezielte SprachbildungsmaBnahmen im Mathematikunterricht ankniipfen.'”

= Lernersprachenanalyse

Eine hohe fachbezogene Sprachbewusstheit erweist sich auch bei der fachlichen und
sprachlichen Analyse von miindlichen und schriftlichen Schiilerbeitrdgen als niitzlich.
Dabei geht es in Veranstaltungen im Rahmen der Lehramtsausbildung weniger darum,
dass die Studierenden die sprachlichen Fihigkeiten der Lernenden moglichst umfassend
einschitzen — dies wire Aufgabe einer kompetenzorientierten, zum Zweck der Sprach-
forderdiagnostik durchgefiihrten Lernertextanalyse (Veiga-Pfeifer et al. 2020). Vielmehr
liegt der Fokus wie im vorangegangenen Abschnitt in erster Linie auf Aspekten, die fiir
das fachliche Verstehen bzw. fiir den Ausbau fachlicher Kommunikationsfahigkeit not-
wendig sind. Als Grundlage dienen keine allgemeinsprachlichen Schiilertexte, sondern
miindliche oder schriftliche AuBerungen aus dem Fachunterricht.

B Abb. 1.4 zeigt einen Auszug aus der schriftlichen Aufgabenbearbeitung eines
Zehntklasslers, der aus Syrien zugewandert ist und seit zwei Jahren Deutsch lernt. Die
Aufgabe erforderte es, die Angaben aus dem Aufgabentext in ein doppeltes Baumdia-
gramm zu {ibertragen, diesen Vorgang Schritt fiir Schritt schriftlich zu beschreiben und

19 So entwickelte ein Studierender ausgehend von der Beobachtung, dass eine Schiilerin die Priposition ,,je*
in einem Aufgabentext nicht verstand, sein Studienprojekt, in dem er den Zusammenhang von sprachlichen
Anforderungen und Losungshdufigkeit bei Mathematikaufgaben untersuchte (» Abschn. 3.1).


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-63793-7_3

23
1.2 - Leitideen und Design-Prinzipien

8 Abb. 1.4 Schiilerdokument
,,Doppeltes Baumdiagramm* (Aus-
zug)

Zuerst der Anzahl die Schiiler die von der Grundschule ins
Gymnasium gewechselt sind betragt 43%. Also 100 — 43 =
ist 57% die Anzahl der Schiiler die an einen anderen

Schulform gewechselt haben.

schlielich Fragen zu bedingten Wahrscheinlichkeiten zu beantworten. Der Auszug do-
kumentiert den ersten Schritt des Schiilers bei der Entwicklung des Baumdiagramms.
Inhaltlich geht es um die Wahrscheinlichkeit, dass Kinder aus einem Akademikerhaushalt
vs. Nicht-Akademikerhaushalt nach der Grundschule auf das Gymnasium wechseln.

An diesem Beispiel kann diskutiert werden, welche fachlichen und sprachlichen Kom-
petenzen der Schiiler in diesem kleinen Textabschnitt zeigt und welche Riickmeldungen
in Bezug auf das Fach Mathematik sinnvoll erscheinen. Dabei ist zundchst festzuhal-
ten, dass der Schiiler grundsitzlich in der Lage ist, die Aufgabe zu bearbeiten — dies ist
nach nur zwei Jahren Deutsch eine beachtliche Leistung. Fachlich auffillig ist die Ver-
wendung des Ausdrucks ,,Anzahl* statt ,,Anteil*“ — dazu sollte eine Riickmeldung und
ggf. inhaltliche Kldrung (absolute vs. relative Haufigkeit) erfolgen. Im Weiteren kann
diskutiert werden, wie man den Schiiler bei der Versprachlichung von Konstruktionspro-
zessen unterstiitzen und damit seine mathematischen Ausdrucksmoglichkeiten erweitern
konnte. Ein Vorschlag wire etwa eine genredidaktische Herangehensweise, die sprachli-
che Vorbilder mit einbezieht?”; dies wiirde ggf. auch die Grammatikverwendung positiv
beeinflussen und lieffe sich zudem auf miindliche Kommunikationssituationen (z. B. Ver-
sprachlichung von Rechenwegen) iibertragen.

1.2 Leitideen und Design-Prinzipien fiir eine sprachbewusste
Hochschullehre in der Lehramtsausbildung Mathematik

Im vorliegenden Abschnitt werden zunéchst Leitideen zur Verortung von Sprache und
Fach in der Lehramtsausbildung entwickelt, die die inhaltlichen Rahmenbedingungen fiir
eine sprachbewusste Hochschullehre markieren und anhand von Beispielen veranschau-

20 z.B. Gibbons (2015), Giirsoy (2018), Jahn (2020). Im Rahmen eines Lehr-Lern-Zyklus wird eine schu-
lisch relevante Fachtextsorte (,,Genre™) — im Fall von Mathematik z. B. eine Konstruktionsbeschreibung,
eine Textaufgabe oder ein Wissensspeicher — im Unterricht schrittweise erarbeitet. Dabei steht die Arbeit
am sprachlichen Modell im Mittelpunkt: ein Modelltext wird auf seinen Zweck, seine Struktur und seine
sprachlichen Eigenschaften hin untersucht (,,modeling and deconstructing the genre); anschlieBend wer-
den die Lernenden zu einer gemeinsamen Konstruktion und eigenstandigen Produktion der Fachtextsorte
hingefiihrt (,,joint construction®, ,,independent writing*).
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lichen (» Abschn. 1.2.1). Vor diesem Hintergrund werden dann hochschuldidaktische
Design-Prinzipien fiir eine fach- und sprachintegrierte sowie forschungsbezogene Hoch-
schullehre in der Lehramtsausbildung Mathematik formuliert, die der praktischen Aus-
gestaltung der Lehre zugrunde gelegt werden konnen (» Abschn. 1.2.2). Eine Ubersicht
iiber die Leitideen und Design-Prinzipien findet sich in » Abschn. 1.2.3.

1.2.1 Leitideen zur Verortung von Sprache und Fach
in der Lehramtsausbildung Mathematik

Die im Folgenden vorgestellten und an Beispielen entfalteten Leitideen sollen zur Orien-
tierung bei der Planung von Lehrveranstaltungen in der Lehramtsausbildung Mathematik
mit einem Schwerpunkt auf Sprachbildung beitragen. Im Kontext einer sprachbewussten
Hochschullehre dienen sie insbesondere auch der Einordnung der in » Kap. 2 diskutierten
Konzepte. Ein zentraler Gedanke dabei ist es, fiir die Studierenden die Moglichkeiten der
Vernetzung von Fach und Sprache auf theoretischer und praktischer Ebene in der Hoch-
schullehre (und insbesondere beim Forschenden Lernen) greifbar zu machen und sie auf
diese Weise auf den eigenen sprachbildenden Fachunterricht in der Schule vorzubereiten.
Die Leitideen zur Verortung von Sprache und Fach in der Lehramtsausbildung Ma-
thematik beziehen sich auf folgende Bereiche — wobei selbstverstindlich kein Anspruch
auf Vollstiandigkeit erhoben werden soll:
L1: Fachbezogenes Sprachwissen als Voraussetzung fiir sprachbewussten Fachunterricht
L2: Aufgabenkultur
L3: Systematische sprachliche Unterstiitzung im Fachunterricht
L4: Fachlich-sprachliches Diagnostizieren

Die Grundlage bilden zum einen Kriterien fiir Sprachbildung im (Fach-)Unterricht und

Zielkompetenzbeschreibungen fiir Lehramtsstudierende bzw. Lehrkrifte im Bereich

Sprachbildung, sowie zum anderen entsprechende Bezugstheorien und Forschungser-

kenntnisse, die die Leitideen aus sprach- und fachdidaktischer Perspektive begriinden.
Eine Ubersicht iiber die Leitideen findet sich in » Abschn. 1.2.3.

1.2.1.1 L1:Fachbezogenes Sprachwissen als Voraussetzung
fiir sprachbewussten Fachunterricht

Der reflektierte Umgang mit Sprache im Fachunterricht gilt als wichtiges Mittel, um allen
Lernenden den bestméglichen Zugang zu fachlichen Inhalten zu bieten und das fachliche
Verstehen ausgehend von den jeweiligen sprachlichen Fihigkeiten der Lernenden zu for-
dern (Schmolzer-Eibinger et al. 2013). Dazu gehort eine hohe Aufmerksamkeit fiir die
sprachlichen Anforderungen des jeweiligen Fachs, die auf die fachlichen Anforderungen
bezogen und fiir die Lernenden transparent gemacht werden miissen. Als besonders wich-
tig wird dabei das In-Beziehung-Setzen von Alltags- und Bildungs-/Fachsprache erachtet
(Gogolin et al. 2011): Die von den Lernenden mitgebrachten sprachlichen Ressourcen
werden im Unterricht aufgegriffen, fachlich reflektiert und hinsichtlich der kommunikati-
ven, insbesondere auch schriftsprachlichen Anforderungen im Fach sukzessive ausgebaut
(— Leitidee L3). Bewusster Umgang mit Sprache im Fachunterricht bezieht sich auch auf
die herkunfts- und fremdsprachlichen Kenntnisse der Lernenden, die so in den Unterricht
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integriert werden sollen, dass sie zum fachlichen Lernen aller Schiilerinnen und Schiiler
beitragen (Rehbein 2012; Biittner und Giirsoy 2018; Fiirstenau und Niedrig 2018).

In Kasten 1 sind eine Reihe von Ausziigen aus verschiedenen Leitlinien zur Sprach-
bildung im Fachunterricht bzw. fiir die entsprechende Qualifikation von (angehenden)
Lehrkriften zusammengestellt:

Kasten 1: Ausziige aus Leitlinien/Empfehlungen fiir Sprachbildung im

(Fach-)Unterricht bzw. fiir eine entsprechende Lehrkréftequalifikation

== _Im sprachaufmerksamen Fachunterricht ist die Sprachverwendung durch Sprachauf-
merksamkeit und Sprachreflexion geprigt™ (Schmolzer-Eibinger et al. 2013, S. 26).

== _Im sprachaufmerksamen Fachunterricht sind sprachliche Anforderungen explizit und
transparent* (Schmolzer-Eibinger et al. 2013, S. 38).

==  Die Lehrkrifte planen und gestalten den Unterricht mit Blick auf das Register Bil-
dungssprache und stellen die Verbindung von Allgemein- und Bildungssprache explizit
her* (Gogolin et al. 2011, S. 14).

== _FEs herrscht ein bewusster und forderlicher Umgang mit Sprache in allen Fdchern und
schulischen Handlungsbereichen® (MSW NRW 2015, 2.7.1., S. 33).

== _Sprachliche Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern anderer Herkunftssprachen
werden aufgegriffen und beriicksichtigt (MSW NRW 2015, 2.7.2., S. 34).

== _Wissen iiber Sprache und Sprachbildung: Wie wird in meinem Fach kommuniziert?
Sprache(n) im Fach, Darstellungsformen, morphologische und syntaktische Besonder-
heiten, BICS und CALP, Schriftlichkeit und Miindlichkeit, Sprachbildung, ... (Leisen
2016, S. 52).

Damit Studierende als zukiinftige Lehrkrafte ihren Fachunterricht sprachbewusst planen
und durchfiihren kénnen, miissen sie sich — iiber allgemeine linguistische Grundkennt-
nisse hinaus — spezifisches Wissen hinsichtlich der sprachlichen Eigenschaften ihrer je-
weiligen Unterrichtsficher aneignen. Denn nur dann kénnen sie relevante Anforderungs-
bereiche und Lernpotentiale identifizieren und produktiv in den Unterricht einbinden.
Der Aufbau fachbezogenen Sprachwissens ist also eine zentrale Aufgabe der fach- und
sprachintegrierten Hochschullehre.
Fiir das Fach Mathematik ergibt sich somit folgende Leitidee L1:

L1
Die sprachbewusste Lehramtsausbildung Mathematik sensibilisiert die Studierenden
fiir Sprache im Fach Mathematik und schafft so die Voraussetzung fiir einen reflek-
tierten Umgang mit Sprache und Mehrsprachigkeit im Mathematikunterricht.

Auf der Unterrichtsebene zeigen empirische Belege, dass ,,die Sprachkompetenz unter al-
len betrachteten sozialen und sprachlichen Faktoren den gréfiten Beitrag zur statistischen
Erklarung von Unterschieden in der Mathematikleistung hat* (Prediger et al. 2015, S. 90).
Solche empirischen Belege haben wichtige Konsequenzen fiir die universitdren Lernge-
genstinde: Ein bewusster Umgang mit Sprache im Fach Mathematik ist von zentraler
Bedeutung fiir den schulischen Lernprozess, und dies sollte fiir die Studierenden erfahr-
bar sein. Studierende sollten sich als Vorbereitung auf die sprachbewusste Gestaltung
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ihres Unterrichts daher zunéchst mit den sprachlichen Eigenschaften des (Schul-)Fachs
Mathematik beschiftigen.

L1-1
Die Studierenden eignen sich spezifisches Wissen in Bezug auf die sprachlichen Eigen-
schaften des Fachs Mathematik an. Sie identifizieren sprachliche Anforderungen, die fiir
das fachliche Verstehen relevant sind.

Fiir die Fachsprache der Mathematik liegen detaillierte Beschreibungen vor (z. B. Maier
und Schweiger 1999; Meyer und Tiedemann 2017). Bei der Thematisierung in der Lehr-
amtsausbildung Mathematik sollten insbesondere solche Aspekte thematisiert werden,
die das fachliche Lernen nachweislich beeinflussen, ohne dass dies auf den ersten Blick
erkennbar wire.

Mathematische Fachbegriffe werden als ,,unverzichtbare[r] Bestandteil des Lehrens
und Lernens* wahrgenommen (Frank und Giirsoy 2015, S. 136). Wihrend insbesondere
Begrifflichkeiten lateinischen oder griechischen, seltener auch englischen Ursprungs in
der Regel als typisch mathematisch oder zumindest typisch fachsprachlich erkannt wer-
den (z. B. ,multiplizieren®, ,,Logarithmus®, ,,Boxplot), trifft dies auf andere Fachbegriffe
nicht in gleichem MaB3e zu: Ausdriicke wie ,,Viereck®, ,,abhdngig®, ,,parallel, ,,abtragen*
oder ,,Ereignis® kommen in modifizierter oder ganz anderer Bedeutung auch in der All-
tagssprache vor — es handelt sich also um ,,unauffillige Fachworter* (Guckelsberger und
Schacht 2018). So werden beispielsweise unter dem Wort ,,Viereck® nach alltagssprach-
lichem Verstindnis zumeist nur Rechtecke oder Quadrate verstanden, wohingegen nach
fachlichem Verstindnis alle Polygone mit vier Ecken und vier Kanten gemeint sind. Es
kann dann — anders als bei Ausdriicken, die ausschlieBlich im Fachkontext auftreten — zu
,Interferenzen zwischen alltagssprachlichen und fachlichen Bedeutungen* (Maier und
Schweiger 1999, S. 121 {ff.) kommen. Im Unterricht muss die fachliche Bedeutung suk-
zessive herausgearbeitet werden.?!

» Beispiel 1

Die Studierenden identifizieren mathematische Fachbegriffe, die in anderer oder weniger spe-
zifischer Bedeutung auch im Alltag auftreten (,,Viereck®, ,,abhingig®; ,,parallel”; ,,abtragen®;
,.Breignis®). <«

In diesem Zusammenhang ist auch auf fachspezifische Kollokationen, i.d.R. Verbin-
dungen von Substantiven und Verben, hinzuweisen. Sie bezeichnen entweder mathemati-
sche Handlungen (z. B. ,,einen Bruch erweitern/kiirzen®, ,,eine Gleichung aufstellen/auf-
16sen®, ,,eine Wurzel ziehen), bei denen der oder die Mathematiker*in das handelnde
Subjekt ist (also z. B. ,.Ich erweitere den Bruch® etc.). Oder sie bezeichnen mathemati-
sche Zustiinde (z. B. ,.ein Ereignis tritt ein“; ,die Gerade schneidet [den Kreis]*);?*> hier
liegt die Vorstellung des mathematischen Gegenstands als handelndem Subjekt zugrunde
(Maier und Schweiger 1999, S. 22). Auf fachspezifische Kollokationen ist im Unterricht
besonders zu achten — zum einen, weil die jeweiligen Bestandteile fiir sich genommen

21 Vgl. Schacht et al. (i. V.) zur fachspezifischen Ausschidrfung des Begriffs ,,Parallele in der Jgst. 6 sowie
» Abschn. 2.4 zum Begriff der ,,Abhingigkeit* im Unterrichtsdiskurs der Jgst. 10.

22 Beispiele aus anderen Fachern wiren etwa ,,die Priposition ,[mit]* verlangt [den Dativ]* (Fach Deutsch),
,.die Kraft greift an” (Fach Physik); s. Tajmel und Hégi-Mead (2017).
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(oft) in anderer Verwendungsweise auch in der Alltagssprache vorkommen, zum ande-
ren, weil sich die Substantive und Verben nicht beliebig variieren lassen. Hinzu kommt,
dass die mathematische Bedeutung sich nicht immer leicht erschlieen lésst, selbst wenn
die Bestandteile fiir sich genommen bekannt sind (vgl. Tajmel 2011, 2017). Fachspezifi-
sche Kollokationen miissen daher im jeweiligen mathematischen Kontext gelernt werden.

» Beispiel 2

Die Studierenden erkennen fachspezifische Kollokationen, die im mathematischen Kontext ge-
lernt werden miissen (z. B. ,,einen Bruch erweitern®, ,,eine Wurzel ziehen®; ,.ein Ereignis tritt
ein®). «

Untersuchungen zum mathematischen Aufgabenverstindnis offenbaren einen weiteren
sprachlichen Anforderungsbereich: Bildungssprachliche Inhaltsworter wie ,,Auslas-
tung® oder ,,Erlos* sind keine mathematischen Fachwdorter; dennoch kdnnen sie das ma-
thematische Aufgabenverstindnis erheblich beeinflussen (Giirsoy et al. 2013). Anders
als Fachtermini sind bildungssprachliche Inhaltsworter kein genuiner Vermittlungsge-
genstand des Fachunterrichts und werden entsprechend auch in Merksitzen, Definitionen
oder Glossaren nicht beriicksichtigt. Umso wichtiger ist es, dass solche Worter im Unter-
richt als mogliches Lernhindernis wahrgenommen und bei Bedarf geklart werden.

» Beispiel 3

Die Studierenden identifizieren in Aufgaben komplexe bildungssprachliche Inhaltsworter wie
~Zuschauerschnitt™ oder ,,Erlos* (Giirsoy et al. 2013) — d. h. Ausdriicke, die nicht zur Fachspra-
che der Mathematik im engeren Sinn gehoren, jedoch fiir das Aufgabenverstindnis ausschlag-
gebend sein konnen. Sie wissen, dass solche Ausdriicke fiir viele Lernende eine Herausforde-
rung darstellen und ggf. einer expliziten Kldrung bediirfen. <«

Auch Pripositionen zur Relationierung mathematischer Sachverhalte haben, wie
Giirsoy et al. 2013 empirisch zeigen, einen erheblichen Einfluss auf das mathematische
Aufgabenverstindnis (» Abschn. 1.1.3). Sie sind fiir Lernende schwer zu erfassen, ins-
besondere wenn in der Erstsprache solche Relationierungen nicht iiber Pripositionen,
sondern iiber andere sprachliche Mittel (z. B. Kasus, Verben) vollzogen werden. Studie-
rende sollten sich dieser moglichen Problematik bewusst sein und lernen, entsprechende
Lerngelegenheiten bereitzustellen (Giirsoy 2016, 198 ft.).

» Beispiel 4

Die Studierenden wissen, dass im Deutschen Prépositionen in abstrahierender Weise genutzt
werden, um mathematische Relationen auszudriicken (,,Um wie viel Prozent liegt der Verbrauch
bei 180 km/h iiber dem Verbrauch bei 100 km/h?*?*; , Der Tulpenpreis steigt auf/um 3 €.%). <

Die Sprache des Schulfachs Mathematik zeichnet sich schliellich durch syntaktische
Strukturen aus, die vom alltdglichen Gebrauch abweichen. Dazu gehoren etwa die fiir
Lernende ungewohnte Positionierung des finiten Verbs an erster (statt zweiter) Position
im Satz (,,Sei ¢ > 0 vorgegeben.*) oder die Umkehrung der iiblichen Wortstellung (Inver-
sion) in Aufgabenstellungen (,,Gegeben sei die Funktion f ... ). Dariiber hinaus weisen

23 Ttem A2a2, Zentrale Priifungen 10 Mathematik, NRW 2012 (zitiert nach Giirsoy 2016, S. 137).
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Textaufgaben oft komplexe textdeiktische Verweise auf, die fiir das Aufgabenverstidndnis
erschlossen werden miissen (Giirsoy 2016; Guckelsberger und Schacht 2018).

L1-2
Die Studierenden entwickeln eine Bewusstheit fiir die Bedeutung von Mehrsprachigkeit im
Fach Mathematik.

Der aufmerksame Umgang mit Sprache im Fachunterricht schliet auch die Beriick-
sichtigung der von den Lernenden gesprochenen Sprachen jenseits des Deutschen, ins-
besondere von Herkunftssprachen, ein. Studierende sollten wissen, dass mathematische
Sachverhalte unterschiedlich konzeptualisiert und versprachlicht werden konnen und dass
sich bspw. aus einer vergleichenden Betrachtung unter Einbezug von Herkunfts- und
Fremdsprachen Erkenntnisse fiir alle Lernenden gewinnen lassen.

» Beispiel 1

Die Studierenden nehmen Sprachvergleiche vor, um zu untersuchen, wie Begriffe, Zahlen
oder mathematische Relationen (» Abschn. 1.1.3) in verschiedenen Sprachen konzeptualisiert
werden. <«

» Beispiel 2

Die Studierenden erproben und reflektieren ihre eigenen mehrsprachigen Fihigkeiten (z. B. in
Schulfremdsprachen und/oder Herkunftssprachen) im Kontext Mathematik. Sie schirfen ihre
Wahrnehmung fiir die Perspektive von Zweit- oder Fremdsprachenlernenden und fiir die Nut-
zung von Erstsprachen als Ressource beim fachlichen Lernen. <«

Dariiber hinaus erweitert die Nutzung von Erstsprachen (und ggf. auch der Briickenspra-
che Englisch; Roth 2018) fiir viele Schiiler*innen die Moglichkeiten zu einer aktiven
Teilhabe am mathematischen Diskurs und stellt daher eine wertvolle Ressource fiir das
fachliche Lernen dar (Meyer und Prediger 2011; Meyer und Tiedemann 2017; Redder
et al. 2018; Prediger et al. 2019a, b).>* Das ist insbesondere fiir die spezifische sprach-
liche Situation von neu zugewanderten Lernenden von Bedeutung, die noch nicht iiber
umfassende alltagssprachliche und fachsprachliche Deutschkenntnisse verfiigen — unter
Umsténden aber iiber gute fachliche Vorkenntnisse (Fiirstenau und Niedrig 2018).%

Entsprechende Kenntnisse in diesem Bereich sind fiir Studierende nicht nur fiir die
Schulpraxis relevant, sondern bieten auch interessante Ankniipfungspunkte fiir forschen-
des Lernen.

1.2.1.2 L2: Aufgabenkultur

Aufgaben bilden fiir das Unterrichtsfach Mathematik die ,Kristallisationspunkte des
selbsttitigen Lernens™ (Neubrand 2002, S. 2). Sie sind zugleich Medium des Lernens

24 Hier sei insbesondere auf das Projekt MuM-Multi 2 — Sprachenbildung im Mathematikunterricht unter
Beriicksichtigung der Mehrsprachigkeit — verwiesen, in dem Strategien mehrsprachigen Handelns im Fach

Mathematik bei Bildungsinldnder*innen und neu zugewanderten Schiiler*innen untersucht werden.
25 Dies kann zum Beispiel umgesetzt werden, indem die Studierenden eine Mathematikaufgabe in einer selbst

gewihlten Sprache (Fremd- oder Herkunftssprache) bearbeiten und anschliefend aufgetretene Probleme
und hilfreiche Strategien besprechen.
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und Anlass zum Lernen. Fiir die Mathematikdidaktik stellen Aufgaben daher ein reich-
haltiges Forschungs- und Entwicklungsfeld dar (fiir einen Uberblick s. z.B. Leuders
2015; Biichter und Leuders 2016; Bruder 2010 oder Shimizu et al. 2010). Insbeson-
dere Beitridge zur fachdidaktischen Entwicklungsforschung verkniipfen Entwicklungs-
und Forschungsaktivitiiten, indem die Aufgabenentwicklung empiriegestiitzt vorgenom-
men wird (HuBmann et al. 2011; Gravemeijer und Cobb 2006). In diesem Sinne kann
beispielsweise die genaue Beforschung von Lernprozessen von Schiilerinnen und Schii-
lern den Ausgangspunkt fiir die Evaluation entwickelter Aufgaben bzw. komplexerer
Lernumgebungen bilden (z. B. Zindel 2019; Schacht 2012).

Die besondere Stellung von Aufgaben im Unterrichtsfach Mathematik spiegelt sich
in einer entsprechend intensiven Auseinandersetzung im Mathematikstudium, wo die
Konstruktion von Lernumgebungen z. B. im Kontext von Praxisphasen einen wichtigen
Schwerpunkt bildet. Gerade weil Aufgaben im Mittelpunkt des Mathematikunterrichts
stehen, ist es jedoch von zentraler Bedeutung, dass sich Studierende nicht nur aus fachli-
cher, sondern auch aus sprachlicher Perspektive mit Aufgaben befassen.

Dass Aufgabenqualitit auch ein Thema im Bereich der Sprachbildung ist, zeigen
die Qualititskriterien fiir Sprachbildung im Fachunterricht bzw. fiir die Ausbildung von
Lehrkriften in diesem Bereich (Kasten 2). Insbesondere die Integration von geeigneten
Schreibaufgaben in den Fachunterricht wird als zentral angesehen, da sie zum einen zum
Aufbau fach- und bildungssprachlicher Fihigkeiten (kommunikatives Schreiben), zum
anderen zur Vertiefung des fachlichen Verstehens (epistemisches Schreiben) beitragen
konnen (Schmolzer-Eibinger et al. 2013; Stephany et al. 2015). Allgemeiner wird gefor-
dert, auf eine sprachsensible Aufgabengestaltung (Leisen 2016) zu achten, den Lernenden
umfassende Sprech- und Schreibgelegenheiten anzubieten (MSW NRW 2015, Kriterium
2.7.1) sowie fiir den sprachsensiblen Fachunterricht geeignete (ggf. Mehrsprachigkeit be-
riicksichtigende) Materialien einzuplanen (OSZ 2014).

Kasten 2: Ausziige aus Leitlinien/Empfehlungen fiir Sprachbildung im

(Fach-)Unterricht bzw. fiir eine entsprechende Lehrkraftequalifikation

== _Im sprachaufmerksamen Fachunterricht spielen Schreib- und Textarbeit eine zentrale
Rolle* (Schmolzer-Eibinger et al. 2013, S. 49).

== _Schiilerinnen und Schiiler erhalten umfassend Sprech- und Schreibgelegenheiten zur
Erprobung ihrer Sprachfihigkeiten und entsprechende Orientierungen, wie sie diese
weiterentwickeln konnen® (MSW NRW 2015, S. 33).

== _Die Studierenden kennen geeignete Materialien fiir einen sprachsensiblen (Fach-)Un-
terricht und konnen diese fiir ihre Unterrichtsplanung beriicksichtigen (OSZ 2014,
Themenbereich 4.9).

== _Die Studierenden kennen die fiir ihre Schulstufe/n relevanten mehrsprachigkeitsorien-
tierten Materialien und Ressourcen* (OSZ 2014, Themenbereich 5.3).

Allerdings liegen Aufgaben, die fachliches und sprachliches Lernen sinnvoll verkniipfen,
nur exemplarisch fiir ausgewéhlte Ficher und Themen vor. Die Befdhigung der Stu-
dierenden, Aufgaben unter Beriicksichtigung von Grundsitzen aus Sprachbildung und
Fachdidaktik zu variieren und weiterzuentwickeln, ist daher als eine zentrale Aufgabe
der fach- und sprachintegrierten Lehramtsausbildung zu sehen. Denn nur wenn die Stu-
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dierenden spezifische sprachliche Schwierigkeitsbereiche (— Leitidee L1) einerseits, das
sprachbildende Potential von Aufgaben andererseits erkennen und dariiber hinaus in der
Lage sind, Aufgaben entsprechend weiterzuentwickeln, konnen sie die Lernenden fach-
lich und (fach-)sprachlich angemessen fordern und unterstiitzen. Dies ist umso wichtiger,
als Forschungsbefunde an der Schnittstelle von Fach- und Sprachdidaktik einen deut-
lichen Zusammenhang zwischen Sprachkompetenz und Mathematikleistung aufzeigen
(z.B. Giirsoy et al. 2013). Vor diesem Hintergrund lautet die zweite Leitidee L2:

L2
Die sprachbewusste Lehramtsausbildung Mathematik befihigt die Studierenden zur
Beriicksichtigung von Sprache bei der Arbeit mit Aufgaben.

Fiir eine forschungsbasierte Lehramtsausbildung Mathematik mit einer gemeinsamen
Perspektive auf Mathematik und Sprache bietet z. B. die fachdidaktische Entwicklungs-
forschung einen Bezugspunkt, um die Arbeit an Aufgaben (d. h. deren Analyse, (Weiter-)
Entwicklung und Erprobung) zu thematisieren. Im Verlauf dieses Buches werden vielfil-
tige Beispiele aus dem Hochschullalltag thematisiert, bei denen Studierende an Aufgaben
arbeiten, diese mit Schiilerinnen und Schiilern erproben und zugrundeliegende Prozesse
(z. B. Bearbeitungsprozesse, Prozesse der Verwendung von Erst- und Zweitsprache oder
Besonderheiten von Interaktionsprozessen) genauer beobachten und analysieren.

L2-1
Die Studierenden bestimmen und iiberpriifen die sprachlichen Auswirkungen mathematik-
didaktisch begriindeter Entscheidungen, wenn sie Aufgaben konstruieren und variieren.

» Beispiel 1

Die Studierenden untersuchen die sprachlichen Herausforderungen und/oder Erleichterungen,
die sich durch die Nutzung digitaler Werkzeuge ergeben. <«

» Beispiel 2

Die Studierenden untersuchen die Auswirkungen von Aufgabenvariationen auf die Sprachre-
zeption (horen, lesen) und Sprachproduktion (sprechen, schreiben). <«

Eine der grundlegenden Tétigkeiten fiir die Arbeit mit Aufgaben im Mathematikunter-
richt besteht darin, dass bereits existierende Aufgaben im Sinne einer stoffdidaktischen
Analyse (z.B. Hulmann und Prediger 2016; Winter 1985) zunéchst hinsichtlich ihrer
fachlichen Struktur und Anforderungen genauer untersucht werden. Fiir die Hochschul-
lehre bietet die Verkniipfung von inhaltsbezogenen und sprachbezogenen Analysen viel
Potential, weil mathematikdidaktische Aspekte (etwa zum fachlichen und sprachlichen
Differenzierungspotential von Aufgaben), sprachbezogene Aspekte (etwa zur Rolle von
Pripositionen in Aufgaben) sowie mathematisch-stoffdidaktische Aspekte (etwa zur Rol-
le der zugrunde liegenden begrifflichen Struktur) gemeinsam betrachtet werden kon-
nen. Bei der Variation von Aufgaben wiederum konnen die spezifischen Konsequenzen
auf den jeweiligen Ebenen verdeutlicht werden. Mathematikdidaktisch begriindete Ent-
scheidungen koénnen so hinsichtlich ihrer sprachlichen Auswirkungen reflektiert werden
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(L2-1). Dies kann in der Praxis etwa bedeuten, dass die Variation einer Aufgabe durch
Nutzung eines Funktionenplotters sprachlich neue Anforderungen stellt, die fiir die unter-
richtliche Planung entsprechend beriicksichtigt werden sollten — gerade weil die Nutzung
digitaler Werkzeuge die genutzte Sprache im Mathematikunterricht stark beeinflusst (et-
wa Holzl 1996; Weigand 2013; Kaur 2015; Schacht 2015, 2017; Sinclair und Yurita
2008).

L2-2
Die Studierenden variieren Aufgaben so, dass sowohl mathematische als auch sprachliche
Lernprozesse unterstiitzt werden.

» Beispiel 1

Die Studierenden schaffen durch Aufgabenvariation (z.B. Offnung von Aufgaben) fachliche
Kommunikations- bzw. Argumentationsanlédsse. <«

» Beispiel 2

Die Studierenden entwickeln Aufgaben zur fachbezogenen Sprachreflexion (z. B. Vergleich von
Fachbegriffen in Alltags- und Fachsprache; Vergleich von Fachbegriffen oder Konzepten in
verschiedenen Sprachen). «

Ein zentrales Thema bildet die Variation von Aufgaben (z. B. Schupp 2002 oder auch
Biichter und Leuders 2016). Unterschiedliche Strategien der Aufgabenvariation wie z. B.
das Weglassen von Informationen, die Anderung von Bedingungen oder auch die Verall-
gemeinerung von Aufgaben tragen zu einer verbesserten mathematischen Aufgabenkultur
bei, indem die verdnderten Aufgaben nun z. B. das Einbringen von Vor- und Alltagswis-
sen ermdglichen, Kooperation unter den Lernenden fordern, Anlidsse zum Argumentieren
bieten oder zur Reflexion tiber Problemlosestrategien anregen (s. vom Hofe 2001; Feindt
2010; Leuders et al. 2011; Biichter und Leuders 2016). Solche aus (primér) mathema-
tikdidaktischen Uberlegungen heraus verinderten Aufgaben haben hiufig zugleich ein
hohes sprachbildendes Potential, weil sie produktives, kooperatives und reflexives Han-
deln erfordern — Aspekte, die auch in Leitlinien fiir Sprachbildung im Fachunterricht eine
wichtige Rolle spielen.

Fiir den vorliegenden Kontext werden solche Aufgabenvariationen im Lichte
des sprachbewussten Umgangs mit Aufgaben in der Hochschullehre thematisiert
(» Abschn. 2.2). Studierende sollten bspw. Aufgaben so variieren konnen, dass so-
wohl sprachliche als auch fachliche Lernprozesse unterstiitzt werden. Die Variation von
Aufgabenserien hin zu operativ strukturierten Aufgaben (z.B. Wittmann 1992) kann
beispielsweise Anldsse schaffen, um zugrundeliegende mathematische Muster zu be-
schreiben und zu begriinden. Auch der Vergleich unterschiedlicher Zugiinge, die durch
verschiedene Aufgaben vorgenommen werden (miissen), kann — fachliche ebenso wie
sprachliche — Reflexionsprozesse unterstiitzen.

L2-3
’f Die Studierenden entwickeln Schreibaufgaben, die das mathematische Lernen unterstiitzen.
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» Beispiel 1

Die Studierenden entwickeln Schreibaufgaben zur Vernetzung unterschiedlicher Darstellungs-
formen. <«

» Beispiel 2

Die Studierenden entwickeln Schreibaufgaben, die der Systematisierung und Vertiefung des
Gelernten dienen (z. B. (mehrsprachiger) Wissensspeicher; Konstruktionsbeschreibung). <«

Ein in diesem Zusammenhang besonders hervorzuhebender Aspekt ist die Schaffung von
Schreibanlissen (etwa Kuntze und Prediger 2005; Gotze 2013; Stephany, Linnemann und
Wrobbel 2015). Um schriftsprachliche Kompetenzen im Mathematikunterricht auszubau-
en und das fachliche Verstehen zu vertiefen, konnen Schreibaufgaben unterschiedlicher
Komplexitit initiiert werden — etwa zur Darstellungsvernetzung®® (Beschriftung einer
Graphik; Vergleich von Darstellungsformen), im Kontext einer Entdeckungsphase (Vor-
hersagen schriftlich festhalten und mathematisch iiberpriifen (Schacht et al. i. V.); fach-
liches Vorwissen aktivieren?’) oder zur Wissenssicherung (Ergebnissicherung in SMS-
oder Briefform?®).

In » Kap. 2 wird deutlich, welch zentralen Stellenwert die Entwicklung und Kon-
struktion von Aufgaben fiir die Ausbildung zukiinftiger Mathematiklehrkrifte hat und
welches Potential sich dabei nicht zuletzt im Kontext des forschenden Lernens erdffnet.

1.2.1.3 L3: Systematische sprachliche Unterstiitzung
im Fachunterricht

» Verbesserter Zugang zur Mathematik, nicht Sprachforderung per se, sollte das primére Ziel
sein, an dem sich Mafinahmen zur Sprachférderung im Mathematikunterricht zunichst ein-
mal messen lassen miissen (Meyer und Prediger 2011, S. 199).

Sprache ist im Unterricht zugleich Lernmedium (Lernen ist ganz iiberwiegend sprach-
lich vermittelt) und Lerngegenstand (fachliche Kommunikationsweisen miissen erlernt
werden). Es gehort daher zu den zentralen Fragen des sprachbildenden Fachunterrichts,
wie Lernende bei der Aneignung von Fachinhalten sowie, eng damit verkniipft, beim
Aufbau fachbezogener Kommunikationsfiahigkeiten systematisch sprachlich unterstiitzt
werden konnen. Grundlage ist eine Bedarfsanalyse, die die sprachlichen und fachlichen
Anforderungen des jeweiligen Inhaltsbereichs mit den jeweiligen Voraussetzungen bei
den Lernenden abgleicht.

Ansitze zur sprachlichen Unterstiitzung im Fachunterricht lassen sich grob unterteilen
in planbare und nicht (im Detail) planbare Unterstiitzungsmanahmen (Hammond
und Gibbons 2005 zur Untergliederung nach Macro-Scaffolding auf Planungsebene und
Micro-Scaffolding auf interaktionaler Ebene). Planbar ist beispielsweise eine Phasierung
des Unterrichts, bei der Zusammenhénge von sprachlichen und fachlichen Lerngele-
genheiten unter Beriicksichtigung der jeweiligen fachdidaktischen Grundsétze sichtbar
werden. In » Abschn. 1.1.1 wurde dies am Beispiel des Mathematikunterrichts gezeigt:
Prinzipien des Macro-Scaffoldings (Hammond und Gibbons 2005; Gibbons 2006, 2015;

26 Sprachbildung durch Vernetzung von Darstellungsformen wird in » Abschn. 2.3 diskutiert.
27 Vgl. die studentische Erhebung zum Wahrscheinlichkeitsbegriff (» Abschn. 2.6).
28 Vgl. die studentische Erhebung zum Thema Mittelwerte (» Abschn. 2.2).
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Kniffka 2010) wurden in Beziehung gesetzt zu Kernprozessen mathematischen Lernens
(Erkunden, Systematisieren, Vertiefen; Prediger et al. 2014).

Ebenfalls planbar sind bestimmte Arbeits- und Sozialformen, die eine sprachliche
Entlastung bewirken (z. B. think — pair — share; Bildung von Arbeitsgruppen mit gemein-
samen Sprachkenntnissen®’) sowie die fach- und sprachbewusste Variation von Aufgaben
und weiteren Lernmaterialien, ggf. auch unter gezielter Einbeziehung von Herkunfts- und
Fremdsprachen (— Leitidee L2).

Auf andere Arten der Unterstiitzung konnen sich (angehende) Lehrkrifte zwar grund-
sitzlich vorbereiten®’, sie konnen sie jedoch nicht im Detail vorausplanen. So gehort
zu den zentralen Kriterien sprachbewussten Fachunterrichts die Umsetzung von Micro-
Scaffolding (Hammond und Gibbons 2005), d. h. spontaner Unterstiitzungsangebote in
der miindlichen Interaktion. Wiahrend manche Aspekte (z. B. Zeit-Geben bei Schiilerant-
worten) relativ problemlos umsetzbar erscheinen, erfordern andere Unterstiitzungsleis-
tungen — etwa das Aufgreifen und fachlich addquate Umformulieren von alltagssprach-
lichen AuBerungen, ein angemessener Umgang mit sprachlichen Fehlern oder auch die
eigene sprachliche Vorbildhaftigkeit — ein hohes Mal} an Sprachwissen und sprachlicher
Aufmerksamkeit (— Leitidee L1) seitens der Lehrperson.

In Kasten 3 ist eine Auswahl entsprechender Empfehlungen und Leitlinien fiir Sprach-
bildung im Fachunterricht bzw. fiir die entsprechende Qualifizierung von Lehrenden auf-
gefiihrt.

Kasten 3: Ausziige aus Leitlinien/Empfehlungen fiir Sprachbildung im

(Fach-)Unterricht bzw. fiir eine entsprechende Lehrkraftequalifikation

== _Im sprachaufmerksamen Fachunterricht erfolgt eine systematische sprachliche Unter-
stiitzung™ (Schmolzer-Eibinger et al. 2013).

== _Die Studierenden kennen Strategien des sprachsensiblen (Fach-)Unterrichts und kon-
nen diese fiir ihre Unterrichtsplanung beriicksichtigen* (OSZ 2014, Themenbereich
4.10).

== _Die Sprachstdnde der Schiilerinnen und Schiiler werden bei der Planung und Gestal-
tung der unterrichtlichen Prozesse mit dem Ziel beriicksichtigt, fachliche Verstehens-
prozesse zu erleichtern und bildungssprachliche Kompetenzen aktiv zu férdern (MSW
NRW 2015, S. 33).

== _Die herkunftssprachlichen Hintergriinde der Schiilerinnen und Schiiler werden bei der
Planung und Gestaltung des Unterrichts beriicksichtigt (MSW NRW 2015, S. 34).

== _Die Lehrkrifte stellen allgemein- und bildungssprachliche Mittel bereit und modellie-
ren diese* (Gogolin et al. 2011, S. 18).

== Die Lehrkrifte sind Sprachvorbild“ (MSW NRW 2015, S. 33).

29 Einblicke in ,,Praktiken der Mehrsprachigkeit* in einer Klasse mit neuzugewanderten Lernenden, die iiber
vielfiltige Sprachkenntnisse verfiigen und sich dadurch gegenseitig beim Lernen unterstiitzen konnen, ge-

ben Fiirstenau und Niedrig (2018).
30 Eine Vorbereitung kann z.B. durch die Arbeit mit Videos oder Transkripten erfolgen, an denen leh-

rerseitiges sprachliches Handeln untersucht und ggf. Alternativen gesucht werden. Im Rahmen von
Aktionsforschung kann auch das eigene sprachliche Handeln in Lehr-Lernsituationen analysiert und syste-
matisch veridndert werden.



34

Kapitel 1 - Grundlagen zur Sprachbildung in der Lehramtsausbildung Mathematik

Fiir die Lehramtsausbildung Mathematik ergibt sich die folgende Leitidee L3:

L3
Die sprachbewusste Lehramtsausbildung Mathematik befihigt die Studierenden, die
Schiiler*innen beim fachlichen Lernen sowie beim Ausbau von mathematisch rele-
vanten Kommunikationsfihigkeiten systematisch zu unterstiitzen.

Dabei geht es zunichst um solche Unterstiitzungsleistungen, die in der Vorbereitung
von Lernprozessen im Mathematikunterricht beriicksichtigt werden konnen, also plan-
bar sind:

L3-1
Die Studierenden beriicksichtigen das Thema Sprache bei der Planung von Mathematik-
unterricht.

Fiir die Planung einer sprachbildenden Unterrichtseinheit ist es notwendig, den jeweiligen
mathematischen Inhaltsbereich (z. B. negative Zahlen; stochastische Abhéngigkeit; be-
dingte Wahrscheinlichkeiten) vorab nicht nur stoffdidaktisch, sondern auch sprachlich zu
analysieren (— Leitidee LL1). Die Studierenden sollten in diesem Zusammenhang lernen,
fiir die fachliche Auseinandersetzung zentrale Begriffe und Strukturen herauszuarbeiten
und ggf. eine systematische Vermittlung vorzubereiten. Das schlieit auch die Analyse der
fiir die Unterrichtseinheit vorgesehenen Aufgaben?®! und weiteren Lernmaterialien ein.

» Beispiel 1

Die Studierenden iiberpriifen die sprachlichen Anforderungen des Inhaltsbereichs und wihlen
zentrale Begriffe und Strukturen der Fach- bzw. Bildungssprache zur Thematisierung im Unter-
richt aus (im Inhaltsbereich ,,bedingte Wahrscheinlichkeiten® z. B. ,,bedingt, ,,wenn man weil3,
dass...®). «

Bei der Planung selbst sollten die Studierenden eine Sensibilitidt dafiir entwickeln, wel-
che sprachlichen Potentiale die unterschiedlichen Phasen des Unterrichts jeweils bieten.
So ist es beispielsweise fiir den Lernprozess von Bedeutung, in der Systematisierungs-
phase nicht nur das fachliche Wissen zu sichern, sondern zugleich den Ubergang von der
Alltags- zur Fachsprache zu vollziehen. Dies kann durch bestimmte Aufgabenformate
gezielt unterstiitzt werden.

» Beispiel 2
Die Studierenden beziehen sprachliche Aktivitdten sinnvoll auf mathematische Kernprozesse

(z.B. Erstellen eines Wissensspeichers in der Systematisierungsphase; kooperatives Schreiben
eines argumentativen Texts in der Vertiefungsphase).> <

Bei der Planung von Unterricht sollten die Studierenden zudem die Bedingungen miind-
licher und schriftlicher Kommunikationssituationen vor Augen haben.

31 Vgl. Leitidee L2 zur zentralen Rolle von Aufgaben im Mathematikunterricht.
32 Vgl. » Abschn. 1.1.1.
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» Beispiel 3

Die Studierenden beriicksichtigen bei der Unterrichtsplanung Herausforderungen und Poten-
tiale miindlicher und schriftlicher Kommunikationssituationen. <«

Miindliche face-to-face-Situationen erfordern spontanes sprachliches Handeln. Sie kon-
nen daher einerseits Lernende unter Druck setzen, sowohl bei der Rezeption (z. B. Verste-
hen einer lehrerseitigen Erkldrung) als auch bei der Produktion (z. B. miindliche Erldu-
terung des eigenen Rechenwegs). Andererseits ldsst sich mit elementaren sprachlichen
und nicht-sprachlichen Mitteln v. a. mit Hilfe von Darstellungen eine schnelle und i. d. R.
auch eindeutige Verstindigung zwischen den Kommunikationspartnern herstellen, was
gerade fiir Lernende mit geringen (Fach-)Deutschkenntnissen eine erhebliche Entlastung
bietet.

Auch schriftliche Kommunikationssituationen kénnen zunichst eine grof3e Herausfor-
derung darstellen. So fillt es beispielsweise vielen Lernenden schwer, in Experimentiersi-
tuationen auf der Grundlage eigener Beobachtungen Hypothesen schriftlich aufzustellen
und mathematisch zu begriinden. Auf der anderen Seite konnen schriftliche Kommuni-
kationssituationen aber entlastend wirken: Die Lernenden haben die Moglichkeit, sich
intensiv mit ihrem eigenen Text (beim Schreiben) oder mit einem fremden Text (beim
Lesen) zu befassen und dabei ohne Zeitdruck auf sprachliche Unterstiitzung (z. B. sprach-
liche Vorbilder; Worterbiicher; Kooperation mit anderen Lernenden) zuriickzugreifen.

Studierende sollten also bei der Planung von Unterricht zum einen das jeweilige
entlastende Potential von Miindlichkeit und Schriftlichkeit nutzen, zum anderen fiir her-
ausfordernde Situationen Unterstiitzungsangebote vorsehen.

Leitidee L3-2 spezifiziert die vorangegangene Leitidee L3-1 mit Blick auf die Nut-
zung mehrsprachiger Ressourcen:

L3-2
Die Studierenden entwickeln mathematische Lernumgebungen, die die Mehrsprachigkeit

der Lernenden explizit adressieren.

Viele mehrsprachige Sprechende sind in der Lage, je nach Situation flexibel auf die ihnen
zur Verfiigung stehenden Sprachen zuriickzugreifen. Die Nutzung des gesamtsprachigen
Repertoires stellt fiir sie also den Normalfall dar und dient der optimalen Verstdndi-
gung.*3 An deutschen Schulen wird als Sprache des Unterrichts allerdings hiufig nur das
Deutsche akzeptiert, auch wenn Forschungen das Potential mehrsprachiger Lernkontexte
belegen (fiir das Fach Mathematik z. B. Moschkovich 2005; Redder et al. 2018; Prediger
et al. 2019a, b). Studierende als angehende Lehrkrifte sollten sich daher mit der Fra-
ge auseinandersetzen, wie das fachliche Lernen durch den Einbezug von Herkunfts- und
Schulfremdsprachen im Unterricht unterstiitzt werden kann. So kann etwa die Ermogli-
chung mehrsprachiger Einzel-, Partner- und Gruppenarbeit eine wichtige Erweiterung
der Interaktionsmoglichkeiten darstellen, was besonders fiir die Gruppe neuzugewan-
derter Schiiler*innen u. U. entscheidend zum fachlichen Verstehen beitrigt (Fiirstenau
und Niedrig 2018; Roth 2018). Gezielte Sprachvergleiche begrifflicher oder konzeptuel-
ler Natur bieten allen Schiiler*innen die Moglichkeit zur vertieften Auseinandersetzung

33 Vgl. zur Rolle von Denk- und Arbeitssprache GrieBBhaber et al. (1996), Rehbein (2011), Rehbein und Ce-
likkol (2018) sowie zum Konzept des Translanguaging z. B. Garcia und Wei (2015), Gantefort und Maahs
(2020).
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mit den Lerngegenstiinden (z. B. Aufbau des Zahlsystems; Bruchrechnung; Begriff der
Wabhrscheinlichkeit im Sprachvergleich; Meyer und Tiedemann 2017).

» Beispiel 1

Die Studierenden planen (z. B. in Erkundungsphasen) mehrsprachige Partner- oder Gruppenar-
beiten ein. <«

» Beispiel 2

Die Studierenden planen Sprachvergleiche ein, die allen Lernenden eine vertiefte sprachliche
und inhaltliche Auseinandersetzung mit fachlichen Inhalten ermdglichen. <«

Neben den in L3-1 und L3-2 ausgefiihrten Aspekten der planbaren Unterstiitzung sollten
die Studierenden aber auch Moglichkeiten der spontanen Unterstiitzung im Unterrichts-
diskurs kennenlernen:

L3-3
Die Studierenden lernen Moglichkeiten kennen, wie sie Lernende in miindlichen Lehr-
Lern-Kontexten spontan in mathematischer und sprachlicher Hinsicht unterstiitzen kénnen.

Die Studierenden sollten lernen, in der direkten Interaktion mit Lernenden verstehens-
orientiert (vgl. Prediger 2013) zu handeln und Grundsitze des Micro-Scaffoldings zu
berticksichtigen. Im Kontext des Mathematikunterrichts heifit das, dass sie miindliche
Beitrdge von Lernenden — wie die Erlduterung eines Rechenwegs oder die Verbalisierung
von Beobachtungen beim mathematischen Experimentieren — wiirdigend aufgreifen und
fachlich wie sprachlich weiterentwickeln. Bei sprachlichen Unsicherheiten ist darauf zu
achten, dass die Riickmeldung primér zu solchen Aspekten erfolgt, die fiir das fachli-
che Lernen und den Ausbau fachlicher Kommunikationsfiahigkeiten relevant sind. Dazu
gehort insbesondere die Fahigkeit, Lernendenduf3erungen zu erkennen und aufzugreifen,
die auf unabgeschlossene fachliche Verstehensprozesse (etwa bei der Begriffsbildung)
hinweisen.**

» Beispiel 1

Die Studierenden handeln verstehensorientiert und beriicksichtigen Grundsitze des Micro-
Scaffolding (z. B. Zeit geben, aktiv zuhtren, zusammenfassen). <«

» Beispiel 2

Die Studierenden reagieren angemessen auf fachliche und/oder sprachliche Unsicherheiten in
Lernendeniuflerungen. <«

Praxisphasen im Studium bieten eine gute Gelegenheit, spontanes sprachférderliches
Handeln zu beobachten, zu erproben und zu reflektieren, weil die Studierenden im Unter-
richt oder im Rahmen von Diagnose- und Fordersitzungen in direkten Kontakt mit Ler-
nenden treten. Zur Vorbereitung kann in universitiren Lehrveranstaltungen mit Audio-/
Videoaufnahmen oder Transkripten aus mathematischen Lehr-Lern-Kontexten gearbeitet
werden (» Abschn. 2.4 und 2.5).

34 Vgl. das Transkriptbeispiel in » Abschn. 1.1.1 sowie Schacht et al. (i. V.).


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-63793-7_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-63793-7_2

37
1.2 - Leitideen und Design-Prinzipien

1.2.1.4 L4: Fachlich-sprachliches Diagnostizieren

Das Diagnostizieren gehort zu den essentiellen Tétigkeiten im schulischen Alltag von
Lehrpersonen. Forderungen nach einer Stirkung der Diagnosekompetenz haben ihre Ur-
spriinge nicht zuletzt in den groflen Leistungsdefiziten bei Vergleichsstudien wie PISA
und TIMSS der 1990er Jahre; durch eine gezieltere Diagnose und Forderung versprach
man sich eine Verbesserung der Ergebnisse. Auch vor diesem Hintergrund sind die lang-
jdhrigen gleichermaBlen wissenschaftlich (z. B. DMV, GDM, und MNU 2008) wie bil-
dungspolitisch (z. B. KMK 2003) begriindeten Bestrebungen zur Verbesserung der Dia-
gnosekompetenz bei Lehrkriften zu verstehen. So sind etwa fiir das Fach Mathema-
tik diagnostische Kompetenzen (z. B. Lernausgangsdiagnose) in den Empfehlungen von
DMV, GDM und MNU (2008) als unterrichtsbezogene Handlungskompetenzen explizit
ausgewiesen (fiir einen Uberblick der mathematikdidaktischen Diskussion zum Thema
Diagnostizieren s. etwa Moser Opitz und Niithrenborger 2015).

Aus eher allgemeinpéddagogischer Sicht beschreibt Helmke (2009) Diagnose folgen-
dermaf3en: ,,Dabei handelt es sich um ein Biindel von Fihigkeiten, um den Kenntnisstand,
die Lernfortschritte und die Leistungsprobleme der einzelnen Schiiler sowie die Schwie-
rigkeiten verschiedener Lernaufgaben im Unterricht fortlaufend beurteilen zu konnen,
so dass das didaktische Handeln auf diagnostische Einsichten aufgebaut werden kann.
(Helmke 2009, S. 121) In diesem Zusammenhang betonen Moser Opitz und Niihrenbor-
ger (2015) die Bedeutung unterschiedlicher Diagnosebegriffe: Im Unterschied zu einer
eher lernstandsorientierten Testdiagnostik (abschitzig bisweilen auch als selektionsori-
entierte Testdiagnostik bezeichnet) orientiert sich eine eher lernprozessorientierte Forder-
diagnostik daran, welche Art der ,,Forderung aus den Beobachtungen abgeleitet werden
kann bzw. dass die Beobachtungen Hinweise fiir FordermaBnahmen geben* (Moser Opitz
und Niihrenborger 2015, S. 493-494). Aus fachdidaktischer Perspektive geht es inso-
fern beim Diagnostizieren ,,um die fachdidaktisch orientierte Erfassung und Analyse der
mathematischen Kompetenzen und Lernprozesse einer Schiilerin oder eines Schiilers.*
(Moser Opitz und Nithrenborger 2015, S. 508).

In einer solchen forderorientierten Perspektive schliet die Diagnose demnach die
Reflexion tiber mogliche Konsequenzen im Rahmen entsprechender Fordermalinahmen
explizit mit ein. Allerdings: ,,FordermaBnahmen lassen sich nicht aus den Diagnosen
ableiten, sondern aus fachlichen und fachdidaktischen Grundlagen sowie theoretischen
Konzepten zur Entwicklung mathematischer Kompetenzen. Nur auf einer solchen Grund-
lage konnen Diagnosen geplant und durchgefiihrt, deren Ergebnisse analysiert sowie
FordermaBBnahmen geplant und evaluiert werden — FordermaB3nahmen, die individuel-
le Lernkompetenzen stiarken, mathematische Losungsprozesse und nicht allein einzelne
Produkte thematisieren und den Blick auf die Verringerung von Lernschwierigkeiten rich-
ten.” (Moser Opitz und Niihrenborger 2015, S. 508) Das hier angesprochene fachliche
und fachdidaktische Wissen als Grundlage fiir die Entwicklung entsprechender Forde-
rungen ist fiir das unterrichtliche Handeln daher von entscheidender Bedeutung. Fiir
den Mathematikunterricht ergeben sich Diagnoseanforderungen auf unterschiedlichen
Ebenen. So lassen sich aus inhaltlicher Sicht etwa Vorstellungen, Verfahren, Begriffsbil-
dungen oder Modellierungskompetenzen mit jeweils spezifischen (Aufgaben-)Formaten
diagnostizieren (HuBmann et al. 2007; Bell 1983; Prediger 2006; Reiff 2006).

Diagnose und Forderung fachlicher Kompetenzen bilden dementsprechend auch feste
Bestandteile der universitiren Lehramtsausbildung. Im Rahmen fachdidaktischer Lehr-
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veranstaltungen steht etwa der Kompetenzerwerb im Umgang mit Heterogenitéit und
Inklusion im Mittelpunkt, insbesondere die Aneignung theoretischer Grundlagen zur Dia-
gnose (insbesondere auch zur Lernprozessdiagnose) und entsprechender Kenntnisse fiir
eine schiiler*innengerechte Riickmeldung, Beratung und Forderung.

Um den Fachunterricht auf die individuellen sprachlichen Voraussetzungen der Ler-
nenden auszurichten und so das fachliche und (fach-/bildungs-)sprachliche Lernen gezielt
zu unterstiitzen oder iiberhaupt erst zu ermdglichen, sollten Fachlehrkrifte auch iiber
Kenntnisse im Bereich der Sprachdiagnostik verfiigen. Dafiir muss — bezogen auf das
Fach Mathematik — die auf mathematische Fiahigkeiten und Fertigkeiten ausgerich-
tete Diagnosekompetenz um eine sprachliche Dimension erweitert werden.

Die Grundlage dafiir bieten Leitlinien zur Sprachbildung im Fachunterricht (Kas-
ten 4), die jedoch wiederum hinsichtlich der Erfordernisse des Fachs Mathematik spe-
zifiziert werden miissen.

Kasten 4: Ausziige aus Leitlinien/Empfehlungen fiir Sprachbildung im

(Fach-)Unterricht bzw. fiir eine entsprechende Lehrkraftequalifikation

== _Die Lehrkrifte diagnostizieren die individuellen sprachlichen Voraussetzungen und
Entwicklungsprozesse* (Gogolin et al. 2011, Q2).

== Die Sprachstinde der Schiilerinnen und Schiiler werden bei der Planung und Gestal-
tung der unterrichtlichen Prozesse mit dem Ziel beriicksichtigt, fachliche Verstehens-
prozesse zu erleichtern und bildungssprachliche Kompetenzen aktiv zu férdern* (MSW
NRW 2015, S. 33).

== _Die Studierenden kennen einige grundlegende Fachbegriffe der Sprachdiagnostik und
konnen den Wert und Nutzen von Sprachstandsbeobachtungen fiir den eigenen Unter-
richt erkennen und Forderprozesse initiieren* (OSZ 2014, S. 15).

== _Die Studierenden kennen die Bedeutung von Fehlern und konnen sie addquat einschét-
zen und evaluieren® (OSZ 2014, S. 15).

Im Fokus einer sprachbewussten Lehramtsausbildung Mathematik steht somit die Gewin-
nung solcher sprachdiagnostischen Erkenntnisse, die fiir das fachliche und sprachliche
Lernen im Fach Mathematik weiterfiihrend sind. Daraus ergibt sich folgende Leitidee L4:

L4
Die sprachbewusste Lehramtsausbildung Mathematik befihigt die Studierenden, bei
der Diagnose von Lernendenbeitrigen fachliche und sprachliche Aspekte aufeinander
zu beziehen und entsprechende Konsequenzen fiir das unterrichtliche Handeln im
Sinne eines sprachbildenden Fachunterrichts abzuleiten.

Leitidee L4 umfasst zwei Schwerpunkte, die selbstverstidndlich eng miteinander ver-
kniipft sind: L4-1 bezieht sich auf das fachlich-sprachliche Diagnostizieren mit dem Ziel,
das mathematische Verstindnis der Lernenden einzuschétzen und zu fordern, wihrend
L4-2 die Einschitzung und Forderung mathematischer Kommunikationsfihigkeit in
den Vordergrund stellt (vgl. @ Abb. 1.5).
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Fachliches Diagnostizieren: Sprachliches Diagnostizieren:
Analyse fachlicher (hier: Analyse sprachlicher
mathematischer) Kompetenzen Kompetenzen und Lernprozesse
und Lernprozesse

Fachlich-sprachliches Diagnostizieren:

e Fachliche (hier: mathematische)
Diagnostik durch sprachliche
Analysen von Lernerbeitragen im
Fach (Fokus: fachliches Verstandnis)

e Diagnostik der sprachlichen
Kompetenzen im Fach Mathematik
(Fokus: fachliche
Kommunikationsfahigkeiten)

B Abb. 1.5 Fachlich-sprachliches Diagnostizieren

L4-1
Die Studierenden nutzen miindliche und schriftliche Lernendenbeitrige zur Diagnose des
mathematischen Wissens und Konnens und leiten daraus entsprechende fachdidaktisch,
fachlich und sprachlich begriindete Férdermafinahmen ab.

Leitidee L4-1 stellt das mathematische Diagnoseinteresse im engeren Sinn in den Mit-
telpunkt: Es geht um die Frage, welche Auskiinfte Formulierungen, Gesten oder Hand-
lungen von Lernenden iiber die mathematischen Féahigkeiten und Fertigkeiten geben und
welche fachdidaktisch, fachlich und sprachlich begriindeten Fordermafnahmen sich da-
raus ableiten lassen (Frank und Giirsoy 2014; Prediger 2020).

» Beispiel 1
Die Studierenden nutzen Lernendenduflerungen fiir die Diagnose individueller Vorstellungen,

die den AuBerungen zugrunde liegen (z.B. ,,Wahrscheinlichkeit: was fast perfekt ist in %.*;
,.Der Graph wird schmaler.*). <«

» Beispiel 2

Die Studierenden erkennen und problematisieren Formulierungen, die auf unabgeschlossene
mathematische Begriffsbildungsprozesse hinweisen (z. B. ,,Die Geraden sind ein bisschen pa-
rallel.“3%). <«

35 Schacht et al. (i. V.).
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Fiir die Praxis der Hochschullehre heillt das etwa, dass Studierende Lernendenduf3erun-
gen hinsichtlich fachlicher Konzeptbildungen diagnostizieren und vor diesem Hinter-
grund MaBnahmen zur Unterstiitzung individueller Begriffsbildungen diskutieren. Um
die Aufmerksamkeit fiir das diagnostische Potential spontansprachlicher AuBerungen in
Lehr-Lern-Kontexten zu erhohen und mégliche lehrerseitige Reaktionen durchzuspielen,
konnen Video- oder Audiosequenzen (ggf. als Transkript) genutzt werden.

Studierende sollten zudem Mdglichkeiten fiir die Entwicklung von Aufgaben kennen-
lernen, aus deren Beantwortung sich Riickschliisse auf das fachliche Verstehen zichen
lassen. Hierfiir eignen sich insbesondere Aufgaben zum mathematischen Argumentie-
ren, denn: ,,Argumentieren bedarf der Erlduterung. Erlidutern ist eine fiir den Lehr-Lern-
Prozess sehr bedeutsame Aktivitit: Erldutern deckt Verborgenes auf, Erldutern macht
Unsichtbares sichtbar, Erldutern liefert diagnostische Auskiinfte.” (Sjuts 2007, S. 35)
Der Kontext des forschenden Lernens (z. B. im Praxissemester) bietet den Studierenden
vielfdltige Ankniipfungspunkte, um mit solchen Aufgabenformaten zu experimentieren —
etwa indem sie Schiiler*innen zur Versprachlichung von Vorwissen, Losungswegen oder
Ergebnissen anregen oder verstehensorientierte Aufgaben entwickeln, die Begriindungen,
Interpretationen, Darstellungswechsel und Reflexionen verlangen (vgl. » Abschn. 2.5).

Leitidee L4-2 fokussiert demgegeniiber die Diagnose und Forderung der (fach-)
sprachlichen Fihigkeiten von Lernenden im Kontext Mathematik:

L4-2
Die Studierenden analysieren miindliche und schriftliche Lernendenbeitrige und leiten da-
raus ab, iiber welche mathematisch relevanten sprachlichen Fihigkeiten die Lernenden
schon bzw. noch nicht verfiigen. Sie bestimmen den fach- und bildungssprachlichen Un-
terstiitzungsbedarf.

Ziel ist es, die fach- und bildungssprachliche Kompetenz der Lernenden auszubauen und
ihnen die Teilhabe am mathematischen Diskurs zu ermoglichen. Dabei geht es zum einen
um die Diagnose rezeptiver Fiahigkeiten: Studierende sollten beispielsweise erkennen,
wenn Lernende mathematische Textaufgaben nicht bearbeiten konnen, weil ihnen be-
stimmte Begriffe fehlen (L4-2, Beispiel 1) oder weil sie komplexe Verweisstrukturen
nicht nachvollziehen konnen (Giirsoy 2016; Guckelsberger und Schacht 2018). Hierfiir
ist eine gute Kenntnis der sprachlichen Eigenschaften des Schulfachs Mathematik not-
wendig (— Leitidee L1).

» Beispiel 1

Die Studierenden stellen bei der Analyse eines Schiilerinterviews fest, dass der bildungssprach-
liche Ausdruck ,,Erlos“ in einer mathematischen Textaufgabe nicht als ,,Gewinn“ verstanden
wird, sondern im Sinn von ,,jemand wird von etwas erlost” (und folgerichtig als ,jemandem
wird etwas weggenommen*).® <«

Zum anderen geht es darum, die produktiven kommunikativen Fahigkeiten der Lernen-
den zu stirken, d. h. ihre miindlichen und schriftlichen Ausdrucksmoglichkeiten im Fach
Mathematik zu erweitern; Voraussetzung dafiir ist die sprachliche Diagnose der von den
Lernenden eingebrachten sprachlichen Mittel (L4-2, Beispiel 2).

36 Vgl. das Transkriptbeispiel in Giirsoy et al. (2013, S. 7).
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» Beispiel 2

Die Studierenden stellen fest, dass die Lernenden bei schriftlichen Interpretationen von
Schaubildern mathematische Fachbegriffe zur Beschreibung der Darstellung verwenden (,,Dia-
gramm®, ,x-Achse®), dass sie aber nicht iiber den fachlich angemessenen Wortschatz zur
Verbalisierung des linearen Wachstums verfiigen (z. B. ,,steigen + um/auf*, ,je ... desto”). «

Den Studierenden muss dafiir zunédchst selbst bewusst werden, welche Struktur und wel-
che sprachlichen Mittel beispielsweise eine mathematische Textsorte wie die Diagramm-
interpretation, die Argumentation oder die Konstruktionsbeschreibung erfordert.>” Da-
fiir konnen im Kontext einer Lehrveranstaltung zum Beispiel, wie dies auch fiir den
Unterricht vorgeschlagen wird, Modelltexte herangezogen oder von den Studierenden
selbst erstellt werden. Eine solche fachtextsortenspezifische Diagnosefihigkeit bildet
die Voraussetzung dafiir, dass die Studierenden den Lernenden eine fachlich begriindete
Riickmeldung geben und sie zielgerichtet beim Aufbau fachlich adiquater Kommunika-
tionsfihigkeiten unterstiitzen kdnnen.

1.2.2 Hochschuldidaktische Design-Prinzipien fiir eine
sprachbewusste Lehramtsausbildung Mathematik

Es stellt sich nun die Frage, wie die in » Abschn. 1.2.1 formulierten Leitideen in der

Lehramtsausbildung Mathematik umgesetzt werden konnen. Dafiir werden vier Design-

Prinzipien (DP) vorgeschlagen — hochschuldidaktische Prinzipien also, die fiir die Ent-

wicklung von Lerndesigns bzw. Lerngelegenheiten auf Hochschulebene, allgemeiner fiir

die Entwicklung und Ausgestaltung der Hochschullehre, leitend sind:

DP1: Integration von Sprache und Fach auf struktureller und planungsbezogener Ebene
in der Lehrveranstaltung

DP2: Integration von Sprache und Fach auf inhaltlicher Ebene zur Arbeit mit authenti-
schen Lerngegenstidnden

DP3: Integration von Sprache und Fach auf sozialer Ebene zur Gestaltung von Arbeits-
prozessen

DP4: Forschendes Lernen

Bei der Diskussion der Design-Prinzipien werden jeweils Beziige zu relevanten Bezugs-
disziplinen vorgenommen. Dazu gehoren etwa allgemeine hochschuldidaktische Aspekte
insbesondere zur Rolle des forschenden Lernens (in der Lehramtsausbildung), hoch-
schuldidaktische Aspekte das Fach Mathematik betreffend sowie Einblicke in die Dis-
kussion zur Gestaltung von Fort- und Weiterbildungsma3nahmen im Fach Mathematik,
welche ebenfalls wichtige Orientierungen zur Formulierung von Design-Prinzipien fiir
die Hochschullehre bieten konnen. Auch die Hochschuldidaktik Mathematik ist als ver-
gleichsweise junge wissenschaftliche Disziplin an der Schnittstelle von Hochschuldidak-
tik, Mathematikdidaktik und Mathematik ein wichtiger Bezugspunkt der vorliegenden
Betrachtungen. So gibt es mittlerweile ein gut gesichertes Bild zu (eher fachbezoge-
nen) Kompetenzen sowie der Motivationsentwicklung von Mathematikstudierenden und

37 Im Projekt SchriFT (Schreiben im Fachunterricht der Sekundarstufe I unter Einbezug des Tiirkischen)
wurde dies im Detail fiir Fachtextsorten wie das Versuchsprotokoll in der Physik herausgearbeitet (Roll
et al. 2019a).



42

Kapitel 1 - Grundlagen zur Sprachbildung in der Lehramtsausbildung Mathematik

Lehramtsstudierenden mit dem Fach Mathematik (z. B. Rach 2019; Liebendorfer 2018).
Ein besonderer Fokus hinsichtlich der Beforschung und Unterstiitzung von Studierenden
(u. a. des Lehramts Mathematik) liegt dabei auf der Studieneingangsphase (z. B. Biich-
ter et al. 2017; Kempen und Biehler 2019; Kempen 2019; Bruder et al. 2018; Grieser
et al. 2018). Von zunehmender Bedeutung ist in diesem Zusammenhang auch die Befor-
schung von sprachlichen Aspekten im Fachstudium; so untersuchen etwa Kortling und
Eichler (2019) die Entwicklung der mathematischen Sprache von Studierenden im ersten
Studienjahr. Die vorliegenden Betrachtungen adressieren insbesondere die Schnittstelle
von Sprache und Fach im Lehramtsstudium Mathematik, sie konnen daher vornehmlich
an der Schnittstelle von Hochschuldidaktik, Fachdidaktik Mathematik, Sprachdidaktik,
Mathematik und Sprache verortet werden.

Die Beziige zu den jeweiligen Disziplinen erfolgen exemplarisch und erheben keinen
Anspruch auf Vollstindigkeit; vielmehr soll ein hochschul- und fachdidaktischer Rahmen
skizziert werden, aus dem sich die Entwicklung von Design-Prinzipien fiir eine sprach-
bewusste Hochschullehre im Fach ableiten lésst.

1.2.2.1 DP1:Integration von Sprache und Fach auf struktureller
und planungsbezogener Ebene in der Lehrveranstaltung

» Sprache hatte im Seminar die ganze Zeit ,,beildufig* oder ,,nebenbei* einen gewissen Stel-
lenwert. Das ist ja stellvertretend dafiir, wie es spéter auch in unserem Unterricht sein soll.
(Studentin, Praxissemester 2019).

Ubergeordnetes Ziel der Integration von Sprache und Fach in der Lehramtsausbildung
Mathematik ist es, dass die Studierenden eine fachbezogene Sprachbewusstheit entwi-
ckeln und flexible Handlungskompetenzen fiir die Gestaltung von Mathematikunterricht
erwerben. Dafiir miissen geeignete universitire Lerngelegenheiten geschaffen werden,
die eine strukturelle Verankerung des Themenfelds Sprache/Sprachbildung/Mehrspra-
chigkeit im fachdidaktischen Kontext vorsehen und eine Verzahnung theoretischer und
(schul-)praktischer Phasen ermdoglichen (z. B. Mavruk et al. 2017; Pitton und Scholten-
Akoun 2013; Herberg und Reschke 2017; Benholz et al. 2017). Dabei sind Arbeitsauf-
trige grundsétzlich so angelegt, dass die Studierenden eine Doppelperspektive ,,Fach und
Sprache® einnehmen — sei es bei der Konstruktion einer Lernumgebung, bei der Reflexion
von Unterrichtsbeobachtungen oder bei der Erstellung einer Forschungsskizze. Eine sol-
che Doppelperspektive stellt allerdings hohe Anforderungen an die Studierenden, so dass
geeignete Qualifizierungs- und UnterstiitzungsmaBBnahmen bereitgestellt werden miissen.
Dazu gehort die Ermoglichung von Lerngelegenheiten, bei denen die Studierenden ihr
fachbezogenes Sprachwissen systematisch erweitern: Alltigliche Spracherfahrungen
und linguistische Grundkenntnisse werden aktiviert, differenziert und unter Bezug auf
das Fach Mathematik konkretisiert.*® Fachliches Kommunizieren unter Bedingungen der
Mehrsprachigkeit wird durch erfahrungs- und forschungsbezogene Ubungen thematisiert,
z.B. indem Konzeptualisierungen und Versprachlichungen fachlicher Inhalte in unter-
schiedlichen Sprachen verglichen werden (» Abschn. 1.1.3).

Ein weiteres Merkmal der sprachbewussten Hochschullehre ist die Verankerung ge-
zielter Unterstiitzungsangebote in den Lehrveranstaltungen. Damit sind solche An-
gebote gemeint, die es Studierenden in der Auseinandersetzung mit den Lerngegenstin-

38 Vgl. » Abschn. 2.1 fiir einen Vorschlag, wie das sprachliche Vorwissen von Studierenden im Kontext Ma-
thematik spielerisch aktiviert werden kann.
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den ermoglichen, ebenjene Doppelperspektive bewusst und reflektiert einzunehmen. So
fokussieren etwa Leitfragen die Aufmerksamkeit der Studierenden auf Teilaspekte fach-
lichen und sprachlichen Handelns und ermoglichen eine strukturierte und ausgewogene
Bearbeitung der Arbeitsauftrige. Dies ldsst sich grundsitzlich auf alle Themen in der
Lehre anwenden: auf die Analyse von mathematischen Aufgabenstellungen ebenso wie
auf die Auswertung von Schiilerdokumenten oder die Entwicklung einer Forschungs-
frage. Beispiele, an denen verschiedene Moglichkeiten der Integration von Fach und
Sprache modellhaft gezeigt werden, haben eine wichtige Vorbildfunktion. Dies betrifft
die Ebene der Fachdidaktiken (z. B. Beispiele fiir eine Ausgestaltung von Kernprozessen
im Mathematikunterricht, die fach- und sprachdidaktische Konzepte integriert), die Ebene
des fachdidaktischen und methodischen Handlungswissens (z. B. Beispiele fiir sprachbe-
wusste Aufgabenvariationen), aber auch die Ebene der Forschungsmethodik (z. B. Bei-
spiele fiir Methoden zur Erhebung fachlich und sprachlich interessanter Schiilerproduk-
te).

Durch die strukturelle Verankerung ist das Thema Sprachbildung in den Lehrveran-
staltungen immer prisent. Es zeigt sich also in der universitdren Lehre — auch in den
Formen der Unterstiitzung — eine gewisse Parallele zum schulischen Unterricht.

1.2.2.2 DP2:Integration von Sprache und Fach auf inhaltlicher Ebene
zur Arbeit mit authentischen Lerngegenstinden

» An den Texten, die die Schiiler zu einem Funktionsgraphen geschrieben haben, ist mir
aufgefallen, dass sie zwar Fachbegriffe zur Beschreibung des Graphen verwendet haben,
also zum Beispiel ,,.Diagramm* und ,,x-Achse®, dass ihnen aber passende Worter zur Be-
schreibung des linearen Wachstums wie ,,je ... desto* gefehlt haben. Da miisste man im
Unterricht ansetzen. (Studentin, Praxissemester 2018).

Auch auf der Ebene der Lerngegenstinde gehort die Integration von Sprache und Fach zu
einem zentralen Design-Prinzip auf Hochschulebene. Das betrifft insbesondere die Aus-
einandersetzung mit schulischen Beispielen und Fillen, die den engen Zusammenhang
von fachlichen und sprachlichen Aspekten im Lernprozess deutlich machen. Damit soll
den Studierenden mittels Fallbeziigen vor allem die Relevanz der universitdren Lernge-
genstinde fiir das Studium und das spitere Tatigkeitsfeld Schule verdeutlicht werden.
Dass die Arbeit mit authentischen Lerngegenstinden wie Lernertexten und Unterrichts-
materialien auch von Studierenden positiv eingeschitzt wird, bestitigen die Ergebnisse
des Projekts ,,Sprachen — Bilden — Chancen* (2018). Es wird entsprechend empfohlen,
Praxisbeziige im Bereich Sprachbildung beizubehalten bzw. weiter auszubauen.

Auch wenn sich Erkenntnisse der Fort- und Weiterbildungsforschung natiirlich nur
bedingt auf die Arbeit mit Studierenden iibertragen lassen, so liefern sie doch an die-
ser Stelle wichtige Bezugspunkte: So liegt der Wert von Fallbeziigen insbesondere darin,
dass sich behandelte Themen in die Praxis iibersetzen lassen (Lipowsky und Rzejak 2012;
fiir eine mathematikbezogene Konkretisierung von Fallbeziigen in Fortbildungen Barzel
und Selter 2015; Prediger 2019). Die empirischen Befunde zeigen dariiber hinaus, dass
eine wichtige Gelingensbedingung darin liegt, die eigenen (Praxis-)Erfahrungen der Teil-
nehmenden zum Ausgangspunkt der Fortbildungen zu machen (Borko 2004; Timperley
et al. 2007). Viele der in » Kap. 2 diskutierten Beispiele greifen diese Ansitze auf und
adaptieren sie fiir die Hochschullehre.
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So konnen miindliche und schriftliche Dokumente aus dem Unterrichtskontext ge-
nutzt werden, um zu rekonstruieren, wie Schiilerinnen und Schiiler sich einem mathemati-
schen Gegenstand sprachlich ndhern, wie sie also beispielsweise funktionale Zusammen-
hiinge anhand der Reprisentationsformen Term, Tabelle und Graph versprachlichen. Eine
solche Auseinandersetzung kann wertvolle Einblicke in fachliche Aspekte der zugrunde
liegenden Lernprozesse liefern, da die rekonstruierten Sprachmittel i. d. R. auf bestimmte
inhaltliche Begriffsbildungen der Lernenden verweisen. Im Kontext funktionaler Zusam-
menhinge kann eine solche sprachlich-fachliche Analyse z. B. Hinweise darauf liefern,
inwiefern die Lernenden eher auf dynamische Aspekte des Funktionsbegriffs (z. B. im
Sinne der Kovariationsvorstellung, also der gemeinsamen Verdnderung zweier Gréfen,
Vollrath 1989; vom Hofe 2003) oder auf eher statische Aspekte des Funktionsbegriffs
verweisen (z.B. im Sinne der Vorstellung von der Funktion als Ganzes). In » Kap. 2
werden vielfiltige Lerngegenstinde aus dem Hochschulalltag vorgestellt, an denen sich
die Integration von Sprache und Fach auf inhaltlicher Ebene praktisch erfahren lisst.
Dabei werden hinsichtlich der Gestaltung von Arbeitsprozessen in der Hochschullehre
iiblicherweise drei Phasen unterschieden:

Fundierung — Fiir die gewinnbringende Arbeit mit Lernendendokumenten an der
Schnittstelle von Sprache und Fach ist die theoretische Fundierung sowohl aus sprachli-
cher als auch aus fachlicher Perspektive eine wichtige Voraussetzung. Dies kann etwa fiir
das obige Beispiel zum Thema ,,funktionale Zusammenhinge* bedeuten, entsprechende
fachdidaktische Grundlagenliteratur zu Grundvorstellungen zum Funktionsbegriff anzu-
bieten sowie sprachdidaktische Grundlagenliteratur zur systematischen Unterstiitzung
fachlichen Schreibens.

Analyse — Der — theoretisch fundierten — inhaltlichen und sprachlichen, schwerpunkt-
miBig eher rekonstruktiven Auseinandersetzung mit den Lerngegenstinden (z. B. schrift-
lichen oder miindlichen Schiilerdokumenten) sollte hinreichend Raum gegeben werden.
Sie liefert nicht nur wertvolle Einsichten in den Zusammenhang von fachlichen und
sprachlichen Aspekten der Lernprozesse, sondern unterstiitzt auch die sprachanalytischen
und sprachdiagnostischen Kompetenzen der Studierenden im Fachkontext (Leitidee L4).

Aktion — Eine bewusst konstruktiv orientierte Auseinandersetzung mit den Lernenden-
beispielen kann auf unterschiedliche Weisen erfolgen. Die in » Kap. 2 diskutierten Bei-
spiele umfassen etwa die Variation von Aufgaben und den Einsatz der Aufgaben in
Diagnose- bzw. Fordersitzungen.

1.2.2.3 DP3:Integration von Sprache und Fach auf sozialer Ebene
zur Gestaltung von Arbeitsprozessen

» Ich fand es hilfreich, sich mit den anderen in der Gruppe auszutauschen: dass man sich
die Ideen gegenseitig vorstellt, dariiber spricht und vielleicht auch Schwéchen und Stirken
herausarbeitet (Studentin, Praxissemester 2019).

» Gemeinsam Ideen zu entwickeln ist das, was mir am allermeisten geholfen hat; zu sehen
und horen, was andere tiber mein Projekt denken (Student, Praxissemester 2019).

Bei der Gestaltung von Arbeitsprozessen in der sprachbewussten Hochschullehre spielt
das Prinzip der Kooperation eine zentrale Rolle. Wie Ergebnisse aus der Fortbildungs-
forschung zeigen, ist die diskursive, reflektierte Auseinandersetzung in professionellen
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Lerngemeinschaften besonders wirkungsvoll bei der Verinderung von Handlungsrouti-
nen (zusammenfassend Barzel und Selter 2015). Die hochschuldidaktische Forschung
bestitigt, dass Aufgaben, in denen Studierende selbst aktiv werden, besonders verste-
hensfordernd und motivierend sind (im Uberblick Svinicki und McKeachie 2014; Boss-
Ostendorf und Senft 2018)

Dabei wird insbesondere Partner- oder Gruppenarbeiten ein hohes Lernpotential zu-
geschrieben, die kognitiv anspruchsvoll sind und eine eigenstindige, produktive Bear-
beitung fachlicher Themen durch die Studierenden erfordern. Aufgrund der notwendigen
gegenseitigen Unterstiitzung werden solche kooperativen Arbeitsformen auch in sozialer
Hinsicht (nicht zuletzt mit Blick auf die spitere Berufstétigkeit) positiv eingeschitzt (Mil-
ler und Groccia 1997; Svinicki und McKeachie 2014). Durch die Arbeit in wechselnden
Gruppenkonstellationen konnen jeweils unterschiedliche Erfahrungen und Kenntnisse
in die gemeinsame Wissens- und Erkenntnisgewinnung einflieBen. Fiir die Arbeit im
Kontext Sprachbildung in der Lehramtsausbildung Mathematik spielen insbesondere fol-
gende Faktoren eine Rolle:
== Fachwissen in den Bereichen Mathematik und Mathematikdidaktik
== Vorkenntnisse im Bereich Sprachbildung und Linguistik
== eigene sprachliche Sozialisation
== unterrichtspraktische Erfahrung
== Erfahrung mit empirischer Forschung bzw. forschendem Lernen

Die Heterogenitit in den individuellen Voraussetzungen kann durch kooperatives Arbei-
ten fiir das universitdre Lernen und Forschen fruchtbar gemacht werden. Formen der
Partner- und Gruppenarbeit bringen bei inhaltlich anspruchsvollen Arbeitsauftrigen
die jeweiligen Kenntnisse und Erfahrungen der Studierenden zur Geltung und lassen sich
auf ganz unterschiedliche Kontexte anwenden — auf die Arbeit an einer mathematischen
Lernumgebung ebenso wie auf die Interpretation von Lernendendaten oder die systema-
tische Weiterentwicklung einer Forschungsskizze.

» Beispiel 1

Zwei Studierende (S1, S2) entwickeln gemeinsam eine mathematische Lernumgebung, in der
Kriterien zur Sprachbildung im Fach beriicksichtigt werden. S1 tragt mit ihren guten fachlichen
und fachdidaktischen Kenntnissen dazu bei, dass die Aufgaben mathematisch gut fundiert und
der vorgesehenen Lernphase angemessen sind. S2 hat sich in einem Praktikum verstarkt mit
den Herausforderungen fachlichen Lernens fiir mehrsprachige Lernende auseinandergesetzt; er
trigt zur Schirfung der Aufgabe aus sprachlicher Sicht bei und plant die Nutzung mehrsprachi-
ger Ressourcen ein. <

S3 hat die Eckdaten fiir ihr Projekt im Rahmen des Schulpraktikums ausgearbeitet. Die Mit-
studierenden geben in der Gruppenarbeit dazu Riickmeldungen aus unterschiedlichen Perspek-
tiven: S4 hat in ihrer Bachelorarbeit empirisch gearbeitet und bringt forschungsmethodische
Anregungen ein. S5 schldgt vor, den mathematischen Themenbereich zu spezifizieren. S6 gibt
einen Impuls, wie die Forschungsskizze im Hinblick auf das Thema Sprachbildung ausdifte-
renziert werden konnte. <«

Eine Form der Partnerarbeit in mehrfach wechselnden Konstellationen ist das
,Speed-Dating®. Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass in kurzer Zeit unterschiedliche
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Perspektiven eingeholt werden konnen (» Abschn. 2.6). Es eignet sich daher insbe-
sondere in Phasen der Themenfindung als eine erste spontane Riickmeldung (z.B. zu
Projektideen fiir studentische Forschungsvorhaben).

Die Gruppenarbeit mit Sprachbeobachtung kann zur Erhohung des Sprachbe-
wusstseins im Fachkontext beitragen. Dabei dokumentiert ein Studierender als Sprach-
beobachter die Kommunikation der anderen Gruppenmitglieder in einem fachlichen
Kontext und macht sie so der Diskussion zugéinglich (» Abschn. 2.1). Dieses Verfahren
eignet sich, um den Studierenden das eigene sprachliche Handeln bewusst zu machen;
es bereitet zugleich auf die Analyse von Kommunikation in Lehr-Lern-Kontexten vor.
Bei Gruppen mehrsprachiger Studierender mit gleichen Sprachenkonstellationen konnen
ggf. Formen der bilingualen Kommunikation beobachtet und mit Blick auf den Unterricht
thematisiert werden.

Kooperative Arbeitsprozesse miissen grundsitzlich gut vorbereitet und ggf. durch
Leitfragen oder andere Mallnahmen strukturiert werden (— DP 1). Eine (punktuelle) Un-
terstiitzung der Gruppenarbeiten durch die Lehrenden wird von den Studierenden gerade
in Kontexten des forschenden Lernens als sehr hilfreich angesehen.

1.2.2.4 DP4:Forschendes Lernen

Das forschende Lernen ist gerade in der und fiir die Lehramtsausbildung ein zentrales Pa-
radigma (z. B. Obolenski und Meyer 2006; Fichten 2009; Schneider 2010; Bolland 2011;
Drinck 2013). Die leitende Idee besteht darin, den eigenen — universitiren — Lernprozess
mit forschungsbezogenen Aktivititen zu verbinden. Breit diskutiert und implementiert
wird das forschende Lernen insbesondere deswegen, weil sich Aspekte der Unterrichtsbe-
obachtung und -weiterentwicklung miteinander verbinden lassen und weil sich konstruk-
tive (z. B. Entwicklung von — kleineren — Lernumgebungen) und rekonstruktive (z. B.
Analyse der Herangehensweisen von Lernenden) Tétigkeiten erginzen. Beispiele fiir sol-
che Projekte werden z. B. in » Abschn. 2.5 vorgestellt und diskutiert.

Theorie und Praxis werden auf diese Weise nicht nur miteinander verkniipft, son-
dern systematisch aufeinander bezogen: Aus forschungsbezogenen bzw. theoretischen
Fundierungen ergeben sich Ansitze fiir kleinere empirische Projekte, die ihrerseits ei-
nen Beitrag zum Forschungsdiskurs darstellen und auch den individuellen Lernprozess
wesentlich priagen konnen.

Vor allem bei der Planung und Durchfiihrung von Praxisphasen im Rahmen der Lehr-
amtsausbildung (z. B. Praxissemester, Schulpraktika etc.) spielt das forschende Lernen im
Hochschulalltag eine wichtige Rolle. Auch viele der Ansitze und Beispiele dieses Buches
orientieren sich am forschenden Lernen (vgl. » Abschn. 1.3 und 2.5). Eine wichtige Rol-
le spielt dabei die Fahigkeit zum Perspektivwechsel, v. a. auch mit Blick auf die Situation
von lebensweltlich mehrsprachig aufwachsenden Schiiler*innen. Studierende miissen —
gerade im Rahmen der Fachausbildung — dafiir sensibilisiert werden, wo beispielsweise
neu zugewanderte Schiilerinnen und Schiiler zum einen fachlich und zum anderen sprach-
lich stehen, inwiefern Sprache im Fach im Rahmen der konkreten Beschulung adressiert
wird und welche konzeptuellen Unterschiede es bei den Schulen (z.B. in der Region)
hinsichtlich des Umgangs mit DaZ-Lernenden gibt. SchlieBlich kénnen sich daraus ers-
te wichtige Einsichten ergeben, die die angemessene Beriicksichtigung aller Lernenden
betreffen und die in die Planung kleinerer studentischer Projekte (z. B. im Rahmen von
Praxisphasen) zur Integration von Sprache und Fach vor dem Hintergrund eines spezifi-
schen Beobachtungsschwerpunktes mit einflieBen konnen.
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1.2.3 Leitideen und Design-Prinzipien im Uberblick

= Leitideen zur Verortung von Sprache und Fach in der Lehramtsausbildung

Leitidee L1 — Die sprachbewusste Lehramtsausbildung Mathematik sensibilisiert die
Studierenden fiir Sprache im Fach Mathematik und schafft so die Voraussetzung fiir
einen reflektierten Umgang mit Sprache und Mehrsprachigkeit im Mathematikunterricht.

L1-1 — Die Studierenden eignen sich spezifisches Wissen in Bezug auf die sprachlichen
Eigenschaften des Fachs Mathematik an. Sie identifizieren sprachliche Anforderungen,
die fiir das fachliche Verstehen relevant sind.

L1-2 — Die Studierenden entwickeln eine Bewusstheit fiir die Bedeutung von Mehrspra-
chigkeit im Fach Mathematik.

Leitidee L2 — Die sprachbewusste Lehramtsausbildung Mathematik befihigt die Studie-
renden zur Beriicksichtung von Sprache bei der Arbeit mit Aufgaben.

L2-1 — Die Studierenden bestimmen und iiberpriifen die sprachlichen Auswirkungen
mathematikdidaktisch begriindeter Entscheidungen, wenn sie Aufgaben konstruieren und
variieren.

L2-2 — Die Studierenden variieren Aufgaben so, dass sowohl mathematische als auch
sprachliche Lernprozesse unterstiitzt werden.

L2-3 — Die Studierenden entwickeln Schreibaufgaben, die das mathematische Lernen
unterstiitzen.

Leitidee L3 — Die sprachbewusste Lehramtsausbildung Mathematik befihigt die Studie-
renden, die Schiiler*innen beim fachlichen Lernen sowie beim Ausbau von mathematisch
relevanten Kommunikationsfiahigkeiten systematisch zu unterstiitzen.

L3-1 — Die Studierenden beriicksichtigen das Thema Sprache bei der Planung von Ma-
thematikunterricht.

L3-2 — Die Studierenden entwickeln mathematische Lernumgebungen, die die Mehr-
sprachigkeit der Lernenden explizit adressieren.

L3-3 — Die Studierenden lernen Moglichkeiten kennen, wie sie Lernende in miindlichen
Lehr-Lern-Kontexten spontan in mathematischer und sprachlicher Hinsicht unterstiitzen
konnen.

Leitidee L4 — Die sprachbewusste Lehramtsausbildung Mathematik befihigt die Studie-
renden, bei der Diagnose von Lernendenbeitrdgen fachliche und sprachliche Aspekte
aufeinander zu beziehen und entsprechende Konsequenzen fiir das unterrichtliche Han-
deln im Sinne eines sprachbildenden Fachunterrichts abzuleiten.

L4-1 — Die Studierenden nutzen miindliche und schriftliche Lernendenbeitrige zur Dia-
gnose des mathematischen Wissens und Konnens und leiten daraus entsprechende fach-
didaktisch, fachlich und sprachlich begriindete Férdermanahmen ab.

L4-2 — Die Studierenden analysieren miindliche und schriftliche Lernendenbeitridge und
leiten daraus ab, iiber welche mathematisch relevanten sprachlichen Fidhigkeiten die Ler-
nenden schon bzw. noch nicht verfiigen. Sie bestimmen den fach- und bildungssprachli-
chen Unterstiitzungsbedarf.
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®  Hochschuldidaktische Design-Prinzipien fiir eine sprachbewusste
Lehramtsausbildung Mathematik

DP1 — Integration von Sprache und Fach auf struktureller und planungsbezogener Ebene

in der Lehrveranstaltung

DP2 — Integration von Sprache und Fach auf inhaltlicher Ebene zur Arbeit mit authenti-

schen Lerngegenstinden

DP3 — Integration von Sprache und Fach auf sozialer Ebene zur Gestaltung von Arbeits-

prozessen

DP4 — Forschendes Lernen

1.3 Lehramtsausbildung interdisziplinar

» Leistungen in Deutsch fiir Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwanderungsgeschichte sind fiir
alle Lehrémter zu erbringen (LABG NRW 2009, § 11, 8).

Nordrhein-Westfalen gehorte 2009 zu den ersten deutschen Bundeslidndern, die den Er-
werb von Kenntnissen im Bereich Deutsch als Zweitsprache fiir alle Lehramtsstudie-
renden verpflichtend eingefiihrt haben. Das sog. DaZ-Modul, das je nach Hochschule im
Bachelor und/oder im Master absolviert wird und mindestens 6 Leistungspunkte umfasst,
vermittelt hierbei wichtige Grundlagenkenntnisse (» Abschn. 1.1). Um das Angebot um
Veranstaltungen zu erweitern, die einen spezifischen Fachbezug herstellen, wurden z. B.
an der Universitdt Duisburg-Essen im Rahmen des Projekts ,,Deutsch als Zweitsprache in
allen Fachern® (ProDaZ) Kooperationen mit zahlreichen Fachdidaktiken, darunter Mathe-
matik, Physik, Informatik, Chemie, Sport und Geschichte, etabliert (vgl. » Abschn. 3.3
und 3.4). Zentrales Anliegen solcher Kooperationen ist es, die jeweiligen Akteure der
sprachlichen und fachlichen Doménen zusammenzubringen und im Rahmen gemeinsa-
mer Lehr- und Forschungskooperationen das Themenfeld ,,Sprache im Fach* weiter zu
konkretisieren. In » Abschn. 3.5 werden Anregungen dafiir gegeben, wie eine interdiszi-
plindre Kooperation aufgebaut werden kann.

Im Folgenden stellen wir exemplarisch Struktur und Inhalte der interdisziplindren
Veranstaltungen fiir Studierende im Lehramt Mathematik vor, die im Rahmen unserer
Zusammenarbeit seit 2016 entstanden sind. In den » Abschn. 3.3 und 3.4 werden Bei-
spiele fiir interdisziplindre Formate in der Lehramtsausbildung Informatik und Chemie
gegeben.

1.3.1 Curriculare Verortung

Universitdre Kooperationsseminare zum Schwerpunkt Sprachbildung im Fach sind in un-
terschiedlichen Phasen der Lehramtsausbildung durchfiihrbar. Besonders fruchtbar sind
solche gemeinsamen Veranstaltungen im Umfeld von Praxisphasen, weil sich vielfiltige
Beobachtungsanldsse und Moglichkeiten fiir forschendes Lernen bieten. So adressieren
die hier vorgestellten Kooperationsveranstaltungen schwerpunktméfig das Praxissemes-
ter. Dass gerade hier grundsitzlicher Handlungsbedarf besteht, zeigen Ergebnisse einer
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Praxissemester
Mathematik an der
Schule

P i inar I: i inar II: Masterarbeit
Vorbereitung des Begleitung des
{ F i S
Mathematik Mathematik
DaZ-Modul BA ‘ ‘ DaZ-Modul MEd H DaZ-Modul MEd
BA MEd

8 Abb. 1.6 Curriculare Einbindung der Kooperationsseminare

entsprechenden NRW-weiten Studierendenbefragung von 2016: Im Praxissemester wer-
den der ,,Erwerb von Kompetenzen in der piddagogischen Diagnostik (44 %) und die
Verbindung von theoretischem Wissen und der praktischen Erfahrung (52 %) nicht deut-
lich wahrgenommen (MSW NRW 2016, S. 8); die Studierenden messen dem forschenden
Lernen eine vergleichsweise geringe Relevanz bei (MSW NRW 2016, S. 8), und Studien-
projekte werden als ,,grof3ter Belastungsfaktor empfunden (MSW NRW 2016, S. 10).
Die von allen beteiligten Akteuren geteilte Einschitzung ist aufgrund dieser Befund-
lage klar: Das forschende Lernen ,,sollte daher in der Wahrnehmung der Studierenden
gestiitzt und in der Umsetzung durch die hochschuldidaktischen Veranstaltungen in ih-
rer Relevanz gestirkt werden (MSW NRW 2016, S. 8). Dafiir bieten interdisziplinire
Lehrveranstaltungen, die Sprachbildung in einem bestimmten Fach (hier: Mathematik)
beleuchten, eine gute Moglichkeit, weil sie Problemstellungen aufgreifen, die fiir die
Studierenden im Kontext des Praxissemesters unmittelbar relevant sind und im forschen-
den Lernen konkret untersucht werden konnen. Hinzu kommt, dass viele Studierende es
durchaus interessant finden, ihr Fach unter dem spezifischen Aspekt der Sprachbildung
neu wahrzunehmen.

Entstanden und verortet ist das Konzept im Lehramtsstudiengang Mathematik fiir
die Schulformen Haupt-, Real-, Sekundar- und Gesamtschulen (HRSGe) im 1. und 2.
Mastersemester. Es dient — wie die mathematikdidaktischen Parallelveranstaltungen oh-
ne den Schwerpunkt Sprachbildung — der Vorbereitung und Begleitung des 5-monatigen
Praxissemesters (PS) Mathematik. Im 4. Mastersemester kann sich eine Masterarbeit im
Themenbereich ,,Sprachbildung im Fach Mathematik* anschlieBen (& Abb. 1.6).

Die Studierenden bringen Grundlagenwissen in Deutsch als Zweitsprache aus dem
fiir die Schulformen HRSGe verpflichtenden DaZ-Modul im Bachelor (DaZ-Modul BA)
sowie ggf. aus weiteren, fakultativen Veranstaltungen mit. Parallel zu den Kooperati-
onsseminaren absolvieren sie das obligatorische DaZ-Modul im Master (DaZ-Modul
MEd).*

Zudem besteht speziell an der Universitit Duisburg-Essen die Moglichkeit, im Rah-
men der Kooperationsseminare Leistungspunkte fiir die Zusatzqualifikation ,,Sprachbil-

39 Das DaZ-Modul im Master ist verpflichtend fiir Studierende der Lehrimter HRSGe und Grundschule.
Studierende der Schulformen GyGe und BK konnen optionale Angebote iiber das Projekt ProDaZ wahr-
nehmen.
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dung in mehrsprachiger Gesellschaft* (ZuS) zu erwerben. Die Zusatzqualifikation wird
seit 2014 im Kontext des Projekts ,,ProViel — Professionalisierung fiir Vielfalt* angebo-
ten. Sie dient der Schirfung des beruflichen Profils, indem sie Lehramtsstudierenden eine
vertiefte Auseinandersetzung mit Fragen der Sprachbildung, Sprachférderung, Mehrspra-
chigkeit und Interkulturalitit ermoglicht.*

1.3.2 Seminarkonzeption

Den Kern der Seminarkonzeption bildet die Auseinandersetzung mit der Rolle von Spra-
che und Fach vor dem, im sowie im Anschluss an das Praxissemester. Im Praxissemester
besteht fiir Studierende — zunéchst unabhingig vom studierten Lehramt — die Moglich-
keit, die Beziehung von Sprache und Fach zu untersuchen, unterrichtspraktisch wirksam
werden zu lassen und analytisch mit Blick auf zugrunde liegende theoretische Konzep-
tionen sowie die eigene Professionalitit zu reflektieren. Die Beispiele und Diskussionen
konzentrieren sich ganz wesentlich auf Inhalte der Vorbereitungs- und Begleitseminare
zum Praxissemester Mathematik fiir das Lehramt HRSGe. Diese Inhalte wurden so er-
ginzt bzw. variiert, dass das Thema Sprachbildung sich wie ein roter Faden durch die
Veranstaltungen zieht.

= Das Praxissemester vorbereiten

Die Veranstaltung Konstruktion von Lernumgebungen (KvL) im 1. Mastersemester
bereitet auf das Praxissemester vor. Thematisch lassen sich solche Vorbereitungssemina-
re natiirlich vielfiltig gestalten. Im vorliegenden Beispiel ist das Seminar so ausgerichtet,
dass am Beispiel des Inhaltsbereiches ,,Daten und Zufall* unterschiedliche Aspekte ma-
thematischer Lernumgebungen unter besonderer Beriicksichtigung von Sprachbildung
thematisiert werden. Dazu gehort sowohl die Entwicklung von Aufgaben zur Vertie-
fung prozessbezogener Kompetenzen (z. B. Modellieren, Argumentieren oder Begriffs-
bildung) als auch die Gestaltung unterschiedlicher Prozesse im Mathematikunterricht
(Erkundungen, Systematisierung und Ubung). Der Umgang mit mathematischen Texten
im zugrundeliegenden Inhaltsbereich wird dabei ebenso thematisiert wie die Rolle von
und der flexible Wechsel zwischen unterschiedlichen Reprisentationsformen.

Den Abschluss des Vorbereitungsseminars bildet die theoretisch fundierte Entwick-
lung einer mathematischen Lernumgebung unter Beriicksichtigung von Sprachbildung
(Portfolio).

Zentrale Seminarinhalte sind unter anderem:
== Aspekte zeitgeméaBen und sprachbewussten Mathematikunterrichts
== Untersuchung des eigenen, evtl. mehrsprachigen, Sprachgebrauchs in mathemati-

schen Zusammenhéngen,
== Analyse und Variation von Mathematikaufgaben anhand von mathematik- und sprach-

didaktischen Kriterien,
== Analyse von Kommunikation im Mathematikunterricht anhand von Transkripten und

Unterrichtsbeobachtung,
== Rekonstruktion mathematischer Grund- und Fehlvorstellungen durch die Analyse von

miindlichen und schriftlichen Lernerbeispielen.

40 Fiir Struktur und Inhalte der Zusatzqualifikation siehe » https://www.uni-due.de/daz-daf/zus/.
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= Das Praxissemester begleiten
Im Mittelpunkt des Begleitseminars zum Praxissemester (2. Mastersemester) steht die
Reflexion der Erfahrungen an den Schulen sowie die Planung und Durchfiihrung eines
Studienprojekts, das dem Paradigma des forschenden Lernens folgt und einen Ausschnitt
aus dem Themenbereich ,,Sprachbildung im Mathematikunterricht aufgreift. Den for-
malen Abschluss bildet eine benotete miindliche Priifung.
Zentrale Inhalte des Begleitseminars zum Praxissemester sind:
== Reflexion von schulischen Lehr-Lern-Prozessen unter Bezug auf die im Vorberei-
tungsseminar thematisierten Aspekte der Sprachbildung im Fach,
== Entwicklung von Forschungsfragen,
== Design, Durchfithrung und Auswertung des Studienprojekts,
== Reflexion des Forschungsprozesses im Hinblick auf die eigene Professionalisierung.

Durch die kontinuierliche Mitberticksichtigung des Themas Sprachbildung im Rahmen
der Lehrveranstaltung werden die Studierenden dabei unterstiitzt, Fachunterricht zugleich
aus fachlicher wie auch aus sprachlicher Perspektive zu betrachten und konkrete Hand-
lungsmoglichkeiten fiir die Planung und Durchfiihrung von Unterricht abzuleiten. Viele
der hier thematisierten Inhalte eignen sich grundsitzlich auch fiir Fortbildungsveranstal-
tungen bzw. fiir die Initiierung von Lehrerhandlungs-/Aktionsforschung (Altrichter et al.
2018; Brown und Flood 2018); allerdings sind dann (u. a. aus Zeitgriinden) Anpassungen
notwendig.

Besonders deutlich wird die Verkniipfung von Sprache und Fach beim forschenden
Lernen im Praxissemester. Aus der (durch uns gesetzten) Notwendigkeit heraus, das The-
ma Sprachbildung im Studienprojekt aufzugreifen, entwickeln die Studierenden oft sehr
interessante Fragestellungen. Einige Beispiele:
== _Inwiefern weichen die Mathematikleistungen von Achtklisslern bei der Losung von

Textaufgaben voneinander ab, wenn die sprachlichen Anforderungen grofer und klei-

ner werden?* (Studienprojekt 2018)
== _Wie unterscheidet sich bei mehrsprachigen Schiiler*innen die Bearbeitung von Text-

aufgaben in der Erst- und Zweitsprache?* (Studienprojekt 2018)
== Wie erkldren Schiiler*innen der Jgst. 8 die mathematischen Fachbegriffe Wahr-

scheinlichkeit und Zufall?* (Studienprojekt 2019)

Dass viele Studierende die Durchfiihrung solcher empirischen Forschungen als sehr ge-
winnbringend ansehen, zeigen Riickmeldungen ehemaliger Studierender. Dabei werden
ganz unterschiedliche Aspekte angesprochen:

(1) Als abstrakt wahrgenommene Themen gewinnen in der Zusammenarbeit mit Schii-
ler*innen an Anschaulichkeit. So kommentierte ein (selbst bilingual aufgewachse-
ner) Studierender in Bezug auf das Thema ,,Sprache im Mathematikunterricht: ,,Aus
der Literatur wusste ich natiirlich, dass es sprachliche Hiirden gibt. Aber erst als ich
im Rahmen des Studienprojekts den Kontakt zu den Schiilerinnen und Schiilern hatte
und mit ihnen dartiber geredet habe und ihre Sichtweise reflektiert habe, ist mir das
Problem so richtig bewusst geworden.* (» Abschn. 3.1)

(2) Die Sensibilitdt fiir Aufgabenqualitiit erhoht sich, da die Studierenden fiir ihre
Forschungen selbst mathematische Lernumgebungen konzipieren, hinsichtlich ihrer
fachlichen und sprachlichen Anforderungen kritisch diskutieren, iiberarbeiten und
erproben. Damit wichst die Kritikfahigkeit in Bezug auf Aufgaben, aber auch die
Kompetenz zur sprachbewussten Aufgabenkonstruktion und -variation.
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(3) Studierende nehmen die Forschungsmethoden, die sie im Rahmen ihrer Projekte
kennenlernen, als Verfahren wahr, die zur Erkldrung und Losung fachlicher und/oder
sprachlicher Schwierigkeiten beitragen und auch im spéteren Unterricht eingesetzt
werden konnen. Das forschende Lernen gewinnt so an handlungspraktischer Bedeu-
tung fiir die zukiinftige Unterrichtstétigkeit und trigt mafgeblich zur Professionali-
sierung der Studierenden bei.
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