Susanne PREDIGER, Dortmund

Sprachforderung im Mathematikunterricht - Ein Uberblick
zu vernetzten Entwicklungsforschungsstudien

Sprache muss auch im Mathematikunterricht geférdert werden, aber welche
Sprachmittel genau? Und wie? Der Kurzbeitrag gibt einen Uberblick iiber
Entwicklungsforschungsstudien aus dem Dortmunder MuM-Projekt, in de-
nen fiir unterschiedliche mathematische Themen spezifiziert wird, welche
Sprachmittel tatsdchlich bendtigt werden und mit welchen sprach- und
fachdidaktischen Designprinzipien diese erarbeitet werden konnen.

1. Ausgangspunkt: Hiirden fiir sprachlich schwache Lernende
in Priifungs- und Lernprozessen verstehen und iiberwinden

Fragt man Lehrkréfte, bei welchen Tatigkeiten im Unterricht sprachlich
schwache Schiilerinnen und Schiiler besondere Schwierigkeiten haben, so
werden meist Lesen und Formulieren genannt. Auch empirische Studien
fokussieren oft auf das Lesen in Priifungssituationen und betonen etwa,
dass die Leistungsunterschiede zwischen sprachlich Schwachen und Star-
ken bei Textaufgaben besonders groB seien. Ein Test zu Prozentrechnung
in Klasse 7 (Pohler, Prediger, Weinert 2015) zeigt dagegen, dass bei
gleichbleibenden mathematischen Anforderungen die Textaufgaben zu be-
kannten Aufgabentypen zwar von allen Lernenden schlechter gelost wer-
den als in entkleideten oder graphisch gestiitzten Aufgabenformaten. Doch
sind die Leistungsunterschiede zwischen den Sprachgruppen fiir Textauf-
gaben nicht groBer als fiir die anderen Aufgabenformate. Auch in den Zent-
ralen Priifungen der Klasse 10 erweisen sich (speziell fiir sprachlich
Schwache) konzeptuelle und prozessuale Hiirden als groBBere Herausforde-
rung als reine Lesehiirden (Prediger et al. 1.V).

Diese Befunde verweisen darauf, dass Sprache neben einer kommmunika-
tiven Funktion (Sprache als Mittel zum Austausch, z.B. Lesen, Schreiben,
miindlich Formulieren) auch eine kognitive Funktion hat, also ein kogniti-
ves Werkzeug in Lern- und Denkprozessen bildet. Gerade in konzeptuell
oder prozessual anspruchsvollen Prozessen konnen sich Einschrinkungen
in der Sprachkompetenz daher besonders bemerkbar machen (ebda.).

Um mogliche Wirkungsweisen der kognitiven Funktion von Sprache in den
Lern- und Denkprozessen genauer zu untersuchen, sind daher Lernprozess-
studien erforderlich. Dazu miissen die Lernprozesse, z.B. zum Aufbau von
konzeptuellem Verstdndnis, zundchst durch ein geeignetes Design von
Lern-Lernarrangements angeregt werden. Durch qualitative Analyse von
Designexperimenten konnen die Hiirden in Lernprozessen identifiziert und
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darauf aufbauend fach- und sprachintegrierte Férderansitze zu ihrer Uber-
windung ausgearbeitet werden (Prediger 2013a, b).

2. Uberblick zu vernetzten Teilprojekten

Ein solches sprach- und prozessbezogenes Forschungs- und Entwicklungs-
programm wird im Dortmunder MuM-Projekt (Mathematiklernen unter
Bedingungen der Mehrsprachigkeit) in mehreren Teilprojekten flir unter-
schiedliche Teilbereiche verfolgt, die sich jeweils methodologisch in der
Fachdidaktischen Entwicklungsforschung verorten (Prediger 2013a). Dabei
werden jeweils verschiedene Aspekte der kommunikativen und kognitiven
Funktion von Sprache verkniipft, z.B.:

* Briiche verstehen - Vorstellungsentwicklung durch Darstellungsvernet-
zung, Scaffolding und forcierter Verbalisierung (Teilprojekt MuM-
Briiche, Prediger 2013, Prediger & Wessel 2013, Wessel 2015)

* Terme interpretieren und aufstellen - Vorstellungsentwicklung und Le-
sestrategien durch konzeptuelles und strategisches Scaffolding (Teilpro-
jekt MuM-Terme, Prediger & Krigeloh 2015, Kriageloh & Prediger
2015)

* Prozente verstehen und nutzen — durch konzeptuelles und lexikalisches
Scaffolding (Teilprojekt MuM-Prozente, Prediger & Pohler 2015)

* Fehler bei Prozenten schriftlich erkldren — in durch vorstellungsbezo-
gene Schreibarrangements mit Sprachgeriisten (Zwetzschler in diesen
BzMU15)

* Funktionale Zusammenhédnge verstehen und mathematisieren (MuM-
Funktionen, Zindel in diesen BzZMU15)

In zwei Mixed-Methods-Interventionsstudien werden dariiber hinaus ef-
fektbezogene Wirksamkeit und prozessbezogene Wirkungen ausgewdhlter
sprach- und fachintegrierter Designprinzipien genauer untersucht:

* cinsprachige versus zweisprachige Forderung (BMBF-Projekt MuM-
Multi, 2014-2017)

» ganzheitliche versus fokussierte Forderung (DFG-Projekt MESUT,
2014-2017; zum Unterschied vgl. Meyer & Prediger 2012)

Im nichsten Jahr werden daher auch empirisch belastbare Aussagen zur
Lernwirksamkeit bestimmter Designprinzipien auf das fachliche und
sprachliche Lernen zu erwarten sein. Sie bauen auf dem zuvor heraus-
gearbeiteten Prinzip zur Strukturierung der sprachlichen Lerngegenstinde
auf:
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3. Exemplarisches Ergebnis der Entwicklungsforschung:
Strukturierungsprinzip fiir gestufte Sprachschatzarbeit

Bevor mit den Designprinzipien das WIE der fach- und sprachintegrierten
Forderung entwickelt und beforscht werden kann, muss das WAS der For-
derung geklart werden. Beim Spezifizieren und Strukturieren sprachlicher
Lerninhalte fiir die Unterstiitzung von Vorstellungsentwicklungsprozessen
hat es sich bewihrt, nicht nur die formalbezogenen Sprachmittel im techni-
schen Register in den Blick zu nehmen, sondern auch die bedeutungsbezo-
genen Sprachmittel, die zur mentalen Konstruktion und Verbalisierung von
Bedeutungen gebraucht werden (vgl. Abbildung sowie Prediger 2015). Die
relevante Fachsprache der Schulmathematik umfasst demnach neben for-
malbezogenen Sprachmitteln (wie z.B. Subtrahieren oder 7-5 = 2) auch vie-
le Sprachmittel des bildungssprachlichen Registers. Fiir das Beispiel Sub-
trahieren gehoren dazu neben graphischen Darstellungen in Punktebildern
und Zahlenstrahlen auch Satzbausteine wie ,,ich nehme ... weg von ...“.
Diese werden ausgehend von den eigensprachlichen Ressourcen der Ler-
nenden aus dem alltagssprachlichen Register aufgebaut. Zum Beispiel ent-
hilt die Formulierung eines Kindes ,,Es wird weniger® zwar schon eine
wichtige Idee der Verdnderung; sie muss aber ausgebaut werden zu ,,Die 7
wird um 5 weniger, dann sind es 2, um nicht nur die Richtung der Verén-
derung, sondern auch ihre genaueren Quantitdten ausdriicken zu kdnnen.

Beispiel:

5
Die 7 wird um 5 weniger, Q{
dann sind es 2. 3
Nimmt man von 7 Z

5 weg, dann bleiben 2 tbrig.

| Alltagssprachliches Register

Fach— Bedeutungsbezogener Denkwortschatz Von der 5 bis zur 7 00000
sprache - - . fehlen noch...
| Bildungssprachliches Register )
der Subtrahieren
Schul- Formalbezogener Wortschatz 7-5=2
. | Technisches Register

matik

ErmaRigen um

Erweiterter kontextbezogener Lesewortschatz ;
Reduzieren um

| Bildungssprachliches Register

Fiir gezielte, themenspezifische Sprachschatzarbeit im Unterricht wird zu
jedem mathematischen Thema ein bedeutungsbezogener Denkwortschatz
spezifiziert, um die sprachlichen Voraussetzungen zur Vorstellungsent-
wicklung zu identifizieren und gezielt anbieten zu konnen. Dazu werden in
den genannten Teilprojekten die Vorstellungsentwicklungsprozesse von
sprachlich schwachen und starken Lernenden vergleichend analysiert.

Durch korpuslinguistische Analysen wird zudem der notwendige erweiterte
kontextbezogene Lesewortschatz bestimmt, zu dem weitere Synonyme fiir
die gleichen Konzepte erfasst werden wie ,,reduzieren um*. Diese werden
in einer gestuften Sprachschatzarbeit sukzessive erarbeitet (Prediger 2015).
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4. Ausblick

Da die Frage der notwendigen Sprachschatzarbeit bislang vorrangig fiir den
Autfbau inhaltlicher Vorstellungen im verstehensorientierten Unterricht be-
arbeitet wurde, besteht weiterer Spezifizierungsbedarf fiir andere Wissens-
und Konnensfacetten der Mathematik. Auch fir diese ist die Methodologie
der Entwicklungsforschung (mit ihrer iterativen Vernetzung von Entwick-
lung erster Forderangebote und Beforschung ihrer Wirkungen und Gelin-
gensbedingungen) sehr geeignet und verspricht weitere interessante For-
schungs- und Entwicklungsergebnisse.
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