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Auswirkung von sprachlichen Hiirden auf den
Bearbeitungsprozess von mathematischen Textaufgaben

Durch die Notwendigkeit mentale Reprédsentationen im Mathematikunter-
richt aufzubauen, sind das Textverstindnis sowie die kompetente Verwen-
dung von (Bildungs-)Sprache verstdrkt zu einer zentralen Voraussetzung
fiir die Aufgabenbearbeitung geworden (vgl. Duarte et al. 2011). Diese Vo-
raussetzungen sind insbesondere fiir Textaufgaben relevant.

1. Theoretischer Hintergrund

Durch internationale Vergleichsstudien ins Bewusstsein geriickt, beschéfti-
gen sich verschiedene Studien empirisch mit dem Zusammenhang zwi-
schen sprachlichen Féahigkeiten und Mathematikleistungen.

In der aktuellen Literatur wird angenommen, dass besonders der Sprach-
stand in der Unterrichtssprache ein benachteiligender Faktor sein kann (vgl.
Prediger et al. 2013). Entsprechend kommt etwa die Langsschnittstudie
SOKKE zu dem empirischen Ergebnis, dass die Fahigkeiten der Schiilerin-
nen und Schiiler in der Unterrichtssprache eine zentrale Bedingung fiir das
schulischen Lernen in einem kompetenzorientierten Mathematikunterricht
darstellen (Heinze et al. 2011). In einer Studie von Heinze et al. (2007)
wird aufgrund des signifikant schwicheren Abschneidens von Schiilerinnen
und Schiilern mit Zuwanderungshintergrund und des Verschwindens der
Leistungsunterschiede unter Kontrolle des Sprachstandes angenommen,
dass Sprache einen groflen Einfluss beim Aufbau mentaler Reprisentatio-
nen hat.

Dieser Einfluss ist insbesondere bei Textaufgaben relevant, da Leistungs-
unterschiede bei Textaufgaben deutlich hoher sind als bei spracharmen
Aufgaben (vgl. Abedi & Leon 1999). Die Leistungen bei Textaufgaben
konnen jedoch durch eine Reduktion der linguistischen Komplexitéit der
Aufgabenstellung verbessert werden (Abedi & Lord 2001).

Die vorhandenen empirischen Studien stellen zwar die Relevanz von Spra-
che fiir das Losen textbasierter Aufgaben im Mathematikunterricht heraus,
allerdings gibt es erst wenige Erkenntnisse iiber spezifische sprachliche
Hiirden, die den Losungsprozess von Schiilerinnen und Schiilern behindern
oder beeinflussen kénnen.

Aus einer interdisziplindren Studie zur Untersuchung sprachlicher und
konzeptueller Herausforderungen fiir mehrsprachige Lernende in den Zent-
ralen Priifungen 10 in Nordrhein-Westfalen im Unterrichtsfach Mathematik
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liegen bereits erste Ergebnisse zu sprachlichen Schwierigkeitsbereichen
vor. Obwohl einzelne lexikalische und syntaktische Merkmale hervorgeho-
ben werden, wird davon ausgegangen, dass das komplexe Zusammenspiel
zwischen Textverstehen, Lexik, Morphologie und Syntax sich auf den Er-
folg der Bearbeitung auswirken kann (Giirsoy et al. 2013). Haag et al.
(2013) untersuchen die Auswirkungen bildungssprachlicher Merkmale von
mathematischen Testaufgaben auf differential Item Functioning dieser
Testaufgaben bei Schiilerinnen und Schiilern mit Deutsch als Zweitsprache.
Als ein starker Pradiktor fiir differential Item Functioning erwies sich hier-
bei die Anzahl der (bildungssprachlichen) Worter und die Anzahl der No-
minalphrasen. In einer Studie von Martiniello (2008) zeigten sich verschie-
dene lexikalische und grammatikalische Merkmale als moglicherweise
schwierigkeitsgenerierend.

2. Forschungsfragen und Untersuchungsdesign

Das Forschungsanliegen der Arbeit besteht darin zu untersuchen, durch
welche sprachlichen Merkmale in mathematischen Textaufgaben Verste-
hensschwierigkeiten entstehen und wie sich diese auf den Bearbeitungspro-
zess auswirken. Beziiglich dieses Anliegens wurden zwei Forschungsfra-
gen formuliert:

1) Welche aus der Literatur bekannten bildungssprachtypischen Auspra-
gungen weisen realititsbezogene Textaufgaben aus aktuellen Schulbii-
chern auf?

2) Welche Auswirkungen hat die Aufgabenvariation mithilfe von einzel-
nen sprachlichen Ausprigungen auf den Losungsprozess?

Zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage wurde eine korpuslinguisti-
sche Analyse durchgefiihrt. Untersucht wurden 330 anwendungsbezogene
Textaufgaben aus den Schulbiichern Mathe live 7, Mathewerkstatt 7,
Schliissel zur Mathematik 7 und Sekundo 7. Es wurden nur Aufgaben aus-
gewdhlt, die einen Realitidtsbezug, Auftrige zur Einzelarbeit und keine in-
formierenden Diagramme beinhalten. Insgesamt treten in den Aufgaben die
Themenbereiche Rationale Zahlen, Zuordnungen, Prozentrechnung, Wahr-
scheinlichkeitsrechnung, Terme/Gleichungen (Dezimal-)Briiche sowie Fla-
cheninhalt/Volumen auf.

Das Kodiermanual fiir die linguistische Analyse orientiert sich an typischen
Merkmalen fiir die Fach- bzw. Bildungssprache (vgl. beispielsweise Rieb-
ling 2013). Hierbei wurde unterschieden nach Merkmalen der Lexik- und
der Syntaxebene. Auf der Lexikebene wurden Fachworter, Worter mit di-
vergierender Bedeutung in Alltags- und Fachsprache, Nominalkomposita,
Substantivierungen, komplexe Verben und Adjektivderivate néher betrach-
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tet. Auf der Syntaxebene standen Passivformulierungen, Satzgefiige, die
Verwendung des Partizips im attributiven Gebrauch und komplexe Attribu-
te im Fokus.

3. Erste Ergebnisse

Durch die linguistische Analyse wurde eine Bestandsaufnahme der unter-
schiedlichen Merkmale in den 330 Aufgaben vorgenommen. Interessant ist,
dass die linguistischen Merkmale unterschiedlich hidufig vorkommen und
kein Merkmal anndhernd gleichverteilt in den verschiedenen Themenberei-
chen auftritt.

Als wenig quantitativ bedeutsam fallen hierbei insbesondere die Worter mit
divergierender Bedeutung in Alltags- und Fachsprache, Substantivierun-
gen, die Verwendung des Partizips im attributiven Gebrauch und komplexe
Attribute auf.

Die restlichen Merkmale hingegen treten jeweils mindestens bei 25% aller
Aufgaben auf und sind liber die Themenbereiche breit verteilt. Diese unter-
schiedliche Verteilung ldsst sich bei einigen Merkmalen durch die genaue
Betrachtung des Aufgabenmaterials genauer erkldren. Wéhrend beispiels-
weise die mathematischen Fachworter in mehreren Themenbereichen ver-
starkt auftreten, fillt bei der Betrachtung der Merkmale Nominalkomposita
und Adjektivderivate auf, dass diese signifikant hiufiger im Themenbe-
reich Flacheninhalt/Volumen auftreten als in den sechs anderen Themenbe-
reichen. Bei der genauen Aufgabenanalyse ldsst sich erkennen, dass die
verwendeten Worter fast ausschlieBlich Fachkomposita und Fachadjektiv-
derivate sind. Da dieses in den anderen Themenbereichen nicht auftritt, er-
scheinen diese Merkmale in den vorliegenden Aufgaben als typisch fiir den
Themenbereich Flacheninhalt/Volumen.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassend lédsst sich anhand der Schulbuchanalyse das quantitative
Auftreten der zehn linguistischen Merkmale in dem untersuchten Korpus
erkennen. Es konnen jedoch anhand dieser Daten keine Aussagen iiber po-
tentielle Schwierigkeiten oder die Relevanz der einzelnen Merkmale abge-
leitet werden.

Anschlieend an diese Bestandsaufnahme wurden die einzelnen Merkmale
auf die Moglichkeit zur Variation ohne eine sinnentstellende Verdnderung
des Satzes tlberpriift. Fiir die weiteren Untersuchungen wurden aufgrund
dieser Uberlegungen mathematische Fachwérter und komplexe Verben als
Variationsmerkmale ausgeschlossen.
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Ausgehend von der korpuslinguistischen Analyse und den daran anschlie-
Benden Uberlegung zur Variationsmdglichkeit sollen in der folgenden Stu-
die die linguistischen Merkmale Nominalkomposita, Adjektivderivate, Pas-
sivkonstruktionen und Satzgefiige detaillierter untersucht werden. Hierzu
werden mithilfe einer qualitativen Pilotierungsstudie erste qualitative Ana-
lysen zur Auswirkung der Merkmale auf den Verstehens- und Losungspro-
zess durchgefiihrt. Nachfolgendend werden anhand einer quantitativen
Feldstudie statistische Analysen durchgefiihrt, um zu schauen, ob einzelne
Merkmale schwierigkeitsgenerierend sind und welcher Zusammenhang zur
sprachlichen Fihigkeit besteht.
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