REWER, Antonia & GREEFRATH, Gilbert
Miinster

Sprachliche und Mathematische Schwierigkeiten bei der Be-
arbeitung von VERA 8 Testaufgaben

Theoretischer Hintergrund

Sprache spielt auch im Fach Mathematik eine zentrale Rolle. Dies wird unter
anderem in den prozessbezogenen Kompetenzen der Bildungsstandards der
Sekundarstufe I sichtbar, die die enge Verkniipfung sprachlicher und mathe-
matischer Kompetenzen zeigen. So verweist die Kompetenz Mathematisch
Kommunizieren explizit auf sprachliche Fiahigkeiten, die sowohl rezeptiver
Natur sind (z. B. Entnehmen von Informationen aus mathematikhaltigen
Texten) als auch produktive Fahigkeiten umfassen (z. B. Losungswege ver-
standlich darstellen) (KMK, 2022). Die Kompetenz Mathematisch Argu-
mentieren erfordert oftmals komplexere Sprachkompetenzen, die iiber das
Beherrschen einzelner Fachbegriffe hinausgehen (Linneweber-Lammerskit-
ten, 2013). Aber auch beim Mathematischen Modellieren und Probleml6sen
ist es erforderlich, ein Problem oder eine reale Situation erst einmal zu ver-
stehen (Blum & Leiss, 2005; Polya, 1949). In Testaufgaben erfordert dies
z.B. Leseverstehenskompetenzen, da das Problem bzw. die reale Situation
meist in Textform dargestellt wird. Hier wird die kommunikative Funktion
von Sprache deutlich. Die enge Verbindung zwischen sprachlichen und ma-
thematischen Kompetenzen deutet an, dass sprachliche Anforderungen ein
integraler Bestandteil mathematischer Testaufgaben sind und daher nicht als
konstruktirrelevant betrachtet werden konnen (Haag, 2015). Entsprechend
zeigen Befunde quantitativer Forschung, dass bildungssprachliche Anforde-
rungen unter Kontrolle der mathematischen Anforderungen im Hinblick auf
die prozessbezogenen Kompetenzen keinen signifikanten Einfluss auf die
Schiilerleistungen in VERA 8 Testaufgaben haben (Rewer & Greefrath,
2024). Ein moglicher Erkldrungsansatz dafiir ist, dass hohe mathematische
Anforderungen in Testaufgaben haufig mit hohen bildungssprachlichen An-
forderungen des Aufgabentextes einhergehen. Diese Korrelationen erschwe-
ren es, festzustellen, ob und welche sprachlichen bzw. mathematischen An-
forderungen Lernenden Schwierigkeiten bereiten. In einer qualitativen Stu-
die erbrachten Lernende mit geringeren Sprachkompetenzen tendenziell
auch schlechtere Leistungen in mathematischen Testaufgaben. Die schwa-
cheren Leistungen liegen nicht nur in Lesehiirden begriindet, sondern viel-
mehr in der kognitiven Funktion von Sprache (Prediger et al., 2015). Diese
Funktion bezieht sich auf die Nutzung von Sprache als Werkzeug des Den-
kens (Morek & Heller, 2012). Prediger et al. (2015) konnten sprachlich
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bedingte Hiirden in zentralen Abschlussarbeiten der zehnten Jahrgangsstufe
vor allem auf mathematische Hiirden konzeptueller und prozessualer Natur
zuriickfiihren. Dabei werden prozessuale Hiirden als solche verstanden, die
kognitiv anspruchsvolle Prozessschritte umfassen. Konzeptuelle Hiirden
hingegen umfassen Schwierigkeiten beim Verstdndnis mathematischer Kon-
zepte.

Forschungsfrage und Methode

In diesem Beitrag soll der Frage nachgegangen werden, welche Arten von
Schwierigkeiten bei Lernenden mit unterschiedlicher Sprachkompetenz bei
der Bearbeitung von VERA 8 Testaufgaben auftreten. Dabei wird analysiert,
ob diese Schwierigkeiten eher auf mathematische Anforderungen im Hin-
blick auf die prozessbezogenen Kompetenzen zuriickzufiihren sind oder ob
sie durch bildungssprachliche Anforderungen im Aufgabentext bedingt wer-
den. Die Sprachkompetenz der Lernenden wurde im Vorhinein durch einen
C-Test erhoben. Zur Untersuchung der sprachlichen und mathematischen
Schwierigkeiten wurden Lernende bei der Bearbeitung der Testaufgaben vi-
deografiert. Wihrend der Bearbeitung wurden die Lernenden zum lauten
Denken aufgefordert. Diese Methode ermdglicht es, tiefere Einblicke in die
Denkprozesse der Lernenden zu gewinnen und die sprachlichen sowie ma-
thematischen Schwierigkeiten der Aufgaben genauer zu erfassen. Im An-
schluss an die Aufgabenbearbeitung erfolgte ein halbstandardisiertes Inter-
view, in dem gezielt Fragen zu Denkprozessen und aufgetretenen bzw. wahr-
genommenen Schwierigkeiten gestellt wurden.

Teilaufgabe 2

Die Serie wird um eine vierte Schachtel, eine ,Riesenschachtel”, erweitert. Ihre Kantenlédnge
l ist 1cm langer als die doppelte Kantenldnge der groRen Schachtel. Es sollen so viele kieine
Schachteln wie méglich in die Riesenschachtel gepackt werden. Drei Schillerinnen haben
aufgeschrieben, wie sie deren Anzahl berechnet haben.
Kreuze jeweils an, ob die Argumentation richtig ist
richtig falsch
[ Die Kal ge wird dreimal ppelt. Also
passen jetzt 2 - 2 - 2 = 8 kleine Schachtein
Lisa nebeneinander, und das in Lange, Breite und Héhe. [] [:]
Also passen 8 - 8 - 8 = 512 kleine Schachteln in die
Riesenschachtel
kleine Schachtel mittlere Schachtel groRe Schachtel
Die Riesenschachtel hat eine Kantenlange von
" 47 cm. Da passen 9 kleine Schachteln
nicht maRstabsgerecht; Fi
( 9 ) reda nebeneinander. Also passen 9 - 9 - 9 = 729 kleine O 0
I
Zu einer Verpackungsserie gehdren verschieden groRe wirfelférmige Schachteln. Die Schachiel iy die Rissertachachiel,
Kantenlénge der kleinen Schachtel betrdgt 5 cm. Die Kanten der mittleren Schachtel sind 1cm [ Die Riesenschachtel hat ein Volumen von
langer als die doppelte Kantenlénge der kleinen Schachtel, und die Kanten der groRen (47 cm)® = 103823 cm”. Die kleine Schachtel hat ein
Schachtel sind 1cm langer als die doppelte Kantenlénge der mittleren Schachtel. Erika | Volumen von (5cm)’ = 125¢m”. Es passen also O O
Teilaufgabe 1 103823 : 125, d.h. 830 kleine Schachteln in die
Riesenschachtel

Gib die Kantenldngen der beiden anderen Schachteln an.

Copyright Text, Grafik und Teiaulgaben: 10B V. Lizenz: Creative Commans (CC BY)
Volitext unter: hittps 3

Abb. 1: Aufgabe "Schachteln packen"

Der vorliegende Beitrag beschrinkt sich auf die Auswertung des Videoma-
terials von fiinf Lernenden zu der Aufgabe "Schachteln packen" (PDF abruf-
bar unter: https://www.igb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/get-
TaskFile?id=p61”~schachtelnpacken”t24527), die aus zwei Teilaufgaben be-
steht (Abb. 1). Die Videos wurden transkribiert und mit Hilfe der inhaltlich
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strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse analysiert (Kuckartz & Rédiker,
2022). Die Kategorien wurden deduktiv auf Grundlage der in Prediger et al.
(2015) festgestellten Hiirden gebildet.

Ergebnisse und Diskussion

Die am C-Test gemessen sprachlich stirkeren Schiiler*innen hatten mit der
Bearbeitung der ersten Teilaufgabe keine Schwierigkeiten. Obwohl sie ei-
nige Textstellen mehrfach lasen, konnten sie dennoch relativ schnell das ma-
thematische Modell fiir die Berechnung der Kantenldnge der mittleren und
groflen Schachtel aufstellen. Leyla, die auf Basis des C-Tests als sprachlich
schwach eingestuft wird, konnte das mathematische Modell 5 -2 + 1 fiir die
Berechnung der Kantenldnge der mittleren Schachtel nicht fehlerfrei aufstel-
len. Sie hat lediglich 5 + 1 = 6 gerechnet. Im anschlieBenden Interview und
nach mehrfachem Lesen der Textstelle "Die Kante der mittleren Schachtel
st 1 cm groBer als die doppelte Kantenldnge der kleinen Schachtel" konnte
sie ihren Fehler selbst korrigieren:

"Ah ich weil}, das hab ich falsch gemacht (streicht die Rechnung {iber der mittleren
Schachtel durch). Hm ne eigentlich nicht. Ja da, da verwirrt man sich (..) ob fiinf Zen-
timeter plus, also den doppelt wére dann flinf Zentimeter mal zwei plus eins"

Diese Schwierigkeit kann auf bildungssprachliche Anforderungen zuriickge-
fiihrt werden. Der Satzteil ist durch komplexe Nominalphrasen stark ver-
dichtet, wodurch ein komplexer Sachverhalt vermittelt wird. Damit hangt
auch zusammen, dass die Reihenfolge der Informationen im Satzteil nicht
der Reihenfolge der Operationen im mathematischen Modell entspricht. Dies
verursacht bei Leyla Schwierigkeiten bei der Erfassung des Aufgabentextes,
was schlieBlich zu einer fehlerhaften Mathematisierung in der Bearbeitung
fiihrte. In der zweiten Teilaufgabe konnen die sprachlich stirkeren Lernen-
den die richtige Problemldsung identifizieren und zusitzlich korrekt begriin-
den, warum sie diese Problemldsung als richtig bewerten. Fiir die meisten
Lernenden war klar, dass nur eine Antwortmoglichkeit richtig sein kann,
weshalb sie eher nach der plausibelsten Losung suchten, als nach Fehlern in
den falschen Losungswegen. Im Interview wurde dann noch einmal vertie-
fend nachgefragt, warum die anderen beiden Problemldsungen ausgeschlos-
sen werden. Jedoch gelang es keinem Lernenden die Denkfehler in den fal-
schen Losungswegen prizise zu identifizieren. Es zeigen sich Schwierigkei-
ten bei kognitiv anspruchsvollen Prozessschritten. Die Schwierigkeit liegt
darin, fremde Losungswege von Problemloseaufgaben kritisch zu reflektie-
ren. Zusétzlich hatten sowohl sprachlich schwichere Lernende als auch
sprachlich stirkere Lernende Schwierigkeiten mit dem Begriff Volumen.
Ahmet zum Beispiel bewertet Erikas Problemldsung als falsch ohne nach-
vollziehen zu konnen, welcher konkrete Fehler darin enthalten ist:
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"Und weil mit Volumen und so, das versteche ich sowieso nicht mehr." (...)
" Ja, das mit dem hoch Drei, aber da hab ich mein/ da habe ich einfach gedacht, ich
kann das sowieso nicht"

Dies weist auf Schwierigkeiten beim Verstandnis mathematischer Konzepte
hin und zeigt, dass Ahmet zu dem Begriff Volumen keine angemessenen
Vorstellungen aufgebaut hat. Insgesamt konnen somit fiir alle Lernenden
Schwierigkeiten, die eher auf mathematische Anforderungen im Hinblick
auf die prozessbezogenen Kompetenzen zuriickzufiihren sind, festgestellt
werden. Fiir sprachlich schwache Lernende stellten zusétzlich komplexe
sprachliche Strukturen eine Schwierigkeit dar, sodass der Aufgabentext nicht
erfasst werden kann. In den Interviews hétte man moglicherweise mit geziel-
teren Nachfragen weitere Schwierigkeiten identifizieren bzw. kategorisieren
konnen. Aulerdem erfahrt auch die Methode des lauten Denkens ihre Gren-
zen, da es den Lernenden teilweise nicht gelingt, ihre komplexen kognitiven
Denkprozesse simultan zu verbalisieren bzw. manche Lernende bei komple-
xen Denkprozessen in ihre Muttersprache wechseln und ihre Denkprozesse
daher nicht laut verbalisieren.
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