Lniversitat
wien

MASTERARBEIT / MASTER’S THESIS

Titel der Masterarbeit / Title of the Master's Thesis

,oprachliche und mathematische Kompetenzen bei der
LOsung von Textaufgaben im Kontext von
Pflichtschulabschluss und Zweitspracherwerb. Eine
Fallstudie zur Bearbeitung verschiedener Textaufgaben®

verfasst von / submitted by

David Fullekruss, BA

angestrebter akademischer Grad / in partial fulfilment of the requirements for the degree of

Master of Arts (MA)

Wien, 2017 / Vienna 2017

Studienkennzahl It. Studienblatt / A 066 814
degree programme code as it appears on
the student record sheet:

Studienrichtung It. Studienblatt / Masterstudium Deutsch als Fremd- und Zweitsprache
degree programme as it appears on
the student record sheet:



Inhaltsverzeichnis

I
1
2

TREOTIE <.ttt ettt e s e e st e e bt e s bt e e bt e e sabee s be e e sabe e e be e e sab e e s beeeeabe e e bt e e anbeesreeesareenn 1
1o [T 0 oY= P URTRPR 1
Deutsch als Zweitsprache in Schule und Fachunterricht — eine HinfUhrung ..........cccccocovvvvennnenn. 4
2.1 Deutsch als Zweitsprache im Fachunterricht ........c..ccooeoiiiiieciee e 6

2.2 Begriffliche Anndaherungen: Zwischen Alltagssprache, Bildungssprache und Fachsprache.... 7

Mathematik und Sprache in der SChUlE ......o.eviiii e 16
3.1 Einblick in die Forschungslandschaft..........coocuueiiiiiiiiccie e, 16
3.1.1 Der Einfluss der Sprachkompetenz auf die Mathematikleistung..........ccccceeeevveeennneen. 21
3.1.2 Der Einfluss der Lesekompetenz auf die Mathematikleistung..........ccccccevveeevcvieeeennneen. 24
3.2 Funktionen von Sprache im Mathematikunterricht..........cccoeoiiiiiiiii e, 26
33 Sprachliche Herausforderungen im Mathematikunterricht........cccccceeeiiiiiiiiiieeee e, 29
331 Zur Rolle der Sprache beim Aufbau von konzeptuellem Verstdandnis im
MathematiKuNterriCht.......coouiiiiiii e 31
3.3.2 Semantische und morpho-syntaktische Besonderheiten der mathematischen (Fach-)
Y o1 = ol V=TT 35
Die Bearbeitung von mathematischen Textaufgaben..........cccceeieieii e, 42
4.1 Textaufgaben: Begriffsklarung, Aufgabentypen und Funktionen .........ccccoeeecieiinciineennnen. 43
4.2 Zum Prozess der Aufgabenbearbeitung: Der Modellierungskreislauf..........cccccoeeveeiiiinnenn. 44
4.3 Herausforderungen beim Bearbeiten von Textaufgaben .........cccocvieiiviieiiccee e, 47

4.4 Leseprozesse bei der Bearbeitung mathematischer Textaufgaben im Kontext des

P AN < R oY= Vol a =T A =T o o LR 51

44.1 Textsortenspezifika mathematischer Textaufgaben ........ccccoecvviiiiiiei e, 51
4.4.2 Leseprozesse aus kognitionspsychologischer Perspektive.........cccoccveeiivcieiiiciieeecnnen. 52
Sprachliche Facetten der Kompetenzbeschreibungen fiir Mathematik im erwachsenengerechten
Curriculum zum PflichtschulabschlUSS .........cooiiiiiiiii e 57
ZWISCRENTAZIT ..ottt st st et e 59
oY 8ol o [ ] a =4 o T 1 1= G S PRSP 61
Forschungsvorhaben: Inhalte, Methode, Ablauf und Durchflihrung..........cccooeiiiiiieiecieecennen. 61
7.1 Das Forschungsinteresse: Forschungsfragen und Hypothesen.........ccccocoeeecciieececiiee e, 62
7.2 oY 8ol o [F] aT=4 1 014 a oo [PPSR 63
7.3 Durchfihrung der Erh@DUNE .....cooeeviiieee e e e 69
7.3.1 PlIaNUNGSPIOZESS ..cuevveeeciiee e ettt e ettt e e e ete e e e ette e e e satee e e esabaee e e sabaeeeeenbteeeesnbaeeesnaseeeeennsenas 69

7.3.2 Auswahl der Textaufgaben ... et 69



7.3.3 PN o LU e L= o = =1 T 70

7.4 Arbeitsschritte von der Erhebung zur AUSWEITUNG .........eivviiiiiieiiiee ettt 72

8  Kontextualisierung der Fallstudie: Institutionelle und individuelle Hintergriinde des Sprachen-
UNA MathematiKIErNENS ....c...ei ittt et e e e s b e e enee e sree e 74
8.1 Der institutionelle Rahmen: PROSA - Projekt Schule flr Alle! ........c.ooovvieiieciiee e, 75
8.2 Besrats Bildungshiographi@ ........oocuiiii i 75
8.3 Besrats Sprachstand im DEULSCREN ......cuviiii it 77
1 I D Y 0T o T T o - | ] < PP SRPPRPRN 81
9.1 MethodiSChES VOIZENEN ..o e e e et e e e abae e e e nraeas 81
9.2 Textaufgabe |, Elektronandler”......... .o e e 84
9.2.1 Sprachliche und mathematische Analyse der Textaufgabe , Elektrohdndler”.............. 84
9.2.2 Analyse des Bearbeitungsprozesses der Textaufgabe ,Elektrohdandler”...................... 87
9.3 Textaufgabe , BIumEnKAStEN ... et e e e e e arrre e e e e e e e e 97
9.3.1 Sprachliche und mathematische Analyse der Textaufgabe ,,Blumenkasten”............... 97
9.3.2 Analyse des Bearbeitungsprozesses der Textaufgabe , Blumenkasten”....................... 99
9.4 Textaufgabe ,,GOIfDAIIE  ..........v e e e e e et re e e e e e e e 103
9.4.1 Sprachliche und mathematische Analyse der Textaufgabe , Golfballe” ..................... 104
9.4.2 Analyse des Bearbeitungsprozesses der Textaufgabe ,Golfballe”.........c.ccccceeeeennnnne 106
9.5 Interpretation der ErgEDNISSE .......uviii i e 110
10 Ausblick und didaktische Schlussfolgerungen..........coccviiiiiiiie e 115
11 Tabellen- und Abbildungsverzeichnis. ... 120
12 LiteratUrVerzeiChNiS. ... .o e e e s 122
0 R o T o - [ o [T 1= o RPN 122
12,2 SEKUNAEITIEEIAtUL ..ottt ettt st st st sbe s 122
12.3  ElektronisSChe RESSOUICEN......coiutiiiiiieeieet ettt st sttt e b e st st st et be s 129
13 F Y21 ¥ [ o= P USPPUPPRRE 132
14 ADSTIACE ..ttt st r e b saee e s 149



l. Theorie

1 Einleitung

Das Erreichen des Pflichtschulabschlusses als erstes 6ffentliches Abschlusszeugnis im 6sterreichischen
Schulwesen ist fiir gefliichtete Menschen, die nach Uberschreiten des Pflichtschulalters von 15 Jahren
einen erschwerten Zugang zum 6ffentlichen Schulsystem haben, ein notwendiger Schritt, um Zugang
zu weiterfiihrenden Bildungsmoglichkeiten zu erhalten und sich dadurch Perspektiven aufzubauen.
Der Abschluss wird durch die Absolvierung einer Externistenprifung ermoglicht, wobei die
Vorbereitung im Rahmen von nichtstaatlichen Vereinen und Bildungsorganisationen stattfindet.
Durch meine Tatigkeit bei PROSA - Projekt Schule fiir Alle!, ein in diesem Bereich angesiedeltes
Bildungsangebot, bin ich auf die sprachlichen Herausforderungen im Fach Mathematik, die fir ein
erfolgreiches Bestreiten der Abschlusspriifung notwendig sind, aufmerksam geworden. Bei genauer
Betrachtung der Unterrichtsinhalte wurde dabei schnell deutlich, dass die Schwierigkeiten mitunter in
den Anforderungen der in der Prifung gestellten Textaufgaben liegen. Lange und mehrgliedrige
Aufgaben mit Diagrammen oder Statistiken, die nicht immer der Lebenswelt der Jugendlichen
entspringen, sind dabei nicht wunlblich. Das Prifungssetting stellt zudem fiir viele
Kursteilnehmer_innen? eine enorme Stresssituation dar, bei der sie unter Zeitdruck Leistung abzurufen
haben. Die Absicht, meine Arbeit in diesem Bereich anzusiedeln und dadurch Erkenntnisse fur die
Implementierung sprachforderlicher MalRnahmen in den Mathematikunterricht mit Deutsch als
Zweitsprache- (DaZ) Lerner_innen zu erlangen, fiihrte zur Formulierung der folgenden

Forschungsfrage:

Inwiefern spielen sprachliche Kompetenzen eine Rolle beim Losen von mathematischen

Textaufgaben?

Es ist also Ziel der Arbeit, die Relevanz von Sprache fiir das Losen von unterschiedlichen Textaufgaben
herauszuarbeiten und dabei weiteren Fragen, die sich im Rahmen dieser Forschungsfrage stellen,
nachzugehen. Hierbei ist vor allem die Frage hervorzuheben, welches die konkreten
Herausforderungen beim Losen von Textaufgaben fiir DaZ-Lerner_innen sind und wie diese
sprachwissenschaftlich eingeordnet werden kénnen. Dabei stellt sich zudem die Frage, inwiefern
alltags-, bildungs- und fachsprachliches Register eine Rolle spielen. Ferner ist der Blick auf den
Zusammenhang von Sprache und Mathematik und dessen mogliche Trennbarkeit sowie deren

Zusammenspiel bei der Bearbeitung von Textaufgaben zu nennen. Dabei ldsst sich die Frage erganzen,

Lich verwende in dieser Arbeit den Gender_Gap, um auf Geschlechtsidentitidten zwischen oder jenseits der hegemonialen
bindren Geschlechterordnung von ,mannlich“ und ,weiblich” hinzuweisen und alle sozialen Geschlechter sprachlich
einzuschliefRen.
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an welchen Stellen im Bearbeitungsprozess von Textaufgaben Schwierigkeiten auftreten und inwiefern
diese auf mathematisches oder sprachliches Wissen zurlickzufiihren sind. Letztlich soll die Frage
beantwortet werden, ob und auf welche Weise Darstellungsformen jenseits des Textes die Losung von

Textaufgaben beeinflussen.

Ausgehend von diesen Fragestellungen sollen im Laufe der Arbeit folgende Hypothesen lberprift

werden:

1. Beim Lesen mathematischer Textaufgaben werden bildungssprachliche Elemente auf Wort-,
Satz und Textebene relevant und zur Voraussetzung des Losungsprozesses. Vor allem
bildungs- und fachsprachliche Elemente sind fiir DaZ-Lernende herausfordernd.

2. Anspruchsvolle Aufgaben kdnnen auch bei Verstindnis der Rechenoperationen nicht gel6st
werden, wenn sprachliche Kompetenzen fehlen

3. Eine Trennung von mathematischen und sprachlichen Kompetenzen ist nur bedingt moglich,
und zwar dann, wenn ein reiner Rechenvorgang erwartet wird, der sich aus der Darstellung
(Visualisierung / Semiotik) der mathematischen Operation bereits ableiten l3sst

4. Mathematische Losungsstrategien, die bereits erlernt wurden, kénnen aufgrund der
Darstellung der Aufgabe (Visualisierung, Symbole, Zeichen) zum Einsatz gebracht werden und

beim Losen der Aufgabe helfen, auch wenn es zu Schwierigkeiten im Textverstandnis kommt

Beim Forschungsvorhaben handelt es sich um eine Fallstudie mit einer Schilerin des
Vorbereitungskurses auf den Pflichtschulabschluss von PROSA. Die Untersuchung wurde in einem
Nachhilfe-Setting durchgefiihrt und bestand aus mehreren Treffen, welche von einem Interview zur
Bildungsbiographie ergdnzt wurden. Die Tonaufnahmen und Transkripte der Treffen und des

Interviews lieferten die Datengrundlage fiir die Analyse.

Im ersten Teil der Arbeit geht es um eine Betrachtung der wissenschaftlichen Erkenntnisse hinsichtlich
der formulierten Fragen. Dafiir ist ein interdisziplindrer Zugang notwendig, welcher sich auch in der

Struktur der Arbeit widerspiegelt.

In Kapitel 2 findet eine Anndherung an das Forschungsfeld aus erziehungswissenschaftlicher und
sprachdidaktischer Sicht statt, wobei der Forschungsbereich DaZ im Fachunterricht und die dabei

essentiellen Begrifflichkeiten Alltags-, Bildungs- und Fachsprache im Zentrum stehen.

In Kapitel 3 wird darauf aufbauend die Briicke zur Mathematik geschlagen und empirische Ergebnisse
zum Einfluss von Sprach- und Lesekompetenzen auf die Leistung im Fach Mathematik geworfen. Im
nachsten Schritt findet eine Betrachtung der Verwobenheit von Sprache und Mathematik statt, indem
verschiedene Funktionen von Sprache im Mathematikunterricht vorgestellt werden und daraufhin die

Rolle der Sprache beim Aufbau von konzeptionellem Wissen beleuchtet wird. AnschlieBend wird die
2



Sprache der Mathematik aus linguistischer Perspektive betrachtet und deren Besonderheiten auf

semantischer und morpho-syntaktischer Ebene herausgearbeitet.

Kapitel 4 soll letztlich einen Einblick in die Forschungsergebnisse zur Bearbeitung von Textaufgaben
liefern, welche vor allem aus dem Bereich der Mathematikdidaktik stammen. Nach einer Klarung des
Begriffes Textaufgabe sowie deren Rolle und Funktion aus mathematikdidaktischer Sicht kommt es zu
einer Vorstellung des Bearbeitungsprozesses von Textaufgaben. Dieser ist gekennzeichnet von einem
kognitionspsychologischen Zugang, durch den versucht wird, die (sprachlichen und mathematischen)
Bearbeitungsprozesse modellhaft darzustellen und auftretende Schwierigkeiten im Prozess zu
erklaren. Da dabei dem Leseprozess eine besondere Rolle zukommt, wird dieser mit einem Fokus auf
das Lesen mit DaZ genauer beschrieben und potentielle Schwierigkeiten auf das Lesen von

Textaufgaben lGbertragen.

AbschlieBend wird in Kapitel 5 zur Verdeutlichung der impliziten und expliziten sprachlichen
Erwartungen im Kontext des Mathematikunterrichts der Pflichtschulabschlussvorbereitung ein Blick

auf das Curriculum zum erwachsenengerechten Pflichtschulabschluss geworfen.

Im zweiten Teil der Arbeit widme ich mich dem Forschungsprojekt, dessen Methode, Inhalte und
Durchfiihrung zunachst in Kapitel 7 ausgefiihrt werden. Nachdem aufbauend auf den Erkenntnissen
aus dem Theorieteil eine Adaption der eingangs aufgestellten Hypothesen stattfindet, folgt im
nachsten Schritt eine Vorstellung des Planungsprozesses, der Auswahl der Textaufgaben und des
Ablaufs der Treffen. Das Kapitel wird durch eine Beschreibung der verschiedenen Arbeitsschritte von

der Durchfiihrung der Erhebung bis zur Auswertung der Daten abgeschlossen.

Die Kontextualisierung des Forschungsprojektes in Kapitel 8 umfasst die Bildungsbiographie der
Untersuchungsteilnehmerin, die anhand des gefiihrten Interviews beschrieben wird, eine
Sprachstandsbeschreibung anhand der Unterrichtsbegleitenden Sprachstandsbeobachtung Deutsch
als Zweitsprache (USB DaZ) sowie eine Vorstellung von PROSA, das den institutionellen Rahmen des

Sprachen- und Mathematiklernens bildet.

Die Analyse der ausgewdhlten Textaufgaben findet in Kapitel 9 statt. Dabei wird zundchst das
methodische Vorgehen ausgefiihrt und anschliefend eine abwechselnde Analyse der Aufgabentexte
sowie der Bearbeitung der jeweiligen Aufgabe durchgefiihrt. Eine abschlieBende Interpretation

schlieRt den Bogen zur Forschungsfrage und den aufgestellten Hypothesen.



2 Deutsch als Zweitsprache in Schule und Fachunterricht — eine
Hinflhrung

,Ein Bildungssystem, das einen von der Herkunft unabhdéngigen Bildungserfolg nicht garantieren

kann, ist in einer modernen Einwanderungsgesellschaft ein Skandal.” (Radtke 2013)

Die Zahl der jugendlichen Seiteneinsteiger_innen im dsterreichischen Bildungswesen ist in den letzten
Jahren aufgrund der Einwanderung vieler gefliichteter Menschen stark gestiegen und sorgt derzeit in
offentlichen Schulen sowie in auBerschulischen Bildungsangeboten fiir unterschiedliche
Herausforderungen. Vielfach geht es um die Heterogenitat der Schiiler_innenschaft beziiglich ihrer
sprachlichen Voraussetzungen - vor allem in Bezug auf die Unterrichtssprache Deutsch. Auch die
begrenzten Kapazititen von Schulen und auBerschulischen Kursangeboten fiihren zu langen
Wartezeiten. Vor allem jene Gruppe, die das Pflichtschulalter von 15 Jahren Uiberschritten hat, ist mit
einem erschwerten Zugang zum o6ffentlichen Schulsystem konfrontiert — eine Situation, die zur
Eroffnung eigens fir diese Zielgruppe bestimmte Bildungsangebote wie dem Jugendcollege in Wien
mit 1000 Platzen gefiihrt hat. In Einrichtungen wie diesen — wozu auch das von der
Untersuchungsteilnehmerin dieser Arbeit besuchte Angebot von PROSA gehort — ist die
Implementierung von sprachsensiblen Ansatzen in allen Fachern, ein Fokus auf den Zweitspracherwerb
und der Einbezug der vorzufindenden Mehrsprachigkeit sowie ein ressourcenorientierter Umgang mit
diversen (sprachlichen) Bildungsbiographien unumgéanglich. Doch nicht nur im auRerschulischen
Bereich, der die Liicken des offentlichen Bildungssystems zu schlieRen versucht, sind Fragen nach
einem Umgang mit mehrsprachigen Lernenden, dem sukzessiven (und haufig auch simultanen)
Zweitspracherwerb und sprachlicher Heterogenitat seit langerer Zeit Brennpunkte sprachdidaktischer,
erziehungswissenschaftlicher und bildungspolitischer Diskurse. Deutsch als Zweitsprache wird hier
schnell zu einer Differenzmarkierung mit wertenden bis hin zu linguizistischen? Konnotationen, welche
die betreffenden Personen in ihrer sprachlichen Identitdt auf die Kompetenzen der Sprache der
Mehrheitsgesellschaft reduziert und dadurch stigmatisiert und mitunter inferiorisiert. Die sprachliche

Heterogenitat in Osterreichischen Schulen und damit verbundene Phianomene und Schieflagen im

2 Dirim beschreibt Linguizismus als ,eine spezielle Form des Rassismus, die in Vorurteilen und Sanktionen gegentiber
Menschen, die eine bestimmte Sprache bzw. eine Sprache in einer durch ihre Herkunft beeinflussten spezifischen Art und
Weise verwenden, zum Ausdruck kommt“ (2010: 91). Des Weiteren handelt es sich ,um ein Instrument der Machtauslibung
gegenliber sozial schwéacher gestellten Gruppen mit der Funktion der Wahrung bzw. Herstellung einer sozialen
Rangordnung” (ebd). Eine Abwertung der einen Sprache bei gleichzeitiger Aufwertung und Normsetzung jener Sprache der
herrschenden Gruppe dient der Reproduktion sozialer Klassen, wobei Sprache als ethnisches und soziales Differenzmerkmal
fungiert.

3 In dieser Arbeit wird der Begriff vor diesem Hintergrund versucht in einem spracherwerbstheoretischen und
sprachdidaktischen Sinne zu verwenden (vgl. bspw. die Ausfiihrungen zu Deutsch als Zweitsprache als Bildungsaufgabe in
Jeuk 2010: 20ff). Die Benennung der besonderen sprachlichen Erwerbssituation im Deutschen und den daraus
resultierenden Herausforderungen im Bildungssystem sowie mogliche didaktische Konsequenzen wird in dieser
Verwendung zu einer Notwendigkeit.
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Bildungssystem, wie der institutionellen Diskriminierung (Gomolla/Radtke 2010), der Abwertung und
Illegitimitat bestimmter migrationsbedingter, mehrsprachiger sprachlicher Praxen (vgl.
Mecheril/Dirim 2010a), der generell vorzufindenden Bildungsbenachteiligung (vgl. Jeuk 2010;
Dirim/Mecheril 2010b) und kulturalisierenden Tendenzen bis hin zu Rassismen (Mecheril/Melter 2010)
sind seit vielen Jahren Realitat. Bildungsbenachteiligung schlagt sich unter anderem in der Verteilung
der Schiiler_innen mit anderen Umgangssprachen als Deutsch auf die unterschiedlichen Schultypen
nieder. So hatten beispielsweise im Schuljahr 2015/2016 (ber 70% aller Schiiler_innen in
Hauptschulen in Wien eine nicht-deutsche Umgangssprache, in Sonderschulen waren es knapp 60%*.
Diese Verteilung spiegelt nicht zuletzt die Auswirkungen des nach wie vor vorherrschenden
monolingualen Habitus’ des osterreichischen Schulsystems wider, welcher hohe bildungssprachliche
Kompetenzen im Deutschen als Voraussetzung fiir schulische Erfolge mit sich bringt (Gogolin 1994).
Dies wiederum ldsst neben den offensichtlich diskriminierenden Tendenzen des Gsterreichischen
Bildungssystems auch darauf schlieRen, dass im Bereich der Sprachférderung in der

Unterrichtssprache Deutsch riesige Baustellen vorliegen.

Mit didaktischen Ansatze wie der Didaktik der Mehrsprachigkeit (vgl. z.B. Belke 2012) und dem aus
dem Englischen adaptierten Konzept der language awareness® werden der monolingualen Ausrichtung
der Schule aus erziehungswissenschaftlichen sowie sprachdidaktischen Bereichen seit einigen Jahren

Alternativen entgegengesetzt — jedoch nur mit punktuellen Erfolgen.

Nicht zuletzt aufgrund eines mangelnden bildungspolitischen Willens kam es erst im Laufe der letzten
zehn Jahre zu einer allmahlichen Implementierung von didaktischen Konzepten zur
unterrichtsintegrierten Férderung des Deutschen als Zweitsprache und einem ressourcenorientierten
Umgang mit Mehrsprachigkeit in Osterreichischen Schulen, so dass einige Elemente (meist sind es
didaktische Prinzipien) inzwischen Einzug in die Curricula erhalten haben. Dadurch bekommen diese
Ansatze mehr und mehr Relevanz in der Lehrer_innenausbildung, vor allem in den Fachdidaktiken
besteht jedoch groRer Nachholbedarf, wie der folgende Blick auf den Bereich Deutsch als Zweitsprache
im  Fachunterricht zeigt. Nach einer kurzen Vorstellung dieses Feldes wird durch eine
Auseinandersetzung mit den Begriffen Alltagssprache, Bildungssprache und Fachsprache der Fokus auf

die sprachlichen Register, die in der Schule aufeinandertreffen, gerichtet.

4Vgl. http://www.statistik-

austria.at/web de/statistiken/menschen und gesellschaft/bildung und kultur/formales bildungswesen/schulen schulbe
such/index.html [letzter Zugriff: 26.07.2017]

5 Language Awareness kann als ,,zusammenfassende Bezeichnung fiir verschiedene Ansdtze zum konstruktiven, positiven
und bewussten Umgang mit Mehrsprachigkeit” verstanden werden (Budde 2012: 41). Der Begriff wird oft mit dem der
Sprach(en)bewusstheit ins Deutsche Ubersetzt.

5


http://www.statistik-austria.at/web_de/statistiken/menschen_und_gesellschaft/bildung_und_kultur/formales_bildungswesen/schulen_schulbesuch/index.html
http://www.statistik-austria.at/web_de/statistiken/menschen_und_gesellschaft/bildung_und_kultur/formales_bildungswesen/schulen_schulbesuch/index.html
http://www.statistik-austria.at/web_de/statistiken/menschen_und_gesellschaft/bildung_und_kultur/formales_bildungswesen/schulen_schulbesuch/index.html

2.1 Deutsch als Zweitsprache im Fachunterricht

Die Notwendigkeit, sprachliche FérdermaRBnahmen in der Unterrichtssprache Deutsch in den
Fachunterricht zu integrieren, wurde spatestens mit den Ergebnissen internationaler
Vergleichsstudien wie PISA und TIMSS seit dem Jahr 2000 deutlich. Einsprachig deutsch aufwachsende
Schiler_innen aus Familien mit hoherem sozio6konomischem Status konnten in
naturwissenschaftlichen Fachern sowie in Mathematik deutlich besser abschneiden als mehrsprachig
aufwachsende Schiler_innen aus niedrigeren sozialen Schichten. Die Erkenntnis jedoch, dass
Fachunterricht, Schulerfolg und sprachliche Kompetenzen in der Unterrichtssprache eng miteinander
zusammenhangen, ist schon weitaus langer bekannt (Ahrenholz 2010a: 1). Dennoch sucht man noch
heute vergeblich nach Angeboten zu sprachsensiblen Ansdtzen in den Curricula Osterreichischer
Lehramtsstudien. Ahrenholz stellt mit Blick auf das Forschungsfeld fest, dass ,es nicht zu einer
umfassenden und intensiven Auseinandersetzung mit dem Bereich Fachunterricht und DaZ gekommen
zu sein [scheint], insbesondere die Fachdidaktiken scheinen sich dieser Aufgabe nicht wirklich
angenommen zu haben” (ebd.). Nicht verwunderlich ist daher auch die unter vielen Lehrkraften
vorherrschende Annahme, dass Deutschlernen Angelegenheit des Deutschunterrichts sei. Dazu
kommt die Erwartungshaltung, dass Schiler_innen einen altersgemal ausgebildeten Sprachstand im
Deutschen bereits erreicht haben sollten, was jedoch bei vielen DaZ-Schiiler_innen nicht der Fall ist
(Tajmel 2010: 171). Des Weiteren ist eine Uberforderung aufgrund mangelnder Ausbildung sowie der
ohnehin umfangreichen Rahmenlehrpldne zu nennen (ebd.: 175f).

Trotz dieser bedauerlichen Situation hat sich in den letzten Jahren auch einiges im Bereich DaZ im
Fachunterricht getan. So finden sich inzwischen methodische Handreichungen zur Integration
sprachlicher Férderung zu allen Fachern. Seit 2011 fihrt das 6sterreichische Sprachen-Kompetenz-
Zentrum (OSZ) im Auftrag des BMB (Bundesministeriums fiir Bildung) Projekte zum Thema des
sprachsensiblen Fachunterrichts durch und stellt 6ffentlich zugdngliche Unterrichtsmaterialien zur
Verfuigung®. Pionierarbeit im Gebiet leistete Joseph Leisen, der mit seinem Handbuch Sprachférderung
im Fach. Sprachsensibler Fachunterricht in der Praxis einen theoretisch fundierten didaktischen Ansatz
mit umfangreichen methodischen Handreichungen vorstellt (2013). Solche Materialien stellen jedoch
im Schulalltag eher Erganzungsmaterial dar, das auf Initiative engagierter Lehrkrafte hin zum Einsatz
kommt, als dass von einer flaichendeckenden und selbstverstandlichen Integration sprachsensibler
Ansatze und Materialien die Rede sein kdnnte. Neben den verwendeten Texten kdnnen mit Schmélzer-
Ebinger weitere Problemfelder des schulischen Fachunterrichts im Kontext von Zweitspracherwerb

identifiziert werden (2013: 29ff):

6 Unter http://www.oesz.at/sprachsensiblerunterricht/materialienliste 02.php?kat=% finden sich Materialien zu
verschiedenen Fachern.
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- Die Welt der Texte ist den Schiiler_innen nicht vertraut

- Esfindet zu wenig aktives sprachliches Handeln statt

- Wissen wird reproduziert statt konstruiert

- Sprachliche Anforderungen (z.B. in Curricula und Schulbiichern) bleiben haufig intransparent

- Esfindet zu wenig Textarbeit und epistemisches Schreiben statt

Literale Fahigkeiten sind dabei flr den fachlichen Kompetenzerwerb von entscheidender Bedeutung,
was die besondere Aufgabe einer sprachsensiblen und den Sprachstinden der Schiler_innen
angemessenen Auseinandersetzung mit den jeweiligen sprachlichen Kommunikations-, Handlungs-
und Aneignungsstrategien in allen Unterrichtsfachern deutlich macht. Leisen spricht in diesem
Zusammenhang von fachbezogenem Sprachlernen, bei welchem ,gleichermaBen und gleichzeitig die
fachliche, sprachliche und kommunikative Kompetenzentwicklung der Lernenden im Blick” sind (2011:

156).

2.2 Begriffliche Annaherungen: Zwischen Alltagssprache, Bildungssprache und

Fachsprache

Um die sprachlichen Herausforderungen des Fachunterrichts herauszuarbeiten, soll zunachst eine
begriffliche Differenzierung der sprachlichen Register stattfinden, die in Unterrichtskontexten relevant
werden. Dabei wird anfangs ein Blick auf Jim Cummins Unterscheidung zwischen BICS (basic
interpersonal communicative skills) und CALP (cognitive academic language proficiency) geworfen,
welche sowohl bildungspolitischen Einfluss hatte als auch die Auseinandersetzung mit Sprache in
Migrationskontexten im Bereich der Zweitspracherwerbsforschung, der Sprachdidaktik, den
Erziehungswissenschaften und angrenzenden Disziplinen nachhaltig pragte. Es werden dann die im
Deutschen verwendeten Begriffe der Alltags- und Bildungssprache naher betrachtet, welche sich auf
Cummins Konzepte zuriickfiihren lassen. Letztlich wird auf den Ubergang und Zusammenhang
zwischen Bildungs- und Fachsprache eingegangen. Die Vielschichtigkeit der Begrifflichkeiten ist, wie
im Folgenden zu sehen sein wird, Grund dafiir, dass es ,[flir Fragen wie ,Was konkret ist
Bildungssprache und wie zeichnet sie sich aus?‘ [..] keine einvernehmlichen Antworten [gibt]“
(Vollmer/Thirmann 2013: 43). Hinzu kommen Verwendungen von weiteren Begriffen wie
Unterrichtssprache, Schulsprache’, Allgemeinsprache oder Umgangssprache (z.B. Chlosta/Schifer

2014: 280f), die teilweise synonym aber auch in Abgrenzung zu anderen Begriffen herangezogen

7 Bspw. bei Vollmer/Thirmann (2010: 108ff) in Anlehnung an Schleppegrells Begriff der language of schooling (2004 in
ebd.). Sie weisen auf eine synonyme Verwendung des Begriffes mit dem der Bildungssprache bei Gogolin hin. Bei
Gogolin/Lange wird Schulsprache hingegen als ,,Ausschnitt von Bildungssprache [...] [, welcher] rein auf den schulischen
Kontext bezogen ist”, verstanden (2011: 112). Zur Unterscheidung von Schulsprache und Bildungssprache vgl. auch
Morek/Heller 2012: 84f und Schmélzer-Ebinger 2013.
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werden. Es ist also anzumerken, dass die hier vorgestellten Begriffe sowohl in wissenschaftlichen
Diskursen als auch (und vor allem) im alltagssprachlichen Gebrauch nicht immer trennscharf
verwendet werden?. Die uneindeutige Verwendung der verschiedenen Begriffe driickt nicht zuletzt die
Schwierigkeit der jeweiligen Abgrenzung sowie die flieRenden Uberginge der Begriffe aus (vgl.

Ahrenholz 2010b: 16f).
BICS und CALP

Die Einflihrung der Begrifflichkeiten BICS und CALP Ende der 70er Jahre durch Jim Cummins lenkte den
Blick auf sprachliche Herausforderungen, die sich Zweitsprachenlerner_innen im schulischen Kontext
stellen. Cummins unterscheidet mit den Begriffen BICS und CALP zwischen einem alltagssprachlichen
Kompetenzbereich und einem akademischen, schriftsprachlichen Kompetenzbereich: ,BICS refers to
cognitively undemanding manifestations of language proficiency in interpersonal situations” — diese
Sprachkompetenzen werden im alltdglichen Sprachgebrauch automatisch erworben (Cummins/Baker
2001: 112). CALP steht dahingegen in engem Zusammenhang mit schriftsprachlichen Fahigkeiten
(literacy), deren Erwerb einer schulischen und padagogischen Unterstiitzung bedarf und gleichzeitig
Bedingung fiir schulisches Lernen ist: ,,CALP refers to students’ ability to understand and express, in
both oral and written modes, concepts and ideas that are relevant to success in school” (Cummins
2008: 71). So finden sich auch in der miindlichen Kommunikation in der Schule viele Elemente und
Funktionen der Schriftsprache, die sich stark von der alltagssprachlichen Kommunikation der
Schiiler_innen unterscheidet. CALP umfasst kognitiv anspruchsvolle sprachliche Mittel, die fiir eine
korrekte, fachliche Kommunikation nétig sind. Vor allem wenn die Unterrichtssprache nicht die
Erstsprache der Schiller_innen ist, stellt dieser sprachliche Anspruch eine groRe Hiirde fiir schulischen

Erfolg dar.

Im Eisbergmodell (Abbildung 1) werden die beiden Spharen sprachlicher Kompetenz dargestellt. Die
sichtbaren Elemente zeigen alltagsprachliche Kompetenzen (Aussprache, Grammatik, Lexik), unter der
Wasseroberflache befinden sich sprachliche Kompetenzbereiche, welche eine Reflexion oder

Manipulation der sichtbaren Aspekte erfordern und somit nicht ohne Weiteres zuganglich sind.

8 Eine wenig trennscharfe Verwendung der Begriffe Fach- und Bildungssprache findet sich bspw. bei Ganterfort/Roth
(2010): Hier wird der Begriff Bildungssprache in seiner Bedeutung als schulsprachliches Register und academic language im
Sinne von Cummins vorgestellt und infolge mit fachsprachlichen Besonderheiten, wie spezifischem Fachwortschatz,
vermischt.
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Aussprache, Grammatik,
Vokabular

Erscheinung von Sprache in
interpersonalen, kommunikativen
Kontexten

Kognitive/akademische

Sprachfahigkeiten Sprachmanipulation in

dekontextualisierten akademischen
Situationen

Abbildung 1: Das ,,Eisbergmodell” sprachlicher Kompetenz (Cummins/Baker 2001: 112)

Scarcella kritisiert, dass die Unterscheidung zwischen BICS und CALP keine aufschlussreichen
Informationen dariiber gibt, was die besonderen Herausforderungen der , akademischen Sprache”
genau sind und somit keine Hilfe fir eine Heranfiihrung an einen akademischen Sprachgebrauch
liefern kann: Die Unterscheidung sei ,,not useful for understanding the complexities of academic
English or the multiple variables affecting its development” (Scarcella 2003 in Cummins 2008: 79).
Cummins entgegnet dieser Kritik, dass die Konzeptionierung von BICS und CALP nicht als Hilfestellung
zum Erlangen dieser speziellen Sprachanforderungen formuliert wurde, sondern vielmehr eine
theoretische Basis liefert, welche erlaubt, bildungspolitische Entscheidungen und didaktische

Implementierungen abzuleiten.

Cummins’ Unterscheidung zwischen BICS und CALP kann als Grundlage fiir eine weitere Betrachtung
sprachlicher Herausforderungen im Schulkontext verstanden werden. Forschungen zum
Zweitspracherwerb, die an Cummins’ Unterscheidung anknipfen, konnten durch die genauere
Betrachtung  der  Aneignungsprozesse  alltagssprachlicher  und kognitiv-akademischer
Sprachfahigkeiten feststellen, dass die Aneignung von CALP sich liber Jahre ziehen kann, wogegen BICS
von Kindern innerhalb sehr kurzer Zeit beherrscht werden (Gogolin 2013: 10, Duarte/Gogolin/Kaiser
2011: 37). Dies unterstreicht die Anforderung an die Schule, diesen Aneignungsprozess angemessen

zu unterstutzen.

Das im folgenden dargestellte Konzept der Bildungssprache kniipft an die Uberlegungen von Cummins
an, Ubertragt diese in den deutschsprachigen Raum und riickt dabei in dhnlicher Weise die besonderen

sprachlichen Herausforderungen der multilingualen Schule ins Blickfeld.
Bildungssprache

Im Rahmen des Modellprogramms ForMig (,Férderung von Kindern und Jugendlichen mit
Migrationshintergrund®), welches im Jahr 2004 vor dem Hintergrund einer Expertise zur Verbesserung
der Situation von Schiler_innen aus Migrantenfamilien entstand, wurde der Begriff der
Bildungssprache in seiner aktuellen Verwendung im deutschsprachigen Bildungsdiskurs eingefiihrt. In

der Expertise wurde ein komplexes Zusammenwirken verschiedener fiir den Bildungserfolg
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ausschlaggebender Faktoren festgestellt, welche grofStenteils jenseits des Einflusses der
Bildungsinstitutionen zu verorten sind. So werden rechtliche, soziale, 6konomische, kulturelle sowie
individuelle Faktoren genannt (vgl. Gogolin 2013: 7f). Die Empfehlung fiir die Gestaltung eines
Programms zur Férderung von Kindern mit Migrationshintergrund stellte die sprachliche Férderung in
den Vordergrund. Aufbauend auf den dargestellten Ansatzen Cummins’, Theorien zum (Zweit-)
Spracherwerb in und auBerhalb der Schule sowie den Arbeiten von M.A.K. Halliday, der mit seiner
»Funktionalen Grammatik” die Grundlagen fiir eine Betrachtung der Besonderheiten verschiedener
Sprachvarianten legte, wurde das Konzept des Fordermodells erstellt und dabei der Begriff der
Bildungssprache verwendet (Gogolin 2013: 10f). Dieser soll jene sprachlichen Fahigkeiten bezeichnen,

»die bendtigt werden, damit sich ein Kind oder Jugendlicher Bildung aneignen kann“ (ebd. : 11).

,Bildungssprache ist die Sprache, in der besonderes Wissen auf eine besondere Weise behandelt wird.
Besonderes Wissen heil§t: Wissen, das liber das Alltagswissen hinausgeht - sowohl was die Herkunft
des Wissens betrifft als auch im Hinblick auf die Breite und Tiefe der Verarbeitung.” (Ortner 2009:

2227, Hervorhebung im Original)

Zur Begriffsgenese und den Funktionen des Begriffs

Der Begriff der Bildungssprache wurde bereits im padagogischen Diskurs des 19. Jahrhunderts zur
Bezeichnung einer elitdren, sich von der Mundart abgrenzenden Sprache gebildeter Schichten
verwendet und wird noch heute oftmals in diesem Sinne verstanden. Die Einfliihrung des Begriffs im
Rahmen von FérMig lasst von diesem hierarchischen und normativen Verstandnis von Sprache ab und
stitzt sich vielmehr auf Definitionen von Habermas und Wandruszka, bei denen Bildungssprache ein
Sprachregister beschreibt, das in der Schulbildung zur Aneignung von Wissen notwendig ist (ebd.). Im
deutschsprachigen Bildungsdiskurs hat sich dieses Verstdandnis jedoch erst mit den ForMig-
Publikationen durchgesetzt. Im englischsprachigen Raum ist der Begriff der academic language

vergleichbar.

Ein genauerer Blick auf die Verwendung des Begriffs Bildungssprache zeigt mehrere Perspektiven, je
nach (disziplinar gepragtem) Interesse auf. So wird der Begriff in verschiedenen Disziplinen wie der
Fremdsprachendidaktik, den Erziehungswissenschaften, der Psychologie, der Zweitspracherwerbs-
forschung, der Soziologie etc. mit folgenden drei Funktionen, die sich oftmals (berschneiden,

verwendet (Morek/Heller: 2012: 70ff):

1. Bildungssprache als Eintritts- und Visitenkarte (Sozialsymbolische Funktion)
2. Bildungssprache als Werkzeug des Denkens (Epistemische Funktion)

3. Bildungssprache als Medium von Wissenstransfer (Kommunikative Funktion)
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1.1) Bildungssprache als Eintrittskarte: Bei dieser Perspektive wird dem Begriff der Bildungssprache
eine Ungleichheiten reproduzierende Funktion zugeschrieben, indem die Verbindung von Sprache und
Macht und deren inklusiven bzw. exklusiven Effekte betrachtet wird, die durch das (nicht-)Beherrschen
eines gewissen Sprachgebrauchs eine Teilhabe an gesellschaftlichen Privilegien elitdarer Schichten
ermoglicht bzw. versperrt. Bildungsungleichheit wird hierbei durch die Bildungssprache reproduziert.
Diese Annahmen gehen auf Bourdieu zurlick, der den Sprachgebrauch als Element des Habitus und

somit als ein verinnerlichtes, dem Denken und Handeln zugrundeliegendes Muster versteht.

,Nach Bourdieu manifestiert sich der sprachliche Habitus in der Aneignung eines der
Sprachstile, die ein System ,klassifizierter und klassifizierender, hierarchisch geordneter und
hierarchisch ordnender Unterschiede’ (2005: 60) bilden. So unterscheiden Bourdieu und

Passeron eine ,common parlance’ und eine ,bourgeois parlance’ (1977: 115).“ (ebd: 77)

1.2) Bildungssprache als Visitenkarte: In Kommunikationssituationen hat die Verwendung eines
bildungssprachlichen Registers oftmals eine sozialsymbolische Funktion und ermdglicht
Kommunikationsteilnehmer_innen eine soziale Positionierung — sei es durch bewussten Gebrauch
oder bewusste Ablehnung von Bildungssprache. Bildungssprache ist hier also eng verbunden mit einer
Selbst- und Fremddarstellung und hat eine identitatsstiftende Funktion.

2.) Bildungssprache als Werkzeug des Denkens: Hier liegt die Annahme vor, dass eine Beherrschung
von bildungssprachlichen Mitteln positive kognitive Auswirkungen hat und das Lernen und Denken
vereinfacht oder gar ermdglicht. Sprache, Verstehensprozesse und kognitive Entwicklung sind bei
diesem Ansatz eng miteinander verknipft, was beispielsweise bei der Aneignung von fachlichen
Inhalten Gber das Verstehen der jeweiligen Fachsprache deutlich wird. Auch in Cummins
Konzeptionierung von CALP kann diese Funktion erkannt werden: CALP kann beim Erwerb weiterer
Sprachen nutzbar gemacht werden und das Lernen vereinfachen, was vor allem in der
Interdependenzhypothese zum Ausdruck gebracht wird (Romaine 1989: 237).

3.) Bildungssprache als Medium von Wissenstransfer: Letztlich kann Bildungssprache auch im Kontext
ihrer kommunikativen Funktionalitdt gesehen werden. Bei dieser Herangehensweise ist die sprachliche
Struktur eines Textes abhangig von der situativen Funktion, die er erfiillen soll. Die Annahme geht
zuriick auf die Konzeption sprachlicher Register im Rahmen der funktionalen Grammatik von M.A.K.
Halliday, der damit fiir gdngige Definitionen von Bildungssprache die Grundlage liefert. Halliday nimmt
bei seinem funktionalen Ansatz an, dass die Funktion, die von Sprache erfillt wird, die Sprache selbst
verdndert und durch grammatikalische (morphosyntaktische) sowie lexikalische Besonderheiten
gekennzeichnet ist: ,Die soziale Funktion von Sprache [wird] durch das Sprachsystem [...] reflektiert”

(Halliday 1975: 23).
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(System-)Linguistische und diskursfunktionale Perspektive: Das bildungssprachliche Register

Bildungssprache im Sinne der Wissenskommunikation kann nach Vollmer/Thirmann (2013) als ein von
standigem Wandel gekennzeichnetes ,dynamisches Konstrukt” in seinen gesellschaftlichen wie
schulischen Handlungsrdaumen beschrieben werden. Dieser Wandel macht sich sowohl auf
lexikalischer Ebene durch die Umdeutung und Aufnahme von Begrifflichkeiten aus fachsprachlichen
Registern (z.B. Ozonloch) als auch auf diskursiver Ebene bemerkbar, bspw. durch die Veranderung und
Weiterentwicklung von Prasentationsformen von Wissen (ebd.: 43f). Im schulischen Handlungsraum
kann diese Dynamik durch die Progression der Anforderungen bildungssprachlicher Kompetenz im
Laufe der Schulzeit erkannt werden. Diese Entwicklungsdynamik ist zum einen auf die Veranderung
der kognitiv-intellektuellen Anforderungen der Unterrichtsinhalte und -aktivitaten und zum anderen
auf die ,fortschreitende[...] sprachliche Biographie der Lernenden insgesamt” zuriickzufiihren (ebd.:
44).

Trotz dieser verschiedenen Facetten und Dynamiken des Begriffes wurden bildungssprachliche
Anforderungen im schulischen Kontext vielfach versucht an konkreten Merkmalen festzumachen (vgl.
etwa Schleppegrell 2001; Ortner 2009; Ganterfort/Roth 2010; Gogolin/Lange 2011). Zudem liegen
aufbauend auf der Annahme einer von der Funktion der Sprache abhangigen inneren Organisation der
Sprache unterschiedliche Modellierungsversuche bildungssprachlicher Kompetenzen vor
(Vollmer/Thirmann 2013, vgl. Abschnitt 3.3). Hierbei wird Uber die Oberflichenstruktur
bildungssprachlicher Realisierungen im Sinne einer (system-)linguistischen Betrachtung
hinausgegangen und diese durch eine diskursfunktionale Ebene ergénzt. Es kommen so Aspekte wie
Modalitdt  (Schriftlichkeit/Mindlichkeit), kommunikative Aktivitit sowie kognitive und
metasprachliche Aspekte hinzu (ebd.).

Im Allgemeinen l3sst sich eine Ahnlichkeit des bildungssprachlichen Sprachgebrauchs mit den Normen
elaborierter Schriftlichkeit erkennen. Dazu zdhlen Dekontextualisierung (der Text kann unabhéangig
vom unmittelbaren Kommunikationskontext rezipiert und verstanden werden), Explizitheit (in Inhalt
und Struktur), eine Orientierung an syntaktischen Strukturen, Komplexitdt, Objektivitat,
argumentative Klarheit sowie Ich-Distanzierung und Textautonomie (Morek/Heller 2012: 71; Ortner
2009: 2228). Einige der bildungssprachlichen Spezifika auf Wort-, Satz- und Textebene sowie einige
diskursfunktionalen Aspekte sind in Tabelle 1 dargestellt (vgl. Schleppegrell 2001: 438;
Ganterfort/Roth 2010: 579f; Gogolin/Lange 2011: 113f; Morek/Heller 2012: 73 und Rdsch/Paetsch
2011: 56f).

Es kommen im schulischen Kontext zudem spezifische Sprachhandlungen wie beschreiben,
argumentieren, beurteilen, zusammenfassen etc. hinzu (Résch/Paetsch 2011: 56). Alle beschriebenen
Dimensionen und Erscheinungsformen von Bildungssprache kénnen fiir Lernende zur Herausforderung

werden, wie bei einem Blick auf spezifische DaZ-Stolpersteine deutlich wird (vgl. ebd.: 58).
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Tabelle 1: Besonderheiten des bildungssprachlichen Registers

Wortebene; Lexik & Semantik

Satzebene

Textebene

Diskursfunktionale Ebene

differenzierende und abstrahierende Ausdriicke
spezifische, technische Begriffe, Fachwortschatz
Nominalisierungen

Nominale Zusammensetzungen

Préfixverben

Lexikalische Subjekte statt pronominalen Formen

Nominal- und Prapositionalphrasen

Komplexe Syntax

Satzgefiige (Konditionalsatze, Relativsatze)

Unpersonliche Konstruktionen (Passiv, man-Satze)
Attribute (die Hypotenuse eines gleichschenkligen Dreiecks)
Funktionsverben (Uberlegungen anstellen)
Kohasionsbildende Elemente und logische Verbindungen
durch Strukturwortschatz (z.B. durch Prapositionen,
Konjunktionen und adverbiale Konstruktionen)
Fachspezifische Textsorten (mathematische Definition,
Textaufgabe)

Dekontextualisierung der Kommunikationssituation
Sprecher_innenrollen und -wechsel klar festgelegt
Diskursive Planung

Monologische Formen (Vortrag, Prasentation)

Stilistische Konventionen (hypotaktisch, objektiv, knapp,
etc.)

Bendtigtes kulturspezifisches oder Weltwissen

Es kann zudem erkannt werden, dass das bildungssprachliche Register sowohl in gesprochener als auch

in geschriebener Form auftritt, sich dabei jedoch

im Bereich der konzeptionellen Schriftlichkeit®

bewegt. In der konzeptionellen Mindlichkeit der Alltagskommunikation (auch Sprache der Ndhe), bei

der ein gemeinsamer Erlebniskontext die Kom

konzeptionellen Schriftlichkeit (auch Sprache der Dis

munikation begleitet, ist im Unterschied zur

tanz'°) eine Ableitung der Bedeutung sprachlicher

AuBerungen iiber den Kontext, situationsabhingige Verkiirzungen sowie ein erhéhter Einsatz von

Gestik und Mimik moglich (Dehn 2011: 129; Gogolin/Lange 2011: 112). Dahingegen ist die

konzeptionell schriftliche Bildungssprache rein sprachlich fixiert und durch Prazision gekennzeichnet,

mit dem Ziel universale Bedeutungen zu konstruieren (ebd.). In medialer Muindlichkeit tritt

9 Koch und Osterreicher unterscheiden zwischen Medium und Konzeption, wobei zwischen medial miindlich und schriftlich
(z.B. ein Horbuch und ein Roman) differenziert wird, hingegen die Konzeption sprachlicher Erscheinungen auf

Kommunikationsbedingungen, -strategien und -konventionen B
10 Die Begriffe Sprache der Ndhe und Sprache der Distanz gehen
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Bildungssprache also auch konzeptionell schriftlich auf, es kann von schriftférmiger Rede gesprochen
werden (Ong 1987 in Dehn 2011: 129).

Es sei letztlich auf den normativen Charakter des Konstruktes Bildungssprache hingewiesen, welcher
sich in der Tatsache begriinden lasst, dass schulischer Erfolg eng mit der Aneignung der dargestellten
bildungssprachlichen Besonderheiten verbunden ist und dieser ohne bildungssprachliche
Kompetenzen in produktiver wie rezeptiver Form nur bedingt moglich ist. Bildungssprache wird somit
zur Erwartung an ,erfolgreiche Schiiler_innen” und somit wird die Vermittlung bildungssprachlicher
Kompetenzen gleichzeitig zur didaktischen Aufgabe der Bildungsinstitutionen selbst (Schmolzer-

Ebinger 2013: 25; Gogolin/Lange 2011: 111).

Mit der Bildungssprache von der Alltagssprache zur Fachsprache

»,Fachsprache ist eine Sprachvariante, die in einem Fachbereich gebraucht wird. Sie umfasst
sprachliche Mittel und Formen, mit denen sich Fachexperten liber ein Fachgebiet optimal verstandigen
kdnnen” (Hoffmann 1982 in Michalak/Lemke/Goeke 2015:55). Weiter sind Fachsprachen gepragt
durch einen ,terminologisch normierten Fachwortschatz, den differenzierten Gebrauch von
komplexen Woértern wie Komposita sowie Pra- bzw. Suffixbildungen und des Nominalstils. Hinzu
kommen unpersonliche Konstruktionen durch Passiv, Reflexiv- und Infinitivkonstruktionen und eine
Deverbalisierung” (Résch/Paetsch 2011: 57). Diese gangige Definition von Fachsprache wirft die Frage
auf, inwiefern sprachliche Besonderheiten innerhalb fachlicher Diskurse und das darin kommunizierte
Fachwissen Eingang in den schulischen Alltag bekommen und wie Fachsprachen in Bezug zum
beschriebenen bildungssprachlichen Register stehen. Es ist bereits deutlich zu erkennen, dass der
Ubergang hier nicht nur flieRend ist, sondern groRe Uberschneidungen und Verkniipfungen erkennbar
sind. So scheint es nicht verwunderlich, dass Fachsprachen haufig als Teil des bildungssprachlichen
Registers anstatt in Abgrenzung zu diesem verstanden werden, wie dies bspw. bei Leisen geschieht,
wenn er ausfiihrt, dass ,Fachsprache, symbolische Sprache, Unterrichtssprache und Bildsprache [...]
die Bildungssprache spezifizieren” (2011: 146). Um den Begriffen trotz dieses berechtigten
Verstandnisses eine gewisse Trennscharfe zu geben, macht es Sinn auf die Besonderheiten und eine
mogliche Abgrenzbarkeit des Konzepts der Fachsprachen zu schauen.

Im Gegensatz zur Bildungssprache sind Fachsprachen an fachliche Inhalte gebunden, es werden
fachspezifische Textsorten verwendet und fachspezifische Erwartungen an Form und Inhalt der
Kommunikation werden relevant. So wird mit der Fachsprache, die sich durch Neutralitat, Objektivitat,
Prazision und Informationsdichte charakterisieren ldsst, Fachwissen von Fachexpert_innen
kommuniziert. Teile dieses Fachwissens halten Einzug in den schulischen Fachunterricht. Mit Ortner
konnen zwei unterschiedliche Funktionen der Bildungssprache in Bezug auf das darin prozessierte

Wissen ausgemacht werden, die sich in ihrer Ausgestaltung deutlich vom Fachwissen abgrenzen
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lassen: (1) allgemeines Orientierungswissen und (2) facherlbergreifendes Wissen, wie

Verfahrenswissen und das Wissen lber Probleme und damit verbundene Fragen:

»Gegenliber dem Fachwissen ist das im Medium der Bildungssprache prozessierte Wissen entweder
Fachwissen, das durch Wissenstransfer aus den einzelnen Fachern und sonstigen besonderen Bereichen ,in
die einheitsstiftenden Alltagsdeutungen’ (Habermas 1981: 346) eingebracht und so zum allgemeinen
Orientierungswissen wird, oder es ist facherlbergreifendes und Bereiche aufeinander beziehendes Wissen,
z.B. Verfahrenswissen, Wissen dariber, dass sich angesichts von Problemen Fragen stellen, dass Fragen
aufgeworfen, untersucht und diskutiert werden, dass Fragen offen bleiben oder einer Losung zugefiihrt
werden kdonnen, dass manche Fragen endgiiltig geklart werden kdnnen, manche nur vorlaufig, dass Beitrdge

nur einzelne Punkte solcher Fragen oder das Gesamtproblem betreffen.” (Ortner 2009: 2228)

Dass Bildungssprache nicht an fachliche Inhalte gebunden ist, wird auch dadurch deutlich, dass die
Kommunikation (ber Alltagserfahrungen durchaus bildungssprachlich stattfinden sowie auch
Fachwissen alltagsprachlich kommuniziert werden kann (Résch/Paetsch 2011: 56f). Eine Abgrenzung
des Registers Bildungssprache von der Fachsprache liegt dartiber also durchaus darin, dass sie sich
nicht auf eine bestimmte Lexik beschranken lasst. Der Bildungssprache kommt in diesem Sinne eine
mittelnde Funktion zwischen Fach- und Alltagssprache sowie eine Rolle als ,Verkehrssprache zwischen
den Fachsprachen” (Ortner 2009: 2229) zu, wobei sie mit ihren sprachlichen Besonderheiten ndher am
fachsprachlichen Register zu verorten ist (Wessel 2015: 27).

Weiter ist festzuhalten, dass sich die Sprachverwendung innerhalb schulischer Kontexte zwischen fach-
und bildungssprachlicher Norm und alltagssprachlicher Realitdt bewegt. Die Aneignung
bildungssprachlicher Elemente kann nur lber Referenzen auf das alltagssprachliche Wissen von
Schiiler_innen gelingen (GrieRhaber 2010: 42).

AbschlieBend kann gesagt werden, dass trotz der vorgenommenen begrifflichen Abgrenzungen keine
klare Grenzziehung zwischen den Begrifflichkeiten mdoglich ist. Vielmehr kénnen die sprachlichen
Erscheinungsformen zwischen Alltags-, Bildungs- und Fachsprache als Kontinuum verstanden werden.
Die Register lassen sich auf einem solchen Sprachkontinuum (oder mode continuum) mit ihren
unterschiedlichen und teils Uberschneidenden Diskursmodalitaten (Medium
Miundlichkeit/Schriftlichkeit) und Konzeptionen (konzeptionelle Schriftlichkeit/Mundlichkeit) verorten
(Wessel 2015: 27). Die Verwendung der Begriffe ist in der vorliegenden Arbeit vor dem Hintergrund
dieses sprachlichen Kontinuums und der vorgestellten Uberschneidungen zu verstehen.

Durch das einleitende Kapitel konnte zum einen ein Uberblick (iber das Fachgebiet gegeben werden,
welchem die vorliegende empirische Forschung zugeordnet werden kann und zudem eine begriffliche
und konzeptionelle Anndhrung an die in schulischen Kontexten relevanten Sprachregister
vorgenommen werden. Hervorzuheben bleibt, dass in Bezug auf den Erwerb des Deutschen als

Zweitsprache bei Seiteneinsteiger_innen alltags- und bildungssprachliche Elemente durchaus simultan
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erworben werden. Dies kann insofern weitere Schwierigkeiten mit sich bringen, als dass die
notwendigen alltagssprachlichen Mittel fiir die Partizipation an der Unterrichtsinteraktion, tber
welche bildungssprachliches Repertoire angeeignet wird, noch nicht ausreichend vorhanden sind.
Beim folgenden Blick auf das Fach Mathematik wird unter anderem diese Dimension starker

beleuchtet.

3 Mathematik und Sprache in der Schule

Es wurden, wie im Folgenden ausgefiihrt wird, bereits einige Forschungen zum Thema Mathematik
und Sprache sowie Untersuchungen zu unterschiedlichen Fragestellungen in diesem Feld
durchgefihrt: Als kognitives wie kommunikatives Werkzeug, zur Aneignung und Wiedergabe von
Wissen, zum Verstandnis von Erklarungen, Beweissatzen, Instruktionen oder Textaufgaben und nicht
zuletzt zur Aushandlung von Bedeutungen und Konzepten in der gemeinsamen Interaktion im
Klassenraum. Die Ebenen von Sprache im Mathematikunterricht sind vielschichtig, beeinflussen und
bedingen sich gegenseitig und bedirfen nicht nur aufgrund der zunehmenden Bedeutung von Deutsch
als Zweitsprache im Fach einer Bewusstmachung und unterstiitzenden, didaktisch-methodischen
Aufarbeitung und Begleitung. Nichtsdestotrotz finden in Bezug auf mehrsprachige Klassen und den
Erwerb des Deutschen als Zweitsprache die vorgestellten Erkenntnisse erst allmahlich Einzug in die

Praxis des Unterrichtens und in die Lehrer_innenausbildung (Frank/Gursoy 2014: 30).

Dieses Kapitel soll ermdglichen, anhand empirischer Evidenzen aus der Forschungslandschaft das Netz
von Bedeutungen, Funktionen und Rollen von Sprache im Fach Mathematik sowie damit verbundene
besondere Herausforderungen genauer zu beleuchten und in ihren Verstrickungen zu betrachten.
Dafilir wird zunachst ein allgemeiner Einblick in die Forschungslandschaft in Bezug auf die Frage nach
Sprachlichkeit im Mathematikunterricht gegeben, welche infolge mit Blick auf Zusammenhange
zwischen Sprachkompetenzen und mathematischer Leistung (3.1.1) und daraufhin zwischen
Lesekompetenz und Mathematikleistung differenzierter betrachtet werden. Unter 3.2. werden die
verschiedenen Funktionen von Sprache im Mathematikunterricht genauer beleuchtet und dabei die
Verkniipfung kommunikativer und kognitiver Aspekte herausgearbeitet. Im Anschluss daran werden
unter 3.3. sprachliche Herausforderungen im Fach Mathematik aus linguistischer Perspektive

beschrieben.

3.1 Einblick in die Forschungslandschaft

Festzuhalten ist zundchst, dass es sich um ein multi- und interdisziplindres Feld handelt, welches
linguistische, sprachdidaktische, mathematikdidaktische sowie erziehungswissenschaftliche

Perspektiven beinhaltet und verbindet und je nach spezifischem Forschungsinteresse unterschiedlich
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gewichtet. Die Interdisziplinaritdit des Forschungsfeldes wird durch folgende Darstellung von
Ellerton/Clarkson (1996: 992, Abbildung 2) deutlich und soll die disziplindren Interpretationsebenen

von Sprache im Mathematikunterricht sowie deren Ineinandergreifen verdeutlichen:
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Abbildung 2: Modell zur Interpretation sprachlicher Aspekte im Mathematikunterricht (Ellerton/Clarkson 1996: 992)

Das Thema Sprache und Mathematik wurde so aus unterschiedlichen Blickwinkeln in zahlreichen
Untersuchungen betrachtet, was sich sowohl in verschiedenen theoretischen Ansatzen und Zugangen,
als auch in Fragestellungen und Forschungsergebnissen ausdriickt (Schmidt-Thieme 2010: 271). Hier
ist beispielsweise die Fachsprachenlinguistik zu erwahnen, welche sich seit den 50er Jahren als
abgrenzbare Teildisziplin mit linguistischen Spezifika unterschiedlicher Disziplinen auseinandersetzt
(ebd.: 272). Anndherungen an die Thematik aus einer sprachdidaktischen Perspektive, welche vor
allem Forderansatze fiir den Erwerb des Deutschen als Zweitsprache hervorbrachten, lassen oftmals
Spezifika der Mathematik unbericksichtigt (Prediger/Wessel 2011: 164). Auf der anderen Seite sind
viele Studien und Forschungsvorhaben dem Bereich der Mathematikdidaktik entsprungen, die jedoch
erst in den letzten zehn Jahren allmahlich damit begannen, den Erwerb des Deutschen als
Zweitsprache zu bericksichtigen und Aspekte von Mehrsprachigkeit lange Zeit kaum Beachtung
schenkten (ebd.)!!. Durch die Relevanz sprachwissenschaftlicher und sprachdidaktischer Aspekte in
einer von Mehrsprachigkeit gekennzeichneten Schule sowie der Notwendigkeit einer sprachlichen
Forderung in allen Fachern entwickelten sich in den letzten zehn Jahren immer haufiger
interdisziplindre Kooperationen. Der Einbezug einer DaZ-Perspektive konnte somit auch in

fachdidaktischen Diskursen gréRere Relevanz erlangen.

Es liegen inzwischen mehrere Werke vor, die einen Uberblick iiber das Forschungsfeld Sprache im Fach

Mathematik liefern. Ein Blick auf den einschlagigen Sammelband Mathematiklernen unter

11 Eine Ausnahme fur das Englische als Zweitsprache findet sich bspw. in Dale/Cuevas (1987), die sich fiir eine Integration
von mathematischem und sprachlichem Lernen aussprechen. Sie gehen dabei einerseits auf die Eingliederung sprachlichen
Lernens in den Mathematikunterricht und andererseits auf die Aufnahme von mathematischen Inhalten in den
Englischunterricht ein.
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Bedingungen der Mehrsprachigkeit (Prediger/Ozdil 2011) macht die Interdisziplinaritit des Feldes
durch Beitrage aller erwdhnten disziplindren Perspektiven deutlich. Der Band gibt einen Einblick in
relevante Studien und Forschungsergebnisse der letzten Jahre und geht dabei sowohl auf
Herausforderungen in der Unterrichtsinteraktion sowie in Texten als auch auf den Forschungsstand
hinsichtlich sprachférderlicher MaRnahmen im Fach Mathematik ein. Einen priagnanten Uberblick tiber
das Forschungsfeld liefert aulRerdem das kirzlich erschienene Werk Sprache im Fach Mathematik
(Meyer/Tiedemann 2017). Ausgehend von den grundlegenden Zusammenhiangen von Sprache und
Mathematik, den Funktionen der Sprache im kompetenzorientierten Mathematikunterricht, einer
Vorstellung  empirischer  Erkenntnisse zum  Zusammenhang von Sprachkompetenzen,
Migrationshintergrund und Mathematikleistung sowie einem Blick auf das Thema Mehrsprachigkeit
im Mathematikunterricht ziehen die Autor_innen Schlisse fir einen sprachsensiblen Unterricht. Der
Sammelband Multilingualism in Mathematics Classrooms: Global Perspectives (Barwell 2009) fihrt in
die internationale Forschungslandschaft und die darin schon seit langem existente Diskussion um eine
Nutzung der Erstsprache als Ressource fir den Mathematikunterricht in mehrsprachigen Klassen ein —
ein Zugang, welcher im deutschsprachigen Raum erst in jlingster Zeit ins Interesse der Forschung geriet
(Prediger et al 2011: 8). Dass Kompetenzen in der Erstsprache fiir das Mathematiklernen in einer
Zweitsprache nicht nur nutzbar gemacht werden kdnnen, sondern — bei addaquatem Sprachstand in der
Unterrichtssprache — durchaus positive Effekte auf Mathematikleistungen haben, konnte fir das

Englische bereits zu Beginn der 90er Jahre festgestellt werden (Secada 1992).

Die Anzahl an Studien und kleineren sowie groRer angelegten Forschungsprojekten zur Frage der
Relevanz von Sprache im Mathematikunterricht nahm vor allem in den letzten 20 Jahren zu. Es gab
jedoch bereits zuvor Veroffentlichungen, unter anderem aus dem Bereich der Mathematikdidaktik, die
sich mit der Thematik sprachlicher Aspekte in der Mathematik auseinandersetzten. Hervorzuheben ist
hier beispielsweise die Publikation Mathematik und Sprache von Maier und Schweiger (1999), worin
in aller Ausfuhrlichkeit die Besonderheiten der mathematischen (Fach)Sprache dargestellt werden.
Reusser (1997) gibt einen Uberblick tber die Forschungslage hinsichtlich der Bearbeitung von
Textaufgaben aus mathematikdidaktischer Perspektive (vgl. Kapitel 4). Die Auseinandersetzung,
welche durchaus auch linguistische Perspektiven umfasst, geht zuriick bis in die 70er Jahre. Der
Zweitspracherwerb spielt in diesen Diskursen jedoch kaum eine Rolle. Welche Bedeutung die Sprache
in der Aneignung und Vermittlung von mathematischen Gegenstinden hat, ist ebenfalls seit einigen
Jahren im Interesse der deutschsprachigen Mathematikdidaktik (vgl. etwa Gallin/Ruf 1998;
Maier/Schweiger 1999; Prediger/Siebel/Lengnink 2002)

Dabei wurde durchaus ein sprachférdernder Zugang ausformuliert und in die Mathematikdidaktik

hineinreklamiert, wobei eine DaZ-Perspektive vorerst ausblieb. Dass sprachliche und konzeptuelle
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Herausforderungen aufs engste miteinander verstrickt sind, konnte nicht nur im Rahmen dieser
Publikationen konstatiert werden und damit die oftmals auch im Alltagsverstandnis vorhandene
Trennung von mathematischem Wissen und Sprache herausfordern (vgl. dazu 3.3.1). Wie in Kapitel 1
vorgestellt, gibt es aus dem erziehungswissenschaftlichen und sprachdidaktischen Bereich ebenfalls
seit Lingerem eine Anndherung an das Thema Sprache im Fachunterricht und die Forderung nach einer

sprachsensiblen und sprachférdernden Fachdidaktik im Sinne einer durchgangigen Sprachbildung.

Ein steigendes Forschungsinteresse beziiglich schiler_innenseitiger Einflussfaktoren wie dem Stand im
(Zweit-)Spracherwerb oder sprachlich-kultureller Hintergriinde auf das Mathematiklernen rickte
spatestens mit den Ergebnissen internationaler Vergleichsstudien wie PISA und TIMSS um die
Jahrtausendwende ins Augenmerk der Wissenschaft. Mit der Studie ,Sozialisation und Akkulturation
in Erfahrungsraumen von Kindern mit Migrationshintergrund” (SOKKE; 2003-2010) - eine bis dato
seltene Langsschnittstudie - wurden Entwicklungen im Grundschulalter in Sprachstand und
Mathematikleistung und deren Zusammenhange von knapp 300 Schiiler_innen untersucht. Dabei
wurde festgestellt, ,,dass bereits am Ende des ersten Schuljahres signifikante Unterschiede zwischen
Kindern mit und ohne Migrationshintergrund bestanden, die auch in den folgenden beiden Schuljahren
nicht ausgeglichen werden konnten” (Heinze/Herwartz-Emden/Braun et al. 2011: 25, vgl. Abschnitt

3.1.1).

Zu erwahnen ist zudem das Forschungsprojekt Mathematiklernen im Kontext sprachlich-kultureller
Diversitdt?, bei dem der Frage nachgegangen wurde, inwiefern zweisprachiges Aufwachsen und eine
Sozialisation in zwei kulturellen Traditionen die Entwicklung schulsprachiger Anforderungen und im
Speziellen die kognitive Entwicklung im Bereich der Mathematik beeinflussen (Gogolin/Kaiser/Roth et
al. 2004; Gogolin/Schwarz 2004). Es konnte im Rahmen der Untersuchung die Annahme bestatigt
werden, ,dass die entscheidende Hiirde fiir schulische Erfolgschancen im Beherrschen der spezifischen
Sprache(n) der Schule liegt” und ,,Zweisprachigkeit als eine dauerhaft relevante Bildungsvoraussetzung

fiir die Aneignung und nachhaltig erfolgreiche Verarbeitung des Schulstoffes” ist (ebd.: 845f).

Die jiingsten Dissertationsprojekte von Wilhelm (2017) und Giirsoy (2016) lassen ein fortbestehendes
Forschungsinteresse und die Notwendigkeit weiterer empirischer Untersuchungen zu diesem Thema
erkennen, worauf auch von einigen Autor_innen in den letzten Jahren immer wieder hingewiesen
wurde (Wilhelm 2016; Prediger/Ozdil 2011; Résch/Paetsch 2011; Duarte/Gogolin/Kaiser 2011: 45).
Beide Dissertationen entstanden vor dem Hintergrund des einjahrigen interdisziplindren
Forschungsprojektes in den Jahren 2012/2013 ZP10: Sprachliche und konzeptuelle Herausforderungen

fiir mehrsprachige Lernende in den Zentralen Priifungen 10 im Unterrichtsfach Mathematik —

12 Die Untersuchung wurde im Rahmen des Graduiertenkollegs Bildungsforschung am Fachbereich Erziehungswissenschaft
der Universitdat Hamburg durchgefiihrt und von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geférdert.
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Empirische Analysen MATHDaZ-ZP*? (vgl. Giirsoy / Benholz / Renk u.a. 2013; Prediger / Renk / Biichter
u.a. 2013), gefordert durch das Ministerium fir Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-
Westfalen. Die Auswertungen der Studie lassen einen bedeutenden Einfluss der Sprachkompetenzen

auf die Mathematikleistungen erkennen (Prediger et al. 2015; Wilhelm 2016; vgl. Abschnitt 3.1.1.)

Das Forschungsprojekt entsprang nicht zuletzt der Kooperation zweier universitarer Projekte, welche
sich mit der Integration von sprachlichem und fachlichem Lernen sowohl im Bereich der Forschung als
auch in der Lehrer_innenbildung auseinandersetzen. Zum einen das Kompetenzzentrum ProDaZ der
Universitat Duisburg-Essen, welches neben einer Professionalisierung der Lehrer_innenausbildung im
Hinblick auf Sprachbildung und Mehrsprachigkeit im Fachunterricht durch Fort- und Weiterbildungen,
interdisziplindaren Kooperationen, Forschung und Entwicklung und Theorie-Praxis-Projekte auch
Beratung und Transfer anstreben (Benholz/Frank/Glirsoy 2015: 7ff). Die Vielzahl der im Rahmen des
Projekts erschienenen Veroffentlichungen, welche sich mit der Diagnose von sprachlichen und
fachlichen Kompetenzen sowie der Sprachforderung im Mathematikunterricht auseinandersetzen,
sind fir die vorliegende Arbeit in Bezug auf die gewahlte Forschungsfrage und die empirische
Herangehensweise von groRer Bedeutung.!* Neben ProDaZ ist auBerdem das Forschungs- und
Entwicklungsprojekt MuM - Mathematiklernen unter Bedingungen der Mehrsprachigkeit® der
Universitdt Dortmund unter der Leitung von Susanne Prediger zu nennen. Neben empirischen
Analysen zum Ineinandergreifen fachlicher und sprachlicher Anforderungen in Priifungs- und
Lernsituationen werden sprach- und fachintegrierte Forderansatze entwickelt, erprobt und evaluiert

sowie fur die tagliche Schulpraxis zuganglich gemacht.

Wie bereits erwahnt ist die Frage nach sprachlichen Hiirden im Mathematikunterricht spatestens mit
den Ergebnissen internationaler Vergleichsstudien zu Beginn des 21. Jahrhunderts ins Zentrum der
Aufmerksambkeit gerickt. In den folgenden detaillierten Beschreibungen empirischer Untersuchungen
(3.1.1 & 3.2.2) wird daher immer wieder auf Ergebnisse von TIMSS/PIRLS (Trends in International
Mathematics and Science Study / Progress in International Reading Literacy Study, vgl. u.a.
Suchan/Wallner-Paschon/Bergmiiller 2012) sowie PISA (OECD 2012; Suchan/Breit 2016;
Klieme/Neubrand/Liidtke 2001) zurtickgegriffen.

Bei einer Betrachtung des Forschungsfeldes wird erkennbar, dass jenseits der international angelegten
Querschnittsstudien wie PISA, PIRLS und TIMSS kaum empirische Ergebnisse zum Thema

Sprachkompetenz und Mathematikunterricht in Bezug auf das Osterreichische Bildungssystem

13 Fiir nahere Informationen zum Projekt vgl. https://www.uni-due.de/daz-daf/zp10.shtml

14 Ein Uberblick tiber Veroffentlichungen im Rahmen von ProDaZ finden sich unter https://www.uni-
due.de/prodaz/veroeffentlichungen.php

15 N3here Informationen zum Projekt finden sich unter http://www.mathematik.uni-
dortmund.de/~prediger/projekte/mum/home.html
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vorliegen. Zwar finden sich aus dem Bereich der Mathematikdidaktik einige kleine Forschungen im
Rahmen von Diplomarbeiten, jedoch gibt es in Osterreich keine vergleichbaren gréReren

Forschungsprojekte wie die erwdhnten, 6ffentlich geférderten Projekte in Deutschland.

Ahnlich bedauernswert ist die Tatsache, dass bisher in Bezug auf dieses Thema keine Untersuchungen
hinsichtlich Seiteneinsteiger_innen ins Bildungssystem vorzufinden sind. Diese Tatsache schrankt die
Aussagekraft der vorliegenden und vorgestellten Befunde in Bezug auf mein Forschungsvorhaben
sicherlich ein. Zum einen sind die Ergebnisse diverser Studien nahezu ausschlieBlich im Rahmen eines
im Kindesalter beginnenden Zweitspracherwerbs angelegt, wohingegen es sich in der von mir
durchgefihrten Fallstudie um einen im Jugendalter beginnenden Zweitspracherwerb handelt. Auch
der institutionelle Kontext, in welchem das Mathematiklernen stattfindet, ist durch den Besuch eines
auBerschulischen, erwachsenengerechten Bildungsangebots ein besonderer, der dem Lernen
durchaus einen anderen Rahmen liefert als der schulische Kontext, auf den sich die meisten Studien
beziehen. Es muss also beriicksichtigt werden, dass die im Folgenden dargestellten empirischen
Erkenntnisse zur Relevanz von Sprache fiir mathematische Kompetenzen nur insofern tibertragbar auf
die vorliegende Untersuchung sind, als dass es sich um verallgemeinerbare Aussagen handelt. Da diese
jedoch keiner empirischen Basis in Bezug auf die Gruppe der Seiteneinsteiger_innen bzw. dem
Lernkontext eines aullerschulischen Bildungsangebots entspringen, sollen zum einen im empirischen
Teil die nachfolgend vorgestellten Erkenntnisse aus bisherigen Studien liberprift werden und zudem
bereits im Zuge der folgenden Darstellungen auf eine Ubertragbarkeit auf den spezifischen

Forschungskontext der vorliegenden Arbeit hin betrachtet werden.

Die folgende Darstellung einschlagiger Forschungsergebnisse soll die Erkenntnis, dass
Sprachkompetenzen die Mathematikleistung beeinflussen, ndher beleuchten und dabei auf das
Vorgehen zur Begriindung der Hypothese, die jeweiligen Forschungskontexte und die Ubertragbarkeit
auf den Forschungskontext der vorliegenden Arbeit eingehen. Es werden dabei zunéachst
Sprachkompetenzen im Allgemeinen und anschlieend Lesekompetenzen betrachtet. Letztere sind
zwar Teil der Sprachkompetenzen, werden jedoch in Studien oftmals spezifisch betrachtet. Fir die
vorliegende Arbeit hat der Blick auf den Zusammenhang zwischen Lesekompetenzen und
Mathematikleistungen insofern besondere Beachtung verdient, als dass das Verstandnis von

Textaufgaben von Lesekompetenzen abhangig ist.

3.1.1 Der Einfluss der Sprachkompetenz auf die Mathematikleistung

Dass Sprachkompetenzen die Leistungen im Fach Mathematik maRgeblich beeinflussen, wurde in
internationalen Forschungen schon seit langem konstatiert. So konnten zum Beispiel Duncan / de Avila

(1981 in Secada 1992: 637f) signifikante Korrelationen zwischen Ergebnissen von
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Sprachstandserhebungen® und Leistungen in Mathematiktests in verschiedenen Studien mit
Schiiler_innen der ersten, dritten und fiinften Klasse feststellen. Auch Fernandez / Nielsen (1986 in
ebd.: 637) konstatierten bei ihren Erhebungen mit Spanisch-Englisch bilingualen und Englisch
monolingualen Schiiler_innen signifikante Auswirkungen der Sprachkompetenz auf mathematische
Leistungen. Secada kommt mit der Ergdanzung, dass sich das Zusammenwirken von sprachlichen und
mathematischen Kompetenzen sehr komplex darstellt, zu einer ahnlichen Schlussfolgerung (ebd.:

638).

In amtlich deutschsprachigen Regionen - und dabei, wie bereits angemerkt, vor allem in
bundesdeutschen Erhebungen - wurden die Zusammenhdnge von Sprachkompetenzen und
Mathematikleistung erst in den letzten Jahren starker fokussiert, wobei vor allem der
Grundschulkontext zum Forschungsgegenstand wurde. So konnten beispielsweise im Rahmen der
erwahnten Langsschnittstudie ,,Sozialisation und Akkulturation in Erfahrungsraumen von Kindern mit
Migrationshintergrund” (SOKKE) eindeutige Zusammenhidnge zwischen Sprachkompetenzen und
mathematischen Leistungen festgestellt werden (Heinze/Herwartz-Emden/Braun et al. 2011: 25). Es
wurde bei der Datenerhebung mit 292 Schiler_innen anhand standardisierter Mathematiktests
(DEMAT 1+, 2+ und 3+%) zunichst ein Leistungsunterschied zwischen Kindern mit und ohne
Migrationshintergrund bereits am Ende des ersten Schuljahres festgestellt, welcher sich bis ans Ende
der Grundschulzeit fortsetzte. Unter statistischer Kontrolle des Sprachstandes, gemessen mit der
Sprachstandsiiberpriifung und Férderdiagnostik fiir Ausldnder- und Aussiedlerkinder (Hobusch 2002 in
ebd.), verschwanden diese Unterschiede, was den positiven Effekt eines hoheren Sprachstandes auf
das Abschneiden im Mathematiktest nahelegt. Im Rahmen der Ergebnisse der Studie wird auf die
besondere Bedeutung der Partizipation an der Unterrichtsinteraktion hingewiesen, welche

ausreichende Kenntnisse in der Unterrichtssprache voraussetzt (ebd.: 28).

Bei der Erhebung BeLesen, einer weiteren Langsschnittstudie von der ersten bis zur vierten Klasse mit
950 Berliner Kindern, wurde der Sprachstand mit drei unabhangigen Diagnoseverfahren erhoben und
mit Leistungen u.a. im Fach Mathematik in Zusammenhang gebracht (Miicke 2007 in Wilhelm 2016:
32). Dabei konnte ebenfalls festgestellt werden, dass vor allem kommunikative Kompetenzen eine
Voraussetzung fir den Lernerfolg im Grundschulalter darstellen und deren Einfluss mit

fortschreitender Schulzeit und hoheren Anforderungen zunimmt.

16 Es handelte sich dabei um das Testverfahren Language Assessment Scales, welches Sprachkompetenzen im Englischen
hinsichtlich der sprachlichen Anforderungen in schulischen Kontexten erhebt (vgl. Esquinca/Yaden/Rueda 2005: 676).

17 DEMAT: Deutscher Mathematiktest fur erste / zweite / dritte Klassen. Genauere Informationen zu den Tests finden sich in
Krajewski/Kuspert/Schneider (2002a und 2002b).
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Bei der im Zuge des interdisziplindren Forschungsprojektes Sprachliche und konzeptuelle
Herausforderungen fiir mehrsprachige Lernende in den zentralen Priifungen 10 im Unterrichtsfach
Mathematik entstandenen Dissertation von Wilhelm (2017) wurden im quantitativen Teil
herkunftsbedingte (sozio6konomischer Status, Migrationshintergrund und Zeitpunkt des
Deutscherwerbs) und sprachliche Hintergrundfaktoren und deren Einfluss auf die mathematische
Leistung der 1495 teilnehmenden Schiiler_innen untersucht. Dabei wurde neben der Erhebung
sprachrezeptiver und sprachproduktiver Sprachkompetenzen mit bildungssprachlichem Fokus mittels
C-Test'® die Lesekompetenz anhand der ZP10 Deutsch Priifungsergebnisse herangezogen. Es stellte
sich heraus, dass (1) sprachliche Hintergrundfaktoren ,einen erheblich stdrkeren Zusammenhang zur
Mathematikleistung in den ZP10 aufweis[en] als Faktoren zum herkunftsbezogenen Hintergrund” und
dass dabei (2) bildungssprachtypische Kompetenzen wichtiger als rein rezeptive Lesekompetenzen

sind (ebd.: 293f). Wilhelm kommt mit den Ergebnissen ihrer Auswertungen zu folgender Erkenntnis:

,Die im amerikanischen Sprachraum oft festgestellte Relevanz der Sprachkompetenz fur die
Mathematikleistung [...] konnte somit auch im deutschen Sprachraum vorgefunden werden und zwar
nicht nur, wie meist bisher, bzgl. der Mehrsprachigkeit oder der Lesekompetenz, sondern einem breiter

verstandenen und bildungssprachlich ausgerichteten Konstrukt von Sprachkompetenz.” (ebd. 294)

Bei einer Untersuchung von Abedi/Lord (2001) konnte zudem festgestellt werden, dass eine
sprachliche Verdnderung von Aufgabentexten zu besseren Testergebnissen flihrte. Zu den

Veranderungen zdhlten unter anderem (ebd.: 221):

- Ersetzen von uniblichen und schwierigen Wortern durch gangige Begriffe
- Wechsel von Passiv in Aktiv

- Verkirzung langer Nominalphrasen

- Aufteilung von Satzgefligen mit Konditionalsatz in zwei Satze

- Eliminierung von Relativsatzen

- Verringerung der Komplexitat der Fragesatze

- Konkretisierung abstrakter und unpersénlicher AuRerungen

Dieses Ergebnis zeigt, dass eine Vereinfachung der verwendeten Sprache in Textaufgaben das
Verstandnis und die davon ausgehende Ubertragung in ein mathematisches Modell begiinstigt. Zudem
zeigt es, dass die verwendete Sprache in Aufgabentexten ausschlaggebend fiir das Abrufen

mathematischer Fahigkeiten ist.

18 Zum Einsatz kam ein C-Test bestehend aus 5 bildungssprachtypischen Texten, bei denen bis auf den Einleitungs- und
Schlusssatz jedes zweite Wort zur Hélfte gestrichen wurde (Wilhelm 2016: 107).
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All diese Erkenntnisse liefern zwar keine Aussage liber den Zusammenhang von Sprachkompetenz auf
mathematische Leistungen bei Seiteneinsteiger_innen. Dass jedoch auch bei einem spater
einsetzenden Zweitspracherwerb die Mathematikleistungen malRgeblich von sprachlichen Fertigkeiten
in der Unterrichtssprache abhdngen, kann angenommen werden. Wilhelm kann in ihrer Erhebung
zumindest festhalten, dass der Zeitpunkt des Deutscherwerbs als herkunftsbezogenem
Hintergrundfaktor weniger Einfluss hat als Sprachkompetenzen, wobei lediglich eine Einteilung in die
drei Gruppen monolingual deutschsprachig, mehrsprachig - Deutsch vor Kindergarten und
mehrsprachig - Deutsch ab Kindergarten oder ab Schule vorgenommen wurde (Wilhelm 2016: 105).
Dies schrankt die Aussagekraft flir Personen, die als Seiteneinsteiger_innen den Spracherwerb der
Unterrichtssprache im Jugendalter beginnen, ein. Es ist durchaus vorstellbar, dass das konzeptionelle
Verstandnis von Begriffen bereits in der Erstsprache - beispielsweise wahrend der Schulzeit im
Herkunftsland — aufgebaut wurde und somit dementsprechende kognitive Prozesse (ber sprachliche
Interaktionen, Darstellungen und Texte nicht mehr notwendig sind. In diesem Fall wére lediglich eine
Ubersetzung des Begriffes notig, da das konzeptuelle Verstidndnis des Begriffes bereits durch mentale
Reprasentationen vorhanden ist. Die sprachliche Herausforderung wiirde dann weniger im Aufbau von
mathematischem Wissen, sondern vielmehr in der Ubertragung von einer Sprache in die andere liegen.

Untersuchungen, die sich solchen Fragestellungen annehmen, sind bisher nicht vorzufinden.

3.1.2 Der Einfluss der Lesekompetenz auf die Mathematikleistung

Firr das Englische als Zweitsprache wurde bereits in den 80er Jahren geschlossen, dass die Lesefdhigkeit
mathematische Problemldsefahigkeit voraussagt (Duran 1988 in Secada 1992: 637). McGhan (1995 in
Brown 2005: 341) stellte bei einer Erhebung mit Viertklassler_innen in 139 Schuldistrikten in Michigan
einen sehr hohen Korrelationskoeffizienten®® von 0.84 zwischen Leseverstehen und mathematischen
Testergebnissen fest. Brown konstatiert zudem, dass English Language Learners (ELL) Informationen
langsamer verarbeiten, da sie langsamer lesen, was zu einer Beeintrachtigung der Bearbeitung von

Aufgaben fiihrt (ebd., Adams 1990 in Abedi 2001).

Lesekompetenzen als Komponente eines weiter verstandenen Konzeptes von Sprachkompetenz
gerieten im deutschsprachigen Raum vor allem durch die internationalen Vergleichsstudien

IGLU/PIRLS fiir den Grundschulbereich bzw. PISA fir die Sekundarstufe I. in den Blick.

Im Rahmen der Ergebnisse von PISA 2000 wurde festgestellt, dass mit einem Pfadkoeffizienten von

0,55 die Lesekompetenz einen hoheren Einfluss auf mathematische Leistungen hat als alle anderen

19 Korrelationskoeffizienten geben den Zusammenhang zwischen zwei gemessenen Merkmalen an. Dabei besteht bei einem
Wert von -1 ein komplett negativer linearer Zusammenhang, bei +1 ein komplett positiver Zusammenhang. Betragt der
Korrelationseffizient den Wert 0, so besteht kein Zusammenhang zwischen den beiden herangezogenen Faktoren. Bei PISA
ist unter gleichem Verstandnis von Pfadkoeffizienten die Rede (Wilhelm 2016:24f).
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Variablen, wie der soziodkonomische Status, die kognitive Grundfertigkeit oder das Geschlecht

(Klieme/Neubrand/Ludtke 2001: 184).

Ahnliche Ergebnisse konnten auch durch die Erhebungen im Grundschulbereich durch IGLU/TIMMS
2011, an der Gber 4000 Schiiler_innen in 197 Grundschulen in Deutschland teilnahmen, mit einem
Korrelationskoeffizienten von 0,54 abgeleitet werden (Bos/Wendt/Unlii et al. 2012: 278). Dahingegen
ist man im Forschungsprojekt DISUM (,Didaktische Interventionsformen fiir einen
selbstandigkeitsorientierten aufgabengesteuerten Unterricht am Beispiel Mathematik”) auf
abweichende Ergebnisse gekommen. Bei der Untersuchung mit 100 Realschiiler_innen der neunten
Jahrgangsstufe konnte keine Korrelation zwischen den Ergebnissen des Lesetests und den Leistungen
in mathematischen Aufgaben (geteilt in Modellierungsfahigkeit und innermathematische Leistung, vgl.
Abschnitt 4.2) festgestellt werden (Schukajlow/Leiss 2008: 97). Die Autoren fiihren dies auf ihre engere
Konzeptualisierung der Lesekompetenz?® im Vergleich zu jener bei PISA zuriick (ebd.). Die
unterschiedlichen Ergebnisse und die Uneinigkeit Uber den Zusammenhang der beiden
Kompetenzbereiche kdnnen letztlich auch darauf zuriickgefiihrt werden, dass eine Abgrenzbarkeit der
zu messenden Kompetenzen im Bereich der Lese- und Mathematikleistung durchaus problematisch ist
und in den Forschungen auf unterschiedliche Weise vollzogen wird (ebd.). Nichtsdestotrotz scheint
eine Abhéangigkeit der mathematischen Leistung von der Lesefdhigkeit in den Forschungsergebnissen
zu Uberwiegen und liegt insbesondere bei der Bearbeitung von Textaufgaben auf der Hand. Die
Zusammenhange werden von Knoche/Lind wie folgt zusammengefasst (2004 in Wilhelm 2016: 29): Die
Bearbeitung von Textaufgaben erfordert eine aktive Auseinandersetzung mit dem Text und eine
Strukturierung des Textes, zudem muss das Gelesene in das Vorwissen eingebettet werden. Weiter
setzt der Umgang mit fachsprachlichen Charakteristika der Mathematik eine hohe Lesekompetenz
voraus. Letztlich wird genannt, dass Leistungen in beiden Kompetenzbereichen auf gleiche

Hintergrundvariablen, v.a. die kognitiven Grundfahigkeiten, zurlckzufihren sind.

Diese Erkenntnisse beziehen sich auf sowohl auf monolingual aufwachsende Schiiler_innen als auch
auf Kinder und Jugendliche, die bereits im Kindesalter mit dem Zweitspracherwerb begannen. Eine
Ubertragbarkeit der konstatierten Korrelation auf Jugendliche mit einem spiter einsetzenden
Zweitspracherwerb ist aufgrund fehlender empirischer Evidenzen nur vermutbar. Es ist jedoch
anzunehmen, dass die Lesekompetenzen in der Zweitsprache bei Seiteneinsteiger_innen geringer sind

als jene von Schiiler_innen, die von Kindesalter an mit deutschsprachigen Texten konfrontiert sind. Mit

20 | esekompetenz wird hier als ,,Fahigkeit, schriftliche Texte mit ausschlieRlich verbalen Informationen zu verstehen“
konzipiert (Schukajlow/Leiss 2008: 97). Die OECD hingegen verwendet folgende Definition: ,Lesefahigkeit [...], geschriebene
Texte zu verstehen, zu nutzen, Uber sie zu reflektieren und sich mit ihnen auseinanderzusetzen, um eigene Ziele zu
erreichen, das eigene Wissen und Potenzial weiterzuentwickeln und am gesellschaftlichen Leben teilzunehmen“ (OECD
2009 in Schmich/Schwantner/Toferer 2010: 0.S.)
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den vorliegenden Ergebnissen ldsst sich daher ein umso gréRerer Einfluss der Lesekompetenz auf die
mathematische Leistung und im Speziellen die Lésung mathematischer Textaufgaben bei

Seiteneinsteiger_innen annehmen.

Die Mehrzahl der hier vorgestellten Forschungsergebnisse zum Einfluss von Sprach- und
Lesekompetenzen auf mathematische Leistungen fand durch eine quantitative Analyse von
Testergebnissen statt, welche von Schiiler_innen in einem besonderen Setting unter Zeit- und
Leistungsdruck, ohne die Mdglichkeit zu einer Auseinandersetzung oder Interaktion, bearbeitet
wurden. Es bleibt zu Gberpriifen, ob sich die Ergebnisse im Setting der in dieser Arbeit analysierten
Fallstudie bestdtigen lassen. Diese unterscheidet sich durch die Méglichkeit zur Interaktion und einen
offenen zeitlichen Rahmen zur Bearbeitung der Aufgaben sowie durch den qualitativen Charakter der
Analyse deutlich von den vorgestellten Studien und versucht dariber hinaus, sprachliche

Schwierigkeiten konkret zu benennen.

3.2 Funktionen von Sprache im Mathematikunterricht

Im Alltagsverstandnis sowie im Verstandnis vieler Lehrkrafte ist trotz empirischer Widerlegungen aus
der Wissenschaft die Annahme gédngig, mathematische und sprachliche Kompetenzen existierten und
entwickelten sich unabhangig voneinander, wobei im Sinne von mathematischen Leistungen oftmals
auch von ,kognitiven Kompetenzen” gesprochen wird (Frank/Gursoy 2015: 135). ,Mathematik als
Wissenschaft von Quantitdt und Raum und ihrer symbolischen Darstellung” (Davis/Hersh 1996 in
Rosch/Paetsch 2011: 58) sei somit in ihrem formal-logischen Charakter losgel6st von Sprache bzw.
trete Sprache nur an der Oberfliche der Mathematik auf (ebd.; Frank/Glirsoy 2015: 135). In eine
dhnliche Richtung geht die Vorstellung, es gebe einseitig mathematisch oder einseitig sprachlich
begabte Menschen. Neben den vorgestellten empirischen Befunden zum Einfluss von sprachlichen
Faktoren auf die mathematische Leistung lassen sich grundlegende Verknipfungen und reziproke
Abhdngigkeiten von Sprache und Mathematik in Unterrichtskontexten feststellen. So erklaren
beispielsweise Ellerton/Clarkson die Bedeutung von Sprache in der Mathematik damit, dass sich
mathematische Inhalte nur mithilfe von Sprache verstehen und vermitteln lassen und erst durch
Sprache Bedeutung erhalten (1996 in Rdosch/Paetsch 2011: 59). Daran lassen sich die beiden
grundlegenden Funktionen von Sprache erkennen: Neben einer kommunikativen Funktion, wodurch
Verstandigung ermoglicht wird, nimmt Sprache auch eine kognitive Funktion ein, welche dem

Erkenntnisgewinn dient (Maier/Schweiger 1999: 17, Gardt 1995 in Wilhelm 2016: 35).

An folgendem Merksatz des Lehrwerks ganz klar — Mathematik 1 lasst sich sehr deutlich die enge

Verkniipfung der kommunikativen und kognitiven Funktion von Sprache erkennen:
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,Briche mit gleichem Nenner werden addiert, indem man nur die Zahler
addiert. Briiche mit gleichem Nenner werden subtrahiert, indem man nur die

Zahler subtrahiert” (Achleitner/Ratzberger-Klampfer/Weikinger 2011: 98).

Es wird in diesem Satz eine mathematische Regel erklart, der Text dient also dem (kognitiven)
Erkenntnisgewinn, welcher jedoch nur durch ein Verstandnis des Textes, der das Wissen vermittelt
bzw. kommuniziert, gelingen kann. Stellt man sich die Bearbeitung dieses Satzes in einer
Unterrichtssituation vor, so wird diese zumindest kommunikativ begleitet, wobei ein Rickgriff auf das
alltagssprachliche Register wohl unumganglich scheint. Die Sprache des Satzes selbst kann zur
Herausforderung werden, birgt er doch potentielle Schwierigkeiten durch Fachvokabular auf der
Wortebene (z.B. ,Nenner” oder ,Zahler”, vgl. 3.3.2) sowie auf der Satzebene (Konditionalsatz,
unpersonliche  Ausdrucksweise durch Passivkonstruktion und man-Konstruktion). Diese
Herausforderungen bedlrfen je nach sprachlicher Ausgangssituation der Schiler_innen einer
gemeinsamen Aushandlung, welche wiederum (iber Sprache stattfindet. Dadurch wird deutlich, dass
eine adaquate Beherrschung der Unterrichtssprache zur eigentlichen Wissensaneignung
Voraussetzung flir ein Verstandnis eines solchen Satzes ist. Es lassen sich anhand dieses Beispiels
verschiedene Rollen von Sprache ableiten, welche sich wie folgt darstellen lassen (vgl. Prediger 2013:

167ff; Meyer Tiedemann 2017: 43ff):
(1) Sprache als Lerngegenstand

Die Aushandlung und Aneignung mathematischen Wissens setzt ein Erlernen spezifischer sprachlicher
Mittel voraus. Bildungssprache im Allgemeinen und mathematikspezifische Besonderheiten liefern
hier nicht nur fiir Schiler_innen mit Deutsch als Zweitspracherwerb diverse Hiirden und machen eine
Unterstitzung im Aneignungsprozess notwendig. Meyer / Tiedemann machen dies anhand des
Beispiels unterschiedlicher Semantiken desselben Wortes in Alltagssprache und Mathematik deutlich
(z.B. ,Nenner” in der Bruchrechnung): ,Wer [...] anerkennt, dass die Beziehung zwischen Symbolen
(Wortern oder mathematischen Zeichen) und denen ihnen zugeordneten Bedeutungen grundsatzlich
willkdrlich ist, sieht die Sprache in ihrer Rolle als Lerngegenstand, da jene mathematisch-
konventionalisierten Beziehungen von jedem Lernenden individuell neu gelernt werden missen”

(ebd.: 44).
(2) Sprache als Lernmedium

Die Vermittlung von Inhalten findet stets durch Sprache statt, sei es mindlich im Rahmen der
Unterrichtsinteraktion oder in Form von (zu rezipierenden oder zu produzierenden) Texten. Vor allem
die Interaktion hat wie noch zu sehen sein wird einen bedeutenden, wenn nicht entscheidenden

Einfluss auf den Erwerb mathematischer Kompetenzen.
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(3) Sprache als Lernvoraussetzung

Erfolgreicher Aufbau von mathematischen Kompetenzen ist also an das Vorhandensein
kommunikativer Kompetenzen geknipft. Inhalte werde sprachlich vermittelt und die Interaktion spielt
eine wichtige Bedeutung fiir die Aneignung von Wissen. So werden kommunikative Kompetenzen zur
Voraussetzung an der Partizipation im Unterrichtsgeschehen, ebenso sind Textkompetenzen
Voraussetzung flir mathematisches Lernen und Problemlésen, sowie zur Aufgabenbewaltigung

(schriftliche Instruktionen oder Textaufgaben, vgl. Kapitel 4).
(4) Sprache als Lernhindernis

,Begriffe, bestehend aus (Fach-)Wortern und den ihnen konventionalisiert zugeschriebenen
Bedeutungen, werden verwendet, um weitere Begriffe einzufiihren [...] und kénnen aus eben diesem

Grund zum Lernhindernis werden” (ebd.: 45)

Uber diese Feststellung hinaus machen die ersten drei Funktionen deutlich, dass ohne sprachliche
Kompetenzen eine Entwicklung mathematischer Kompetenzen kaum vorstellbar ist. Ist Sprache
Lernvoraussetzung, so kann sie natirlich gleichermaBen zum Hindernis werden, welches sich je nach
Beschaffenheit der sprachlichen Situation auf allen Ebenen von Sprache niederschlagen kann. Eine
linguistische Anndherung an im Mathematikunterricht und in mathematischen Texten besonders
haufig vorkommende sprachliche Hindernisse (nicht nur fir DaZ-Lernende) wird daher in Abschnitt

3.3.2 vorgenommen.

Neben den unter 2.2. beschriebenen Funktionen der Bildungssprache nimmt die Sprache weitere
wichtige Funktionen fir mathematische Prozesse ein, wie der ,,Aufmerksamkeitsfokussierung und des
AnstolRes zur Interpretation, der Verifikation bzw. Kontrolle dieser Interpretationen und [der] Impuls
zum Strukturieren der Modelle sowie zur abstrahierenden und generalisierenden Reflexion”

(Maier/Schweiger 1999: 91).
Exkurs: Darstellungsformen in der Mathematik

In der Mathematikdidaktik kommt es neben der sprachlichen Reprdsentation mathematischer
Vorgange oft zur Verwendung weiterer Reprasentationsmodi, die ergdnzend, erklarend oder
veranschaulichend auftreten. Mit Bruner lassen sich die folgenden drei Reprdsentationssysteme
unterscheiden, wobei Sprache als bedeutender Teil des symbolischen Reprdsentationssystems

hervorzuheben ist (1974 in Maier/Schweiger 1999: 77ff; 1974 in Mayer/Tiedemann 2017: 39ff):

1. Das enaktive Repradsentationssystem: Hierbei handelt es sich um die Darstellung durch eine

Handlung, wobei in Bezug auf das Mathematiklernen der Einbezug von Objekten bzw. eine
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materialgebundene Handlung zur Veranschaulichung von mathematischen Vorgingen
verstanden werden kann.

2. Das ikonische Reprasentationssystem: Durch den Einsatz von Bildern und Grafiken werden
Sachverhalte dargestellt und durch Referenz auf lebensweltliche Erfahrungen der
Betrachter_innen Inhalte zusammengefasst. In der Mathematikdidaktik ist die Visualisierung
wesentliches Element bei der Einfihrung neuer Themen oder der unterstiitzenden
Veranschaulichung von mathematischen Operationen etc. (vgl. Maier / Schweiger 1999: 81ff)

3. Das symbolische Reprasentationssystem: Hier wird die Welt durch Symbole reprasentiert, also
durch Zeichen oder die Zusammensetzung von Zeichen. Dieses System erlaubt im Gegensatz zur
ikonischen Darstellungsweise eine willkirliche Verbindung zwischen Ausdruck und Inhalt des
sprachlichen Zeichens, es ist arbitrar, beruht jedoch auf Konvention. Unter 3.3.2 werden sowohl

ikonische als auch symbolische Repradsentationen auf der Wortebene genauer beschreiben.

Maier/Schweiger kritisieren an dieser Unterteilung zum einen, dass eine Abgrenzbarkeit der drei
Reprasentationsmodi nicht so eindeutig moglich sei (1999: 78f). AuBerdem weisen sie auf die
mangelnde Unterscheidung zwischen Prozess und Produkt einer Darstellung in diesem Modell hin.
Letztlich sei die Unterscheidung zwischen ikonischen, symbolischen und enaktiven Reprasentationen
gerade in Bezug auf die Mathematik dahingehend unzureichend, als dass keinerlei Unterscheidung

zwischen externen, internen und mentalen Prozessen stattfindet.

Sowohl die verschiedenen sprachlichen Funktionen als auch die moglichen Darstellungsebenen
mathematischer Inhalte liefern eine Grundlage, auf der sich die im Folgenden konkretisierten
sprachlichen Herausforderungen abspielen. Auch fiir den Analyseteil dieser Arbeit (vgl. 6.) bieten diese

Ebenen und Funktionen von Sprache eine erganzende Analyseperspektive.

3.3 Sprachliche Herausforderungen im Mathematikunterricht

Die verschiedenen Facetten sprachlicher Herausforderungen im schulischen Mathematikunterricht
wurden bereits angerissen und sollen in diesem Kapitel genauer betrachtet werden. Ein Blick auf die
von Brown zusammengefassten Herausforderungen fiir Lernende, die Mathematik in einer anderen
Sprache als ihrer Erstsprache lernen, zeigt, dass neben sprachlichen auch kognitive und (sozio-)

kulturelle Aspekte eine Rolle spielen kdnnen (2005: 340ff):

1. Mathematik wird als eigene Sprache durch den Filter einer sich im Erwerbsprozess befindenden
Sprache — also zumindest als dritte Sprache — erlernt, was aufgrund des ohnehin bestehenden

kognitiven Anspruches eine besondere Herausforderung darstellt.
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2. Mathematisches Lernen ist aufeinander aufbauend, der Schwierigkeitsgrad steigt sehr schnell.
Sind einmal Licken entstanden, so wird das Aufholen und die Weiterentwicklung des Wissens sehr
schwer.

3. Die Unterschiede zwischen Alltagssprache und der Sprache der Mathematik stellen die Lernenden
vor eine groRe Herausforderung.

4. Die Syntax in mathematischen Kontexten ist sehr komplex und spezifisch.

5. Das fiir Sprachenlernende typische langsame Lesen in der Zweitsprache sowie die geringere
Lesekompetenz wirken sich auf die mathematische Leistung aus.

6. Kulturbedingte Unterschiede in der Losung mathematischer Probleme.

7. Soziokulturelle Faktoren wirken sich auf die Interpretation mathematischer Probleme und
Fragestellungen aus, was zu Missverstandnissen fiihren kann.

8. Der kulturelle Kontext der Mehrheitsgesellschaft, in den mathematische Fragestellungen

eingebettet sind, kann unbekannt sein, was das Verstandnis der Situation erschweren kann.

Nicht alle dieser Aspekte kdonnen in der vorliegenden Arbeit ausgefiihrt und in die Analyse mit
einbezogen werden. Es macht jedoch deutlich, wie vielschichtig und unterschiedlich die Ebenen beim

Erlernen mathematischer Inhalte bzw. beim Losen mathematischer Aufgaben sein kénnen.

Die Betrachtung sprachlicher Aspekte im Bereich der Mathematik kann in einem Kontinuum von
Alltagssprachlichkeit bis hin zur sprachlich stattfindenden Bedeutungskonstruktion mathematischer
Inhalte veranschaulicht werden (vgl. Abbildung 3). In diesem Modell von Gawned folgt der Sprache der
realen Welt (1) jene des Klassenzimmers (2), wonach fachsprachliche Aspekte relevant werden (3) und
zuletzt die Bedeutungskonstruktion in der Mathematik stattfindet (4) (1990 in Ellerton/Clarkson 1996:
990).

T

2 3

'Real-world" The language The specific Construction
hnguage of the class- domains of the | of meaning in
room language of mathematics

mathematics

J—

Abbildung 3: Gawneds sozio-psycho-linguistisches Modell zusammengefasst von Ellerton/Clarkson (1996: 990)

Um die sprachlichen Aspekte, die im Unterricht zur Geltung kommen, zu differenzieren, hilft ein Blick
auf das Modell sprachlicher Dimensionen im Fachunterricht von Vollmer/Thirmann (2013: 47, vgl.

Abbildung 4). Es bietet eine (nicht nur auf das Fach Mathematik anwendbare) umfassende und
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nachvollziehbare Darstellung der verschiedenen Dimensionen sprachlicher Handlungen im

Fachunterricht.

Dimension 7: Soziokultureller Kontext u. personale Faktoren

Dimension 6: Felder sprachlichen Handelns im Unterricht
Fahigkeit sich an Fahigkeit, Fahigkeit, eigenes | Fahigkeit, Fahigkeit,
unterrichtlicher Informationen zu | Wissen zu Arbeitsergebnisse | Ergebnisse und
Interaktion/Kom beschaffen, zu strukturieren, + Methoden d. Vorgehensweisen
munikation zu erschliefen und anzupassen und Gewinnung zu kritisch zu
beteiligen zu verarbeiten zu erweitern prasentieren und | reflektieren +
zu diskutieren optimieren

Dimension 1: Fachunterrichtliche Inhalte und Methoden

Dimension 3:
Kognitiv-

Dimension 2:
Zeichensysteme,

Unterrichtliche
Lernaufgaben

Genres, sprachliche

Modalitat

Funktionen

Dimension 4: Textkompetenz, Diskursfahigkeit

Textualitat z.B. Koharenz/Kohasion, Verweisstruktur, Themenentfaltung

Diskursstrategien z.B. Fokussieren, Elaborieren, Exemplifizieren, Positionieren, Leser lenken

T
Dimension 5: Repertoire sprachlicher Mittel
Aussprache Schreibung Wortschatz Grammatik Pragmatik
einschl.

Kollokationen

Abbildung 4: Modellierung sprachlicher Anforderungen im Fachunterricht (Vollmer/Thirmann 2010: 113, 2013: 47)

Das Modell ist flr die vorliegende Arbeit insofern hilfreich, als dass es eine Verortung der in den
erhobenen Daten untersuchten sprachlichen Hiirden innerhalb einer oder mehrerer der
beschriebenen Dimensionen erméglicht. Dabei werden vor allem Dimension 6 und 4 (Textkompetenz
sowie die Fahigkeit, Informationen aus Texten zu verstehen) sowie Dimension 5 (Repertoire
sprachlicher Mittel mit den Kategorien Schreibung, Wortschatz und Grammatik) und Dimension 1 im

Sinne eines fachlichen Verstehens relevant.

3.3.1  Zur Rolle der Sprache beim Aufbau von konzeptuellem Verstandnis im
Mathematikunterricht

Um von dieser allgemeinen Betrachtung der Relevanz von Sprache - aufgrund ihrer kommunikativen

und kognitiven Funktion - detaillierter auf mathematische Verstehensprozesse und deren

Verwobenheit mit Sprache einzugehen, sollen an dieser Stelle der mathematisch-fachliche Begriff (im

Englischen concept), sowie Begriffsbildungsprozesse und die dabei auftretenden Verkniipfungen von

sprachlichem und konzeptuellem Wissen in den Blick genommen werden.
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Beim Verstehens- und Problemldseprozess in der Mathematik werden verschiedene Begriffsebenen
relevant, welche sich im Spektrum alltagssprachlicher Elemente bis hin zu abstrakten mathematisch-
symbolischen Zeichen und Symbole bewegen. Nach von Kiigelgen (1994: 29ff) sind es die folgenden 5
Ebenen, auf denen sich sprachliche Handlungen mit zunehmender Abstraktheit in der Mathematik

verorten lassen:

(1) Die alltdgliche-allgemeinbegriffliche Ebene: Die Begriffsebene der ,Lebenswelt”,
fachunspezifisch; umfasst alltagssprachliches Grundwissen

(2) Die mathematisch-zeichnerische Begriffsebene: Reduktion von Alltagsbegriffen auf die Ebene
der mathematischen Zeichnung, Planskizzen, Abbildungen von Objekten, sinnlich konkrete
Anschauung der alltaglichen Realitat

(3) Die mathematisch fachbegriffliche Ebene: Bezeichnung spezifischer mathematischer Konzepte
und Prozesse

(4) Die algebraisch-symbolische Ebene: Darstellung von Operationen durch Symbole

(5) Die algebraisch-numerische Begriffsebene: Rechnen mit Ziffern

Diese unterschiedlichen Begriffsebenen sind miteinander vernetzt - mathematische Probleme
umfassen stets mehrere Ebenen zugleich - und kénnen nicht ausschlieBlich an terminologischen
Reprasentationen erkannt werden, da sie auch durch mentale Prozesse zur Geltung kommen (ebd.:
28). Neben einer Vernetzung der Begriffsebenen untereinander findet zudem stets eine je nach
Begriffsebene unterschiedlich ausgepragte Verknlipfung mit Alltags- und Weltwissen statt (ebd.: 31).
So findet beispielsweise auf der algebraisch-symbolischen Ebene ,eine ungeheure Reduktion
unzahliger, sehr unterschiedlicher tlw. zur Alltagswelt sogar widerspriichlicher Verknipfungen und
Zusammenhange der Lebenswelt in ein und dieselbe Operation statt” (ebd.: 30). Die kognitive Leistung
im Problemldseprozess besteht nun vor allem in der Vernetzung der unterschiedlichen Begriffsebenen,
welcher eine spezifische Verkniipfung der Bestandteile einer Begriffsebene vorausgeht — ebenso eine

kognitive Leistung, die von Kiigelgen ,Komplettierung” nennt (ebd.: 34).

Eine Ausdifferenzierung der verbalen Ebene durch eine alltagsprachliche, eine bildungssprachliche
sowie eine fachsprachliche Darstellungsebene in Erst- und Zweitsprache (vgl. Abbildung 5) ergénzt
dieses Modell und ist insofern interessant, als dass gerade im Wechsel dieser Ebenen eine besondere

Herausforderung fir Daz-Schiiler_innen liegt (Prediger 2013: 173; Prediger/Wessel 2011: 167).
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Abbildung 5: Fach- und sprachintegriertes Modell der Darstellungsregister (Prediger/Wessel 2011: 167)

Die Vernetzung dieser Ebenen ist nun einerseits ein Lernziel mit den angesprochenen kognitiven
Herausforderungen, welches durch gezielte unterrichtliche Unterstiitzung erreicht werden kann. Der
Wechsel und die Vernetzung der verschiedenen Ebenen kann dabei andererseits selbst eine Tatigkeit

im Lernprozess sein und das konzeptuelle Verstandnis von Inhalten ermdéglichen (Prediger 2013: 172).

Zur Frage, wie der Aufbau des konzeptuellen Verstandnisses von Begriffen ablauft, ist zunachst
festzuhalten, dass Begriffe, insbesondere abstrakte Begriffe, durch eine mentale Konstruktion von
Objekten stattfindet, was Freudenthal als ,constitution of mental objects”?! (1983: 33) bezeichnet.
Dieser Schritt ist notwendig, damit ein Begriffsverstiandnis aufgebaut werden kann, auch wenn dieses
damit noch nicht zwangslaufig folgen muss. Ob eine normgerechte Begriffsbildung durch mentale
Objektkonstruktion vorliegt, kann durch zweierlei Aktivitaten diagnostiziert werden: Wird der Begriff
(1) in der sprachlichen Verwendung zur Beschreibung oder zur Losung eines mathematischen Problems
addquat eingesetzt oder kann (2) zwischen verschiedenen Darstellungsebenen eines Begriffes
(graphisch, verbal, symbolisch) gewechselt werden, so ist von einer gelungenen Begriffsbildung
auszugehen (Freudenthal 1983: 33; Lesh 1979 und Duval 2006 in Prediger 2013: 177; Maier/Schweiger
1999).

Die Tatsache, dass Begriffe in ihrer Abstraktheit nicht losgelést von anderen Begriffen existieren,
sondern sich durch ein relationales Verhaltnis zu anderen Begriffen auszeichnen, bringt weitere
Herausforderungen auf kognitiver Ebene sowie auf sprachlicher Ebene mit sich (Cassirer in Prediger
2013: 178). Am Beispiel des Begriffes ,Anteil” kann erkannt werden, dass mehrere Begriffe durch die

symbolische Reprasentation eines Bruches aufeinander Bezug nehmen, wie am Beispiel 3/5

21 prediger libersetzt den Ausdruck mit ,Begriffsbildung als Konstruktion mentaler Denkobjekte” (2013: 176).
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verdeutlicht werden soll: Zu unterscheiden sind die 3, der Bruchstrich und die 5, der Bruch steht also
wiederum durch drei algebraisch-numerische Reprasentationen fir das Konzept ,Anteil“. Es muss
diese Beziehung der Begriffe konstruiert werden, damit sprachliche AuBerungen wie ,,3 von 5“ oder
»der Anteil der 3 an der 5“ Gberhaupt Bedeutung erhalten kénnen (ebd: 178). Das Beispiel macht
deutlich, dass ,mathematische Begriffe sich nicht direkt auf Dinge der Welt beziehen, sondern auf
Beziehungen zwischen Dingen“ (Steinbring 1998 in ebd.; Hervorh. im Original). Zugleich wird
erkennbar, dass ,sich die Entwicklung mathematischer Begriffe und der zugehérigen Sprachmittel zu
ihrer Erklarung gegenseitig [bedingen]” (ebd.). Prediger sieht gerade in dieser Erkenntnis, welche im
Kontext des Mathematiklernens in einer Zweitsprache durch mogliches Fehlen von sprachlichen
Mitteln zusatzliche Hirden im Verstehensprozess und in der kognitiven Weiterentwicklung impliziert,
die Verschrankung zwischen konzeptuellem und sprachlichem Lernprozess begriindet (ebd.). Der
Aufbau mentaler Denkobjekte und der Bedeutungskonstruktion von bestimmten Beziehungen
zwischen Dingen kann durch einen Wechsel der Darstellungsform beglinstigt werden. Vor allem im
Zusammenhang mit dem Zweitspracherwerb kann ein solcher Darstellungswechsel den Lernprozess
erleichtern, da alltagssprachliche, visuelle oder haptische Darstellungsformen vorerst der Hiirde
bildungs- oder fachsprachlicher Elemente entbehren. Lebensweltliche Bezlige erleichtern zudem den
Aufbau von konzeptuellem Verstiandnis, wie Ubertragungen des Anteil-Beispiels in lebensweltliche
Kontexte verdeutlichen: Drei Treffer bei finf Schiissen ist ein weniger gutes Ergebnis als drei Treffer
bei vier Schissen;: drei Teile Kirschsaft in insgesamt finf Teilen Kirschbananensaft haben einen
weniger starken Kirschgeschmack als dies bei drei von vier Teilen der Fall st

(Prediger/Barzel/HuBmann 2013 in Prediger 2013: 179).

Es wird mit diesem Beispiel sehr deutlich, wie sich sprachliche und konzeptuelle Herausforderungen
Uberlagern und in einem zirkuldren Abhdngigkeitsverhaltnis miteinander stehen und somit das
sprachliche Repertoire zur Hirde der kognitiven Weiterentwicklung werden kann (Prediger 2013: 178).
Eine sprachlich-verbale Dimension ist also aus dem Wissenskonstruktionsprozess nicht wegzudenken

und muss durch explizite verbale Begleitung gezielt unterstiitzt werden (R6sch/Paetsch 2011: 59).

Mit diesen Einblicken wird die besondere Herausforderung einer Analyse von Schwierigkeiten im
Verstehens- und Losungsprozess deutlich. Die vielschichtige mathematische Begriffswelt mit ihren
zahlreichen kognitiven und kommunikativen Herausforderungen sowie die verschiedenen Felder des
sprachlichen Handelns im Unterricht bergen ebenso viele Momente, in denen die
Bedeutungskonstruktion misslingen kann. Im Folgenden werden sprachliche Spezifika der
mathematischen Fachsprache fokussiert und dadurch eine Anndherung an potentielle

Herausforderungen unternommen. Die Darstellungen bieten einen morpho-syntaktischen Rahmen fir
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die Analyse der Daten im zweiten Teil der Arbeit. In Kapitel 4 werden diese mit spezifischen

Anforderungen im Modellierungsprozess und im Leseprozess erganzt.

3.3.2  Semantische und morpho-syntaktische Besonderheiten der mathematischen (Fach-)
Sprache

Dieses Kapitel betrachtet spezifische (fach-)sprachliche, disziplindr geprdgte Eigenschaften
mathematischer Reprdsentationen. Im Mathematikunterricht stellt dieser Bereich neben alltags- und
bildungssprachlichen Aspekten nur einen Teil der Sprachlichkeit dar, soll aber aufgrund der
spezifischen Herausforderungen, die hier verankert sind, genauer in den Blick genommen werden. Es
sollen dabei die wichtigsten Aspekte auf Wort-, Satz- und Textebene unter Einbezug der verschiedenen
beschriebenen Darstellungsregister umrissen werden, eine detaillierte Beschreibung findet sich bei

Maier/Schweiger (1999). Die Grenzen sind dabei flieRend.
a) Besonderheiten auf der Wortebene

Dieser Ebene kommt in der Mathematik insofern eine besondere Bedeutung zu, als dass einzelne
Begriffe bzw. Fachworter durch zugrundeliegende Definitionen einen hohen Bedeutungsgehalt haben.
Zudem werden Begriffe durch Symbole, Prozesse und Operationen durch Zeichnungen oder Objekte
durch Visualisierungen dargestellt — Darstellungsformen, die ebenso dieser Ebene zugeordnet werden

konnen (Meyer/Tiedemann 2017: 23; Dale/Cuevas 1987: 13f).
Fachvokabular

Wie bereits unter 2.1. besprochen, ist die Grenze zwischen Alltags- und Fachsprache eine graduelle
(Schweiger 1996: 44). Es kann dennoch versucht werden, mathematische Fachausdriicke durch ihre
unterschiedlichen Beziehungen mit der Alltagssprache in verschiedene Kategorien einzuteilen

(Maier/Schweiger 1999: 29f; Mayer / Tiedemann 2017: 22; Verboom 2010; Dale/Cuevas 1987: 12):

l. Worter, die ausschlieRlich in der Fachsprache vorkommen (z.B. Achsenspiegelung,
Quotient, subtrahieren, Primzahl, etc.)

Il Worter, die auch in der Alltagssprache verwendet werden und eine dhnliche oder
gleiche Bedeutung haben (z.B. Radius, Dreieck, Gerade). Hier kann weiter in Worter
differenziert werden, die in der Alltagssprache umfassender (z.B. Oberflache) oder
spezifischer (z.B. Lange und Breite) sind als in der mathematischen Verwendung.

1. Worter, die in einem mathematischen Kontext eine andere Bedeutung haben als in
einer alltagssprachlichen Verwendung (z.B. Produkt, rational, Bruch, Wurzel,

monoton)
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Alle drei Kategorien mathematikspezifischer Lexik bringen unterschiedliche Schwierigkeiten bei der
Aneignung mit sich: Fachbegriffe der ersten Kategorie miissen als Vokabeln mitsamt ihrer Bedeutung
neu angeeignet werden. Dahingegen kann bei der zweiten Kategorie auf Wissen aus der Alltagssprache
zurlickgegriffen werden. Hier fallt Lernenden die Bedeutungskonstruktion sicherlich leichter, sofern
das Wort bereits Teil des Wortschatzes ist. Bedeutungsinterferenzen zwischen Alltags- und
Fachsprache fiihren oftmals zu falschen Deutungen von Begriffen der dritten Kategorie und erfordern
eine Bewusstmachung der unterschiedlichen Semantiken der Begriffe (R6sch/Paetsch 2011: 61).
Schwieriges Fachvokabular kann zudem von Lernenden schnell wieder vergessen werden, da es
lediglich in einem spezifischen Kontext auswendig gelernt wird und kein tiefes Verstandnis des

Begriffes aufgebaut wird (ebd.).

Es wird in diesem Zusammenhang auch von Polysemien gesprochen, d.h. von Woértern mit mehreren
Bedeutungen. Polysemien treten sowohl zwischen Alltags- und Fachsprache (wie in Kategorie Ill.
beschrieben) als auch innerhalb des fachsprachlichen Registers auf (z.B. mehrere Bedeutungen des
Begriffes Fldche als ,Flache eines Kreises” oder ,,den 6 Flichen eines Quaders”, vgl. Maier/Schweiger
1999: 58). Ebenso treten oftmals Synonyme auf, z.B. wenn eine Rechenoperation durch mehrere
Vokabeln signalisiert werden kann (abnehmen, reduzieren, subtrahieren, abziehen, verringern, etc.)

(Dale/Cuevas 1987: 13).

Bevor der Blick auf einzelne Wortarten gerichtet wird, sollen zundchst Aspekte der Wortbildung
betrachtet werden. In der Linguistik werden folgende Wortbildungsprozesse unterschieden, die auch
wie hier anhand einiger Beispiele dargestellt bei der Bildung mathematischer Fachbegriffe auftreten

(vgl. ebd.: 38f):

(i) Komposition: z.B. die Zusammensetzung zweier Substantive (z.B. Fldcheninhalt), eines
Substantivs und eines Verbs (z.B. Wurzel ziehen), zweier Verben (z.B. drehstrecken), eines
Substantivs und eines Adjektivs ( z.B. teilerfremd) oder zweier Adjektive (z.B. gleichmdfig
stetig). Bei zusammengesetzten Substantiven kommt es zudem zu unterschiedlichen
semantischen Rollen, z.B. Instrument / Art und Weise (z.B. Dezimaldarstellung); Zweck /
Ziel (z.B. Rechenregeln) oder Pradikat (z.B. Quadratzahl)

(ii) Modifikation: haufig durch Prafixe oder Suffixe (z.B. ausklammern, Berechnung, aufl6sbar,
Verschiebung). Haufig treten Abkirzungen auf (z.B. sin, tan, logx etc.)

(iii) Derivation: Die Wortableitung, bspw. Verb = Substantiv (z.B. Addition von addieren),
Substantiv = Verb (z.B. integrieren aus Integral), Substantiv = Adjektiv (z.B. kongruent
aus Kongruenz) oder Verb = Adjektiv (teilbar aus teilen). Es ist zudem die Entlehnung von

Fachwortern aus anderen Sprachen zu nennen, in der Mathematik ist vor allem das
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Griechische und das Lateinische von besonderer Relevanz (zB. addieren vom lat. addere,

hinzufligen; Symmetrie vom griech. symmetria).
Substantive

In der Mathematik werden im Vergleich zur Alltagssprache oder zu Prosatexten mehr Substantive
verwendet, was auf die Eigenschaften Pragnanz und Informationsdichte der mathematischen Sprache
zurtickgefiihrt werden kann (ebd.: 63; Rosch/Paetsch 2011: 60). Gerade Substantive sind
bedeutungstragende Elemente in der Mathematik, liegen ihnen oftmals komplexe Definitionen
zugrunde, wie weiter unten ausgefiihrt wird. Wie beschrieben handelt es sich haufig um Komposita,
aber auch Derivationen sind oft vorzufinden. Ein Versuch der semantischen Einteilung konnte folgende
Bereiche umfassen: Die Bezeichnung von mathematischen Objekten als gréRten Bereich (Parabel,
Kreis, Dreieck, Gerade, Vektor, Zdhler etc.), die Beschreibung von Prozessen, Zusammenhdngen oder
Ergebnissen von Prozessen (Gleichung, Addition, Produkt, Proportion, Anteil, Wachstum etc.), die
Zusammenfassung von Objekten durch Klassen (z.B. Fldchen, Kurven Vielecke, Kérper etc.) oder die
Bezeichnung mathematischer Teilbereiche (z.B. Algebra, Geometrie, Stochastik etc.). In Textaufgaben
kommen Substantive unterschiedlichster Arte aus lebensweltlichen Situationen hinzu, die je nach
Vertrautheit der Lesenden mit den Kontexten herausfordernd sein kdnnen. Oftmals sind diese Worter
fir den mathematischen Vorgang an sich irrelevant, fiihren jedoch haufig zu

Verstandnisschwierigkeiten im Leseprozess (vgl. Abschnitt 4.4).

Adjektive

Adjektive driicken in der Mathematik die Eigenschaften der verwendeten Objekte oder Beziehungen
zwischen Objekten aus (vgl. Maier/Schweiger 1999: 30; 32). Beziehungen driicken sich beispielsweise
durch Adjektive wie kongruent zu, parallel zu, teilbar durch oder Komparationen wie gréfSer als oder
schwerer als aus. Semantisch kénnen Adjektive in relative und absolute Adjektive eingeteilt werden,
wobei das Vorkommen von relativen Adjektiven eher uniblich ist. Ein kleiner Kreis (relatives Adjektiv)
ist durch die Relativitdt von klein (im Vergleich zu welchem Objekt?) sehr unprazise. Vielmehr kommen
absolute Adjektive (wie z.B. rechtwinklig, teilbar, linear) zum Einsatz. Eine Besonderheit stellen
skalenbildende Adjektive dar, die gemeinsam mit reellwertigen Funktionen (meist Messwerte)
auftreten, wobei in der Regel lediglich ein Wort der vorliegenden Polaritat (grof3-klein, lang-kurz, dick-

diinn, hoch-niedrig) verwendet wird: z.B. Die Pyramide ist 4cm hoch (Schweiger 1996: 45f).
Verben

Verben, die in der mathematischen Fachsprache im Vergleich zu anderen Wortarten seltener
vorkommen, driicken mathematische Handlungen aus, die neben dem Ausdruck von Arbeitsauftragen

(berechne, addiere, kiirze, bestimme etc.). auch metasprachlich verwendet werden (z.B. wir
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konstruieren, wir kiirzen, wir dividieren). Des Weiteren treten haufig mathematische Objekte selbst als
Subjekt auf (z.B. Die Gerade schneidet den Kreis). Semantisch ist neben der Funktion von Verben als
Beschreibung von Handlungen auRerdem der Vorgang (z.B. wachsen, fallen) und der Zustand
(Vorgange und Handlungen, in denen das Subjekt ein mathematisches Objekt ist: Die Funktion steigt
monoton) abzugrenzen. Hervorzuheben ist zudem die Bedeutung von Modalverben z.B. bei der
Beschreibung von Mdglichkeiten (man kann beweisen, dass), Regeln oder Gesetzen (man darf nicht
durch null dividieren; man muss voraussetzen), des Vorhabens (wir wollen zeigen) oder von Annahmen

(wir kénnen voraussetzen; vgl. Maier/Schweiger 1999: 32f).

Zahlworter (oder Numerale)

Hierzu zahlen Grundzahlwérter (Kardinalia) und davon abgeleitete Zahlworter wie minus dreizehn,
Ordnungszahlwérter (Ordinalia; der neunte, letzter), Bruchzahlen (Partitiva; vier Flinftel),
Verteilungszahlwérter (Distributiva; gebildet durch je) und Vervielfaltigungszahlworter (dreimal,
tausendfach, doppelt). Abgeleitete Zahlworter werden meist durch Derivation der Grundzahlworter
gebildet (vgl. ebd.: 211ff). Aus semantischer Sicht handelt es sich um Quantoren, die Fragen nach der
Anzahl (Wie viel/e? Wie oft? Das wievielte?) geben. Unbestimmte Zahlwérter gehoren zwar auch zu
dieser Kategorie, geben aber nur ungefahre Auskunft auf die Frage , wie viele?”, definieren eine Menge

also nicht genau (z.B. manche, einige, viele etc.).

Man unterscheidet zwischen opaker und analytischer Bildung, wobei erstere die Bildung durch ein
einzelnes Morphem (zwei, drei, acht, elf, zwolf) und letztere die Zusammensetzung bzw. Ableitung

(sechzehn, dritte, etc.) meint. Im Deutschen kann die additive Bildung von Grundzahlwoértern:

- Juxtaposition (Nebeneinanderstellung von zwei Zahlwértern: 100 + 5 = hundertfiinf;
- Juxtaposition mit Inversion: 10 + 6 = sechzehn;
- Morphologische Markierung (meist und): 1000 + 1 = tausendundeins

- Morphologische Markierung bei Inversion: 3 + 20 = dreiundzwanzig;

von einer multiplikativen Bildung:

- Juxtaposition: 3 x 100 = dreihundert; 6 x 10 = sechzig (dabei ware zig Allomorph zu zehn)

unterschieden werden. Die Bildung der Grundzahlwérter ist insofern interessant, als dass hier Fehler
beim Transfer aus anderen (Erst-)Sprachen als dem Deutschen entstehen kdnnen, da jede Sprache

spezifische Aufbauprinzipien mit gleichen oder zusatzlichen Bildungen hat.

Syntaktisch werden Zahlworter wie Adjektive behandelt, wobei auch auf eine modgliche

Substantivierung hingewiesen sei (z.B. der Erste, die Zwei).
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Prapositionen

Prapositionen spielen bei der Versprachlichung von Beziehungen zwischen mathematischen Objekten,
dem Hinweis auf Operationen bzw. der Beschreibung von Vorgdngen sowie der Verbalisierung
raumlicher Verortungen eine entscheidende Rolle. Syntaktisch gesehen haben Prapositionen eine
verbindende Rolle zwischen Substantiven, Adjektiven und Verben und treten als Angaben oder
Ergdnzungen auf. Sie kdnnen gebunden (z.B. sich spiegeln an; parallel zu; teilbar durch) oder
ungebunden (z.B. Die Geraden schneiden sich im Punkt x/y) vorkommen. Semantisch betrachtet
spezifizieren Prapositionen (haufig abhangig vom begleitenden Verb oder Adjektiv, vgl. Helbig 1999:
92).

i Die Ortlichkeit eines Objektes: Von einem Punkt S gehen die Geraden g und f aus; Der
Punkt S liegt auf der Geraden g

ii. Den Zusammenhang zwischen mathematischen Reprdsentationen: Winkel
kennzeichnen wir durch kleine griechische Buchstaben; Die Gerade b ist parallel zur
Geraden h; neun ist durch drei teilbar

iii. Der Hinweis auf eine mathematische Operation bzw. zur Beschreibung
mathematischer Vorgange: Der urspriingliche Preis liegt 300€ (iber dem ermdfigten

Preis; Die Kurve strebt gegen Null;

Konjunktionen

Die Funktion von satzverbindenden Woértern kann hinsichtlich ihrer Bedeutung fir mathematische

Texte wie folgt beschrieben werden:

,Logical connectors are words or phrases which carry out the function of marking a logical relationship
between two or more basic linguistic structures. Primarily, logical connectors serve a semantic, cohesive
function indicating the nature of the relationship between parts of a text” (Kessler/Quinn/Hayes 1985

in Dale/Cuevas 1987:16).

Es handelt sich bei solchen verbindenden und beziehungsherstellenden Wortern meist um
Konjunktionen. Das Verstdandnis der Bedeutung der Konjunktionen und damit der Beziehung, in
welcher die Dinge zueinander stehen, kann fir ein korrektes Verstandnis des mathematischen
Sachverhalts oder fiir die Ableitung durchzufiihrender Operationen zentral sein (Dale/Cuevas 1987:
17). Wird zum Beispiel ein chronologischer Ablauf in einer Textaufgabe beschrieben, so ist das
Verstdandnis von temporalen Konjunktionen zentral fiir die Ableitung eines mathematischen Modells,

wie an der Konjunktion nach in folgendem Beispiel deutlich wird:
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»Klaus macht eine Wanderung. Er ging um 8 Uhr friih vom Parkplatz weg und nach 2 % h génnte er sich
eine Rast. Nach % h ging er weiter und nach weiteren 2 % Stunden erreichte er den Gipfel. Um wie viel

Uhr war er auf dem Gipfel?” (Achleitner/Ratzberger-Klampfer/Weikinger 2011: 103, Herv. d. Verf.)

Ebenso verhilt es sich bei anderen Beziehungen, die durch Konjunktionen Ausdruck finden. Sie kbnnen

semantisch betrachtet folgendermalien eingeteilt werden (Helbig 1999: 94f):

- Kopulative Konjunktionen: sowohl ... als auch; und; weder...noch; sowie
- Disjunktive Konjunktionen: oder

- Adversative Konjunktionen: doch, jedoch, aber

- Temporale Konjunktionen: bevor, ehe, als, wihrend

- Kausale Konjunktionen: weil, da, denn, damit

- Modale Konjunktionen: als, indem, ohne dass, wie

Symbole

Symbolische Darstellungen sind zentraler Bestandteil des mathematischen Reprasentationssystems.
Die symbolisch-algebraische Darstellungsebene der Mathematik zeichnet sich durch ein System aus
(oftmals international verwendeten) Zeichen aus und hat die Funktion einer Verkiirzung, Prazision,
Verallgemeinerung und mitunter auch kognitiven Entlastung bei der Darstellung von Objekten,
Eigenschaften, Handlungen oder Beziehungen (vgl. Maier/Schweiger 1999: 39ff, Meyer/Tiedemann
2017: 23f). Die zeichnerische Reprasentation von geometrischen Flachen (Dreieck, Quadrat), Figuren
(Pyramide, Wiirfel) oder geometrischen Operationen (Achsenspiegelung) kann ebenso der
symbolischen Darstellung zugeordnet werden. |hr kommt vor allem die Funktion der
Veranschaulichung von Objekten zu (Meyer/Tiedemann 2017: 23). Die visuelle Darstellungsebene
erfordert jedoch ebenso eine spezifische Lesekompetenz, sowie besondere Redemittel fir die

Beschreibung und Interpretation von Veranschaulichungen (Résch/Paetsch 2011: 60).

Den symbolischen Darstellungen von mathematischen Operationen und Beschreibungen liegen eine
Vielzahl von Definitionen und Regeln zugrunde, die aufeinander aufbauen und ein komplexes, eigens
zu erlernendes Sprachsystem bilden (vgl. Satzebene in diesem Abschnitt). Das Spektrum verwendeter
Symbole, welche meist aus dem Bereich der Algebra bzw. bei Zeichnungen aus dem Bereich der
Geometrie stammen, geht von Reprdsentationen von Zahlenwerten (3, m, o) Gber Symbole fir
Operationen (+, -, X, +) und Relationen (>, =, 2, <, #) bis hin zu Symbolen fiir Zahlenmengen (N, Z, Q, R).
Symbole werden mit Fachwodrtern verbalisiert, wobei zwischen Konstanten mit einer fest
zugeordneten Referenz und Variablen mit unterschiedlichen Referenzen unterschieden wird
(Maier/Schweiger 1999: 39f). Bei der ,Ubersetzung” von mathematischen Symbolen bzw.

Operationen, die durch Symbole dargestellt werden in einen verbalen Ausdruck, kann es zudem zu
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Veranderungen der Reihenfolge kommen: ,,One of the principal characteristics of the syntax used in a
mathematical expression is the lack of one-to-one correspondance between mathematical symbols
and the words the represent” (Dale/Cuevas 1987: 15). So wird Das Quadrat des Quotienten symbolisch
mit (a/b)? dargestellt, in der symbolischen Reprédsentation steht also das Dividieren vor dem
Quadrieren. Hier befinden wir uns bereits am Ubergang zur Satzebene, welche im Folgenden

vorgestellt wird.
b) Satz- und Textebene

Mit der Formulierung von Satzen beginnt die Moglichkeit, iber die bloRe Bezeichnung von Objekten
hinauszugehen und Zusammenhdnge, Prozesse und deren Ergebnisse zu beschreiben, zu
interpretieren und weiterzuentwickeln. In der mathematischen Fachsprache werden die
verschiedenen sprachlichen Zeichen und Begriffe, wie sie oben dargestellt wurden, verbunden, um
Begriffe zu definieren, mathematische Satze und Gesetze aufzustellen sowie diese zu beweisen. Diese
Textformen sind fiir die Mathematik essentiell, ,man kénnte sagen, dass Worter erst durch ihre
definitorische Festlegung auf der Satzebene zu mathematischen Begriffen und damit zu moglichen
Hilfsmitteln des mathematischen Arbeitens werden” (Meyer/Tiedemann 2017: 24). Linguistisch
betrachtet, kdonnen besondere Merkmale der Formulierung dieser mathematikspezifischen
Formulierungen ausgemacht werden. Als widerspruchsfreie logische Aussagen zeichnen sie sich in
erster Linie durch Exaktheit, Vollstandigkeit, geringe Redundanz und eine hohe Informationsdichte
sowie Abstraktheit und Komplexitat aus (vgl. v. Kiigelgen 1994: 32; Maier/Schweiger 1999: 61). Die
(linguistische) Analyse dieser fachspezifischen Formulierungen und deren besondere Schwierigkeiten
konnen an dieser Stelle aus Platzgriinden sowie aufgrund einer mangelnden Relevanz fiir das Vorhaben
der Arbeit nicht im Detail ausgefiihrt werden. Folgende Auflistung hebt einige sprachliche
Besonderheiten auf Satz- und Textebene mathematikspezifischer Textsorten hervor, welche tber die

in der Alltagssprache verwendete Grammatik hinausgehen (Meyer/Tiedemann 2017: 25):

- Die Verwendung von Nominalphrasen mit Genitivattribut: die Seitenldngen eines
rechtwinkligen Dreiecks; die Ldngen der Katheten (vgl. Ohm/Kuhn 2007: 167)

- Die Verwendung von Pradpositionalphrasen: Unter einem Viereck; durch eine dritte Gerade; auf
der gleichen Seite, in gegensdtzliche Richtungen

- Die Bedeutung von Konjunktionen (wenn, und, oder, indem etc.) (vgl. Schweiger 1996;
Maier/Schweiger 1999: 34ff; Rosch/Paetsch 2011: 60)

- Unpersonliche Wendungen durch die Verwendung des Pronomens es und
Passivkonstruktionen (Maier/Schweiger 1999: 48, 52, Munro 1979 in Dale/Cuevas 1987: 15;
Brown 2005)
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- Subordinative Verbindungen / Adverbialsatze: Konditionalsitze (oft unter Auslassung der

Konjunktionen, wenn & dann) und Relativsatze sind charakteristisch fiir Definitionen und Satze
- Anaphorik: Bezug auf ein vorher genanntes Wort, bspw. durch Pronomen
- Komparation: Mathematik driickt die Beziehungen zwischen Gr6Ren / Objekten aus und macht
daher hidufig Gebrauch von Komparativen (z.B. Alle Zahlen, die gréf3er als vier sind, ...) (Brown

2005; Knight/Hargis 1977 in Dale/Cuevas 1987: 14)

Die aus diesen und weiteren Charakteristika entstehende Informationsdichte, Pragnanz und
Komplexitat und dadurch evozierte Verstandnisprobleme machen detailgenaues und wiederholendes

Lesen notwendig (Brown 2005: 341, Rosch/Paetsch 2011: 60).

Diese Einblicke in die Morphosyntax unter Einbeziehen semantischer Aspekte der mathematischen
Fachsprache konnen durch stilistische und rhetorische Mittel der mathematischen Fachsprache
erganzt werden. Nach Niederhauser (2009) konnen fir Naturwissenschaften im allgemeinen
Merkmale wie Sachlichkeit, Neutralitat und Standardisierung sowie Eindeutigkeit, Durchsichtigkeit und
Unpersonlichkeit ausgemacht werden, welche zu einer antirhetorischen Haltung der
naturwissenschaftlichen Sprache beitragen. Solche stilistischen Besonderheiten kdnnen aufgrund ihrer
Distanz zur Alltagswelt und den alltagssprachlichen Erfahrungen von Lernenden befremdlich und

unzuganglich erscheinen — was im Kontext von Zweitspracherwerb verstarkt der Fall sein kann.

Anknilipfend an diese Ausfiihrungen fachsprachlicher Aspekte soll unter 4.4. eine genauere
Betrachtung der Textsorte ,,mathematische Textaufgaben” mit ihren besonderen Herausforderungen
stattfinden, welche mit einer lesepsychologischen Perspektive verknlipft wird. Da sich das
Forschungsinteresse auf den Bereich der Textaufgaben richtet, werden im folgenden Kapitel diese
Textsorte und deren spezifische Funktionen und Anforderungen sowie dabei zur Geltung kommende

Leseprozesse ausgefihrt werden.

4 Die Bearbeitung von mathematischen Textaufgaben

Im Zentrum des analytischen Teils dieser Arbeit steht die Bearbeitung von Textaufgaben, welche eine
fiir den Mathematikunterricht typische Aufgabenart sowie eine in Prifungssituationen gangige Form
der Uberpriifung darstellt. Nach der bisher stattgefundenen Ausarbeitung der Wichtigkeit und
unterschiedlichen Erscheinung sprachlicher Aspekte im Mathematikunterricht sowie einer
Untersuchung der fachsprachlichen Besonderheiten, soll nun der Fokus auf Textaufgaben und deren
spezifische Anforderungen an Lernende gerichtet werden. Dabei werden Verschrankungen aller
vorgestellten sprachlichen Register (Alltagssprache, Bildungssprache, Fachsprache) deutlich, wobei je
nach Formulierung der Aufgabe eine grofRere Gewichtung fach- oder alltagssprachlicher Aspekte in den

im bildungssprachlichen Register zu verortenden Textaufgaben vorzufinden ist. Vorab soll der Begriff
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der Textaufgabe in Abgrenzung zu eingekleideten Aufgaben und Sachaufgaben definiert sowie deren
Funktionen aus Sicht der Mathematikdidaktik vorgestellt werden (4.1). Fir die Analyse der Daten im
zweiten Teil der Arbeit wird zudem der unter 4.2 vorgestellte Modellierungskreislauf relevant, der zu
einer Beschreibung moglicher Schwierigkeiten im Bearbeitungsprozess (4.3) Uberleitet. Mit einem
Fokus auf DaZ-Lernende werden zuletzt Leseprozesse und in mathematischen Textaufgaben

auftretende Besonderheiten dargestellt (4.4).

4.1 Textaufgaben: Begriffsklarung, Aufgabentypen und Funktionen

Unter Textaufgaben werden in dieser Arbeit mathematische Aufgaben verstanden, die mithilfe von
textuellen (und erganzend auch visuellen) Mitteln mathematische Rechenoperationen in einen
Kontext einbetten. Im mathematikdidaktischen Diskurs liegen unterschiedliche Definitionen und
Abgrenzungen zu anderen Begrifflichkeiten - wie Sachaufgaben, Anwendungsaufgaben, eingekleidete
Aufgaben, Rechengeschichten etc. - vor (vgl. Schneeberger 2009: 38f; Wilhelm 2016: 7f). Eine gadngige
Unterteilung bezieht sich auf die Authentizitdt der Aufgabe und unterscheidet zwischen eingekleideten
Aufgaben, Textaufgaben und Sachproblemen bzw. Sachaufgaben, wobei die letzteren beiden oftmals
in synonymer Verwendung auftreten (Schneeberger 2009: 38f, Krauthausen/Scherer 2007: 83ff). Die
Ubergeordnete Kategorie ist dabei das Sachrechnen, mit welchem ,im weiteren Sinne [...] die
Auseinandersetzung mit der Umwelt sowie die Beschaftigung mit wirklichkeitsbezogenen Aufgaben im
Mathematikunterricht [bezeichnet]” wird (Greefrath 2010: 12). Wahrend bei eingekleideten Aufgaben
der Kontext im Hintergrund steht und ,das Anwenden von Rechenverfahren, das Festigen
mathematischer Begriffe und das Erfassen von Zahlenbeziehungen” (Franke 2003 in Schneeberger
2009: 39) im Zentrum steht, liegt bei Textaufgaben ein groRerer Realitdtsbezug vor, welcher jedoch in
der Regel kinstlich reduziert, systematisch verfremdet und austauschbar ist. So enthalten
Textaufgaben meist eine einzige richtige Lésung, passende Zahlen und nicht mehr Informationen als
fur die mathematische Operation notwendig sind (ebd.; Krauthausen/Scherer 2007: 85). Neben reinen
Textaufgaben gibt es zudem Bild-Text-Aufgaben, bei denen zusatzlich zum Text in einem Bild
wesentliche Informationen enthalten sind (ebd.). Wahrend Textaufgaben einen deduktiv-
vermittelnden Hintergrund haben, das heit mathematische Prinzipien und Operationen mithilfe von
Kontexten verdeutlicht werden sollen, liegt bei Sachaufgaben ein eher induktiv-entdeckender Zugang
vor, bei welchem ausgehend von einem real existierenden Sachproblem Rechenoperationen
erschlossen werden. Die Mathematik ist hier Mittel zum Zweck und die Sachsituation steht im Zentrum
(Schneeberger 2009: 42f; Krauthausen/Scherer 2007: 89). Der Grad an Authentizitat, Realitdtsgehalt
und Alltagsndhe ist somit bei Sachaufgaben am hdochsten, Schneeberger spricht jedoch von einem

flieRenden Ubergang zwischen den drei unterschiedenen Aufgabenformen (ebd.: 41).
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Textaufgaben haben generell die Funktion, , den verstandigen Umgang mit Sachinformationen und die
Ubersetzung von sprachlichen Texten in mathematische Formulierungen [zu] iiben. Sie sollen zeigen,
dass Mathematik ein Mittel zur Loésung von Sachproblemen ist“ (Baireuther 2003 in Schneeberger
2009: 39). Die Funktionen von Textaufgaben lassen sich dariiber hinaus mit Verschaffel, Greer und De

Corte folgendermallen beschreiben (2000 in ebd.: 41):

- Anwendung/Transfer von Wissen (application function)
- Motivation durch Ubertragbarkeit auf die reale, auBerschulische Welt (motivation function)
- Anregung und Aufforderung zum Nachdenken (thought-provoking function)

- Kontextualisierung beim Aufbau neuer Begriffe und Fertigkeiten (concept formation function)

Neben diesen Funktion kann das Sachrechnen mit verschiedenen didaktischen Funktionen zum Einsatz
kommen: Erstens als Lernstoff, wenn Uber das Sachrechnen neues Wissen aufgebaut wird; zweitens
als Lernprinzip im Sinne der Veranschaulichung von mathematischen Vorgangen und der Einbettungin
lebensweltliche Kontexte und drittens als Lernziel, wenn es darum geht, ,Sachsituationen durch
mathematisches Modellieren [zu] verstehen” und dabei Problemldsefahigkeiten auszubauen (Résch

2011: 63; vgl. auch Franke Ruwisch 2010: 24ff).

4.2 Zum Prozess der Aufgabenbearbeitung: Der Modellierungskreislauf

Die Bearbeitung mathematischer Textaufgaben ist ein komplexer Vorgang, welcher unterschiedliche
Schritte erfordert und vielfaltige Herausforderungen mit sich bringt. Um im Umgang mit den
erhobenen Daten im zweiten Teil der Arbeit eine Einordnung der aufgetretenen Phdnomene bei der
Textaufgabenbearbeitung vornehmen zu kénnen, sollen hier die unterschiedlichen Schritte genauer

betrachtet werden.

»,Modellieren kann grob definiert werden als Ubersetzungsprozesse zwischen Realitat und

Mathematik” (Wilhelm 2016: 66).

Unter Modellbildung versteht man im mathematikdidaktischen Diskurs die Ubertragung einer realen
Fragestellung in ein mathematisches Modell, wobei es sich dabei meist um eine Gleichung und somit
um eine arithmetische Operation handelt. Der Modellierungsprozess kann mit dem
Modellierungskreislauf (Abbildung 6) veranschaulicht werden - ein theoretisch wie empirisch
begriindetes Schema zur Beschreibung der verschiedenen Bearbeitungsschritte beim Ldsen
mathematischer Textaufgaben (vgl. Schukajlow 2011; Borromeo Ferri 2011). Das Modell geht zuriick
auf die Arbeiten von Reusser (vgl. z.B. 1997), welcher dltere Modelle vor allem um die Wichtigkeit der

Bildung eines Situationsmodells erganzt hat.
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Abbildung 6: Modellierungskreislauf nach Blum und Leiss (2007 in Schukajlow 2011: 77)

Der Modellierungskreislauf stellt die verschiedenen Handlungen und Phasen des mathematischen
Modellierens dar (vgl. dazu Schukajlow 2011: 77ff; Wilhelm 2016: 66ff; Borromeo Ferri 2011: 19ff;
Schneeberger 2009: 71f). Zu Beginn des Modellierungsprozesses steht ein Problemtext, welcher eine
realitdtsbezogene Situation (,,Realsituation”) beschreibt und zunachst gelesen und verstanden werden
muss. Welche Hirden beim Leseprozess mathematischer Textaufgaben auftreten kénnen, wird unter
4.4 genauer betrachtet. Im Rahmen des Leseverstehens kommt es durch Text, Bild und Vorwissen zur
Bildung eines Situationsmodells, welches als mentale Reprdsentation des Beschriebenen verstanden
werden kann. Die mentale Reprasentation stellt im Losungsprozess ein sehr wichtiges Moment dar, da
sie die Grundlage fiir weitere kognitive Schritte bildet (van Dijk / Kintsch 1983: 341). Zusatzlich zum
reinen Textverstandnis wird beim Bilden des Situationsmodells die Handlungsstruktur der Aufgabe
rekonstruiert, womit unter anderem die ,ldentifikation des Protagonisten[,] die zeitliche und
funktionale Bestimmung des Handlungsablaufs, das heiSt des Anfangs- und Endzustandes der
Handlung, der Richtung und Qualitat des Transfers von Objekten (Verminderung, Vermehrung) sowie
— durch die Analyse der Problemfrage — die Identifikation einer mathematisch bedeutsamen Liicke”
(Reusser 1997: 152) gemeint ist. Es setzt hier bereits eine Reduktion und Strukturierung des Wissens
ein, welche beim nachsten Schritt, der Bildung des Realmodells, fortgesetzt wird. Es handelt sich
hierbei um eine Reduktion auf die fiir die Operation relevanten Aspekte des Textes, die vor der
Ubersetzung in eine mathematische Operation vorgenommen wird. Je nach Komplexitit des
Aufgabentextes kann auf eine Unterscheidung zwischen Situations- und Realmodell verzichtet werden
(Schukajlow 2011: 79). Es folgt die Ubersetzung in ein mathematisches Modell, was auch mit dem
Begriff des Mathematisierens beschrieben wird. Hierbei werden die im Realmodell reduzierten
Relationen zwischen Objekten und die identifizierte mathematische Liicke mit einer mathematischen

Operation dargestellt. Die Ubersetzung in ein mathematisches Modell ist insofern eine kognitive

45



Herausforderung, als dass eine lebensweltliche Handlung oder Relation, wie sie noch im Realmodell
reprasentiert wird, durch abstrakt logisch-mathematisches Denken in die Sprache der Mathematik
Ubertragen werden muss. Es wird also gewissermaRen eine Handlung bzw. eine Relation in eine
mathematische Operation abstrahiert. Im nachsten Schritt erfolgt das mathematische Arbeiten,
welches je nach Beschaffenheit der Aufgabe mehrere Teilschritte erfordern kann und unterschiedlich
komplexe Operationen beinhaltet. Nach dem Berechnen des Ergebnisses und dem hervorgehenden
mathematischen Resultat gilt es, dieses Resultat zu interpretieren und zu validieren. Bei der
Interpretation wird zunachst das Ergebnis zuriick in das Realmodell lbertragen, was zum realen
Resultat fuhrt. Die vorher identifizierte Licke im Realmodell ist somit geschlossen. Die Validierung
erfolgt durch die Einbettung des Ergebnisses in das Situationsmodell, welches mitsamt der Liicke
nochmals rekonstruiert werden muss. Es wird dabei Uberprift, inwiefern das Ergebnis im
urspriinglichen Kontext Sinn ergibt. , Dies ist der Fall, wenn die gestellte Frage sich mit dem realen
Resultat befriedigend beantworten lasst. Validieren ist die Kontrolle und die Wertung des Ergebnisses”
(ebd.: 81). Spatestens hier kann der Modellierungskreislauf nochmals neu durchlaufen werden bzw.
an einem bestimmten Schritt angesetzt werden, sollte das Ergebnis nicht zufriedenstellend in das
Situationsmodell eingebettet werden kénnen. So ist beispielsweise eine Kontrolle oder Nachjustierung
der mathematischen Operation moglich. Ist das Ergebnis zufriedenstellend, wird letztlich durch eine
Verbalisierung in Form eines mindlichen oder schriftlichen Texts das Ergebnis dargelegt bzw. erkliirt,

wobei die Formulierung eines Antwortsatzes typisch ist.

Schukajlow erweitert das Modell von Blum und Leiss durch metakognitive Aktivitdten, die im
Bearbeitungsprozess zum Einsatz kommen (2007: 83ff). Diese umfassen die Planung, Kontrolle und
Regulation, welche vor allem vor dem Erstellen des mathematischen Modells sowie bei der
innermathematischen Uberpriifung und der Kontrolle des Ergebnisses im Rahmen des Validierens zur
Geltung kommen. Schukajlow hebt zudem hervor, dass sich der Ablauf beim L&sungsprozess nicht
unbedingt linear, sondern durchaus flexibel und sprunghaft gestalten kann (ebd.: 83). Neuere
Forschungen legen zudem nahe, ,dass beim realen Problemldsen nicht in einer schematisch-
sequentiellen Weise vorgegangen wird, sondern, dass verschiedene Stationen gleichzeitig antizipiert

werden kénnen” (ebd.: 86).

Im nachsten Abschnitt werden zunachst verschiedene Theorien zur Erklarung von Schwierigkeiten in
der Bearbeitung mathematischer Textaufgaben vorgestellt, woraufhin anknipfend an den
dargestellten Modellierungskreislauf die Herausforderungen der verschiedenen Schritte in der

Bearbeitung von Textaufgaben ausgefiihrt werden.

46



4.3 Herausforderungen beim Bearbeiten von Textaufgaben

»Welche Prozesse im Kopf eines Schiilers oder eine Schiilerin beim Bearbeiten einer mathematischen
Sachaufgabe ablaufen und woran es liegt, wenn dabei Fehler entstehen|, ist] keineswegs trivial”
(Franke/Ruwisch 2010: 79f). Neben dieser Feststellung ist es, wie Reusser ausfiihrt, auf Basis
vorliegender Forschungsergebnisse, die seit den 60er Jahren hinsichtlich der Losung mathematischer
Textaufgaben vorliegen, wenig sinnvoll, ,nach dem oder den hauptverantwortlichen logisch-
mathematischen, lexikalischen, syntaktischen, semantischen oder kontextuellen
Schwierigkeitsfaktor(en) zu suchen” (1997: 142f). Doch kann trotz der Heterogenitat der Ergebnisse
eine rein logisch-mathematische Erklarung fiir Schwierigkeiten im LOosungsprozess ausgeschlossen
werden und die Wichtigkeit des ,,sprachlich vermittelten Situations- und Problemverstandnis[ses]”
abgeleitet werden (ebd.: 143). Aus kognitionspsychologischer Perspektive wurden verschiedene
Erklarungshypothesen flr Schwierigkeiten mit mathematischen Textaufgaben entwickelt. Zu
unterscheiden sind der logisch-mathematische Ansatz (1), der sprachverstehens- und
weltwissensorientierte  Ansatz  (linguistisch-semantische Sicht) (2) und die linguistisch-
handlungstheoretisch-situationale Erkldrungshypothese (3) (vgl. zu folgendem Abschnitt Schneeberger

2009: 93ff; Wilhelm 2016: 69ff; Reusser 1997: 149ff).
(1) Die logisch-mathematische Erklérungshypothese®

Bei dieser Hypothese werden Leistungsunterschiede und die Schwierigkeit einer Aufgabe in erster Linie
mit dem mathematischen Wissen bzw. dem mathematischen Anspruch erklart. Zugrunde liegt die
Annahme, dass Textaufgaben auf Problemmodelle hindeuten, die bereits abgespeichert sind und nur
noch aktiviert werden miissen, um eine Aufgabe l6sen zu kdnnen. Ist das entsprechende
Problemmodell nicht bekannt, so fehlt das fiir die Aufgabe notwendige mathematische Wissen und
das Losen der Aufgabe ist nicht moglich. Somit determiniert lberwiegend die mathematische
Komplexitat der Aufgabe deren Schwierigkeit. Das Textverstandnis und die sprachliche Verarbeitung

des Aufgabentextes spielt bei diesem Ansatz eine geringe Rolle.
(2) Die sprachverstehens- und weltwissensorientierte Erklirungshypothese®

Dieser Ansatz bezieht entgegen der logisch-mathematischen Erklarung das Sprach- und
Situationsverstandnis als Faktor fiir das erfolgreiche Lésen und die Schwierigkeit von Textaufgaben mit
ein, bezieht aber gleichzeitig auch den Einfluss des mathematischen Wissens mit ein. Der

Modellierungsprozess besteht somit aus einer Verstandnis- und einer Losungsphase. In der

22 Vertreter_innen dieses Ansatzes sind Riley/Greeno/Heller (1983 in Schneeberger 2009: 93) und Riley/Greeno (1988)
sowie Briars/Larkin (1984 in Schneeberger 2009: 93)

23 Djeser Ansatz wurde u.a. von Cummins (1991), Kintsch (1988), Kintsch/Greeno (1985) und Reusser (1985, 1990 in
Schneeberger 2009: 94) ausgefiihrt.
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Verstandnisphase werden Textkompetenzen und Leseverstehensprozesse (vgl. Abschnitt 4.4) relevant,
die direkt zur Erstellung eines mathematischen Problemmodells fiihren. So wird bei diesem Ansatz
postuliert, dass das mathematische Problemmodell durch reines Textverstandnis hervorgerufen
werden bzw. auch erst durch dieses aufgebaut werden kann (Kintsch/Greeno 1985). Dieser Ansatz
kann zwar als Weiterentwicklung der logisch-mathematischen Erklarungshypothese verstanden
werden, jedoch wird vor allem der direkte Sprung vom Textverstandnis zum mathematischen Modell

unter Rickgriff auf Schliisselwdérter als unzureichend bemangelt:

,The model shows no attempt to explicitly understand the action or situation described by a word
problem: The dual representation model jumps directly, in a one-step mathematization process, from
the propositional textbase to a set theoretic representation of the problem by applying powerful, cue-

word driven arithmetic comprehension strategies.” (Staub/Reusser 1995: 288)

Dabei werden beschriebene Handlungen und Ereignisse sowie Strategien im Prozess der Erstellung von
mentalen Reprasentationen wie der Inferenzbildung durch Vor- und Weltwissen oder dem Ziehen von

sprachlichen Schliissen vernachlassigt (Reusser 1992 in Wilhelm 2016: 70).
(3) Die linguistisch-handlungstheoretisch-situationale Erklérungshypothese®*

Die Kritik am linguistisch-semiotischen Ansatz fihrte zur Formulierung der linguistisch-
handlungstheoretischen Erklarungshypothese von Reusser, welcher einen grofleren Fokus auf die
Bedeutungen der im Text prasentierten Situation fir die Konstruktion von Situations- und
Problemmodell legt (zum Situationsmodell vgl. Abschnitt 4.2): ,Im Unterschied zum Modell von
Kintsch/Greeno (1985) wird die Textbasis nicht direkt in ein abstraktes Problemmodell tberfiihrt,
sondern es wird eine zwischen Text und mathematischer Struktur vermittelnde Verstandnisebene
angenommen: die kognitive Vergegenwartigung der Aufgabensituation als episodische oder sachliche
Struktur” (Reusser 1997: 150f). Im ,Situation Problem Solver” (Abbildung 7) werden die
Verstehensebenen der Mathematisierung von Textaufgaben dargestellt. Reusser betont, dass ,das
sprachlich vermittelte Verstandnis der in den Aufgabentexten beschriebenen Handlungssituationen im
Zentrum der Aufmerksamkeit [steht]” (ebd.: 150). Im zweiten Teil des Modells riickt der Fokus auf das
mathematische Handeln, welches im Sinne von Piaget (1947, 1950 in ebd.) und Aebli (1980 in ebd.) als
verinnerlichtes, abstraktes Handeln verstanden wird. Reussers Modell bildet die Grundlage fiir den

bereits vorgestellten Modellierungskreislauf von Blum/Leiss (Abbildung 6).

24 Dieser Ansatz wurde von Reusser ausgehend von der Sprachverstehenshypothese entwickelt (1997)
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Abbildung 7: Situation Problem Solver Modell (Reusser 1997: 151)

Die Entwicklung der Erklarungshypothesen fiir Losungsprozesse und Schwierigkeiten bei der
Bearbeitung von Textaufgaben sowie der daraus hervorgehende Modellierungskreislauf verdeutlichen
die Verwobenheit und Komplexitat verschiedener Ebenen und die im Prozess zum Einsatz kommenden
metakognitiven Strategien. Es werden so zum L&sen von Textaufgaben verschiedene Fahigkeiten
notwendig, wozu nach Lorenz folgende Aspekte zdhlen (1994 in Wilhelm 2016: 76f): Neben dem
sinnerfassenden und verstehenden Lesen werden ein gut entwickeltes Zahlenverstandnis, die
Fahigkeit, Beziehungen zwischen Zahlen zu erkennen und herzustellen, die Beherrschung von
Rechenverfahren, ein sicheres Bewegen in verschiedenen GréoRenbereichen sowie die Anwendung von
Weltwissen und ein Vorstellungsvermogen fiir imaginare Welten bedeutsam. Neben diesen im
sprachlichen oder mathematischen Bereich verorteten Anforderungen muss mit Reussers
Ausfiihrungen zur Konstruktion eines Situationsmodells die Situations- und Sachverstehensebene als
weitere Dimension hinzugefligt werden, wodurch die folgenden drei Ebenen mit den jeweiligen
schwierigkeitskennzeichnenden Komponenten unterschieden werden kénnen (1997: 153;

Franke/Ruwisch 2010: 80):

(1) Die lexikalisch-syntaktische Ebene: sprachliche Gestaltung und Komplexitat des Textes, direkte oder
indirekte Angaben; l6sungskonforme oder -deforme Reihenfolge der Daten; enthaltene

Schliisselworter; Bekanntheit der Begriffe
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(2) Die Situations- und Verstehensebene: Erfahrungen, Weltwissen, Vertrautheit mit der Situation;
(3) Die quantitativ-numerische Verstehensebene: Art und Anzahl der Losungsschritte; Komplexitat der

Rechenoperation; GrofRe der Zahlen

Neben Fehlerursachen, welche durch eine Orientierung an Oberflichenmerkmalen entstehen (z.B.
Orientierung an Zahlen, vermutetem Rechenaufwand, Orientierung an Signalwortern oder
Orientierung am unterrichtlichen Kontext), kdbnnen Schwierigkeiten an verschiedenen Stellen im
Modellierungsprozess verortet werden (vgl. Franke/Ruwisch 2010: 85ff):

I Der Aufbau des Situationsmodells
Wird der Aufgabentext (aufgrund der sprachlichen Struktur oder dem vom Text verlangten Ziehen von
Schlissen) falsch interpretiert oder nicht vollstdndig verstanden, kann es zu einer abweichenden oder
lickenhaften mentalen Reprasentation der Situation kommen. Vor allem wenn das sprachliche Niveau
des Textes Giber dem Sprachstand des/der Problemldsers/in liegt, treten Schwierigkeiten vor allem an
dieser Stelle auf (vgl. Abschnitt 4.4). So kann es hier beim Verstandnis der Situation an sich, bei der
Konstruktion der zeitlichen Abfolge der Ereignisse oder bei der Verbindung der Situation mit konkreten
Handlungsvorstellungen zu Problemen kommen.

II. Die Ubersetzung ins mathematische Modell
Bei diesem Schritt ist ein hohes MaR an Abstraktionsvermogen notwendig, da zum einen die fir das
mathematische Modell irrelevanten Aspekte des Textes ausgeblendet werden miissen und zudem die
Beziehungen der relevanten Daten und GroRen in die abstrakte mathematische Symbolsprache
Ubersetzt werden missen. Fehler treten hier beispielsweise auf, wenn anhand der syntaktischen
Struktur der Aufgabe eine Mathematisierung (in Leserichtung) erfolgt. Zudem kann es durch eine
Konzentration auf Signalworter unter Ausblendung des semantischen Kontexts zu falschen
mathematischen Modellen kommen. Ferner kénnen Lesefehler, die moglicherweise schon zu einem
abweichenden Situationsmodell gefiihrt haben, in fehlerhaften mathematischen Modellen erkennbar
werden.

1. Die Umsetzung des mathematischen Modells
Hierunter konnen Rechenfehler verstanden werden, welche im engeren Sinne nicht zu den typischen
Schwierigkeiten von Textaufgaben zahlen, da sie auch bei rein arithmetischen Aufgaben auftreten.

IV. Die Deutung, Validierung und Verbalisierung des mathematischen Ergebnisses
Letztlich kdnnen bei Zurickfiihren des Ergebnisses in den Aufgabenkontext ebenfalls Schwierigkeiten
auftreten. Gerade die Validierung hat eine Uberpriifungsfunktion (kann das Ergebnis {iberhaupt
stimmen?), von der nicht immer Gebrauch gemacht wird und fehlerhafte Ergebnisse unhinterfragt in
den Ausgangskontext libertragen werden. Auch bei richtig errechnetem Ergebnis kann es zu einer
inaddaquaten Deutung kommen. Letztlich kann es zu rein sprachlich bedingten Schwierigkeiten bei der

Antwortformulierung kommen, |dsst sich diese bspw. nicht direkt von der Fragestellung ableiten.
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4.4 Leseprozesse bei der Bearbeitung mathematischer Textaufgaben im Kontext
des Zweitspracherwerbs

Bevor naher auf die verschiedenen Ebenen des Leseprozesses und exemplarische Konkretisierungen
von potentiellen Hirden in Textaufgaben eingegangen wird, soll zunachst ein kurzer Blick auf
besondere Charakteristika mathematischer Textaufgaben geworfen werden, wobei zu konstatieren ist,
dass bislang keine , textsortenorientierte textlinguistische Untersuchung zu schulischen Textsorten im

Fach Mathematik” vorliegen (Glirsoy 2016: 57).

44,1 Textsortenspezifika mathematischer Textaufgaben

Mit mathematischen Textaufgaben wird versucht, mathematische Vorgange anhand lebensweltnaher
Beispiele zu veranschaulichen und in alltagsrelevante Kontexte einzubetten bzw. mathematische
Operationen aus diesen abzuleiten (vgl. 4.1). Es handelt sich somit um nicht-authentische, zu
didaktischen Zwecken erstellte Texte, welche fiir Schulbicher oder Priifungsaufgaben formuliert
werden. Dabei wird auf verschiedene Reprasentationsformen zugegriffen (Text, Bild, Symbol). In
Textaufgaben werden Sachsituationen, die der Leser_innenschaft moglichst bekannt sein sollen, zum
Ausgangspunkt. Dabei werden bestimmte Vorgange, Abhangigkeiten oder Relationen verschiedener
Objekte oder Personen beschrieben. Auflerdem wird eine mathematische Liicke - meist durch eine
Frage am Ende des Textes - ausgefiihrt. Es sollten also idealerweise die beschriebenen Situationen,
Objekte und Vorgange den Aufgabenbearbeiter_innen aus der Alltagswelt bekannt sein. Haufig setzen
Textaufgaben jedoch Weltwissen voraus, welches aufgrund unterschiedlicher kultureller und sozialer
Milieus nicht immer vorhanden ist und es demnach zu Missdeutungen oder Verstandnisproblemen

kommt (Rosch/Paetsch 2011: 68f).

Bei der Beurteilung und Einordnung von Schwierigkeiten bei der Bearbeitung mathematischer
Textaufgaben muss somit auch die beschriebene Situation mitbeachtet werden. Ebenso interessant ist
ein Blick auf die verwendeten alltags-, bildungs- und fachsprachlichen Mittel in den Texten. Inwiefern
ein Text alltagssprachlich gestaltet ist, ist insofern relativ, als dass das alltagssprachliche Repertoire der
Lernenden nicht einheitlich ist und mitunter vom sozialen und kulturellen Milieu abhéngt. Es kann
zudem je nach Schulform und Schulstufe zu einer unterschiedlichen Gewichtung der verschiedenen
Register kommen. Dies kann vom Abstraktionsgrad der Aufgabe und der mathematischen Anforderung
abhangen, aber auch davon, auf welchen lebensweltlichen Bereich die Aufgabe Bezug nimmt. Letztlich
haben Autor_innen von Textaufgaben einen entscheidenden Einfluss auf den grammatikalischen
Anspruch und den verwendeten Wortschatz einer Textaufgabe. In der Analyse der verwendeten
Textaufgaben (Kapitel 9) wird eine genaue Betrachtung der sprachlichen Ausgestaltung im

Zusammenhang mit den jeweiligen Kontexten vorgenommen.
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Im folgenden Abschnitt flieBen die in Kapitel 2 und 3 angestellten Uberlegungen zu sprachlichen
Herausforderungen in bildungssprachlichen und mathematischen Texten zusammen und werden
durch eine kognitionspsychologische Perspektive auf Leseprozesse auf die Textsorte der Textaufgabe

bezogen.

442  Leseprozesse aus kognitionspsychologischer Perspektive

In der kognitionspsychologischen Leseforschung, auf deren Erkenntnisse die in diesem Abschnitt
dargestellten Leseprozesse aufbauen, wird Lesen als Konstruktionsleistung verstanden, welche durch
ein Zusammenspiel aus textgeleitet aufsteigenden Informationen (bottom up) und wissensgeleitet
absteigenden Prozessen (top down) gekennzeichnet ist (Rosch 2011: 189). Es werden hierbei
Informationen aus dem Text entnommen und gleichzeitig Verbindungen mit dem Vorwissen,
bestehend aus allgemeinem Wissen, deklarativen Weltwissen und dem speziellen Sprachwissen,
hergestellt (Christmann/Groeben 1999: 146). Dabei werden Bedeutungen konstruiert,
Schlussfolgerungen gezogen sowie auftretende Licken im Text geschlossen (Inferenzen). Durch das
Ineinandergreifen dieser Prozesse erzeugt der/die Leser_in ein mentales Modell der

Textreprasentation, das bereits vorgestellte Situationsmodell (van Dijk/Kintsch 1983: 336ff).

Der Leseprozess lauft auf verschiedenen Ebenen ab, wobei zwischen hierarchiehohen und
hierarchieniedrigen Prozessen unterschieden werden kann. Zu den hierarchieniedrigen Prozessen
gehort der Aufbau einer propositionalen Textreprdsentation, durch Worterkennung, semantische und
syntaktische Relationen und die Verbindung von Wortfolgen und Satzen sowie einer folgenden Bildung
lokaler Kohdrenz durch semantische Relationen zwischen Satzen bzw. Propositionen
(Richter/Christmann 2006: 28ff). Hierarchiehohe Prozesse sind hingegen weniger automatisiert und
lassen sich vielmehr als strategisch-zielbezogene Ablaufe beschreiben. So kommt es durch die
Verkniipfung und Verdichtung groRerer Textteile zu einer globalen Koharenzbildung, zudem werden

Superstrukturen gebildet und rhetorische Strategien erkannt (ebd.: 31ff).

Bei der folgenden Darstellung werden Leseprozesse auf Wort-, Satz- und Textebene kurz beleuchtet
und auf mathematische Textaufgaben bezogen. Dabei wird ersichtlich, dass sowohl die unter 3.3.2
vorgestellten semantischen und morphosyntaktischen Besonderheiten der mathematischen
Fachsprache als auch die unter 2.2 umschriebenen sprachlichen Spezifika des bildungssprachlichen
Registers relevant werden. AbschlieBend findet eine Beschreibung der besonderen

Herausforderungen im Leseprozess fiir DaZ-Lernende statt.
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Leseprozesse auf der Wortebene

Auf der Wortebene sind die Prozesse der Identifikation der Buchstaben, einer Verbindung mit dem
Gesprochenen (phonologische Rekodierung / mentale lautliche Reprasentation), einer
Worterkennung und dem Erkennen der Wortbedeutung zu verorten (Ehlers 2010: 110;
Richter/Christmann 2006: 36ff). Die Worterkennung und Bedeutungszuschreibung lauft einerseits
unter Ruckgriff auf vorhandenes lexikalisches Wissen und dabei einer visuellen Wiedererkennung
(direkter Zugriff) oder einer Ableitung Gber die morphologische Struktur eines Wortes (indirekter
Zugang) (ebd.). Andererseits kann bei unbekannten Wortern eine ErschlieRung der Bedeutung lber
den Satzkontext erfolgen. Eine kontextfreie Worterkennung ist insofern eine Schliisselkompetenz, da
sie eine hohere Lesegeschwindigkeit ermoglicht, welche wiederum das Verstehen beglinstigt (Ehlers

2010: 110).

Bei der Betrachtung mathematischer Textaufgaben finden sich auf der Wortebene viele
Besonderheiten und schwierigkeitsgenerierende Merkmale (nicht nur) fir DaZ-Lernende, die
groRtenteils dem bildungssprachlichen Register zuzuordnen sind (vgl. Tabelle 1 in Abschnitt 2.2), vgl.
auch 3.3.2). Hervorzuheben sind Komposita, Prafixverben und Prapositionen (Wilhelm 2016: 56). Die
Wortebene ist im Hinblick mathematischer Textaufgaben insofern von besonderer Bedeutung, als dass
im Gegensatz zu aulRermathematischen Texten ein Wort-fir-Wort Lesen notwendig ist (ebd.).
Wogegen bei auRermathematischen Texten Redundanzen vorkommen und ein Text verstanden
werden kann, ohne dass jedes Wort verstanden werden muss, zeichnen sich Textaufgaben durch
Pragnanz und eine geringe Redundanz aus. Weitere potentielle Verstandnisprobleme kénnen durch
die Ubertragung von Wortbedeutungen aus dem Alltag bei unterschiedlicher Bedeutung in

mathematischen Kontexten auftreten.
Leseprozesse auf der Satzebene

Ebenso wie bei der Wortebene handelt es sich bei Phdanomenen auf der Satzebene um
hierarchieniedrige Prozesse. Es findet hier eine lokale Koharenzbildung durch eine syntaktische und
semantische Integration statt (Richter/Christmann 2006: 40ff). Wortfolgen und Propositionen werden
aufeinander bezogen, was sowohl durch die Verkniipfung semantischer Bedeutungseinheiten als auch
durch syntaktische Analysen, also der Betrachtung von Funktionen der Satzteile, erfolgt
(Christmann/Groeben 1999: 152ff). Es wird dabei davon ausgegangen, dass eine syntaktische Analyse
dann eintritt, wenn die semantische Ebene fir das Verstiandnis nicht ausreicht, ihr also eine
Hilfsfunktion zukommt (ebd., Ehlers 2010: 110). Es wird jedoch auch in Frage gestellt, ob eine solche
syntaktische Analyse Gberhaupt automatisiert eintritt oder vielmehr einer expliziten Anregung bedarf

(Christmann/Groeben 1999: 155) Die Satzebene stellt durch die Bedeutungsgenerierung durch das in
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Beziehung setzen von Wortern und der resultierenden Koharenzbildung einen grundlegenden Schritt

im Leseverstandnis dar (Irwin 2007 in Wilhelm 2016: 59).

Mathematische Textaufgaben sind haufig durch komplexe Satze gekennzeichnet, weshalb auf der
Satzebene viele Herausforderungen verortet werden kénnen. So fiihren beispielsweise syntaktische
Funktionsworter (Prapositionen, Konjunktionen und Artikel), Wortgruppierungen wie Prapositional-,
Nominal oder Adverbialphrasen sowie Satzgefiige zu der bereits angesprochenen Informationsdichte
und Komplexitat und mussen fir die Bedeutungskonstruktion analysiert werden (Christmann/Groeben
1999: 154, vgl. Abschnitt 3.3.2). Wie angesprochen kann jedoch nicht sicher davon ausgegangen
werden, dass eine solche syntaktische Analyse eine dem Leseprozess inhdrente Strategie darstellt,
weshalb Verstandnisprobleme naheliegen. Neben den angesprochenen Phianomenen finden sich in
mathematischen  Textaufgaben haufig weitere bildungssprachtypische Elemente wie
»,Kohdsionsmarkierungen, umfangliche Attribute und Funktionsverbgefiige [...] ebenso wie Konjunktiv-
und unpersonliche Konstruktionen” (Wilhelm 2016: 60). Weiter ist die wichtige relationale Rolle von
Prapositionen und prapositionalen Konstruktionen in unterschiedlichen Studien zu mathematischen
Textaufgaben in den Fokus der Aufmerksamkeit geraten. So konnte von Gogolin et al. (2004) und
Kaiser/Schwarz (2009 in Duarte 2011: 44) eine héaufige Fehldeutung und Nichtbeachtung von

Prapositionen erkannt werden, was zu Fehlern im weiteren Modellierungsprozess fiihrte.

Auch die Annahme, dass langere Satze schwierigkeitsgenerierend sind, kann hinsichtlich
mathematischer Textaufgaben nicht per se aufrechterhalten werden. So stellt bspw. Wilhelm bei der
Analyse von Textaufgaben der ZP10 fest, dass die Schwierigkeit gerade in sprachlichen Verdichtungen
liegt, da kurze Satze mit vielen Informationen einer Auffacherung und genauen Analyse bedirfen

(2016: 60).

Leseprozesse auf der Textebene

Auf der Textebene findet durch hierarchiehohe Prozesse die globale Koharenzbildung statt:

,Unter Prozessen der globalen Kohdrenzbildung kann man alle hierarchiehéheren Prozesse (also

Makrostrukturbildung, schema- und superstrukturell-basierte Verarbeitung, Erkennen rhetorischer

“«

Strategien) zusammenfassen, die zu einem integrativen Verstandnis des Textsinns im Ganzen fihren.

(Richter/Christmann 2006: 43)

Es werden dabei grofRere Textteile und Bedeutungseinheiten miteinander verkniipft und mental zu
einer Gesamtbedeutung zusammengefiigt. Dabei gestaltet sich die Kohdrenzbildung leichter, wenn
diese durch explizite Verknlpfungsmerkmale im Text verdeutlicht wird, bspw. durch Bezugnahme von
Textteilen aufeinander. Ehlers unterschiedet im Prozess der Koharenzbildung drei verschiedene

Teilfertigkeiten (2010: 110f): [1] Selektion: Das Gedachtnis arbeitet selektiv, d.h. es werden nicht alle
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Elemente behalten, sondern je nach Perspektive, Fragestellung, Erwartungen an den Text oder dem
Thema des Textes bestimmte Aspekte aufgegriffen. [2] Abstraktion: Zweitens wird abstrahiert, d.h. es
werden (ibergeordnete Konzepte und Einheiten gebildet, da das Gedachtnis die Aspekte so besser
erinnern kann. [3] Inferenzen: Hiermit sind Schlussfolgerungen gemeint, die durch implizite
Informationen im Text notwendig sind. Textuelle Liicken werden durch Kontext und Vorwissen der/s

Lesenden geschlossen.

Fiir die Bearbeitung mathematischer Textaufgaben lassen sich durch diese Erkenntnisse besondere
Herausforderungen auf der Textebene ableiten. Wird beim Leseprozess selektiert, bspw. durch die
Erwartung, welche Aspekte fiir die Erstellung des mathematischen Modells von Bedeutung sind,
kénnen wichtige Informationen untergehen. Durch hohe Informationsdichte und geringe Redundanz
mathematischer Textaufgaben liegt zudem haufig keine explizite Verknlipfung unterschiedlicher
Textteile vor, was die Koharenzbildung erschwert. Bei Textaufgaben ist es zudem sehr wichtig,
vorangegangene Propositionen richtig verstanden zu haben, um wiederum die folgenden
Propositionen richtig deuten zu kénnen (Wilhelm 2016: 62). Lokale wie globale Koharenzbildung
stellen somit gleichermaRen wichtige Prozesse dar, wohingegen bei auBermathematischen Texten
oftmals globales Verstehen vordergriindig ist. Letztlich wird bei der Bearbeitung mathematischer
Textaufgaben die interreprdsentationale Kohdrenzbildung relevant, wenn neben dem Text auch
bildliche oder schematische Darstellungen hinzukommen. Diese kdnnen entweder zusatzliche
Informationen enthalten, was sie zu einer weiteren Herausforderung werden lasst, oder sie nehmen

eine unterstitzende Rolle bspw. durch die Veranschaulichung der Situation ein (ebd.).

Diese Ausfiihrungen treffen sowohl fiir das Lesen in einer Erst- als auch in einer Zweitsprache zu,
weshalb mathematische Texte auch fir einsprachig deutsch aufwachsende Schiiler_innen besonders

herausfordernd sind.

An dieser Stelle sollen spezifische Stolpersteine des Lesens mit Deutsch als Zweitsprache
zusammengefasst werden (vgl. Ehlers 2010: 111f). Ausschlaggebender Faktor fiir das Leseverstehen
ist die Zweitsprachkompetenz der/s Lesers/in, welche hinsichtlich des verwendeten Wortschatzes und
grammatikalischer Aspekte mit dem Niveau des Textes auseinanderklaffen und demnach zu
Verstandnisschwierigkeiten fiihren kann. Oftmals reichen die mindlichen Kompetenzen, auf denen
der Erwerb der Lesekompetenz aufbaut und der durch einen reduzierten Wortschatz und einfachen
Satzstrukturen gekennzeichnet ist, flir den Anspruch bildungssprachlicher Texte nicht aus:
»Eingeschriankte miindliche zweitsprachige Fertigkeiten sind ein Hauptfaktor, der zu
Leseverstandnisproblemen in der L2 fihrt” (ebd.: 111). So sind in erster Linie die Leseerwerbsphase
und das Alter sowie miindliche Kompetenzen ausschlaggebend bei der Betrachtung von
Lesefahigkeiten. Zudem haben die sprachlichen Eigenschaften von Ausgangs- und Zielsprache Einfluss

55



auf Lesekompetenzen und deren Erwerb in einer Zweitsprache (Ehlers 2008 in Rosch 2011: 191;
Lutjeharms 2010: 22). Dauert die Worterkennung langer bzw. gelingt diese aufgrund des
eingeschrankten Vokabulars in der Zweitsprache nicht, kommt es zu einer geringeren
Lesegeschwindigkeit, was, wie bereits erwahnt, das Verstandnis beeintrachtigt. Ferner nennt Ehlers
fehlende Hintergrundkenntnisse als Ursache flir einen erschwerten Erwerb von Lesefdhigkeiten in der
Zweitsprache, ebenso wie eine geringere Inferierfahigkeit im Vergleich zu L1-Leser_innen aufgrund
einer Konzentration auf die sprachliche Basis des Textes und auftretenden Leseverstandnisliicken
(ebd.: 112). Ferner treten Schwierigkeiten bei der Koharenzbildung auf Textebene auf, bspw. durch
Probleme beim Erkennen von Koreferenz. Eine weitere wichtige Erkenntnis beziglich des Lesens in
einer Zweitsprache liegt in der begrenzten Kapazitat des Arbeitsgedachtnisses, welches beim Lesen
bildungssprachlicher Texte in einer Zweitsprache bereits bei hierarchieniedrigen Prozessen wie der
Worterkennung und der lokalen Koharenzbildung besonders beansprucht bzw. véllig ausgeschopft
wird oder nicht ausreicht. Folglich kommt es zur Einschrankung bei syntaktischen und semantischen
Prozessen, die Gber die Wortebene hinausgehen sowie bei hierarchiehohen Prozessen (Irwin 2007 in

Wilhelm 2016: 56). Es kann davon ausgegangen werden,

»,dass die Verarbeitung fremdsprachiger Fachtexte auf hierarchieniedrigen Ebenen wenig automatisiert
ist und folglich groRere Gedachtnisressourcen in Anspruch nehmen muss. Ist das der Fall, so ist der Leser
gezwungen, starker textbezogen zu lesen. Dies verursacht eine Verlangsamung des Leseprozesses, was
allein nicht so folgenreich wére, wenn es nicht auch einen Einfluss auf das Verstdndnis und Behalten des

Textinhalts hatte.” (lluk 2010: 165)

Gogolin/Kaiser/Roth et. al. konnten zudem feststellen, dass mehrsprachige Lernende haufig
Schwierigkeiten bei der mentalen Reprasentation zeitlicher und funktionaler Strukturen haben, was
durch die Vernachldssigung des Strukturwortschatzes (wie Prdpositionen) bei gleichzeitiger

Fokussierung von Inhaltswoértern (Nomen) erklart werden kann (2004).

Ohne auf die spezifischen sprachlichen Eigenheiten einzugehen, wurden aus mathematikdidaktischer
Sicht folgende drei Schwierigkeiten bei der ErschlieBung mathematischer Texte zweisprachiger

Jugendlicher festgestellt (Duarte/Gogolin/Kaiser 2011: 44f):

1. Schwierigkeiten beim Herausbilden theoretischer Begriffe
2. Fehlende mentale Vorstellung von theoretischen Konstrukten

3. Schwierigkeiten mit implizit gegebenen Informationen

Abgesehen von diesen potentiellen Stolpersteinen im Leseprozess sei letztlich die Nutzbarmachung

von Lesefdhigkeiten in der Erstsprache fir das Lesen in einer Zweitsprache erwahnt, wobei bspw. der
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Transfer metakognitiver Strategien (Wissen Uber Textsorten; Zugriff auf bereits erlernte

Lesestrategien) zu nennen ist (Rosch 2011: 191; Romaine 1989: 237).

5 Sprachliche Facetten der Kompetenzbeschreibungen fiir
Mathematik im erwachsenengerechten Curriculum zum
Pflichtschulabschluss

Um genauer auf den Bildungskontext der Untersuchungsteilnehmerin der vorliegenden
Forschungsarbeit einzugehen, soll an dieser Stelle ein Blick auf die impliziten und expliziten
sprachlichen Anforderungen der Kompetenzbeschreibungen fir Mathematik im Curriculum fiir
Lehrgdnge zur Vorbereitung auf die Pflichtschulabschluss-Priifung (BMBF o.].) sowie auf den gesetzlich
festgelegten Umfang und Inhalt des Priifungsgebietes Mathematik?®® geworfen werden. Im

Einleitungstext zum Kompetenzfeld Mathematik heift es:

»Mathematik soll mit ihrer Sprache, ihren Symbolen und ihren GesetzmaRigkeiten kennengelernt und
begriffen, aber auch als Mittel fiir die Bearbeitung von Aufgaben und Problemen innerhalb und auBerhalb
der Mathematik verstanden werden. [...] Wesentlich ist darliber hinaus, technische, natlrliche, soziale und
gesellschaftliche Erscheinungen und Vorgange mit Hilfe der Mathematik zu verstehen, zu analysieren und

kritisch zu beurteilen.” (ebd.: 22)

Mit dieser Aussage wird explizit die Sprache der Mathematik als Lerngegenstand ins Zentrum geriickt.
Eine Analyse und kritische Beurteilung von realen Phanomenen mithilfe der Mathematik erfordert eine
sehr hohe (bildungs-)sprachliche Kompetenz, man denke an die spezifischen Redemittel, Verben oder
syntaktischen Herausforderungen fiir eine sprachliche Realisierung einer kritischen Beurteilung oder

einer Analyse.

Die Ubertragung innermathematischer Probleme auf die reale Welt, sowie die formulierte , kritische
Reflexion der Moglichkeiten und Grenzen der Mathematik” (ebd.) kniipfen an das Konzept der

mathematical literacy®® an.

Der Blick auf die folgenden Deskriptoren und deren Konkretisierungen des Curriculums fiir den
erwachsenengerechten Pflichtschulabschluss (vgl. Tabelle 2) ldsst weitere sprachlichen Facetten

mathematischer Kompetenzbeschreibungen erkennen (vgl. BMBF o.J).: 23ff).

% Vgl. Rechtsinformationssystem des Bundeskanzleramtes (2017)

26 Gogolin und Schwarz definieren mathematical literate folgendermaRen: , Als ,mathematically literate’ gelten [...] die
Schilerinnen und Schiiler, die mathematische Begriffe und Methoden zur Durchdringung und Bewaltigung der Phanomene
ihrer naturlichen, technischen und sozialen Umwelt zu nutzen verstehen.” (Gogolin/Schwarz 2004: 836)
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Tabelle 2: Kompetenzbeschreibungen des Curriculums fiir Lehrgange zur Vorbereitung auf die

Pflichtschulabschluss-Priifung?’

Deskriptor

Konkretisierung

Sprachlicher
Bereich

Mathematische Textaufgaben sinnerfassend lesen und
mathematische Sachverhalte [...] herauskristallisieren

Lesen, Sprechen

Mathematische Sachverhalte [...] beschreiben Sprechen
Aufgabenstellungen erfassen Verbale, tabellarische, grafische oder symbolische Darstellung | Sprechen
und analysieren (1) von Sachverhalten
Zur vorgefunden Sachsituation Fragen stellen Sprechen
Externe Informationsquellen heranziehen und nutzen (z.B. im Leseverstehen
Internet recherchieren)
Verwendungssituationen von Zahlenmengen beschreiben Sprechen
Sich Zahlenbereiche
sinntragend vorstellen (2) Notwendigkeiten von Zahlbereichserweiterungen an Sprechen

Beispielen erldautern

Geometrische Objekte und
Beziehungen in der Umwelt
erkennen und beschreiben (3)

Geometrische Grundbegriffe kennen und korrekt verwenden

Lesen, Lexik

Figuren in der Ebene und Geometrische Figuren und Kérper benennen und ihre Sprechen
K&rper im Raum benennen und | Eigenschaften und Unterscheidungsmerkmale beschreiben
skizieren (4)

Historische Hintergriinde der Mathematik exemplarisch Sprechen
Mathematik als dynamische erléutern
Wissenschaft (5)

Unterschiedliche Rechentechniken beschreiben Sprechen
Mit Zahlen |6sungsorientiert Statistische Darstellungsformen (Tabelle, Diagramme) kennen | Lesen

operieren (6)

Statistische Daten tabellarisch
und grafisch darstellen und
damit operieren (10)

Daten aus statistischen Darstellungen vergleichen, werten
und kritisch betrachten

Lesen, Sprechen

Uberlegungen, Lésungswege
und Ergebnisse dokumentieren
und interpretieren (11)

Uberlegungen, Lésungswege und Ergebnisse dokumentieren,
verstandlich darstellen und prasentieren

Ergebnisse interpretieren

Sprechen,
Schreiben

Mathematische Darstellungen

Werte aus Tabellen oder grafischen Darstellungen ablesen,

Lesen, Sprechen,

in einen gesellschaftlichen, interpretieren und hinterfragen Schreiben
sozialen, demographischen und | Vor- und Nachteile statistischer Darstellungen [...] beurteilen Sprechen
entwicklungspolitischen Grafische Fehldeutungen sowie Manipulationsméglichkeiten Sprechen
Kontext stellen (12) in Medien analysieren
Mathematische Fachbegriffe zur Beschreibung von Sprechen,
Eigenschaften, Beziehungen, Regeln korrekt und adaquat Schreiben
verwenden
Grundlegende mathematische -
Fachbegriffe verstehen und mit Mathematische G"ed_anken unter Yer\./vendung der Sprechen
Hilfe dieser ausreichend klar Fachsprache schliissig und klar mitteilen.
kommunizieren Die symbolische und formale Sprache der Mathematik in Sprechen
Alltagssprache libersetzen.
Durch Austausch mit anderen Uber unterschiedliche Zugdnge | Sprechen
zu mathematischen Problemstellungen das eigene
Verstandnis festigen und erweitern.
Argumentationen Argumentationen anderer oder Texte zu mathematischen Horverstehen,
nachvollziehen, beschreiben Inhalten nachvollziehen und tberprifen Lesen

27Vgl. BMBF o.J.: 23ff. Die Formulierungen wurden leicht verandert, Hervorh. d. Verf.
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und eigene Entscheidungen und | Lésungswege und Uberlegungen beschreiben, erlidutern und Sprechen

Ergebnisse begriinden (14) Ergebnisse begriinden
Eigene mathematische Argumentationen entwickeln. Sprechen
Authentische Informationen wie Texte, Tabellen, Karten, Lesen, Sprechen
Diagramme lesen, interpretieren und kritisch hinterfragen
Relevante Fragestellungen unter Einbeziehung der eigenen Sprechen

Alltagliche Situationen

und gesellschaftspolitische
Vorgange mit Hilfe

der Mathematik beurteilen (15)

Lebenspraxis und von eigenen Erfahrungen und
Betrachtungen formulieren
Gesellschaftspolitische Themen mit mathematischen Sprechen
Modellen und Argumentationen problematisieren und
Schliisse fiir mogliche und notwendige Veranderungen ziehen
(z.B. Verteilungsfragen).

Es wird hier sehr deutlich, dass mathematische Kompetenzen eng mit sprachlichen Fertigkeiten
verschrankt sind und hohe bildungssprachliche Anforderungen mit sich bringen. Ein GroRteil der
Kompetenzbeschreibungen fallt in den Fertigkeitsbereich Sprechen und umfasst neben
beschreibenden Sprachfertigkeiten (formulieren, beschreiben, benennen, vorstellen, etc.), auch
argumentative (erlautern, begriinden, beurteilen, etc.) und interpretative Sprachhandlungen (Schlisse
ziehen, interpretieren, analysieren, etc.). Diese erfordern elaborierte Sprachkenntnisse und
spezifische, bildungssprachliche Sprachmittel.

Im Curriculum werden auch einige Kompetenzen aus dem Bereich Lesen beschrieben - wie z.B.
»Mathematische Textaufgaben sinnerfassend lesen und mathematische Sachverhalte [..]
herauskristallisieren” (BmBF o.J): 23). Damit ist die fiir diese Arbeit zentrale sprachliche Kompetenz
explizit benannt, wobei im Rahmencurriculum nicht weiter darauf eingegangen wird, wie solche
Textaufgaben sprachlich genauer aussehen. Es lasst sich jedoch durch die Formulierung der weiteren
Deskriptoren annehmen, dass Textaufgaben haufig verschiedene Darstellungsformen (Tabelle,
Diagramme, etc.) einschlieBen und Fragestellungen beinhalten, die Argumentationen und
Interpretationen sowie eine Einbettung in lebensweltliche Kontexte verlangen. Die Uberpriifung der
Kompetenzbereiche findet im Rahmen der Pflichtschulabschlussprifung in Form einer schriftlichen
sowie einer mindlichen Priifung statt. Um verschiedene Kompetenzbereiche im schriftlichen Teil der
Prafung abzudecken, werden lange und mehrgliedrige Aufgaben zum Einsatz gebracht, wie ein Blick

auf eine adaptierte Priifungsaufgabe verdeutlicht (vgl. 9.2.).

6 Zwischenfazit

Der erste Teil der Arbeit konnte verschiedene Einblicke in das Forschungsfeld liefern, wobei vor allem
die Interdisziplinaritdt des Feldes und unterschiedliche disziplindre Zugadnge herausstechen. Zur
Beantwortung der Forschungsfrage der vorliegenden Arbeit ist insofern ein interdisziplindrer Zugang
notwendig, als dass zum einen die Leseverstehensprozesse bei der Bearbeitung mathematischer

Textaufgaben unter besonderer Berlicksichtigung des Zweitspracherwerbs genauer analysiert werden
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und darlber hinaus Prozesse jenseits des Leseverstehens mitberiicksichtigt werden missen. In den
Ausfiihrungen hat sich gezeigt, dass auftretende Hiirden in der Textaufgabenbearbeitung an
unterschiedlichen Momenten verortet werden kénnen, was anhand des Modellierungskreislaufes und
Reussers ,,Situation Problem Solvers” deutlich wird. Vor allem die mentale Reprasentation der im Text
vorgestellten Situation (Situationsmodell) stellt sich als entscheidende Etappe im Bearbeitungsprozess
dar. Diese kann nur erreicht werden, wenn der Text ausreichend verstanden wurde. Dies wiederum
hdangt von verschiedenen Verarbeitungsprozessen ab, welche anhand von psycholinguistischen

Ausarbeitungen zum Leseverstehen verdeutlicht wurden.

Bei einer genaueren Betrachtung mathematikspezifischer Herausforderungen im Leseprozess konnten
wichtige Erkenntnisse auf Wort-, Satz- und Textebene herausgearbeitet werden, die von der
Moglichkeit verschiedener Darstellungsformen (ber syntaktische Besonderheiten mittels
Verdichtungen durch mehrere Worter umfassende Passiv-, Prapositional- oder Nominalphrasen bis hin
zur notwendigen Kenntnis Gber koharenzbildende Sprachmittel auf der Textebene wie Konjunktionen,
Proformen oder Prapositionen reichen. Es soll im folgenden zweiten Teil dieser Arbeit untersucht
werden, inwiefern und wie die auftretenden Schwierigkeiten bei der Bearbeitung sprachlich und
inhaltlich unterschiedlich komplexer Textaufgaben innerhalb dieser theoretisch ausgefiihrten

Moglichkeiten einzuordnen und zu deuten sind.
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1. Forschungsprojekt

7 Forschungsvorhaben: Inhalte, Methode, Ablauf und
Durchfihrung

Vor dem Hintergrund der theoretischen Darstellungen in Teil | dieser Arbeit werden im Folgenden die
erhobenen Daten ausgewertet und hinsichtlich der Forschungsfrage interpretiert. Daflir werden
zunachst infolge der Ausformulierung des Forschungsinteresses, der Forschungsfragen und den
aufgestellten Hypothesen die Auswahl der Aufgaben und der Ablauf der Datenerhebung skizziert und
begriindet. Es handelt sich bei dem Forschungsprojekt um eine Einzelfallstudie mit Besrat?®, die 2015
aus Athiopien immigriert ist und zur Zeit der Erhebung einen Vorbereitungskurs auf den
Pflichtschulabschluss besuchte. Die Erhebung bestand aus mehreren Fordereinheiten, in deren
Rahmen die Bearbeitung verschiedener Textaufgaben stattfand. Die Tonaufnahmen der Einheiten und
das zusatzlich gefiihrte Interview zu Besrats Bildungsbiographie und ihrem Zugang zum schulischen
Mathematiklernen bilden die Datengrundlage dieser Arbeit.

Im Folgenden wird anschlieBend an die Einbettung der vorliegenden Arbeit in den Methodendiskurs
(7.2) und einer Beschreibung der Durchfihrung der Erhebung, bestehend aus Planungsprozess (7.3.1),
einem Blick auf die Auswahl der Textaufgaben (7.3.2) und einer Beschreibung der Abldufe der
Einheiten (7.3.3) eine Kontextualisierung der Studie vorgenommen (8). Dabei wird zunachst mit einer
Kurzbeschreibung des Bildungsanbieters PROSA- Projekt Schule fiir Alle der institutionelle Rahmen, in
dem Besrats instruiertes Mathematik- und Deutschlernen stattfand, umrissen (8.3). Daraufhin wird
anhand des Interviews Besrats Bildungsbiographie und ihr Zugang zum Fach Mathematik dargestellt
(8.1). AnschlieBend beschreibe ich Besrats Sprachstand mit dem Beobachtungsverfahren USB DaZ
(8.2). Kapitel 9 widmet sich dann der Analyse der erhobenen Daten der Férdereinheiten, wobei
zunachst das methodische Vorgehen vorgestellt wird (9.1). Im nachsten Schritt kommt es zu einer
linguistischen und mathematischen Analyse der drei ausgewahlten Textaufgaben, wobei sowohl
sprachliche als auch mathematische Besonderheiten und potentielle Hiirden herausgearbeitet
werden. Jeweils im Anschluss findet auf der Grundlage dieser Materialanalyse eine Analyse der Daten
der entsprechenden Fordereinheiten statt (9.2 — 9.4). Durch eine Zusammenfiihrung der Ergebnisse
aller analysierten Einheiten wird unter 9.5 eine lbergreifende Deutung hinsichtlich der aufgestellten
Hypothesen angestellt.

An dieser Stelle soll zunachst das Forschungsinteresse mit Blick auf die empirische Erhebung vorgestellt

werden.

28 Der Name der Untersuchungsteilnehmerin wurde anonymisiert.
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7.1 Das Forschungsinteresse: Forschungsfragen und Hypothesen

Im Zentrum der vorliegenden Arbeit steht die Frage nach dem Zusammenhang zwischen sprachlichen
Kompetenzen und der Losung mathematischer Textaufgaben. Wie im ersten Teil der Arbeit ausgefiihrt
wurde, gibt es im Bearbeitungsprozess mathematischer Textaufgaben verschiedene potentielle
Hirden, wobei das Verstehen der Aufgabe und die dafiir notwendigen Lesefahigkeiten zentral sind.
Bei der Auswertung der Daten wird zunachst ein genauer Blick auf potentielle sprachliche Hirden in
den Aufgaben geworfen und im nachsten Schritt die Bearbeitung der Aufgaben und darin
vorkommende sprachliche, kognitive und mathematische Prozesse und deren Verknipfungen
analysiert. Dabei lassen sich vor dem Hintergrund der Ergebnisse aus dem Theorieteil neben der

zentralen Forschungsfrage weitere Unterfragen ableiten, die genauer beleuchtet werden sollen:

Inwiefern spielen sprachliche Kompetenzen eine Rolle beim Lésen von mathematischen
Textaufgaben?

- Welches sind die konkreten sprachlichen Schwierigkeiten, wie kénnen diese
sprachwissenschaftlich eingeordnet werden und welche Rolle spielen dabei alltags-,
bildungs- und fachsprachliches Register?

- In welcher Phase des Léseprozesses sind Schwierigkeiten zu verorten und wie kénnen diese
erkldrt werden?

- Inwiefern haben unterschiedliche Darstellungsformen einen Einfluss auf das Lésen von
Aufgaben?

- An welcher Stelle ist die mathematische Lésungsstrategie relevant und an welcher die
sprachliche Anforderung der Aufgabe und inwiefern beeinflussen sich die beiden Bereiche?
Sind mathematische von sprachlichen Kompetenzen trennbar?

- Inwiefern sind die Ergebnisse vorliegender Studien auf den Kontext eines im Jugendalter
beginnenden Zweitspracherwerbs (bzw. bei Seiteneinsteiger_innen) libertragbar?

- Welche sonstigen  Erkenntnisse  kénnen  durch  die  Beobachtung  der
Textaufgabenbearbeitung und der dabei stattgefundenen Interaktionen gemacht werden?

Welche Rolle spielt der Dialog in der Aufgabenbearbeitung?

Durch die Erkenntnisse aus dem Theorieteil kommt es zu folgender Umgestaltung und Ergdnzung der
eingangs formulierten Hypothesen, die im Rahmen der Analyse und Interpretation Gberprift werden

sollen:

- Die Schwierigkeiten beim Bearbeiten von Textaufgaben kénnen an verschiedenen Stellen
im Bearbeitungsprozess auftreten. Die Erstellung eines addquaten Situationsmodells ist
dabei die grof3te Hirde.

- Schwierigkeiten sind vor allem mit bildungssprachlichen Sprachmitteln zu erwarten.
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- Wird das Arbeitsgedachtnis hauptsachlich mit Verstehensprozessen auf der Wortebene
beansprucht, kommt es zur Vernachlassigung von syntaktischen Zusammenhangen und
globaler Textkoharenz.

- Anspruchsvolle Aufgaben kénnen auch bei Verstandnis der Rechenoperationen nicht
gelost werden, wenn sprachliche Kompetenzen fehlen.

- Die Lesekompetenz ist ausschlaggebend fiir eine erfolgreiche Bearbeitung von
Textaufgaben

- Eine Trennung von mathematischen und sprachlichen Kompetenzen ist nur bedingt
moglich, und zwar dann, wenn ein reiner Rechenvorgang erwartet wird, der sich aus der
Darstellung (Visualisierung / Semiotik) der mathematischen Operation bereits ableiten
lasst.

- Mathematische Losungsstrategien, die bereits erlernt wurden, konnen aufgrund der
Darstellung der Aufgabe (Visualisierung, Symbole, Zeichen) zum Einsatz gebracht werden
und beim Lésen der Aufgabe helfen, auch wenn es zu Schwierigkeiten im Textverstandnis
kommt.

- Darstellungswechsel kdnnen das Textverstandnis beglinstigen

7.2 Forschungsmethode

Bei vorliegendem Forschungsvorhaben handelt es sich um eine Fallstudie, welche im Bereich
qualitativer Sozialstudien anzusiedeln ist. Die Fallstudie als wissenschaftlicher Forschungsansatz kann
unterschiedliche Methoden der Datenerhebung sowie der Datenanalyse und -auswertung umfassen,
die je nach Forschungsgegenstand auszuwédhlen und zu begriinden sind. Somit handelt es sich um
einen offenen Forschungsansatz, dessen Charakteristika und Vorziige im Folgenden vorgestellt und mit
einem Blick auf den Methodendiskurs beschrieben werden. In diesem Zusammenhang gehe ich zudem
auf die Problematik objektivierender wissenschaftlicher Reprasentationen und des Sprechens lber
,Andere” ein. Letztlich mochte ich die angestellten Uberlegungen auf das vorliegende
Forschungsprojekt Ubertragen und dabei vor allem die Besonderheiten dieser Fallstudie

herausarbeiten.

Ein historischer Abriss Uber die Bedeutung von Fallstudien zeigt lange Zeit eine konkurrierende
Gegenlberstellung zweier grundsatzlich verschiedener erkenntnistheoretischer Zugange, welche sich
in jingster Zeit zu einem gesunden Nebeneinander entwickelt hat (Fatke 2013: 162). Auf der einen
Seite steht dabei der deduktive Ansatz, nach welchem das Besondere nicht zum Allgemeinen fiihren
kénne, sondern vielmehr allgemeine Aussagensysteme auf jeweils besondere Gegebenheiten

anzuwenden seien. Die Untersuchung von Einzelfdllen konne demnach nicht zu allgemeinen Aussagen
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flihren und sei daher nicht wissenschaftlich. Diesem deduktiven Vorgehen steht eine Gegenstromung
gegeniber, welche Einzelfille als Ausgangspunkt allgemeingiltiger Erkenntnisse annimmt und somit
ein induktives Vorgehen postuliert. Im Sinne eines interpretativen und verstehenden Zugangs spielt
fir die Methodologie der Einzelfallstudie vor allem die Hermeneutik eine tragende Rolle (Kraimer
2002: 214). Als Mitbegriinder der methodischen Ausrichtung der Einzelfallstudie gilt Dilthey, dessen
Philosophie sich durch eine ganzheitliche Orientierung, eine methodologischen Holismus und die
Kunstlehre der Textauslegung auszeichnet. Ein holistischer Ansatz ist insofern zentrales Element in der
Methodologie der Einzelfallstudie, als dass ,,durch das Uberschauen der einzelnen Inhalte sowie deren
Verbindungen” ein ganzheitlicher Zusammenhang entsteht, wobei Ausgangspunkt der Untersuchung
,der Mensch als ein soziales und historisches Wesen” ist (ebd.). Nachdem Einzelfallstudien in den
zwanziger, dreiiger und vierziger Jahren des 20. Jahrhunderts grofen Anklang in der
sozialwissenschaftlichen Forschung fanden, kam es erst im Zuge des Aufblihens der qualitativen
Sozialforschung in den 80er Jahren zu einer Wiederentdeckung dieses Ansatzes. Dabei wurden
Einzelfallanalysen insbesondere im Bereich der Sozialisationsforschung (v.a. die teilnehmende
Beobachtung) sowie in der sozialwissenschaftlichen Biographie- und Lebenslaufforschung (v.a. das
narrative Interview) bedeutsam (ebd.: 214f). Die Riickkehr zu Fallstudien in den Sozialwissenschaften
und insbesondere in den Erziehungswissenschaften in den 80er Jahren lasst sich unterschiedlich
begriinden: Eine hohere Anschaulichkeit fir die padagogische Praxis, tiefergehende Ergebnisse
empirischer Forschungen sowie eine Hinwendung zur Lebenswelt der interessierenden Gruppe, um
der Vielschichtigkeit und Mehrdimensionalitat sozialer Realitditen naherzukommen, stellen nur einige
dar (Fatke 2013: 160f). Bevor auf weitere generelle Vorteile der Untersuchung einzelner Fille

eingegangen wird, mochte ich zunachst erlautern, was unter einem Fall verstanden werden kann.

Meist stehen bei Fallstudien einzelne Personen und deren Biographien (z.B. Bildungs-, Krankheits- oder
Lebensbiographien) im Zentrum. Es konnen jedoch auch sonstige abgrenzbare soziale, institutionelle
oder historische Phdanomene und mitunter auch abstraktere Einheiten wie eine Erziehungstheorie
einen Fall konstituieren (Fatke 2013: 164ff; Kraimer 2002: 213). Ein Fall gerdt meist aufgrund gewisser
Besonderheiten oder Auffalligkeiten ins Forschungsinteresse. Demgegeniber kann ein Fall auch eine
exemplarische Illustration eines allgemeinen und als Norm verstandenen Phanomens sein. Dabei ist zu
unterstreichen, dass das ,Einmalige, Individuelle [..] auf das Normativ-Allgemeine des
Wahrnehmungs- und Beurteilungshintergrundes hin zu priifen” ist (Fatke 2013: 165). Hinsichtlich der
Rekonstruktion eines Falles weist Kraimer auf den Einbezug aller fiir den Fall relevanten Aspekte hin:
,Die Ganzheit des Untersuchungsfalles wird durch die systematische Berlicksichtigung aller
bedeutsamen Elemente gewahrt“ (2002: 220). Das Ziel liegt dabei darin, ,diejenigen

Struktureigenschaften zu erkennen, die einen Fall determinieren” (ebd.). Je nach untersuchtem
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Gegenstand sind ein (oder mehrere) angemessene Erhebungs- und Analyseverfahren zu wahlen. Das

methodische Vorgehen ist also nicht-standardisiert.

Ferner ist bei der Durchfiihrung von Einzelfallstudien die Verbindung der Erkenntnisse mit
theoretischen und allgemeinen Wissensbestanden zentral. Dabei besteht die Herausforderung darin,
das Verhaltnis zwischen Besonderem und Allgemeinem herauszuarbeiten, wodurch wissenschaftlich-
theoretische Erkenntnisse bestdtigt oder durch Abweichung neue, in weiteren Studien zu
Uberprifende Thesen aufgestellt werden koénnen. Inwiefern Einzelfallstudien nicht nur
Wissensbestande bestatigen, sondern auch zu wissenschaftlichen Erkenntnissen fliihren kénnen, ist in
den Sozialwissenschaften umstritten und stark von epistemologischen Grundannahmen (Induktion vs.
Deduktion) abhangig. Wie jedoch im historischen Abriss gezeigt, spielen qualitative induktive
Verfahren je nach sozialwissenschaftlicher Disziplin und Forschungsinteresse durchaus eine wichtige
Rolle zur Erkenntnisgenerierung. Hierbei handelt es sich jedoch meist um vorlaufige Erkenntnisse mit
hypothetischem Charakter, welche eine Uberpriifung durch weitere Fallstudien verlangen (Fatke 2013:

167).

Die Untersuchung einzelner Fille bringen abgesehen von der Moglichkeiten, wissenschaftliche
Erkenntnisse zu bestdtigen oder zu gewinnen, weitere Vorziige mit sich. Ein Blick auf
Methodendiskurse im Bereich der Biographieforschung, in welcher das narrative Interview eine
zentrale Rolle spielt, fihrt dies vor Augen. Alheit/Dausien benennen unter anderem folgende Vorziige
von Fallrekonstruktionen, die deren besonderen Stellenwert (nicht nur) in der Biographieforschung

untermauern (2006: 442ff):

1. Die Transparenz der Beziehung zwischen den Deutungen ersten Grades (der Befragten) und der
Deutung 2ten Grades (der Forscher_innen).

2. Die Deutung von einzelnen Féllen hat gegeniuber den ,harten” Ergebnissen von
Bildungsstatistiken den Vorteil, dass sie in die Tiefe gehen und bspw. informelle Lernstrategien
ersichtlich machen. So werden tatsachliche Bildungsverldaufe gebildet, wozu Statistiken nicht in
der Lage sind. ,Subtile, hdufig gar nicht intendierte Handlungsmuster entstehen im Prozess
individueller Erfahrungsaufschichtung und sind nur fallrekonstruktiv zu identifizieren (ebd.: 443).

3. Hoher Gegenstandsbezug und eine ,systematische Konfrontation sensibilisierender Konzepte
Uber das Forschungsfeld und den erhobenen Daten” ermoglichen die Erzeugung von
praxisrelevantem Wissen, ,das sich in Bildungsinstitutionen umsetzen lasst und auch den

Teilnehmern von Bildungsprozessen nitzt” (ebd.)
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Aufgrund dieser Vorziige sind Einzelfallstudien (hier im Bereich der Biographieforschung) laut
Alheit/Dausien essentiell fur die Weiterentwicklung von Bildungsinstitutionen im Sinne einer

,lernenden Gesellschaft” (ebd.).

Um von dieser generellen Betrachtung von Einzelfallstudien in den Sozialwissenschaften zu
Forschungsansatzen im Bereich der , deutschsprachigen Sozialwissenschaft des natio-ethno-kulturell
Anderen” (Mecheril 2003: 34) Uberzugehen, mochte ich kurz auf die Frage der wissenschaftlichen
Reprasentation der ,,Anderen” eingehen. Forschungsansatze wie die Gastarbeiterforschung und die
Ausldanderpadagogik (70er Jahre) libernahmen vorherrschende gesellschaftliche Kategorien des
»Eigenen” und des ,,Fremden”, was sich nicht nur im Namen selbst, sondern auch in Analysekategorien,
Arbeits- und Deutungsweisen niederschlug. So reproduzierten diese Ansatze ein ,Wir”“ der weil3en
Mehrheitsgesellschaft und ein ,Nicht-Wir“ natio-ethno-kulturell ,Anderer’. Auch in der
interkulturellen Padagogik sind diese Kategorien sowie eine Beschreibung der ,,Anderen” noch haufig
vorzufinden. Diese Kategorisierung sowie die Macht des Beschreibens an sich spiegeln
gesellschaftliche Machtverhéltnisse wieder und (re-)produzieren durch ,objektivierende

Einschreibungen‘?®

und der Annahme, dass wissenschaftliche Analysen zur Erzeugung sozialer
Realitdten beitragen, Dominanzverhaltnisse, Zugehorigkeitssysteme, Kulturalisierungen und

Rassismen (ebd.: 33; Mecheril 2002: 105).

Um diesen problematischen Prozessen entgegenzuwirken, gilt es zum einen ein Bewusstsein lber die
Positioniertheit und die gesellschaftlichen Beziige und Auswirkungen sozialwissenschaftlicher
Forschung aufzubauen, in den Forschungsprozess einzubeziehen und zu reflektieren. AuRerdem, und
damit schlage ich wiederum den Bogen zu den Vorziigen qualitativ-interpretativer
Forschungsmethoden und im Speziellen der Einzelfallanalyse, proklamiert Mecheril insbesondere fir
Forschungen, die im Kontext von Mehrheits- und Minderheitenverhaltnisse verortet sind, qualitative
Forschungsmethoden  mit induktiver  Erkenntnisgenerierung und insbesondere eine
»Subjektorientierung” (2003: 50ff): ,,Subjektorientierung’ meint [..], dass die Auslegung von
Selbstauskiinften danach zielt, Migrationsandere als Handelnde in der Blick zu nehmen, deren
Handlungsvermdégen sich in den verengenden Moglichkeiten und den produktiven Verhinderungen

konstituiert” (2002: 108).

Die vorliegende empirische Untersuchung bildet in Person von Besrat und ihrem Umgang mit
mathematischen Textaufgaben einen abgrenzbaren Fall, welcher vom Kontext der Migration, des

Zweitspracherwerbs und der Bildungsbiographie Besrats umrahmt ist. Ich versuche mit der Erhebung

29 Mecheril benennt mit dem Begriff der ,,objektivierenden Einschreibung” den Prozess der Pragung von Handlungsweisen,
Erfahrungen und Selbstverstandnissen (der beschriebenen Gruppe) als Resultat wissenschaftlicher Beschreibungen (2003:
33).
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und der Analyse moglichst alle relevanten Aspekte fiir die Losung der Textaufgaben heranzuziehen.

Dazu gehoren:

- Die sprachliche und mathematisch-inhaltliche Gestaltung der Textaufgaben
- Der Sprachstand Besrats

- Besrats mathematisches Vorwissen und ihr Zugang zu Mathematik

- Der institutionelle Rahmen des Mathematik- und Deutschlernens

- Die Konversation bei der gemeinsamen Bearbeitung der Aufgaben

Ich bediene mich dabei unterschiedlicher Erhebungs- und Auswertungstechniken, die unter 7.3, 7.4
sowie unter 9.1 ndher beschrieben werden. Die Datenanalyse der gemeinsamen Treffen wurde nach
der qualitativen Inhaltsanalyse von Mayring durchgefiihrt und greift Prozesse der Zusammenfassung,
der induktiven Kategorienbildung und Interpretation sowie eine Verknlpfung mit zusatzlichem
Explikationsmaterial auf —in diesem Fall die analysierten Textaufgaben, der erhobene Sprachstand und
die Bildungsbiographie Besrats (Mayring 2012: 471ff; vgl. Abschnitt 7.4). Im Zuge der Analyse und der
Interpretation findet zudem eine Verbindung mit den im ersten Teil der Arbeit herausgearbeiteten
theoretischen Grundlagen und Erkenntnissen statt, was - wie oben dargestellt - zentral in der

Durchfiihrung von Fallanalysen ist.

Die Ergebnisse der Arbeit haben zwar keinen Anspruch auf Repradsentativitat, wie jedoch beschrieben
kénnen sie als weiter zu tberpriifende Hypothesen verstanden werden. Wie Kapitel 10 zeigt, kdnnen
mithilfe einer solchen Einzelfallstudie durchaus allgemeine didaktische Schlussfolgerungen gezogen

werden.
Reflexion der eigenen Involviertheit im Forschungsprozess

Ein GroRteil der Datenerhebung wurde in Form einer gemeinsamen bzw. von mir unterstitzten
Textaufgabenbearbeitung durchgefiihrt (vgl. Abschnitte 7.3 und 9.1). Ich nehme somit neben einer
forschenden Rolle gleichzeitig die Rolle einer Lehrperson ein und greife aktiv in den Prozess der
Aufgabenbearbeitung ein. Ahnliche Formen der Involviertheit in den Forschungsprozess lassen sich in
unterschiedlichen methodischen Ansatzen qualitativer Sozialforschung finden, wie beispielsweise der
teilnehmenden Beobachtung und Ethnographie (vgl. Liders 2012) oder der Aktions- und
Praxisforschung im Bereich der Unterrichtsforschung (vgl. Boeckmann 2006). Abgesehen von diesen
und dhnlichen Forschungsansatzen, in denen Forscher_innen eine Doppelrolle einnehmen und durch
einen aktiven Eingriff in die Erhebung der Daten diese stark beeinflussen, ist jedoch bei
wissenschaftlicher Forschung generell nie von einer Objektivitat des/r Forscher_in auszugehen: ,Jede
Beobachtung, Deutung, Beschreibung wird von einem spezifischen (Subjekt-) »System« mit

neuronaler, kognitiver, kultureller, sozialisatorischer etc. Charakteristik bzw. Vorgeschichte sowie von

67



einem spezifischen »Standpunkt« (im weiten Sinn rdumlich und zeitlich) aus vorgenommen und ist
durch diese System- und Standpunktmerkmale gekennzeichnet” (Lettau/Breuer: 2007: 0.S.). Trotz der
ontologischen Strukturgleichheit zwischen Beobachter_in/Interviewer_in/Forscher_in (epistemisches
Subjekt) und beobachteter, interviewten, oder beforschter Person (epistemisches Objekt) kommt es
durch Ubereinkunft zu einer klaren Rollenverteilung mit einer Entscheidungsmacht (iber diverse
Aspekte auf Seiten des epistemischen Subjekts: Der/die Forscher_in entscheidet den Grad an Reflexion
der eigenen Standortgebundenheit, die Bertlicksichtigung der erwahnten Subjektivitdt innerhalb des
Forschungs- und Analyseprozesses sowie die damit verbundene Auswahl an Erhebungsmethoden und
Analyseinstrumenten und letztlich die zur Analyse herangezogenen Daten (ebd.). Lettau und Breuer

driicken diese besondere Beziehung der Forschungsbeteiligten folgendermaRen aus:

,Beide sind Humanwesen bzw. Personen, beide zeichnen sich u.a. durch Fahigkeiten des
reflexiven Nachdenkens Uber soziale Situationen und eigenes Handeln darin aus. [...] Beide
reagieren — offen und verdeckt — auf verschiedenen Ebenen und unterschiedliche Weisen
aufeinander, sie beziehen ihr Denken, Handeln, ihre Affekte und ihr Kommunizieren
aufeinander, sie interagieren, entwickeln eine soziale Beziehung. Demgegeniber wird nur ein
schmaler Ausschnitt des Denkens und/oder Handelns (Verhaltens, Reagierens) des Objekts
forscherseits fokussiert und als fiir das Untersuchungsanliegen interessantes bzw. relevantes
Datum beobachtet, registriert, gemessen, protokolliert. Der Forscher oder die Forscherin
expliziert Annahmen (Hypothesen) dariber, welche Bedingungen fir das Auftreten der

fokussierten Reaktionen seines oder ihres Objekts ausschlaggebend sein kénnen.” (ebd.)

Um sich dieser forscherseitigen Einflisse bewusst zu werden und darliber hinaus einen Nutzen aus
diesen Einflissen zu ziehen, schlagen Lettau und Breuer einen methodischen Entwurf vor, welcher
sowohl Interaktivitdt als auch Subjektivitdt miteinbezieht (ebd.). In diesem Zusammenhang kénnen
durch folgende Fragen positive Effekte auf den Forschungs- und Selbstreflexionsprozess zustande
kommen: , Auf welchem Wege und in welcher Position/Rolle komme ich in Beriihrung mit meinen
Untersuchungspartnern? Welchen »Reizwert« besitze ich fur die Akteure des Untersuchungsfelds?
Wie verandert sich das im Laufe der Zeit — etwa beziiglich Vertrauen, Expertise, Affiliationen,
Parteinahme? Wie wird das Verhaltnis von den Beteiligten wahrgenommen? Und wie kénnen Lesarten
dessen zur Gewinnung von Erkenntnis Uber Eigenschaften und Strukturen meines Gegenstands,
meines Forschungsthemas beitragen?” (ebd.) Im Rahmen der Reflexionen der stattgefundenen Treffen
(vgl. Abschnitt 7.3.3) wurden an das Forschungsinteresse und die Forschungssituation angepasste

Fragestellungen einbezogen.
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7.3 Durchfiihrung der Erhebung
In diesem Abschnitt werden die unterschiedlichen Schritte im Planungs- und Durchfliihrungsprozess
des Forschungsprojektes geschildert. Die Datenerhebung fand im Herbst 2016 im Rahmen von Besrats

Vorbereitung auf die Pflichtschulabschlussprifung statt.

7.3.1  Planungsprozess

Infolge von Unterrichtsbesuchen und Gesprachen mit Trainer_innen bei PROSA konnte ich eine
gewisse Zurlickhaltung von weiblichen Kursteilnehmer_innen wahrnehmen, was fir die
Untersuchungsteilnahme (einer oder mehrerer) weiblicher Kursteilnehmerinnen sprach, um diese
Gruppe zu unterstitzen und durch die Forderung zu einer Stdrkung des Selbstbewusstseins
beizutragen. Die Eingrenzung auf eine Person erfolgte aufgrund meiner Uberlegungen zum Umfang
der zu erhebenden und auszuwertenden Daten sowie einer Entscheidung zur Intensivierung der
Untersuchung mit einer Person anstelle einer weniger in die Tiefe gehenden Untersuchung mit
mehreren Personen. Um die Analyse fundierter kontextualisieren zu konnen, habe ich mich zudem fir

eine Beschreibung des Sprachstandes sowie zu einem Interview zur Bildungsbiographie entschieden.

Letztlich habe ich mit Mathematiklehrkrdften informelle Expert_innengesprachen gefiihrt, um
Informationen lber mogliche Untersuchungsteilnehmer_innen zu erheben und die Gruppe der
potenziellen Teilnehmer_innen einzugrenzen und Anforderungen zu definieren. Ich habe mich bei der

Auswahl an folgenden Kriterien orientiert:

4. Welche Schiilerinnen brauchen sprachliche Unterstiitzungen im Rahmen der
Vorbereitung auf die Priifung?
5. Gibt es Schiilerinnen, die zwar mathematisch (rechnerisch-operativ) sehr gut sind,

jedoch oftmals am Verstdndnis der Aufgaben scheitern?

Im Dialog mit Lehrkrdften wurde eine Schiilerin gefunden, auf die diese Kriterien zutrafen. Der
Schiilerin wurde das Forschungsvorhaben, das dahinterliegende Interesse sowie der weitere Prozess

erklart und um Einverstandnis gefragt.

Vor den vereinbarten Treffen habe ich mir Uberlegungen zum Ablauf und der Auswahl der Aufgaben
gemacht, wobei mir eine flexible Gestaltung fir mogliche Verdnderungen wichtig war, wie der

folgende Abschnitt verdeutlicht.

7.3.2  Auswahl der Textaufgaben
Die Auswahl der Textaufgaben sollte folgende Aspekte umfassen, um eine moglichst umfassende
Einsicht in die Bearbeitung verschiedener Aufgaben bekommen zu kénnen:
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6. Unterschiedlicher sprachlicher Schwierigkeitsgrad

7. Relevanz im Rahmen der Vorbereitung auf den Pflichtschulabschluss
8. Verschiedene mathematische Schwierigkeitsgrade

9. Unterschiedliche Lange der Aufgaben

10. Unterschiedlich ausgepragter Einsatz von Visualisierungen

11. Der mathematische Stoff der Aufgaben ist Besrat bereits bekannt

Ich habe mich dafiir entschieden, Besrat selbst eine Aufgabe in die erste Sitzung mitbringen zu lassen,
mit der sie Schwierigkeiten hat und die sie gerne mit mir bearbeiten wiirde. Nachdem es sich bei dieser
Aufgabe um eine adaptierte Prifungsaufgabe handelte, die mit 4 Teilaufgaben sehr lang und
(sprachlich wie mathematisch) sehr komplex war, kam es zu Uberforderungen und es wurde eine
UbermaRige Unterstitzung meinerseits notwendig (vgl. Abschnitt 3.3.1.). Ich habe in diesem Treffen
einen Eindruck von Besrats Sprachstand und ihrem mathematischen Niveau bekommen und konnte
so den folgenden Prozess weiterplanen. Eine Reduktion von Aufgabenldange sowie sprachlicher und

mathematischer Schwierigkeit fiir die folgenden Fordereinheiten lag daher nahe.

Durch Dokumentation und Reflexion nach jeder Sitzung wurde so die Wahl der Aufgaben fiir die

folgende Sitzung getroffen.

In Anhang 4 findet sich eine Ubersicht aller bearbeiteten Aufgaben im Laufe der Erhebungsphase. Im
Analyseteil der vorliegenden Arbeit kann aufgrund des Umfangs nur eine Auswahl dieser Aufgaben

genauer betrachtet werden.

7.3.3  Ablauf der Treffen

Ich habe mich fir eine intensive gemeinsame Arbeit, die mit einem Forderunterricht oder einer
Einzelnachhilfe verglichen werden kann, entschieden. So hat im Rahmen der Erhebung eine Interaktion
zwischen Besrat und mir stattgefunden, ich habe also eine aktive Rolle in der Forschung eingenommen.
Meine Rolle bestand dabei darin, unterstiitzend durch Fragen oder Hilfestellungen wie
Umformulierungen, Visualisierungen oder Hinweise einzugreifen. Ich habe mich fiir dieses Setting
entschieden, um Uber den gemeinsamen, interaktiven Prozess die kognitiven und sprachlichen
Vorgange besser nachvollziehen zu kdnnen und Schwierigkeiten im Losungsprozess (iber das Gesprach
und dessen Analyse herauszufinden. Bei einer bloRen Beobachtung der Aufgabenbearbeitung waren
hingegen Aspekte, die im Gesprachsprozess zutage getreten sind, nicht erkennbar gewesen. Zudem
habe ich dieses Vorgehen einer Testsituation vorgezogen, welches durch Zeit- und Leistungsdruck
gekennzeichnet ist. Das offene Setting der Einzelforderung garantierte eine zeitliche Flexibilitdt sowie

die Moglichkeit, jederzeit Fragen zu stellen oder Vermutungen bestatigen zu lassen und somit eine
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Entwicklung von Gedanken und kognitiven Prozessen. Inwiefern ich im Lésungsprozess beteiligt war,

wird bei der Analyse der Gesprache mitbericksichtigt.

Es hat sich im Laufe der Sitzungen ein Kreislauf abgezeichnet, der sich folgendermalen darstellen ldsst:

(Stilles oder
lautes) Lesen
Formulierung Eigenstandiges
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Abbildung 8: Interaktionszyklus bei der gemeinsamen Bearbeitung von Textaufgaben

Nachdem die Aufgabe von Besrat (still oder laut) gelesen wurde, bearbeitete sie diese zunachst selbst
ohne dabei Hilfestellungen von mir zu bekommen. Nachdem wir anfanglich meist direkt mit einer
Formulierung von Fragen zum Text begonnen hatten, wurde der Schritt der Beschreibung der Aufgabe
in eigenen Worten nach eigenstandiger Auseinandersetzung mit dem Text zugefligt. Durch mehr Zeit
zur eigenen Bearbeitung der Aufgaben konnte eine (notwendige) genaue Beschaftigung mit dem Text
und eine Uberlegte Formulierung von Fragen stattfinden, was in den ersten beiden Sitzungen noch
weniger der Fall war und direkt eine Klarung unbekannter Worter stattfand. Der Beschreibung der
Aufgabe kam insofern eine wichtige Rolle zu, als dass hierbei gewissermalen das Textverstdandnis und
das von Besrat gebildete mentale Modell der Situation ersichtlich wurde und mir einen detaillierten
Einblick in ihre Arbeitsprozesse ermoglicht hat. Daraufhin habe ich versucht, zur Beantwortung der
Unsicherheiten mit dem Text durch Fragen und Hinweise beizutragen. Weitere Hilfestellungen
umfassten bspw. Hinweise auf bestimmte Aspekte im Text oder der Einsatz von Visualisierungen.
Teilweise wurde auch deutlich, dass gewisse Erklarungen (sprachlich sowie zur Unterstiitzung
kognitiver Aktivitdten) notwendig wurden. Diese nicht zu ausfiihrlich zu gestalten und vielmehr zu
versuchen, Besrat durch Hilfestellungen selbst zu den Erklarungen zu fiihren, war dabei stets ein
Anliegen. Dass dieser Kreislauf nicht immer in dieser Abfolge erfolgte, zeigen Spriinge, wie mit den

Pfeilen in der Mitte des Kreises angedeutet wird. Es kam durchaus vor, dass eine Beschreibung der
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Aufgabe in eigenen Worten aufgrund von Schwierigkeiten mit dem Text nicht ohne vorgeschobene
Fragen moglich war, ebenso kam es auch im Zuge der Beschreibungen der Aufgabe bereits zur direkten
Ableitung von Rechenschritten. Fiir das methodische Vorgehen der Analyse bedeutet dies, dass im
Losungsprozess kein chronologischer Ablauf bestimmter Schritte anzunehmen ist, sondern
Textverstandnis, mathematisches Verstandnis und kognitiv-logische Aktivitdten in unterschiedlichem
Malle sowie in verschrankter Form an verschiedenen Stellen im Losungsprozess auftreten. Ein
Heranziehen des Aufgabentextes und die Klarung des Textverstandnisses kamen so potentiell zu jedem

Moment der Aufgabenbearbeitung vor.

Der Ablauf der Sitzungen wurde ebenfalls flexibel gestaltet und mithilfe der Reflexionen von Sitzung

zu Sitzung angepasst. Es standen dabei folgende Uberlegungen im Vordergrund:

Sprachanteile: Wer spricht wieviel und weshalb?
Welche Rolle habe ich in der Interaktion? Wie kann die Férderung besser gestaltet werden?

Welche Zeit wird zur eigenen und gemeinsamen Bearbeitung der Aufgaben verwendet?

P wonNoRe

Hat der Rahmen gepasst (Ort und Dauer)?

7.4 Arbeitsschritte von der Erhebung zur Auswertung
Auf dem Weg von der Datenerhebung zur Interpretation der Ergebnisse wurden verschiedene
Arbeitsschritte realisiert, um letztlich zu einer Beantwortung der Forschungsfrage zu kommen (vgl.

Tabelle 3).

Tabelle 3: Arbeitsschritte auf dem Weg zur Datenanalyse und Interpretation

Arbeitsschritte
1. Datenerhebung

Beschreibung
5 Treffen a 90 Minuten; vgl. 1.2.; Tonaufnahmen und Fotografien
Besrats Aufschriebe (vgl. Anhang 3); vgl. Abschnitt 7.3.

2. Reflexionen Modifizierungen der Sitzungen mithilfe von Reflexionsbégen; vgl.
Abschnitt 7.3.3.

3. Sequenzprotokolle Tabellarische Inhaltsbeschreibung der Sitzungen anhand der
Tonaufnahmen und Fotografien Besrats Aufschriebe

4. Zusammenfassungen der Zusammenfassung der Sitzungen mithilfe von Leitfragen
Treffen

5. Auswahl der Durchsicht der Sequenzprotokolle und Zusammenfassungen zur
Textaufgabenbearbeitungen  Auswahl ergiebiger Beispiele; vgl. Abschnitt 9.1.
fiir die Analyse

6. Transkription Transkription von aussagekraftigen Passagen; vgl. Abschnitt 9.1.

7. Sprachliche und Systematische Analyse schwierigkeitsgenerierender Aspekte in
mathematische Analyse der den ausgewahlten Textaufgaben; ausfihrlicher unter 9.1; vgl.
Textaufgaben Abschnitte 9.2.1.;9.3.1.; 9.4.1.

8. Analyse des Analyse der Treffen anhand der Transkripte, Sequenzprotokolle
Bearbeitungsprozesses der und Sitzungszusammenfassungen. Anwendung der
Textaufgaben Analyseinstrumente und folgende Deutung der Ergebnisse;

ausfiuihrlicher unter 9.1; vgl. 9.2.2.; 9.3.2.; 9.4.2.
9. Interpretation der Ergebnisse Zusammenfiihrung und Interpretation der Ergebnisse; vgl.

Abschnitt 9.5.
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Die Arbeitsschritte wurden in der dargestellten Reihenfolge zwischen Oktober 2016 und August 2017
durchgefiihrt. An dieser Stelle soll ein kurzer Blick auf die Sequenzprotokolle und die
Zusammenfassungen der Treffen geworfen werden, die fiir die weitere Analyse der Daten eine

wichtige Grundlage darstellen.
Sequenzprotokolle

Die Erstellung der Sequenzprotokolle diente einer Ubersicht {iber die erhobenen Daten (Beschreibung
der Sequenz). Darlber hinaus habe ich bereits an dieser Stelle sprachliche Besonderheiten in den Daten
hervorgehoben und eine Einordnung der auftretenden Schwierigkeiten vorgenommen. Ich habe dabei
unterteilt in  Besonderheiten im  sprachlichen  Ausdruck, Besonderheiten in der
Interaktion/Hérverstehen, Schwierigkeiten in der Textrezeption, Herausforderungen in der
Textproduktion und Probleme im mathematischen Verstidndnis und der Rechenoperation. Die
Schwierigkeiten in der Aufgabenbearbeitung wurden im finalen Analyseschritt ausdifferenziert, wobei
ich die Vorstrukturierung der Sequenzprotokolle herangezogen habe. Im Zentrum der
Sequenzprotokolle stehen so die Inhaltsbeschreibungen fiir eine Orientierung in den Daten sowie eine
Hervorhebung von Auffalligkeiten und deren erste Einteilung in die genannten Kategorien (vgl. Tabelle

a).

Tabelle 4: Ausschnitt aus dem Sequenzprotokoll vom 01.11.2016

Zeit Aufgabe Beschrei | Besonderes Sprachlicher Horver- Textrezeption Textpro- Rechnung /
bung Ereignis Ausdruck stehen duktion Mathematische
der s Verstandnis
Sequenz

Textaufgabe: ,,Blumenkdsten” (Achleitner/Ratzberger-Klampfer/Weikinger 2011: 1148, S. 191)
Frau Lustig will auf ihrem Balkon Blumenkdsten befestigen. Sie hat Platz fiir 3 Kdsten (a = 80 cm, b = 20cm, c= 25 cm). Wie viel Blumenerde
muss sie einkaufen, wenn sie am Boden eine 1-cm-Sandschicht einfiillt und 3 cm unter dem Rand mit dem Befiillen aufhért.

00:00:00 ,Blumen- Vorlesen

kasten” der
(01.11. Aufgabe
Aufgabe 1)
00:02:00 Klarung Unb. Worter: Blumenerde,
00:03:00 unbe- Blumenerde Blume ist bekannt,
kannter Befullen Erde auch,
Worter Sandschicht Verstandnis nach
Hinflihrung
Befillen

Zusammenfassungen der Treffen
Die Zusammenfassungen (vgl. zur Veranschaulichung einen Ausschnitt in Abbildung 9) wurden anhand
folgender Fragen zur Ubersichtlichkeit der erhobenen Daten und der folgenden Auswahl der zu

analysierenden Textaufgaben sowie zu einer Grundlage fiir die Analyse der Treffen erstellt.

I.  Welche Aufgaben wurden bearbeitet? (Mathematisches Thema, Sprachlicher Anspruch grob)
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Il.  Wie bewidiltigte B. im Allgemeinen die Aufgaben?

. Worin lagen zusammengefasst die Schwierigkeiten?

IV. Welche Aspekte sind beziiglich der Textkompetenz hervorzuheben?

V. Welche Aspekte sind in Bezug auf mathematische Kompetenzen hervorzuheben?

VI. Wie wurde mit Herausforderungen im Text umgegangen?

Vil. Wie lief die Interaktion zwischen B. und mir ab? Gab es Besonderheiten beim Hérverstehen?
Vill. Welche Aspekte sind beziiglich des sprachlichen Ausdrucks hervorzuheben?

IX. Gibt es weitere wichtige Punkte in diesem Treffen?

Grundlage fir die Zusammenfassungen sind die Aufnahmen bzw. die Sequenzprotokolle der

Aufnahme, die Aufschriebe Besrats sowie meine Reflexionsprotokolle.

...Die Aufgabe wurde von Besrat aus dem Pflichtschulabschlussvorbereitungskurs selbst mitgebracht. Die Bearbeitung der
Aufgabe war aufgrund ihrer sprachlichen und inhaltlichen Komplexitat sehr herausfordernd und nahm auch aufgrund der
funf Teilaufgaben die gesamte Forderstunde (90 Minuten) ein. Die Fordereinheit begann mit dem lauten Vorlesen der
Aufgabe und setzte direkt mit der Klarung unverstandener Stellen im oberen Teil der Textaufgabe fort. Dabei wurde
auch immer wieder versucht, den Text in eigene Worte zu fassen. Nach den Rechenoperationen inklusive Korrektur kam
es zur miindlichen Formulierung eines Antwortsatzes und letztlich zur Verschriftlichung des Antwortsatzes, ebenfalls
mit gleichzeitiger Korrektur. Dieser Ablauf wiederholte sich bei der Beantwortung aller Teilaufgaben.

Da es zur Beantwortung der Teilaufgaben zunachst eines genauen Verstandnisses der beschriebenen Situation bedurfte
und der Abschnitt voller Informationen steckte, dauerte diese Phase bis zur Modellierung der Rechnung zu Frage a) Gber
20 Minuten. Nach der ersten Lektiire und Klarung einiger Worter konnte die Aufgabe noch nicht verstanden werden...

Abbildung 9: Ausschnitt aus einer Zusammenfassung des Treffens vom 31.10.2016

8 Kontextualisierung der Fallstudie: Institutionelle und individuelle
Hintergriinde des Sprachen- und Mathematiklernens

In diesem Kapitel beschreibe ich zunachst die Bildungsinstitution, in dessen Rahmen das Sprachen- und
Mathematiklernen von Besrat in Osterreich zur Zeit der Erhebung stattfand. Daraufhin wird die
Bildungsbiographie Besrats mit Fokus auf das Mathematik- und Sprachenlernen naher beleuchtet. Der
Blick auf Besrats bisheriges schulisches Lernen und dabei auf das Mathematiklernen sowie Besrats
Zugang zu Mathematik liefert wichtige Hintergrundinformationen fiir die Interpretation der
Ergebnisse. Die Sprachbiographie Besrats ist insofern spannend, als dass dabei der derzeitige
Sprachstand im Deutschen durch die Ebene bisheriger Sprachlernerfahrungen und damit verbundener
erworbener metakognitiver (Lern-)Strategien erganzt werden kann. Die Sprachstandsbeschreibung
erfolgt mithilfe der Tonaufnahmen und dem Diagnoseverfahren USB DaZ. Wie im Theorieteil dieser
Arbeit herausgearbeitet wurde, hat der Sprachstand von Zweitsprachenlernenden einen
entscheidenden Einfluss auf die Bearbeitung von Textaufgaben, weshalb die Beschreibung Besrats

Sprachstand essentiell fiir die Auswertung der Daten ist.
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8.1 Der institutionelle Rahmen: PROSA - Projekt Schule fur Alle!

Durch den direkten Einstieg in das Bildungsprogramm von PROSA zwei Monate nach der Ankunft in
Osterreich, spielte sich das schulische Lernen Besrats bis zum Zeitpunkt der Untersuchung in Osterreich
ausschlieBlich innerhalb dieses Bildungsprojektes ab, weshalb sich ein kurzer Blick auf dessen

Entstehung und inhaltliche wie piddagogische Ausrichtung lohnt®°.

Aufgrund des erschwerten Zugangs gefliichteter Menschen in das 6ffentliche Bildungswesen ab
Vollendung des Pflichtschulalters von 15 Jahren sowie dem Mangel an Kursangeboten griindete sich
im Jahr 2012 das Projekt Schule fiir Alle! — PROSA3 aus einer politisch motivierten,
zivilgesellschaftlichen Initiative heraus. Das Bildungsprojekt bietet einen flieBenden Ubergang von der
Basisbildung hin zur Vorbereitung auf den Pflichtschulabschluss mit einer individuellen, modularen
Stundenplangestaltung, wobei die verschiedenen Unterrichtsfelder zwei- bis vierstufig angeboten
werden. Je nach Lerngeschwindigkeit kénnen nach 3 bis 6 Semestern die
Pflichtschulabschlussprifungen (auch sukzessive) an einer offentlichen Prifungsschule abgelegt
werden. Als akkreditierte Basisbildungseinrichtung orientiert sich das Bildungsprogramm an den
Richtlinien fiir Basisbildungsprogramme der Initiative Erwachsenenbildung (BMBF 2014), sowie am

Curriculum zum erwachsenengerechten Pflichtschulabschluss (BMBF o.J.).

Das Bildungsprojekt wurde im Sommersemester 2017 von (iber 140 Schiiler_innen besucht, die neben
den angebotenen Kursen auch sozialarbeiterische Unterstiitzung am Schulstandort in Anspruch
nehmen kdnnen. Die Kurse werden zudem von einem auf Ehrenamtlichkeit beruhenden Lernraum
begleitet, der mehrmals wochentlich stattfindet. Inzwischen konnten {iber 80 junge Menschen den

Pflichtschulabschluss mithilfe von PROSA positiv absolvieren.

Der individuelle Kontext Besrats wird in der folgenden Datenanalyse mitberiicksichtigt, wobei
insbesondere Besrats Sprachstand ein wichtiger Referenzpunkt zur Interpretation der Schwierigkeiten

mit den Textaufgaben darstellt.

8.2 Besrats Bildungsbiographie

Anhand des einstiindigen, leitfadengestiitzten Interviews3? (vgl. Anhang 2) wird im Folgenden die

Bildungsbiographie Besrats mit Fokus auf folgende Aspekte kurz umrissen: Schulbesuch in Athiopien

30 Durch meine Téatigkeit im Projekt seit Projektgriindung bin ich mit dessen Geschichte und didaktischen, padagogischen
und inhaltlichen Ausrichtungen vertraut und greife hier auf meine eigenen Erfahrungen zurick.

31 Tragerverein ist Vielmehr fiir Alle — Verein fiir Bildung, Wohnen und Teilhabe. Ndhere Infos unter www.vielmehr.at

32 Es handelt sich um ein teilstandardisiertes, biographisches Interview (vgl. Hopf 2009; Marotzki 2009). Allgemeine
biographische Aspekte der individuellen Bildungsgeschichte, spezifische Fragen der mathematischen Bildung in
Schulkontexten, die personlichen Lernerfahrungen und der persodnlichen Einstellung zu mathematischen Inhalten im
Kontext der Bildungsbiographie standen im Zentrum des Interviews. Das Interview wurde aufgezeichnet und transkribiert.
Die Transkriptionsregeln finden sich in Anhang 1.

75


http://www.vielmehr.at/

(I.), Sprachbiographie (II.), Migration und (Bildungs-)Situation in Osterreich (lll.), Mathematische
Bildung und Zugang zu Mathematik (IV.)

1) Schulbesuch in Athiopien

Besrat ist in Athiopien in einem Dorf 350 km entfernt von Adis Abeba aufgewachsen. Mit sechs Jahren
kam sie in eine private Schule, die sie bis zum achten Schuljahr besuchte. Auf eigenen Wunsch hin
wechselte sie im neunten Schuljahr in eine 6ffentliche Schule, mit der sie jedoch weniger zufrieden
war. Neben groRRen Klassen und unfreundlichen Lehrer_innen storten sie ihre unkonzentrierten und
eingebildeten Mitschiiler_innnen. Die Unterrichtssprache wechselte im siebten Schuljahr von
Ambharisch auf Englisch. Besrat beendete die Schule aufgrund der Migration nach Osterreich nach

positivem Absolvieren der elften Klasse ein Jahr vor dem Maturaabschluss.

Als wichtiger Aspekt Besrats Schulzeit in Athiopien ist ihr Sprechverhalten in der Schule
hervorzuheben. Sie habe sehr wenig in der Schule gesprochen, da ihre Lehrer_innen kaum auf Fragen
eingegangen sind. Aus einem kurzen Gesprach mit Besrats Schwester ging zudem hervor, dass das
Sprechverhalten von Frauen im &ffentlichen Raum in Athiopien durch Zuriickhaltung und sehr leises

Sprechen gekennzeichnet ist, was Besrats Schiichternheit und Angstlichkeit im Kurs erkldren wiirde.
Il) Sprachbiographie

Besrats Erstsprache ist Amharisch, welches auch Amtssprache Athiopiens ist. In Oberschulen wird in
Athiopien auf Englisch unterrichtet, Besrat hatte nach eigenen Angaben bereits ab dem siebten
Schuljahr Unterricht auf Englisch in allen Fichern. Das Englische ist in Athiopien zwar
Unterrichtssprache, wird aber auRerhalb von Bildungsinstitutionen kaum gesprochen. So ist Englisch

fiir Besrat eine Fremdsprache, welche sie erst mit der Oberstufe intensiv zu lernen begann.

Vor Besrats Ausreise nach Osterreich besuchte sie einen 4-monatigen Deutschkurs am Goethe-Institut
in Adis Abeba. In Osterreich setzte sie das Deutschlernen zunichst fiir zwei Monate zuhause und durch

Unterstlitzung ihrer Schwester fort, bevor sie den Basisbildungskurs bei PROSA begann.
Ill) Migration und Bildungssituation in Osterreich

Besrat ist im Februar 2015 in Osterreich angekommen und hat hier nach langer Zeit ihre Mutter und
ihre Schwester wiedergetroffen. Nach zwei Monaten startete sie einen Basisbildungskurs bei PROSA,

wo sie bis zum Abschluss der Pflichtschulprifung 2016 Kurse besuchte.

Durch die Migration haben sich einige Veranderungen in Besrats Einstellung zum Lernen ergeben: Sie

lerne nun lieber, sei motivierter und habe mehr SpalR am Lernen und traue sich mehr zu sprechen. Das
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liege unter anderem daran, dass sie weniger abgelenkt ist und im Unterricht mehr auf Fragen

eingegangen wird.

Zum Zeitpunkt des Interviews war es Besrats Ziel, nach positivem Abschluss der
Pflichtschulabschlussprifungen ihren Bildungsweg am Gymnasium fortzusetzen. Inzwischen hat sie
ihre Pflichtschulabschlussprifungen erfolgreich bestanden und besucht das Abendgymnasium in
Wien. Der Wunsch, Architektin zu werden, hat sich inzwischen aufgrund der neuen Umgebung mit

neuen Herausforderungen zum Berufswunsch Krankenschwester verandert.
IV) Mathematische Bildung und Zugang zu Mathematik

Mathematiklernen in einer anderen Sprache als der Erstsprache ist durch den englischsprachigen
Mathematikunterricht in Athiopien ab der siebten Schulstufe nichts Neues fiir Besrat. Sie beschreibt
Mathematik auf Englisch und auf Deutsch als gleichermalRen herausfordernd. Ferner hat Besrat bereits

einen GroRteil des hier behandelten Stoffes in Athiopien gelernt.

Besrat beschreibt Mathematik als eines ihrer Lieblingsfacher neben Gemeinschaftskunde (civics
education) und Geschichte sowohl in Athiopien als auch in Osterreich bei PROSA neben Deutsch. An
Mathematik macht ihr besonders das Nachdenken und die Herausforderung SpaR, sowie die

Méglichkeit der Uberpriifung der Antworten.

Die Bearbeitung von Textaufgaben fallt Besrat durch das Vorkommen vieler neuer Wérter besonders
schwer, wohingegen sie bei der Partizipation am Unterricht und der mindlichen Mitarbeit keine
Schwierigkeiten sieht: ,Manchmal ich gehe an die Tafel und ich prasentiere flir meine Freunde.” (l:
00:55:07-6). Fehler beim Rechnen kdmen nur vor, wenn sie nicht konzentriert sei. Mit Divisionen habe
sie dabei am meisten Schwierigkeiten. Besrat erkennt zudem den Nutzen und die Wichtigkeit von

Mathematik im Alltag: ,,Mathe ist wichtig fur alle!” (I: 00:57:35-5)

8.3 Besrats Sprachstand im Deutschen

Besrats Sprachstand wird im Folgenden mithilfe der unterrichtsbegleitenden Sprachstandsdiagnose
(USB Daz; vgl. Fréhlich/Déll/Dirim 2014; Déll/Heller 2014) beschrieben®. Basis fiir die Beschreibung
der erreichten Erwerbsstufen sind die im Rahmen der Erhebung entstandenen Tonaufnahmen, sowie
der schriftlichen Antworten im Rahmen der Sitzungen fiir den Bereich der Textkompetenz und
Orthographie. Da hierbei sehr hdufig die Ausgangstexte die Vorlage fiir die Formulierung der Antwort
lieferten, sind sowohl hinsichtlich orthografischer als auch beziiglich der schriftlichen Kompetenzen
nur eingeschrankte Aussagen moglich. Beim Beobachtungsbogen USB DaZ werden die

unterschiedlichen erworbenen Stufen bei ihrem Auftreten angekreuzt, wobei teilweise ein erster

33 Der ausgefullte Erhebungsbogen findet sich in Anhang 5.
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Gebrauch der jeweiligen sprachlichen Handlung und manchmal eine Uberwiegend sichere
Verwendung zu beobachten sein muss. Das Verfahren vermag somit zu diagnostizieren, welche
Schritte des Spracherwerbs bereits gegangen wurden und welche noch zu bestreiten sind. Durch diese
Ermittlung des Sprachstandes in unterschiedlichen sprachlichen Bereichen lassen sich
FordermaBnahmen ableiten. Dem Beobachtungsverfahren liegt ein Kompetenzstrukturmodell
zugrunde, welches sich an den Basisqualifikationen nach Ehlich3* orientiert. Dabei wird jedoch nicht
auf rezeptive literale und morpho-syntaktische Fahigkeiten sowie phonische Fahigkeiten in Rezeption
und Produktion eingegangen. Abbildung 10 zeigt die mit USB DaZ beschriebenen sprachlichen

Bereiche.

Zwar konnen die Lesefdhigkeiten hiermit nicht genauer beschriebenen werden und eine Erhebung der
Lesefahigkeiten konnte aufgrund des Umfangs im Rahmen dieser Untersuchung nicht durchgefiihrt
werden. Eine Orientierung an den miindlichen Kompetenzen liefert jedoch eine fiir die vorliegende

Arbeit ausreichende Grundlage fir eine grobe Einschatzung des Sprachstands.

¢ ,Miindliche 1
Sprachhandlungsfahigkeit” ¢ "Wortschatz"
o "Strategien"

Diskursive und Lexikalische-

pragmatische semantische
Fahigkeiten Fahigkeiten
(rezeptiv & (rezeptiv und
produktiv) produktiv)

Morphologisch-

Literale

syntaktische o
Fahigkeiten (nur FahZ(ell(tt(?n
* Verbformen®, produktiv) (produktiv)

¢ Verbstellung in
Aussagesatzen”

¢ ,Realisierung von
Subjekten und Objekten”
e ,Aussageverbindungen”

-

* "Orthographie"
¢ "Textkompetenz"

y

Abbildung 10: Kompetenzbereiche in USB DaZ

Besrats Sprachstand im Deutschen wird im Folgenden entlang der Beobachtungsbereiche von USB DaZ

mit Beispielen aus den Aufzeichnungen verdeutlicht.

a) Verb: Verbformen

Im Bereich der Verbformen konnte bei Besrat bereits ein fortgeschrittener Erwerb beobachtet werden.

So verwendete sie zum Zeitpunkt der Erhebung mit dem Pradsens, dem Partizip ohne Hilfsverb, dem

34 Die von Ehlich beschriebenen Basisqualifikationen umfassen folgende Bereiche: Rezeptive & produktive phonische
Qualifikation; pragmatische Qualifikation 1 & 2; Semantische Qualifikation; Morphologisch-syntaktische Qualifikation;
diskursive Qualifikation; literale Qualifikation (vgl. Ehlich 2005).
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Perfekt, dem Prateritum von ,sein“ und dem Futur fiinf der sechsen moglichen Tempora. Bei der
Verbkonjugation (Person & Numerus) bewegte sich Besrat auf der vierten Stufe (2. Person Sg. ODER 3.
Person Pl. ODER 1. Person Pl.), wobei vor allem der Gebrauch der 2. Person Singular beobachtet werden

konnte. Im Bereich Genus Verbi wurde nur der aktive Gebrauch von Verben beobachtet.

,Wenn ich diese Priifung gut geschafft, ich werde gehen Gymnasium. Das ist meine Ziel. Ja.” (I:
00:24:02)

b) Verb: Verbstellung in Aussagesdtzen

Bei der Beobachtung der Verbstellung in Aussagesatzen ist ein sicherer Gebrauch bis hin zur
Verbklammer | zu erkennen, in Nebensatzen steht das Verb noch meistens hinter dem Subjekt,

vereinzelt jedoch auch am Ende. Im Schriftlichen wird dieses Phanomen jedoch besser beherrscht.

,Hier kann man etwas/ darf man hier etwas sagen und ja in mein Land kann man nicht [..] sagen.” (I:
00:28:33)

,Hier ist besser als das, weil, wenn ich nicht versteht, [...] ich frage einfach, ja.” (I: 00:42:59)
c) Nomen: Realisierung von Subjekten und Objekten

Bei der Realisierung von Subjekten und Objekten, die sich vor allem durch eine korrekte Flexion von
Artikel und Nomen ausdriickt, konnte bei Besrat eine Uberwiegend korrekte Realisierung von
Subjekten und Akkusativobjekt beobachtet werden. Dativobjekte wurden in den aufgezeichneten
Gesprachen nicht festgehalten, jedoch verwendete Besrat an verschiedenen Stellen

Prapositionalerganzungen im Dativ, wie an folgenden Beispielen zu erkennen ist.

»Ja mein Gefihl ist gut, weil ich habe meine Mutter und meine Schwester gefunden. Und ich habe
lange Zeit ich habe nicht gesehen. Ja das war/ ich habe [..] gut gefuihlt.” (I: 00:17:38)

»Ja in meinem Land meine Lieblingsfach ist Mathe und [..] ,,civic“?“ (I: 00:38:11)

»,Zuhause ich bin/ [4] Mein Vater immer ein bisschen etwas lernen mit meinem Vater. Und [...] Die

Nummer und Buchstabe A bis Z. Und ja. [...] Aber das war ist schwierig.” (I: 00:05:16)

d) Aussageverbindungen
Besrat verwendete sehr sicher Konjunktionen wie ,,und”, ,,(und) dann”, ,aber”, ,,oder“ und ,weil“.
Auch verwendete sie bereits einfache subordinierende Satzverbindungen mit korrekter Verbstellung
und hat somit die vorletzte Stufe in diesem Beobachtungsbereich erreicht.
yHier ist besser als das, weil, wenn ich nicht versteht, [...] ich frage einfach, ja. Und [12] Es gibt hier

besser. [6] In die Klasse auch, nicht so viel. Kann man gut lernen. Ja.” I: 00:42:59
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e) Wortschatz (Sekundarstufe 1)

Es wurde in diesem Beobachtungsbereich die Beschreibung fiir die Sekundarstufe I. verwendet, welche
sich im Vergleich zur Primarstufe durch einen elaborierteren Wortschatz auf den einzelnen Stufen
auszeichnet (vgl. Anhang 5). Im Bereich des produktiven Wortschatzes im Deutschen ladsst sich Besrats
Sprachstand am Ubergang zwischen Alltags- und Grundwortschatz beschreiben. Sie beherrschte und
verwendete somit regelmafig und souveran Worter, die in Alltagssituationen vorkommen, wie
LUnterricht” (Interview: #00:10:50-6#), ,,Buchstabe” (I: 00:05:16) oder ,,Privatschule” (I: 00:10:12). Im
rezeptiven Bereich konnte ein Verstindnis bis zum Ubergang zum Aufbauwortschatz erkannt werden,
welcher bildungssprachliche Lexik wie ,interpretieren”, ,, argumentieren” oder ,Oxidation” beinhaltet.
Im Rahmen der Bearbeitung der Textaufgaben konnte ein stellenweises Verstdandnis eines solchen

Vokabulars beobachtet werden, haufig kam es jedoch bei Vokabeln dieser Stufe zu Schwierigkeiten.

f) Miindliche Sprachhandlungsfdhigkeit

In den Bereich der miindlichen Sprachhandlungsfahigkeiten fallen kommunikative Handlungen von der
bloBen Mimik bis hin zur Argumentation. Zur Realisierung von Sprachhandlungen sind sprachliche
Fahigkeiten aus vielen anderen Bereichen notwendig: ,,Neben Wortschatzkenntnissen und Fahigkeiten
im morphologisch-syntaktischen Bereich sind sprachstrategische Fahigkeiten und Wissen um
Konventionen notwendig, um die Erfordernisse der verschiedenen Sprachhandlungsmuster in der
mindlichen schulischen Interaktion zu bewaltigen” (Fréhlich/Dall/Dirim 2014: 24). Nicht zuletzt durch
den noch eingeschrankten Wortschatz sowie syntaktische Unsicherheiten fielen Besrat zum Zeitpunkt
der Untersuchung Sprachhandlungen wie erkldren und argumentieren noch sehr schwer.
Nichtsdestotrotz wurden diese Sprachhandlungen bereits ansatzweise realisiert, was sicherlich auch
damit zu tun hat, dass sie in Erstsprache und vermutlich auch im Englischen bereits souverdn
beherrscht wurden. Die Gberwiegend vorkommende Verstandigungsform ist jedoch eher im Bereich
der basalen Verstandigung einzuordnen. Im rezeptiven Bereich konnte durchaus ein Verstandnis von
erzahlenden und beschreibenden Texten und ein Ubergang zur Stufe ,erkliren, instruieren”
beobachtet werden.

g) Strategien

Weiter kann davon ausgegangen werden, dass Besrat durch das schulische Erlernen des Englischen in
Athiopien sprachliche Strategien bereits geldufig sind und ihr deshalb deren Einsatz im Deutschen
leichter fallen. So konnte sowohl die Selbstkorrektur, ein differenziertes Frageverhalten (seltener dabei
jedoch Fragen nach dem Zusammenhang), der Einsatz von Wortneuschépfungen und auch teilweise

der Einsatz von Paraphrasen in der Kommunikation mit Besrat festgestellt werden.
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h) Textkompetenz (schriftlich)

Wie schon angedeutet ist die Beurteilung der produktiven schriftlichen Textkompetenz im Rahmen der
Erhebung nur bedingt moglich, da lediglich Antworten auf die in den Textaufgaben gestellten Fragen
gegeben wurden, welche sich stark an der Formulierung der Frage orientieren. Es handelte sich
auBerdem nicht um ldangere Texte, die als erzdhlend, berichtend, beschreibend oder argumentativ
eingeordnet werden kdnnen. Trotz dieser Einschrankungen konnte in der Textproduktion durchaus

eine sicherere Realisierung der Syntax als im Miindlichen festgestellt werden.

i) Orthografie
Ebenso wie im vorhergehenden Beobachtungsbereich kann im Bereich der Orthografie ausschlieflich
auf die formulierten Antwortsdtze zuriickgegriffen werden. Hierbei ist eine sehr sichere
Rechtschreibung aufgefallen, welche jedoch nicht zuletzt auf die Méglichkeit zur Kontrolle mithilfe des

Ausgangstexts zurickzufihren ist.

9 Datenanalyse

Im Folgenden wird zundchst das methodische Vorgehen ausgefiihrt, anhand dessen sich die
Strukturierung, Analyse und Interpretation orientiert. Daraufhin werden die drei ausgewahlten
Textaufgaben und deren Bearbeitung von Besrat analysiert (3.2. — 3.4.) und letztlich in Bezug auf die

Fragestellungen interpretiert.

9.1 Methodisches Vorgehen

Bei der Analyse der Daten habe ich mich flr zwei Schritte entschieden:

1. Sprachliche und mathematische Analyse der Textaufgabe

2. Analyse Besrats Bearbeitung der Textaufgabe

Dadurch wird ermdglicht, die Bearbeitung der Aufgabe vor dem Hintergrund der sprachlichen und

mathematischen Besonderheiten und moglichen Hiirden zu betrachten.

Ad 1) Die sprachliche Analyse der Textaufgaben vollzieht sich auf Basis der im Theorieteil
herausgearbeiteten Besonderheiten bildungssprachlicher und mathematikspezifischer
Herausforderungen auf sprachlicher Ebene mit einem Einbezug von Leseverstehensprozessen im
Zweitspracherwerb. Es werden dabei bildungssprachliche und fachsprachsprachliche Besonderheiten
der Textaufgaben herausgearbeitet, wobei auf die verschiedenen Ebenen (Wort, Satz, Text) sowie auf

auftretende Reprasentationsmodi der jeweiligen Textaufgabe eingegangen wird.

Ausgehend von den Niveaubeschreibungen von USB DaZ wird im nachsten Schritt eine Einordnung der

sprachlichen Schwierigkeit der jeweiligen Textaufgabe vorgenommen und mit Besrats Sprachstand
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(vgl. 8.2.) verglichen®. Um die sprachliche Schwierigkeit der Textaufgabe einzustufen, werden die
Beobachtungsbereiche Person und Numerus, Verbstellung, Realisierung von Subjekten und Objekten,
Aussageverbindungen und Wortschatz herangezogen, wobei die jeweils hochste in der Textaufgabe
vorkommende Stufe das Textniveau beschreibt. Die anderen Bereiche des Beobachtungsverfahrens

eignen sich nicht fiir die Analyse eines Textes und werden daher nicht verwendet.

Der Vergleich von Textschwierigkeit und Sprachstand ist insofern wichtig fiir die Analyse der Daten, als
dass im Zweitspracherwerb der Sprachstand entscheidend fiir das Textverstandnis ist (vgl. 4.4.2.). So
kénnen anhand des Vergleichs nicht verstandene Textelemente erklart werden. Wichtig ist dabei
jedoch hervorzuheben, dass es sich bei diesem Vergleich um eine Anndaherung handelt und nicht mit
Gewissheit gesagt werden kann, dass ein vollstandiges Verstandnis des beschriebenen Bereichs
vorliegt, wenn das erreichte Niveau in der Sprachstandsbeschreibung das jeweilige Niveau des Textes
Uberschreitet bzw. mit diesem identisch ist. Hinzu kommt, dass einige sprachliche Aspekte bei USB DaZ
unbeachtet bleiben, die zum Teil erheblich zur Schwierigkeit der Textaufgaben beitragen. Hierzu
gehoren beispielsweise Prapositional- und Nominalphrasen sowie satziibergreifende Aspekte wie
anaphorische Beziehungen. Letztlich kann es auch zu Schwierigkeiten in der lokalen und globalen
Kohéarenzbildung kommen, selbst wenn alle dabei vorkommenden Elemente bereits beherrscht
werden, bspw., wenn zu viel Konzentration fir das Verstandnis auf Wortebene aufgebracht werden
muss. So stellt dieser Vergleich zwar einen Anhaltspunkt dar, jedoch nur mit eingeschrankter

Aussagekraft, die hinsichtlich der jeweiligen Textstelle genauer untersucht werden muss.

Dariber hinaus werden die Aufgaben bezlglich ihrer mathematikspezifischen kognitiven
Herausforderungen betrachtet und dabei das mathematische Thema, die notwendigen Rechenschritte
und arithmetischen und geometrischen Operationen beschrieben sowie letztlich die lebensweltliche

Relevanz der Aufgabe und eine mogliche Milieu- und Kulturspezifitdt des Textes betrachtet.

Ad 2) Die Strukturierung der Analyse Besrats Aufgabenbearbeitung findet anhand der unter 4.2
dargestellten Prozesse der Textaufgabenbearbeitung statt, welche auf die Modelle von Blum/Leiss und
Reusser zurtickgehen (vgl. 4.2.). So werden entlang der folgenden Prozesse die Schwierigkeiten bei der

Aufgabenbearbeitung analysiert:

I Verstehen — Aufbau des Situationsmodells
Il Reduktion von Informationen — Vom Situations- zum Realmodell
Il. Mathematisierung — Erstellung eines mathematischen Modells

35 Die Einstufung der Textschwierigkeit mithilfe eines sprachdiagnostischen Instruments wurde beispielsweise von
GrieBhaber mit den Niveaubeschreibungen der Profilanalyse durchgefiihrt (2011:82ff). Das Verfahren USB DaZ eignet sich
in dhnlicher Weise und bietet durch die verschiedenen Beobachtungsbereiche weitere sprachliche Dimensionen fur die
Textanalyse.
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IV. Mathematisch arbeiten — Mathematisches Resultat

V. Einbettung in die Situation und Versprachlichung des Resultats — Antwortformulierung

Die Transkripte sowie die erstellten Sequenzprotokolle bieten die Grundlage fiir die Analyse. Bei der
Analyse wird ein Fokus auf die sprachlichen Aspekte der Aufgabenbearbeitung gelegt und diese vor
dem Hintergrund der zuvor herausgearbeiteten potentiellen sprachlichen Hiirden interpretiert sowie

der angestellte Vergleich zwischen Sprachstand und Textaufgabenschwierigkeit herangezogen.

Im Anschluss findet unter 9.5 eine Zusammenfiihrung und Interpretation der Ergebnisse hinsichtlich

der Forschungsfrage und aufgestellten Hypothesen statt.
Detaillierte Transkription einzelner Passagen

Fir die Analyse habe ich unter Riickgriff auf die Sequenzprotokolle die aussagekraftigen Passagen der

Aufnahmen transkribiert. Die Transkriptionsregeln finden sich in Anhang 1.

Auswahl von Textaufgaben fiir die Analyse

Zur Auswahl der Textaufgaben, die ich fir die Analyse herangezogen habe, habe ich die entworfenen
Sequenzprotokolle und Sitzungszusammenfassungen hinsichtlich ihrer Ergiebigkeit beziglich der
Forschungsfrage durchgesichtet. Neben einer moglichst aussagekraftigen Interaktion mit Besrat habe
ich darauf geachtet, dass die Textaufgaben mdglichst unterschiedlichen (sprachlichen und
mathematischen) Anspruch haben und verschieden lang sind. Tabelle 5 gibt eine Ubersicht {iber die

drei ausgewahlten Textaufgaben.

Tabelle 5: Ubersicht der ausgewahlten Textaufgaben

Bezeichnung Aufgabentext Abschnitt
(Quelle)
»Elektrohdndler” Beim Elektrohdndler Franz kostet ein Kiihlschrank urspriinglich 840 €. Dieser 9.2
[Adaptierte Elektrohdndler bietet fiir dieses Gerdt auch die Mdglichkeit eines Ratenkaufes an:
Priifungsaufgabe aus | Nach einer Anzahlung von 120 € kann man den KiihIschrank zu 12 gleichen
dem Kurs] Monatsraten mit einer Verzinsung des Restbetrages von 5 % abbezahlen.

a) Wie hoch ist eine Rate?

b)  Wie viel muss man fiir den Kiihlschrank mehr bezahlen, wenn man die
Variante des Ratenkaufs wéhlt?

c) Ldsst man sich das Gerdt liefern, so bezahlt man 3% vom urspriinglichen
Kaufpreis als Lieferkosten. Wie hoch sind die Lieferkosten?

Das Ausstellungsstiick wird bei Barzahlung um 15% reduziert.
d) Wieviel kostet der Aussteller weniger als ein neues Gerdt?
e) Nenne Griinde, weshalb Ausstellungsstiicke preisreduziert sind.

»Blumenkdsten” Frau Lustig will auf ihrem Balkon Blumenkdsten befestigen. Sie hat Platz fiir 3 9.3
(Achleitner/Ratzberg | Kdsten (a =80 cm, b = 20cm, c= 25 cm). Wie viel Blumenerde muss sie einkaufen,

er- wenn sie am Boden eine 1-cm-Sandschicht einfiillt und 3 cm unter dem Rand mit
Klampfer/Weikinger | dem Befiillen aufhért.

2011: 191)

»Golfbdlle” Golfbdlle werden zu je 5 Stiick gekauft. Die Bdlle haben einen Durchmesser von rund | 9.4

(Achleitner/Ratzberg | 4 cm. Wie grofs muss die Oberfliche des Kartons fiir die Verpackung mindestens
er- sein?

Klampfer/Weikinger
2011: 191)
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9.2 Textaufgabe ,Elektrohandler”

Beim Elektrohéindler Franz kostet ein KiihIschrank urspriinglich 840 €. Dieser Elektrohdndler bietet fiir
dieses Gerdt auch die Moglichkeit eines Ratenkaufes an: Nach einer Anzahlung von 120 € kann man
den Kiihlschrank zu 12 gleichen Monatsraten mit einer Verzinsung des Restbetrages von 5 %
abbezahlen.

a) Wie hoch ist eine Rate?

b) Wie viel muss man fiir den Kiihlschrank mehr bezahlen, wenn man die Variante des
Ratenkaufs wdhlt?

c) Ldsst man sich das Gerdt liefern, so bezahlt man 3% vom urspriinglichen Kaufpreis als
Lieferkosten. Wie hoch sind die Lieferkosten?

Das Ausstellungsstiick wird bei Barzahlung um 15% reduziert.

d) Wieviel kostet der Aussteller weniger als ein neues Gerdt?

Nenne Griinde, weshalb Ausstellungsstiicke preisreduziert sind.

Abbildung 11: Textaufgabe ,Elektrohdndler”
Die Textaufgabe ,Elektrohandler” (vgl. Abbildung 11) wurde von Besrat aus dem Vorbereitungskurs
mitgebracht und ist eine adaptierte Prifungsaufgabe des vertiefenden Teils3® der

Pflichtschulabschlusspriifung, die vermutlich von einer Lehrkraft erstellt wurde.

9.2.1  Sprachliche und mathematische Analyse der Textaufgabe ,Elektrohandler”

Bei einem Blick auf den Text fallen auf Wortebene zunachst die vielen Komposita wie Elektrohdndler,
Ratenkauf, Monatsrate, Restbetrag, Lieferkosten, Kaufpreis, Ausstellungsstiick und Barzahlung auf.
Diese Worter kdnnen zwar groBtenteils nicht dem fachsprachlichen Register zugeordnet werden,
kommen jedoch auch nicht unbedingt im alltagssprachlichen Repertoire von DaZ-Lernenden vor. Sie
sind somit am Ubergang zwischen bildungssprachlichem und alltagssprachlichem Register mit einer
Tendenz zu ersterem zu verorten. Die Komposita werden durch weitere Substantive wie Gerdt,
Modglichkeit, Verzinsung, Anzahlung, Rate, Variante und Aussteller erganzt, welche ebenfalls eher
bildungssprachlich als alltagssprachlich sind und potentielle Hiirden fiir DaZ-Lernende darstellen. Vor
allem die Abstrakta (Verzinsung, Anzahlung, Meéglichkeit, Monatsrate, Variante, Restbetrag,
Ratenkauf) sind besonders anspruchsvolle Vokabeln, die mitunter konzeptuelles Wissen voraussetzen
(Was ist eine Rate? Was sind Zinsen?). Auf der Wortebene sind weiter die bildungssprachlichen Verben
mit Prafigierung anbieten und abbezahlen zu nennen. Weitere Verben, die fir DaZ-Lernende eher in
schulischen Kontexten vorkommen sind wdhlen und nennen sowie die Konstruktion liefern lassen und
reduzieren. Letztlich finden sich einige Adjektive - teilweise im Komparativ - die den Leseprozess auf

Wortebene erschweren: urspriinglich, gleich, mehr, hoch, weniger als, preisreduziert. Auch das

36 Der vertiefende Teil der Prifung ermdglicht das Erreichen einer vertiefenden Note und darf mit dem Taschenrechner
bearbeitet werden.
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Fragewort weshalb hat im Vergleich zu seinem Pendant warum eher eine bildungssprachliche
Verwendung. Hinsichtlich der verwendeten symbolischen Darstellungen enthalt die Textaufgabe keine
besonderen Schwierigkeiten, weder die Zahlen noch das Prozentzeichen sollten Herausforderungen

darstellen.

Der Ubergang zur Satzebene wird unter anderem durch den Einsatz von Pripositionen realisiert. Die
flinf Prapositionen im Satz ,,Nach einer Anzahlung von 120 € kann man den Kiihlschrank zu 12 gleichen
Monatsraten mit einer Verzinsung des Restbetrages von 5 % abbezahlen” geben wichtige
Informationen zu zeitlichen und inhaltlichen Beziehungen zwischen den Textpropositionen und
mussen fiir ein Verstandnis der Situation korrekt dekodiert werden. Auch an anderen Stellen wird die
syntaktische Bedeutung von Prapositionen und deren koharenzbildende Funktion deutlich: 3% vom
urspriinglichen Kaufpreis; Das Ausstellungsstiick wird [...] um 15% reduziert. Hinzu kommen die

anspruchsvollen Nominalphrasen mit Genitivattribut (die Méglichkeit eines Ratenkaufs; Verzinsung

des Restbetrags; Variante des Ratenkaufs) sowie eine Passivkonstruktion (Das Ausstellungsstiick wird

bei Barzahlung um 15% reduziert). Weitere Komplexitat auf Satzebene bekommt der Text durch

subordinative Verbindungen: Ldsst man sich das Gerdt liefern, so ...; Wie viel muss man fiir den

KiihIschrank mehr bezahlen, wenn man ... Vor allem die erste Satzverbindung ist durch das Weglassen
der Konjunktion ,,wenn“ und die Verwendung von ,so0“ sehr elaboriert und erfordert eine hohe
Textkompetenz. Die Syntax der letzten Teilaufgabe ist durch den einleitenden Imperativ komplex
gestaltet und realisiert sich in einer Umstellung der Frage ,Weshalb sind Ausstellungsstiicke
preisreduziert” in einen zusammengesetzten Satz, bestehend aus Aufforderungssatz und einem mit

Fragewort eingeleiteten Nebensatz: Nenne Griinde, weshalb Ausstellungsstiicke preisreduziert sind.

Auf Textebene sind verschiedene anaphorische Elemente zu erkennen, durch die auf etwas bereits

vorher im Text Genanntes verwiesen wird, zum Beispiel durch Demonstrativartikel: dieser
Elektrohdéindler; dieses Gerdt. Hier wird gleichzeitig die Vokabel KiihIschrank durch das allgemeinere
Wort Gerdit ausgetauscht. An anderer Stelle ist zundchst vom Ausstellungsstiick und danach vom
Aussteller die Rede, ebenso verhilt es sich mit den Wortern Monatsrate und Rate. Dieser synonyme
Gebrauch unterschiedlicher Vokabeln ist durchaus als schwierigkeitsgenerierendes Element des Textes
zu interpretieren. Beim Begriff Restbetrag wird ebenfalls eine anaphorische Verbindung erkennbar,
bezieht er sich doch auf die zuvor umschriebene Differenz zwischen dem urspriinglichen Preis und der
Anzahlung. Hier befinden wir uns dann bereits an der Schnittstelle zur Mathematisierung des

Problemtextes.

Der Sprachstand Besrats liegt in den Bereichen Genus Verbi, Verbstellung, Aussageverbindungen und

Wortschatz unterhalb der Schwierigkeit des Textes (vgl. Tabelle 6). Es ist daher davon auszugehen,
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dass vor allem in diesen Bereichen Probleme im Textverstandnis auftreten. Keine Berlicksichtigung

finden die vielen Nominalphrasen sowie die Prapositionen.

Tabelle 6: Vergleich ausgewahlter Bereiche Besrats Sprachstandes mit der Textaufgabenschwierigkeit von

,Elektrohdndler” mit USB DaZ

Sprachlicher Bereich Erwerbsstufe®”  Beschreibung der = Schwierigkeit Beschreibung der
Besrat Stufe »Elektrohandler” Stufe
Verbformen
Person und Numerus 4vons 2. P.Sing./3.P.Pl 3von5 3. P. Sing.
/1.P.Pl
Tempus 5von 6 Futur lvon6 Préasens
Genus Verbi 1von3 ‘ Aktive Verbformen @ 3von3 Vorgangspassiv
Verbstellung?® 4von6 Verbendstellung im | 5von 6 Verbklammer II
Nebensatz
Realisie.rung von Subjekten 7 von 11 Akkusativobjekt 7von 11l Akkusativobjekt
und Objekten
Aussageverbindungen Einfache 6 von 6 Weitere
5von 6 subordinierende subordinierende
Satzverbindungen Verbindungen
Wortschatz*® Ubergangsstufe 9von 10 Ubergangsstufe
7 von 10 Grundwortschatz Aufbauwortschatz
> >
Aufbauwortschatz Bildungswortschatz

Die Schwierigkeit der Textaufgabe kann neben diesen morpho-syntaktischen und textlinguistischen
Aspekten durch einen Blick auf die innermathematische Ebene und die erforderlichen
Rechenoperationen der Aufgabe ergianzt werden. Die Aufgabe ist wie erwdhnt eine adaptierte
Prifungsaufgabe und versucht daher verschiedene mathematische Kompetenzen in einer Aufgabe zu
vereinen. Da es sich um eine vertiefende Priifungsaufgabe handelt, ist die Verwendung eines
Taschenrechners erlaubt. Die Textaufgabe ist dem Bereich der Zins- und Prozentrechnung zuzuordnen,

die als Teil der Bruchrechnungen oder der Dreisatzrechnung angesehen werden kann (Greefrath 2010:

151). In der Prozentrechnung ist folgende Formel mit den jeweiligen Bezeichnungen grundlegend:

o _P [Prozentsatz] - W [Prozentwert]
p% [Prozentangabe] 100 G [Grundwerd]

Fiir Schiler_innen ist vor allem die Zuordnung der verschiedenen Angaben zu den entsprechenden

Bezeichnungen (Grundwert, Prozentwert und Prozentsatz) herausfordernd (ebd.: 152).

In der vorliegenden Aufgabe wird in den Teilaufgaben a) und c) folgende Formel relevant:

p [Prozentsatz] x

100 G

G [Grundwert] + W [Prozentwert] = G +

37 Es werden hier die Niveaustufen des Beobachtungsverfahrens USB DaZ herangezogen, wobei die Stufen in jeweiliger
Pfeilrichtung gezahlt werden (vgl. Anhang 5).

38 Zusammenfassung der fiinften Erwerbsstufe: Verbklammer Il mit Futur, Vorgangspassiv, Zustandspassiv und wirde-
Konjunktiv.

39 Es wird hier der Erwerbstand im rezeptiven Bereich herangezogen.
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Die Rechenoperationen an sich stellen durch die mogliche Verwendung eines Taschenrechners
weniger ein Problem dar, vielmehr ist die Ableitung des mathematischen Modells und dabei vor allem

die Zuordnung der GroRRen die kognitive Schwierigkeit der Aufgabe.

Der Prozentrechnung geht eine Subtraktion zur Berechnung des Restbetrages voraus. Es folgt
auBerdem eine Division zur Berechnung einer Monatsrate in Teilaufgabe a). Die Aufgabe verbindet

somit alle Grundrechenarten.

In den Teilaufgaben b) und d) wird nach der Differenz (signalisiert durch mehr und weniger) und somit

nach dem Prozentwert gesucht, was eine Verkiirzung der obigen Formel erfordert:

_ p[Prozentsatz]
W="0  *¢

Zur Beantwortung der Teilaufgabe e) ist dagegen kein mathematisches Modell nétig, wir bleiben
sozusagen in der ,realen Welt” und es soll begriindet werden, weshalb Ausstellungsstiicke glinstiger
sind als neue Gerdte. Es sind somit ausschlieRlich argumentatives Sprachhandeln und die dafir

notwendigen sprachlichen Mittel erforderlich.

Hinsichtlich der Kultur- und Milieuspezifik der Aufgabe kann infrage gestellt werden, ob jugendliche
DaZ-Lernende in ihrem Alltag mit dem Einkauf eines Kiihlschranks und insbesondere mit einer
Bezahlung in Raten konfrontiert sind. Es bleibt somit fragwirdig, ob die in der Textaufgabe verwendete
Lexik sowie die Situation an sich lebensweltliche Relevanz fiir junge DaZ-Lernende haben und sie

dadurch auf Weltwissen zur Beantwortung der Fragen zurlckgreifen kénnen.

9.2.2  Analyse des Bearbeitungsprozesses der Textaufgabe , Elektrohdndler”

I. Kurzbeschreibung der Textaufgabenbearbeitung

Die Bearbeitung der Aufgabe war durch ihre sprachliche sowie inhaltliche Komplexitdt sehr
herausfordernd und nahm nicht zuletzt aufgrund ihres Umfangs mit fiinf Teilaufgaben die gesamte
Forderstunde (90 Minuten) in Anspruch. Die Foérdereinheit begann mit dem lauten Vorlesen der
Aufgabeneinleitung und setzte direkt mit der Kldrung unverstandener Stellen in diesem Teil fort. Da
es zur Beantwortung der Teilaufgaben zunachst eines genauen Verstandnisses der beschriebenen
Situation bedurfte und der Abschnitt voller Informationen steckt, dauerte diese Phase bis zur
Modellierung der Rechnung zu Frage a) Gber 20 Minuten. Die weiteren Aufgaben konnten ebenfalls
nur mit Unterstlitzung geldst werden, jedoch wurden die Rechenschritte schneller erkannt. Es wurde
auch immer wieder versucht, Textstellen und Arbeitsauftrige in eigene Worte zu fassen. Bei allen
Aufgaben kam es nach den Rechenoperationen mitsamt Korrektur zur miindlichen Formulierung eines
Antwortsatzes und letztlich zur Verschriftlichung des Antwortsatzes, ebenfalls mit gleichzeitiger

Korrektur.
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Il. Leseverstehen: Prozesse zur Konstruktion des Situationsmodells

Bei der Bearbeitung des Einleitungssatzes zeigte sich schnell, dass bereits auf der Worterkennungs-
und Verstandnisebene Schwierigkeiten auftreten. Das Stolpern Uber die Worter Elektrohéindler, Geriit,
Monatsraten, Verzinsung und Restbetrag beim erstmaligen Vorlesen des Einleitungstextes und die
folgende Benennung der Substantive Ratenkauf, Anzahlung und Restbetrag auf die Frage, welche
Textstellen nicht verstanden wurden, machen dies deutlich. Nach Klarung dieser bildungssprachlichen
Inhaltsworter, die tatsachlich grundlegend fiir das Verstandnis der beschriebenen Situation sind, zeigte
sich an Besrats Versuch, die verstandenen Informationen in eigene Worte zu fassen, dass die
Zusammenhange und Inhalte noch nicht klar waren: ,Dieser elektrisch/ (..) Elektrohdndler kostet 120€,
oder?” (T1: 00:05:32). Die Aussage deutet auch darauf hin, dass neben der Unkenntnis des Wortes
Elektrohdndler auch auf Satz- und Textebene Zusammenhadnge nicht korrekt hergestellt werden
konnten. So scheint Besrat die Proposition des zweiten Satzes (,Dieser Elektrohandler bietet [...] an“)
nicht miteinbezogen bzw. ebenfalls nicht verstanden zu haben. Dass dies durchaus daran liegt, dass
sie zu viel Konzentration auf der Wortebene aufbringen musste, so dass Bearbeitungsprozesse auf
Satz- und Textebene unbeachtet blieben, kann ankniipfend an die Erkenntnisse zu
Leseverstehensprozesse im Zweitspracherwerb angenommen werden (vgl. Abschnitt 4.4.2.). Da Besrat
das Konzept der Verzinsung ebenfalls unbekannt war und erklart werden musste, war quasi eine
Aufarbeitung aller Inhaltsworter notwendig. Die wichtigen Strukturworter, die am Ubergang zur
Satzebene stehen (Prapositionen) wurden bei der Bearbeitung nicht explizit behandelt, sondern eher

durch Umschreibungen der Vorgdange meinerseits paraphrasiert.

Die Anndherung an eine korrekte mentale Reprdsentation der beschriebenen Situation des
Einleitungstextes konnte also nur mit grolRer Hilfestellung erreicht werden, wobei die unbekannten
Konzepte bildungssprachliche Substantive sowie weitere unbekannte Inhaltsworter (v.a. Komposita)

ausschlaggebend fir das Unverstandnis waren.

Teilaufgabe b) konnte von Besrat, obwohl ihr die Wérter Variante und wdhlt unbekannt waren, richtig
verstanden werden. Das kann dadurch erklart werden, dass zum Zeitpunkt des Lesens die Situation
bereits klar war und somit alleine mit dem Verstandnis des Hauptsatzes die Frage antizipiert werden

konnte.

Fiir Teilaufgabe c) wird die Situation des Einleitungstextes durch zuséatzliche Informationen erweitert,
namlich dass bei einer Lieferung des Gerats Kosten in Héhe von 3% des urspriinglichen Kaufpreises
anfallen. Es kommt hier also zu einer Erganzung des Situationsmodells und Verdnderung des
Realmodells der vorigen Aufgaben. Ob Besrat eine addquate mentale Reprasentation der
Propositionen herstellen konnte, kann anhand der erhobenen Daten nicht eindeutig gesagt werden.

Sie war jedenfalls in der Lage, nach einer kurzen Denkphase nach dem Lesen der Aufgabe die korrekte
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Rechnung aufzustellen (vgl. auch IV. Mathematisierung in diesem Abschnitt). Da der Satz wie in 9.2.1.
beschrieben sehr anspruchsvoll ist, nehme ich an, dass anhand der Schlisselbegriffe im Satz ein
korrektes Realmodell und damit die richtige Rechnung abgeleitet wurde. Die Schlisselinformation ist
dabei , Lieferkosten = 3% vom urspriinglichen Preis”, die Frage , Wie hoch sind die Lieferkosten?”
konnte wohl verstanden werden. Es ware also moglich, dass die Rechnung ohne ein genaues
Verstandnis des Textinhaltes hergeleitet werden konnte, also beispielsweise ohne zu verstehen, was

eine Lieferung ist oder was der Ausdruck sich liefern lassen bedeutet (vgl. auch /ll. Realmodell).

Vor den Teilaufgaben d) und e) ist ein Satz eingeschoben, welcher eine weitere Erganzung des
Situationsmodells bedeutet. Bereits beim Vorlesen des Satzes fragte Besrat nach der korrekten

Aussprache des Wortes Ausstellungsstiick (T1: 00:10:07):

B: Das (holprig) Ausstellungsstiick [...] Ist das richtig?
I: (deutlich) Ausstellungsstiick. Ja!

Weiter hatte Besrat Probleme bei der Aussprache der Worter Barzahlung und reduziert. Zégern ist
ebenfalls beim Wort Aussteller zu erkennen. Auf die Frage, welche Worter Besrat nicht verstanden hat,
zeigte sie auf das Wort Ausstellungsstiick, welches ich daraufhin erklarte. Ebenso fragte sie nach der
Bedeutung des Wortes Barzahlung. Auf meine Frage hin, ob sie das Wort reduziert verstanden hat,
stellte sich jedoch heraus, dass sie dieses verstehen konnte (T1: 00:12:24):

I: Verstehst du reduziert?
B: Reduziert ist §hm. [8] So wie Rabatt?
I: So wie Rabatt. Genau! 15% Rabatt, ganz genau.

Durch die Erklarung der unbekannten Worter kann davon ausgegangen werden, dass der Text
verstanden wurde, da Besrat direkt zur Rechnung ibergehen konnte.

Die letzte Teilaufgabe konnte Besrat aufgrund des Satzanfangs nicht verstehen (T1: 00:16:32):

B: (Liest) Nenne Grund/ Griinde

I:Ja!

B: (Liest) Nenne Griinde, weshalb Ausstellungsstiicke preis-[..] reduziert sind. [...] Ich verstehe
nicht.

I: Verstehst du nicht?

B: (verneinend) Mhm.

I: Was verstehst du nicht?

B: ,Nenne Griunde”[...] ,Nenne Grinde”, was bedeutet das?
I: Weit du was ein Grund ist?

B: Ja

I: Ja? Griinde ist Plural.

B: Ja!

I: Weillt du, was nennen heiRt? Nennen?

B: (verneinend) Mhm.
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Problematisch ist hier also das bildungssprachliche Verb nennen. Jedoch konnte Besrat auch nachdem
das Wort geklart wurde, die Frage noch nicht verstehen, bis ich sie mit einfacherer Sprache
paraphrasiert habe (T1: 00:17:36):

I: Verstehst du den Rest? Ausstellungsstiicke hatten wir, /ja/

B: /jal/

[19] (B. liest den Satz still)

I: Verstehst du jetzt die Frage?

B: Nein!

I: Also, ein Grund ist, warum ist etwas so.

B: Ja.

I: Warum ist etwas so. Du sollst jetzt hier sagen, warum ist es so, dass Ausstellungsstiicke
preisreduziert sind.

B: Ok.

I: Was heil3t das, preisreduziert?

B: Preisreduziert ist [4] Angebot?

I: Ist ein Angebot, ja. Warum sind Ausstellungsstiicke oft Angebote?
B: Weil [...]

An dieser Stelle begann Besrat mit der Beantwortung der Frage, hat also die Frage verstanden (vgl. V.
Antwortformulierung in diesem Abschnitt). Die Ersetzung des Wortes weshalb durch warum und eine
Umstellung des komplexen, zusammengesetzten Satzes (vgl. Abschnitt 3.2.1.) in einen Fragesatz unter
Verwendung der von Besrat selbst vorgenommenen Ersetzung von preisreduziert durch das Nomen

Angebot wirkte also offensichtlich verstandnisférdernd.

Ill. Reduktion der Informationen: Vom Situations- zum Realmodell

Der Schritt vom Situations- zum Realmodell vollzieht sich durch Reduktion des Situationsmodells auf
die fur die mathematische Gleichung notwendigen Zusammenhdnge und GroRen. Es ist anhand der
Interaktion nicht immer deutlich zu erkennen, inwiefern die Herstellung dieses Realmodells
stattgefunden hat, es ist jedoch davon auszugehen, dass diese auf die wesentlichen Informationen

verkilrzte mentale Reprasentation fiir eine Ableitung der Rechnung notwendig ist.

Die fiir die Losung relevanten GrofSen und jeweiligen Werte des Einleitungstextes wurden gemeinsam
zusammengefasst (vgl. Abbildung 12). Diese Informationen konnen als Realmodell des

Einleitungstextes verstanden werden.
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Abbildung 12: Rechnung zur Textaufgabe , Elektrohandler”; Ausschnitt aus der Rechnung vom 31.10.2016 (vgl. Anhang 3.1)

Bevor mit diesen Angaben Aufgabe a) gel6st werden konnte, musste zunachst der Restbetrag
berechnet werden. Auch fiir diese Zwischenrechnung ist die Ableitung eines Realmodells nétig,

welches von mir als Hilfestellung visualisiert wurde (vgl. Abbildung 13).

Gesamtbetrag = 840€

Anzahlung= 120€

Restbetrag = ?

Abbildung 13: Realmodell zur Berechnung des Restbetrages; Textaufgabe ,Elektrohandler”

Mithilfe dieser Visualisierung konnte Besrat das mathematische Modell fiir die Zwischenrechnung

aufstellen (vgl. IV. Mathematisierung in diesem Abschnitt).

Die Herstellung des Realmodells zur Berechnung einer Rate wurde auf der Suche nach der richtigen

Rechenoperation mit Hilfestellungen unterstiitzt. Dabei habe ich folgendes Modell verbalisiert:

!

100€

Abbildung 14: Realmodell des Ratenkonzepts; Textaufgabe ,Elektrohandler”

Es ist nicht deutlich zu erkennen, ob das Ratenkonzept tatsachlich verstanden wurde, wie es die vorige

Paraphrasierung annehmen lasst:

B: Nicht muss jetzt bezahlen alles, kann man monatlich und jéhrlich kann man bezahlen. (T1:

00:08:30)
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Es konnte auch sein, dass Besrat das Konzept zwar verstanden hat, jedoch nicht in ein addquates
Realmodell zur Ableitung der richtigen Rechenoperation (ibertragen konnte (vgl. IV. Mathematisierung

in diesem Abschnitt).

Das Realmodell von Teilaufgabe b), welches in verkirzter Form in der logischen Verbindung
Preisunterschied = Héhe der Zinsen ausgedriickt werden kann, wurde ebenfalls gemeinsam hergeleitet.

Die daflir notwendige Berechnung der Zinsen wurde bereits zur Losung von Teilaufgabe b) angestellt.

Da Besrat ohne weitere Verbalisierung der verstandenen Informationen von Teilaufgabe c) direkt die
korrekte Rechnung abgeleitet hat, ist von einer adaquaten Abbildung des Realmodells auszugehen,

das (auch bei Nichtverstandnis der Vokabel , Lieferkosten”) so aussehen konnte:

Urspringlicher
Preis = 840€

3%

[ Lieferkosten = 3% von Preis; = ? ]

Abbildung 15: Mogliches Realmodell von , Elektrohdndler” Teilaufgabe c)

Das Realmodell von Teilaufgabe d) deckt sich bei einem Tausch des Begriffes , Lieferkosten” mit dem
Begriff ,,Rabatt” und einer Verdnderung der Prozentzahl mit jenem von Teilaufgabe c). Da auch hier
die Rechnung richtig aufgestellt wurde, ist davon auszugehen, dass Besrat das Realmodell addquat

abbilden konnte.

IV. Mathematisierung

Bei der Aufstellung der verschiedenen Rechnungen kam es dann zu Schwierigkeiten, wenn die
entsprechenden Realmodelle nicht oder nicht addquat abgeleitet wurden. Bei der Berechnung der
Rate wird dies deutlich. Besrat tippte so zundchst auf eine Multiplikation, um die Rate zu berechnen
und daraufhin auf eine Subtraktion, bis sie durch ein Beispiel die Division schlieRlich erkannt hat (T1:.

00:21:44):

I: Wieviel Euro muss ich jeden Monat zahlen?
B: Mal zwolf.
I: Mal 12? Dann muss ich ja ganz viel zahlen. Wenn ich das mal zw6lf mache, dann muss ich ja
viel mehr zahlen, als das gekostet hat.
B: Ja. (15)
I: Ist ein bisschen schwierig. Also wir haben einen Betrag, den muissen wir zahlen. Wir zahlen
aber nicht alles auf einmal, wir zahlen jeden Monat einen Teil.
B: Mhm.
I: Was muss man dann rechnen?
B: Minus?
I: Auch nicht (lacht). Also wenn wir/ wenn wir insgesamt sagen wir/ machen wir ein leichtes
Beispiel. Wir haben 100€.
B: Mhm.
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I: Ich zahl dir ein Jahr lang jeden Monat das gleiche und am Ende hast du 100€. Wie viel zahle
ich dir jeden Monat? Was musst du rechnen?
B: Dividieren oder?
I: Du musst dividieren. Genau!
Ich habe mit dem Beispiel eine dhnliche Situation beschrieben, die Besrat das Anteilskonzept und somit
die Division erkennen lieR. Es ist davon auszugehen, dass sich mithilfe des Beispiels ein Realmodell des

Zusammenhangs von 100€ und den monatlichen Betragen mental abgebildet hat und demnach die

richtige Rechenoperation erkannt wurde (vgl. Abbildung 14 unter /ll. Realmodell).

Nach den oben beschriebenen Hilfestellungen zur Herstellung des Realmodells fiir die Berechnung des
Restbetrages (Abbildung 15 unter /ll. Realmodell) konnte Besrat die notwendige Subtraktion ableiten
(T1: 00:15:44):

I: Was muss man rechnen?
B: Der erste Preis und die Anzahlung minus.
I: Genaul! Der erste Preis minus die Anzahlung.

Die Ableitung der Rechenoperation zur Berechnung Verzinsung und des neuen Preises bereitete nach

dem Verstandnis des Konzepts des Begriffes Verzinsung keine weiteren Probleme, was Besrats

mathematisch-konzeptionelles Wissen im Bereich der Prozentrechnung zeigt:

Abbildung 16: Berechnung der Zinsen, Ausschnitt aus der Rechnung vom 31.10.2016 (vgl. Anhang 3.1)
Die Mathematisierungen von Teilaufgabe c) und d) sind in ihrer Form identisch und konnten ohne
Schwierigkeiten vollzogen werden (T1: 00:06:45; vgl. Abbildungen 17 und 18):

I: Was passiert hier jetzt?

B: Die erste Preis.

I: Genau.

B: Mal drei und dividieren durch 100 oder?
B: Mhm. Stimmt.

Abbildung 17: Rechnung der Teilaufgabe c), , Elektrohédndler”, Ausschnitt aus der Rechnung vom 31.10.2016 (vgl. Anhang 3.1)
Zur Losung der Teilaufgabe d) versicherte sich Besrat lber die bendtigten Rechenschritte (T1:
00:13:00):

I: Wie viel kostet der Aussteller, das heiRt, das Ausstellungsstiick der Aussteller ist das gleiche.
B: (Unverstandlich) 15 Prozent.

I: Ok.

B. Die neue ist 840 oder?

I: Genau.
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B: Und [5] Mal 50 und dividieren 100. (Schreibt die Rechnung auf)

Abbildung 18: Rechnung der Teilaufgabe d), ,Elektrohandler”, Ausschnitt aus der Rechnung vom 31.10.2016 (vgl. Anhang 3.1)

V. Mathematisches Arbeiten

In der gesamten Aufgabe kam es nach der korrekten Aufstellung der Rechnungen lediglich zu einem
Rechenfehler bei der Berechnung der Zinsen, welcher nach kurzem Hinweis auf einen Fehler selbst

korrigiert wurde (T1: 00:17:18).

VI. Antwortformulierung (miindlich und schriftlich)

Die Antwortformulierungen fanden in dieser Aufgabe zunachst miindlich und dann schriftlich statt. Bis
auf eine erste Unsicherheit im Satzbau bei der Formulierung der Antwort fiir Teilaufgabe a) gab es
lediglich in Teilaufgabe e) nennenswerte Schwierigkeiten. Die Antwort fiir Teilaufgabe b) wurde nicht

ausformuliert.

Bei der Antwort auf Teilaufgabe a) kam es zunachst zu einer Fehlstellung des Adjektivs hoch und einer
Verwechslung mit dem Nomen Héhe (T1: 00:24:56):
I: Vielleicht kannst du jetzt einen Antwortsatz schreiben. Einen Satz. [...] Die Frage ist: ,Wie

hoch ist die Rate?“.
B: Eine Rat HOhe ist dreiund/ dreiundsechzig Euro, oder?

Die Fehlstellung kann mit der Zweitstellung des Adjektivs im Fragesatz erklart werden. Es kénnte
auBerdem sein, dass das Adjektiv nicht als solches erkannt wurde, sondern vielmehr als Nomen, was
durch die Verwechslung mit H6he zum Ausdruck kommt und ebenfalls die Unsicherheit im Satzbau
erklaren wiirde. Dies konnte mitunter an der auflergewdhnlichen skalenbildenden Eigenschaft des

Adjektivs hoch liegen (vgl. Abschnitt 3.3.2.).

Nach meinem Hinweis korrigierte Besrat die Antwort:

Abbildung 19: Antwortsatz zu Teilaufgabe a), ,Elektrohdndler”, Ausschnitt aus der Rechnung vom 31.10.2016 (vgl. Anhang
3.1)

Bei der Beantwortung von Teilaufgabe c) konnte Besrat selbst den korrekten Satzbau ihrer Antwort
finden, jedoch nach wie vor mit dem Nomen Héhe statt hoch (T2: 00:09:02):

I: Kannst du wieder einen Antwortsatz schreiben?

B: (liest) Wie hoch sind die Lieferkosten? Die Lieferkosten/ nein die H6h/ [..] die Lieferkosten

[..] sind 25,2 HGhe. Das ist richtig?
I: Hoch!
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B: Hoch, ja.
I: Euro hoch. Genau.

Die Benennung der Einheit ist besonders in mathematischen Textaufgaben ein wichtiges und spezielles

Element und wird von Lernenden gerne vergessen.

Bei der Antwortformulierung zu Teilaufgabe d) vergisst Besrat zunachst die wichtige VergleichsgroRe
»weniger als ein neues Gerat”, durch einen kurzen Hinweis erkennt Besrat dies aber sofort, was darauf
schlieRBen lasst, dass die Rechnung auch im Kontext richtig verstanden wurde. Zudem verzichtet Besrat
zunachst auf den unbestimmten Artikel (vgl. Abbildung 20; T2: 00:14:21):

I: Kannst du den Satz sagen?

B: Hm. [15] Der Aussteller kostet einhundertsechs/ einhundertsechsundzwanzig Euro. Oder?

I: (zeigt auf das Wort weniger im Aufgabentext)

B: Aha! Weniger als neues Gerite.
I: Genau!

’ ’
o -

Abbildung 20: Antwortsatz zu Teilaufgabe d), ,Elektrohdndler”, Ausschnitt aus der Rechnung vom 31.10.2016 (vgl. Anhang
3.1)

Bei der Beantwortung der Teilaufgabe e) kam es zunichst zu folgenden Uberlegungen:
B: Das Ausstellungsstiick ist nicht so/ [...] nicht neu, ja? Neu, aber kann man nur schauen. Nicht
Packung. (T2: 00:18:35)
B: Vielleicht ein bisschen [...] schmutzig oder/ (T2: 00:19:00)
Da hier bildungssprachliche, argumentative Sprachmittel notwendig werden, um die Aufgabe adaquat
zu beantworten, ist es fur Besrat herausfordernd, ihre richtigen Gedanken in vollstidndigen und
grammatikalisch korrekten Satzen auszudriicken. Nach der oben angedeuteten miindlichen Sammlung
von Griinden kam es zu einer gemeinsamen Klarung der Syntax fir die Verschriftlichung der

Antwortsatze (Z1-13: T2: 00:19:50; Z14-29: T3: 00:00:03):

1. B: Ich muss schreiben weil-Satze, oder?

2. I: Du kannst Satze mit ,weil’ schreiben, ist gut, ja. Aber, vielleicht/ ein weil-Satz braucht ja auch
immer

3. einen Satz davor, oder?

4, B: Ja, weil/

5. I: Was ist/ was kommt vorher?

6. B: Vorher kommt [..] Ausstellungsstiick, oder?

7. I: (bejahend) Mhm.

8. B: Das Ausstellungsstiick [15]

9. I: Ich stelle die Frage anders: Warum sind Ausstellungsstiicke billiger? Das ist genau die Frage.
Warum

10. sind Ausstellungsstiicke billiger?

11. B: Weil [...] nicht original verpackt sind
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12. I: Genau, aber wenn du den Satz schreibst dann brauchst du/

13. B: Weil das Ausstellstlick preisreduziert nicht originalverpackt sind.

14. I: Also die Frage ist: Warum sind Ausstellungsstiicke billiger? (schreibt den Satz auf) Und dein

15. Antwortsatz ist. Du fangst den Satz nicht an mit ,weil’. Du sagst vorher noch einen Satz.

16. B: Ok.

17. I: Und dann machst du ,Komma*“, weil. (schreibt)

18. B: weil/

19. I: Ja. (zeigt vor das Komma) Und was kommt hier? (zeigt hinter ,weil‘) Hier sagst du jetzt den
Grund. Hier

20. sagst du jetzt Grinde. [4] Und hier (zeigt vor das Komma) machst du den ersten Satz, den
Hauptsatz

21. eigentlich.
22. B: Mhm.

23. I: Wie heiRt der Hauptsatz?

24, B: Der Hauptsatz ist. [...] Das Ausstellungsstiicke sind billiger.

25. I: Genau! Ganz genau. Der Hauptsatz ist: Ausstellungsstiicke sind billiger ,Komma“ /weil/

26. B: /Weil/ nenne Gruinde

27. I: Nein, das ist dann/ dann sagst du den Grund/ Also schreib nochmal den Satz genau so auf,
genau.

28. B: (schreibt) [44] Ausstellungsstiicke sind billiger, weil [15] nicht originalverpackt sind.
29. I: Genau.

Infolge wurde noch das Pronomen ,sie’ in den Nebensatz eingefligt. Das Beispiel zeigt, dass Besrat,
obwohl ihr eigentlich der Satzbau einer solchen subordinativen Verbindung geldufig ist, wie u.a. im
gefuihrten Interview zu erkennen ist, Unterstiitzung zur korrekten Formulierung des Antwortsatzes
brauchte. Dies kann wiederum mit der komplexen und anspruchsvollen Struktur des Aufgabensatzes
erkldrt werden, an dem sich Besrat zur Beantwortung der Frage orientierte. An der AuRerung , weil das
Ausstellstiick preisreduziert nicht originalverpackt sind“ (Zeile 15) wird die Struktur des
Ausgangssatzes deutlich. Nachdem die abgewandelte Frage ,,Warum sind Ausstellungsstiicke billiger?“
aufgeschrieben wurde, gelang es Besrat, den Hauptsatz fiir den Antwortsatz zu identifizieren, da der
Satzbau dieser einfachen Warum-Frage eine direkte Ableitung des Antwortsatzes ermaoglicht, wie es
Besrat womoglich auch aus Sprachkursen gewohnt ist.

Es kam infolge zur Formulierung weiterer Antwortsatze (vgl. Abbildung 21).

Abbildung 21: Schriftliche Antwort der Teilaufgabe e), ,Elektrohdandler”, Ausschnitt aus der Rechnung vom 31.10.2016 (vgl.
Anhang 3.1)

Insgesamt kann gesagt werden, dass die Aufgabe das sprachliche Niveau im Deutschen von Besrat an
vielen Stellen {(berstiegen hat, wie auch der vorige Vergleich des Sprachstands mit der
Textaufgabenschwierigkeit bereits andeutete. Dies kann in der Anhdufung von unbekannten, meist
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bildungssprachlichen Nomen, insbesondere Komposita, festgemacht werden, die einen Grof3teil der
Konzentration im Leseprozess einnahmen. Dadurch konnte den ebenfalls sehr anspruchsvollen Hiirden
auf der Satz- und Textebene durch Prapositionen und komplexem Satzbau kaum Beachtung geschenkt
werden, was wiederum zu einer mangelnden Kohdasionsbildung flihrte. Es zeigte sich zudem in dieser
Aufgabe, dass mit Hilfestellungen die Situation verstanden werden konnte und daraufhin auch meist
eine Ableitung der richtigen Rechenoperationen moglich war. Diese konnte Besrat dann ohne

Schwierigkeiten durchfihren.

9.3 Textaufgabe ,Blumenkasten”

Frau Lustig will auf ihrem Balkon Blumenkdsten befestigen. Sie hat Platz fiir 3 Kdsten (a =80cm, b =
20cm, c= 25 cm). Wie viel Blumenerde muss sie einkaufen, wenn sie am Boden eine 1-cm-
Sandschicht einfiillt und 3 cm unter dem Rand mit dem Befiillen aufhért.

Abbildung 22: Textaufgabe ,,Blumenkasten” (Achleitner/Ratzberger-Klampfer/Weikinger 2011: 191)
Die Textaufgabe ,Blumenkasten” (vgl. Abbildung 22) entstammt dem Lehrwerk Ganz klar Mathematik
1 fir die erste Klasse der AHS-Unterstufe. Die Textaufgabe wird nicht von einer Veranschaulichung

unterstitzt und steht im Lehrwerk unter dem Kapitel Quader und Wiirfel - Textaufgaben.

9.3.1 Sprachliche und mathematische Analyse der Textaufgabe , Blumenkasten”

In der Textaufgabe ,,Blumenkasten” (vgl. Abbildung 22) kommen auf Wortebene mit den Substantiven
Balkon, Kdsten, Platz, Boden und Rand und den Verben einkaufen und aufhéren einige Worter vor, die

tendenziell dem Alltagsgrundwortschatz zuzuordnen sind. Schwierigere Komposita wie Blumenkdsten,

Blumenerde und 1-cm-Sandschicht sowie bildungssprachliche Verben wie befestigen und einfiillen
machen den Text auf der Wortebene herausfordernd, wobei eine morphologische Zerlegung der
Komposita die Bedeutungskonstruktion mit den alltagssprachlichen Wortern Blumen, Kasten und Erde
vereinfacht. Auch das Deverbativ Befiillen ist dem bildungssprachlichen Register zuzuordnen, zudem
muss die nominale Verwendung eines Verbes in ihrer syntaktischen Funktion innerhalb der
Adverbialerganzung (mit dem Befiillen) erkannt werden. Die angegebenen Variablen a, b und ¢ sind als

Seitenldngen zu lesen, was zudem ein Verstandnis des Kastens als geometrischen Kérper voraussetzt.

Auf Satzebene sind im Text vor allem die Adverbialbestimmungen mit einleitender Praposition
auffallig, deren Verstandnis fiir die lokale Kohadrenzbildung und fir die Konstruktion des Situations-
und Realmodells zentral sind: Auf ihrem Balkon; unter dem Rand; mit dem Befiillen. Die beiden

letzteren Ergdnzungen und die subordinative Verbindung (Konditionalsatz) sowie die Satzverbindung

durch die Konjunktion und machen den Fragesatz syntaktisch sehr komplex und lang.

Auf der Textebene sind lediglich die anaphorischen Verknipfungen durch die Proformen sie und ihrem

zu nennen, welche jedoch keine groReren Schwierigkeiten verursachen sollten. Dadurch, dass die
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Aufgabe lediglich drei Satze umfasst, bewegen sich die groRten Schwierigkeiten in der Koharenzbildung

auf syntaktischer Ebene.

Ein Vergleich von Besrats Sprachstand im Deutschen mit der Schwierigkeit der Textaufgabe weist
lediglich im Bereich Wortschatz ein geringeres Niveau von Besrats Sprachstand auf (vgl. Tabelle 7). In
allen anderen Bereichen ist mindestens dieselbe Erwerbsstufe erreicht. Schwierigkeiten sollten
demnach vor allem im Bereich des Wortschatzes verortet sein. Jedoch wird die Komplexitat der Syntax
des Fragesatzes (Verknlpfung einer Subordination mit einer konjunktiven Verbindung und
zusatzlichem Auftreten von Prapositionalerganzungen) mit dieser Beschreibung nur bedingt
widergespiegelt.

Tabelle 7: Vergleich ausgewdhlter Bereiche Besrats Sprachstandes mit der Textaufgabenschwierigkeit von
,Blumenkasten” mit USB DaZ

Sprachlicher Bereich Erwerbsstufe Beschreibung der | Textaufgabe Beschreibung der
Besrat Stufe ,Blumenkasten” Stufe
Verbformen
Person und Numerus 4vons 2.P.Sing./3.P.Pl 3vons 3.P. Sing.
/1.P.Pl
Tempus 5von 6 Futur 1von 6 Prasens
Genus Verbi 1von3 Aktive Verbformen 1von3 Aktive Verbformen
Verbstellung 4von6 Verbendstellung 4von 6 Verbendstellung im
im Nebensatz Nebensatz
Realisierung von Subjekten 7 von 11 Akkusativobjekt 7 von 11 Akkusativobjekt
und Objekten
Aussageverbindungen Einfache Einfache
5von6 subordinierende 5von6 subordinierende
Satzverbindungen Satzverbindungen
Wortschatz Ubergangsstufe
7von 10 (_i)rundwortschatz 8von 10 Aufbauwortschatz
Aufbauwortschatz

Die Aufgabe kommt aus dem Bereich der Geometrie und behandelt die Volumenberechnung. Da die

Textaufgabe nicht durch eine Visualisierung unterstiitzt wird, erfordert sie rdumliches
Vorstellungsvermogen. Um erfolgreich das Situationsmodell zu konstruieren, miissen die zentralen
Propositionen im Text (Blumenkasten, Blumenerde, 1-cm-Sandschicht und 3cm unter dem Rand)
verstanden und in Zusammenhang miteinander gebracht werden. Eine eigene Veranschaulichung des
Korpers kann den Schritt zum Realmodell und zur Ableitung der Rechnung vereinfachen. Fir die
Berechnung des Volumens muss die entsprechende Formel bekannt sein: V=a x b x c. In diesem Beispiel
mussen auflerdem von der H6he des Kastens c=25cm die 3cm unter dem Rand und die lcm-
Sandschicht am Boden abgezogen werden, um die Hohe des zu berechnenden Volumens (eines
Kastens) zu erhalten, welche dann noch mit 3 multipliziert werden muss (Frau Lustig hat Platz fir 3
Kasten). Die Aufgabe umfasst somit drei Rechenschritte, darunter eine Subtraktion und zwei
Multiplikationen. Die grofSte Herausforderung in der Aufgabe ist die mentale Reprasentation der

Situation und dabei vor allem das Verstandnis und die Vorstellung einer Schicht am Boden und einem

98



Abstand unter dem Rand, welches sprachlich relativ komplex beschrieben wird (... wenn sie 3cm unter

dem Rand mit dem Befiillen aufhért).

Die in der Textaufgabe umschriebene Handlung kann als kultur- und milieuneutral beschrieben werden

und durchaus in der Alltagswelt junger DaZ-Lernender vorkommen.

9.3.2  Analyse des Bearbeitungsprozesses der Textaufgabe , Blumenkasten”

I.  Kurzbeschreibung der Textaufgabenbearbeitung

Die Arbeit an der Textaufgabe ,Blumenkasten” fand in der zweiten Sitzung statt und dauerte knapp 30
Minuten. Nachdem sich Besrat am Vortag das Thema ,Kérper” gewilinscht hatte, suchte ich
verschiedene Textaufgaben heraus, die sprachlich und inhaltlich weniger komplex und umfangreich
sein sollten, als die Aufgabe ,Elektrohdndler” vom Vortag. Bei der Bearbeitung der Aufgabe wurde
nach lautem Vorlesen der Aufgabe und gemeinsamer Kldarung von Unklarheiten im Text durch
Unterstreichungen im Aufgabentext eine Ubertragung der Situation in eine Zeichnung angestellt, um
das Verstandnis des Ausgangstextes zu verdeutlichen und eine Hilfestellung zur Modellierung der
mathematischen Operationen zu ermdoglichen. Es zeigte sich erst im Laufe von Besrats Versuch, die
Situation zeichnerisch darzustellen und die ausschlaggebenden Textpropositionen in die Zeichnung
einzufligen, dass einige Textstellen nicht klar waren. So musste mehrmals zuriick zum Ausgangstext
gegangen und Begriffe und Wortgruppen geklart werden, bevor es zu einer addquaten Zeichnung und

durch diese zu einer Mathematisierung und Lésung der Aufgabe kommen konnte.

Il. Leseverstehen: Prozesse zur Konstruktion des Situationsmodells
Bei der Frage nach unverstandenen Textstellen nannte Besrat zunachst das Kompositum Blumenerde,
welches sie jedoch nach Zerlegung in die beiden Worter Blumen und Erde selbst herleiten konnte. Es

kam hier (mit Hilfestellung) zur erfolgreichen Strategie der morphologischen Zerlegung eines aus zwei

alltagssprachlichen Nomen bestehenden Kompositums. Weiter nannte Besrat das bildungssprachliche
Deverbativ Befiillen, das sie ebenfalls nach einer Erkldarung tber das Verb befiillen mit synonymen

alltagssprachlichen Verben wie ,reintun” und ,reingeben” verstehen konnte.

Beim folgenden Versuch, den Text in eine Zeichnung zu lbertragen (vgl. Abschnitt 3.3.1), wurde
ersichtlich, dass Besrat verschiedene Textstellen falsch verstanden oder falsch gedeutet hat (vgl.
Abbildung 23). Diese Zeichnung kann als erstes Situationsmodell interpretiert werden, da es

unmittelbar nach der Lektiire und Klarung der genannten Worter erstellt wurde.
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Abbildung 23: Erste Zeichnung zur Textaufgabe ,,Blumenkasten®, Ausschnitt aus der Rechnung vom 01.11.2016 (vgl. Anhang
3.2)

Anhand Besrats Erklarung ihrer Zeichnung kénnen die drei gezeichneten Rechtecke als die drei zur
Verfligung stehenden Platze gedeutet werden, welche von links nach rechts mit den Variablen a, b

und c und den jeweiligen GrofRen beschriftet sind (T4: 00:04:35):

I: Ja. Was hast du dir gedacht?

B: Hm. Sie hat drei Platz. Jede Platz hat hm. Zum Beispiel a ist 80cm, b ist 20 und cist 25 [...]
Das deutet darauf hin, dass Besrat nicht verstanden hat, dass es sich bei einem Kasten um einen
quaderférmigen Korper mit den Seitenldngen a, b und c handelt, sie also das Wort Kasten
missverstanden hat. Das wird an folgender AuRerung deutlich (T4: 00:06:50):

I: Was ist ein Kasten?
B: Das ist eine Material, oder?

Mit der Annahme, dass es sich beim Wort Kasten um ein Material handelt, macht ihre eindimensionale
Zeichnung zwar mehr Sinn, es zeigt jedoch auch, dass die Angabe Sie hat Platz fiir drei Kdsten (a=80cm,
b=20cm, c=25cm) nicht in den gesamten Kontext eingebettet wurde, Prozesse zur satziibergreifen,
globalen Koharenzbildung zu diesem Zeitpunkt also noch nicht oder fehlerhaft stattgefunden haben,
da das Befiillen eines Materials mit Blumenerde wenig Sinn ergibt. Es ist auRerdem moglich, dass
Besrat den Zusammenhang zwischen dem ersten und dem zweiten Satz nicht verstanden hat und ihr

nicht klar war, was mit der Blumenerde geschieht.

Nachdem das Wort Kasten erklart wurde, wurde gemeinsam der entsprechende Korper (Quader)

hergeleitet (T4: 00:08:04):

I: Ein Kasten ist/ Zum Beispiel man sagt auch zu einem Schrank ein Kasten.

B: Ok.

I: Was ist denn ein Schra/ wie ist denn ein Schrank, welchen Kérper hat denn ein Schrank?
B: Schrank ist Viereck.

I: Aber/ Ja ein Viereck, aber was fiir ein Korper ist das dann mit einem Viereck? (zeigt etwas)
Wie heildt der Korper?

B: Hm. [...] Quadrat.

I: Hm, fast.

B: Wiirfel?
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Die Klarung der Besonderheiten eines Wiirfels, der drei gleiche Seitenldngen hat, und dem Vergleich
mit einem sich im Raum befindenden Kasten und dessen ungleiche Seitenlangen, kam Besrat letztlich
darauf, dass es sich um einen Quader handeln musste. Die geometrischen, fachsprachlichen Begriffe
(Viereck, Quadrat, Wiirfel, Quader, an anderer Stelle nennt sie auch Pyramide) waren ihr zwar alle
bekannt, deren Ubertragung auf reale Objekte, hier durch die Benennung des geometrischen Korpers
eines Kastens, fiel ihr jedoch sehr schwer. Es liegt hier also eine Schwierigkeit in der
(dreidimensionalen/raumlichen) Vorstellung abstrakter, geometrischer Begriffe und dadurch einer
falschen sprachlichen Verwendung dieser Begriffe vor. Es ist durchaus vorstellbar, dass es Besrat
dennoch gelungen ware, der Zeichnung eines Kastens den Kérper Quader zuzuordnen. So gelang ihr
nach dieser Klarung auch die zeichnerische Darstellung des Quaders, zunachst ohne Beschriftung der

Schicht am Boden und des Randes oben (vgl. Abbildung 24).

Abbildung 24: Zeichnung des'Quade-rs,.'i'extaufgabe ,Blumenkasten”, Ausschnitt aus der Rechnung vom 01.11.2016 (vgl.
Anhang 3.2)

Fir das vollstandige Situationsmodell fehlte also noch die Berlicksichtigung der Sandschicht sowie des
nicht befiillten Teils unter dem Rand, beide Informationen sind im Konditionalsatz des zweiten Satzes
enthalten: ,,..., wenn sie am Boden eine 1-cm-Sandschicht einfiillt und 3cm unter dem Rand mit dem
Befiillen aufhért.” Es stellte sich beim Blick auf diesen Nebensatz heraus, dass Besrat sowohl das Wort
Sandschicht, als auch die Adverbialergdnzung in Form einer Prapositionalgruppe unter dem Rand nicht

verstand (T4: 00:05:08):

B: Und die wurde 1-cm- Sand/ [...]
I: Sandschicht.
B: Was ist das, Sandschicht?

Die Vorstellung der Schicht und deren Ubertragung in die Zeichnung fiel Besrat besonders schwer und
wurde durch einen mit Wasser gefiillten Behalter veranschaulicht. Der Darstellungswechsel fihrte zum

Verstdandnis der Situation.
Dass der Ausdruck unter dem Rand unklar war, zeigt sich an folgender Passage (T4: 00:21:10):

I: Wo sind die 3cm?

B: (zeigt auf eine Stelle in der Zeichnung) hier oder?
I: Mhm. Lies mal den Text genau.

B: Unter dem Rand.

I: Genau! Unter dem Rand.
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B: Ja!

I: Was heil3t das?

B: Unter ist hier (zeigt auf eine Stelle in der Zeichnung)

I: Was ist der Rand? Was ist mit dem Rand gemeint? [5] Was ist der Rand von diesem Kasten?
Was ist der Rand?

B: Hm. [4] (unv.)

AnschlieBend habe ich das Wort erklart und mit dem Verstandnis von unter dem Rand war dann von

einer vollstandigen und addaquaten mentalen Reprasentation der Propositionen auszugehen, wie auch

die Vervollstandigung der Zeichnung annehmen lasst.

Ill. Zwischenschritt zur Mathematisierung: Vom Situations- zum Realmodell

Der Ubergang vom Situationsmodell zum Realmodell ist bei dieser Aufgabe flieBend und ergibt sich
aus obiger Zeichnung (vgl. Abbildung 24 inklusive der Beschriftung von Schicht und Rand) sowie dem
Erkennen der gesuchten GroRe. Dies gelang Besrat noch bevor sie die Informationen aus dem

Nebensatz verstanden hat (T4:.00:14:07):

B: Ich muss jetzt Volumen finden, oder?
I: Du musst das Volumen finden, genau!
B: Ja, weil diese Frage ist: (liest) Wieviel Blumenerde muss sie einkaufen.

IV. Mathematisierung und mathematisches Arbeiten

Es werden fiir die Losung der Aufgabe zwei Rechnungen ben6étigt. Die Subtraktion zur Berechnung der
Hohe des Quaders wird von Besrat nach dem Verstandnis von Rand und Schicht und der visuellen
Darstellung direkt abgeleitet und ohne Schwierigkeiten im Kopf berechnet (vgl. Abbildung 25; (T4:
00:25:59):

B: 25 minus 3cm und 1cm, oder?

I: Genau!

B: Ich muss machen.

I: Das musst du machen, genau! Richtig.
[...]

B: Hm. Die H6he ist 25cm minus 4cm.

I: Genau!

B: Die ganze Hohe ist jetzt 21cm.

[...]

B: Und jetzt ich muss Volumen machen oder?

}2 ":',l',,c,’ v 1/‘ f 1

Abbildung 25: Berechnung der Hohe, Textaufgabe , Blumenkasten”, Ausschnitt aus der Rechnung vom 01.11.2016 (vgl.
Anhang 3.2)

Die Formel fiir die Volumenberechnung war Besrat bekannt und sie konnte die Rechnung direkt

aufstellen. Zur Berechnung wurde der Taschenrechner herangezogen.
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Abbildung 26: Berechnung des Volumens, ,,Blumenkasten®, Ausschnitt aus der Rechnung vom 01.11.2016 (vgl. Anhang 3.2)

Es hatte hier noch eine Multiplikation mit drei stattfinden missen, was ich selbst auch lGibersehen habe.

V. Antwortformulierung (miindlich und schriftlich)
Zur Formulierung des Antwortsatzes fand folgende Interaktion statt (T4: 00:28:16):

I: Kannst du den Antwortsatz schreiben? 33600 wie sagt man dazu?
B: Hm. Kubikzentimeter.

I: Was?

B: Blumenerde. Sie hat gekauft. Sie muss gekauft/ einkaufen.

I: Genau.

B: Sie muss [...] 33600 Kubikzentimeter Blumenerde einkaufen. Oder?
I: Perfekt!

Es zeigt sich hier neben der Kenntnis des schwierigen Fachbegriffes Kubikzentimeter eine unmittelbare
Selbstkorrektur von hat gekauft Gber muss gekauft bis zur richtigen AuRerung muss einkaufen.

Daraufhin kam es zur einwandfreien Verschriftlichung des Antwortsatzes (vgl. Abbildung 27).

. . TS e A
Abbildung 27: Antwo?tsatzl er'TeQEaL'JfgaBe ,,'Blumenkéisten”, Ausschnitt aus der Rechnung vom 01.11.2016 (vgl. Anhang 3.2)
Es lasst sich zusammenfassen, dass bei der Bearbeitung der Aufgabe trotz der geringeren Lange und
einer vermeintlich einfacheren Sprache als in der Aufgabe ,Elektrohdndler” vom Vortag ebenfalls
einige Hilfestellungen notwendig waren. Die Unterstiitzung fand zum einen auf sprachlicher Ebene
statt und umfasste bildungssprachliche Ausdriicke (Sandschicht, Befiillen, unter dem Rand) sowie
alltagssprachliches Vokabular (Blumenerde, Kasten) sowie koharenzbildende Aspekte auf Satz- und

Textebene. Daneben kam es bei der rdumlichen Vorstellung und der Ubertragung in eine zeichnerische

Darstellung zu einer Unterstiitzung auf kognitiver Ebene.

9.4 Textaufgabe ,Golfballe”

Golfbdlle werden zu je 5 Stiick gekauft. Die Bdlle haben einen Durchmesser von rund 4 cm. Wie
grof8 muss die Oberfléche des Kartons fiir die Verpackung mindestens sein?

Abbildung 28: Textaufgabe ,Golfballe” (Achleitner/Ratzberger-Klampfer/Weikinger 2011: 191)
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Die Textaufgabe , Golfballe” (vgl. Abbildung 28) entstammt dem Lehrwerk Ganz klar Mathematik 1 fr
die erste Klasse der AHS-Unterstufe. Die Textaufgabe wird von einer Veranschaulichung (vgl. Abbildung

29) unterstitzt und steht im Lehrwerk unter dem Kapitel Quader und Wiirfel - Textaufgaben.

Abbildung 29: Visualisierung der Aufgabe ,Golfbélle” (Achleitner/Ratzberger-Klampfer/Weikinger 2011: 191)
9.4.1  Sprachliche und mathematische Analyse der Textaufgabe ,Golfballe”
Die Textaufgabe ,Golfbdlle” (vgl. Abbildung 28, 29) ist sehr kurz, beinhaltet kaum irrelevante

Informationen und zeichnet sich durch eine sehr prazise Beschreibung aus. Auf Wortebene ist das

Vorkommen einer alltagssprachlichen Lexik (kaufen, Karton, Stiick, Ball, Golfball, Verpackung, grof3) zu

erkennen, welche durch fachsprachliche Substantive (Durchmesser, Oberfldche), bildungssprachliche
Adverbien (rund und mindestens) sowie anspruchsvoller Prapositionen (zu und je) ergdnzt werden.
Sowohl das Adverb rund als auch die Prapositionen zu und je sind Homonyme, was eine ErschlieBung

der jeweiligen Bedeutung anhand des Kontextes erfordert.

Die im Text vorkommenden Prapositionen (zu je, von, fiir) stehen am Ubergang zur Satzebene und
haben eine wichtige koharenzbildende Funktion. Der erste Satz Golfbdlle werden zu je 5 Stiick gekauft

ist durch die Passivkonstruktion und die zentrale Adverbialbestimmung zu je 5 Stiick grammatikalisch

anspruchsvoll. Ebenso essentiell fir den Loésungsprozess ist die Adverbialbestimmung von rund 4 cm
im folgenden Satz. Der abschlieRende Fragesatz ist durch die Nominalgruppe mit Genitivattribut die
Oberfliche des Kartons, die Adverbialbestimmung fiir die Verpackung sowie die Verbklammer muss ...

sein syntaktisch herausfordernd und dicht.

Der Text wird durch eine weitere Darstellungsebene in Form einer Abbildung ergdnzt und macht somit
vom bildlichen Register Gebrauch bzw. wechselt vom symbolischen in das ikonische
Reprasentationssystem. Die Visualisierung (vgl. Abbildung 29) zeigt das Situationsmodell des
Ausgangstextes und unterstitzt so durch die Darstellung der fiinf Balle und der Verpackung die

Konstruktion der mentalen Reprasentation der Situation.

Besrats Sprachstand im Deutschen liegt lediglich im Bereich Genus Verbi unterhalb der
Textschwierigkeit (vgl. Tabelle 8). Unberiicksichtigt bleiben die Adverbialbestimmung und die

Nominalgruppe.
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Tabelle 8: Vergleich ausgewahlter Bereiche Besrats Sprachstandes mit der Textaufgabenschwierigkeit von
,,Golfballe” mit USB DaZ

Sprachlicher Bereich Erwerbsstufe Beschreibung der | Textaufgabe Beschreibung  der
Besrat Stufe ,Golfballe” Stufe
Verbformen
Person und Numerus 4von5 2% 55 Sz /€6 o Lt 3von5 3. P. Sing.
/1.P.Pl
Tempus 5von 6 Futur lvon6 Prasens
Genus Verbi 1von3 Aktive Verbformen 3von3 Vorgangspassiv
Verbstellung 4von 6 Yerbe“ds"e"””g 3vonb Verbklammer |
im Nebensatz
Realisie.rung von Subjekten 7 von 11 Akkusativobjekt 7 von 11 Akkusativobjekt
und Objekten
Aussageverbindungen Einfache
5von 6 subordinierende lvonb Keine Verbindungen
Satzverbindungen
Wortschatz Ubergangsstufe
7von 10 C;rundwortschatz 6 von 10 Grundwortschatz
Aufbauwortschatz

Es handelt sich um eine Aufgabe aus dem Bereich der Geometrie, die raumliches
Vorstellungsvermogen erfordert. Durch die Visualisierung wird diese Herausforderung stark
vereinfacht. Der Darstellung muissen zur Losung der Aufgabe die Seitenlangen hinzugefiigt und in die
Formel zur Berechnung der Oberflache eingefligt werden. Die Ableitung der Seitenldnge hat insofern
eine gewisse Schwierigkeit, als dass der Durchmesser eines Golfballs als entscheidende GroéRe
herangezogen und auf die quaderférmige Verpackung u.a. durch Vervielfachung libertragen werden
muss. Somit ist der entscheidende Schritt im L&sungsprozess der Ubergang vom Situations- zum
Realmodell, in welchem der Durchmesser eines Balles in der Abbildung vorkommt und eine Ableitung

der Seitenlangen ermaoglicht (vgl. Abbildung 30).

Abbildung 30: Realmodell der Aufgabe ,,Golfballe”

Der Ubergang des Realmodells in das mathematische Modell erfolgt durch das Einsetzen der
Seitenlangen in die Formel zur Berechnung der Oberflache: Oq = 2ab + 2bc + 2ac bzw. Oq = 2 (ab + bc
+ac). Somit umfasst der Losungsprozess zwei Rechenschritte (Berechnung der Langen und Berechnung

der Oberflache) und dabei die Multiplikation und die Addition.

Die Textaufgabe ist zwar durch das Vorkommen alltaglicher Gegenstdande wie Bdlle und Verpackung

leicht zugdnglich, die Berechnung einer Verpackungsoberflache ist dahingegen wohl eher ein Mittel
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zum mathematischen Zweck als ein alltagsrelevantes Beispiel. In der Aufgabe stehen letztlich eher die
Formen als die Gegenstidnde an sich im Zentrum, die Gegenstiande erlauben jedoch eine Ubertragung
der mathematischen Kérper in die reale Welt und kénnen gemeinsam mit der bildlichen Darstellung

die Vorstellung der Situation und die Modellierung der Rechnung unterstiitzen.

9.4.2  Analyse des Bearbeitungsprozesses der Textaufgabe ,Golfballe”

I.  Kurzbeschreibung der Bearbeitung

Diese Textaufgabe folgte direkt der Aufgabe ,Blumenkadsten” in der zweiten Sitzung und ist dieser
durch die Behandlung eines Quaders sehr dhnlich. Die Visualisierung gibt hier jedoch eine
entscheidende Hilfestellung beim Verstdndnis und es steht mit der Berechnung der Oberflache ein
anderes mathematisches Modell im Zentrum. Die Aufgabenbearbeitung dauerte knapp 25 Minuten,
wobei vor allem die Berechnung der Lange des Quaders Schwierigkeiten bereitete. Nach stillem Lesen
folgte die Klarung unbekannter Worter, die Suche nach den Langen des Quaders unter Betrachtung
von Text und Bild, die Berechnung der Oberflache und letztlich eine miindliche und schriftliche

Formulierung eines Antwortsatzes.

Il. Leseverstehen: Prozesse zur Konstruktion des Situationsmodells

Nach dem ersten Lesen hatte Besrat Unsicherheiten mit dem Wort Durchmesser, dessen Verstandnis

fiir die folgende Modellierung der Rechnung zentral ist (T4: 00:32:25):

B: Durchmesser ist Halbe oder?

I: Was ist das?

B: Durchmesser.

I: (zustimmend) Mhm.

B: Das ist Halbe?

I: Nein. Ein Durchmesser [...]/ Bei einem Ball heilt das, das ist die Lange von einer Seite zur
anderen.

B: Radius?

I: Radius ist die Halfte. Radius ist ein halber Durchmesser.

B: (zustimmend) Mhm.

Nach kurzer Zustimmung, keine weiteren Fragen zum Text zu haben, nannte Besrat noch das Adverb
mindestens (T4: 00:33:17):

I: Hast du sonst alle Worter verstanden?

B: Ja!

I: Super! [5]

B: Und diese? (liest) Mindestens.
Da die folgende Umschreibung nicht verstanden wurde, kam es durch die Ubersetzung ins Englische
»at least” zur Klarung des Wortes. Das Wort mindestens hat fiir die Losung der Rechnung sowie fiir das

Verstandnis der Situation keine groRe Relevanz, da es lediglich den Hinweis gibt, dass die
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Verpackungsoberflache nicht kleiner, aber durchaus gréBer sein kann, als die akkurate Berechnung mit
den angegebenen Zahlen. Es kdnnte durchaus zur Vereinfachung des Textes weggelassen werden, da

im Lesefluss und auf Wortverstandnisebene unnoétig Konzentration aufgebracht werden muss.

Obwohl Besrat an dieser Stellte keine weiteren Fragen zum Text hatte, wurde an spaterer Stelle
ersichtlich, dass die Wortgruppe zu je 5 Stiick nicht ganz klar war, was vor allem fiir die Ableitung des
Realmodells relevant ist. Die Situation, dass es sich um eine Verpackung mit Ballen handelt und danach
gefragt ist, wie grol’ die Oberflache sein muss, ist Besrat jedoch klar. Dies wird auch durch das direkte

Aufstellen der Oberflachenformel deutlich.

Ill. Reduktion der Informationen: Vom Situations- zum Realmodell

Mit der Aufstellung der Oberflachenformel und der Suche nach den einzusetzenden Langenangaben
befinden wir uns bereits bei der Herstellung des Realmodells und auf halbem Wege zur

Mathematisierung des Textes.

Bei der Zusammenfassung der Informationen kam es zu einigen Unklarheiten. Ausgehend von Besrats
AuRerung ,Alles ist vier, oder” (T4: 00:39:07) bei der Suche nach den Lingen, l3sst sich ein Realmodell
ableiten, bei welchem nur ein Ball verpackt ist (vgl. Abbildung 31). Dass Besrat jedoch tatsachlich dieses
Bild vor Augen hatte, ist aufgrund der vorliegenden Darstellung nicht anzunehmen. Es scheint sich hier
eher um eine Unsicherheit auf logischer Ebene zu handeln, die sich durch einen Rickgriff auf die im

Text ersichtlichen Zahlen ausdriickt.

)

Abbildung 31: Erstes Realmodell der Textaufgabe , Golfbdlle” mit vier gleichen Seitenldangen

Besrat gelingt es an dieser Stelle nicht, die Zusammenhéange zwischen Text, Bild und dem Resultat fiir
das mathematische Modell herzustellen. Dass dies mitunter an einem noch mangelnden
Textverstandnis lag, macht das erneute Heranziehen des Aufgabentextes im Rahmen der Suche nach
den Seitenlange deutlich (T4: 00:33:44):

B: Diese 5 Stiick ist, hm, Umfang?

I: Nein. Was heillt 5 Stiick? Das ist nicht der Umfang. [...]Das/ Man sieht es auf dem Bild eh

ganz gut.

B: Ja. Wie viele drinnen in Packung, oder?

I: Wie viele drinnen sind in der Packung, genau! 5 Stiick.

B: Mhm.

Die Benennung der Seitenldangen mit den fachsprachlichen Bezeichnungen Lénge, Breite und Héhe

fiihrte durch das gleichzeitig verwendete Adjektiv lang zu Verwirrung. Ich habe mehrmals mit dem Bild
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erklart, wo sich die jeweiligen Seitenldangen befinden. Hier wird deutlich, dass die Versprachlichung
einer geometrischen Darstellung durch fachsprachliche Termini, welche eine genaue Zuordnung von
Wort und Bild erfordert, fiir Besrat eine sprachliche Herausforderung darstellt.

Bei der weiteren Zuordnung von Lange, Hoéhe und Breite und dem Versuch, die jeweiligen Grofien zu
bestimmen, wird erkennbar, dass der zuvor geklarte Begriff Durchmesser doch noch unklar war (T4:

00:46:12):

I: Wie viele Zentimeter ist die Breite?
B: Ich glaube acht Zentimeter. Weil diese ist Durchmesser ist Halbe oder? Vier Zentimeter.
I: Nein, der Radius ist halb, der Radius ist halb. Der Durchmesser ist der ganze Ball.

Besrat wiederholt hier das Verstandnis von Durchmesser als ,Halbe”, welches sie bereits zu Beginn
genannt hat. Dies lasst darauf schlieRen, dass sich diese Vorstellung des Konzeptes, das hinter dem
Begriff Durchmesser liegt, schon zuvor eingepragt hatte und daher nicht zu einer unmittelbaren
Verdanderung des Konzepts und einer Abgrenzung des Begriffes zum Begriff und Konzept Radius

kommen konnte.

Nachdem die Hohe und die Breite mit 4cm erkannt wurden, kann durch Hilfestellungen die Lange

abgeleitet werden (T4: 00:48:03):

I: Wie lang ist das denn jetzt (bezieht sich auf die Lange) [11] Wenn es EIN Ball ist, wie lange
ist es dann?

B: Vielleicht zwei Zentimeter? Ach so, vier.

I: Vier, oder?

B: Ja, mhm.

I: Weil das ja immer gleich ist. Bei dem Ball sind in alle Richtungen immer gleich viel.

B: Ja.

I: Ja, das heillt, wenn das vier Zentimeter sind, wie viele sind es dann mit fiinf Ballen? So sind
es?(verdeckt auf der Darstellung drei Bélle)

B: zwolf Zentimeter.

I: Zwei Bélle?

B: Ach so, acht!

I: (verdeckt zwei Bélle)

B: 10 Zentimeter.

I: Fast. (lacht) Schau, es sind/ mit einem Ball sind es vier Zentimeter.

B: Ein Ball ist vier Zentimeter?

I: Ja! [...] Ein Ball hat den Durchmesser vier Zentimeter. Und jetzt brauchen wir/ Nicht einen
Ball sondern?

B: 20 Zentimeter.

I: Genau! Finf Balle und 20 Zentimeter. Und jetzt kannst du es ausrechnen.

Die (iberraschte AuBerung, dass ein Ball vier Zentimeter Linge bedeutet, obwohl genau dies zuvor
erklart wurde und Besrats AuRerungen zufolge auch verstanden worden ist (siehe Hervorhebungen),

deutet darauf hin, dass hier doch noch kein komplettes Verstandnis vorlag. Dies erklart auch das Raten

der jeweiligen Lidngen mit unterschiedlich vielen Béallen. Mit der AuBerung ,Ein Ball ist vier
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Zentimeter?”“ und der folgenden, raschen Berechnung der Gesamtlange im Kopf hat Besrat die

Situation verstanden und ein adaquates Realmodell herstellen kénnen.

IV. Mathematisierung und mathematisches Arbeiten

Die Mathematisierung bereitete Besrat aufgrund der Kenntnis der Oberflaichenformel fiir einen
Quader nach der Zuordnung der Seitenlangen und den jeweiligen GrofRen keine Probleme, die Grofien
konnten in die Formel eingesetzt und die Oberflache berechnet werden. Hierbei musste lediglich bei
der Herleitung der Einheit nachgeholfen werden (T4: 00:52:04):

I: Das stimmt. Aber, Moment! Aufpassen. Welche/ was ist das jetzt? Zentimeter? Was haben
wir ausgerechnet?

B: Oberflache.

I: Oberflache.

B: Ja.

I: Was ist denn eine Flache? [...] Zentimeter?

B: Hm.

I: Volumen ist ja Kubikzentimeter.

B: Ja. Oberfldche ist [...] hoch zwei Zentimeter.

I: Genau! Quadratzentimeter.

Das fachsprachliche Quadratzentimeter kam Besrat an dieser Stelle nicht von den Lippen, da sie es

aber bei der Formulierung des Antwortsatzes verwendete, war ihr das Wort wohl schon bekannt.

V. Antwortformulierung (miindlich und schriftlich)

Bei der Formulierung des Antwortsatzes, der durchaus komplex ist und einige Umstellungen der Frage
mit sich bringt, kam es zu einer Selbstkorrektur, die vor allem die Syntax betraf (T4: 00:52:57):

I: Wie ist dann der Antwortsatz? [47]

B: Die Oberflache hm des Kartons groRR/ nein/ muss 352 Quadratzentimeter groR [..] sein.
Besrat erkannte hier, dass die Nominalgruppe Die Oberfliche des Kartons zusammengehort und das
Subjekt bildet. Die schnelle Veranderung der Verbstellung, nachdem sie zundchst das Adjektiv grof$ an
dessen Stelle setzte, und die korrekte Wortstellung der Verbklammer muss...sein sowie der Erganzung
352 Quadratzentimeter zeigt Besrats grammatikalisches Wissen. Auch dass sie das Wort mindestens
sowie das Attribut fiir die Verpackung als entbehrlich erkennt und sich hier auf die wichtigen Satzteile
beschrankt, erfordert syntaktisches sowie semantisches Wissen und ein Verstandnis von Ergebnis und

dessen Zusammenhang mit der Ausgangssituation.

Fiir die schriftliche Produktion des Antwortsatzes fligte Besrat auf meinen Hinweis hin noch das Wort

mindestens ein, wobei ich bei der Stellung im Satz behilflich war (vgl. Abbildung 32).
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Abbildung 32: A'rlwt\)vorr-f;satz ,,Gol.fbélle’l’, Auss.chrnit.t‘.aus der Rechnung vom 01.11.2016 (vgl. Anhang 3.2)

Es zeigte sich bei der Bearbeitung der Aufgabe, dass das Verstindnis des Textes und darin
vorkommender Konzepte doch nicht so klar war, wie dies anfangs den Eindruck machte. Dies kann mit
fachsprachlichen Vokabeln, die zwar bekannt, jedoch nicht richtig verstanden wurden (z.B.
Durchmesser) sowie der zentralen bildungssprachlichen Wortgruppe zu je 5 Stiick erklart werden.
Aullerdem ist auffallig, dass die Veranschaulichung der Aufgabe nicht die zu erwartende Unterstiitzung
darstellte, sondern teilweise eher Unstimmigkeiten zwischen Textverstandnis und bildlicher
Reprasentation hervorrief. Weiter macht die Bearbeitung der Aufgabe den Zusammenhang zwischen
sprachlicher Proposition und kognitiv-logischer Aktivitat deutlich, da es an mehreren Stellen zu einem
scheinbaren Verstdndnis des Textes und gleichzeitig zu Missverstidndnissen in der Ubertragung auf die

bildliche Darstellung bzw. das mathematische Modell kam.

9.5 Interpretation der Ergebnisse

Um den Bogen zur eingangs formulierten Forschungsfrage und den abgeleiteten Unterfragen zu
spannen, werden an dieser Stelle die Ergebnisse der Analyse auf die Fragen bezogen und dabei die
Hypothesen Uberpriift. Dabei ist es wichtig hervorzuheben, dass die Ergebnisse dieser Untersuchung
keinesfalls eine generalisierbare Antwort auf die aufgeworfenen Fragen geben konnen und
Hypothesen im Allgemeinen bestatigen oder widerlegen konnen, sondern vielmehr einen spezifischen
Fall beschreiben. Dieser ist durch den individuellen Kontext, wozu der Sprachstand im Deutschen, die
Sprachlernbiographie, die bisherigen Lernerfahrung im Fach Mathematik und der Zugang zu

Mathematik im Allgemeinen gehdren, gekennzeichnet.

Inwiefern spielen sprachliche Kompetenzen eine Rolle beim Lésen von mathematischen Textaufgaben?

Die Frage, welche bereits durch die im Theorieteil dargestellten Forschungsergebnisse eine generelle
Antwort erfahren hat, lasst sich auch anhand der vorliegenden Analyse in &hnlicher Weise
beantworten: Die Sprachkompetenz ist fiir das Losen von Textaufgaben ausschlaggebend, wobei vor
allem Lesekompetenzen von entscheidender Bedeutung sind. Die Analyse der Fordereinheiten hat
gezeigt, dass Besrat den mathematischen Anspriichen der bearbeiteten Textaufgaben durchaus
gewachsen ist, jedoch auf sprachliche Unterstiitzung angewiesen war. Dies lasst sich nicht zuletzt mit
der mathematischen Vorbildung, die Besrat in Athiopien erfahren hat, erkldren. An manchen Stellen
kam es neben der sprachlichen Unterstiitzung auch zu einer Unterstiitzung bei der Ubersetzung der
Situation in ein mathematisches Modell, meist war jedoch nach einem Verstandnis der Situation und

der Frage die Mathematisierung und Losung der Aufgabe moglich.
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Es lasst sich somit die Hypothese ,Anspruchsvolle Aufgaben kénnen auch bei Versténdnis der

Rechenoperationen nicht gelést werden, wenn sprachliche Kompetenzen fehlen” bestatigen.

Inwiefern sind die Ergebnisse vorliegender Studien auf den Kontext eines im Jugendalter beginnenden

Zweitspracherwerb (bzw. bei Seiteneinsteiger innen) libertragbar?

Besrat befand sich im Unterschied zu Schiiler_innen der vorgestellten empirischen Studien (vgl. 3.1) in
einem im Jugendalter einsetzenden Zweitspracherwerb. Die Ergebnisse der vorliegenden Erhebung
zeigen, dass der Sprachstand eine entscheidende Rolle fir die Losung von Textaufgaben einnimmt, die
Ergebnisse sprechen also fiir eine generelle Ubertragbarkeit. Den groRten Unterschied sehe ich in der
mathematischen Vorbildung, die Seiteneinsteiger_innen erfahren haben, sowie in den sich durch
Sprachkontakte und Sprachlernerfahrung unterscheidenden individuellen Sprachstdnde in der

Zweitsprache.

Sofern Konzepte, wie beispielsweise der Begriff des Volumens, bereits in der Erstsprache gelernt und
verstanden wurden, kann lediglich eine Ubersetzung ausreichen, um den Lésungsprozess fortzusetzen.
Dies kann im Vergleich zu zweisprachig aufwachsenden Kindern, die die Konzepte in ihrer Zweitsprache
lernen und moglicherweise nicht verstehen, die Losung der Aufgabe beglnstigen.
Seiteneinsteiger_innen kénnen hinsichtlich des Verstdandnisses von mathematischen Konzepten und
Rechenoperationen im Vergleich zu Schiiler_innen mit einer durchgehend in Osterreich stattfindenden
Bildungsbiographie durchaus auf einem gleichen oder héheren Niveau befinden. Mathematische
Vorkenntnisse werden jedoch hauptsachlich nach der Identifikation der mathematischen Liicke zum
Einsatz gebracht. Diese Identifikation erfordert ein Verstdandnis der im Text geschilderten Situation,
das sprachliche Verstdndnis ist also Voraussetzung fiir die Aufgabenbewaltigung. Aufgrund des
kiirzeren Sprachkontaktes ist jedoch von einem geringeren Sprachstand und einem weniger
ausgereiften Vokabular in der Zweitsprache auszugehen, was die Lésung von Textaufgaben enorm
erschweren kann. Hierbei legt die vorliegende Analyse nahe, dass vor allem auf der Wortebene
Schwierigkeiten auftreten. Es kann davon ausgegangen werden, dass Kinder und Jugendlichen, die
schon langer mit der deutschen Sprache in Kontakt sind, auf dieser Ebene weniger Schwierigkeiten

haben.

Wie nun die sprachlichen Herausforderungen konkret aussehen, welche Rolle dabei die Register
Alltags-, Bildungs- und Fachsprache spielen, inwiefern sich in der Analyse eine Verschrankung von
sprachlichen und mathematischen Kompetenzen erkennen lasst, welchen Effekt Darstellungen und
Visualisierungen bei der Bearbeitung der Textaufgaben haben und wo letztlich jenseits von
Leseprozessen Schwierigkeiten in der Bearbeitung von Textaufgaben auftreten wird im Folgenden

durch die Interpretation der Analyse hinsichtlich der formulierten Unterfragen zusammengefasst.
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Welches sind die konkreten Schwierigkeiten auf Wort-, Satz- und Textebene und welche Rolle spielen

dabei das alltags-, bildungs-, bzw. fachsprachliche Register?

Die Analyse hat gezeigt, dass die groRten Schwierigkeiten auf der Wortebene zu verzeichnen sind.
Dabei waren es vor allem Substantive, die sowohl dem alltagssprachlichen als auch dem bildungs- und
fachsprachlichen Register zugeordnet werden kdnnen (vgl. Tabelle 9). Auffallig ist das Vorkommen von

bildungssprachlichen Komposita.

Tabelle 9: Schwierigkeiten auf Wort-, Satz- und Textebene in den analysierten Textaufgaben

Alltagssprache Bildungssprache / Fachsprache®
Substantive Gerat, Aussteller, Kasten, Verzinsung, Durchmesser, das Befiillen,
Elektrohdndler, Blumenerde, Ratenkauf, Anzahlung, Restbetrag,
s Blumenkéasten Monatsrate, Variante, Barzahlung,
g Sandschicht
o
<3
g Verben anbieten, nennen
)
Sonstige Mindestens
" Wortgruppen Unter dem Rand mit dem Befullen; zu je 5 Stiick
&
% Syntax Nenne Grinde, weshalb...sind.
-]
)
4 Anaphorik Kiihlschrank > Gerat
) durch
x ure Ausstellungsstiick > Aussteller
o Synonyme
<3
o
S
)

Uber die in Tabelle 9 explizit genannten Schwierigkeiten mit den Textaufgaben hinaus lassen sich
weitere Verstandnisprobleme auf Satz- und Textebene durch komplexen Satzbau, Nominalgruppen
und anaphorische Textverweise annehmen. Dass diese nicht explizit genannt wurden, kann einerseits
mit der aufgewendeten Konzentration auf der Wortebene erklart werden. AuBerdem ist die
Benennung von Schwierigkeiten, die iber die Wortebene hinausgehen, durchaus anspruchsvoll und

erfordert grammatikalisches Wissen und Vokabular.

Da Besrats Sprachstand im Deutschen vor allem im lexikalischen Bereich unterhalb der Schwierigkeit
der Textaufgaben lag, ist die vorwiegende Verortung der Probleme auf dieser Ebene nicht
Uberraschend. Dass einige der Worter aus dem alltagssprachlichen Register nicht bekannt waren, kann
auch mit den spezifischen Kontexten, auf die sich die Textaufgaben beziehen und die in Besrats
alltaglichem Zweitspracherwerb wenig bis keine Relevanz haben, erklart werden (Golf, Elektrowaren,

Blumenkasten). Es wird somit im Bereich des Leseverstehens neben der lexikalisch-syntaktische Ebene

40 Aufgrund des flieRenden Ubergangs werden die beiden Register hier zusammengefasst
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die Situations- und Versténdnisebene, welche vom Weltwissen und der Vertrautheit mit der Situation

abhangt, relevant (vgl. 4.3.).

In_welcher Phase des Ldseprozesses sind Schwierigkeiten zu verorten und wie kénnen diese erkldrt

werden?

Der Grol3teil der vorkommenden Schwierigkeiten befindet sich im Bereich des Leseverstehens und ist

somit im Prozess der Erstellung eines adaquaten Situationsmodells zu verorten. Teilweise konnten

Verstandnisschwierigkeiten erst beim Versuch der Mathematisierung erkannt werden, was auf eine
Ableitung falscher Realmodelle schliefen ldsst. In diesem Prozess ist anzunehmen, dass das

konzeptionelle Verstiandnis von Begriffen nicht vollstidndig ausgebaut war, wie zum Beispiel an

Schwierigkeiten mit Woértern wie Durchmesser, Kasten oder Ratenzahlung erkennbar wird. Bei den
geometrischen Korpern waren zudem Schwierigkeiten im rdumlichen Vorstellungsvermégen zu

erkennen, welche zu fehlerhaften Text — Bild — Ubersetzungen gefiihrt haben.

Sobald der Text geklart und das Realmodell erfolgreich abgeleitet wurde, kam es meist zu einer

erfolgreichen Mathematisierung der Situation und bis auf vereinzelte Ausnahmen zu einer

problemlosen Durchfiihrung der Rechenoperationen. Dies zeigt das mathematisch-arithmetische

Wissen Besrats.

In der letzten Phase des Bearbeitungsprozesses kam es zur mindlichen und schriftlichen

Antwortformulierung, in dessen Rahmen eine Einbettung des berechneten Ergebnisses in die

Ausgangssituation und dabei eine Validierung des Berechneten stattfand. Da durch mein Eingreifen
und die Interaktion die Missverstandnisse mit dem Text und Probleme im mathematischen Verstandnis
bereits geklart waren, kam der Validierung der Ergebnisse jedoch eine geringe Bedeutung zu. In diesem
Schritt kam es dann zu Schwierigkeiten, wenn die Frage eine komplexe Syntax hatte, wie vor allem am
Beispiel der Aufgabe ,Elektrohandler” erkennbar wird (Teilaufgabe e: Nenne Griinde, weshalb
Ausstellungsstiicke preisreduziert sind). Diese Frage neben der anspruchsvollen Syntax insofern
herausfordernd, als sie keinerlei mathematisches Wissen, sondern ausschlieRlich Weltwissen und
dessen Versprachlichung mit argumentativen Sprachmitteln verlangt. Andere, einfacher strukturierte
Fragen konnten hingegen mit wenigen Problemen in Antwortsdtze umgewandelt werden. Die in
diesem Schritt auftretenden Schwierigkeiten waren bei Besrat somit deutlich sprachlicher und nicht

logisch-mathematischer Natur.

Inwiefern haben unterschiedliche Darstellungsformen einen Einfluss auf das Lésen von Aufgaben?

Die in den bearbeiteten Textaufgaben vorkommenden oder herangezogenen bildlichen Elemente
hatten unterschiedliche Effekte bzw. unterschiedlichen Nutzen hinsichtlich des Losungsprozesses. Sie

wirkten einerseits unterstitzend, wie beispielsweise die visuelle Darstellung des Begriffes Restbetrag
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(vgl. 9.2.2.). An anderer Stelle schien die bildliche Darstellung eher verwirrend zu sein und es kam zu
keiner erfolgreichen Verknipfung von textlicher und bildlicher Reprasentation (vgl. Textaufgabe
»,Golfballe”; 9.4.). Dies konnte auf die Verstindnisschwierigkeiten mit dem Text und einen
Widerspruch zwischen Besrats mentaler Abbildung der Situation und der visuellen Darstellung

zuriickgefiihrt werden.

Bei der Losung der beiden Textaufgaben zu geometrischen Kérpern (,,Blumenkasten” und ,,Golfballe®)
war eine Ubertragung des Textes in eine zeichnerische Darstellung naheliegend, um die jeweils
relevanten Seitenlangen und die notwendigen mathematischen Operationen fiir deren Berechnung zu
verdeutlichen. Dies erforderte eine raumliche Vorstellung der sprachlichen Propositionen (z.B. unter
dem Rand oder 1-cm-Sandschicht) und dessen Ubertragung in eine zweidimensionale Ebene. Durch
eine Ubertragung von einer Darstellung in eine andere lieR zudem erkennen, ob die Situation und das
entsprechende mathematische Modell verstanden wurde (vgl. 3.3.1.). Besrat bereitete diese
Ubertragung teilweise Schwierigkeiten, was sowohl auf unverstandene Textstellen als auch auf

Schwierigkeiten im raumlichen Vorstellungsvermogen zuriickzufiihren ist.

Die Hypothese, dass mathematische Lésungsstrategien, die bereits erlernt wurden, aufgrund der
Darstellung der Aufgabe (Visualisierung, Symbole, Zeichen) zum Einsatz gebracht werden und beim
Lésen der Aufgabe unterstiitzend wirken, auch wenn es zu Schwierigkeiten im Textverstdndnis kommt,
kann somit nicht eindeutig beantwortet werden. Auf der einen Seite griff Besrat standig auf ihr
vorhandenes mathematisches Wissen zuriick. Ohne jedoch dieses Wissen mit der textuell
dargestellten Situation und dem Arbeitsauftrag zu verknlpfen, ware eine Losung nicht vorstellbar, was
die Bedeutung der sprachlichen Ebene und des sprachlichen Verstandnisses hervorhebt. Zudem ware
fiir eine eindeutige Beantwortung dieser Annahme eine kognitionspsychologische Analyse mentaler

Vorgange notwendig.

An welcher Stelle ist die mathematische Lésungsstrategie relevant und an welcher die sprachliche

Anforderung der Aufgabe und inwiefern beeinflussen sich die beiden Bereiche?

Eine klare Trennung von sprachlichen und mathematisch-logischen Aktivitaten im Losungsprozess von
Textaufgaben ist, wie bereits im Theorieteil dargestellt wurde, nicht méglich. Es handelt sich vielmehr
um eine enge Verstrickung beider Bereiche, wobei in der anfinglichen Phase die sprachlichen
Aktivitaten im Bereich des Leseverstehens (iberwiegen. Die unter 3.3.1. herausgearbeitete Relevanz
von sprachlichen Prozessen im Aufbau von konzeptionellem Wissen von mathematischen Begriffen
zeigt sich in Besrats Bearbeitung der Textaufgaben an verschiedenen Stellen. So ist eine ausfiihrliche
sprachliche und visuelle Unterstiitzung von Begriffen wie Verzinsung, Durchmesser, Sandschicht,

Ratenkauf oder Restbetrag notwendig, um zu einem Verstandnis der damit ausgedriickten Konzepte
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und mathematischen oder raumlichen Implikationen zu gelangen. Diese wiederum selbst mit anderen
Worten zu beschreiben, war fir Besrat aufgrund mangelnder bildungssprachlicher Mittel ebenfalls
eine grolRe Herausforderung, was teilweise zu Unklarheiten fiihrte, ob die Konzepte tatsachlich

verstanden wurden.

Die Hypothese, dass eine Trennung von mathematischen und sprachlichen Kompetenzen dann méglich
ist, wenn ein reiner Rechenvorgang erwartet wird, der sich aus der Darstellung (Visualisierung /
symbolische Darstellungen) der mathematischen Operation bereits ableiten Idsst, konnte durch die
Analyse dieser Textaufgaben nicht bestatigt werden, da bei keiner der behandelten Aufgaben die
Rechnung direkt durch die visuelle oder symbolische Darstellung erkennbar war. Es wurde jedoch
deutlich, dass sobald eine Rechenoperation erkannt wurde, die Durchfiihrung kaum Schwierigkeiten
bereitete. Es ist also davon auszugehen, dass Besrat bei der Losung von Aufgaben, welche ohne Text

eine Rechenoperation darstellen, keine Probleme hat.

Welche sonstigen Erkenntnisse kénnen durch die Beobachtung der Textaufgabenbearbeitung und der
dabei stattgefundenen Interaktionen gewonnen werden? Welche Rolle spielt der Dialog in der

Aufgabenbearbeitung?

Es ist letztlich hervorzuheben, dass im gemeinsamen Dialog und durch die Unterstiitzung im Rahmen
der Treffen ein Verstindnis iiber alle beschriebenen Situationen und deren Ubersetzung in ein
mathematisches Modell erreicht werden konnte. Es zeigte sich, dass das Setting durch die Méglichkeit
Fragen zu stellen und sich tber die Situation und deren Bedeutung fiir das mathematische Modell
auszutauschen, foérderlich war und sprachliche und mathematische Kompetenzen zum Vorschein
brachte, was ohne diesen Dialog nicht geschehen ware. So konnten durch dieses Vorgehen nicht nur
fir diese Arbeit relevante Erkenntnisse hervorgebracht werden, es zeigt zudem, dass die Dialogform
im Rahmen der Bearbeitung von Textaufgaben ein forderlicher didaktischer Zugang ist (vgl. dazu auch

Schneeberger 2009).

10  Ausblick und didaktische Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen die besondere Rolle der Sprache beim Lésen mathematischer
Textaufgaben und geben einen Einblick in die Herausforderungen, mit denen DaZ-Lerner_innen bei
der Bearbeitung von Textaufgaben konfrontiert sein kdnnen. Am Fallbeispiel mit Besrat konnte so
gezeigt werden, dass eine Losung der Textaufgaben nicht zuletzt aufgrund der Diskrepanz zwischen
Sprachstand und den Anforderungen des Textes nur mit Unterstiitzung moglich war. Es traten dabei
Verstandnisprobleme mit alltags-, bildungs- und fachsprachlichen Elementen insbesondere auf der

Wort-, aber auch auf der Satz- und Textebene auf, die eine korrekte Reprasentation der
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Textaufgabensituation erschwerten. Darstellungswechsel konnten gleichermaRen eine zusatzliche

Herausforderung wie auch eine Verstandnisunterstltzung sein.

Hinsichtlich des Forschungsfeldes sind die Ergebnisse insofern interessant, als dass das besondere
Erhebungssetting und die Analyse eines Gesprachs hinsichtlich der Fragestellung uniiblich sind und
meist anhand von Tests die Performance von Schiler_innen in Deutsch und Mathematik miteinander
verglichen wird. Die Benennung sprachlicher Schwierigkeiten bei der Bearbeitung von Textaufgaben
auf Basis einer qualitativen Analyse samt linguistischer und spracherwerbstheoretischer Einordnung
stellt eine Seltenheit dar. Die Erkenntnisse decken sich gréRtenteils mit den Ergebnissen quantitativer
Zugange, liefern dariiber hinaus jedoch auch eine individuelle Kontextualisierung und eine Einbettung

in den individuellen Zweitspracherwerbsprozess.

Es ist hervorzuheben, dass es die durchgefiihrte Einzelfallanalyse ermoglichen konnte, die unter 7.2
beschriebenen Vorziige eines solchen qualitativ-interpretativen Ansatzes auszuschopfen. So ist eine
intensive Beschaftigung sowohl mit den fiir diesen Fall relevanten Aspekten wie dem Sprachstand, der
Aufgabenschwierigkeit, der Bildungsbiographie etc. hilfreich, um zu einer umfassenden und
tiefgehenden Beantwortung der aufgeworfenen Fragen zu gelangen, was durch quantitative
Auswertungen wie sie bspw. in internationalen Vergleichsstudien vorgenommen werden nicht
gewadhrleistet werden kann. Der Blick auf Besrats spezifischen Kontext des Mathematik- und
Zweitsprachenlernens und ihre individuelle Vorgehensweise bei der Losung der Aufgaben ermdoglicht
es, besondere fach- und bildungssprachliche Herausforderungen im Zweitspracherwerb zu benennen
und Schwierigkeiten innerhalb des Bearbeitungsprozesses zu verorten. Diese Ergebnisse kbnnen zwar
nicht als reprdsentativ verstanden werden, bieten aber dennoch eine gewisse Bestatigung bereits

vorhandener Annahmen sowie eine Grundlage flir weitere Untersuchungen.

Der Blick auf das Forschungsfeld lasst aullerdem erkennen, dass interdisziplindre Zugange, die
Mathematik- und Sprachdidaktik verbinden, noch eine Seltenheit darstellen. Vor allem seitens der
Mathematikdidaktik ist eine Verankerung einer DaZ-Perspektive und sprachsensiblen Zugdngen
unbedingt notwendig. Die vorliegenden Ergebnisse dieser Forschung kénnen dazu beitragen, ein
besseres Verstiandnis vom Ineinandergreifen mathematischer und sprachlicher Aktivitdten zu
bekommen. Gleichzeitig sind weitere Erhebungen nétig, um die aufgeworfenen Fragen zu vertiefen
und durch breiter angelegte Projekte reprasentative Antworten zu finden. Dazu gehort in erster Linie
eine weitere Konkretisierung der sprachlichen Herausforderungen fiir DaZ-Lerner_innen im
Mathematikunterricht und im Speziellen in der Bearbeitung von Textaufgaben. In einem weiteren
Schritt gilt es, ausgehend von diesen Erkenntnissen, didaktische Schliisse zu ziehen und deren
Umsetzung zu evaluieren, sowie diese im Sinne einer sprachsensiblen Fachdidaktik dauerhaft in der
Lehrer_innenausbildung zu verankern.
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Die Bedeutung einer Integration sprachdidaktischer Ansatze in den Mathematikunterricht wird vor
allem in Bezug auf Lerner_innen, die im Jugendalter mit dem Deutscherwerb beginnen, wie es bei
Besrat der Fall war, deutlich. So muss im Speziellen in Vorbereitungskursen auf den
Pflichtschulabschluss das fachliche mit dem sprachlichen Lernen unter einer Fokussierung fachlicher
Besonderheiten unbedingt verbunden werden. Dies erfordert neben einer fachdidaktischen eine
sprachdidaktische Expertise, was die Leitung solcher Kurse zu einer besonderen Herausforderung
macht. Gleiches lasst sich flir naturwissenschaftliche Facher annehmen. Hinsichtlich der steigenden
Zahl von Seiteneinsteiger_innen in das 6ffentliche Schulsystem sind Lehrkrafte mit einer dhnlichen
Herausforderung konfrontiert, die sich durch das Auseinanderklaffen der sprachlichen Vorkenntnisse

der Schiler_innen noch schwieriger gestaltet.

AbschlieBend mochte ich einige Schliisse fir sprachdidaktische Zugdange und eine sprachsensible
Bearbeitung von Textaufgaben im Mathematikunterricht ausgehend von den Ergebnissen dieser

Analyse ziehen.

Es liegt zum Umgang mit Textaufgaben ein Riickgriff auf lesedidaktische Ansitze® fir die Entlastung
vor und die Bearbeitung wahrend des Lesens nahe. Wie der Leseprozess im Fachunterricht didaktisch
begleitet werden kann, zeigt zum Beispiel Josef Leisen im Handbuch Sprachunterricht im Fach in Bezug
auf Sachtexte, was auch auf die Arbeit mit Textaufgaben tibertragen werden kann (2013). Hinsichtlich
der Ergebnisse dieser Arbeit mochte ich einige Lesestrategien fiir einen sprachsensiblen Umgang mit

mathematischen Textaufgaben sowie didaktische Herangehensweisen ableiten.

Textaufgabenauswahl: Reflektierte Auswahl der Textaufgaben mit Blick auf sprachliche Schwierigkeit
(Lexik, Syntax, Informationsdichte, Textldnge), lebensweltlicher Relevanz des vorkommenden

Kontextes und unterstiitzende Darstellungsformen.

Textaufgaben verdndern: Es kann sinnvoll sein, die Textaufgaben so zu bearbeiten, dass sie dem
Sprachstand der Zielgruppe besser entsprechen. Dafiir kann eine Veranderung auf Wortebene
(einfachere Worter aus der Alltagssprache), eine Vermeidung und Umformulierung von schwierigen
Nominal- oder Prapositionalphrasen oder eine Umformulierung auf syntaktischer Ebene (Vermeidung
von komplexem Satzbau, zwei Satze anstelle eines komplexen Satzes, Aktiv statt Passiv) vorgenommen
werden. Auch unterstiitzende Darstellungen oder die Veranschaulichung mit Gegenstanden kdnnen

den Leseprozess beglinstigen.

Vorentlastung und Aktivierung des Vorwissens: Eine Vorentlastung bietet sich vor allem auf

lexikalischer Ebene an, wobei die Ergebnisse der Analyse eine Fokussierung von (bildungssprachlichen)

41 Zur Leseforderung in DaZ vgl. z.B. Ehlers 2004.
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Komposita und wichtigen Inhaltswortern nahelegen. Die Vorentlastung kann durch eine Aktivierung

des Vorwissens zum Aufgabenkontext unterstiitzt werden bzw. in diese integriert sein.

Fragen zum Text stellen: Durch W-Fragen kann die Informationsdichte und syntaktische Komplexitat
von Textaufgaben aufgebrochen werden und dadurch syntaktische Strukturen und Zusammenhange
deutlicher werden. Ebenso kann es ein Auftrag an Lernende sein, selbst Fragen zum Text zu

formulieren.

Arbeit mit Strukturwértern - Zusammenhdnge im Text herausarbeiten lassen: Durch Auftrage zur
Textbearbeitung hinsichtlich der Beziehung verschiedener Propositionen kann eine Forderung
syntaktischer und textibergreifender sprachlicher Mittel wie Konjunktionen oder Prapositionen
stattfinden. Diese Strukturworter in den Fokus zu nehmen ist aufgrund ihrer koharenzbildenden

Funktion eine wichtige leseférdernde MalRnahme.

Selektion wichtiger Informationen: Eine Herausarbeitung der fiir das mathematische Modell
relevanten Informationen (z.B. durch unterstreichen/markieren) kann den LOsungsprozess
begilinstigen und die notwendige Reduktion der Informationen vom Situations- zum Realmodell

unterstitzen.

Darstellungswechsel: Mathematische Prozesse in ihrer Abstraktheit zu verstehen ist eine besondere
Herausforderung, die durch unterschiedliche Darstellungen begiinstigt werden kann. Lernende selbst
die Darstellung wechseln zu lassen bedarf einer Analyse des Textes und fordert somit auch
metakognitive Leseprozesse. Zudem wird durch einen Darstellungswechsel das Verstandnis des
Gelesenen deutlich. Die raumliche Vorstellung kann ebenfalls durch eine Veranschaulichung mit realen
Objekten geférdert werden. Die Arbeit mit unterschiedlichen Darstellungsformen kann jedoch auch zu
Verwirrung fiihren, was eine Einlibung und kontinuierliche Arbeit mit unterschiedlichen Darstellungen

und die Herstellung von Text-Bild-Zusammenhangen notig macht.

Kooperatives Lernen und die Bearbeitung von Textaufgaben im Dialog: Letztlich soll der Mehrwert, der
durch eine gemeinsame Betrachtung und der Moglichkeit zur Interaktion bei der Bearbeitung von
Textaufgaben unterstrichen werden. Verstandenes zu verbalisieren und Fragen zu Unverstandenem

stellen zu kénnen, hilft beim Aufbau von Textverstandnis und konzeptionellem Wissen.

Die Ausfiihrungen und Ergebnisse machen deutlich, dass Mathematikunterricht unter Bedingungen
von Mehrsprachigkeit und Zweitspracherwerb auch gleichzeitig ein Sprachunterricht sein muss, der
die jeweiligen sprachlichen Voraussetzungen der Lernenden in Kenntnis nimmt und Textaufgaben
sprachsensibel zum Einsatz bringt. Letztlich ist eine unterrichtliche Kommunikation (iber sprachliche
Aspekte in der Mathematik sowie eine sprachliche Aufarbeitung der eingesetzten Textaufgaben eine

Aufgabe des Mathematikunterrichts, fiir dessen professionelle Umsetzung weitere (interdisziplinare)
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Forschungen sowie eine Verbindung von sprach- und fachdidaktischen Zugdngen in der

Lehrer_innenausbildung notwendig sind.
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1 Transkriptionsregeln

Interviewer

Besrat

[]

eine Sekunde Pause

(-]

zwei Sekunden Pause

[...]

drei Sekunden Pause

[Zahl]

Pause, Lange als Zahl in Sekunden

(husten), (lachend), (sonstiges)

Nonverbale AuRerungen, nichtsprachliche

Handlungen und Vorgiange

(unv.) Unverstandliche AuRerung

(lernen?) Vermuteter Wortlaut
GRORSCHREIBUNG Betonung

1://..1/ Sprechiiberlappung

B://../] ...

/ Wort- und Satzabbruch, Selbstkorrektur

Wie-wie-wie-...

Gestotterte Wortwiederholung

Flllworter und Verstandnissignale wie ,,0k, mhm, ja, etc.” des Interviewers werden nicht

transkribiert. Alle AuRerungen der Befragten werden transkribiert.

Die Sprache der Befragten wird so buchstéblich wie méglich transkribiert und nur hinsichtlich der

Interpunktion geglattet, um den Sprachstand im Deutschen, welches als Zweitsprache erworben

wird, widerzuspiegeln und eine Analyse des Sprachstandes zu ermdoglichen.
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2 Interviewleitfragen

Allgemeine Fragen zur Bildungsbiographie

Kindheit, Soziale Kontexte des Lernens und Lerngewohnheiten

1. Wie bist du aufgewachsen?
2. Erzdhle mir deine Bildungsbiographie
a. Wann und wo bist du das erste Mal in die Schule gegangen?
b. Was fir Erfahrungen hast du mit der Schule gemacht? Erzdhle mir von deinen

Erfahrungen mit Schule und Lernen.
i. Was war fir dich wichtig in der Schule?
ii. Bist du gerne in die Schule gegangen? Warum? Warum nicht?
iii. Was hat dir in der Schule gut gefallen? Was hat dir nicht so gut gefallen?

c. Inwiefern hast du mit und von anderen Personen gelernt?
i. Welche Bedeutung hatte dein Zuhause fir das Lernen in der Schule?
ii. Hast du zuhause (fur die Schule) gelernt? Haben deine Geschwister / Eltern /
Freunde mit dir gelernt?
d. Hast du viel gelesen?
i. Was hast du gerne gelesen?

Briche in der Bildungsgeschichte

3. Hast du die Schule einmal wechseln missen?
a. Warum?
b. Wie ging es dir dabei?
c. War die neue Schule anders? Was war anders?

In Osterreich

4. Wie ging deine Bildungsgeschichte in Osterreich weiter?
a. Wie hast du den Zugang zu Bildungsangeboten in Osterreich nach deiner Ankunft

erlebt?
b. Hast du hier Kurse besucht, bevor du zu PROSA gekommen bist?
c. Seit wann bist du bei PROSA?
5. Wo stehst du jetzt und wie soll es weitergehen?

a. Wann wirst du den Pflichtschulabschluss machen?
b. Was sind deine Perspektiven nach PROSA? Was mochtest du danach machen?

6. Gibt es Unterschiede zur Schule in deinem Herkunftsland?
a. Was gefillt dir hier nicht? Was gefallt dir hier besser?

Veranderungen / Entwicklungen

7. Hat sich deine Motivation etwas zu lernen verandert?
a. Lernst du heute lieber als friiher?

b. Lernst du heute mehr als frither?
c. Macht dir das Lernen heute mehr oder weniger SpaR als friiher?

Lernerfahrungen im Bereich Mathematik und Zugang zu Mathematik

Erfahrungen im Herkunftsland

8. Welche Erfahrungen hast du mit Mathematik in der Schule in deinem Herkunftsland gemacht?
a. Wieviele Jahre hast du Mathematikunterricht gehabt?

b. Hat es dir Spal® gemacht?
c. Wie wurde unterrichtet?
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Unterschiede

9. Was ist anders am Mathematikunterricht in Osterreich / bei PROSA?
a. Wird anders unterrichtet?
b. Sind die Inhalte andere?
c. Lernst du neue Dinge oder kennst du die Inhalte schon?
d. Gibt es Unterschiede in der Schreibweise von Rechnungen / Symbole etc.?

10. Lernst du viel zuhause oder im Lernraum fiir Mathematik?

Herausforderungen und Schwierigkeiten

11. Welche Herausforderungen gibt es im Mathematikunterricht? Was ist schwer am
Mathematikunterricht?

a. Verstehst du alles im Unterricht?

b. Hast du Probleme mit Rechnungen? Mit welchen Rechnungen hast du Probleme?
i. Wasist daran schwer?
ii. Werden viele Textaufgaben gestellt? Wie kommst du mit Textaufgaben

zurecht?
c. Kannst du gut mindlich auf gestellte Fragen antworten?

Persodnlicher Zugang zu Mathematik

12. Magst du Mathematik? Warum? Warum nicht?
a. Was gefallt dir an Mathematik?
b. Was gefillt dir nicht an Mathematik?
13. Was bringt dir Mathematik in deinem Alltag?
a. Kannst du Dinge, die du im Unterricht lernst, im Alltag gebrauchen?
b. Glaubst du, du brauchst die Dinge, die du im Mathematikunterricht lernst in deiner
Zukunft?
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3 Rechnungen aus den Treffen

3.1 Rechnung vom 31.10.2016
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3.2 Rechnung vom 01.11.2016




4 Ubersicht aller bearbeiteten Aufgaben

Datum Bezeichnung Lehrwerk
31.10.2016 ,Elektrohandler” Arbeitsblatt ,,Aufgaben zum vertiefenden Teil“
aus dem Vorbereitungskurs auf den PSA
01.11.2016 ,Blumenkasten” ganz klar Mathematik 1, Nr. 1148, S.191
01.11.2016 ,,Golfballe” ganz klar Mathematik 1, Nr. 1143, S.191
01.11.2016 ,Limonade“ [a-c] ganz klar Mathematik 1, Nr. 1141, S.191
02.11.2016 »Flaschen” ganz klar Mathematik 1, Nr. 271, S. 48
02.11.2016 »Zuckerl” ganz klar Mathematik 1, Nr. 271, S. 48
02.11.2016 ,Apfel” Thema Mathematik 2 Ubungen, Nr. 315, 5.92
02.11.2016 »Schirennen” ganz klar Mathematik 1, Nr. 273, S. 48
02.11.2016 ,Tribline” ganz klar Mathematik 1, Nr. 274, S. 48
02.11.2016 »Wald“ ganz klar Mathematik 1, Nr. 275, S. 48
02.11.2016 »Schulpflichtige Kinder” ganz klar Mathematik 1, Nr. 276, S. 48
02.11.2016 ,Betriebsausflug” ganz klar Mathematik 1, Nr. 277, S. 48
02.11.2016 »Klassen” ganz klar Mathematik 1, Nr. 278, S. 48
02.11.2016 ,Eier” ganz klar Mathematik 1, Nr. 281, S. 49
03.11.2016 ,24 Kinder” [a-d] ganz klar Mathematik 1, Nr. 604, S. 103
03.11.2016 »Wanderung” [a-b] ganz klar Mathematik 1, Nr. 599, S. 103
03.11.2016 ,Eimer” ganz klar Mathematik 1, Nr. 601, S. 103
03.11.2016 ,Schwimmbad*“ ganz klar Mathematik 1, Nr. 369, S. 63
03.11.2016 ,Theatersaal” Thema Mathematik 1 Ubungen, Nr. 179, S. 55
03.11.2016 ,Trinken” ganz klar Mathematik 1, Nr. 366, S. 63
04.11.2016 ,LitfaBsaule” ganz klar Mathematik 1, Nr. B4, S. 50
04.11.2016 ., Divisionen” Thema Mathematik 2 Ubungen, Nr. 304, S. 89
04.11.2016 ,HohlmaRe” ganz klar Mathematik 2, Nr. B24, S. 63
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5 Ausgewerteter Beobachtungsbogen USB Daz

BF

Bundesministerium fir
Bildung und Frauen

BM

Unterrichtsbegleitende
Sprachstandsbeobachtung
Deutsch als Zweitsprache

Teil 2: Ergebnisdokumentationsbogen
Lisanne Frohlich, Marion Doll, Inci Dirim
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BEOBACHTUNGSBEREICH ,VERB: VERBSTELLUNG IN AUSSAGESATZEN“

A |erveitertes
Partizipialattribut

@Elj

Verbklammer 1
Futur
Vorgangspassiv
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14  Abstract

Die vorliegende Masterarbeit beschaftigt sich mit der Frage, inwiefern das Losen mathematischer
Textaufgaben sprachliche Kompetenzen erfordert und welches die besonderen sprachlichen Hirden

in Textaufgaben im Kontext des Zweitspracherwerbs sind.

Im ersten Teil der Arbeit wird das interdisziplindre Forschungsfeld beleuchtet und dabei aus
sprachdidaktischer, sprachwissenschaftlicher, mathematikdidaktischer sowie
erziehungswissenschaftlicher Perspektive die Verbindungen von sprachlichem und fachlichem Lernen
im Kontext von Zweitspracherwerb, die sprachlichen Besonderheiten der mathematischen Sprache

sowie das Lesen von Textaufgaben im Zweitspracherwerb ausgefiihrt.

Anhand der Analyse unterschiedlicher Textaufgaben und deren Bearbeitung im Rahmen mehrerer
durchgefihrter Forderstunden mit einer Kursteilnehmerin eines Vorbereitungskurses auf den
Pflichtschulabschluss  wurden die  Schwierigkeiten im  Bearbeitungsprozess verortet,
sprachwissenschaftlich eingeordnet und hinsichtlich des individuellen Sprachstandes im Deutschen
interpretiert. Dabei konnte festgestellt werden, dass vor allem im Leseprozess auf dem Weg zur
Konstruktion eines mentalen Situationsmodells Schwierigkeiten aufgetreten sind, die sich in erster

Linie auf der Wortebene verorten lassen.

Zudem konnte die Analyse zeigen, dass sprachliche und mathematische Kompetenzen stark
ineinandergreifen und voneinander abhdngen. Trotz der mathematischen Vorkenntnisse der
Untersuchungsteilnehmerin  waren die sprachlichen Kompetenzen zum Verstdndnis des
Aufgabentextes und der Identifikation der mathematischen Liicke Voraussetzung fiir eine erfolgreiche

Mathematisierung der Aufgaben.
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