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Das Konzept der mehrsprachlichen Bildung unterstiitzt Lehrpersonen in der Umsetzung eines
bildungsgerechten Unterrichts, denn Sprachférderung wird hier nicht nur auf Deutsch und den
Sprachunterricht reduziert. Dieser Beitrag gewdahrt einen theoretischen Einblick in das Kon-
zept der mehrsprachlichen Bildung am Beispiel von sprachsensiblen Aufgabenstellungen im
Mathematikunterricht mit Bezug zur Mehrsprachigkeit in der Sekundarstufe. Das Ziel liegt in
der Sichtbarmachung der Thematik, insbesondere fiir den Fachunterricht Mathematik in der
Sekundarstufe. Die Erlauterungen leisten einen Beitrag zur Bedeutung von sprachférdernden
Haltungen im Sinne einer schulischen Diversitat, die als Normalitat gelebt wird. Ebenso bieten
sie eine Grundlage fiir neue, bedarfsgerechte Fort- und Weiterbildungen und flieRen in die
Ziele des SDG 4 ,Hochwertige Bildung: Inklusive, gleichberechtigte und hochwertige Bildung
fir alle gewahrleisten” ein.

Stichwdrter: Mehrsprachigkeit, Bildungssprache, Fachsprache, Mathematik, Diversitat

1 Theoretische Einfiihrung

Die Bedeutung von Sprache wird im schulischen Kontext, insbesondere im Fachunterricht, re-
levant, wenn es um die Vermittlung von Fachwissen geht. SchlielRlich kénnen fachliche Leis-
tungen nur so gut sein, wie das sprachliche Verstandnis ist. Drumms (2017, S.38) Metapher
verdeutlicht das Verhaltnis von Sprache und Fach wie folgt: ,Sprache ist der Spiegel des
fachlichen Verstandnisses und Denkens.” Dieser Satz |asst erkennen, dass fachliches Verstand-
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nis erst durch das sprachliche Erfassen der fachlichen Sinnzusammenhange zustande kommen
kann. Die Sprache und ihre Forderung obliegt allen Fachern, nicht nur Sprachgegenstianden
(Gogolin et al., 2020, S. 165). Hierbei ist keine Reduktion lediglich auf die deutsche Sprache
vorgesehen, sondern auch die Berlicksichtigung von Migrationssprachen im Bildungssystem
spielt eine essenzielle Rolle fiir die mehrsprachliche Bildung. So sind beispielsweise die Migra-
tionssprachen Tirkisch und Bosnisch/Serbo-Kroatisch seit den Gastarbeiterbeschéaftigungen
in den 1960er Jahren in Osterreich vertreten. Die Auflistung der TOP20-Nationalitdten in Os-
terreich zeigt eine erhéhte Immigration aus Rumanien, Serbien, Tlrkei, Bosnien, Ungarn, Kro-
atien, Polen und Syrien (Statistik Austria, 2021, S. 29).

De Cillia (2013) spricht hier von der ,lebensweltlichen Mehrsprachigkeit”, die sich aus migra-
tionsbedingter Mehrsprachigkeit sowie Minderheitensprachen zusammensetzt. Diese Form
der Mehrsprachigkeit wird von der Mehrheitsgesellschaft jedoch tGiberwiegend nicht als Berei-
cherung, sondern als Hindernis fir den Bildungserfolg angesehen (Dirim/Khakpour, 2018, S.
202). Sogar Schiiler*innen schreiben ihre sprachlichen Defizite ihrer Mehrsprachigkeit zu (Mi-
chalak, 2008). Die negativen Auswirkungen auf die Identitatsentwicklung von Kindern und Ju-
gendlichen (Krumm, 2016, S. 61) werden vom Bildungssystem zugunsten des Bildungserfolgs
in Kauf genommen.

Die propagierte Einsprachigkeit der Schule, Gogolin (2008) nennt diese den ,monolingualen
Habitus der multilingualen Schule®, fihrt dazu, dass Schiiler*innen ihre weiteren Sprachen
vernachldssigen. Dass jedoch Sprachenvielfalt eine Bereicherung darstellt, steht oftmals nur
im Zusammenhang mit der fremdsprachlichen Mehrsprachigkeit (de Cillia, 2013), also Spra-
chen, die man im Bildungssystem durch den Fremdsprachenunterricht erlernen kann. Die Tat-
sache, ob eine Sprache im Regelunterricht als ,Lebende Fremdsprache” curricular verankert
ist, hdngt davon ab, inwiefern diese gesellschaftlich bzw. global als wertvolle Sprache angese-
hen wird (Dirim/Khakpour, 2018, S. 215). Diese mangelnde Bericksichtigung von nicht-deut-
schen Sprachen kénnte eine der vielen Ursachen fir Bildungsbenachteiligungen sein (Busse,
2019, S. 2).

Busch (2017) beschreibt die Kluft zwischen dem Bildungssystem als historisches Werkzeug der
Politik zur Durchsetzung einer Nationalsprache als sprachliche Norm und dem heutigen An-
spruch der Mehrsprachigkeit von Schiler*innen, wo Diversitat als Normalitat erlebt wird.
Hierbei besteht die Notwendigkeit, dass Unterrichtskonzepte zunehmend Mehrsprachigkeits-
didaktik beinhalten.

SchlielRlich flihrt die stetige Immigration aus zahlreichen Weltregionen, die Globalisierung des
Arbeits- und Privatlebens zu einer unumkehrbaren Verdanderung der sprachlichen Vorausset-
zungen von Lernenden in Bildungseinrichtungen (Krumm/Reich 2011, S. 3). Die Tendenz muss
dahingehend hinauslaufen, alle Sprachen wertzuschatzen. Diese Haltung ist nicht nurim Sinne
der lebensweltlich mehrsprachigen Schiler*innen vorteilhaft, sondern erweist sich als not-
wendige Vorbereitung, auch der autochthonen Kinder, auf ein multilinguales und multikultu-
relles Zusammenleben (Luchtenberg, 2009). Dadurch leisten wir einen Beitrag zu mehr Chan-
cengerechtigkeit im Bildungssystem und nahern uns den Prinzipien des SDG 4, einer hochwer-
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tigen Bildung. “...equity means that whatever variations there may be in education outcomes,
they are not related to students’ background, including socio-economic status, gender or im-
migrant background. “(OECD, 2019).

Diese Leitgedanken sind grundlegende Pfeiler des Konzepts der mehrsprachlichen Bildung,
das eine chancengerechte Bildung fiir alle Schiiler*innen, unabhangig ihrer Sprachen, ermog-
lichen kann. Denn auch im Falle von augenscheinlich ,,monolingualen” Schiler*innen sprach-
liche Herausforderungen im Unterricht auftreten (Leisen 2013, S. 39), abhéngig von der je-
weiligen regionalen Varietat.

Mit dem Konzept der mehrsprachlichen Bildung kénnen Lehrpersonen diesen Herausfor-
derungen gerecht werden. SchlieBlich reicht dieses tiber den ,,sprachsensiblen Fachunterricht
hinaus und fokussiert besonders Migrationssprachen.” (Rosch, 2021, S. 8) Die Hervorhebung
von Multi-, Trans- und Interlingualitat in jedem Fachunterricht ist eine Maxime des Konzepts
(Rosch, 2017, S. 173).

Hierfir ist es in der Lehramtsausbildung notwendig, dieser Thematik mehr Raum und Auf-
merksamkeit zu schenken (Danilovich/Putjata, 2019, S. 5f.). Fischer et al. (2018) verzeichnen
im Rahmen ihrer Studie zu den sprachlichen Uberzeugungen von Lehramtskandidat*innen im
Fachunterricht einen Mangel an Forschungen zum Umgang mit sprachlicher Diversitat im Un-
terricht (Fischer et al., 2018, S. 158). Zusatzlich wird auch hier die fehlende Beachtung des hier
diskutierten Konzepts in der Ausbildung von Lehrpersonen in Deutschland angesprochen.
Ahnlich verhilt es sich in Osterreich, weswegen aktuell Bestrebungen des Bildungsministe-
riums zur Verbreitung der didaktischen Werkzeuge der mehrsprachlichen Bildung in der Fort-
und Weiterbildung von Lehrpersonen bestehen.

1.1 Konzeptbeschreibung , Mehrsprachliche Bildung”

Das folgende Beispiel soll das Konzept von mehrsprachlicher Bildung verdeutlichen: Naturwis-
senschaftliche Facher scheinen fiir viele Schiler*innen, unabhangig ihrer Erstsprache, eine
besondere Herausforderung darzustellen. Mit dem Konzept der mehrsprachlichen Bildung
werden sprachliche Besonderheiten thematisiert und trainiert, um somit fachliches Verstandnis
nicht durch sprachliche Barrieren zu behindern. Das Konzept der mehrsprachlichen Bildung
integriert hier zudem jene Sprachen, die Schiller*innen in den Unterricht mitnehmen. Dabei ist es
beispielweise im Mathematikunterricht moglich, auf die unterschiedlichen Arten von Divisionen
in mehreren Sprachen einzugehen und diese auch als korrekten Rechenweg anzuerkennen.

Die Notwendigkeit einer Verbindung von sprachlichen Besonderheiten mit fachlichem Lernen
scheint somit in jeglicher Fachdidaktik unumgéanglich zu sein, um die Bildungsschere zu schlieRen.
Das Sprachlernen im Fach ist stets inkludiert (Leisen 2011, S. 17). Das bedeutet, dass Sprache ein
integrierter Bestandteil eines jeden Unterrichts, unabhangig des Fachgegenstands und der
Schulstufe, sein muss. Das Konzept der sprachlichen Bildung im Allgemeinen, in dem Sprache als
Werkzeug fungiert, ,um fachliches Lernen nicht durch (vermeidbare) sprachliche Schwierigkeiten
zu verstellen” (Leisen, 2011, S. 5), bedingt eine Kenntnis Gber sprachliche Voraussetzungen sowie
sprachliche Schwierigkeiten von Schiiler*innen seitens der Lehrperson. Leisen (2015)
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unterstreicht die Notwendigkeit einer Verbindung von Sprache und Fach: ,,In jenem Unterricht
ist Sprachférderung im Fachunterricht nicht alles, aber ohne Sprachférderung ist alles nichts.”
(Leisen, 2015, S. 137) Denn sprachliche Bildung soll die Uberleitung einer defizitorientierten zu
einer ressourcenorientierten Perspektive unterstreichen (Tajmel, 2017, S. 73).

Um dieses Ziel zu erreichen, muss sprachliche Bildung durchgangig in allen Fachern erfolgen,
sich auf alle Schiiler*innen beziehen (Becker-Mrotzeck/Roth, 2017, S. 30) und jede Lehrkraft
sollte in der Lage sein bzw. insofern aus- und fortgebildet werden, um Sprache nicht nur als
Lernmedium, sondern auch als Lerninhalt (Nolte, 2016, S. 40) zu behandeln.

Dirim & Mecheril (2018) kritisieren die gleichsetzende Annahme von ,,Sprache” mit ,,Deutsch”
(in germanophoben Landern). Dementsprechend fokussiert das Konzept der mehrsprachlichen
Bildung auch andere Familiensprachen der Schiler*innen im Unterricht. Diesen Aspekt der
mehrsprachlichen Bildung beriicksichtigen auch Gogolin und Lange (2010) gemeinsam mit dem
Wissen, dass Familiensprachen als Ressource fiir Bildungsprozesse angesehen werden sollten.

2 Sprache im Fachunterricht am Beispiel der Mathematik

Jeder Unterricht —also auch der Mathematikunterricht — lebt vom Diskurs und der Interaktion
zwischen Lernenden und der Lehrkraft. Die Teilnahme an diesem Diskurs setzt sprachliche
Fahigkeiten im Bereich der Bildungssprache voraus (Ufer et al., 2013, S. 187). Diese werden
im Lehrplan im Detail erlautert.

2.1 Dimension Sprache im Mathematikunterricht laut Lehrplan

Der im Herbst 2022 in Kraft getretene Lehrplan der AHS betont im allgemeinen Teil den Bil-
dungsbereich Sprache und Kommunikation wie folgt: ,,Ausdrucks-, Denk-, Kommunikations- und
Handlungsfahigkeit sind in hohem MaRe von der Sprachkompetenz abhangig.” (Lehrpldane der
AHS, 2023). Aus diesem Zitat wird die Bedeutung von Sprache in jedem Unterrichtsgegenstand
deutlich. Fir den Mathematikunterricht sind folgende sprachliche Besonderheiten zu beachten:

Beschreiben von Objekten und Prozessen; Prazision der Sprachverwendung;
Gebrauch und Bedeutung von Definitionen, Vorgange des Klassifizierens; Um-
setzen von Texten in mathematische Handlungen; Konzentrieren von Sachver-
halten in mathematische Formeln; Auflésen von Formeln in sprachliche Formu-
lierungen; Vermitteln und Verwenden einer Fachsprache mit spezifischen
grammatikalischen Strukturen. (Lehrpléne der AHS, 2023)

Diese Ausfiihrungen verdeutlichen den hohen Stellenwert der Sprache im Fachunterricht Ma-
thematik. Zusatzlich sollen Lesekompetenzen im Mathematikunterricht durch die Behandlung
von mathematischen Texten weiter vertieft werden: ,,Ab der 1. Klasse ist darauf Bedacht zu
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nehmen, dass die Schiilerinnen und Schiiler sich mit Mathematik auch in Textform auseinan-
dersetzen.” (Lehrplane der AHS, 2023). Um mathematische Inhalte durch Beschreibungen, Er-
klarungen und Kurzaufsatzen darstellen zu kénnen, missen die Lernenden neben Lesever-
standnis auch Gber die notendigen sprachlichen Mittel verfligen. Weiters fordert der Lehrplan:
»Elementare Begriffe, Symbole und Darstellungsformen kdnnen zur Beschreibung mathema-
tischer und auBermathematischer Sachverhalte sinnvoll verwendet werden.” (Lehrplane AHS,
2023). Um Inhalte vermitteln zu kénnen, benotigt der Fachunterricht Mathematik Fachspra-
che, aber als ,Vermittlerin® muss oft auch auf Alltagsprache zuriickgegriffen werden, wenn
,mathematische Sprache und Symbolik zur Klarung von Begriffen und zur Klarung von logi-
schen Zusammenhangen dienen soll.” (Lehrpléane der AHS, 2023). Im Unterricht miissen daher
sowohl Alltagssprache wie auch Fachsprache ihren Platz haben, da sie unterschiedliche, einan-
der erganzende Funktionen erfiillen. Die Alltagssprache tritt in verschiedenen Erscheinungs-
formen auf, beispielsweise in Schiiler*innenerlauterungen, wenn unter anderem die notwen-
digen Umformungsschritte einer Losung erlautert werden. Aber sie lasst sich auch finden,
wenn Schiler*innen einander Fragen stellen und gegenseitig etwas erklaren. Auch Lehrper-
sonen geben manchmal bewusst Erklarungen in Alltagssprache, denn diese ist nétig, um an
das Vorwissen anzuknipfen und die Briicke zu schlagen zwischen den individuellen Vorstel-
lungen und den Begriffen der Mathematik. Damit bahnt die Alltagsprache den Weg zur Bil-
dungs- und Fachsprache. Diese ist die ,,Sprache des Verstandenen” und erschlief3t sich am En-
de des Lernprozesses (Barzel & Ehret, 2009).

2.2 Kontextabhangige Sprache am Beispiel der Mathematik

Viele der mathematischen Fachbegriffe weisen einen engen Bezug zur Alltagssprache auf. In
vielen Fallen sind jedoch nicht alle Bedeutungen gleich bzw. lasst sich die Bedeutung nur ein-

Ill

geschrankt Gibertragen (Malle, 2009). Der Begriff der ,,Wurzel” ist den Lernenden beispielsweise
aus ihren Alltagserfahrungen mit Pflanzen vertraut, sie haben ihn vielleicht schon im
Biologieunterricht verwendet und konnen ihn dadurch leichter auch in die Mathematik als
,Fundament von Quadratzahlen” lbertragen. Eine groflere Herausforderung kann das Wort
»aquivalent” darstellen. Bezeichnet man in der Mathematik die einzelnen Umformungsschritte,
die zum Lésen einer Gleichung fiihren, als Aquivalenzumformungen, so meint man, dass das
Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren und Dividieren jeder Seite der Gleichung mit bzw. durch
dieselbe Zahl oder Variable (ungleich 0) die Gleichung im Wert nicht verdndert, d.h. sie gleich
im Sinne von ,,dquivalent” beldsst. Da viele Lernende der 6. Schulstufe das Wort ,aquivalent”
nicht in ihrem Wortschatz haben, fehlt ihnen die Kenntnis der Bedeutung von dquivalent als
gleichwertig. Aus diesem Grund ist es notwendig, im Fachunterricht (hier: Mathematik) ein
grundsatzliches Verstandnis fiir die Bildungssprache zu schaffen, sodass in weiterer Folge dem

Wort im mathematischen Sinne eine fachbezogene Bedeutung zukommen kann.
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Abbildung 1: Sprachregister im Mathematikunterricht nach Isselbacher-Giese & Kliemann (2017)

Erst wenn die Lernenden verstanden haben, was beispielsweise dquivalente Produkte sind o-
der was es bedeutet, einen dquivalenten Ersatz fiir ein gleichwertiges, verlorengegangenes
Produkt zu erhalten, kénnen diese den neuen Begriff mit Bedeutung versehen und auch im
mathematischen Zusammenhang verstehen. Erst dann sind Lernende in weiterer Folge befa-
higt eine Aquivalenzrelation mit den sie charakterisierenden Eigenschaften der Reflexivitat,
der Symmetrie und Transivitat zu verbinden, womit das Tor zum Aufbau der nachsten Begriffe
aufgestoRen wird. Oft verwenden Lehrende auch Metaphern, wie ,das dquivalente Umfor-
men kann man sich wie eine Waage im Gleichgewicht vorstellen“ (Barzel & Ehret, 2009, S. 5),
um die Ubertragung von Begriffen aus dem Alltag in die Mathematik zu erleichtern. Kniffka &
Rolke (2016) beschreiben den metaphorischen Gebrauch von Wértern der Alltagssprache
oder von solchen anderer Fachsprachen als ein zentrales Verfahren zur Gewinnung neuer
Fachworter (S. 68). Zudem haben Lernende aufgrund begrenzter sprachlicher Méglichkeiten,
wie dem Fehlen von Satzbausteinen oder grammatischer Strukturen, jedoch Probleme, diesen
Erklarungen zu folgen (Wessel et al., 2018).

In der deutschsprachigen Mathematikdidaktik entsteht erst langsam ein Problembewusstsein
dafir, dass Sprache auch zum Lernhindernis werden kann, wenn Lernende diese vorausge-
setzten Anforderungen an Sprachproduktion und -rezeption in der Unterrichtssprache nur
partiell erfillen und dadurch nur eingeschrankten Zugang zur Mathematik finden (Prediger,
2013, S. 168). Somit wird immer deutlich, dass die Sprache im Mathematikunterricht ein Lern-
gegenstand sein muss, um allen Lernenden die Teilhabe zu ermoglichen — und dies trifft auf
einige Lehrende mit Deutsch als Familiensprache genauso zu wie auf Lernende mit anderen
Herkunftssprachen (Wessel et al., 2018). Wie immer wieder gezeigt werden konnte, gehen
begrenzte Sprachkompetenzen im Deutschen oft mit geringeren Mathematikleistungen ein-
her (Prediger et al., 2015).
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2.3 Symbole - eine universelle Sprache

In der Mathematik ist Sprache eng verbunden mit einer verkiirzenden Symbolsprache. Dazu
gehdren mathematische Zeichen, wie sie in Formeln, Rechnungen und Algorithmen verwen-
det werden (Barzel & Ehret, 2009). Was 1887 mit der Entwicklung von Esperanto als Plan-
sprache, mit dem Ziel, Sprachbarrieren zu minimieren, angestrebt wurde, gelingt der Mathe-
matik durch ihre Symbolsprache.

Symbole (= ist gleich, -> strebt gegen, € ist Element von, etc.) haben die Funktion von Verben,
die mit Adjektiven, Substantiven, Prapositionen oder Konjunktionen erweitert sind. Sie be-
grinden einfache Satzmuster, in denen immer zwei Erganzungen, die aus dem Repertoire aus
Eigennamen (R, N, a4, etc.) stammen, obligatorisch eingefiigt werden missen. Damit wird es
moglich, vollstandige Satze ausschlieflich mit Hilfe von Symbolen zu konstruieren. Mit einem
Minimum an syntaktischen Mitteln kann so ein Maximum an semantischer Dichte erzeugt
werden (Ruf et al., 2018, S. 285). So lasst sich der Satz ,Die Menge aller natiirlicher Zahlen fir

die gilt, dass sie groRer als 4, aber kleiner als 10 sind.” auf {x € % <x< 10} reduzieren. Hier-

bei darf nicht auRer Acht gelassen werden, dass der Begriff der ,natlrlichen Zahl“ eine sprach-
liche Barriere aufgrund unterschiedlicher Bedeutungen in Alltags- und Fachsprache darstellen
kann.

Durch die internationale Verwendung gleicher Ausdriicke und Schreibweisen gelingt es bei-
spielsweise auch Schiiler*innen, die die Unterrichtssprache noch nicht ausreichend beherr-
schen, in Mathematik mitlernen zu kénnen. Sie erleben sich als erfolgreich und im Stande zum
Unterricht beizutragen. Das gelingt jedoch nur dann, wenn die Lehrkraft sprachsensibel un-
terrichtet, behutsam Beispiele auswahlt, die unabhangig von der Unterrichtssprache Zugange
ermoglichen und (iber diese langsam einen Bezug zur Alltagssprache aufbaut. Fiir auReror-
dentliche Schiler*innen ist Mathematik oft das erste Unterrichtsfach, in dem sie eine Note
erhalten kénnen, was fir die Lernmotivation und das Selbstkonzept eine groRe Rolle spielen
kann und auf diese Weise auch die Motivation fiir den weiteren Spracherwerb vorantreibt.
Um den Spracherwerb im Fachunterricht zu unterstiitzen, bestehen verschiedene Strategien,
z.B. indem Aufgaben liberwiegend mit Visualisierungen dargestellt werden sowie Aufgaben-
texte mit kurzen Satzen und lbersichtlichem Vokabular formuliert werden. In diesem Rahmen
konnen vor allem Kombinationen einer symbolischen oder grafischen Sprache mit einer
sprachlichen Darstellung hilfreich sein (Wessel & Spritten, 2018).

Wiéhrend die in Abbildung 2 vorgestellte Aufgabe prinzipiell auch ohne einleitende Angabe
verstanden werden kann, benétigt jene aus Abbildung 3 grundlegende Kenntnis der Fachbe-
griffe ,Wertetabelle” und ,Koordinatensystem” und der Verben ,,aufstellen” und ,,zeichnen”,
die jedoch anhand der ersten Aufgabe vermittelt und eingeilibt werden kénnen. Verglichen
mit Aufgaben, die vollstandig in Texte eingebettet sind, zeigt sich jedoch auch die zweite Auf-
gabe in Abbildung 3 reduziert und gut strukturiert.
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Abbildung 3: Funktionsgraphen aus Texten nach Humenberger et al. (2020)

Strategien dieser Art sind bei der Einflihrung erster grundlegender mathematischer Begriffe
sinnvoll, missen jedoch in Folge durch das Bereitstellen weiterer Sprachlerngelegenheiten er-
ganzt werden. Offene Strategien bieten Schiler*innen vielfaltige Auswahlmoglichkeiten, um
Sprechanldsse im Mathematikunterricht zu produzieren. So kdnnen durch ein Gegenliberstel-
len und Vergleichen von Rechenverfahren der verschiedenen Lander konzeptuelle Lerngele-
genheiten (Wessel & Spritten, 2018) und Gesprachsanladsse geschaffen werden.

Eine Unterrichtsidee zur Einbindung sprachlicher Diversitat ist das Erzdhlen, das Verschriftlichen
von Erlebtem und Geflihltem, die genaue Beschreibung sachlicher Zusammenhange in der
Alltagssprache zur Festigung mathematischer Inhalte, beispielweise in Form von
»Reisetagebichern” (Ruf et al., 2019, S. 93 f). Dabei sollen Schiiler*innen unterrichtsbegleitend
ein Heft fuhren, in dem sie fortlaufend notieren, was im Unterricht anfallt: singuldre
Nachforschungen, Ubungen, Lehrerkommentare und zusammenfassende Theorie. Bei dieser
ersten Begegnung mit neuem Stoff wird nicht erklart, sondern erzahlt (Heymann, 2013, S. 270).
In einer Langsschnittstudie ,,Sozialisation und Akkulturation in Erfahrungsraumen von Kindern
mit Migrationshintergrund” (SOKKE) konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen mo-
nolingualen und bilingualen Lernenden bei Anforderungen mathematischer Aufgaben, die
durch schematisierbare, gut strukturierte Losungsprozeduren bewaltigt werden kénnen, fest-
gestellt werden (Ufer et al., 2013, S. 197).

In den Abbildungen 4 — 6 wird gezeigt, welche Mdglichkeiten aus mathematischer Sicht beste-
hen, denselben Sachverhalt abzufragen.

Zur Uberpriifung der Beherrschung von Rechenregeln ist die ledigliche Ausweisung von Zahlen
und Operationszeichen ausreichend fiir eine mathematische Ausfiihrung. Bei der Aufgabe in
Abb. 5 werden Lernende vor die Herausforderung gestellt, kurze Aussagen, die auch Fachwor-
te enthalten, entsprechenden Rechenanweisungen in mathematischer Symbolsprache zuzu-
ordnen. Diese Aufgabe stellt einen Ubergang vom reinen Operieren (ohne Textanweisung) zu
Aufgaben, die keine Hilfestellung Gber Symbole bieten, dar.
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Dorfmayer et al. (2012)

Abbildung 5: Zuordnung von Aussagen zu Rechenanweisungen nach Dorfmayer et al. (2012)

Bei dieser Aufgabe stehen vor allem die Fachbegriffe sowie das Verstandnis tiber die Vorrang-
und Rechenregeln im Fokus, wobei das Zuordnungsformat, welches Text- und Symbolsprache
zur Verfiigung stellt, das Uberwinden der sprachlichen Hiirde erleichtert.

Erst bei der Aufgabe in Abb. 6 liegt die Einbettung der Angabe in einem vollstandigen Satz vor,
die das Erfassen strukturgebender Zusammenhange und die Zugehorigkeit der einzelnen Zah-
lenwerte zu den mathematischen Operationen erfordert. Bei dieser Aufgabe missen die Ler-
nenden den Ubergang von Text- zu Symbolsprache in einem véllig eigenstiandigen Schritt voll-
ziehen.

Abbildung 6: Ubersetzungen von Rechenanweisungen in die Symbolsprache nach Dorfmayer et al.
(2012)

Texte mit Fachvokabular bedeuten fir viele Schiiler*innen eine grolRe Herausforderung, da
diese komplexe syntaktische Strukturen (z.B. Passiv-Konstruktionen), komplexe Attribute (z.B.
parameterfreie Geradendarstellung, eingeschriebene Quadrate), Abstrakta (z.B. Koordina-
tensystem), Komposita (z.B. Quadratwurzelschnecke), Nominalisierungen (z.B. das Bestreben)
und Fachbegriffe (z.B. orthogonal) beinhalten (Schmolzer-Eibinger, 2013, S. 13). Sprachkom-
petenz ist ein wesentlicher integrierter Bestandteil mathematischer Kompetenz und kompe-
tenzorientierter Mathematikunterricht besitzt das Potenzial, zur Férderung kognitiv-linguisti-
scher und sozial-kommunikativer Kompetenzen etwas Nennenswertes beizutragen (Linnewe-
ber-Lammerskitten, 2013, S. 151).
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2.4 Textaufgaben

Bei mathematischen Textaufgaben handelt es sich um eine didaktische Textsorte, deren vor-
nehmliches Kennzeichen die Einbettung mathematischer Sachverhalte in eine sprachliche
Darstellung ist. Der Kontext der Aufgaben ist dabei vielfaltig und reicht von Ausschnitten aus
der Erfahrungswelt der Kinder tber Sachinformationen, bis hin zu Fantasiewelten, die fiktive
Situationen konstruieren. In der Fachliteratur wird zuweilen zwischen Text- und Sachaufgaben
unterschieden. Wahrend in Textaufgaben Sachinhalte willkiirlich gewahlt und haufig verkirzt
dargestellt werden, mit dem Ziel, mathematische Konzepte und Operationen am Beispiel ei-
ner oftmals nicht realistischen Situation zu veranschaulichen, beziehen sich Sachaufgaben auf
,real existierende Anforderungssituationen®, die mit Hilfe mathematischen Wissens bewaltigt
werden missen (Stephany, 2018, S. 22).

Ein Landwirt will seine Felder mit jauche diingen, die in
einer Senkgrube gelagert ist. Er pumpt die Jauche in ein
zylinderférmiges Horzhdru-:lcfuss (InnenmopRe: d =144m,
h=4,02m), um sie trur:spartjm'en und unter Druck auf
dem Feld verteilen zu kénnen.

Wie oft kann der* Eﬁdugr mit vollem Behiilter auf dos Feld
fahren, wenn die Senkgrube cc ;ﬁﬂﬂhl ]l:u.bch& enthalt?

Abbildung 7: Textaufgabe nach Humenberger et al. (2020)

Betrachtet man die obenstehende Aufgabe, erkennt man, dass Schulblicher den Spagat
zwischen einer realen Anwendungssituation, idealerweise mit Bezug zur Lebenswelt der
Schiler*innen und der Reduktion von Situationen auf ein eingegrenztes Anwendungsgebiet
der Mathematik, nur schwer bewaltigen. Bei der Erfassung solcher beispielhaften Angaben
haben Lernende mitunter Verstandnisschwierigkeiten mit dem Sachverhalt in der Aufgabe,
mit Angaben fiir die Beantwortung der Frage sowie mogliche begriffliche Unsicherheiten.

Da die Kompetenz, Texte zu erfassen, zu mathematisieren und sie so einem mathematischen
Losungsweg zuganglich zu machen, maturarelevant ist, muss sie von Beginn an in jeder Schul-
stufe trainiert werden. Die Schulblicher tragen diesem Umstand Rechnung und halten fir Ler-
nende Erarbeitungshilfen bereit, wie sie z.B. Sprachbausteine darstellen.

Die im Fach Deutsch verwendeten Lesestrategien, wie z.B. Leseampel oder die 5-Schritt-
Lesemethode, ermdglichen Lernenden eine intensive Auseinandersetzung sowie ein
Verstandnis der Erfassung der Aufgabe und von dem Prozess der Losungsfindung. Diese lassen
sich in einer Adaption auf den Mathematikunterricht ibertragen.
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Die Schulleiterin Frau Keinrat méchte, dass sich dia B00.
Schitlerinnen und Schiiler fiir ein Bmppenfgtn inder
kreisférmigen Aula der Schule aufstellen. Der Fotograph
zweifelt jedoch, ob die Fitiche ausreicht. .FUr]Eden Schiller
und jede Schilerin benitigt man 0,5, also fnsgammt
400m’ " Sein Assistent beschwichtigt ihn: ich habe den
Plotz ausmessen [ossen, da-Drxdrmmist 20m.

Er hot alsa eine Fldche vun'uﬁgefﬂhr mﬂ:m’ Das rejcht
ouf jeden Fall.” Wie kommt de ¢ Assis tmrl‘dlesn '
Behauptung? Ist er richtig vorgeganger
Begrilnde deine Antwort mit Hilfe des Sprachbausteins!

Abbildung 8: Sprachbausteine zur Unterstitzung bei der Texterfassung nach Humenberger et al.
(2020)

Kubiak (2017) schlagt hierfir folgende Strategie zur Losungsfindung einer Textaufgabe vor.
Die Schritte

. Ich lese.

. Ich klare die Worter.

. Ich suche die Frage.

. Ich weils ...

. Ich rechne.

. Ich antworte. (Kubiak, 2017)

werden zunédchst mit den Schiiler*innen erarbeitet, auf einem Plakat in der Klasse fir alle

D U1 WN -

sichtbar festgehalten, an Beispielen gemeinsam gelibt, sodass sie die Lernenden in weiterer
Folge auch alleine anwenden kénnen. Das Erfassen und Strukturieren der Textaufgaben kann
durch zusétzliche Hilfskarten (Kliemann & Siemes, 2017) fir die einzelnen Schritte oder das
Erstellen von Info-Netzen als Werkzeug (Drose & Prediger, 2018) unterstiitzend wirken.
Als tragfahig fur die Bearbeitung von Textaufgaben haben sich laut Drose & Prediger (2018)
folgende drei Schritte erwiesen:
1. Dieim Hinblick auf die Frage relevanten Informationen identifizieren (Was erfah-
re ich und was ist davon wichtig?).
2. Informationen (insbesondere Zahlen) immer auch im Sachzusammenhang deu-
ten (Was bedeuten die Zahlen/Aussagen?).
3. Auf Relationen zwischen Informationen fokussieren (Wie hdangen die Informati-
onen zusammen?). (Drose & Prediger, 2018)
Lernen und Lehren in Mathematik erfordern wie die beiden vorangegangen Aufgaben zeigen,
sprachliche Kompetenzen. Wenn z.B. aus einem Aufgabentext wichtige Informationen wegen
schwacher sprachlicher Kompetenzen nicht entnommen werden, kann die Aufgabe nicht zu-
friedenstellend bewidltigt werden, auch wenn die mathematische Fertigkeit vorhanden ist.
Sprache ist und muss daher (auch) fiir Mathematiklehrkrafte ein relevantes Thema sein (Issel-
bacher-Giese & Kliemann, 2017), dem bereits in der Ausbildung mehr Beachtung geschenkt
werden muss.
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2.5 Weitere Ubungsmoglichkeiten

Wahrend einige Lernende , lediglich” Sprachangebote zur Prazisierung ihres Ausdrucks brau-
chen, bendtigen andere Lernende Unterstitzung beim Vorstellungsaufbau parallel zur sprach-
lichen Unterstlitzung. In beiden Fallen muss Sprache als Ressource genutzt werden, allerdings
in unterschiedlich konkreten Realisierungen (Wessel, 2015, S. 346)

Ubungen zum Kommunizieren veranlassen Schiiler*innen, dariiber nachzudenken, welche
Angaben zum Beantworten von Fragen relevant sind. Solche Ubungen tragen erfahrungsge-
maRk dazu bei, dass Aufgabenstellungen (auch im Schulbuch) kritischer gelesen werden. Part-
ner*innenlbungen stellen eine gute Gelegenheit dar, in einem kleineren Rahmen erste Kom-
munikationsversuche zu starten. So kann man beispielsweise Lernpartner*innen gleiche Texte
mit der Aufforderung, Relevantes zu markieren, zur Verfiigung stellen und eine eigene Frage
zu formulieren. Diese Ubung kombiniert das filternde Lesen und Produzieren von Texten. Zur
Kontrolle werden die markierten Texte ohne die zugehorigen Fragen getauscht. Dann muss
der andere Lernende eine Frage formulieren, die mit den markierten Angaben beantwortet
werden kann und schlieRlich werden die Ergebnisse verglichen. Eine anspruchsvollere Ubung
stellt das Entwickeln eigener Aufgaben zu mathematikhaltigen Texten (z.B. Zeitungsausschnit-
ten) dar, wobei die Schiiler*innen immer auch eine Musterlosung fiir ihre Angabe erstellen
sollen. Wieder erhalt der Partner die Aufgabe und muss sie zur Kontrolle |16sen. Eine weitere
Ubung kann den Wechsel zwischen den Darstellungsformen fokussieren und Darstellungen als
Kommunikationsanlass nutzen. Hier liegt der Fokus starker auf dem produktiven Aspekt von
Sprache. Ein*e Schiler*in beschreibt den Verlauf eines Graphen schriftlich und der*die an-
dere konstruiert anhand dieser Aufzeichnungen den Verlauf des Graphen. Dann besprechen
die Partner jene Aspekte, die nicht Gbereinstimmen und korrigieren bei Bedarf gemeinsam
ihre Losungen (Driicke-Noe, 2009).

Eine weitere Unterstitzungsmoglichkeit bietet die Methode , Laut denken — aufmerksam zu-
horen”. Die Idee dahinter ist, dass man beim lauten Vorlesen und Bearbeiten einer Aufgabe
haufig besser merkt, wo die ,,Knackpunkte” sind. Spricht man bei der Aufgabenbearbeitung seine
Gedanken laut aus, versteht man schwierige Zusammenhange oft besser. Durch das Zuhéren und
Zusehen, wie jemand anderer eine Aufgabe bearbeitet, lernt man dessen Vorgehensweisen und
Begriindungen kennen und kann sie mit eigenen Ideen vergleichen. Durch den Prozess des lauten
Denkens wird das Bilden des Situationsmodells, was oft vor allem sprachschwachen Lernenden
schwerfallt, unterstiitzt: Der Bearbeitungsprozess wird deutlich entschleunigt. Durch die
Verbalisierung findet ein Reden Uber Mathematik statt, wodurch sprachliches und fachliches
Lernen im Mathematikunterricht gefordert werden (Schlager et al., 2018).

Wie hilfreich Visualisierungen zur Unterstiitzung des Spracherwerbs sein kdnnen, zeigt das
folgende Beispiel, das in dieser Form bereits Grundschiler*innen gestellt werden kann. Selbst
ohne Kenntnis der Sprache und damit des Angabetextes ist Lernenden klar, dass sie eine Sub-
traktion durchfiihren sollen. Diese Rechnung kann dann in mathematischer Symbolschreib-
weise 35 — 8 = 27 notiert werden und als Grundlage zum Erlernen neuer Worte wie ,,minus®,
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»subtrahieren”, ,ist gleich” und Vokabeln fiir die einzelnen Zahlen und Ziffern herangezogen
werden. Solche sprachlich diversen Aufgabenstellungen inkludieren im Sinne der mehr-
sprachlichen Bildung die migrationsbedingte Mehrsprachigkeit von Schiiler*innen und schen-
ken anderen Sprachen als der Unterrichtssprache mehr Raum und Anerkennung im Unter-
richt. Beispiele dieser Art waren auf die Sekundarstufe 1 Ubertragbar und kénnten dazu
beitragen, Sprachbarrieren zu Gberwinden.

Abbildung 9: Einbindung der migrationsbedingten Mehrsprachigkeit in Mathematik nach Beese et al.
(2014)

2.6 Quo vadis — ein Blick auf die standardisierte Reifepriifung in Mathematik

Mit der Einfiihrung der zentralen standardisierten schriftlichen Reifepriifung (SRDP) im Jahr 2014
wurde die Matura zu einer Prifung, die groRere Objektivitdt und bessere Vergleichbarkeit der
Ergebnisse gewahrleistet, aber gleichzeitig kam es zu einer weiteren Betonung der Bedeutung
von Sprache und Text, um einen Bildungsabschluss zu erlangen. Selbst Typ 1 Aufgaben, die
Grundkompetenzen abpriifen, lassen eine hohe Relevanz von Sprache erkennen, wie die
Beispiele in Abbildung 10 zeigen. Viele von ihnen weisen zur Einfiihrung und Erklarung langere

Textpassagen auf, was aus sprachlicher (nicht aus mathematischer) Sicht den Zugang erschwert.

5 P Rk s, [0 8

KLZ2 PTZ Tod1 - Aulgaben (20.05 2022, pdf

Aufgabe 14

Rilickgang einer Population

Dl Argali Af) der Incikvicton mne Populaiion wid wilher'o nies Beobachinngasetraems son
100 Woohen dusch ging Furnktion fimodelen. D Zodt | ward daDsl in Wochor angegesion

Aulgaterataliing

- i . i o REOG - Ay
Formmper Sen claperge A o, de g Baneinrg T
amamymeniang s jpcen Fad rchilg boschoebt [T s &

-35 ek Sach

o ANt 2 ICACka i P BacEacF ARSI
g Wi e 115 Qi

Zu Begrnn dos Becksifiungaoetmans wirsn ur 15 & mety
Kicithuoe ke ton

e ANzan Cr InckAciuon [t i BocbacRungarstraum
ml 35 % dhess Ardangshestands goaurian

D Aneah der inchcion it im Bectact fungurstrsm
o Wocha um 3 % gesurkm

D Avwany clar Inchecin gt e Baobacraungaradrium
arm irsgsiT 35 Qeeunir frrias

et 700 Wit

Abbildung 10: Typ 1 Aufgaben mit hohem Textanteil nach BMBWF (2022)

Weisen die in Abbildung 10 gezeigten Aufgaben einen hohen Textanteil in der Darlegung des
Beispiels auf, was fiir viele Schiler*innen zu Problemen, die nicht ursachlich mathematischer
Natur sind, fihren, kommen jene in Abbildung 11 mit weniger Text aus. Der erste Satz der
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Angabe von Aufgabe 3 muss nicht zwangslaufig gelesen werden, da allein durch die Symbol-
schreibweise von Gerade und Punkt offensichtlich wird, womit man konfrontiert wird. Der
zweite Satz ,,Der Punkt A liegt auf der Geraden g.” konnte auch durch die Symbolsprache A €
g dargestellt werden. So muss nur noch das Verb als Operator ,berechne” in der Aufgaben-
stellung verstanden werden, was jedoch auch durch a = verstanden werden kann.
Bei ndherer Betrachtung der Aufgabenformate der Reifepriifung erkennt man eine Abbildung
dieser, wie in den Bildungsstandards festgelegt, in den Inhaltsbereichen sowie in den Hand-
lungsbereichen Darstellen und Modellbilden, Rechnen und Operieren, Interpretieren und Argu-
mentieren, Begriinden. Die jeweilige Form eines Operators, wie beispielsweise ,berechne,
erklare, interpretiere, etc.”, beeinflusst die Art der Antwort. Dementsprechend missen dieses
Verstandnis und die Zuordnung der jeweiligen Bedeutung in einem sprachsensiblen Unterricht
entsprechend gefordert, trainiert und gefestigt werden.

KLEZ P11 Tade1 - Aufigaben ({1308 20577 pof

Aufgabe 5

Barechiungon am Dy

HLZ2 PTY Tod-1 - Aufgabes (03.06 2022) paf
Aufgabe 3 hubmbanstytung

Purikt einer Geraden

Dar Purit A boge sl ey Gioraaian g
Aufgabenseiurg

Bermehnen Soa

Abbildung 11: Typ 1 Aufgabe mit geringem Textanteil nach BMBWF (2022)

Fir Aufgabe 5 (Abb. 11) genligt es, die Skizze zu betrachten und das Format der Zuordnungs-
aufgabe zu (er)kennen. Die Kenntnis der entsprechenden trigonometrischen Formeln zur
Auflésung rechtwinkeliger Dreiecke genligt grundsatzlich, um die Aufgabe I6sen zu kdnnen.
Solche Leistungsaufgaben erfiillen v.a. den Zweck der Leistungsliberpriifung, bieten jedoch we-
nig Gehalt, um die im Unterricht angestrebten Kompetenzen, wie argumentieren, begriinden,
Losungswege miteinander zu vergleichen usw., zu ermdglichen. Daflir benétigt es offenere
Aufgaben, die im besten Fall auch mehrere Losungsvarianten, auch mehrere mégliche Ergeb-
nisse zulassen. Diese Ubung ist auch dringend notwendig, da sie die einzige Méglichkeit fiir
Schiler*innen ist, mit den Aufgaben von Typ 2 zurecht zu kommen. In diesem Kontext fand je-
doch ein sprachforderliches Umdenken statt. Die SRDP ab Mai 2021 beinhaltete erstmalig eine
Typ 2 Aufgabe mit reduziertem Kontext. Bei den verbleibenden drei Typ 2 Aufgaben gilt seither
eine ,Best-of-Wertung”, bei der die punkteschwachste Aufgabe zum Streichresultat wird.
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Abbildung 12: Typ 2 Aufgabe RDP 11.05.2015 nach BMBWF (2022)

Vergleicht man Aufgabe 3 (Abb. 12) der Reifepriifung aus dem Jahr 2015 mit Aufgabe 28 (Abb.
13) vom Haupttermin Mai 2021, kann man auf einen Blick die Reduktion von Ldange und
Komplexitat der Aufgabenstellungen erkennen.

Aulgabe 28 (Tedll 2, Best-ol-Wartung)

Abbildung 13: Typ 2 Aufgabe RDP 21.05.2021 nach BMBWF (2022)

Die erstgenannte Aufgabe umfasst einen Aufgabentext von drei A4 Seiten, die Rechenleistung
lasst sich auf weniger als einer A4 Seite zusammenfassen. Bei der Teilaufgabe d (2) beispiels-
weise ist keine Rechnung notwendig; die Antwort |dsst sich rein aus der Tabelle ablesen. Die
Frage, ob mathematisches Kdnnen auf diese Weise gepriift werden kann und soll, bedarf wei-
terer Diskussion. Beobachtet man die Anderungen, die die SRDP-Mathematik seit 2014 durch-
gemacht hat, scheint hier ein Umdenkprozess eingesetzt zu haben, der sich hoffentlich noch
weiter fortsetzen wird.
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3 Fazit

Die Notwendigkeit, alle Sprachen von Schiiler*innen als Ressource fiir das Fach- und das
Sprachlernen zuganglich zu machen und zu nutzen, gewinnt in der aktuellen Bildungsdebatte
zunehmend an Bedeutung. SchlieBlich dient die Sprache als Medium zur Ubermittlung von
fachlichen Inhalten. Die Verbindung von Fachlichkeit und Sprachlichkeit fiihrt zu einer Veran-
kerung von fachlichem Kompetenzerwerb. Sprachliche Bildung regelt somit den Zugang zu
Lerngegenstanden und -inhalten des Sachgegenstands. Der Fokus auf den Mathematikunter-
richt in diesem Artikel verdeutlicht einerseits die Verankerung von Sprache im Lehrplan als
notwendige Voraussetzung fir die Durchfiihrung des Fachunterrichts. Andererseits belegen
die dargestellten Aufgabenstellungen zahlreiche Méglichkeiten fir die Bedeutung sowie den
Einsatz von Sprache im Mathematikunterricht. Die Inklusion der migrationsbedingten Mehr-
sprachigkeit ist in jedem Fachunterricht moéglich und notwendig. Denn das Konzept der mehr-
sprachlichen Bildung lasst allen Sprachen die gleiche Wertschatzung zukommen, insbesondere
in Hinblick darauf, dass Sprachenrechte einen Teil der Menschenrechte ausmachen (UNESCO).
Dabei liegt der Fokus vor allem auf der lebensweltlichen Mehrsprachigkeit, die aufgrund von
Migration oder Minderheitenstatus entsteht. Schlieflich genielit die fremdsprachliche Mehr-
sprachigkeit, also sogenannte ,Prestigesprachen”, die die gesellschaftliche Anerkennung mit
sich bringen, bereits genligend Raum im Bildungskontext. Diese mangelnde Beachtung der
lebensweltlichen Mehrsprachigkeit kann sich jedoch negativ auf die weitere sprachliche
Sprachentwicklung (hier: Deutsch) von Schiiler*innen auswirken. Der Umstand einer zuneh-
menden Globalisierung unserer Gesellschaften vergegenwartigt, dass die Vernachlassigung je-
glicher Sprache zu einer verschwendeten Ressource am Arbeitsmarkt flhrt.

Um Minderheiten- bzw. Migrationssprachen von ihrer Randstellung in den Mittelpunkt zu ri-
cken, braucht es mehr Lehrpersonen, die lebensweltlich mehrsprachig sind und/oder den
Handlungsbedarf einer mehrsprachlichen Bildung erkennen. Dafiir sind entsprechende curri-
culare Entwicklungen in der Lehramtsausbildung als auch ein fundiertes Knowhow von Hoch-
schullehrpersonen in der Lehramtsausbildung notwendig. Aktuell wird im Verbund Nord-Ost
ein Forschungsprojekt als Mixed-Methods-Design zur Darstellung von mehrsprachlicher Bil-
dung in der Hochschullehre realisiert. Dementsprechend liegt fiir das Konzept der mehr-
sprachlichen Bildung die Frage nahe, inwiefern zukiinftige Lehrpersonen bereits in ihrer Aus-
bildung mehrsprachliche Bildung erleben kdnnen oder ob auch sie bereits mit sozialer Unge-
rechtigkeit und sprachlichen Uberforderungen im Studium kdmpfen. Das Schlusspliddoyer die-
ses Artikels ist ein Appell fiir (mehr) ,mehrsprachliche Bildung” in der Professionalisierung von
Lehrpersonen.
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