BEITRAGE ZUR LEHRERINNEN- UND LEHRERBILDUNG, 41 (2), 2023

Mathematik sprachbewusst und fachlich fokussiert unter-
richten: Eine Standortbestimmung

Esther Brunner

Zusammenfassung Die Befunde zu Zusammenhingen zwischen sprachlicher und mathema-
tischer Leistung haben in der Mathematikdidaktik zu detaillierten Analysen beziiglich einzelner
mathematischer Anforderungen in verschiedenen Inhaltsbereichen sowie zur Entwicklung ver-
schiedener sprachbewusster, fachlich fokussierter Forderkonzepte gefiihrt. Im Beitrag werden
zunéchst zentrale Forschungsbefunde aus dem deutschsprachigen Raum zusammengefasst. Da-
rauf folgt adaptiert fiir die deutschsprachige Schweiz eine Darstellung der sprachlichen Anforde-
rungen beim Mathematiklernen und der Charakteristika mathematischer Sprache sowie zentraler
Forderansétze flir den sprachbewussten, fachlich fokussierten Mathematikunterricht. Abschlies-
send werden zusétzliche Anforderungen diskutiert, die sich daraus fiir Lehrpersonen und Dozie-
rende an Pddagogischen Hochschulen ergeben.

Schlagworter sprachbewusster Mathematikunterricht — Mathematiklernen — Mathematikunter-
richt

Teaching mathematics in a language-aware and subject-focused way: An overview

Abstract Research findings concerning connections between linguistic and mathematical
achievement have initiated detailed analyses in subject-specific pedagogy regarding mathema-
tical requirements and content areas and promoted the development of various language-aware
and subject-focused support concepts. The article first summarizes central research findings that
relate to the German-speaking context. This review is followed by a description of the mathemati-
cal language with its specific demands on learners and an overview of central support approaches
for language-aware and subject-focused mathematics instruction, both of which are tailored to
the situation in German-speaking Switzerland. In the final section, additional requirements for
schoolteachers and lecturers at universities of teacher education are discussed.

Keywords language-aware mathematics instruction — learning of mathematics — mathematics
teaching
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Mathematik sprachbewusst und fachlich fokussiert unterrichten

1 Ausgangslage

Sprachbewusster Mathematikunterricht' ist in der deutschsprachigen Mathematik-
didaktik seit mehr als einem Jahrzehnt konzeptuell etabliert und wird insbesondere in
Deutschland von verschiedenen Forschungsgruppen (z.B. Leiss, Hagena, Neumann &
Schwippert, 2017; Prediger, 2017; Ufer, Reiss & Mehringer, 2013) intensiv beforscht.
Bearbeitet werden Fragen zur Doménenspezifitat sprachlicher Merkmale fiir die Ma-
thematik und den Mathematikunterricht, zu empirischen Zusammenhéingen zwischen
sprachlichen und mathematischen Kompetenzen oder zu Merkmalen eines gelingenden
sprachbewussten Mathematikunterrichts sowie die Frage, welche sprachbezogenen
Kompetenzen von den Lernenden beim Mathematiklernen benétigt werden und wel-
che im Mathematikunterricht gefordert werden sollen (vgl. Schilcher, Rohrl & Krauss,
2017). Auf der Grundlage zahlreicher Forschungs- und Entwicklungsprojekte ist eine
Vielzahl von Materialien fiir die Férderung eines sprachbewussten Mathematikunter-
richts in der Praxis (z.B. Abshagen, 2015; Gétze, 2017; Prediger, 2020; Weis, 2016) so-
wie flir die Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen (DZLM, 2023) entwickelt worden.

In der Deutschschweiz stellt sich die Situation derzeit noch etwas anders dar. Auch hier
ist die Bedeutung eines sprachbewussten Fachunterrichts in der Mathematikdidaktik
sowie in der Bildungspolitik unbestritten, was nicht zuletzt durch die explizite Nen-
nung des Postulats im Lehrplan des Fachbereichs «Mathematik» (D-EDK, 2016) zum
Ausdruck kommt. An den Padagogischen Hochschulen wird das Thema punktuell in
der Lehre aufgegriffen und in der Weiterbildung von Lehrpersonen vertieft, aber es
findet noch kaum eine eigene mathematikdidaktische Forschungstétigkeit statt. Im Ver-
gleich mit Deutschland zeigen sich fiir die Schweiz einige Besonderheiten, die eine
eigene mathematikdidaktische Forschungstitigkeit zu diesem Thema als sinnvoll er-
scheinen lassen: Erstens hat die konsequente Verbindung von Sprache und Mathematik
in der deutschsprachigen Schweiz dank Urs Ruf und Peter Gallin und des von ihnen
entwickelten Konzepts des dialogischen Lernens eine lange Tradition (Gallin & Ruf,
1990). Zweitens stellen der hohe Stellenwert des Schweizer Dialekts mit all seinen
Varietéten, die Tatsache, dass die Hochsprache auch von einheimischen Kindern als
erste Zweitsprache erlernt werden muss, sowie die konstitutive Mehrsprachigkeit der
Schweiz eine besondere sprachliche Ausgangslage dar.? Drittens unterscheiden sich

" In der Schweiz wird oft zwischen sprachbewusstem und sprachsensiblem Fachunterricht unterschieden
(Schmellentin & Lindauer, 2020). Sprachbewusster Mathematikunterricht fokussiert durch den bewussten
Einsatz von Sprache das fachliche Lernen, wihrend sprachsensibler Mathematikunterricht den Fokus
auf sprachliches Lernen im Fach legt. Im vorliegenden Beitrag liegt der Fokus auf sprachbewusstem
Mathematikunterricht. In Deutschland und Osterreich werden die beiden Begriffe oft synonym verwendet.

2 Obwohl es auch in Deutschland und in Osterreich Dialekte gibt und diese sowohl die Bildungs- als
auch die Fachsprache betreffen, wird die Rolle des Dialekts in der Forschung zum sprachbewussten
Mathematikunterricht derzeit noch kaum beriicksichtigt. Entsprechend fehlen auch empirische Studien. Im
englischsprachigen Raum wiederum fokussiert der Diskurs zum sprachbewussten Mathematikunterricht
starker auf ethnische und sprachliche Minderheiten und deren sprachliche Voraussetzungen fiir das
Mathematiklernen (z.B. Chronaki & Planas, 2018; Phakeng, 2016).
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die Ausbildungen von Lehrpersonen und die Schulstrukturen in der Deutschschweiz
deutlich von jenen in Deutschland. In der Schweiz sind Sekundarlehrpersonen Fach-
lehrpersonen mit einem entsprechend hohen Anteil an Fachausbildung. Primarlehr-
personen hingegen werden als Generalistinnen und Generalisten fiir ein Sieben- bzw.
Achtficherprofil ausgebildet, was dazu fiihrt, dass fiir ein einzelnes Fach nur relativ
wenig Ausbildungszeit zur Verfiigung steht im Vergleich zur deutschen Ausbildung von
Grundschullehrpersonen, die zumeist auf Mathematik, Deutsch und ein drittes Fach
fokussiert und somit eine Ausbildung in Mathematikdidaktik in einem weit grosseren
Umfang leisten kann. Fragen hinsichtlich der Konzentration in der Ausbildung auf
wenige wesentliche Aspekte eines sprachbewussten, fachlich fokussierten Mathema-
tikunterrichts riicken daher in den Mittelpunkt. Und viertens ist der Kindergarten in
der Schweiz integraler Bestandteil von Zyklus 1 mit entsprechenden Bildungszielen
(D-EDK, 2016) und gehoért zum Schulsystem. Daher findet die Ausbildung dieser Lehr-
personen an Pddagogischen Hochschulen statt, unter anderem auch im Fach «Mathe-
matikdidaktik». Weil der Kindergarten integraler Bestandteil von Zyklus 1 mit ver-
bindlichen Anforderungen ist, ist ein frither Beginn von sprachbewusstem, fachlich
fokussiertem Mathematiklernen moglich. In Deutschland hingegen erfolgt (noch) kei-
ne verbindliche mathematikdidaktische Ausbildung der frithpddagogischen Fachkréfte
auf Hochschulebene (Klemm, 2011).

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, inwiefern die Forderkonzepte aus deut-
schen Arbeitsgruppen auf die Schweiz {ibertragbar sind und ob sie ohne Adaption
iibernommen werden konnen. Im Folgenden werden zunéchst zentrale Forschungsbe-
funde und Forderansitze gebiindelt. Danach wird aufgezeigt, welche Sprachmittel fiir
das Mathematiklernen notwendig sind und welche Forderansitze verfiigbar sind. Ab-
schliessend wird diskutiert, welche Expertise Lehrpersonen und Dozierende in diesem
Bereich benétigen und inwiefern Spezifika des Schweizer Kontexts kiinftig moglicher-
weise starker beriicksichtigt werden sollten.

2 Zusammenhang zwischen sprachlichen und mathematischen Leis-
tungen

Der Zusammenhang zwischen allgemeinsprachlicher und mathematischer Leistung
betrdgt — je nach fokussiertem mathematischem Bereich (Brunner, Bernet & Nan-
ny, 2022) — zwischen r = .21 (Heinze, Herwartz-Emden & Reiss, 2007) und r = .63
(Leutner, Klieme, Meyer & Wirth, 2004). Dies vermochten verschiedene Studien in
unterschiedlichen Schulstufen in Deutschland und in der Schweiz nachzuweisen (z.B.
Bos, Lankes, Prenzel, Schwippert, Walther & Valentin, 2003; Moser, Buff, Angelone
& Hollenweger, 2011; OECD, 2016; Paetsch, Radmann, Felbrich, Lehmann & Stanat,
2016; Viesel-Nordmeyer, Ritterfeld & Bos, 2020), und zwar sowohl fiir Kinder, die in
der Zweitsprache Mathematik lernen (Paetsch, Felbrich & Stanat, 2015; Prediger &

202



Mathematik sprachbewusst und fachlich fokussiert unterrichten

Wessel, 2018), als auch fiir Kinder, deren Erstsprache mit der Unterrichtssprache iiber-
einstimmt (Paetsch, 2016; Paetsch et al., 2016).

Ergebnisse zur Lesekompetenz von Schweizer Schiilerinnen und Schiilern belegen,
dass mehr als zwanzig Prozent der Fiinfzehnjdhrigen schwache Leistungen zeigen
(OECD, 2016; Weis et al., 2019). Im Mittel schneiden die fiinfzehnjdhrigen Lernenden
der Schweiz beziiglich Lesekompetenz schlechter ab als diejenigen in Deutschland und
liegen unter dem OECD-Durchschnitt (OECD, 2016; Weis et al., 2019). Die Gruppe
der Lernenden mit ungeniigenden allgemeinsprachlichen Kompetenzen, die infolge-
dessen auch iiber eher schlechte Voraussetzungen fiir das Mathematiklernen verfiigen
(z.B. Leiss et al., 2017; Ufer, Leiss, Stanat & Gasteiger, 2020), ist somit auch in der
Schweiz vergleichsweise gross. Welche Rolle diesbeziiglich der Dialekt oder die kon-
stitutive Mehrsprachigkeit spielen, ist derzeit noch unklar.

Betrachtet man die mathematische Leistungsentwicklung vom ersten bis zum dritten
Schuljahr getrennt fiir Lernende mit sprachlich schwachen bzw. sprachlich starken
Voraussetzungen, zeigt sich eine Zunahme der Mathematikleistung in beiden Grup-
pen. Allerdings beginnen die Lernenden mit sprachlich schwachen Voraussetzungen
auf einem deutlich niedrigeren mathematischen Leistungsniveau als die Kinder mit
sprachlich starken Voraussetzungen, auch bei Kontrolle der intellektuellen Leistungs-
fahigkeit. Dieser Leistungsunterschied zeigt sich auch im dritten Schuljahr noch
(Heinze et al., 2007). Die sprachlichen Liicken der Lernenden werden im Verlauf der
Zeit nicht im erforderlichen Mass geschlossen und die daraus folgenden Nachteile
beim Mathematiklernen werden somit auch nicht verringert. Da sich nicht nur allge-
meinsprachliche Kompetenzen auf das Mathematiklernen auswirken, sondern auch der
aktiv und der passiv verfligbare Fachwortschatz (das heisst rezeptive und produktive
sprachliche Fahigkeiten) von grundlegender Bedeutung sind und schwache allgemein-
sprachliche Kompetenzen den Aufbau von fachsprachlichen Kompetenzen zusétzlich
erschweren, wirken sich sprachliche Defizite direkt und indirekt und damit doppelt
negativ aus (Bochnik & Ufer, 2017). Entsprechend manifestieren sich Schwierigkeiten
von Lernenden mit schwachen allgemeinsprachlichen Voraussetzungen beim Mathe-
matiklernen in mehreren der vielfaltigen fachlichen Anforderungen und nicht nur beim
Lesen, Verstehen und Bearbeiten von Textaufgaben oder Anweisungen.

3 Sprache in Mathematik und Sprachmittel fiir das Mathematiklernen

Die Zusammenhénge zwischen sprachlicher und mathematischer Leistung lassen sich
dadurch erkldren, dass Sprache beim Lernen und Lehren von Mathematik nicht nur in
Bezug auf Textaufgaben, sondern auch in kognitiver sowie in kommunikativer Hinsicht
(Maier & Schweiger, 1999) essenziell ist: Sprache dient als Medium des Denkens und
mathematische Konzepte oder Vorgehensweisen werden sprachlich vermittelt, erklért,
benannt und ausgetauscht (Prediger, 2017; Ufer et al., 2020).
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Die grundlegende Funktion, die der Sprache beim Mathematiklernen zukommt, mani-
festiert sich auch in der Bezeichnung der mathematischen Handlungsaspekte «Operie-
ren und Benenneny, «Erforschen und Argumentieren» sowie «Mathematisieren und
Darstellen», die im Schweizer Lehrplan fiir das Fach «Mathematik» (D-EDK, 2016)
ausgefithrt werden und das mathematische Handeln beschreiben. Diese Handlungs-
aspekte sind inhaltlich vergleichbar mit den Kompetenzen der deutschen Bildungsstan-
dards (KMK, 2005). Sie erfordern den Einbezug bestimmter sprachlicher Formate und
Prozeduren, die fiir Texthandlungen wie das Beschreiben, Vergleichen, Erklaren oder
Analysieren verfiigbar sein miissen (Feilke, 2012).

Der Aspekt «Operieren und Benenneny zielt auf das Verwenden von prézisen Begriff-
lichkeiten und damit auf Begriffsbildung (Aebli, 2003) sowie auf das Kommunizie-
ren von Strategien, das Erliutern von Uberlegungen beim Losen von mathematischen
Aufgaben oder das Beschreiben von mathematischen Mustern ab. Beim Aspekt «Er-
forschen und Argumentieren» werden zusétzlich spezifische sprachliche Strukturen
benoétigt, mit deren Hilfe logische Zusammenhédnge aufgezeigt (Toulmin, 1996) und
Schlussfolgerungen und Behauptungen argumentativ abgestiitzt begriindet werden
konnen (Brunner, 2014). Beim Aspekt «Mathematisieren und Darstellen» wiederum
miissen mathematische Texte, authentische Daten und grafische Darstellungen verstan-
den und interpretiert werden konnen, damit eine Losung fiir eine mathematische Pro-
blemstellung entwickelt werden kann. Dies erfordert neben mathematischen Modellie-
rungskompetenzen (z.B. Leiss, Schukajlow, Blum, Messner & Pekrun, 2010) und einem
situationsbezogenen Verstiandnis der Aufgabentexte bzw. Textaufgaben (Reusser, 1989)
die Rezeption einer sprachlich dargestellten Sachsituation und damit auch elaborierte
Lesestrategien (Philipp, 2015, 2021).

Fiir die Umsetzung der im Lehrplan aufgefiihrten Handlungsaspekte ist das Beherr-
schen der formal-symbolischen mathematischen Sprache erforderlich, mittels derer die
«Ausdrucksmdoglichkeiten in logischer, struktureller und visueller Hinsicht betréchtlich
erweitert werden» konnen (D-EDK, 2016, S. 2). Diesbeziiglich gilt es zu beachten, dass
sich Mathematik nicht mit realen Gegenstdnden beschéftigt, sondern bereits im ele-
mentaren Bereich auf Konzepte und Begriffe im Sinne von Denkobjekten (z.B. «Zahly)
zuriickgreift (Freudenthal, 1977). Begriffe sind nach Aebli (2003, S. 246) «Einheiten,
mit denen wir denken, indem wir sie kombinieren, zusammensetzen und umformeny.
Mathematische Begriffe représentieren aber nicht nur einzelne Denkobjekte, sondern
beziehen sich auch auf mathematische Relationen (Steinbring, 1997). So fasst bei-
spielsweise der Begriff «Bruch» im Fall von «2/3» eine Teil-Ganzes-Bezichung im
Sinne von «zwei von drei Teilen». Begriffsbildung zielt daher auf Verkniipfung und
Verdichtung ab und umfasst die zentralen fachlichen Wissensbestandteile und inhalt-
lich-mathematischen Verstehenselemente (Drollinger-Vetter, 2011) eines bestimmten
fachlichen Lerngegenstands. Die mathematische Sprache weist somit einige Beson-
derheiten auf, die erhebliche Anforderungen an alle Lernenden, insbesondere aber an
diejenigen mit sprachlich geringen Voraussetzungen, stellen (Humann, 2003):
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1. Sie enthilt bestimmte Fachbegriffe, die in der Alltagssprache kaum auftreten (z.B.
«Mittelsenkrechte») oder anders verwendet werden (z.B. «rational» als Spezifika-
tion eines Zahlbereichs und nicht als Bezeichnung fiir «verniinftigy).

2. Sie basiert — insbesondere in den oberen Klassen und weiterfithrenden Schulen —
auf einer bestimmten Syntax und konventionalisierten Formulierungen (z.B. «Sei a
gleich 90°, so ...»).

3. Genutzt werden Konstanten und Variablen, die zur Substitution von Ausdriicken
und Relationen verwendet werden (z.B. 7).

4. Die Verwendung von Symbolen verdichtet den Informationstransport (z.B. die For-
mel a® + b = ¢? zum Satz des Pythagoras).

5. Mathematische Definitionen beziehen sich hédufig auf bereits zuvor definierte Be-
griffe (z.B. «Die Quersumme einer Zahl ist die Summe ihrer Ziffern»).

Mathematiklernen zielt auf kompetentes mathematisches Handeln innerhalb von in-
haltlichen Kompetenzbereichen wie «Zahl und Variable», «Form und Raumy» und
«Grossen, Funktionen, Daten und Zufall» ab (D-EDK, 2016; KMK, 2005). Deshalb
sind neben dem Aufbau spezifischer Sprachmittel fiir die Prozesse «Operieren und
Benennen», «Erforschen und Argumentieren» und «Mathematisieren und Darstel-
len» auch Sprachmittel notwendig, die sich auf die Inhalte und die Kontexte bezie-
hen. Prediger (2013) unterscheidet diesbeziiglich zwischen bedeutungs-, formal- und
kontextbezogenen Sprachmitteln, zu denen nicht ausschliesslich einzelne Fachbegriffe
gehoren, sondern auch Satzbausteine, Umschreibungen, Wendungen, grafische Darstel-
lungen usw.:

— Zuden bedeutungsbezogenen Sprachmitteln gehdren solche, die sich auf das mathe-
matische Konzept und damit auf den Inhalt bestimmter Begriffe beziehen, das heisst
beispielsweise auf die Idee einer Teil-Ganzes-Beziehung einer Bruchzahl und damit
auf Sprachmittel wie «ein Teil von ...» oder «Das Ganze hat x Teile».

— Zu den formalbezogenen Sprachmitteln gehoren samtliche Fachbegriffe wie bei-
spielsweise «Bruchzahly, «Bruchstrich», «Zéhler» und «Nenner», aber auch sym-
bolische Ausdriicke wie «1/4» usw. Diese Sprachmittel sind weitgehend kontextfrei
verstiandlich, sofern das zugrunde liegende Konzept verstanden wurde.

— Die kontextbezogenen Sprachmittel richten sich nach der inhaltlichen Einbettung,
die in der Aufgabenstellung angelegt ist. Sie betreffen das Weltwissen und die spe-
zifischen Sachzusammenhénge, die in Abhdngigkeit von der in der Aufgabe vor-
gegebenen Ausgangslage flexibel genutzt werden miissen. Werden beispielsweise
Bruchzahlen in Verbindung mit Grossenangaben (z.B. 1/2 1, 3/4 kg usw.) benétigt,
sind kontextbezogene Sprachmittel erforderlich, die sich auf den betreffenden Gros-
senbereich (z.B. Fassungsvermoégen oder Inhalt eines Gefédsses) und seine Bestim-
mung (z.B. Litermass, abfiillen usw.) beziehen.

Insbesondere bei mathematischen Textaufgaben sind spezifische kontextbezogene

Sprachmittel unabdingbar, weil mit ihnen fiir die Aufgabenbearbeitung notwendiges
Weltwissen verbalisiert werden kann. Diesbeziiglich zeigen Schiilerinnen und Schiiler
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allerdings hdufig bereits beim Verstehen von scheinbar einfachen Alltagsbegriffen wie
beispielsweise «gering» Schwierigkeiten (Razic & Brunner, 2017), was in der Folge
das Losen der Aufgabe erheblich erschwert. Spezifische Sprachmittel verfligbar zu
machen, bedeutet daher, sicherzustellen, dass Lernende die fachlichen Grundvorstel-
lungen und Verstehenselemente sprachlich fassen und damit kompetent handeln und
fachlich kommunizieren kénnen.

4 Forderansatze

In der Mathematikdidaktik haben sich fiir die Férderung eines sprachbewussten, fach-
lich fokussierten Mathematikunterrichts insbesondere drei Ansatze etabliert. Bei allen
drei Ansétzen ist es essenziell, dass unterschiedliche Sprachmittel fiir das Mathematik-
lernen einbezogen werden. Es sind dies Konzepte und Massnahmen 1) mit Fokus auf
Darstellungswechsel, 2) mit Fokus auf den Aufbau eines Fachwortschatzes und damit
auf Begriffsbildung und 3) mit Fokus auf ein textintegratives Versténdnis.

41 Fokus auf Darstellungswechsel

Beim ersten Ansatz geht es insbesondere darum, dass die sprachbewusste, fachbezo-
gene Unterstiitzung beim Aufbau eines bestimmten mathematischen Konzepts mit
verschiedenen Darstellungsmdglichkeiten (Bruner, 1974) verbunden und Wert darauf
gelegt wird, dass die Lernenden nicht nur verbalsprachliche Ausdrucksmoglichkeiten
verfiigbar haben, sondern auch lernen, sich mit grafischen Darstellungen wie Diagram-
men oder Graphen oder mit symbolischen, beispielsweise algebraischen Formulie-
rungen auszudriicken. Die unterschiedlichen Darstellungsweisen werden bei diesem
Forderansatz gezielt miteinander verbunden, um zur Unterstiitzung einer konstruktiven
Problembearbeitung einen flexiblen Wechsel zwischen den verschiedenen Optionen zu
ermoglichen (Prediger, 2013; Wessel, 2015). Dabei wird davon ausgegangen, dass jede
Darstellungsweise neue Einsichten in den fachlichen Gegenstand unter Einbezug der
Sprache erméglicht. Die Sprachmittel werden somit nicht eingeschrankt oder verein-
facht (z.B. durch einen ausschliesslichen Fokus auf Hauptsitze oder durch einfaches
Vokabular), wie dies bei den sogenannt «defensiven Ansitzen» erfolgt (Leiss & Plath,
2020), sondern umfassend erweitert, damit verschiedene Zugédnge und Darstellungs-
formen zum mathematischen Verstehen und zum Kommunizieren genutzt werden kon-
nen. Dieser Ansatz hat in der Mathematikdidaktik Tradition (Zech, 2002) und findet
sich nicht nur in den aktuellen Lehrmitteln wieder, sondern gilt auch als didaktisch
sinnvolles Vorgehen beim mathematischen Kompetenzaufbau mit dem Ziel, eine fort-
schreitende Schematisierung und Verinnerlichung von mathematischen Operationen
anzuregen (Krauthausen & Scherer, 2014).

Die Entwicklungsforschung (Prediger & Link, 2012) hat dazu verschiedene thema-

tische Lernumgebungen erprobt und evauliert, beispiclsweise zum Bearbeiten von
Briichen (Wessel, 2015), zum Beweisen von Winkelsétzen (Hein, 2021) oder zum Pro-
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zentrechnen mithilfe eines sprachbewussten, fachlich fokussierten Scaffoldings (P6hler
& Prediger, 2016). Diese Erprobungen stammen aus der oberen Primarstufe und der
Sekundarstufe. Sie zeigen, dass bei diesem Ansatz alle Lernenden profitieren (Prediger
& Wessel, 2018; Rutishauser, Brunner & Bernet, 2021). Prediger (2021) plédiert daher
dafiir, anstelle von Unterstiitzungsansitzen fiir Einzelne im Unterricht grundsétzlich
auf eine sprachbewusste, fachlich fokussierte Forderung fiir alle zu fokussieren.

4.2 Fokus auf den Aufbau des Fachwortschatzes

Beim zweiten Ansatz mit Fokus auf den Fachwortschatz (z.B. Bochnik & Ufer, 2017)
legt die Lehrperson im Voraus die fiir den mathematischen Lerngegenstand bendtigten
Fachbegriffe fest, wie sie beispielsweise in verschiedenen Mathematiklehrmitteln mit
einem Glossar angeboten werden (z.B. Keller, Keller & Diener, 2015), und fordert den
Aufbau dieser Begriffe konsequent, zum Beispiel in Form von themenbezogenen Wor-
terlisten oder exemplarischen Satzkonstruktionen. Dieser Ansatz wird dann als kritisch
erachtet, wenn der Fokus einseitig auf dem blossen Erwerb von Fachbegriffen, das
heisst ausschliesslich auf den formalbezogenen Sprachmitteln, liegt und nicht auf dem
Verstehen fachlicher Konzepte, die mit den eingefiihrten Fachbegriffen bezeichnet wer-
den. Daher sind auch hierfiir der Einbezug von bedeutungsbezogenen Sprachmitteln
und deren Verbindung mit den formalbezogenen Sprachmitteln zentral.

Auch dieser Ansatz ist erprobt. Eine Schweizer Studie (Schindler, Moser Opitz,
Cadonau-Bieler & Ritterfeld, 2019) konnte beispielsweise die Wirksamkeit des ge-
zielten Aufbaus eines Fachwortschatzes im Hinblick auf eine Steigerung der Mathema-
tikleistung von Schiilerinnen und Schiilern nachweisen.

4.3 Fokus auf textintegratives Verstandnis

Der dritte Ansatz mit Fokus auf das textintegrative Verstandnis setzt auf weitere gezielte
sprachliche, fachlich fokussierte Aktivitaten. Dazu gehoren beispielsweise das Anferti-
gen von Notizen beim Losen von texthaltigen Mathematikaufgaben (Plath, 2017; Plath
& Leiss, 2018), die Unterstiitzung beim Bearbeiten von Textaufgaben durch die Forde-
rung von Lesestrategien (Schmitz & Karstens, 2022) oder eine mehrstufige sprachliche
Unterstiitzung beim Bearbeiten von Textaufgaben (Bescherer & Papadopoulou, 2017),
bei der zunichst die sprachlichen Schwierigkeiten im Aufgabentext analysiert werden,
bevor gezielte Massnahmen zum Lesen und Verstehen des Aufgabentextes eingesetzt
werden. Zu diesen Ansitzen liegen empirische Erprobungen mit nachweisbar posi-
tiven Ergebnissen hinsichtlich der Bearbeitung von mathematischen Textaufgaben vor.
Aber auch Aktivititen wie das Fithren von mathematischen Gespréchen, fiir die ent-
sprechende Sprachmittel zur Verfligung gestellt und erarbeitet werden, sind Beispiele
dieses Ansatzes. Das von Gallin und Ruf (1990) entwickelte, in Abschnitt 1 bereits er-
wihnte didaktische Konzept des dialogischen Lernens, das Mathematiklernen vollstén-
dig in einen (schriftlichen oder miindlichen) Dialog einbettet und auf dem Verfassen
von Texten zu mathematischen Fragen und Aufgabenstellungen beruht, ist ebenfalls
diesem Ansatz zuzuordnen.
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4.4 Kombination und Einsatz der Anséatze

Die drei Ansitze konnen kombiniert werden und lassen sich auch nicht trennscharf
voneinander abgrenzen. Gemeinsam ist ihnen, dass sie stets inhaltsspezifisch umge-
setzt werden und sich auf zentrale mathematische Grundvorstellungen beziehen. Sie
sind alle auch ohne weitere Adaption fiir die Schweizer Schulsituation umsetzbar. Des
Weiteren sind sie thematisch breit einsetzbar, weshalb sie auch fiir die in der Schweiz
iibliche generalistische Ausbildung von Primarlehrpersonen mit sehr beschrénkter
Ausbildungszeit in Mathematikdidaktik geeignet sind. Noch ausstehend hingegen ist
eine stufenspezifische Weiterentwicklung fiir den frithen Bildungsbereich. Hier feh-
len bislang entsprechend ausgearbeitete und erprobte Lernumgebungen fiir alle drei
Ansitze. Besonders geeignet fiir die Schuleingangsstufe diirften die ersten beiden An-
sétze sein, da die Bearbeitung von Textaufgaben aufgrund der noch nicht geniigend
weit entwickelten Lesekompetenzen junger Kinder nicht im Hauptfokus des mathe-
matischen Handelns steht (D-EDK, 2016). Fiir die Entwicklung spezifischer Konzepte
fiir die frithe mathematische Bildung besteht in der Schweiz eine gute Ausgangslage,
da es die strukturelle Beschaffenheit des Bildungssystems mit dem Kindergarten als
Teil der Schule der Forschung erméglicht, vermehrt auch in der ersten Phase schu-
lischer Bildung sprachbewusstes, fachlich fokussiertes mathematisches Lernen in den
Blick zu nehmen und im Speziellen geeignete Materialien mit Fokus auf Miindlichkeit
und Spielorientierung (z.B. Hauser, Rathgeb-Schnierer, Stebler & Vogt, 2015) zu ent-
wickeln und diese anschlussfahig an die auf der Primarschulstufe etablierten Forder-
ansétze zu gestalten.

Die ersten beiden Ansédtze sind fiir unterschiedliche mathematische Inhalte geeignet.
Der dritte Ansatz hingegen entfaltet seine Stirke insbesondere in Anwendungssitua-
tionen von Mathematik im Kompetenzbereich «Grossen, Funktionen, Daten und Zu-
fall», wenn es um den Handlungsaspekt «Mathematisieren und Darstellen» und das
Ldsen von meist sprachlich reprasentierten Aufgaben und Problemen geht. Bei diesen
Aufgaben kann es — zu Beginn des Lernprozesses — im Einzelfall sinnvoll sein, sprach-
liche Hiirden in Aufgabentexten abzubauen oder diese gar konsequent zu vermeiden, in
Lehrmitteln angebotene Textaufgaben gegebenenfalls umzuformulieren, komplizierte
grammatikalische Strukturen zu vereinfachen, Sétze zu kiirzen und unnétige (und ir-
refithrende) Informationen zu streichen (Prediger, 2015). Im Besonderen gilt dies bei
Priifungsaufgaben, bei denen sprachlich bedingte Hiirden oftmals die Losungsfindung
behindern und den Lehrpersonen die Erfassung der Mathematikkompetenz erschweren,
was sich als benachteiligend fiir Lernende mit sprachlich schwachen Voraussetzungen
erweisen kann (Giirsoy, Benholz, Renk, Prediger & Biichter, 2013; Prediger, Wilhelm,
Biichter, Glirsoy & Benholz, 2015). Allerdings zeigen aktuelle Studien zugleich, dass
Mathematikaufgaben durch sprachliche Vereinfachungen allein nicht zwingend besser
gelost werden (z.B. Plath & Leiss, 2018). Dies kann dadurch erklart werden, dass auch
bei sprachlich vereinfachten Aufgabenstellungen mathematische Problemlésungen er-
arbeitet und mathematische Strategien eingesetzt werden miissen, die ein begrifflich-
konzeptuelles, mathematisches Verstindnis voraussetzen. Gerade sprachlich komplexe
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Textaufgaben mit hoherer Textkohédrenz fithren zu einem besseren Aufbau eines ange-
messenen Situationsmodells, und dies auch bei Lernenden mit Deutsch als Zweitspra-
che (Stephany, 2017).

4.5 Andere Ansétze

Inwiefern der in der Deutschdidaktik verbreitete Ansatz eines Sprachvergleichs
(Ahrenholz & Oomen-Welke, 2008; Oomen-Welke, 2017; Rothstein, 2018) zwischen
Erst- und Zweitsprache auch fiir einen sprachbewussten, fachlich fokussierten Mathe-
matikunterricht produktiv genutzt werden konnte, wird zurzeit noch wenig diskutiert.
Diesbeziiglich konnte es vielversprechend sein, syntaktische Strukturen der deutschen
Sprache mit denjenigen der mathematischen Sprache zu vergleichen oder die Erst-
sprachen beim Mathematiklernen stdrker zu nutzen, wie dies bereits vereinzelt erprobt
wurde (Meyer & Prediger, 2011; Prediger & Sahin-Giir, 2020; Schiiler-Meyer, Predi-
ger, Wagner & Weinert, 2019) oder im Hinblick auf das Zéhlen in der frithen Bildung
thematisiert wird (Moser Opitz, 2010; Moser Opitz, Ruggiero & Wiiest, 2010). Die
konstitutive Mehrsprachigkeit der Schweiz konnte hierfiir eine gute Ausgangslage bie-
ten und das Konzept durch den Einbezug mehrerer Erstsprachen erweitern. Ebenfalls
sinnvoll wire ein konsequenter Vergleich von Alltags-, Bildungs- und Fachsprache,
und zwar gerade auch deshalb, weil es mathematische Fachbegriffe gibt (z.B. «Wur-
zel»), die sowohl in der Alltagssprache als auch in der Bildungssprache eine vollig an-
dere Bedeutung aufweisen als in der mathematischen Sprache, was zu entsprechenden
Verstidndnisproblemen fiihren kann (Kniffka & Roelcke, 2016).

5 Anforderungen an Lehrpersonen und Dozierende

Der zusétzliche Fokus auf einen sprachbewussten, fachlich fokussierten Unterricht ver-
dndert auch die Anforderungen an Lehrpersonen und damit einhergehend diejenigen
an Dozierende von Pédagogischen Hochschulen als deren Ausbildende. Die profes-
sionellen Kompetenzen beider Berufsgruppen erfahren diesbeziiglich in mehrfacher
Hinsicht eine Erweiterung.

5.1 Anforderungen an Lehrpersonen

Fiir Lehrpersonen geht es zum einen darum, spezifische Kompetenzen zur Durchfiih-
rung eines sprachbewussten, fachlich fokussierten Mathematikunterrichts aufzubauen
und verfligbar zu haben, wofiir sie sowohl entsprechende diagnostische Kompetenzen
als auch Kompetenzen zur unterrichtlichen Umsetzung bendtigen (Baumert & Kunter,
2011). Diesbeziiglich sind die knappen Stundendotationen der Mathematikdidaktikaus-
bildung von Primarstudierenden’ an Padagogischen Hochschulen der Deutschschweiz
klar limitierend. Eine Konzentration auf wenige wesentliche Konzepte ist daher not-

3 Gemiss einer aktuellen Umfrage der Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik Schweiz liegt die Dotation
fir Mathematik/Mathematikdidaktik in den Primarstudiengéngen an den verschiedenen Deutschschweizer
Padagogischen Hochschulen zwischen 5 und 13 ECTS-Punkten.
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wendig. Dabei konnen spezifische didaktische Anforderungssituationen bzw. «Jobs»
(Prediger, 2019, S. 370) (z.B. Erkennen der sprachlichen und mathematischen Anfor-
derungen einer Aufgabenstellung), «Praktiken» im Sinne von spezifischen Handlungs-
mustern zur Bewiéltigung dieser Anforderungssituationen (z.B. Bereitstellen geeig-
neter Sprachmittel und mathematischer Modellierungshilfen) und geeignete «Tools»
(z.B. Impulsfragen, Aufgabenformate, Anschauungsmittel usw.) Orientierung bieten.
Solche «Jobs» sollten daher in der Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen auf der
Hochschulebene entsprechende Beachtung erhalten (Schacht & Guckelsberger, 2022).
Zum anderen riicken Uberzeugungen von Lehrpersonen zu Sprache im Fachunterricht
(Fischer, Hammer & Ehmke, 2018) in den Mittelpunkt. Dazu gehdren auch Uberzeu-
gungen zur (eigenen) Zustindigkeit fiir die Sprachférderung im Fach. Diesbeziiglich
zeigen Studien aus Deutschland (Fischer et al., 2018) und aus der Schweiz (Bernet,
Brunner & Rutishauser, 2021), dass sich die iiberwiegende Mehrheit von (angehenden)
Lehrpersonen geméss Selbstbericht fiir die Sprachforderung im Fach als zustdndig
erachtet, wobei dieses Gefiihl bei Schulischen Heilpddagoginnen und Heilpddagogen
noch stirker ausgeprégt ist als bei Klassenlehrpersonen (Bernet et al., 2021).

Sprachbewusster, fachlich fokussierter (Fach-)Unterricht wird idealerweise als gemein-
same Aufgabe eines multiprofessionellen Teams verstanden, bei der Lehrpersonen mit
weiteren Fachlehrpersonen (z.B. Schulische Heilpddagoginnen und Heilpadagogen,
Lehrpersonen fiir Deutsch als Zweitsprache usw.) zusammenarbeiten. Fiir die Vermitt-
lung dieser Kompetenzen sind auch die Berufseinfithrung, die Weiterbildung sowie
Angebote der Schul- und der Unterrichtsentwicklung in den Blick zu nehmen, weil
sich multiprofessionelle Teams auch in gemeinsam absolvierten professionellen An-
geboten weiterentwickeln und weil der Blick auf lebenslanges professionelles Lernen
die verglichen mit der deutschen Grundschulehrpersonenausbildung geringe Zeit fiir
Mathematikdidaktik etwas verlédngert. Eine positive Haltung gegeniiber Anforderungen
eines sprachbewussten, fachlich fokussierten Mathematikunterrichts sollte von Anfang
an aufgebaut werden, weil dies eine wichtige Voraussetzung fiir dessen Umsetzung
sowohl aufseiten der Lehrpersonen als auch aufseiten der Lernenden darstellt (Leiss &
Plath, 2020).

5.2 Anforderungen an Dozierende

Auch Mathematikdidaktikdozierende an Padagogischen Hochschulen bendtigen
neben der Uberzeugung, dass ein sprachbewusster, fachlich fokussierter Fachunterricht
wichtig ist und auch in ihren Ausbildungsgefassen thematisiert werden sollte, solide
Kenntnisse zu Querschnittsthemen wie der Sprachforderung im Fach. Diese sollten
sie mit den Kernanliegen des eigenen Fachs und der eigenen Fachdidaktik verbinden,
um Strategien und Ansitze eines sprachbewussten, fachlich fokussierten Mathema-
tikunterrichts in Aus- und Weiterbildung vermitteln zu kénnen. Im Fokus sollte ein
sprachbewusster, fachlich fokussierter Mathematikunterricht stehen und weniger die
allgemeine Sprachforderung im Fach, weil es im Fachunterricht um die spezifischen
fachlichen Inhalte und Verstehenselemente geht, die Lehrpersonen sprachbewusst un-
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terrichten kdnnen sollen, und die Forderung allgemeinsprachlicher Kompetenzen daher
nicht ausreichend fur fachliches Verstehen und Handeln ist.

Besonders gewinnbringend fiir die Vermittlung eines sprachbewussten, fachlich fo-
kussierten Mathematikunterrichts ist eine enge Zusammenarbeit mit Kolleginnen und
Kollegen aus der Sprachdidaktik. Dabei gilt es, die jeweilige Expertise der verschie-
denen Disziplinen in einer themenspezifischen interdisziplindren Zusammenarbeit
zusammenzufiithren, beispielsweise zur Vermittlung von Massnahmen zur Forderung
von elaborierten Lesestrategien (Philipp, 2015, 2021) am Beispiel von mathematischen
Modellierungsaufgaben und unter Beriicksichtigung des mathematischen Modell-
bildungsprozesses (Schukajlow, 2011). Solche interdisziplindr konzipierten Weiterbil-
dungsmodule werden derzeit im Rahmen des QUIMS-Schwerpunkts C (Sturm et al.,
2022) fiir den Kanton Ziirich entwickelt. Diese Angebote kdnnen von allen Beteilig-
ten als gewinnbringende Erweiterung der eigenen Fachperspektive erlebt und wahr-
genommen werden und fithren zu einer stirkeren Fokussierung und Zielbezogenheit
des Anspruchs an Interdisziplinaritéit, die verschiedene Disziplinen zugunsten einer
bestimmten Problemstellung auf Augenhéhe zusammenbringt. Eine solche interdiszi-
plindre bzw. mehrperspektivische Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Diszipli-
nen sollte kiinftig auch vermehrt fiir Forschung zu Mathematik und Sprache gewéhlt
werden (Ufer et al., 2020). Dabei kann auf den empirischen Grundlagen aus deutschen
Forschungsstudien aufgebaut werden.
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