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Sprache beim Argumentieren im (Analysis-)Unterricht —
Schwierigkeiten und Forderansitze

Obwohl Mathematik und Sprache auf den ersten Blick zwei getrennte Wel-
ten zu sein scheinen, sind Schiilerinnen und Schiiler im Mathematikunter-
richt sogar mit unterschiedlichen Sprachregistern konfrontiert: Alltags-, Bil-
dungs- und Fachsprache (Meyer/Prediger, 2012). Dabei ist die Alltagsspra-
che hauptsichlich Lernmedium, die Fachsprache vorrangig Lerngegenstand
und die Bildungssprache vereint beide Eigenschaften in sich. AuBBerdem ist
Sprachkompetenz selbst ein ,,integrierter Bestandteil mathematischer Kom-
petenz im Sinne der mathematical literacy (Linneweber-Lammerskitten,
2013, S. 151). Mathematisch Argumentieren ist eine der Kompetenzen, bei
welchen der Zusammenhang zwischen Mathematik und Sprache offensicht-
lich wird. Bei der Schulung des mathematischen Argumentierens spielen
Alltags-, Bildungs- und Fachsprache eine entscheidende Rolle. In einer
vorab durchgefiihrten Interviewstudie mit Lehrkréften stellten sich sprachli-
che Schwierigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler sowohl in der Bildungs-
als auch in der Fachsprache als Problemfeld beim Argumentieren heraus
(Scheffler, 2017&2018). Um aufzuzeigen, wie Lehrkrifte mit den in der In-
terviewstudie als dominant erkannten Problemfeldern beim Argumentieren
im Analysisunterricht umgehen kdnnten, wurde eine Lernumgebung entwi-
ckelt, die unter anderem sprachforderliche Elemente aufweist. Im vorliegen-
den Beitrag wird die Lernumgebung und deren Evaluation durch Lehrkrafte
vorgestellt, wobei sprachliche Aspekte in den Vordergrund geriickt werden.

1. Wortspeicher und Satzbausteine

Die Lernumgebung ist inhaltlich im Bereich der ganzrationalen Funktionen
angesiedelt und weist binnendifferenzierende Elemente auf. Um auf die
Schiilerschwierigkeiten im Bereich der Sprache zu reagieren, wurden ge-
zielte Formulierungshilfen erarbeitet, die die Schiilerinnen und Schiiler dabei
unterstiitzen, beim Argumentieren Fachvokabular addquat zu verwenden
und ihre Argumentationen schriftlich in angemessener Bildungssprache aus-
zudriicken. Auflerdem wird in der Lernumgebung ein ausgearbeitetes Lo-
sungsbeispiel verwendet, das unter anderem als Sprachmuster dienen kann.
Es wurden insgesamt sechs Versionen der Lernumgebung entwickelt. Dabei
bildet je eine von drei unterschiedlichen Aufgaben den inhaltlichen Kern,
und die zugehorigen Formulierungshilfen werden in zwei Varianten angebo-
ten, Wortspeicher und Satzbausteine. Die Variation soll Lehrkriaften ermog-
lichen, die am besten auf ihre Klasse oder ihren Kurs abgestimmte Version
auszuwihlen. Die Arbeitsblatter beider Varianten enthalten Hinweise fiir die



Lernenden zur Verwendung der Formulierungshilfen, da davon auszugehen
ist, dass vielen derartige Hilfestellungen zum ersten Mal begegnen.

Der Begriff Wortspeicher wird haufig im Bereich der Primarstufe verwen-
det, z.B. von Verboom als ,,Festhalten von hiufig verwendeten Begriffen
und Ausdriicken zu einzelnen Aufgabenformen* (2008, S. 101). Der Wort-
speicher in der entwickelten Lernumgebung besteht aus mehreren Abbildun-
gen von Notizzetteln, die einen Auswahlwortschatz enthalten. Es sind zum
einen thematisch sortierte, auf die Aufgabe abgestimmte Fachbegriffe ent-
halten, zum anderen Konjunktionen und andere sprachliche Mittel zum Aus-
druck logischer Verkniipfungen wie ,,daraus folgt™ oder ,,wenn ... dann®.
AuBlerdem gibt es auf einem Notizzettel Platz fiir eigene Ergénzungen indi-
viduell fiir wichtig erachteter Begriffe. Der Fokus des Wortspeichers liegt
aufder Anregung zum selbstandigen Gebrauch von Fachvokabular und fach-
spezifischen Begrifflichkeiten speziell beim Argumentieren und enthélt des-
halb, anders als bei Meyer und Prediger (2012) vorgeschlagen, noch keine
Verankerungen der Begriffe in Satzen.

Die Variante Satzbausteine hingegen bietet genau diese Verankerung. Sie
gibt mehr Hilfestellung und konkretere Vorschlage. Auf einem abgebildeten
Notizblock sind Teilsdtze und Wortkombinationen zur Verfligung gestellt,
die direkt auf die Aufgabenstellung abgestimmt sind, z.B. ,,Fiir die Ableitung
einer ganzrationalen Funktion gilt ... oder ,,Funktionsterm enthélt ... Ex-
ponenten...“. Zusitzlich gibt es wie beim Wortspeicher einen Notizzettel mit
Formulierungshilfen fiir logische Verkniipfungen. Bei der Variante Satzbau-
steine werden im Gegensatz zum Wortspeicher zusétzlich zu den fachsprach-
lichen auch einzelne bildungssprachliche Elemente zur Verfligung gestellt.

2. Evaluation durch Lehrkrifte

Zur Evaluation der Lernumgebung wurde diese von 15 unterschiedlichen
Lehrkraften in 17 Klassen der Sekundarstufe II unterschiedlicher Schularten
eingesetzt. Die Lehrkréfte wurden dann in einem schriftlichen Interview zu
ihren Erfahrungen mit der Lernumgebung in Bezug auf die zu untersuchen-
den Parameter befragt. So konnte die Expertise von Lehrkréften genutzt wer-
den, um Unterrichtskonzepte zu evaluieren, deren direkter Einfluss nur
schwer messbar ist. Ziel war es, herauszufinden, inwiefern die in der Ler-
numgebung eingesetzten Konzepte eine addquate Moglichkeit fiir die Lehr-
krifte bieten, im Unterricht auf die erkannten Probleme beim Argumentieren
im Analysisunterricht zu reagieren. Die schriftlichen Interviews wurden mit
Hilfe einer qualitativen Inhaltsanalyse nach Kuckartz ausgewertet. Zur Ana-
lyse der Riickmeldungen zur Sprachférderung wurde deduktiv die Hauptka-
tegorie Evaluation der Formulierungshilfen/sprachliche Schwierigkeiten



verwendet. Die Kodierung von Aussagen fiir diese Kategorie erfolgte, wenn
evaluativ die Formulierungshilfen thematisiert oder Formulierungsschwie-
rigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler beschrieben wurden. Induktiv erga-
ben sich aus den Kodierungen der Hauptkategorie folgende Subkategorien:

o Aussagen nur zum Wortspeicher,

o Aussagen nur zu den Satzbausteinen,

o Aussagen zu beiden Varianten,

o Verbesserungsvorschlige zu den Formulierungshilfen,

o Aussagen zu Schwierigkeiten im Bereich des Formulierens.

Die Riickmeldungen zu beiden Varianten waren iiberwiegend positiv. Die
Lehrkrifte, die die Variante Wortspeicher gewiahlt hatten, betonten vor allem
den Nutzen der angegebenen Fachbegriffe flir die Verwendung von Fach-
sprache durch die Lernenden (z. B.: ,,Die Wortspeicher unterstiitzten die
Schiiler u.a. mit Fachausdriicken, so dass [sic.] sie diese in ihre Begriindun-
gen einbauen konnten* (F15,22)). Auch die Riickmeldungen zur Variante
Satzbausteine lassen darauf schliefSen, dass die Schiilerinnen und Schiiler die
Hilfestellungen gut annehmen und ihre Ausdrucksfahigkeit verbessern konn-
ten (z. B.: ,,Da es leider auch einige Schiiler in meinem Kurs gibt, die im
Deutschen gravierende Schwiéchen aufweisen, tat es gut, Formulierungen,
die sonst nur verbal im Unterricht auftauchen, verschriftlicht vor Augen zu
haben* (F08,23)). Aulerdem gaben die Lehrkrifte an, dass durch die For-
mulierungshilfen den Lernenden eine Einstiegshilfe fiir die Bearbeitung der
Begriindungsaufgaben gegeben wurde. Einzelne Lehrkréfte bewerteten die
jeweils gewéhlte Variante der Formulierungshilfen als zu umfangreiche oder
nicht addquate Hilfestellung (z. B.: ,,Die Formulierungshilfen wurden mei-
ner Beobachtung nach kaum genutzt. Einige Schiiler konnen auch aufgrund
geringer Mathematikkenntnisse mit den Begriffen nicht sicher umgehen.
Gute Schiiler versuchen ohne Hilfen zu argumentieren® (F06,18)). Unter den
teilnehmenden Lehrkriften duBerten sich manche vergleichend zu beiden
Varianten, da sie entweder beide Varianten eingesetzt hatten oder ihre Aus-
wahl im Nachhinein lieber anders getroffen hatten. Insgesamt waren die Ver-
gleiche ausgeglichen, sodass keine der beiden Varianten Wortspeicher oder
Satzbausteine von mehr Lehrkriften besser bewertet wurde (z. B.: ,,Satzbau-
steine fanden die Schiiler besser als Wortspeicher* (F11,42); ,,Wortfelder
waren hilfreich; die Satzbausteine zu einengend” (F12,19)). Es waren auch
Lehrkrifte dabei, die betonten, dass die Wahl der Variante entscheidend von
Kurs oder Klasse abhéngt. Trotz der Formulierungshilfen konnten &hnliche
Erkenntnisse wie in der Interviewstudie dahingehend gewonnen werden,
dass etwa die Halfte der Lehrkrifte von Formulierungsschwierigkeiten der



Schiilerinnen und Schiiler wéahrend der Bearbeitung der Lernumgebung be-
richteten, beispielsweise damit ,,[d]ie logische Abfolge ihrer Gedanken zu
sortieren und dariiberhinaus diese dann zu verschriftlichen* (F08,30).

3. Diskussion und Ausblick

Mit Hilfe der vorgestellten Studie konnte gezeigt werden, dass die Bereit-
stellung passender Wortspeicher und Satzbausteine eine Moglichkeit fiir
Lehrkrafte bietet, auf die sprachlichen Schwierigkeiten ihrer Schiilerinnen
und Schiiler beim Argumentieren angemessen zu reagieren. Die vorgestellte
Lernumgebung wurde mit Hilfe schriftlicher Interviews aus Lehrerperspek-
tive evaluiert und die Ergebnisse zeigen, dass durch den Einsatz der Lernum-
gebung eine Sprachforderung beim schriftlichen Argumentieren im (Analy-
sis-)Unterricht im Bereich unterschiedlicher Sprachregister moglich ist. Der
Einsatz einer einzelnen Lernumgebung ist dabei nur punktuell und fiir eine
umfassende Forderung nicht ausreichend. Deswegen sollten einerseits wei-
tere Materialien zur (Sprach-)Forderung beim Argumentieren entwickelt,
evaluiert und Lehrkréften zur Verfligung gestellt werden, andererseits aber
auch Lehrkréften die Konstruktionsprinzipien weitergegeben werden, sodass
sie geeignete Materialien selbst erstellen konnen. Dabei ist es wichtig, die
Materialien auf den Bedarf der Klasse abgestimmt zu entwickeln oder aus-
zuwéhlen, sodass Diagnosekompetenz bei den Lehrkréiften eine wichtige
Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Sprachférderung darstellt und somit ge-
fordert werden sollte.
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