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Einleitung

In den letzten Jahren besuchen wieder verstarkt Kinder und Jugendliche 6sterreichische
Schulen, die vor Kriegen oder aufgrund der politischen Situation aus ihrer Heimat fliehen
mussten. Zudem bedingt eine zunehmend globalisierte Welt mit damit verbundenen
Arbeitswechseln von einem Ort zum nachsten Migration, was die Zahl jener Kinder und
Jugendlicher, die quer ins osterreichische Schulsystem einsteigen, weiter erhoht. Fir das
Fach Deutsch als Zweitsprache (DaZ) stellt sich hier unter anderem die Frage, wie
Seiteneinsteiger.innen ins Osterreichische Schulsystem am besten gefordert werden konnen,
damit sie am monolingualen 6sterreichischen Schulsystem teilnehmen kénnen und Zugang
zu Bildung erhalten. Dass das monolinguale Schulsystem an sich problematisch und ,nicht
als objektiv oder alternativlos, sondern als temporar fixiertes Produkt von historischen,
machtvollen und kontingenten Prozessen zu verstehen ist” (Khakpour 2015, S. 232), kann in
dieser Arbeit nicht naher thematisiert werden. Es soll aber keinesfalls unerwdhnt bleiben.
Nicht mehr schulpflichtige Jugendliche, die neu in Osterreich sind und weiterhin eine
Schule besuchen wollen, werden erfahrungsgemaf haufig in Jahrgangsstufen eingestuft, die
ihrem Alter nicht entsprechen, sondern darunter liegen.! Zunichst mussen sie aber das
Gliick haben, Gberhaupt in eine weiterfiihrende Schule aufgenommen zu werden, da es auf
Aufnahme kein gesetzliches Recht gibt, sondern die Leitungen der jeweiligen Schulen
darliber entscheiden. Die vorliegende Arbeit analysiert die Situation von Schiiler.innen, die
als Seiteneneinsteiger.innen in weiterfihrende Schulen aufgenommen wurden und stellt die
Frage, welche sprachlichen Probleme im Mathematikunterricht bei Textaufgaben fiir
Seiteneinsteiger.innen auftreten konnen und wie diesen von (DaZ-)didaktischer Seite
begegnet werden kann. Textaufgaben im Fach Mathematik stehen im Mittelpunkt dieser
Arbeit. Es wird davon ausgegangen, dass sie eine sehr groBe Herausforderung fir
Seiteneinsteiger.innen im Mathematikunterricht darstellen, da in ihnen mathematische
Probleme im Register der Bildungssprache ausgedriickt werden, das sich von der Sprache

des Alltags unterscheidet und sich als viel komplexer erweist.

! So befinden sich von den Proband.innen, die an der vorliegenden Untersuchung teilgenommen haben, nur
zwei in Klassen, die ihrem Alter entsprechen. Die restlichen Proband.innen besuch(t)en Jahrgangstufen 1-2
Jahre unter jenen Jahrgangsstufen, die ihrem Alter entsprechen wiirden. Zu ndheren Informationen bezuglich
der Proband.innen und deren Schullaufbahn in Osterreich siehe Kapitel 4.4.



Die Arbeit gliedert sich in einen theoretischen (Kapitel 1-3) und einen empirischen Teil
(Kapitel 4). Das Kapitel 1 beleuchtet zunachst die allgemeine Situation von
Seiteneinsteiger.innen im 0Osterreichischen Schulsystem. Mit Hinblick auf soziale und
strukturelle Kontexte werden folgende Aspekte behandelt: Die Schule und die
Voraussetzung ihrer Schiiler.innen (1.1.1), Die Schlechterstellung von Migrationsanderen? in
Osterreich (1.1.2) sowie Seiteneinsteiger.innen in das monolinguale &sterreichische
Schulsystem (1.1.3). Im zweiten Teil des ersten Kapitels werden wissenschaftliche Positionen
zu Sprache und Mehrsprachigkeit in der Schule erldutert. Besonderes Augenmerk liegt hier
auf folgende Teilgebiete: Alltagssprache und die Sprache der Schule (1.2.1), Sprachliche
Bildung, additive Sprachférderung (1.2.2), Mehrsprachigkeit als Ressource (1.2.3) und
Deutschférderung fiir Seiteneinsteiger.innen (1.2.4).

Kapitel 2 widmet sich dem Themenbereich Mathematik und Sprache und wird mit
der  Erlduterung des  Zusammenhangs  von Mathematikkompetenzen und
,Migrationshintergrund” eingeleitet (2.1). Zur Identifikation sprachlicher Merkmale in
Textaufgaben (2.2) wird zunachst ein Forschungstiberblick zu Sprache und Mathematik
prasentiert (2.2.1). Weiter werden Bildungs- und Fachsprachliche Merkmale in der Sprache
der Mathematik aufgelistet (2.2.2) und der Leseprozess mit besonderem Hinblick auf
Textaufgaben erlautert (2.2.3). Nach dieser Diskussion theoretischer Arbeiten wird
schliefRlich auf empirische Arbeiten zu Schwierigkeiten in mathematischen Textaufgaben
verwiesen (2.2.4). Aus der prasentierten Forschung, die in der Regel nicht Schwierigkeiten
von Seiteneinsteiger.innen, sondern sehr haufig von Schiiler.innen, deren Erstsprache nicht
Deutsch ist, zum Thema hat, werden schlieBlich Hypothesen darliber abgeleitet, mit welchen
Hiirden Seiteneinsteiger.innen in der Sprache des Mathematikunterrichts konfrontiert sein
kénnen (2.3).

In Kapitel 3 werden die kommunikative und die kognitive Funktion von Sprache
diskutiert. Nach einer allgemeinen Einfihrung (3.1) werden das Erstellen eines

Situationsmodells beim Losen von Textaufgaben (3.2) sowie die kommunikative Funktion

2 Migrationsandere ist ein von Paul Mecheril gepragter Begriff, der darauf abzielt, die Problematik
pauschalisierender und festschreibender Prozesse in der Bezeichnung von Personengruppen anzuzeigen. Der
Begriff, so Mecheril, soll kennzeichnen, dass es Migrant.innen und ,komplementdr” Nicht-Migrant.innen ,nicht
an sich, sondern nur als relationale Phdnomene gibt”. Es handelt sich damit um eine Formulierung, ,die auf
Charakteristika der Prozesse und Strukturen verweist, die ,,Andere” herstellen” (Mecheril 2010, S. 17), das heifit,
um ein begriffliches Werkzeug, welches entgegen essentialisierender Bezeichnungen die Prozesse der
Herstellung von ,,in einer Migrationsgesellschaft als Andere geltenden Personen” sichtbar zu machen versucht.



von Sprache und Testvaliditat erldutert, bevor schlieRlich mogliche Transferleistungen von
der Erstsprache (L1) bzw. der ersten Bildungssprache * auf die Unterrichtssprache
thematisiert werden (3.4). AbschlieBend werden aus den vorangegangenen Uberlegungen zu
kommunikativen und kognitiven Funktionen von Sprache und mit Berlicksichtigung der
besonderen Situation von Seiteneinsteiger.innen weitere Hypothesen, nun mogliche
FordermaBnahmen betreffend, aufgestellt (3.5). Der theoretische Teil endet mit einem
Zwischenfazit, in dem die bislang aufgestellten Hypothesen zusammengefasst werden.
Kapitel 4 stellt den empirischen Teil der Arbeit dar. In Abschnitt 4.1 wird erldutert,
worum es sich bei einem C-Test, ein Sprachstandsdiagnoseverfahren, das fir die Methodik
der vorliegenden Arbeit eine bedeutende Rollte spielt, handelt. AnschlieBend wird
beschrieben, wie der C-Test in der vorliegenden Arbeit verwendet wird (4.2) und wie die
Erhebungen konkret ablaufen werden (4.3). Mittels eines C-Tests, der auf mathematischen
Textaufgaben basiert, werden die rezeptive und die globale Sprachkompetenz von fiinf
Seiteneinsteiger.innen  Uberprift.  Gleichsam  sollen die  Proband.innen  zur
Verstandnisliberprifung Skizzen anfertigen, die es ermdglichen, zu Uberpriifen, ob die
Proband.innen ein addquates Situationsmodell, also ein mentales Modell zu jeweiligen
Aufgabe erstellen konnten. Danach findet eine Forderung bzw. eine Auffrischung in einem
ausgewihlten Bereich (Indefinitpronomen ,man“)* statt, der als schwierigkeitsgenerierend
angenommen wird und in einem 2. Durchgang bearbeiten die Proband.innen die Aufgaben
noch einmal. In diesem haben sie auch die Mdoglichkeit, Fragen zu stellen, was den Zweck
verfolgt, weitere schwierigkeitsgenerierende Merkmale in den Aufgaben zu identifizieren. In
Abschnitt 4.4. werden die Proband.innen, die allesamt die 5. Klasse eines Wiener
Gymnasiums besuchen bzw. besucht haben, vorgestellt und anschlieBend werden die
Ergebnisse der einzelnen Proband.innen prasentiert (4.5). Dies erlaubt die Beantwortung

folgender Forschungsfragen:

> Viele Seiteneinsteiger.innen besuchten Schulen, in denen sie nicht in ihrer Erstsprache unterrichtet wurden
(z.B. Schiler.innen mit der Erstsprache Kurdisch in Syrien). Daher sind auch Transferleitungen von der ersten
Bildungssprache (in diesem Fall Arabisch) auf die neue Unterrichtssprache moglich.

4 Gelegentlich wird ,man“ im Deutschen auch als ,,Generalisierendes Pronomen” klassifiziert, was auf eine
Arbeit von Martin Haspelmath (1997) zurlickgeht. Dafiir spricht, dass sich ,,man” —im Gegensatz zu
Indefinitpronomen — auf ein- und denselben Referenten wiederholt beziehen kann. (Institut fir Deutsche
Sprache 2017, online). Im Duden ist ,,man“ allerdings als Indefinitpronomen klassifiziert.



(1) Welche sprachlichen Hiirden fiir Seiteneinsteiger.innen finden sich in der Sprache der
Mathematik im Deutschen bei Textaufgaben? Stimmen diese mit den in Kapitel 2
aufgestellten Hypothesen liberein? Machen es diese sprachlichen Hiirden fiir
Seiteneinsteiger.innen unméglich, korrekte Situationsmodelle zu erstellen? Bringt eine
Férderung betreffend einzelner sprachlicher Merkmale (Indefinitoronomen ,man”) eine

héhere Lésungsrate?

Nach der Thematisierung der sprachlichen Hiirden fiir die Proband.innen und etwaigen
Auswirkungen auf das Erstellen eines Situationsmodells werden FérdermalRnahmen im
Allgemeinen diskutiert. So stellen sich etwa die Fragen, ob eine explizite Benennung und
Thematisierung der schwierigkeitsgenerierenden Faktoren sinnvoll sein kann, welche Rolle
die Erstsprache im mathematischen Kompetenzerwerb spielen kann und inwiefern
fremdsprachliche Lesekompetenzen wichtig sind. Zusammenfassend lasst sich dies unter

folgende Forschungsfrage subsummieren:

(2) Wie miissen Férdermafinahmen gestaltet sein, damit Seiteneinsteiger.innen die
Anforderungen im Fach Mathematik bewdltigen kénnen? Stimmen diese mit den in Kapitel 3

aufgestellten Hypothesen iiberein?

Da die Untersuchung eine sehr schmale Datenbasis hat, liefert sie keine allgemeingiiltigen
Ergebnisse. Sie wird aber weitere Hypothesen generieren, die dann eventuell in groReren
Studien auf ihre Allgemeingiltigkeit hin Gberprift werden kénnen. Im Fazit werden die
Ergebnisse und deren Konsequenzen zusammengefasst, in den bisherigen Forschungsstand

eingeordnet und es wird auf Forschungsdesiderate verwiesen.



1) Die Schlechterstellung von Migrationsanderen im 6sterreichischen Schulsystem und

Moglichkeiten fiir eine gerechtere Schule im Kontext von Sprache

Im Folgenden werde ich zundchst soziale und strukturelle Kontexte skizzieren, von denen
Schiller.innen, die als Migrationsandere gelten, betroffen sind (1.1). Schule wird zunachst als
Institution verstanden, die mit Ungleichheit konfrontiert ist und diese hinsichtlich
unterschiedlicher Aspekte fortschreibt. In einem 0sterreichischen Kontext wird folglich
thematisiert, wie das Schulsystem mit der Heterogenitat seiner Schiiler.innen umgeht und
zur Schlechterstellung von als Migrationsanderen geltenden beitrdgt. Abschliefend wird in
diesem Abschnitt die besondere Situation von Seiteneinsteiger.innen thematisiert. In
Abschnitt 1.2 werden wissenschaftliche Positionen zu einigen Kernbereichen im
Themengebiet Sprache und Mehrsprachigkeit in der Schule prasentiert. Nach einer kurzen
Einfiihrung zur Unterscheidung von Alltags- und Bildungssprache werden Ansatze zur
Forderung von Schiler.innen, deren Erstsprache (L1) nicht Deutsch ist, erldutert. Es werden
hierzu sprachliche Bildung, integrative Sprachforderung und additive Sprachforderung als
unterschiedliche Zugange skizziert. Weiter wird auf die Potentiale, die Mehrsprachigkeit fiir
Lernprozesse bietet, eingegangen. AbschlieBend widmet sich dieser Abschnitt der
besonderen Situation von Seiteneinsteiger.innen und DaZ-didaktischen Losungsansatzen zur

Bewaltigung der deutschsprachigen Anforderungen der Schule.

1.1) Soziale und strukturelle Kontexte

1.1.1) Schule und die Voraussetzung ihrer Schiler.innen

Die Institution Schule ist mit sehr ungleichen Voraussetzungen ihrer Schiiler.innen
konfrontiert. Dabei gelingt es ihr letztlich nicht, die Nachteile bestimmter Schiiler.innen
auszugleichen. Das Schulsystem in Osterreich bildet, auch aufgrund des Fehlens einer
Gesamtschule fiir die 10-14-Jahrigen und der damit verknipften friihen Leistungsauswahl,
die sozialen Eingangsdifferenzen als schulische Differenzen ab und “tragt damit zu einer
folgenreichen Festschreibung und Verstetigung von Ungleichheit bei” (Dirim/Mecheril 2010,
S. 127). Dirim und Mecheril bezeichnen dies als Disponiertheit-Kontext-Dissonanz (vgl. ebd.).

Paradoxerweise kommt es aufgrund des universalistischen Egalitdtsanspruchs des



Bildungssystems zu Chancenungleichheit. Unter der Maxime Gleichberechtigung und
Chancengleichheit werden im Bildungssystem zwar gleiche Ausgangsbedingungen fir alle
zur Verfligung gestellt, dies tragt aber zu einer verdeckten Form der Reproduktion von
Ungleichheit bei (vgl. Dirim/Mecheril 2010, S. 128). Sozial und 6konomisch Privilegierte
sowie jene, die die deutsche Sprache zu Hause sprechen oder haufig von ihr umgeben sind,
profitieren von diesem “gleichen Wettbewerb unter Ungleichen.” (Dirim/Mecheril 2010, S.
127). Da die Gleichbehandlung von Ungleichen nachteilige Startbedingungen fortschreibt,
sollte sich das Schulsystem auf die von Schiler.innen eingebrachten unterschiedlichen
Dispositionen und Disponiertheiten einstellen. Dies wiirde auch einem demokratischen
Selbstverstandnis von Schule entsprechen: Schule sollte Chancengleichheit ermdéglichen und
nicht zu einem Zuwachs von Ungleichheit beitragen. Die “Effekte von Schule” sollten sich
nicht entlang von Merkmalen wie “Geschlecht”, “Ethnizitat” oder “Religion” abbilden lassen
(vgl. Dirim/Mecheril 2010, S. 128).

Der Themenbereich Sprache ist beispielhaft dafiir, dass das Osterreichische
Schulsystem den Disponiertheiten seiner Schiiler.innen nicht entspricht. Es erwartet von
seinen Schiler.innen, Deutsch in einem bereits differenzierten Mal3 (siehe dazu naher in
Kapitel 1.2.1) sprechen zu koénnen (vgl. Dirim/Mecheril 2010, S. 131). Gesetzlich ist
festgeschrieben, dass die Erziehungsberechtigten dafir verantwortlich sind, dass ihre Kinder
die Unterrichtssprache zum Schulstart beherrschen. Wahrend beispielsweise in den USA
Kinder seit 1974 das Recht auf Unterstiitzung in der Aneignung der Unterrichtssprache
Englisch haben (Dirim 2015, S. 38), heiRt es im 6sterreichischen Schulunterrichtsgesetz: ,Die
Erziehungsberechtigten haben dafiir Sorge zu tragen, dass ihre Kinder zum Zeitpunkt der
Schillereinschreibung die Unterrichtssprache im Sinne des Ans. 1 lit. b soweit beherrschen,
dass sie dem Unterricht zu folgen vermogen” (§3, Abs. 3 des Schulunterrichtsgesetztes, zit.
n. Dirim 2015, S. 38). Schiiler.innen, bei denen dies nicht der Fall ist, sind nach dem Gesetz
als ,, auBerordentliche Schiiler.innen” aufzunehmen, womit ein Angebot auf Unterstlitzung in
der Unterrichtssprache fiir maximal zwei Jahre verbunden ist (Dirim 2015, S. 38). In welchem
Ausmald bzw. wie intensiv ihnen Unterstitzung in der Aneignung der Unterrichtssprache
zuteil wird, ist von Schulstandort zu Schulstandort leicht unterschiedlich. Den Schulen
werden je nach Anzahl der ,auBerordentlichen Schiler.innen” Ressourcen zugeteilt, um
diese im Deutscherwerb zu unterstitzen. Dass diese Ressourcen nicht ausreichend sind bzw.

nicht die gewiinschten Ergebnisse bringen, das Osterreichische Schulsystem somit den



Disponiertheiten seiner Schiiler.innen im Bereich Sprache wie erwahnt nicht entspricht,

kann empirisch belegt werden, wie im folgenden Kapitel gezeigt wird.”

1.1.2) Die Schlechterstellung von Migrationsanderen im 6sterreichischen Schulsystem

Fir Osterreich haben verschiedene Studien festgestellt, dass Schiiler.innen aus Familien mit
Migrationsgeschichte im Durchschnitt schlechtere schulische Ergebnisse erzielen als
Schiler.innen, die als ohne Migrationsgeschichte gelten (vgl. z.B. OECD 2007, S. 120).
Vergleicht man die Ergebnisse fiir das Osterreichische Bildungssystem mit jenen filir das
Bildungssystem anderer Staaten, zeigt sich, dass das fiir Osterreich (ibliche schlechtere
Abschneiden von Schiiler.innen mit Migrationsgeschichte nicht zwangslaufig mit Faktoren
wie  “Migrationshintergrund”,  dem Einkommen der Eltern oder deren
Erziehungskompetenzen verkniipft sein muss (Dirim/Mecheril/Melter 2010, S. 22). Die OECD
halt fest, dass fir Osterreich, im Verhiltnis zum finanziell-materiellen Input, die Ergebnisse

in den Schulleistungsstudien unterdurchschnittlich sind:

,Die politischen MaRnahmen und Programme fiir Schiler/innen mit einer anderen Erstsprache als
Deutsch sind nicht effektiv genug in ihrer Wirkung. [...] Die gesetzlichen Bestimmungen [zu
Mehrsprachigkeit und Interkulturalitdit mit ihren drei Saulen: Muttersprachlicher Unterricht,
Unterstltzungs-Strukturen in Deutsch als Zweitsprache (DaZ) und Interkulturelle Bildung], die
sukzessive seit Anfang der 1990er Jahre erweitert worden sind, und fir alle Schularten gelten, sind in
nicht-verbindlichen Bedingungen formuliert. lhre Umsetzung hangt von den Entscheidungen der
ortlichen Schulleitungen oder Lehrerinnen ab und ist weder Gegenstand bemerkenswerter Forschung
noch einer systematischen Dokumentation und Evaluation” (OECD 2009, S. 17, zit. n.
Dirim/Mecheril/Melter 2010, S. 22, Erganzungen in eckigen Klammern Glbernommen).
Dass die politischen Programme wenig wirksam sind, zeigt sich u.a. daran, dass
Schiiler.innen mit Migrationsgeschichte in Osterreich im Durchschnitt (iberproportional oft
eine Klasse wiederholen und sie vermehrt in Schulformen wie die Sonderschule oder die
Hauptschule geschickt werden (vgl. Dirim/Mecheril/Melter 2010, S. 23). Ferner zeigt sich,
dass sich der Leistungsabstand in Mathematik zwischen 2003 und 2012 von Schiiler.innen,
die als mit und ohne Migrationshintergrund gelten — bei Bericksichtigung des
soziookonomischen Hintergrunds — mit 33 Punkten (was fast einem Schuljahr entspricht)®

unverandert geblieben ist. In den OECD-Ldndern gesamt hat sich dieser Unterschied im

> Auf die allgemein kulturell und lingual einseitige Praxis der Osterreichischen Schule, die mit Bezug auf die
vielen Schiiler.innen aus Migrant.innenfamilien unangemessen ist und Bildungsprozesse ver- bzw. behindert,
kann im Zuge dieser Arbeit nicht ndher eingegangen werden (vgl. hierzu Dirim/Mecheril 2010).

® 41 Punkte entsprechen einem Schuljahr. Bundeszentrale fiir politische Bildung, PISA —Kennwerte zum
Kompetenzstand von 15-Jdhrigen, in: http://www.bpb.de/wissen/12VQZA,0,0,PISA.html (am 07.03.2018)



gleichen Zeitraum um elf Punkte verringert (vgl. OECD 2012, S. 4). Auch der OECD Country
Report zu Osterreich aus dem Jahr 2017 berichtet von ausbleibenden Verbesserungen

hinsichtlich der Benachteiligung von Migrationsanderen:

»Parents’ socioeconomic status and their eventual migrant background continue to have a major
influence on their children’s education results. In 2015, first generation immigrant students are 3
times more likely than native born students to be low achievers in science and 3 times more likely to
leave school early before completing upper secondary education” (OECD 2017, Country Report
Austria, S. 3).

Und weiter:

»Education outcomes for those with an immigrant background remained significantly below those of
the population without an immigration background. The share of low achievers in science for both first
generation immigrants and children of immigrants in Austria is among the most pronounced among
EU countries even when adjusted for socioeconomic status. Between 2012 and 2015, in Austria the
share of low performers in science increased by 5 pps, more than in Finland and Germany, while for
instance Denmark and Sweden registered a decrease.” (OECD 2017, Country Report Austria, S. 26)
Osterreich wird zwar ,,some progress” dahingehend attestiert, dass Schritte unternommen
wurden, um die Schulleistungen von benachteiligten jungen Menschen, im besonderen von
jenen, die als mit Migrationshintergrund gelten, zu verbessern. Jedoch haben diesen
MaBnahmen bislang noch keine Auswirkungen auf die Schulleistungen gezeigt:
»,Some progress [has been made, D.M.] in addressing the need to improve the educational
achievements of disadvantaged young people, in particular those from a migrant background. This
progress takes the form of the step-by-step implementation of the education reform agreed on in
September 2015 which allocates EUR 750 million for expanding the number of all-day schools over the
next 6 years. Reform measures in early childhood education and care and primary schools have
already been implemented. Measures to increase schools’ autonomy and improve task distribution

between the federal level and the regions are planned for adoption before April 2017. However, these
measures have not yet had an impact on education outcomes.” (ebd.)

Es ldsst sich jedenfalls festhalten, dass einzelne erstsprachliche Angebote (d.h. der
sogenannte Muttersprachenunterricht) und Foérderungen im Deutschen als Zweitsprache
nicht ausreichen, um die — auch fir andere europdische Staaten giiltige -
Ungleichbehandlung von Schiiler.innen, die als mit Migrationshintergrund gelten, zu
relativieren (vgl. Dirim/Mecheril/Melter 2010, S. 24). Nur Studien kdnnen die Frage klaren,
,wie diese ungleiche Verteilung [von gesellschaftlichen Chancen] im Schulsystem hergestellt,
interpretiert und von den Beteiligten mit Sinn versehen wird, welche Wechselwirkungen
unterschiedliche Faktoren haben und auf welche Weise sie Bedeutung erlangen” (vgl.

Dirim/Mecheril/Melter 2010, S. 24).



Um die bestehenden Ungleichheiten zu vermindern, werden verschiedene Maoglichkeiten
vorgeschlagen, wie diese ausgeglichen werden koénnen: sprachliche Bildung, integrative
Sprachférderung und additive Sprachforderung. Diese werden im folgenden Unterkapitel
vorgestellt. An dieser Stelle sei aber darauf verwiesen, dass neben der Sprache der Schule,
die den Fokus dieser Arbeit darstellt, noch andere Faktoren wirksam sind, die zu einer
Schlechterstellung von bestimmten Schiler.innen fiihren. Das Themenfeld Bildung und
Migration darf nicht auf das Thema (Bildungs-)Sprache reduziert werden, da dadurch andere
Diskriminierungsstrukturen in den Hintergrund geraten und zu wenig beachtet werden
(Mecheril/Quehl 2015, S. 159). So verschleiert das Bildungsversprechen im Konzept der

Bildungssprache beispielsweise kapitalistische Ungleichheitsverhaltnisse (ebd.).

1.1.3) Seiteneinsteiger.innen in das monolinguale dsterreichische Schulsystem

Seiteneinsteiger.innen, also Schiiler.innen, die zuvor in einem national anderen Schulsystem
waren, und aufgrund von Flucht oder Migration nach Osterreich kommen, werden aufgrund
,mangelnder Kenntnis der Unterrichtssprache” in der Regel als ,aulerordentliche
Schiler.innen” aufgenommen (§ 4 Abs. 2 SchUG). Die Zuweisung des ,,auBerordentlichen-
Status” erfolgt dabei durch die Schulleitung und gilt bei schulpflichtigen Schiler.innen
zundachst fur zwolf Monate. Eine Verlangerung auf 24 Monate ist fir den Fall moglich, wenn
Schiler.innen ,,ohne eigenes Verschulden” nicht in der Lage waren, die Unterrichtssprache
innerhalb von 12 Monaten ausreichend zu beherrschen, um dem Unterricht zu folgen (§ 4
Abs. 3 SchUG). Nach maximal 24 Monaten werden Schiiler.innen automatisch ,,ordentliche
Schiiler.innen”.

»Aulerordentliche Schiiler.innen” sind unter Berlicksichtigung ihrer
,Sprachschwierigkeiten” zu beurteilen (§ 18 Abs. 11 SchUG). Wenn aber aufgrund von
,Sprachschwierigkeiten” die erforderlichen Leistungen nicht erbracht werden konnen,
werden sie nicht beurteilt (BIB 2016, S. 13), d.h. dass anstelle einer Note unter Schularbeit
oder im Zeugnis ,nicht beurteilt” vermerkt ist. Grundsatzlich ist es moglich, dass
schulpflichtige ,auBerordentliche Schiler.innen” ihre Schulpflicht auch an einer AHS-
Unterstufe absolvieren, allerdings ist eine Aufnahme nur dann moglich, wenn keine als
,ordentliche Schiiler.innen” infrage kommenden Schiler.innen, abgewiesen wurden (was
bedeutet, dass es weniger Berwerber.innnen als Platze gab) (BIB 2016, S. 9f). Uber eine
Aufnahme ,auRerordentlicher Schiler.innen” wahrend des Schuljahres entscheidet die

Schulleitung (ebd.).



Nicht langer schulpflichtige Schiiler.innen kénnen als , auflerordentliche Schiler.innen” in
berufsbildende und allgemein héhere Schulen (BHS, AHS) aufgenommen werden. Uber eine
Aufnahme wahrend des Schuljahres entscheidet die Schulleitung, ansonsten koénnen
Schiler.innen als ,,aulRerordentliche Schiiler.innen” nur dann aufgenommen werden, wenn
die Zahl der ,ordentlichen” Bewerber.innen die Zahl der verfiigbaren Platze nicht Gbersteigt
(BMB 2017, S. 10). Fir nicht mehr schulpflichtige Schiler.innen ist die Vergebung des
,aullerordentlichen Status” nicht an eine zeitliche Vorgabe gebunden. Es entscheiden die
Schulleitungen, fur wie lange der Status vergeben wird und ob die Schiiler.innen in die
nichste Klasse aufsteigen dirfen. Wenngleich die ,auBerordentlichen Schiler.innen”
grundsatzlich gemaR ihres Alters einzustufen sind, kommt es vor allem im AHS- und BHS-
Bereich vor, dass ,auBerordentliche Schiiler.innen” Jahrgange, die 1-2 Jahre unter ihrem
eigentlichen Alter liegen, besuchen (eigene Beobachtungen als AHS-Lehrer, vgl. auch
FuBnote 1 bzw. Vorstellung der Proband.innen in Abschnitt 4.4).

Mit der Zuweisung des ,aullerordentlichen Status” ist die Moglichkeit auf eine
Deutschférderung verbunden, wenngleich rechtlich darauf kein Anspruch besteht. Seit dem
Schuljahr 2016/17 gibt es Sprachstartgruppen, die unterrichtsparallel durchgefiihrt werden
und Sprachforderkurse, die integrativ durchgefiihrt werden. Die Kurse finden jeweils im
Ausmald von elf Wochenstunden statt, wobei in Sprachstartgruppen haufig Schiiler.innen
mehrerer Jahrgange, die sich auBerdem auf unterschiedlichem Sprachniveau im Deutschen
befinden kdnnen, gemeinsam unterrichtet werden. Maximal diirfen die Schiler.innen fiir
zwei Jahre an den Sprachstartgruppen oder Sprachférderkursen teilnehmen, wenngleich sie
auch vorher aus diesem entlassen werden kdnnen. Interessant ist hier, dass laut der Website
www.schule-mehrsprachig.at des Ministeriums fiir Bildung gut zu Uberlegen ist, ob
aullerordentliche Schiiler.innen vorzeitig aus der FordermaBnahme entlassen werden, da
,die Aneignung einer neuen Sprache deutlich mehr Zeit als zwei Jahre in Anspruch nimmt*“.
Im Satz davor wird darauf verwiesen, dass der Kurs maximal zwei Jahre besucht werden
darf.” Das Ministerium weist auf einer seiner Internetseiten also darauf hin, dass das
Deutschlernen deutlich mehr als zwei Jahre in Anspruch nimmt, und begrenzt gleichzeitig

Unterstltzungsmafinahmen auf zwei Jahre.

7 http://www.schule-mehrsprachig.at/index.php?id=401 (am 26.03.2018). siehe Frage: ,Wie lange darf ein/e
Schiilerln an einer Sprachstartgruppe bzw. einem Sprachférderkurs teilnehmen?“

10



Dariber hinaus finden sich weitere Kritikpunkte wie der eben genannte. So wiirde auch der
aullerordentliche Status an sich und dessen mogliche Auswirkungen auf Schiler.innen eine
genauere Analyse verdienen. Diese Kritikpunkte konnen im Rahmen dieser Arbeit nicht
weiter ausgefiihrt werden. Fiir letzteren sei hier auf die bereits in der Einleitung erwdhnte
Analyse von Khakpour (2015) verwiesen.

Im Zuge des Regierungswechsels Ende 2017 in Osterreich wird es im
Bildungsprogramm 2017-2022 der neuen Bundesregierung zu zahlreichen Reformen
kommen, die Schiiler.innen mit nicht-deutscher Familiensprache diskriminieren, die im
Widerspruch zum aktuellen Stand der internationalen Forschung stehen und damit einen
klaren Rickschritt darstellen (vgl. Muller/Schweiger 2018). So werden in Volksschulen
kiinftig Deutschklassen (im Ausmafl von 15 Wochenstunden) und in Neuen Mitteilschulen
und AHS-Unterstufen Deutschférderkurse (im Ausmal von 20 Wochenstunden) eingerichtet,
denen gemeinsam ist, dass die Schiiler.innen, deren Familiensprache nicht Deutsch ist, in
segregierten Klassen nach einem eigenen Lehrplan Deutsch lernen und in als nicht-
sprachintensiv identifizierten Gegenstanden wie Sport oder Musik altersgemaR anderen
Klassen zugeteilt werden. Nach einem Semester soll folglich Gberpriift werden, ob die
Schiler.innen nun ,ausreichende” Sprachkompetenzen im Deutschen erreicht haben. Ist
dies der Fall, werden sie als ,,ordentliche Schiiler.innen” in eine Regelklasse aufgenommen.
Sollten die Sprachkenntnisse in Deutsch als ,mangelhaft” bewertet werden, erfolgt ebenfalls
ein Ubertritt in eine regulidre Klasse, allerdings als ,auBerordentliche Schiiler.in“. Diese
Schiler.innen miussen zusatzlich an einem ,Sprachférderkurs” im AusmaR von sechs
Wochenstunden teilnehmen. Schiler.innen, denen ungeniigende Deutschkenntnisse
attestiert werden, verbleiben — fiir maximal vier Semester — in der Deutschforderklasse. Fir
den Aufstieg in die nachste Klasse bedeutet dies alles, dass Schiler.innen, die im
Wintersemester eine Deutschférderklasse besucht haben, denen aber der Ubertritt in die
Regelklasse im Sommersemester aufgrund ungeniigender Sprachkenntnisse verwehrt
wurde, das Schuljahr in der Regel wiederholen miissen. Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser
Arbeit ist noch nicht klar, welche Konsequenzen die genannten Reformen konkret fir
aullerordentliche Schiiler.innen haben, die nicht mehr schulpflichtig sind, weshalb darauf

nicht eingegangen werden kann.
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1.2) Wissenschaftliche Positionen

1.2.1) Alltagssprache und die Sprache der Schule

Seit ungefahr 40 Jahren werden im englischsprachigen Raum Studien durchgefiihrt, die sich
mit sprachlichen Fahigkeiten beschaftigen, die mit schulischem Erfolg in Verbindung stehen,
und dies insbesondere mit Hinblick auf Lernende, deren Zweitsprache (L2) die
Unterrichtssprache ist (Duarte et al. 2011, S. 37). Dies geht auf Jim Cummins von der
University of Toronto zurtick, der die Begriffe BICS (Basic Interpersonal Language Skills) und
CALP (Cognitive Academic Language Profiency) vor beinahe 40 Jahren gepragt hat. Die
Unterschiede zwischen BICS und CALP werden von Leisen (2011, S. 152), die sich auf

Cummins (2010) bezieht, wie folgt dargestellt:

BICS CALP
(Basic Interpersonal Communicative Skills = | (Cognitive Academic Language Proficiency =
grundlegende Kommunikationsfihigkeiten) schulbezogene kognitive Sprachkenntnisse)

— beschreibt sprachliche Fahigkeiten inder | — beschreibt sprachliche Féhigkeiten der
Alltagskommunikation Bildungssprache

— beschreibt Sprachfdhigkeiten im interper- | — beschreibt Sprachfihigkeiten im kognitiv
sonalen Bereich akademischen Bereich

— BICS-Fdhigkeiten bewiltigen die Miind- | - CALP-Fihigkeiten bewiltigen die
lichkeit. Schriftlichkeit.

Abbildung 1: BICS und CALP (Leisen 2011, S. 152)

Cummins zeigte, dass fir Schulerfolg die Beherrschung beider Fahigkeiten notwendig ist, im
Verlauf einer Schullaufbahn aber die Anforderungen wachsen, CALP zu beherrschen. Weiter
zeigen internationale Studien, dass das Verfligen (iber CALP-Kompetenzen zu besseren
Schulleistungen fuhrt (Duarte et al. 2011, S. 37). Im deutschsprachigen Raum wird CALP als
Bildungssprache bezeichnet, was auf eine Definition von Jirgen Habermas (1977)
zurlickgeht. Diese besagt, ,dass mit Bildungssprache dasjenige sprachliche Register
gekennzeichnet ist, das bendtigt wird, um sich mit den Mitteln der Schulbildung ein
Orientierungswissen zu verschaffen“ (Duarte et al. 2011, S. 3). Die Institution Schule stellt
also hohe sprachliche Anforderungen, weil Lernende sowohl BICS als auch CALP beherrschen
sollen. Hinter diesen Kompetenzen stehen drei unterschiedliche sprachliche Register: das
der Alltagssprache, das der Bildungssprache und dahinter das der Fachsprache (Leisen 2011,
S. 165). Das Register der Fachsprache bildet die offensichtlichste sprachliche
Herausforderung. Es baut auf dem Register der Alltagssprache auf, enthalt aber eigene
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Fachbegriffe, spezifische Satzstrukturen und spezifische Textsorten, wie Definitionen,
Merksatze oder Textaufgaben im Mathematikunterricht. Das Register der Fachsprache
beschreibt funktionsspezifische Sprech- und Schreibweisen, aus denen sich eigene, fir den
jeweiligen  Kommunikationszweck  optimierte  Bedeutungen  generieren lassen
(Meyer/Prediger 2012, S. 1). Im Gegensatz zur Bildungssprache werden fachsprachliche
Sprachmittel haufig durch Lehrer.innen explizit eingefiihrt (Meyer/Prediger 2012, S. 3). Mit
der Ausnahme von fachsprachlichen Sprachmitteln auf einer allgemeinen Ebene Uber das
Register der Fachsprache zu schreiben, gestaltet sich insofern schwierig, als Fachsprache
immer spezifisch fir ein bestimmtes Fach ist. Die Fachsprache der Mathematik wird in
Kapitel 2 (Abschnitt 2.2.2) dieser Arbeit thematisiert.

Das Register der Bildungssprache teilt viele charakteristische Merkmale mit dem
Register der Fachsprache, es ist aber nicht fachspezifisch und beschreibt sprachliche
Gemeinsamkeiten aller Schulfacher. Dieses Register begegnet den Lernenden oft in Form
von Schulbuchtexten oder durch die Sprache der Lehrkraft (Meyer/Prediger 2012, S. 2).
Widhrend sich Schiler.innen im Register der Alltagssprache in der Regel auf einen
gemeinsamen Kontext, auf das Hier und Jetzt beziehen kdnnen, sind bildungssprachliche
Texte durch raum-zeitliche Distanz gepragt. Diese muss (iberwunden werden und dies
geschieht durch sprachlich-komplexe Strukturen, wie z.B. differenzierte und abstrahierende
Ausdriicke, Fachbegriffe, die sich von allgemeinsprachlichen Wortern in ihrer Bedeutung
unterscheiden, und unpersonliche Konstruktionen (Gogolin et al. 2010, S. 4f.) Schiiler.innen
werden in allen Fachern mit Bildungssprache konfrontiert, seien es Schulbuchtexte im Fach
Geschichte, die Ausfiihrungen der Physik-Lehrerin zu einem Experiment oder den spater hier
thematisierten Textaufgaben im Mathematikunterricht.® Ferner sind die schulspezifischen
Sprachhandlungen Beschreiben, Erklaren, Nacherzdhlen, Zusammenfassen, Beurteilen und

Erortern bildungssprachlich (R6sch/Paetsch 2011, S. 56).

& Zum Thema der Bildungssprache im Fach Physik vgl. die Arbeiten von Tanja Tajmel, wovon eine Auswahl im
Literaturverzeichnis angefihrt ist.
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Reich (2008) hat erstmals bildungssprachliche Merkmale fir die deutsche Sprache

systematisiert:

»Lexikalisch-semantische Merkmale beziehen sich auf Eigenarten des Wortschatzes und einzelne
Bedeutungen. Kennzeichnend fiir Bildungssprache sind

differenzierende und abstrahierende Ausdriicke (z.B. ,nach oben transportieren’ statt
,raufbringen’);

Prafixverben, darunter viele mit untrennbarem Prafix und mit Reflexivpronomen (z.B. ,erhitzen’,
,sich entfalten’, ,sich beziehen’);

nominale Zusammensetzungen (z.B. ,Winkelmesser’);

normierte Fachbegriffe (z.B. ,rechtwinklig’; ,Dreisatz’).

Syntaktische Merkmale der Bildungssprache beziehen sich auf Besonderheiten im Satzbau:

explizite Markierungen der Kohésion (also des Textzusammenhangs);

Satzgefiige (z.B. Konjunktionalsatze, Relativsadtze, erweiterte Infinitive);

unpersonliche Konstruktionen (z.B. Passivsatze, man-Satze);

Funktionsverbgefiige (z.B. ,zur Explosion bringen’, ,einer Prifung unterziehen’, ,in Betrieb
nehmen’);

umfangliche Attribute (z.B. ,die nach oben offene Richter-Skala’, ,der sich

daraus ergebende Schluss’).” (Reich 2008 in Gogolin/Lange 2011, S. 114)

Leisen erwahnt in seiner Auflistung (der Fachsprache)® dartiberhinausgehend auf Wortebene

die Verwendung von Adjektiven auf -bar, -los, -reich usw. und mit Prafix nicht, stark,

schwach (z.B. sauerstoffarm, schwach leitend), gehdufte Nutzung substantivierter Infinitive

(z.B. das Verdampfen) und die Verwendung von Zusammensetzungen und von

fachspezifischen Abkirzungen (z.B. UV-Lampe). Auf Satzebene erginzt er die gehdufte

Verwendung erweiterter Nominalphrasen (z. B.: Beim Ubergang vom optisch dichteren in

den optisch diinneren Stoff ...) sowie viele verkiirzte Nebensatzkonstruktionen (z. B. Taucht

ein Korper in eine Flissigkeit ein ...).

Dirim unterscheidet die Bildungssprache von der Alltagssprache durch:

“komplexe Satzstrukturen; prazise Ausdrucksweise; tradierte und als ,héherwertig empfundene
Ausdrucksweise (z.B. Nominalkonstruktionen); Verwendung von Fachwortschatz; auch in der
mindlichen Kommunikation Befolgung von Regeln der geschriebenen Sprache (,konzeptionelle
Muindlichkeit’); weitgehender Verzicht auf Deixis sowie Mimik und Gestik; syntaktische vollstandige
Formulierungen” (Dirim 2015, S. 39).

Michael Meyer und Susanne Prediger (2012, S. 2) fassen in der folgenden Abbildung

die graduellen Unterschiede der verschieden verbalsprachlichen Register zusammen:

? Leisen konzipiert die Fachsprache als ein Element der Bildungssprache. Weiter sind symbolische Sprache,
Unterrichtssprache und Bildsprache Teile der Bildungssprache.
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Einige graduelle Unterschiede der verschiedenen verbalsprachlichen Register

Alltagssprache Bildungssprache Fachsprachen der Fiicher

Wortebene

Begriffe mit weiteren spezifisch definierte Begriffe mit
Bedeutungsfeldern; eng abgegrenzten Bedeutungen;
kontextgebundene Bedeutung weitgehend kontextentbundene Be-
von Waortern; deutung von Wértern

A
L 4

A
v

Satz- und Textebene

konzeptionelle <€ » konzeptionelle

Miindlichkeit der Sprache; Schriftlichkeit der Sprache;

Kontextualisierungen <€ 3 Dckontextualisierungen (d. h. abs-

(d. h. stets Situationsbezug); trahiert von konkreten Situationen)

cinfache grammatikalische & 3 vollstindige Sétze mit komplexen

Satzkonstruktionen; Satzstrukturen und Nominalisierun-

oft unvollstédndige Sétze; gen, komplexen Attributen, Passiv,
Konjunktiv, verkiirzte Nebensatz-
konstruktionen (,,wird das Ganze,
..."* statt ,,wenn das Ganze...")

Ebene der Diskursfunktionen

Beschreiben, Darstellen, Erldu- 3 moglichst vollstéindiges und exaktes

tern, Erkldren nur so weit zur Beschreiben, Darstellen, Erldutern,

Verstindigung mit Gegeniiber Erklédren, zuweilen ohne konkreten

notig; Adressaten;

Argumentieren mit nicht expli- < » Argumentieren durch expliziten

ziter Argumentationsbasis; Bezug zur Argumentationsbasis (im
idealen Fall);

reales Argumentieren gegenei- & 2 fiktives Argumentieren zur Kohi-

nander; renzherstellung

Abbildung 2: Graduelle Unterschiede der verschiedenen verbalsprachlichen Register (Meyer/Prediger
2012, S.2)

In sprachlich heterogenen Lerngruppen stellt sich die Frage, in welchen Sprachen bildungs-
und fachsprachliche Elemente entwickelt werden sollen und in welchen Sprachen
Schiler.innen diese mitbringen (Rosch/Paetsch 2011, S. 57). Es ist davon auszugehen, dass
bildungs- und fachsprachliche Elemente in einer Sprache entwickelt und danach in eine
andere transferiert werden kdnnen, also sowohl von der Erstsprache in die Zweitsprache als
auch umgekehrt (ebd.). Es gilt daher zu klaren, inwiefern verschiedene Sprachen im
Unterricht vorkommen sollen, um Bildungsprozesse zu férdern. Diese Frage werde ich im

folgenden Unterkapitel behandeln.

1.2.2) Sprachliche Bildung, integrative Sprachférderung und additive Sprachforderung

In bisheriger Forschung wurde bereits haufig thematisiert, ob die Deutschférderung von
Schiler.innen, deren L1 nicht Deutsch ist, additiv, also aus dem Regelunterricht ausgelagert
oder integrativ bzw. in Form von sprachlicher Bildung, d.h. im Fachunterricht verankert,
stattfinden soll. Neuere Untersuchungen zeigen, dass die in den Fachunterricht integrierte

Sprachférderung bessere Erfolge mit sich bringt als eine additive (vgl. Dirim 2015, S. 39).
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AuBerdem lauft integrative Sprachforderung nicht im gleichen AusmaRR wie additive
Sprachférderung Gefahr, Othering™ zu betreiben.

Das Konzept der Sprachlichen Bildung wurde u.a. im Rahmen des Hamburger
Schulmodellversuchs ForMig verwirklicht (vgl. Gogolin |. et al. 2010). Der Begriff
Sprachbildung ersetzt im Hamburger Konzept jenen der Sprachférderung, um zu
verdeutlichen, dass es sich nicht um additive FérdermalRnahmen handelt (Dirim 2015, 40).
Sprachliche Bildung ist hier in einer vertikalen und einer horizontalen Dimension verankert.
Vertikal bedeutet, dass ,die Aneignung der Bildungssprache eine langfristige und
schulbahniibergreifende Aufgabe bedeutet” (Dirim 2015, S. 40). Horizontal meint, dass die
Aneignung der Bildungssprache in allen Schulfachern verwirklicht wird. AuRerdem waren
auch auflerschulische Bildungs- und Sozialisationsinstanzen wie Eltern, Bibliotheken oder
Volkshochschulen in die Sprachliche Bildung miteinbezogen (Dirim 2015, S. 40). Im Modell
des Hamburger Sprachférderkonzepts kommt auch integrative Sprachférderung vor.
Integrative Sprachforderung findet statt, wenn FordermaBnahmen Bestandteil einer
individuellen Férderplanung sind, die Schiiler.innen mit erkennbarem Sprachférderbedarf im
Rahmen eines binnendifferenzierenden Regelunterrichts erhalten (Riebling 2013, S. 97).

Widhrend, wie erwahnt, die eben genannten Arten des Sprachenlernens erfolgreicher
sind, ist in bestimmten Kontexten allerdings eine additive Sprachférderung sinnvoll, v.a. fir
Seiteneinsteiger.innen in das monolinguale deutschsprachige Bildungssystem. Hier ist die
additive Forderung mit Hinblick auf die Unterrichtssprache bzw. die Unterrichtsfacher zu
gestalten, zumal sich in Studien zum Englischen als Zweitsprache gezeigt hat, dass sich
Kinder und Jugendliche die Umgangssprache innerhalb kurzer Zeit (etwa 6 Monate bis 2

Jahre) auch ohne explizite Forderung aneignen, die Aneignung der Bildungssprache

10 Othering bezeichnet die durch diskursive Praktiken stattfindende Konstruktion eines von der Norm
abweichenden Anderen. Edward Saids (1987) Arbeiten zur Konstruktion des ,Orients” in Abgrenzung zum
,Okzident” stellen friihe wichtige Analysen solcher Prozesse dar (Dirim/Mecheril 2010, S.42). Der Begriff
Othering wurde schlieBlich von Gayatri Chakravorty Spivak (1985) in Bezugnahme auf Jacques Lacans
psychoanalytische Arbeiten zu Subjektformierung eingefiihrt. Es stellt ein zentrales Konzept postkolonialer
Theorie und ein Werkzeug zur Analyse von Subjektivierungsprozessen dar, welche im Kontext hegemonialer
Dynamiken von Dominanz und Wissensproduktion homogenisierend und essentialisierend wirken. (vgl.
Thomas-Olalde/Velho 2011). Im Kontext von Sprache und Schule in Osterreich bedeutet dies, dass jene
Schiiler.innen, die Deutsch noch nicht im fir die Schule ausreichenden AusmaR beherrschen, als eigene, von
der Norm abweichende Gruppe konstruiert werden. Othering kann ein unangenehmes Gefiihl der Nicht-
Zugehorigkeit auslosen und sich somit negativ auf Bildungsprozesse auswirken. Wie die Arbeiten von oben
genannten Forscher.innen sowie einer Vielzahl anderer zeigen, muss sich Othering nicht auf Sprache beziehen,
sondern kann sich in unterschiedlichen soziokulturellen Praktiken, wie z.B. Religion, vollziehen.
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allerdings ein 5-8-jahriger Prozess ist, in dem Schiiler.innen Begleitung benotigen (vgl. Dirim
2015, S. 36, August/Shananan in Duarte et al. 2011, S. 2006). Auf die Unterschiede zwischen

Alltagssprache und Bildungssprache werde ich im ndachsten Unterkapitel 1.4 eingehen.

1.2.3) Mehrsprachigkeit als Ressource

Zusammenfassend ldsst sich der Stand der Forschung zu den Potentialen von
Mehrsprachigkeit im Unterricht wie folgt beschrieben: Alle Sprachen der Schiiler.innen
sollten im Unterricht vorkommen, jedoch nur dann, wenn Schiiler.innen selbst entscheiden,
dass sie diese nutzen mochten. Um Othering zu vermeiden, sollten Schiler.innen keinesfalls
in ,Sprachgruppen” eingeteilt werden, in denen sie dann in ,ihrer” Sprache ein
mathematisches Problem besprechen miissen. Ferner muss allgemein beachtet werden,
dass Schiler.innen nicht als Expert.innen fiir ,,ihre” Sprache oder gar ,ihre”, d.h. die ihnen
zugeschriebene, Kultur angerufen werden. Dass alle Sprachen im Unterricht erlaubt sind,
sollte im Hinblick auf die Achtung der Personlichkeiten der einzelnen Schiler.innen
selbstverstandlich sein und keiner weiteren Diskussion bedurfen. Wie Dirim und Mecheril
schreiben, drangt eine ,monolinguale Schule, die die Pflege anderer, nicht deutscher
Sprachen nicht nur unterldsst, sondern zuweilen sogar explizit sanktioniert, [...] die
Zweisprachigkeit der Schiler/innen und damit diese selbst ins Abseits” (Dirim/Mecheril
2010, S. 132).

Davon abgesehen wird davon ausgegangen, dass das Nutzen der Erstsprache — etwa
zur Erarbeitung von ersten Ideen in Gruppen- oder Partneraktionen — forderlich fir das
Lernen (von beispielsweise mathematischen Inhalten) ist. Dies ist sogar dann der Fall, wenn
die Lehrkraft die verschiedenen Sprachen nicht beherrscht (Meyer/Prediger 2012, S. 6 u.
Krageloh N./Meyer M. 2012). Wie in FuRnote 3 bereits erwdhnt, sprechen viele
Schiler.innen eine von ihrer Erstsprache abweichende Bildungssprache. In diesem Fall
wirde sich der Einsatz der ersten Bildungssprache (im folgenden BL1) positiv auf den
Lernprozess auswirken. Diesen Punkt werde ich in Abschnitt 3.4 dieser Arbeit wieder
aufgreifen. Wenn Mehrsprachigkeit auf diese Art und Weise eingesetzt wird, kann auch der
Erfahrung des ,Nichts-kénnens“,** die viele Schiiler.innen machen miissen, wenn sie Teil des

monolingualen Schulsystems werden, entgegengewirkt werden.

1 ,Kinder und Jugendliche, die die Bildungssprache Deutsch nicht in dem von der Schule erwarteten Malie
beherrschen [...], machen [...] im deutschsprachigen Unterricht oft die Erfahrung, sich nicht oder nur schwer
artikulieren zu kdnnen, nicht oder nur wenig zu verstehen oder nicht oder nur wenig verstanden zu werden. Sie
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Mehrsprachigkeit soll aber auch jenseits von Gruppen- und Partner.inneninteraktionen
vorkommen. Dirim schreibt, dass im monolingualen Schulsystem ,im Sinne der
,gegenseitigen Fruchtbarmachung’ von Sprachen und der Nutzung der sprachlichen Zugdnge
zu den Fdchern [...] verschiedene Unterrichtsféicher in den Migrationssprachen anzubieten
[sind], nicht nur der sogenannte herkunftssprachliche Unterricht.” (Dirim 2015, S. 36).
Innerhalb der einzelnen Ficher sollten Aufgaben, Erkldrungen und Ahnliches in
verschiedenen Sprachen an die Schiiler.innen ausgegeben werden, idealerweise natirlich
von mehrsprachigen Lehrer.innen. Durch die in ForMig angesprochen ,Verzahnungen’
konnen die in den Migrationssprachen verfassten Aufgaben, die im Unterricht nicht alleine,
durch Interaktion mit anderen Schiiler.innen oder durch Interaktion mit der Lehrer.in
bewiltigt werden kénnen, an anderer Stelle gelost werden. Generell sei an dieser Stelle
darauf verwiesen, dass bilinguale Schulsysteme weitaus bessere Bedingungen fir
zweisprachig aufwachsende Schiiler.innen bieten als monolinguale Schulsysteme, wobei sich
etwa im Modellversuch ,Bilinguale Grundschule” in Hamburg gezeigt hat, dass auch Kinder,
die keine der beiden Unterrichtssprachen als Erstsprache hatten, problemlos in bilinguale
Modelle integriert werden kdnnen — vermutlich weil sprachliche Bildung in bilingualen
Modellen einen Schwerpunkt darstellt, der auch diesen Kindern zu Gute kommt (vgl. Dirim

2015, S. 34f).

1.2.4) Deutschforderung fur Seiteneinsteiger.innen

Hinsichtlich  DaZ-didaktischer =~ Uberlegungen  fir die  Deutschférderung  von
Seiteneinsteiger.innen sind bislang nur wenige Konzepte und Ideen entwickelt worden
(Beispiele hierfur sind Heine 2016 u. Cornely Harboe/Mainzer-Murrenhof 2016). Es sollte
klar sein, dass sich die Forderung nicht an herkommlichen Deutschkursen, die sich nach dem
europaischen Referenzrahmen ausrichten, orientieren kann. Der europdische
Referenzrahmen basiert auf dem Prinzip des kommunikativen Erfolgs — die Niveaustufen Al
bis B1 behandeln Austausch zu konkreten Themen wie Familie, Wohnen oder Freizeit auf
(relativ) niedrigem Sprachniveau, wahrend weniger kontextgebundene und abstraktere

Sprache, also schulrelevante Sprache, erst auf der Niveaustufe B2 behandelt wird (Cornely

machen auch die Erfahrung, dass die anderen Sprachen ihres Sprachrepertoires in der Schule gar keine oder
kaum eine Rolle spielen, vor allem dann nicht, wenn es sich um eine Migrationssprache handelt” (Dirim 2015,
S. 26). Wenn sie hingegen zuhause mit ihren Eltern oder Geschwistern sprechen, kommen sie natdrlich nicht in
diese Ausdrucksnot, weshalb die Erfahrung von , Nichts-kénnen“ ein auf die Schule begrenztes Phanomen
darstellt.
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Harboe/Mainzer-Murrenhof 2016, S. 166). Es liegt auf der Hand, dass von Anfang an auch
bildungssprachliche Fahigkeiten in der Deutschforderung angebahnt werden sollten, um
Seiteneinsteiger.innen schon friih zu ermodglichen, sich am Schulunterricht zu beteiligen.
Dass dies oft nicht geschieht, hangt nach Cornely Harboe/Mainzer-Murrenhof (2016, S. 166)
auch damit zusammen, dass haufig mit Bezug auf Cummins (2000) argumentiert wird, dass
erst grundlegende Kommunikationsfahigkeiten (BICS) erworben werden miissen, bevor
kognitiv-akademische Sprachfdhigkeiten (CALP) entwickelt werden kénnen (so z.B. Michalak
et al. 2015, S. 81)*% Ein genauerer Blick zeigt jedoch, dass auch eine parallele Entwicklung
moglich ist (Cornely Harboe/Mainzer-Murrenhof 2016, S. 166). Cummins schreibt, dass CALP
nicht anders als BICS erworben wird und daher rein erwerbsbedingt nicht separiert erfolgen
muss (ebd.): ,[the] sequential nature of BICS/CALP acquisition was suggested as typical in
the specific situation of immigrant children learning a second language. It was not suggested
as an absolute order that applies in every, or even the majority of situations.” (Cummins
2000, S. 74 in Cornely Harboe/Mainzer-Murrenhof 2016, S. 164). Nach Cummins muss sich
BICS also nicht in jedem Fall in der Zweitsprache vor CALP entwickeln, sondern der Kontext
des Erwerbs und Gebrauch ist u.a. fir die Sequenzierung entscheidend (Cornely
Harboe/Mainzer-Murrenhof 2016, S. 164). Weiter wird auch diskutiert, ob akademische
Sprachkompetenzen, wie beispielsweise Lesekompetenzen, in der L1 bzw. der ersten
Bildungssprache auf die L2 transferiert werden konnen (ebd.). Werden diese fiir die
Entwicklung in der L2 genutzt, wirde dies eine parallele Forderung von
allgemeinsprachlichen und bildungssprachlichen Fahigkeiten in Deutschforderkursen nahe

legen (vgl. ebd.).

12 Michalak et al. schreiben, (auch) mit Verweis auf Cummins Interdependenzhypothese, dass das Beherrschen
der CALP in der Erstsprache die Entwicklung der kognitiv-akademischen Sprachfahigkeiten in der Zweitsprache
unterstitzt und argumentieren, dass ,,den Forderschwerpunkt bei Seiteneinsteigerinnen [...] somit zunachst
BICS [bilden], damit sich die Lernenden im Alltag zurechtfinden und diesen bewaltigen konnen”. Erst in
spateren Erwerbsphasen definieren sie die Entwicklung von CALP-Kompetenzen als Ziel (Michalak et al. 2015, S.
81).

19



2) Mathematik und Sprache

Vor allem durch die PISA-Studien fand die Tatsache, dass zwischen Mathematikkompetenzen
und ,Migrationshintergrund” ein Zusammenhang besteht und die damit verbundene
Bedeutung von Sprache fir Mathematik weite Aufmerksamkeit. Auf konkrete Ergebnisse
dieser Studien wird in Abschnitt 2.1 eingegangen. Der Abschnitt 2.2 behandelt die
Identifikation sprachlicher Merkmale in Textaufgaben. Hierbei wird der aktuelle
Forschungsstand zum Themengebiet ,Sprache und Mathematik” (2.2.1) skizziert, es werden
bildungssprachliche Merkmale in mathematischen Texten beschrieben (2.2.2) und die
Begegnung mit ebendiesen Merkmalen im Prozess des Lesens wird analysiert (2.2.3) In 2.2.4
werden empirische Studien thematisiert, die besondere Schwierigkeiten fiir (DaZ-) Lernende
ermittelt haben. In Abschnitt 2.3 werde ich schlielllich Hypothesen dahingehend aufstellen,
welche sprachlichen Merkmale fir Seiteneinsteiger.innen schwierigkeitsgenerierend sind.
Diese Hypothesen werden aus den empirisch festgestellten schwierigkeitsgenerierenden
Merkmalen unter Berlicksichtigung der besonderen Deutscherwerbsbedingungen von

Seiteneinsteiger.innen abgeleitet.

2.1) Der Zusammenhang von Mathematikkompetenzen und ,,Migrationshintergrund”

Wie bereits oben erwahnt, erzielen in Osterreich und Deutschland Schiiler.innen ,mit
Migrationshintergrund®, von PISA operationalisiert als Schiiler.innen, von der zumindest ein
Elternteil nicht im Testland geboren ist (Bochnik 2017, S. 15), im Durchschnitt schlechtere
schulische Ergebnisse in Mathematik als Schiler.innen, die nicht als Migrationsandere
gelten. Diese Unterschiede bleiben auch nach Kontrolle des sozio6konomischen Status und
der Verweildauer (in Deutschland) bestehen, wenngleich sie sich verringern. Wenn zusétzlich
noch die Umgangssprache der Familie kontrolliert wird, verschwinden die Unterschiede (vgl.
Baumert/Schiimer 2001, S. 378).13 Dies lasst es wahrscheinlich erscheinen, dass hohe
Kompetenzen in der Unterrichtssprache sehr wesentlich zum Schulerfolg beitragen. Die

Untersuchung TIMMS (Trends in International Science Studies) bestatigt schlechtere

3 Die Kontrolle der Faktoren soziodkonomischer Status, Verweildauer in Deutschland und Umgangssprache der
Familie wurde im zitierten Werk nicht fiir die Testergebnisse in Mathematik durchgefiihrt, sondern fiir die
Testergebnisse im Lesen. Da die Ergebnisse in beiden Kompetenzbereichen aber sehr dhnlich sind, ist
anzunehmen, dass sie auf den Bereich der Mathematik tibertragbar sind. Ferner scheinen sich ,Defizite [in der
deutschen Sprache] kumulativ in Sachfachern auszuwirken, sodass Personen mit unzureichendem
Leseverstdndnis in allen akademischen Bereichen in ihrem Kompetenzerwerb beeintrachtigt sind”
(Baumert/Schiimer 2001, S. 379).
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Bildungschancen fiir Migrationsandere fir 10-jahrige Schiiler.innen in der Primarstufe in
Osterreich. Im Jahr 2007 zeigte sich ein Mittelwertunterschied von 42 Punkten fir
Mathematik und von sogar 70 Punkten fiir Naturwissenschaften zwischen den beiden
Gruppen.'* Folgende Grafik aus der Studie des Jahres 2011 zeigt, dass Kinder, die als mit
Migrationshintergrund definiert werden, unter den leistungsschwachen Schiiler.innen in
Mathematik mit 31% (iberreprasentiert und unter den leistungsstarken Schiler.innen mit 6%
unterreprasentiert sind (Anteil an der Population: 19%). Im Bereich der Naturwissenschaften
waren die Prozentanteile von Migrationsanderen in den jeweiligen Gruppen noch héher

(57%) bzw. niedriger (4%).

... Migrationshintergrund

Population { 80 m
| | - Aarationsh mtergrun
leistungsstark + o4 ' 1] ohne Migrationshintergrund
M Bl Migrationshintergrund 2. Generation:
NW { 96 I Schiler/in in Osterreich, beide Eltern im
Ausland geboren
leistungsschwach Hl Migrationshintergrund 1. Generation:
M { 69 m Schiler/in und beide Eltern im Ausland
w0 e e

+

%0 20 40 60 80 100%

Abbildung 3: PIRLS & TIMSS 2011, Anteile leistungsstarker und leistungsschwacher Schiiler/innen in Osterreich
in Mathematik (M) und Naturwissenschaft (N) nach Migrationshintergrund (Suchan et al. 2011)

Neben den eben erwdhnten large scale studies existieren eine Reihe weiterer in Deutschland
durchgefiihrter Untersuchungen, die den Zusammenhang von Mathematikleistungen und
Migration thematisieren. Aufgrund des begrenzten Umfangs dieser Arbeit kann auf diese
jedoch nicht eingegangen werden. Ein Uberblick findet sich Heinze et al 2011. Insgesamt
werden als Pradiktoren fiir die durchschnittlich schlechteren Leistungen von Schiler.innen

,mit Migrationshintergrund“ der familidre Sprachgebrauch, der soziskonomische Status®

Y Zur der hier angewendeten Definition von ,Migrationshintergrund” bei TIMMS siehe Abbildung 6.

1> soziskonomische Faktoren erklaren demzufolge zwar teilweise migrationsbedingte Unterschiede, bleiben
aber trotz Kontrolle dieser deutlich erhalten (Bochnik 2017, S. 22). Weiter scheint der Zusammenhang des
soziodkonomischen Status mit der Mathematikleistung fiir Lernende, die als ohne Migrationshintergrund
definiert werden, starker ausgepréagt zu sein, als flr Lernende, die als mit Migrationshintergrund definiert
werden (ebd.). Zu moglichen Wirkweisen der sozialen Herkunft auf schulische Leistungen von Lernenden mit
und ohne Migrationshintergrund vgl. Bochnik 2017, S. 22f mit Verweis auf eine Studie von Nauck, Diefenbach
und Petri (1998).
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sowie Sprachkompetenzen im Deutschen angenommen, wobei sich Sprachkompetenzen im
Deutschen®® wiederholt als am bedeutsamsten erwiesen haben. (Prediger et al. 2013, Ufer
et al. 2013, in: Bochnik 2017, S. 27). Die zentrale Bedeutung der Kompetenzen in der
Unterrichtssprache unterstrich auch die Langsschnittstudie SOKKE (Sozialisation und
Akkulturation in Erfahrungsraumen von Kindern mit Migrationshintergrund). Diese kam zu
dem Ergebnis, dass bereits am Ende des ersten Schuljahres deutlich signifikante
Unterschiede in den Mathematikkompetenzen zwischen den beiden der als mit bzw. ohne
Migrationshintergrund definierten Gruppen bestanden, welche auch in den zwei folgenden
Jahren nicht kompensiert werden konnten. Allerdings verschwanden die Unterschiede bei
allen drei Messzeitpunkten, wenn der Sprachstand im Deutschen in der ersten Klasse
kontrolliert wurde. Dies zeigt, dass die Kompetenzen in der Unterrichtssprache eine zentrale
Bedingung von Lernerfolg in Mathematik sind (Heinze et al. 2011, S. 15f).

An dieser Stelle soll jedoch festgehalten werden, dass natirlich auch
aullersprachliche Formen der Diskriminierung, die nicht mit Sprache und dem
soziobkonomischen Status zu tun haben (missen) — wie etwa institutionelle
Diskriminierung ¥’ — fur das schlechtere Abschneiden von Migrationsanderen in den
verschiedenen Studien verantwortlich sein kénnen. Faktoren wie diese werden in den
derartigen Studien in der Regel aber nicht beriicksichtigt. Auf die Gefahr, durch
ausschlieBliches Fokussieren auf Bildungssprache als Ursache fiir Ungerechtigkeiten in der
Schule andere Formen von Diskriminierung zu Ubersehen, verweisen wie erwdhnt auch

Mecheril und Quehl (2015).

®In der Regel ist in den Studien von ,sprachlichen Kompetenzen” die Rede, womit aber ,,Kompetenzen im
Deutschen” gemeint sind. Da eine Gleichsetzung von sprachlichen Kompetenzen und Deutschkompetenzen
natirlich problematisch ist und einen hegemonialen Diskurs widerspiegelt , werden in dieser Arbeit die
Begriffe ,Kompetenzen im Deutschen” oder ,Kompetenzen in der Unterrichtssprache” verwendet, auch wenn
in den Originalstudien und Originalquellen ,Sprachkompetenzen” oder ,sprachliche Kompetenzen” verwendet
wird.

74 sinstitutioneller Diskriminierung” siehe z. B. Gomolla/Radtke (2010). Der Erklarungsansatz , institutionelle
Diskriminierung” sieht die Ursache von mangelndem Schulerfolg von Schiiler.innen, die als Migrationsandere
gelten, als ,Resultat organisatorischen Handelns”, und nicht in den , Defiziten der betroffenen Kinder, ihrer
familidren Umwelt und ihrer kulturellen Herkunft“, so wie dies die herrschende Meinung tut (ebd., S. 321).
Institutionelle Diskriminierung findet beispielsweise statt, wenn bei Kindern, die als Migrationsandere gelten,
die Eignung fiir das Gymnasium mittels kultureller Zuschreibungen hinterfragt wird und den Eltern schlieflich
die Gesamt- oder Realschule empfohlen wird. So werden die , hduslichen Lernbedingungen und
Unterstitzungsmoglichkeiten, die als zentrales Prognosekriterium fiir die Gymnasialeignung dienen, bei
Migrationsanderen zusatzlich mit ,askriptiven kulturellen Inhalten gefillt”, wie z. B. ,Kultur und Religion”,
fehlende ,soziale Integration” und ,(Selbst-)Segregation” der Familien, ,muttersprachlicher Familienkontext”
oder Unkenntnis des deutschen Schulsystems seitens der Eltern (ebd., S. 332).
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Im Folgenden werde ich auf Zusammenhange zwischen Sprachkompetenzen im Deutschen
und Mathematikkompetenzen fokussieren, da diese weitgehend von DaZ-didaktischer Seite
beeinflussbar sind und daher das Hauptthema dieser Arbeit darstellen. Dazu gilt es, genauer

herauszuarbeiten, wozu und in welcher Form Sprache in der Mathematik verwendet wird.

2.2) Identifikation sprachlicher Merkmale in Textaufgaben

Dass Textaufgaben eine besondere Schwierigkeit fir Lernende darstellen, zeigen verschiede
Untersuchungen. So ist bekannt, dass Textaufgaben im Vergleich zu isomorphen
mathematischen Aufgaben in numerischer Form um bis zu 30 % schlechter gel6st werden
(Duarte et al. 2011, S. 40). Die Grinde hierfiir sind vielfaltig. In der Mathematikdidaktik
existiert eine Aufteilung von textlichen Aufgabenstellungen in beispielsweise eingekleideten
Aufgaben, Textaufgaben und Sachaufgaben. Haufig wird hier etwa nach dem Grad der
Authentizitat (Wilhelm 2016, S. 8) bzw. dem Realitatsbezug unterschieden, wobei dieser bei
Sachaufgaben am hochsten ist. Insgesamt liegen in der Literatur sehr heterogene
Bezeichnungen und Klassifikationen vor (R6sch/Paetsch 2011, S. 64), die fur das Ziel dieser
Arbeit aber nicht relevant sind. Erwahnt sei hier lediglich, dass bei Sachaufgaben, d.h. bei
einem hoheren Realitdtsbezug, die Kenntnis des Kontextes Schiiler.innen in die Lage
versetzen kann, trotz sprachlicher Schwierigkeiten eine Aufgabe zu verstehen. In dieser
Arbeit werden unter Textaufgaben sdamtliche Aufgaben verstanden, die in Texten
dargeboten werden. Die in Kapitel 4 vorgestellten Textaufgaben, die das
Untersuchungsmaterial fiir diese Studie bilden, weisen beispielsweise unterschiedliche
Grade an Authentizitat auf und konnten daher den verschiedenen Definitionen

entsprechend klassifiziert werden.

2.2.1) Forschungsiberblick zu Sprache und Mathematik

Der Themenbereich Mathematik und Sprache wird von der Forschung aus verschiedenen
Perspektiven betrachtet. Es handelt sich hierbei um ein multi- und interdisziplinares Feld,
das linguistische, sprachdidaktische, mathematikdidaktische und
erziehungswissenschaftliche Perspektiven beinhaltet (Fillekruss 2017, S. 16). Je nach
Forschungsinteresse werden diese verschieden gewichtet (ebd.)

Wahrend sich die Fachlinguistik als eigenstandige Teildisziplin der Linguistik bereits

seit den 1950er mit den linguistischen Besonderheiten von verschiedenen Disziplinen
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auseinandersetzt (Schmidt-Thieme 2010, S. 271, in Fillekruss 2017, S. 17), beschéftigt sich
die Erziehungswissenschaft seit Mitte der 2000er-Jahre mit der Frage nach der Sprache in
Unterrichtsfachern, Sprachforderung, sprachsensiblem Unterricht bzw. durchgangiger
Sprachbildung (Projekt ForMiG, siehe auch S. 16 dieser Arbeit, Gogolin et al. 2010, ) und den
damit verbundenen Moglichkeiten einer gerechteren Schule, nachdem Ingrid Gogolin den
,monolingualen Habitus der multilingualen Schule” bereits 1994 empirisch identifizierte. Im
Forschungsprojekt Mathematiklernen im Kontext sprachlich-kultureller Diversitét (2002-
2003) widmete sich Gogolin u.a. gemeinsam mit Vertreter.innen aus der
Mathematikdidaktik der Sprache der Mathematik im Besonderen (Gogolin et al. 2004).

Das Projekt ging der Frage nach, ,ob das Aufwachsen in zwei Sprachen und
kulturellen Traditionen Einfluss darauf besitzt, die schulbildungsrelevanten Fahigkeiten zu
entwickeln, die — Uber Lesefdhigkeit hinaus — der schulischen kognitiven Leistungsfahigkeit
insgesamt zugrunde liegen” (Gogolin et al. 2004, S. 150) und kam zu dem Ergebnis, dass
Schiler.innen ,,um sich sachgerecht und zielflihrend mit einer mathematischen Aufgabe zu
befassen [...] Uber spezifische taskbasierte Redemittel und Strategien verfligen [miissen]
(ebd., S.151)".

Von Seiten der Mathematik(didaktik) finden sich die ersten Zugdnge zum Thema bei
Gallin und Ruf (1998) und Maier und Schweiger (1999). Gallin und Ruf untersuchen die
Bedeutung von (Schrift-)Sprache in der mathematischen Wissensvermittlung und
Wissensaneignung (Fillekruss 2017, S. 18). Maier und Schweiger (1999) stellen die
Besonderheiten der mathematischen Fachsprache erstmals unter sprachwissenschaftlichen
Gesichtspunkten dar und versuchen, die Rolle der Sprache beim Lehren und Lernen zu
beschreiben (Schilcher et al. 2017, S. 14). Aus sprachdidaktischer Sicht und hier vor allem aus
der DaZ-Perspektive erschienen zahlreiche Arbeiten, die Sprache in einzelnen Fachern oder
in der Schule im Allgemeinen beschreiben (z.B. Ahrenholz 2010, Benholz/Lipkowski 2000,
Roésch 2005), die Besonderheiten der Mathematik wurden aber wenig berlicksichtigt
(Prediger/Wessel 2011, S. 184). Andererseits beriicksichtigten Arbeiten aus der Mathematik,
wie die oben genannten, das Phianomen der Mehrsprachigkeit zu wenig (ebd.).*® Erst in den
letzten kamen vermehrt interdisziplinare Kooperationen zu Stande. (Fiillekruss 2017, S. 17).

Im Sammelband Mathematiklernen unter Bedingungen der Mehrsprachigkeit

(Prediger/Ozdil 2011) werden Beitrdge aus allen oben genannten Disziplinen vereint. Diese

'8 Als Ausnahmen nennen die Autor.innen z.B. Rudolph-Albert et al. 2009, Borgioli 2008; Fillekruss (2017)
erganzt fur das Englische als Zweitsprache Dale/Cuevas (1987) als Ausnahme.
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,dokumentieren den Stand und die Perspektiven aus den jeweils unterschiedlichen
disziplindaren Sichten und weisen Moglichkeiten ihrer integrativen Bearbeitung”
(Prediger/Ozdil 2011). Weiter ist das Projekt MuM — Mathematiklernen unter Bedingungen
der Mehrsprachigkeit unter der Leitung von Susanne Prediger von der TU Dortmund, das im
Jahr 2009 startete, zu nennen. Das Projekt widmet sich, in mehrere Teilprojekte gegliedert
und mit verschiedenen Kooperationspartnerinstitutionen wie z. B. dem Projekt Pro DaZ —
Deutsch als Zweitsprache in allen Fdchern (Universitdt Duisburg-Essen), u.a. grundlegenden
empirischen Analysen zum Ineinandergreifen fachlicher und sprachlicher Herausforderungen
und der Entwicklung von sprach- und fachintegrierten Férderansatzen sowie der Erforschung
ihrer Wirkungen. Zahlreiche Publikationen entsprangen diesem Projekt.*® Daneben sind auch
die Publikationen von Pro-DaZ erwdhnenswert, von denen sich viele mit Sprache und
Mathematik beschiftigen.?°

Das interdisziplinare Projekt !!Fach-an-Sprache-an-Fach!!, in dem Vertreter.innen der
Facher Deutschdidaktik, Mathematikdidaktik und Erziehungswissenschaft
zusammenarbeiteten, wurde vom Mercator-Institut flir Sprachférderung und Deutsch als
Zweitsprache der Universitat zu Kéln vom 1.4.2014 bis 30.6.2017 gefordert. 2017 erschien
aus dem Projekt hervorgehend u.a. der Sammelband ,,Mathematik und Sprache. Empirischer
Forschungsstand und unterrichtliche Herausforderungen®, der die Relevanz sprachlicher
Kompetenzen fiir den Mathematikunterricht thematisiert. Die Beitrdge widmen sich der
Frage nach Sprache in Mathematik fiir verschiedene Klassenstufen.

Das Projekt Sprachsensibler Mathematikunterricht des Mercator-Instituts fiir
Sprachférderung und Deutsch als Zweitsprache der Universitat Koln wurde von Oktober 2013
bis Dezember 2017 durchgefihrt. Im Zentrum stand hierbei das Thema das Thema
Schriftlichkeit im Mathematikunterricht mit den Schwerpunkten Schreibaufgaben und
fachliches Lernen. Basierend auf den Forschungsstand zum Thema Schreiben in den MINT-
Fachern wurden Kriterien fiir erfolgsversprechende Schreibarrangements formuliert und
Unterstiitzungsmafinahmen fiir die Bewaltigung von Schreibaufgaben entwickelt. Schlieflich

wurden diese in einer Interventionsstudie auf ihre Wirksamkeit hin Gberprift.

% Eiir einen Auflistung der Publikationen siehe: http://www.mathematik.uni-
dortmund.de/~prediger/projekte/mum/publikationen.shtml (am 11.03.2018)

% Fir einen Auflistung der Publikationen siehe: https://www.uni-due.de/prodaz/veroeffentlichungen.php (am
11.03.2018)
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In jlingster Zeit ist auch eine Reihe von Dissertationen erschienen. Wilhelm (2016)
unterscheidet in ihrer Arbeit ,,Zusammenhédnge zwischen Sprachkompetenz und Bearbeitung
mathematischer Textaufgaben. Quantitative und qualitative Analysen sprachlicher und
konzeptueller Hirden“ grundlegend zwischen der kommunikativen und der kognitiven
Funktion von Sprache und stellt neben Lesehiirden weitere sprachlich bedingte
Schwierigkeiten fiir das Losen von Textaufgaben fest (vgl. Kapitel X, Wilhelm 2016). Glirsoy
beschaftigt sich mit den sprachlichen Anforderungen im Deutschen bei mathematischen
Priifungsszenarien  flr  turkisch-deutschsprachige  Schiler.innen.  Er  untersucht
mathematische Priifungstexte in Bezug auf Kohasion und Kohadrenz unter Berlicksichtigung
von Schiler.innenantworten (Girsoy 2016). Beide Dissertationen sind in Zusammenhang mit
dem Projekt ZP10: Sprachliche und konzeptuelle Herausforderungen fiir mehrsprachige
Lernende in den Zentralen Priifungen 10 im Unterrichtsfach Mathematik — Empirische
Analysen MATHDaZ-ZP, einem Teilprojekt des weiter oben erwdhnten Projekt MuM -
Mathematiklernen unter Bedingungen der Mehrsprachigkeit entstanden. Bochnik (2017)
widmet sich in ihrer Dissertation dem Zusammenhang von allgemeinsprachlichen und
mathematischen Kompetenzen und analysiert diese zu Beginn und im Verlauf der der 3.
Jahrgangsstufe und berticksichtigt dabei weitere sprachbezogene Merkmale. Aufgrund ihrer
Ergebnisse spricht sie sich fiir einen sprachsensiblen Mathematikmuntericht, der vor allem
fachspezifische sprachliche Strukturen in den Blick nimmt und sprachbasierte Lernangebote
auch fur Lernende mit niedrigen Sprachkompetenzen zugénglich macht, aus.

Auch abseits der erwdhnten Dissertationen ist in den letzten Jahren ein verstarktes
Interesse an der Thematik zu erkennen. So widmeten sich in den Jahren 2014-2016 jedes
Jahr mindestens 20 Beitrdge auf der Jahrestagung der Gesellschaft fiir Didaktik der
Mathematik (GDM) dem Thema (Schilcher et al. 2017, S. 21, siehe auch fiir einen Uberblick
Uiber die einzelnen Vortrige). Einen Uberblick zum Forschungsgebiet bietet schlieRlich die
2017 erschienene Publikation ,Sprache im Fach Mathematik” (Meyer/Tiedemann). Hierin
werden u.a. Erscheinungsformen, Funktionen und Rollen von Sprache in der Mathematik,
das Thema Mehrsprachigkeit und sprachsensibler Unterricht in den Blick genommen.

Zudem existiert eine Reihe von Publikationen in nicht-deutschsprachigen Kontexten.
Wadhrend laut Prediger internationale mathematikdidaktische Literatur zum Themengebiet
Mathematik und Mehrsprachigkeit produktiv hinsichtlich ihrer Analysen fiir Probleme aus

interkultureller Sicht sein kann, konnen Férderansatze nur in geringem MaR auf andere
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nationale Kontexte ubertragen werden (Prediger/Wessel 2011, S.163). Nichtsdestotrotz
zeigen die von Prediger zitierten Publikationen, dass ein Einsatz der L1 (oder der ersten
Bildungssprache) von mehrsprachigen Schiiler.innen im Mathematikunterricht positive
Effekte auf die Mathematikleistungen haben kann. Zu dhnlichen Ergebnissen kommen auch

jungere deutschsprachige Forschungsarbeiten (z.B. Rehbein 2011, Meyer/Prediger 2011).

2.2.2) Bildungs- und Fachsprachliche Merkmale in der Sprache der Mathematik

Meyer und Prediger (2012, S. 3) zeigen in einer Abbildung die verschiedenen Register in
verbaler Darstellung im Mathematik-Unterricht auf (Abbildung 4). Wie aus der Abbildung
ersichtlich, unterscheiden sich die verschiedenen Register in erster Linie durch die
,Gewichtung bestimmter lexikalischer und grammatikalischer Merkmale” und nicht
grundlegend voneinander (Bochnik/Ufer 2017, S. 82). Sie bauen aufeinander auf und
kommen in der Realitdt des Unterrichts selten — anders als in der Abbildung unten

dargestellt — in Reinform vor (Bochnik 2017, S. 34).

Sprachregister
Alltagssprache Bildungssprache Fachsprache
Darstellungs-
form
»Gestern war Schlussverkauf
Verbale und ich war in meinem Lieb- Im Schlussverkauf wurde auf Wird der Grundwert um 10 € und
Darstellung lings-Klamottenladen einkaufen. die UVP eciner Hose 10 € um weitere 3 % vermindert, ist der
Bei der Hose habe ich Rabatt gegeben und wegen Prozentwert 77,50 €.

zehn Euro Prozente beckommen.  Barzahlung wurden auf den
Und weil ich direkt bezahlt habe, neuen Preis 3 % Skonto

hat der Verkdufer den bereits nachgelassen. So betrug der
gesenkten Preis nochmal um drei Verkaufspreis schlieBlich
Prozent reduziert. 77,50 €.

Dann habe ich 77,50 Euro be-

zahlt."

Abbildung 4: Sprachregister in verbaler Darstellung im Mathematikunterricht (Meyer/Prediger 2012, S. 3)

Mathematische Sachverhalte werden in einer Sprache ausgedriickt, die sich von der Sprache
des Alltags unterscheidet; haufig bereiten Bildungs- und Fachsprachliche Merkmale
Lernenden Schwierigkeiten. Tajmel (2011) beschreibt die Besonderheiten der Sprache der
Mathematik auf der lexikalischen Ebene, der syntaktisch-morphologischen Ebene und der

Textebene.
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Lexikale Ebene

Auf lexikaler Ebene begegnen Lernende haufig einerseits Wortern, mit noch unbekannten
Bedeutungen, die haufig lateinischen oder griechischen Ursprungs sind (dividieren), und
andererseits erhalten hier bekannte Worter eine neue Bedeutung (Produkt, teilen) (Tajmel
2011, S.). Letzteres soll hier am Beispiel des Wortes ,,anschaffen” ndher ausgefiihrt werden:
LJAuf dem Konto des Elternvereins waren 3572€. Davon wurden angeschdfft:
Musikinstrumente fiir 1023, Sportgerdte fiir 879 und Bastelmaterial fiir 78€.“*! Unter
,anschaffen” verstehen viele (jingere) Lernende in Osterreich allgemeinsprachlich
,auftragen” bzw. ,einen Befehl erteilen”, wie etwa im Satz.:. ,Der Chef schafft an“. Im
Kontext von ,kaufen”, also im eher bildungssprachlichen Register, kennen viele
Schiler.innen das Wort allerdings haufig noch nicht. Weiter kommen auf lexikaler Ebene
fachspezifische Kollokationen vor, wie z. B. ,eine Gleichung aufstellen” oder ,eine Zahl
einsetzen”. Solche Kollokationen sind haufig Verbindungen von Nomen und Verben oder von
Adjektiven und Nomen (ebd.). Sie haben eine eigene Bedeutung und stellen ,fachliche”
Phrasen dar, womit sie zur Exaktheit der Sprache beitragen (ebd.). Schlieflich sind
Verbkomposita charakteristisch, die als teilbare Verben zu komplexen Satzstrukturen fihren
konnen (z.B. eine Gleichung aufstellen) (Rosch 2001 in Bochnik 2017, S. 33). Haufig kommen
Prafixverben vor (Wilhelm 2016, S. 56), die sich in ihrer Bedeutung haufig auch nur durch das
Prafix (verteilen, aufteilen, zerteilen, urteilen) unterscheiden (Bescherer/Papadopoulou
2017, S. 130). Ferner ist eine BedeutungserschlieBung lber die Zerlegung in das Stamm-
Morphem und das Préafix haufig nicht moglich, wie sich am Beispiel ,,sich beziehen” zeigt. Das
Stamm-Morphem ,ziehen’” ist im alltdglichen Verstandnis anders besetzt als in der

Formulierung ,sich beziehen” (Wilhelm 2016, S. 56).

Morphologisch-syntaktische Ebene

Auf morphologischer Ebene kénnen (1) die haufigere Verwendung des Genitivs (dem Konto
des Elternvereins), (2) Verbalisierungen und Nominalisierungen (halbieren - Halfte), (3)
Partizipialkonstruktionen (die abgebildete Skizze) und (4) Komposita (Preis-unterschied,
ndchst-teureres Modell) festgestellt werden (Résch 2005, S.231, Ohm et al. 2007, S. 100, in
Tajmel 2011, S. 2). Diese tauchen bereits in Schulblichern fir die 4. Jahrgangstufe haufig auf:

(1) ,Auf dem Konto des Elternvereins waren 3572€. Davon wurden angeschafft:

?! Grosser N./ Koth M. (2016), Alles klar! 4 (Teil A), S. 60.
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Musikinstrumente fiir 1023, Sportgerdte fiir 879 und Bastelmaterial fir 78€.“*%; (2) ,Frau
Klug méchte monatlich 72 € auf ihr Sparbuch einzahlen. Wie hoch sind die Einzahlungen in

?“?%, und ,Die Monatsmiete einer Wohnung betrdgt 548 € und wird um 28 €

einem Jahr
erhéht, Wie viel muss nach der Erhéhung fir das ganze Jahr bezahlt werden?**; (4) ,Frau
Waltenberger kauft ein neues Auto um 22390 €. Der Preisunterschied zum ndchstteureren
Modell betréigt 2598 €. Wie viel kostet das teurere Modell.”; (4) ,,Beim Vogelzug legt der
Storch bis zu 10000 km zuriick. Er fliegt mit ca. 50 km pro Stunde und erreicht eine Flughéhe
von maximal 5000 m.“*®

Auf syntaktischer Ebene kommen haufig hypotaktische Strukturen, also lange und
verschachtelte Satze vor (ebd.) Dies ist allgemein charakteristisch fiir Bildungssprache und
wird in der Auflistung oben von Reich 2008 erwahnt: Satzgefiige (z.B. Konjunktionalséitze,
Relativsditze, erweiterte Infinitive). Fir die Mathematik besonders ist aber, dass derartige
Strukturen bereits sehr friih vorkommen. Bereits in der Primarstufe (4. Jahrgangsstufe)
tauchen Satze auf, die mit der kausalen Konjunktion wenn eingeleitet werden. Beispiele
dafir sind: ,,Wenn ich meine Zahl mit 7 multipliziere, dann 3500 dazugebe und die erhaltene
Zahl halbiere, so erhalte ich 2030.“ Oder ,,Beim Duschen fliefsen pro Minute 12 Liter Wasser
aus der Leitung. Wie viel Liter Wasser verbraucht man in einem Jahr (365 Tage), wenn man
téglich vier Minuten lang duscht? Wie viel, wenn man tédglich sieben Minuten lang duscht?“?®
Ferner treten ab dieser Jahrgangsstufe Satze auf, in denen Nebensdtze mit Pronomen
eingeleitet werden, wie z. B.: ,Wie viele Stadien gibt es, in die mehr als 50 000 Zuschauer
passen? Schreibe sie der Gréfie nach auf!” Suche jeweils zwei Stadien, die fast gleich grof8
sind!” oder ,In der 4B-Klasse fehlen heute 3 Kinder, das ist 1/8 der Klasse. “27 nuRerdem sind
verkiirzte Nebensatzkonstruktionen in der mathematischen Fachsprache haufig (Bochnik
2017, S. 33). Weiter werden auf syntaktischer Ebene in der Mathematik sehr haufig das
Passiv oder andere unpersonliche Formulierungen verwendet: Dies zeigt sich etwa im
folgenden Beispiel, in dem das Passiv auch mit Modalverb gebildet wurde: ,Der

Verkaufsraum einer Béckerei ist 7 m 2 dm lang und 4 m 8 dm breit. Der Boden soll mit

rechteckigen Steinplatten der GréfSe 3 dm x 4 dm verfliest werden. Wie viele Platten werden

22 Grosser N./ Koth M. (2016), Alles klar! 4 (Teil A), S. 60.
> Ebd., S.23.

** Grosser N./ Koth M. (2016), Alles klar! 4 (Teil B), S. 43.
%> Grosser N./ Koth M. (2016), Alles klar! 4 (Teil A), S. 31.
?® Grosser N./ Koth M. (2016), Alles klar! 4 (Teil A), S. 84.
?” Grosser N./ Koth M. (2016), Alles klar! 4 (Teil B), S. 54.
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mindestens benétigt?” *® Wilhelm (2016, S. 60) beschreibt neben den bereits genannten die
bildungssprachlichen Merkmale umfangreiche Attribute, Funktionsverbgefiige sowie

Konjunktivkonstruktionen als in mathematischen Textaufgaben haufig vorkommend.

Textebene

Mit sprachlichen Besonderheiten auf Textebene ist gemeint, dass Textaufgaben im
Mathematikunterricht im Gegensatz zu narrativen Texten manchmal auch eine Mischung
aus  kontinuierlichen und diskontinuierlichen Texten darstellen, wobei die
diskontinuierlichen Anteile aus Diagrammen, Skizzen oder Tabellen bestehen. Die
diskontinuierlichen Elemente verlangen eine eigene Form des Lesens (vgl. Tajmel 2011, S. 1).
Die diskontinuierlichen Textteile sind auf syntaktischer Ebene etwa durch einzelne Worter,

bruchstlickhafte Satze und Ellipsen gekennzeichnet (vgl. Tajmel 2011, S. 2).

— Menge
kg Apfelernte 2004 — Etragha

60.000

50.000 e

40.000 -

30.000

20,000 A rrrmmmmne e T e

_——————""‘-\_—

Gala Golden Elstar Pink Lady

10.000

Abbildung 5: Beispiel fiir ein Diagramm (diskontinuierlicher Textteil), hier gekennzeichnet durch einzelne
Woérter ("Gala",...) und eine Ellipse ("Apfelernte 2004"; statt ,Menge und Ertrag der Apfelernte im Jahr 2004),

Diagramm abrufbar unter: http://www.compusol.it/kursunterlagen/excel/diagramme.html)

Weiter befindet sich in der mathematischen Fachsprache auf Textebene das Merkmal der
informationslogischen Komplexitat (Bescherer/Papadopoulou 2017, S. 140). Das Merkmal
setzt die durch die Sprache vorgegebene Struktur des Textes mit der Reihenfolge der
arithmetischen Bearbeitung in Verbindung (Cohors-Fresenborg/Sjuts/Sommer 2004, in
Bochnik 2017, S. 33), wobei eine niedrige sprachlogische Komplexitdt vorliegt, wenn die
Reihenfolge der Bearbeitung mit der sprachlichen Struktur Ubereinstimmt. Eine hohe
sprachlogische Komplexitat liegt vor, wenn dies nicht der Fall ist (Bochnik 2017, S. 33). Es ist

allerdings anzunehmen, dass es sich hierbei eher um ein informationslogisches Problemfeld

%% Grosser N./ Koth M. (2016), Alles klar! 4 (Teil B), S. 86.
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handelt, das sich nur bedingt aus sprachlicher Sicht beschreiben ldsst. Denn auch
Schiler.innen, die eine Textaufgabe sprachlich verstehen, konnen Probleme beim
Mathematisieren der gegebenen Information haben, wenn hohe informationslogische
Komplexitat vorliegt (Bescherer/Papadopoulou 2017, S. 140),

Plath (2015) untersuchte in einer Korpusanalyse, inwieweit sich bildungssprachliche
Merkmale in Aufgabentexten von Mathematik-Schulbiichern fiir die 7. Jahrgangstufe finden.
Auf lexikaler Ebene suchte sie nach Fachwortern, Wortern mit divergierender Bedeutung in
Alltags- und Fachsprache, Nominalkomposita, Substantivierungen, komplexen Verben und
Adjektivderivaten. Auf der Syntaxebene fokussierte sie auf Passivformulierungen,
Satzgefiige, die Verwendung des Partizips im attributiven Gebrauch und komplexe Attribute.
Fachworter, Nominalkomposita, komplexe Verben und Adjektivderivaten auf Wortebene
sowie Passivformulierungen und Satzgefiige auf Satzebene kamen dabei in mindestens 25%

der Aufgabentexte vor, wahrend die Gibrigen Merkmale eher selten vorkamen.

2.2.3) Der Leseprozess

Verschiedene Untersuchungen zeigen, dass Leseverstehen bedeutenden Einfluss auf
Mathematikleistungen nimmt bzw. mit diesen korreliert. So zeigte sich etwa bei PISA 2000,
dass die Lesekompetenz (Pfadkoeffizient: 0.55) mehr Vorhersagekraft auf mathematische
Leistung hat als andere Variablen, wie kognitive Grundfertigkeit oder sozio6konomischer
Status (Klieme/Neubrand/Liidtke 2001, S. 184; fiir einen Uberblick zu verschiedenen Studien
siehe Fillekruss 2017, S. 24). Im Folgenden soll erlautert werden, an welchen Stellen im
Leseprozess den Lernenden die oben Besonderheiten mathematischer Texte begegnen und
welche Aufgaben im Prozess des Lesens bewadltigt werden missen, damit ein Text
verstanden wird. Zuvor wird kurz skizziert, wie der Leseprozess im Interaktionsmodell
verstanden wird und inwiefern sich erfolgreiche von weiniger erfolgreichen Leser.innen
unterscheiden.

Beim Lesen handelt es sich um einen aktiven Prozess, der von der Worterkennung
zum Textverstehen fuhrt (vgl. Christmann/Groeben 1999) und auf unterschiedlichen Ebenen
— der Wortebene, der Satzebene und der Textebene — dargestellt werden kann
(Richter/Christmann 2009, S: 36ff). Es wird von einem interaktiven Modell des Lesen
ausgegangen, wobei eine Interaktion zwischen datengeleiteten Prozessen (bottom up

processing) und erwartungsgeleiteten Prozessen (top down processing) stattfindet. Unter
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bottom up processing wird die Dekodierung von Wortern, Satzen und Textstrukturen
verstanden; beim top down processing handelt es sich um eine Verarbeitung der
Textinformation unter einem Rickgriff auf aufertextuelle Bezugsrahmen wie Erfahrungen
oder Weltwissen (Henseler/Suhrkamp, S. 88).

Weniger flUssig Lesende verwenden den Prozess der Hypothesenbildung als typische
Strategie (Lutjeharms 2010, S 976). Sie missen sich aufgrund von Kenntnisliicken und
ungeniigender Automatisierung der Fertigkeit kompensatorisch auf das Inferieren verlassen
(ebd.) Dies fiihrt aber oft zu einem sehr ungenauen Textverstdndnis (Bernhardt 1993 in
Lutjeharms 2010, S. 976), was vor allem bei mathematischen Textaufgaben, bei denen ein
Text sehr genau verstanden werden muss, zu Problemen fiihren kann. Ehlers (2010a)
hingegen schreibt, dass L2-Lesende, die in der Regel weniger automatisiert und daher
langsamer lesen (und deshalb auch als schwache Lesende klassifiziert werden kdnnen), sich
zu sehr an der sprachlichen Basis orientieren und wenig Inferenzen erzeugen, denn
sInferenzen setzen das Erkennen von wichtigen Wédrtern, Konzepten und Propositionen
voraus, was beim Lesen in der Zweitsprache nicht immer gelingt.” (Ehlers 2010a, S. 221)
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass schwache Leser.innen — davon unabhangig,
wie hdufig sie diese Strategie einsetzen — Inferenzen wenig erfolgreich bilden.

Erfolgreiche Leser.innen konnen unbekannte Worter erschlieBen, verwenden
Lesestrategien, die sie an das Leseziel anpassen, bilden und Gberprifen im Laufe des Lesens
Hypothesen und fillen textuelle Leerstellen (Henseler/Suhrkamp, S. 88.). Sie zeichnen sich
sowohl durch sogenannte hierarchieniedrige Fahigkeiten (Dekodieren) als auch
hierarchiehohe Fahigkeiten (Textverstehen) aus (ebd.). Wilhelm fasst, Bezug nehmend auf
Richter/Christmann (2009, S. 31), hierarchiehohe und hierarchieniedrige Prozesse wie folgt

Zzusammen:

,Hierarchieniedrige Prozesse: Aufbau einer propositionalen Textreprasentation basierend auf der
Worterkennung sowie Wortfolgen auf Grundlage von semantischen und syntaktischen Relationen von
Satzen und anschlieBender Bildung lokaler Koharenz durch die Herstellung von semantischen
Relationen zwischen Satzen bzw. Propositionen

Hierarchiehohe Prozesse: Globale Koharenzherstellung durch ,Verdichtung und Verkniipfung von
Propositionssequenzen im Sinne groRerer Textteile’” (Wilhelm 2016, S. 53).

Insgesamt ist bei erfolgreichen Leser.innen von einem hohen Grad an Automatisierung

auszugehen. Automatisierte Verarbeitung bedeutet, dass Leser.innen Texte schnell, parallel
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(mehrere  Prozesse laufen gelichzeitig ab) und ohne Anstrengung oder
Kapazitatsbeschrankungen verarbeiten kénnen (Lutjeharms 2010, S. 977). Demgegeniiber
steht die bewusste Verarbeitung, die fir ,neue, unerwartete und/oder unlogische
Information erforderlich ist“ und Aufmerksamkeit bzw. Anstrengung erfordert (ebd.). Hier
sind Kapazitatsbeschrankungen beobachtbar — im Arbeitsgedachtnis konnen nur 7 +/- 2
Einheiten gleichzeitig verarbeitet werden, wobei die Informationsdichte (z.B. Buchstabe oder

Satz) keine Rolle spielt (vgl. Lutjeharms 2010, S. 977).

Wortebene

Wie oben gezeigt, gehort die Worterkennung zu den hierarchieniedrigen Prozessen.
Probleme beim Dekodieren auf Wortebene kdnnen dazu flihren, dass Leser.innen nicht tber
die notigen Kapazitdten fiir eine Verarbeitung auf Satz oder Textebene verfligen (Wilhelm
2016, S. 56): ,Readers who are having to devote too much attention to identifying words
may not simultaneously have attention available for comprehension processes” (Irwin 2007,
S. 41, zit. n. Wilhelm 2016, S. 56).

Die Decodierung erfolgt liber die Identifikation der Buchstaben, der Zuordnung von
Gesprochenem und Gedrucktem, der Wortidentifikation und dem Erkennen der
Wortbedeutung (Ehlers 2010b, S. 110). Bei der Wortidentifikation wird auf eine Wortform im
mentalen Lexikon zugegriffen, wobei ein Zeichen als ein Wort in einer bestimmten Sprache
erkannt wird (Lutjeharms 2010, S. 977). Dies kann (ber eine visuelle Wiedererkennung
(direkt) oder beispielsweise indirekt, (iber die morphologische Struktur eines Wortes
geschehen (Wilhelm 2016, S. 55). Sind Worter unbekannt, kann aber auch eine ErschlieBung
Uber den Satzkontext erfolgen. Eine schnelle Worterkennung unabhangig vom Kontext
bietet insofern Vorteile, als dies eine hdhere Lesegeschwindigkeit ermoglicht, was wiederum
Verstehen beglinstigt. (Ehlers 2010b, S. 110).

Schwierigkeiten fur L2-Lesende kdnnen auf der Wortebene auftreten, wenn Worter
oder Morpheme erkannt werden missen, fir die es im mentalen Lexikon noch keine
Reprasentation gibt (Lutjeharms 2010, S. 979). Dass langsamere Lesen in der L2 (verglichen
mit der L1) fdhrt Lutjeharms auf eine geringere Automatisierung auf den unteren
Verarbeitungsebenen zuriick (ebd.). Wenn also ein einzelnes Wort nicht erkannt wird und
Uber seine Bedeutung nachgedacht werden muss, gelingt es Leser.innen moglicherweise

nicht simultan, die syntaktischen Strukturen eines Satzes zu erfassen (Wilhelm 2016, S. 57f).
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Fiir das Lesen von Textaufgaben ist die Wortebene insofern von grofler Bedeutung,
als dass Texte sehr genau gelesen werden miissen, um die mathematische Liicke zu finden.
AuBermathematische Texte, wie beispielsweise Zeitungsartikel, miissen hingegen nicht
unbedingt genau gelesen werden. Wird schon kurz nach Lesebeginn ein Artikel mit dem
Kontextwissen verknlipft und der Rest nur oberflachlich und nicht Wort fir Wort gelesen, ist
das ist den meisten Féllen nicht problematisch (Wilhelm 2016, S. 56). Lesende kénnen hier

ihr Sachwissen beim Verstandnis von Texten haufig zielfihrend einsetzen.

Satzebene

Auf Satzebene finden wie auf Wortebene hierarchieniedrige Prozesse statt. Zentral fiir das
Satzverstehen (und auch das satziibergreifende Verstehen) ist die lokale Kohdrenzbildung.
Unter lokaler Kohédrenzbildung versteht man, dass zwischen einzelnen Wortern,
Wortgruppen oder Satzfolgen ein Zusammenhang hergestellt wird. Dazu werden, um die
Wortfolgen aufeinander zu beziehen und in einen strukturierten Gesamtzusammenhang zu
bringen, sowohl die semantischen als auch die syntaktischen Relationen der einzelnen
Satzelemente analysiert (Christman/Groeben 1999, S. 152).

Die erwdhnte syntaktische Analyse findet statt, wenn die semantische Analyse nicht
fiir eine eindeutige Bedeutungszuordnung ausreicht. Beispielsweise ist beim Satz ,Die Katze
beiBt den Hund“ durch die ausschliellich semantische Information (BEISSEN, KATZE,
HUND)? nicht klar, wer von wem gebissen wird (Christman/Groeben 199, S. 153f). Bei der
syntaktischen Analyse werden nun ,Worter und Wortgruppen identifiziert [...] denen eine
syntaktische Funktion wie z.B. Subjekt, Pradikat oder Objekt zugewiesen wird”
(Christman/Groeben 199, S. 154). Wahrend dies bei einfachen Sitzen noch relativ einfach
moglich ist, kann dies bei komplexen Satzen, ,,wenn Lesende Funktionsworter, Prapositionen
oder Konjunktionen analysieren und Worter zu Satzphrasen gruppieren miissen”, zu
Schwierigkeiten fiihren (Wilhelm 2016, S. 58f). Bei der semantischen Analyse hingegen
werden Satzelemente basierend auf bestimmten Ordnungsprinzipien zu semantischen
Bedeutungseinheiten integriert, was auf der seit den 1970er Jahren verbreiteten Annahme
griindet, dass der Bedeutungsgehalt von Satzen als Pradikat-Argument-Strukturen (bzw.

Propositionen) erfasst wird. Die semantische Struktur wird dabei ,als tiefenstrukturelle

%% Christmann und Groeben verwenden hier GroRRbuchstaben, um zu verdeutlichen, dass ,,es sich um
Propositionen und die Relation zwischen tiefenstrukturellen Wortkonzepten, nicht um Wérter handelt”
(Christmann/Groeben 1999, S. 153).
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Relation zwischen einem Pradikat (Zustdande, Ereignisse, Eigenschaften) und den von ihm
implizierten Argumenten (Objekte, Personen, Sachverhalte)” verstanden, wobei das Pradikat
in einem Satz die zentrale Stellung einnimmt. (Christman/Groeben 1999, S. 153). Wird ein
Satz semantisch verarbeitet, ,werden Propositionen aus der zugrunde liegenden
Satzstruktur extrahiert und somit die Tiefenstruktur eines Satzes erfasst.” (Wilhelm 2016, S.
58).

Die Semantik scheint eine wichtigere Rolle als die Syntax beim Verarbeiten
einzunehmen; psycholinguistische Studien zeigen, dass Leser.innen beim Verarbeiten von
Satzstrukturen vorrangig semantischen Sinnstrukturen (mit Unterstiitzung der Syntax)
aufbauen. Bei mehrdeutigen und komplexen Satzen ist die syntaktische Unterstiitzung
wichtiger als bei semantisch eindeutigen Sdtzen. Wurde die Bedeutung von der Leser.in
erfasst, geht die syntaktische Information relativ schnell verloren und wird vergessen.
(Christman/Groeben 1999, S. 157).

Wahrend man bei guter Sprachbeherrschung davon ausgeht, dass die syntaktische
Verarbeitung automatisch verlauft, miissen L2-Leser.innen syntaktische Ausloser, genauso
wie den Wortschatz, erwerben, um sie automatisch zu erkennen und zu verarbeiten
(Lutjeharms 2010, S. 978f). Mogliche Schwierigkeiten sind die flexible deutsche Wortfolge
(v.a. dann wenn die Ausgangssprache der L2-Leser.innen eine feste Wortfolge hat) sowie
Flexionsendungen (besonders die Kasusendungen). Letztere ,kdnnen zwar redundant sein,
aber ihre Dekodierung kann auch notwendig sein, um Fehldeutungen zu vermieden”
(Lutjeharms 2010, S. 979). Verschiedene Faktoren bestimmen, welche syntaktischen
Ausloser  fur das  Verstehen notwendig sind:  Inhaltliche  Vorkenntnisse,
Grammatikkenntnisse, text- und satzbedingte Faktoren, Ausgangssprache und sonstige
Sprachkenntnisse (Lutjeharms 2010, S. 979). Verlauft die Verarbeitung auf syntaktischer
Ebene (und/oder Wortebene) gestort, beeintrachtigt dies die Verarbeitung auf semantischer
Ebene, da fir diese keine Aufmerksamkeit mehr zu Verfiigung steht (ebd.)

Fiir mathematische Texte bedeutet dies, dass vor allem sprachlich komplexe
Textaufgaben, die keine Seltenheit darstellen, scheinbar eine syntaktische Verarbeitung
notwendig machen. Wilhelm zeigt dies an folgendem Beispiel: ,Um wie viel Prozent liegt der
Verbrauch bei 180 km/h iiber dem Verbrauch bei 100 km/h?“. Das Pradikat liegen weist den
Argumenten keine eindeutigen semantischen Rollen zu (Wilhelm 2016, S. 59), anders als

etwa im Satz ,Peter liegt auf dem Sofa.” Jedoch stellt sich auch die syntaktische Analyse als
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schwierig heraus. Um derartige Satze zu analysieren, missen Leser.innen unter Umstdanden
weitere syntaktische Informationen, wie die Flexion von Inhaltswortern, die Analyse von
Strukturwortschatz (Artikel, Prapositionen und Konjunktionen), Nominal-, Adverbial- und
Verbalphrasen sowie die Identifizierung von Haupt- und Nebensatzen niitzen
(Christman/Groeben 1999, S. 154).

Wahrend die Lange eines Satzes generell nicht schwierigkeitsgenerierend ist (vgl. S.
45), konnen Verdichtungen wie im oben genannten Beispiel sprachliche Stolpersteine
darstellen, ,da der Satz bei der syntaktischen Verarbeitung zundchst ,aufgefachert’ werden

muss.” (Wilhelm 2016, S. 60.)

Textebene
Auf der Textebene finden hierarchiehohe Prozesse statt. Beim Lesen von mehreren Satzen
muissen neben der lokalen Koharenzbildung groRere Textteile (Propositionssequenzen)
verknipft werden, man spricht hier von globaler Kohéarenzbildung. Bei der globalen
Koharenzbildung werden Prapositionen aus den Satzen extrahiert, woraufhin semantische
Zusammenhéange zwischen diesen mental konstruiert werden (Richter/Christmann S. 31). Als
Resultat wird eine Vorstellung vom Textganzen entwickelt. Dies geschieht umso einfacher, je
deutlicher die Bezugnahme von Satzen bzw. Textteilen aufeinander ist (Wilhelm 2016, S. 61).
Fiir die Herstellung von Koharenz missen Leser.innen (iber die drei Teilfahigkeiten
Selektion, Abstraktion und Inferenz verfligen (Ehlers 2010b, S. 110f). Selektion bedeutet,
dass das Gedachtnis nicht alles behalten kann, sondern eine Auswahl getroffen werden
muss. Die Selektion wird von verschiedenen Faktoren, wie dem Textthema oder dem
subjektiven Interesse und der Perspektive der Leser.in, beeinflusst. Abstraktion bezeichnet
die Bildung Uibergeordneter Konzepte und Einheiten. Die dritte Teilfdhigkeit, Inferenz,
besteht schlieRlich darin, Schlussfolgerungen zu ziehen. ,Verborgene Sinnzusammenhange”
miussen abgeleitet werden, da im Text viele Informationen nur implizit gegeben sind (ebd.).
Textuelle Licken werden also durch Kontext und/oder Vorwissen der Leser.in geschlossen.
Gleichzeitig konnen aber auch wenige Inhaltsworter Leser.innen bereits dazu veranlassen,
Hypothesen (ber die Bedeutung des Textganzen anzustellen, die dann im weiteren
Leseverlauf entweder bestatigt oder verworfen werden (Wilhelm 2016, S. 61). Ferner ergibt
sich auch hier wieder die Konsequenz, dass Verstehensprozesse auf Textebene nicht

erfolgreich sein konnen, wenn zu viel Aufmerksamkeit auf andere, in diesem Fall
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hierarchieniedrige Prozesse, verwendet wird. Die Verarbeitung fremdsprachiger Texte ist auf
hierarchieniedrigen Ebenen wenig automatisiert, wodurch die Leser.innen starker
textbezogen lesen missen und Gedachtniskapazitdten starker beansprucht werden. Dadurch
kommt es zu einer Verlangsamung des Leseprozesses, was wiederum Einfluss auf das
Verstandnis und Behalten des Textes hat (lluk 2010 in Fillekruss 2017, S. 56).

Laut Wilhelm (2016) sind bei mathematischen Texten aufgrund der im Vergleich zu
aullermathematischen Texten geringen Redundanz und der hohen Informationsdichte selten
Satze explizit miteinander verknipft. Dies erschwert die lokale und globale Koharenzbildung.
Weiter ist es besonders bei mathematischen Texten wichtig, vorausgegangene
Propositionen verstanden zu haben, um weitere Propositionen zu verstehen. Dazu missen
aber haufig verdichtet dargestellte Informationen ,aufgefiachert werden, um
Teilinformationen entnehmen zu konnen, die dann als Propositionen zusammengesetzt
werden konnen. SchlielRlich unterscheiden sich mathematische von nicht-mathematischen
Texten dadurch, dass bei nicht-mathematischen Texten haufig die globale Koharenzbildung
ausreicht, wahrend bei mathematischen Texten die lokale Koharenzbildung genauso wichtig
wie die globale ist (Wilhelm 2016, S. 62).

AulRerdem sind in mathematischen Texten interreprédsentationale Kohdrenzen zu
bilden (Schnotz/Duke 2014, S. 64 in Wilhelm 2016, S. 62). Dies ist der Fall, wenn
Darstellungsformen wechseln [FlieBtext, graphische Darstellung (Bild, Diagramm)].
Graphische Darstellungen kénnen, wenn sie dem Text entsprechende Informationen
enthalten, einerseits verstandnisunterstitzend wirksam sein. Enthalten sie allerdings
komplementare Informationen zum Text, konnen sie eine zusatzliche Schwierigkeit
darstellen (Wilhelm 2016, S. 62). Eine hohe Anforderung fiir Seiteneinsteiger.innen auf
Textebene stellen die in dieser Arbeit auf S. 42f und S. 50f thematisierten Referenzketten
dar, besondere Probleme mit interreprisentationale Kohdrenzen sollten aus den oben

angesprochen Griinden nicht auftauchen.
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2.2.4) Schwierigkeiten in mathematischen Textaufgaben - Empirische Studien

In den vorangegangenen Teilen wurde auf die Besonderheiten der Sprache im
Mathematikunterricht sowie auf allgemeine Aspekte des Leseprozesses eingegangen, es
wurde allerdings nicht thematisiert, welche von diesen besondere Schwierigkeiten fir (DaZ-)
Lernende darstellen. Darauf soll in diesem Abschnitt durch den Verweis auf empirische
Studien, die sowohl qualitativ als auch quantitativ durchgefiihrt wurden, geschehen.
Gleichzeitig sei hier auch erwahnt, dass die schwierigkeitsgenerierenden Merkmale nur

ansatzweise und wenig systematisch erforscht sind (Duarte et al. 2011, S. 45).

a) Schwierigkeiten fiir DaZ-Lernende

Pripositionen

Empirische Studien (Gogolin et al. 2004, Kaiser/Schwarz 2009, Giirsoy et al. 2013) zeigen,
dass DaZ-Lernende beim Verstandnis ,,der in der Zweitsprache gegebenen zeitlichen und
funktionalen Struktur der im Aufgabentext geschilderten Gegebenheiten und Handlungen”
(Duarte et al 2011: S. 44), Schwierigkeiten haben. Diese sind sehr hdufig durch Prdpositionen
realisiert. Der Strukturwortschatz wird hier haufig vernachldssigt und die jugendlichen
Proband.innen greifen hauptsachlich auf Inhaltsworter wie Substantive zurick
(Kaiser/Schwarz 2008). Die Bedeutung der Prapositionen fiir eine zielfilhrende Losung wurde
nicht erkannt bzw. wurden Prépositionen falsch gedeutet (Duarte et al. 2011: S. 44).
Prépositionen sind aber in der Mathematik — aufgrund der relationalen Struktur in
mathematischen Beschreibungen (ebd.) — von hoher Bedeutung (Duarte et al. 2011, S. 44):
,Prepositions are the small words often ignored by readers but which have significiant value
in mathematics.” (Jorgensen 2011, S. 324, zit. n. Glirsoy et al. 2013, S. 9). Giirsoy et al.
begriinden, warum Prapositionen gerade fir Lernende mit Deutsch als Zweitsprache eine

grofRe Herausforderung darstellen:

»,Dass die Prapositionen gerade fiir Lernende mit Deutsch als Zweitsprache sprachlich so schwierig
sind, hat auch dazu [sic] zu tun, dass dieser Bereich im Deutschen sehr ausdifferenziert ist und er im
Zweitspracherwerb sukzessive erworben wird und auch in spdten Erwerbsphasen nicht vollstdandig
abgeschlossen ist (Bryant 2012). Dazu kommt, dass der Bereich der Prdpositionen in vielen Sprachen
weniger weit ausdifferenziert ist als im Deutschen. Manche Sprachen haben gar keine Prapositionen.”
(Gursoy et al. 2013, S. 10)
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Hierzu muss allerdings erwahnt werden, dass andere Sprachen morphologische
Moglichkeiten haben, um Verhdltnisse anzuzeigen, insofern ist der gegen Ende des Zitats

angestellte Vergleich nicht unproblematisch.

Komposita

Weiter stellen Komposita DaZ-Lernende laut den oben zitierten Studien vor Schwierigkeiten.
Jene Komposita, die Verstdandnisschwierigkeiten bereiteten, wurden zerlegt. AnschlieBend
wurde ,,entweder mit der Bedeutung eines Teils des Kompositums weitergearbeitet, oder es
werden neue Wortbedeutungen geschaffen.” (Duarte et al. 2011, S. 44). Die Strategie der
Zerlegung von Komposita ist allerdings sehr haufig nicht zielfiihrend, , da die Bedeutung der
Teile fiir das Ganze einer Fiille unterschiedlicher Regeln folgt und die semantische Erfassung
eines Teils keineswegs auf die Spur der Gesamtbedeutung flihren muss” (ebd.). Weiter
konnen eine Reihe anderer Schwierigkeiten auftreten, wie sich beispielsweise am Wort
Wortbildung zeigt. Wird die Bedeutung von Bildung (im Sinne von beispielsweise in der
Schule erworbenes Wissen) mit der Bedeutung von Wort kombiniert, kdnnte man daraus

schlieRen, dass es sich um das Wissen (iber verschiedene Worter handelt.

Die folgende Tabelle bietet eine Ubersicht zu den méglichen Formen der Kompositabildung

im Deutschen:

1.\2. Bestandteil Substantiv Verb Adjektiv Adverb Praposition

Substantiv Wort+bildung | seil+tanzen blitz+schnell | fluss+abwarts | berg+auf

Verb Koch+topf dreh+bohren klopf+fest Tauge+nichts | ReiB+aus

Adjektiv Blau+helm rein+waschen | hell+gelb rund+weg rund+um

Adverb Wieder+wahl | davon+laufen immer+grian | immer+fort auBen+vor

Praposition Gegen+satz | wider+sprechen | vor+laut vor+weg neben+an
Abbildung 6: Typisierung von Komposita nach den beteiligten Wortarten aus

https://de.wikipedia.org/wiki/Komposition_(Grammatik) (am 15.4.2018)

Wie die Studie von Fiillekruss (2017) und die Korpusanalyse von Plath (2015) zeigt, dirften
Komposita in Textaufgaben sehr haufig in der Form von Substantivkomposita vorkommen

bzw. schwierigkeitsgenerierend sein. Erwdhnenswert ist an dieser Stelle auch, dass
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Komposita in einigen anderen Sprachen durch einfache Woérter oder in ganzen Satzen

beschrieben werden (Bescherer/Papadopoulou 2017, S. 128).

Nominalisierungen

Nomen kommen in der mathematischen Fachsprache haufiger vor als in anderen
Prosatexten (Rdsch/Paetsch 2011, S. 60). Haufig sind sie als Nominalisierungen prasent, die
nach Rosch/Paetsch (2011, S. 57) besondere Herausforderungen fiir Lernende darstellen,
deren Erstsprache nicht die Unterrichtssprache ist. Nominalisierungen entstehen, wenn ein
Verb oder ein Adjektiv zu einem Nomen umgewandelt wird (z. B. rechnen — die Rechnung;
gleich — die Gleichung). Sie bewirken eine Technisierung des Diskurses (Gellert 2011, S.105).
Tatigkeiten werden nun nicht mehr durch Verben, Eigenschaften nicht mehr durch Adjektive
und logische Beziehungen nicht mehr durch Konjunktionen angezeigt (ebd.). ,Natirliche”
Tatigkeiten verschwinden dabei und werden verdinglicht; im ,Mathematikunterricht der

Sekundarstufe agieren in zunehmendem MalRe Abstraktionen auf Abstrakta” (ebd., S. 106).

Komplexere Nominalphrasen *

Weiter stellen die Aneinanderreihung von Nomen (,Die Messung der Lange ..“) zur
sprachlichen Verdichtung (Duarte et al 2011, S. 45) eine Schwierigkeit fiir DaZ-Lernende dar.
Auch Grieshaber kommt in einer qualitativen Untersuchung (2011) in einer Textaufgabe fir
den , Mittleren Schulabschluss” (MSA, Berlin) zu dem Schluss, dass Nominale Konstruktionen
mit adjektivischem Partizip (in seinem Beispiel: ,der umbaute Raum“ und ,das abgebildete
,Nur-Dach-Haus’“) und Nominale Konstruktionen mit Genitivattribut(en) (in seinem Beispiel:
,die Dicke der Wande“; ,die GroRe des Winkels an der Spitze des Daches”) zu besonderen
Schwierigkeiten fiir DaZ-Lernende fiihren. Auch Haag et al. (2013) stellten in einer
guantitativen Untersuchung fiir die 3. Jahrgangsstufe fest, dass sich die Schwierigkeit fir
DaZ-Lernende erhoht, je mehr Nominalphrasen vorkommen. Martinello, die fir die 4.
Jahrgangstufe schwierigkeitsgenerierende Merkmale von Textaufgaben fir ELLs (English-
Language-Learners) untersuchte (2008), stellte ebenfalls fest, dass lange Nominalphrasen
(Nomen mit weiteren Nominalphrasen und Nomen mit Prapositionalphrasen)

schwierigkeitsgenerierend sind.

**Da auch beispielsweise Nomen, die um ein Adjektivattribut erweitert werden, Nominalphrasen darstellen
(z.B.: ,kleiner Hund“), wurde die Uberschrift ,,Komplexere Nominalphrasen” gewihlt, um Nominalphrasen wie
die im FlieBtext vorgestellten besser zu kennzeichnen.
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(Bildungssprachlicher) Wortschatz

Die bereits zitierte Studie von Haag et al. (2013) zeigte, dass das Vorkommen von
bildungssprachlichem Vokabular (general academic vocabulary)®* die Schwierigkeiten von
Textaufgaben erhoht, wobei sich dies in einer Regressionsanalyse als nur ,marginally
significant” herausstellte. Die Autor.innen begriinden dies damit, dass sich die Untersuchung
Schiler.innen aus der 3. Jahrgangsstufe zuwendet. Dort werde akademische Sprache noch
nicht so komplex und extensiv verwendet, wie in héheren Jahrgangstufen (Haag et al. 2013,
S. 30).

Martinello (2008) kam die Ebene des Wortschatzes betreffend zu folgenden
Ergebnissen: Schwierigkeitsgenerierend kdnnen Worter sein, die Gblicherweise im familidren
Umfeld gelernt werden (z.B. ,,chores”), ELLs kennen hier zumeist das Wort in ihrer L1. Weiter
konnen Woérter, die mehrfache Bedeutungen (Polysemie) haben, das Aufgabenverstiandnis
erschweren (z.B. ,one” als Pronomen und als Numerale) und ELLs tendieren dazu, bei einem
polysemen Wort die geldufigste Bedeutung zu verwenden und den Kontext dabei zu
ignorieren (,the pictograph below shows the amount of money each fourth-grade class
raised for an animal shelter” — Schiiler.innen interpretierten dabei das Verb ,to raise” im
Sinne von ,to increase” oder ,to raise animals”). SchlieRlich waren auch Begriffe, die fir die
US-amerikanische Kultur spezifisch sind, wie z. B. ,spelling bee championship®,
verstandniserschwerend. In diesem Fall beeintrachtigt fehlendes (US-kulturelles)
Hintergrundwissen das Textverstandnis. Dass Textaufgaben auf bestimmte kulturelle Milieus
zugeschnitten sind, thematisieren auch Rosch/Paetsch (2011, S. 68), wenngleich

Résch/Paetsch nicht im Besonderen auf Wortschatz eingehen.

Hypotaktische Strukturen, Relativsitze, Adverbialsétze, um-zu-Infinitiv

Die Studien von Martinello (2008), der quantitativ vorgeht und Grieshaber (2011), der
qualitativ.  arbeitet, kommen zum  Schluss, dass hypotaktische  Strukturen
schwierigkeitsgenerierend sind. Grieshaber ermittelt, dass beispielsweise im Satz ,Um die
Heizkosten zu schatzen, wird ermittelt, wie grol} der ,,umbaute Raum®“, d. h. das Volumen
eines Gebaudes ist”, vermutlich nicht die Passivform an sich das Problem darstellt, sondern

die komplexe syntaktischen Einbettung des Passivs in eine hypotaktische Struktur (,Um-zu-

L Als bildungssprachliches Vokabular wurden Worter klassifiziert, die den Schiler.innen wahrscheinlicher im
schulischen Umfeld als im alltdglichen Umfeld begegnen. Es wird im Gegensatz zu specialiced academic
vocabulary, das sich nur auf ein Fach bezieht, fachertberreifend verwendet.
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Infinitiv“) (Grieshaber 2011) . Er erwdhnt auch einen weiteren Um-zu-Infinitiv, der sich als
schwierigkeitsgenerierend herausstellte (,Um die Heizkosten zu schatzen...”). Martinello
kommt Uber hypotaktische Strukturen hinaus zum Schluss, dass Relativsdtze und
Adverbialsatze, die sozusagen eine Unterkategorie der Hypotaxe bilden,

schwierigkeitsgenerierend sind.

Referenzketten/Anaphorik

Beese und Giirsoy widmen sich in ihrem Artikel “Beziige im Deutschen und im Tirkischen
herstellen” (Beese/Girsoy 2012) verschiedenen Arten von Referenzketten (Anaphorik), die
sich in Satzen, aber auch satziibergreifend finden: Feminine und maskuline Referenzketten,
Referenzketten durch Pronomen und Referenz durch Synonyme. Diese kdénnen fir DaZ-
Lernende schwierigkeitsgenerierend sein, weil Bezlige in Referenzketten in anderen
Sprachen anders realisiert sind als im Deutschen (im Tirkischen etwa lber die Wortnahe).
Der Artikel hat keine konkrete empirische Basis; die Autor.innen beschéftigen sich aus ihrer
alltaglichen Erfahrung heraus, dass DaZ-Schiiler.innen Schwierigkeiten mit Referenzketten
haben, mit dem Thema. Es handle sich hier um ein haufig unterschatztes bzw. nicht
erkanntes Phanomen (Benholz/Lipkoski 2010 in Beese/Glirsoy 2012, S. 34).

Ein Beispiel fiir feminine und maskuline Referenzketten findet sich in folgender
Textaufgabe: “Aufgabe: Lisa denkt sich eine Zahl. Wenn sie zu ihr das Produkt aus 4 und 3
addiert, erhédlt sie 20. Wie heillt die Zahl?” (Bezirksregierung Minster 2008, S. 50 in
Beese/Gursoy 2012, S. 34). Referenzketten durch Pronomen finden sich bereits sehr friih
auch in vielen Beispielen in Schulblichern: “Frau Kern besucht mit ihren Kindern ein Museum.
Der Eintritt fiir eine erwachsene Person und zwei Kinder betrdgt 13 €. Auch Herr und Frau
Knopf mit ihren drei Kindern sind dort. Sie haben 23€ bezahlt. Wie teuer ist der Eintritt fiir

2 .. . .. .
2”32 Fiir viele Schiiler.innen stellt es

eine erwachsene Person, wie teuer fiir ein Kind
vermutlich ein Problem dar, “Sie” als zugehorig zu Herr und Frau Knopf mir ihren drei
Kindern zu identifizieren. Die Arten, wie in verschiedenen Sprachen Beziehungen hergestellt
werden, sind wie erwdhnt sehr unterschiedlich. Das erste Problem besteht im Deutschen oft
darin, dass “Pronomen mit eingefihrten Personen und Gegenstanden aufgrund des richtigen

Geschlechts richtig zugeordnet werden mussen” (Beese/Gursoy 2012, S. 35). AuBerdem sind

Pronomen in der Regel vieldeutig, sie kann etwa fiir verschiedene Personen und Kasus

32 Grosser N./ Koth M. (2016), Alles klar! 4 (Teil A), S. 23.
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genutzt werden, rechnet man die Anrede fiir Hoflichkeit in Singular und Plural mit ein, hat
sie sechs Funktionen (vgl. Beese/Glirsoy 2012, S. 35). Im Tirkischen hingegen werden wie
erwahnt Bezlige (ber die Nahe der Wortstellung hergestellt. Kinder mit tirkischer
Erstsprache konnten das ,,Sie” also nur auf die Kinder, und nicht auf Herr und Frau Knopf
beziehen. Schlielllich werden Referenzketten auch Uber Synonyme hergestellt. Dies zeigt
sich etwa im folgenden Beispiel: ,Frau Waltenberger kauft ein neues Auto um 22390 €. Der
Preisunterschied zum ndchstteureren Modell betrigt 2598 €. Wie viel kostet das teurere

Modell.®*

Weiteres
Weiter wurden Unsicherheiten beim Verstehen und im Gebrauch von formelhaften
Wendungen und bildhaften Ausdriicken (R6sch/Paetsch 2011) sowie die Ldnge eines Textes
(Haag et al. 2013) als schwierigkeitsgenerierend ermittelt. Keine Zusammenhéange stellten
Haag et al. fir die Aufgabenschwierigkeit und die Verwendung von mathematischen-
fachsprachlichen Begriffen (specialiced academic vocabulary) fest. Dies entsprach ihrer
Hypothese und wurde damit begriindet, dass diese Begriffe im Mathematikunterricht haufig
explizit eingefiihrt werden. Aus mathematikdidaktischer Perspektive wurden die fehlende
mentale Vorstellung von theoretischen Konstrukten (z. B. Meereshdhe), Probleme mit der
Entschliisselung von implizit gegebenen Informationen sowie Probleme beim Herausbilden
von in der Mathematik bedeutsamen theoretischen Begriffen als Schwierigkeiten von
zweisprachlichen Jugendlichen bei der ErschlieBung mathematischer Texte festgestellt
(Duarte et al. 2011, S. 44f).

Fillekruss (2017) fiihrte in seiner Masterarbeit in eine qualitative Untersuchung mit
einer 19-jahrigen Seiteneinsteigerin durch, die zum Zeitpunkt der Studie knapp zwei Jahre in
Osterreich war und einen Vorbereitungskurs fiir den 6sterreichischen Pflichtschulabschluss

besuchte. Er stellte folgende sprachliche Schwierigkeiten fest:

33 Grosser N./ Koth M. (2016), Alles klar!. 4 (Teil A), S. 94.

43



Alltagssprache Bildungssprache / Fachsprache®
Substantive Gerit, Aussteller, Kasten, Verzinsung, Durchmesser, das Befiillen,
Elektrohdndler, Blumenerde, Ratenkauf, Anzahlung, Restbetrag,
s Blumenkisten Monatsrate, Variante, Barzahlung,
S Sandschicht
(1]
§ Verben anbieten, nennen
)
[ Sonstige Mindestens
@ Wortgruppen Unter dem Rand mit dem Befiillen; zu je 5 Stlick
2
8 !
- Syntax Nenne Griinde, weshalb...sind.
]
. [ Anaphorik Kuhlschrank - Gerit
) durch "
-9 ure Ausstellungsstiick - Aussteller
o Synonyme
g
3
o

Abbildung 7: Schwierigkeiten flir Seiteneinsteiger.innen in einer qualitativen Studie von Fillekruss (2017, S.
112)

Hier bestatigen sich im Wesentlichen die Ergebnisse der bislang aufgelisteten Studien,
wenngleich deutlich wird, dass ein Schwerpunkt auf der Wortebene der Substantive zu
finden ist. Es finden sich Substantive im alltagsprachlichen und fachsprachlichen Register,
darunter auch mehrere Komposita und eine Nominalisierung. Ferner zeigten sich auch
Verstandnisschwierigkeiten bei Referenzketten mit Synonymen. Fillekruss erwahnt aber
auch, dass sich neben den in der Tabelle dargestellten Schwierigkeiten ,weitere
Verstandnisprobleme auf Satz- und Textebene durch komplexen Satzbau, Nominalgruppen
und anaphorische Textverweise annehmen [lassen]”, die nicht explizit genannt wurden. Dass
dies nicht gemacht wurde, sei moglicherweise auf die aufgewendete Konzentration auf die
Wortebene zurlickzufiihren; auRerdem erfordere die Benennung von Schwierigkeiten, die
Uber die Wortebene hinausgehen, grammatikalisches Wissen und Vokabular und sei

anspruchsvoll (Fullekruss 2017, S. 112).

b) Schwierigkeiten fiir alle Lernende

Es existiert eine weitere Studie, die sprachliche Schwierigkeiten von mathematischen
Textaufgaben thematisiert, ohne die Unterscheidung zwischen DaZ-Lernenden und Nicht-
DaZ-Lernenden durchgehend zu treffen. Hintergrund dafiir ist, dass unter allen sprachlichen
und sozialen Faktoren (wie z. B. Familiensprache oder soziookonomischer Status) sprachliche
Kompetenz in der Unterrichtssprache den starksten Zusammenhang mit mathematischen
Kompetenzen hat (Prediger et al. 2015, Glirsoy et al 2013, S. 3).

Gursoy et al. (2013) fassen in einer Tabelle schwierigkeitsgenerierende Merkmale der

Zentralen Prifungen 10 Mathematik (ZP10) in Nordrhein-Westfallen zusammen. Die ZP10-
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Priifungen leisten einen Beitrag zum Erwerb des Hauptschulabschlusses nach Klasse 10 und

des mittleren Schulabschlusses:

Leitfaden zu sprachlichen Hiirden in Priifungsaufgaben im Fach Mathematik — Kurzfassung

1. Wortebene
Wortbedeutungen: Schwierigkeiten erzeugen:

* Inhaltswérter, wie Nomen und Verben, die im engeren Sinne keine mathematischen Fachwérter sind
(Erlés, Auslastung und Kosten anfallen) und im umgangssprachlichen tdglichen Sprachgebrauch selten
vorkommen

*  Woérter in metaphorischem Gebrauch (Faustformel, der DFB kalkuliert mit einer Auslastung...)
Wortbildung — Komposition (Zusammensetzung) und Derivation (Ableitung)

* Nicht transparente Wortbildungsresultate sind eine zusdtzliche Barriere gerade fiir mehrsprachige
Lernende und erhéhen die Schwierigkeiten bei der Bearbeitung der Aufgabe:
a) Zusammensetzungen (Mehr|wert|[steuer, , Zu[schau|er|schnitt ...)
b) Ableitungen (durch|[schnitt|lich ...)

Prépositionen

*  Prdpositionen bilden fiir mehrsprachige Lernende eine besondere, wenn auch nicht vermeidbare
sprachliche Schwierigkeit. Sie sollten méglichst einheitlich und klar verwendet werden (z.B. 31 / 100
km <->3 [ auf 100 km <-> 3 | bei 100 km).

* Je hdufiger Prépositionen vorkommen, desto gréf3ere Probleme kénnen beim Verstehen der Aufgaben
entstehen, da sie wichtig sind, um mathematische Beziehungen herzustellen (um, bei, iiber)

2. Satzebene
Attribuierungen

*  Attribute (Ergdnzungen zu Nomen) kénnen, besonders wenn sie komplex sind oder gehduft auftreten,
zu Verstdndnisschwierigkeiten fiihren.

* Durch die Verwendung vieler Prdpositionen ergeben sich auch mehr Prdpositionalattribute.
Prdpositionalattribute sind Attribute, die mit Prépositionen eingeleitet werden. (der Verbrauch bei
180 km/h).

*  Komplexe und verschachtelte Prdpositionalattribute erhéhen die Schwierigkeit zusdtzlich.

Satzldnge
*  Satzldnge allein erhéht nicht die Schwierigkeit.

* Die Ldnge eines Satzes erh6ht die Schwierigkeit in der Regel nur dann, wenn weitere
Schwierigkeitsbereiche hinzukommen.

3. Textebene
Referenzstrukturen

* Zwischen den Sdtzen, Diagrammen, Tabellen und Teilsdtzen werden durch unterschiedliche
sprachliche Mittel Beziige hergestellt, die zu sprachlichen Hiirden werden kénnen.
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* Sind die Beziige nicht transparent, werden sie oft nicht richtig gedeutet, wodurch Verstehensliicken
oder Missverstdndnisse entstehen kénnen.

*  Mehrdeutige Referenzstrukturen erschweren generell das Verstehen von Aufgaben und sollten
mdoglichst vermieden werden (Bsp. Zuschauerschnitt bezieht sich im Text auf Durchschnitt und nicht
auf Zuschauerplatz; fiir manche sprachlich schwache Schiilerinnen und Schiiler ist dies nicht
eindeutig).

[...]

Textldnge

* Textldnge allein hat bei Lernenden aus den Sekundarstufen keinen Einfluss auf das sprachliche
Verstehen.

* Vielmehr beeinflussen einzelne sprachliche Merkmale (Wortebene und Grammatik) und damit
verbunden die (fiir alle ungewohnte) Referenzstruktur das Textverstehen.

[...]

Abbildung 8: Leitfaden zu sprachlichen Hiirden in Prifungsaufgaben im Fach Mathematik — Kurzfassung

(Gursoy et al. 2013, S. 11)

2.3) Hypothesen: Hirden fiir Seiteneinsteiger.innen in der Sprache des

Mathematikunterrichts

Die oben vorgestellten Forschungsergebnisse kommen aus Untersuchungen von
Schiler.innen verschiedener Jahrgangstufen zustande und widmen sich mit der Ausnahme
von Fillekruss (2017) nicht Seiteneinsteiger.innen, sondern Schiiler.innen mit einer anderen
L1 als Deutsch oder sprachlichen Hiirden in mathematischen Textaufgaben allgemein. Es ist
nicht unproblematisch, wenn daraus sprachliche Schwierigkeiten fir Seiteneinsteiger.innen
abgeleitet werden sollen. Nichtsdestotrotz wird dies — aus Mangel an empirischen
Untersuchungen zu Seiteneinsteiger.innen — in diesem Kapitel getan. Hierbei wird
gegebenenfalls versucht, theoretisch zu begriinden, warum die einzelnen Merkmale fir
Seiteneinsteiger.innen, die in der Regel eine formellere Aneignung der Deutschen Sprache —
mittels Deutschférderkurs oder &dhnlichen — erlebt haben, Schwierigkeiten bzw. keine
Schwierigkeiten darstellen. Im Folgenden wird wie schon zuvor in diesem Kapitel zwischen
Wort-, Satz- und Textebene unterschieden, wenngleich es vor allem Referenzketten

betreffend zu Uberschneidungen kommt.
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Wortebene

Komposita

Komposita stellen fir Seiteneinsteiger.innen mit hoher Wahrscheinlichkeit ein
schwierigkeitsgenerierendes Element dar, da sie eigene lexikalischen Einheiten darstellen,
denen Seiteneinsteiger.innen nach kurzer Zeit des Deutscherwerbs vielfach noch nicht
begegnet sind und die noch nicht gelernt wurden. Wie erwahnt ist die Strategie der

Zerlegung fiir die BedeutungserschlieBung haufig nicht erfolgreich.

Komplexe Verben

Verbkomposita und Prafixverben sind sehr komplex und da Seiteneinsteiger.innen vielen von
ihnen noch nicht (oder nicht haufig) begegnet sind, ist davon auszugehen, dass sie
sprachliche Hirden darstellen. Verben konnen auch auf Satzebene als teilbare Verben
schwierigkeitsgenerierend sein, da dies aber in DaZ-Kursen ausfiihrlich thematisiert wird,

sollten sie fir Seiteneinsteiger.innen in der Regel kein Problem darstellen.

Fachwortschatz

Im Laufe der Grundschule werden bereits sehr viele mathematische Fachtermini gelernt.
Auch wenn Fachtermini wie erwdhnt in der Regel keine sprachliche Hiirde fiir Schiiler.innen
mit anderer L1 als Deutsch, die ihren gesamten Bildungsweg in monolingualen
deutschsprachigen Schulen verbracht haben, darstellen (vgl. Haag et al. 2013), ist davon
auszugehen, dass diese fiir Seiteneinsteiger.innen sehr wohl eine sprachliche Hirde bilden
konnen. Fachwortschatz wird Uber Jahre hinweg sukzessive und explizit von Lehrer.innen
eingefilihrt — ein GrofRteil dieses Fachwortschatzes wurde daher in einer Zeit thematisiert, in
der die Seiteneinsteiger.innen noch in nicht-deutschsprachigen Schulen unterrichtet
wurden. In diesen Bereich fallen auch die von Tajmel (2011) genannten fachspezifischen

Kollokationen.

Allgemeinsprachlicher und bildungssprachlicher Wortschatz
Es ist anzunehmen, dass allgemeinsprachliche Worter eine Schwierigkeit fir
Seiteneinsteiger.innen darstellen kdnnen, da diese noch lber einen begrenzten Wortschatz

im Deutschen verfiigen. Vor allem sind hier Worter zu nennen, die zwar als
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allgemeinsprachlich klassifiziert werden konnen, aber selten verwendet werden. Das
Verstehen einzelner derartiger Worter ist zwar fiir das Losen eines Aufgabentextes nicht
zwingend notwendig, da diese prinzipiell willkiirlich und austauschbar sind. Das Losen wird
aber vor allem fir den Fall, dass gleich mehrere Worter nicht verstanden werden, erschwert.
Zudem konnen bildungssprachliche Worter (siehe Abbildung Fullekruss, S. 44) eine
Schwierigkeit darstellen. Dies trifft u.a. auch dann zu, wenn allgemeinsprachliche Ausdriicke
im bildungssprachlichen Register eine neue Bedeutung bekommen, wenngleich dies im

Vergleich zu den anderen sprachlichen Phdanomenen seltener vorkommt (vgl. Plath 2015).

Nominalisierungen

Zahlreiche der oben zitierten Untersuchungen erwdhnen Nominalsierungen, die fir
Lernende, deren L1 nicht Deutsch ist, eine Hirde darstellen. Da Nominalisierungen in
Deutschférderkursen in der Regel thematisiert werden, wird im Folgenden davon
ausgegangen, dass Nominalisierungen normalerweise keine besondere Schwierigkeit fir
Seiteneinsteiger.innen darstellen. Es wird angenommen, dass diese nur dann sprachliche
Hirden darstellen, wenn die Verben bzw. Adjektive auf denen die Nominalisierungen
basieren, unbekannt sind.

Wie hier deutlich wird, zeigt sich gerade auf Wortebene eine Vielzahl von
Herausforderungen fiir Seiteneinsteiger.innen. Es sei aber bereits an dieser Stelle darauf
hingewiesen, dass ein Fokus auf einzelne Worter nicht zielfiihrend ist. Lernende sollen dazu
angehalten werden, sich auf die Beziehungen zwischen den einzelnen Wértern zu
konzentrieren. Prediger (2015) spricht von einer ,gut gemeint[en], aber ,fatale[n]
Wortschatzarbeit”, wenn Lehrer.innen Schliisselwortlisten verwenden, die angeblich die
bendtigten Grundrechenarten vorhersagen (z.B. abbuchen fiir Subtraktionen). Dies erzieht
Lernenden zu einem oberflachlichen Lesen und ist nicht zielfihrend, da das Wort
,abbuchen” nicht zwingend eine Subtraktion zur Folge haben muss.** Um Beziehungen
zwischen einzelnen Wortern zu betrachten, sind unter anderem Prapositionen von groRer

Bedeutung. Auf sie wird im folgenden Punkt eingegangen.

3 Prediger zeigt dies im Folgenden Beispiel: ,Aufgabe Konto 1: Auf dem Konto sind 20 €, es wurden 5 €
abgebucht, wie viel ist jetzt drauf?“ ,,(20 — 5 = ?“; Aufgabe Konto 2:,Von dem Konto wurden 5 € abgebucht,
jetzt sind es 15 €, wie viel war drauf?“ ,? —5 =15 oder 5+ 15 =7?“
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Satzebene

Pripositionen

Prapositionen sind in der Mathematik von sehr groRer Bedeutung, wie bereits oben erwahnt
wurde. Wenngleich Prapositionen in Deutschkursen vielfach Thema sind, sind Prapositionen
im Deutschen sehr ausdifferenziert und ihr Erwerb gilt als nie abgeschlossen. Im
Mathematikunterricht kommen Prapositionen in neuen Kontexten vor oder werden anders
als in alltagssprachlichen Kontexten verwendet. So tritt die Praposition ,lber” im
Mathematikunterricht beispielsweise in verschiedenen Weisen auf: Er bekam eine Rechnung
iiber 300 Euro,...; im Alltag: Ich habe iiber (d.h. mehr als) 300 Euro gespart,...). Insofern ist
sehr wahrscheinlich, dass Seiteneinsteiger.innen Prapositionen in neuen Kontexten
begegnen und diese daher sprachliche Stolpersteine darstellen kdnnen. Dies ist vermutlich
auch deshalb der Fall, da davon auszugehen ist, dass die zentrale Bedeutung von
Prapositionen im Mathematikunterricht besonders in hoheren Jahrgangstufen wenig

thematisiert wird.

Passivformen und unpersénliche Konstruktionen

Passivformen und moglicherweise auch andere unpersonliche Formen (Satze mit ,man®)
konnen sprachliche Hirden fiir Seiteneinsteiger.innen darstellen, vor allem dann, wenn
diese in komplexen syntaktischen Strukturen, die weiter unten thematisiert werden,
eingebettet sind. In einfachen Satzkonstruktionen sollten sie keine sprachliche Hiirde
darstellen, da Passivformulierungen und ,man“-Formulierungen in Deutschforderkursen

explizit thematisiert werden.

Komplexere Nominalphrasen

Hier wurden Nomen mit weiteren Nominalphrasen (Genitivattribut) (z. B. das Volumen des
Bechers), Prapositionalphrasen (das Haus auf dem Grundstlick) oder nominale
Konstruktionen mit adjektivischem Partizip (der umbaute Raum) genannt.® Da auch
Nominalphrasen bei einer formellen Aneignung des Deutschen bereits friih Thema sind, wird
davon ausgegangen, dass kurze Nominalphrasen (wie sie in den Beispielen oben dargestellt

sind) keine besondere Schwierigkeit fiir Seiteneinsteiger.innen darstellen. Eine Ausnahme

* Der Kern einer Nominalphrase kann auch um einen Relativsatz ergdnzt werden. Auf Relativsdtze wird im
folgenden Punkt unter der Uberschrift Hypotaktische Strukturen eingegangen.
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konnte hier die adjektivistische Verwendung des Partizips sein, da sie in der Regel erst auf
dem Sprachniveau B1 vorkommt, und — moglicherweise von vielen DaZ-Lehrer.innen als
weniger wichtig eingestuft — nicht so ausfiihrlich thematisiert wird. Lange, komplexe
Nominalphrasen stellen vermutlich aufgrund der geringen Kontaktzeit zum Deutschen

Schwierigkeiten fiir Seiteneinsteiger.innen dar.

Hypotaktische Strukturen

Wenn Nominalphrasen allerdings in lange verschachtelte Satze eingebettet sind, konnen sie
— genauso wie unpersonliche Ausdrucksweisen — vermutlich aufgrund einer fehlenden bzw.
noch nicht ganzlich vollstandigen Automatisierung in der Rezeption sprachliche Stolpersteine
darstellen. Hypotaktische Strukturen sind beispielsweise Uber Adverbialsdtze, Relativsatze
sowie erweiterte Infinitive realisiert — diese wurden ebenfalls in verschiedenen Studien als
schwierigkeitsgenerierend ermittelt. Wahrend die erweiterten Infinitive (Formen mit ,,zu“)
fiir Seiteneinsteiger.innen keine Schwierigkeiten darstellen sollten, sind Adverbialsatze
aufgrund der Vielzahl ihrer Erscheinungsformen sicherlich mit hohen Anforderungen an die
deutschen Sprachkompetenzen von Seiteneinsteiger.innen verbunden. Adverbialsatze
werden etwa als Adversativsidtze (z. B. mit der Konjunktion ,wohingegen”), als
Konsekutivsatze (z. B. mit der Konjunktion ,sodass”) oder Modalsatze (z.B. mit der
Konjunktion: ,indem®) realisiert. Bei Relativsdtzen missen Schiler.innen Beziige zwischen
den Satzteilen herstellen. Da derartige Beziige oft auch satziibergreifend hergestellt werden

miussen, wird darauf im nachsten Punkt eingegangen.

Textebene

Referenzketten/Anaphorik

Wie erwdhnt gibt es feminine und maskuline Referenzketten, Referenzketten durch
Pronomen und Referenzketen durch Synonyme und diese kdnnen sich sowohl auf Satz- als
auch auf Textebene finden. Referenzen zu erkennen diirfte fir Seiteneinsteiger.innen vor
allem auf der Ebene der Synonyme schwierig sein (Fullekruss 2017), es ist aber auch
anzunehmen, dass maskuline und feminine Referenzen aufgrund ihrer teilweise hohen
Komplexitdt (siehe S. 42 dieser Arbeit) sprachliche Hiirden darstellen konnen. Referenzen,

die in Relativsatzen realisiert sind, stellen vermutlich dann eine Schwierigkeit fir
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Seiteneinsteiger.innen dar, wenn sie eine komplexere Realisierung eines Relativsatzes, z. B.
Uber ein Relativpronomen im Genitiv, das Relativadverb ,wo“ oder das Pronomen ,was”“,
darstellen. Einfache Relativsdtze, wie z. B. Relativsdtze mit Pronomen im Nominativ, sollten

fiir Seiteneinsteiger.innen verstandlich sein.

Weiteres
Neben den bereits aufgelisteten sprachlichen Phanomenen wurden in bisherigen Studien
folgende, allerdings weniger haufig auftretende, Merkmale als potentiale sprachliche

Hiirden bzw. typisch fiir die Mathematik aufgelistet:

- Formelhafte Wendungen und Ausdriicke bzw. metaphorischer Gebrauch von Wértern
(Rosch/Paetsch 2011, Gursoy et al. 2013): Diese fiihren mit groRer Wahrscheinlichkeit zu
Schwierigkeiten fiir Seiteneinsteiger.innen, da sie vielen dieser Ausriicke vermutlich noch

nicht begegnet sind

- Derivationen (Girsoy et al. 2013): Derivationen (Ableitungen), die neben der Komposition
das wichtigste Mittel der Wortbildung im Deutschen darstellen, sollten keine besonderen
Herausforderungen fiir Seiteneinsteiger.innen darstellen, da sie in Deutschkursen schon friih

thematisiert werden.

- Umfangreiche bzw. komplexe Attribute (Wilhelm 2016, Giirsoy et al. 2013): Bei
umfangreichen bzw. komplexen Attributen handelt es sich beispielsweise um Satzteile wie
,Der von der Klasse lang geplante Wandertag”. Es kann davon ausgegangen werden, dass

derart Komplexe Konstruktionen Seiteneinsteiger.innen vor Schwierigkeiten stellen kénnen.

- Funktionsverbgeflige (Wilhelm 2016): Funktionsverbgefiige sind Nomen-Verb
Verbindungen und typisch fir den Nominalstil im Deutschen. Haufig wird mit diesem Mittel
etwas ausgedrickt, das auch mit einem einfachen Verb ausgedriickt werden hatte kdnnen
(z.B.: zur Anzeige bringen — anzeigen). Funktionsverbgeflige sind deshalb schwierig, weil das
Verb meistens wenig aussagt und die Bedeutung hauptsachlich im — oft abstrakten — Nomen

liegt. 3 Es ist anzunehmen, dass Funktionsverbgefiige Seiteneinsteiger.innen vor

*® Fiir diesen Hinweis danke ich Karolina Kastenhuber.

51



Schwierigkeiten stellen konnen, da sie in Deutschkursen erst ab relativ weit

fortgeschrittenen Kenntnissen thematisiert werden.

- Konjunktivkonstruktionen (Wilhelm 2016): Konjunktivkonstruktionen werden in
Deutschkursen explizit besprochen, weshalb sie keine besondere Hirde fiir

Seiteneinsteiger.innen darstellen sollten.

Zudem wurden sprachliche Besonderheiten der mathematischen Fachsprache, wie
kontinuierliche und diskontinuierliche Textabschnitte, der Verweis durch sprachliche Mittel
auf diskontinuierliche Textabschnitte, informationslogische Komplexitdt und Redundanzen
(die in Textaufgaben ohnehin eher gering sind) als zusatzliche sprachliche Hirden
identifiziert. Fir den spezifischen Kontext dieser Arbeit — die Situation von
Seiteneinsteiger.innen — werden diese jedoch nicht als relevant angenommen, da davon
auszugehen ist, dass sie in allen Sprachen vorkommen und Seiteneinsteiger.innen diesen
bereits auf ihrem bisherigen Bildungsweg begegnet sind. Um fir die besondere Situation von
Seiteneinsteiger.innen Hypothesen beziglich Foérderungsmoglichkeiten aufstellen zu
konnen, wird in folgendem Kapitel zwischen kommunikativen und kognitiven Funktionen

von Sprache unterschieden.
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3) Die kommunikative und die kognitive Funktion von Sprache und deren Rolle fiir das

Losen von Textaufgaben

Im vorherigen Kapitel wurden verschiedene Register von Sprache sowie sprachliche Hirden
im Unterricht und deren Rolle fir Bildungserfolg thematisiert. Sprache erfiillt jedoch weiter
kommunikative und kognitive Funktionen in Bildungsprozessen. Diese beiden Funktionen
werden im Folgenden am Beispiel von mathematischen Textaufgaben dargestellt (3.1)*’. In
Abschnitt 3.2 wird behandelt, wie sich die kognitive und die kommunikative Funktion von
Sprache auf den Losungsprozess von Textaufgaben auswirken. Abschnitt 3.3 erortert, wie
sich die kommunikative Funktion von Sprache auf Testvaliditdt auswirken kann und ob die
sprachliche Vereinfachung von mathematischen Textaufgaben zu einer hoheren Losungsrate
fuhrt.

Wie im vorigen Kapitel schon angedeutet, sind Transferleistungen von der L1 bzw.
der ersten BL1 (vgl. S. 17) auf die L2 mdglich. In Abschnitt 3.4 werde ich darauf eingehen,
inwiefern es moglich ist, CALP in Mathematik in der L1 bzw. BL1 auf die L2 zu Ubertragen
bzw. inwiefern kognitive sprachliche Kompetenzen in der L1 bzw. BL1 zur Anwendung
kommen konnen. Am Ende dieses Kapitels (3.5) werde ich unter anderem Hypothesen
darliber aufstellen, welche Folgen eine getrennte Betrachtung der kommunikativen und der
kognitiven Funktion von Sprache fiir die Deutschforderung von Seiteneinsteiger.innen haben

kann.

3.1) Die kommunikative und die kognitive Funktion von Sprache

Unter kommunikativer Funktion wird die zwischenmenschliche Verstandigung, sowohl durch
schriftliche Texte als auch durch mindliche Kommunikation, verstanden. Sie kann sowohl
rezeptiv, im Sinnen von Lesen und Héren, als auch produktiv, im Sinne von Schreiben und
Sprechen, sein. Sprache, in ihrer kommunikativen Funktion, ist das ,,zentrale Medium fiir den
Gedankenaustausch mit anderen” (Meyer/Tiedemann, S. 42).

Die kognitive Funktion dient dem Erkenntnisgewinn, Sprache ist hier ein ,kognitives
Werkzeug in Lern- und Denkprozessen” (Prediger et al. 2015, S. 4) und dient dazu, das
eigene Denken zu ordnen. Sprache unterstiitzt Denk- und Verstehensprozesse, indem neues

Wissen begrifflich durchdrungen wird (Wilhelm 2016, S. 36). Der Erkenntnisgewinn

*” Die Funktion von Sprache lasst sich aber natirlich auch in allen anderen Unterrichtsfachern oder
Lebensbereichen in kognitiv und kommunikativ unterteilen.
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,geschieht durch Verdichtung des Informationstransports durch begriffliche Reprasentation”
(Maier/Schweiger 1999, S. 18). Dies zeigt sich beispielsweise, wenn durch die Verdichtung
von Informationen in Begriffen, wie z. B ,addieren”, neue Einsichten entwickelt werden
konnen (Bruner 1974, S. 18 u. Maier/Schweiger 1999, S. 11 in Meyer/Tiedemann, S. 42).
Besonders fir das bildungssprachliche Register wird die kognitive Funktion der Sprache
immer wieder betont, da ,gerade die spezifischen sprachlichen Maoglichkeiten der
Verdichtung und Dekontextualisierung komplexere kognitive Prozesse erlauben” (Prediger et
al. 2015, S. 4). Beide Funktionen sind, wie sich besonders in der Mathematik zeigt, eng
miteinander verwoben (Maier/Schweiger 1999, S. 17). Die kommunikative Funktion wirkt
verstarkend auf die kognitive Funktion (ebd., S. 18), denn durch Kommunikation wird der
Erkenntnisgewinn vorangetrieben (Wilhelm 2016, S. 36). Wie sich die kognitive und die
kommunikative Funktion zum Losungsprozess einer Textaufgabe verhalten, wird im

folgenden Abschnitt dargestellt.

3.2) Das Erstellen eines Situationsmodells beim Losen von Textaufgaben

Beim Losen von mathematischen Textaufgaben kann es zu einer Reihe von Schwierigkeiten
kommen. So konnen Herausforderungen fiir manche Schiiler.innen auf der Ebene des
Decodierens von einzelnen Woértern (siehe Abschnitt 2.2.3) liegen. Fiir andere stellen
sprachliche Hirden auf Wort- Satz- oder Textebene eine Schwierigkeit dar (siehe ebenfalls
Abschnitt 2.2.3). Der Leseprozess und ,das Verstandnis des Textes einer Textaufgabe
stell[en] aber nur einen Teilbereich der Aufgabenbearbeitung dar” (Wilhelm 2016, S. 65).
Insgesamt setzt sich der Losungsprozess aus mehreren Teilbereichen zusammen, die u.a. das
Lesen und das Mathematisieren betreffen, wobei beide Prozesse nicht unabhéangig

voneinander verlaufen, sondern eng verwoben sind (ebd.)
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Die Herausforderungen auf dem Weg, eine Textaufgabe richtig zu beantworten,
lassen sich im Modellierungskreislauf nach Blum/Leiss, der die Teilprozesse beim Losen einer

Textaufgabe darstellt, verorten.

Rest der Welt Mathematik

| Verstehen 5 Interpretieren

2 Vereinfachen/Strukturieren 6 Validieren

3 Mathematisieren 7 Darlegen/Erkliren
4 Mathematisch arbeiten

Abbildung 9: Modellierungskreislauf nach Blum/Leiss 2005 (in Wilhelm 2016, S. 76).

Modellierung kann zunichst als Ubersetzungsprozess zwischen Realitit und Mathematik
definiert werden (Wilhelm 2016, S. 66). Modellierungskreislaufe stellen eine Idealform der
Bearbeitung von mathematischen Textaufgaben dar; in der Realitdit zeichnen sich
Bearbeitungen von Textaufgaben dadurch aus, dass vielfach zwischen der ,Mathematik” und
dem ,Rest der Welt” hin- und hergesprungen wird (siehe graue Flachen in der Abbildung 9)
(ebd.). Der Leseverstehensprozess findet vor allem in der linken Halfte und hier bei der
Bildung des Situations- und Realmodells statt (ebd.). Zunachst muss der Text verstanden
werden, woflir die in der Aufgabenstellung beinhaltete realitdtsbezogene Situation (in der
Abbildung Realsituation) durchdrungen werden muss. Hier missen Inferenzen gezogen
werden, wobei, wie oben beschrieben, hier die Information aus dem Text und das Vorwissen
einander erganzen. Dies fuhrt zur Bildung des Situationsmodells, das Reusser wie folgt

beschriebt:
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»Dazu gehort neben der Identifikation des Protagonisten die zeitliche und funktionale Bestimmung des
Handlungsablaufs, das heiRt des Anfangs- und des 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: S. 152, in:
Wilhelm 2016: S. 67).
Die Qualitat des Situationsmodells hdangt von einer Vielzahl von beeinflussenden Faktoren
ab. Einerseits sind dies Faktoren auf Seiten der Lernenden (Lesekompetenz, Vorwissen,
kognitive Leistungsfahigkeit,...), andererseits Faktor auf Seite der Aufgabenmerkmale
(Schwierigkeit der mathematischen Struktur, Semantik,...) (vgl. Leiss 2007, S. 29f in Wilhelm
2016, S. 67f). Das Situationsmodell stellt das ,kognitive Korrelat der vom Autor eines Textes
gemeinten bzw. der vom Leser verstandenen Situationsstruktur” dar (Reusser 1989, S. 136f
in Wilhelm S. 73).

Im Anschluss an das Situationsmodell wird das Realmodell gebildet. Dies geschieht
durch den Prozess der Vereinfachung/Strukturierung, das bedeutet, dass das
Situationsmodell um Unwichtiges reduziert wird und die wichtigen Angaben darin
identifiziert werden (Wilhelm 2016: S. 68). Fir das Ziel dieser Arbeit ist natlirlich vor allem
der Bereich der TexterschlieRung, also die Erstellung eines Situations- und daraus folgend
eines Realmodells, relevant, weshalb die Ubrigen Schritte nur in folgende FuBnote kurz
dargestellt werden.*® Beim Erstellen des Situations- und Realmodells stellt sich die Frage,
inwiefern die kommunikative und die kognitive Funktion von Sprache beteiligt sind. Bei
oberflachlicher Betrachtung ist man dazu geneigt, lediglich die kommunikative Funktion von
Sprache an der Bildung eines Situationsmodells beteiligt zu sehen. Dass dies nicht der Fall ist,
zeigt sich aber bereits bei der genauen Betrachtung der oben dargestellten Theorie, und
Wilhelm (2016) illustriert es konkret an einem Beispiel. Bei der Aufgabe ,Schdtze, wie viele
Kilometer hoch ein Turm aus 2,4 Milliarden 1-Cent-Miinzen ungeféhr wdre. Beschreibe, wie

du vorgegangen bist.“, die als sprachlich einfach eingestuft wurde, zeigte sich, dass viele

%% |m dritten Schritt, dem des Mathematisierens, findet der Ubergang aus dem ,,Rest der Welt” zur
»Mathematik” statt. Dabei wird in ein mathematisches Modell Gibersetzt, d.h. es wird beispielsweise eine
Gleichung aufgestellt. Durch den Prozess des mathematischen Arbeitens gelangt man zu mathematischen
Resultaten (z.B. das Ergebnis einer Gleichung). Nun wird wieder von der Mathematik wieder in die Realitat
Ubergegangen (Interpretieren) und das Ergebnis wird als reales Resultat gedeutet. Im Prozess des Validierens
wird Uberpriift, ob das Reale Resultat mit dem Situationsmodell iibereinstimmt. Diese Uberpriifung kann sich
auf verschiedene Bereiche wie z. B. den Zahlenwert des Resultats beziehen, bei einer ,Nachjustierung des
Resultats wird der Modellierungskreislauf (ggf. in Teilprozessen) erneut durchlaufen” (Wilhelm 2016, S. 68).
SchlieRlich erfolgt der Schritt des Darlegens/Erkldrens meistens in Form eines Antwortsatzes, der sich auf die
Realsituation bezieht.

** Dass die Aufgabe keine hohen Leseforderungen enthalt, zeigte sich auch daran, dass fast alle Lernenden die
Aufgabe in den Interviews richtig reformulieren konnten (Prediger 2015, S. 19).

56



,sprachlich Schwache” (gemeint sind ,Deutsch-sprachlich Schwache®), haufig nicht in der
Lage waren, ein adaquates Situationsmodell zu bilden (Wilhelm 2016: S. 143 u. 241-252).
Viele Lernende nahmen an, dass sie einen Wert von 10-15mm mit 2,4 (Milliarden)
multiplizieren missen, was darauf schlielen lasst, dass sie den geschatzten Durchmesser
anstatt der H6he der Miinze fir die Rechnung verwendeten. Ein derartiges Situationsmodell
kann ,weder als ganzlich nicht tragfdhig noch als nicht vorhanden eingeschatzt werden,
sondern als unvollstandig durch das Fehlen von Beziehungen.” Es scheint ,,dass sprachlich
schwache Lernende beim Bilden des Situationsmodells die Denk- und Verstehensprozesse
unterstitzende Funktion von Sprache nicht in solchem MafRe nutzen kénnen, wie sprachlich
Starke es konnen” (ebd. S. 251). Wahrend Erlduterungen auf der Ebene von
Sachinformationen die Generierungen eines vollstandigen Situationsmodells zu unterstiitzen
scheinen, erfillen rein technische Erkldarungen laut Wilhelm diese kognitive Funktionen von
Sprache nicht (ebd.). Sie kommt zu dem Schluss, dass bei dem genannten Item sowohl die
kommunikative als auch kognitive Funktionen von Sprache relevant sind, wobei der
kognitiven Funktion starkeres Gewicht zukommt (ebd.). Das bedeutet, dass bei der Bildung
eines addquaten Situationsmodells nicht nur Hirden im Leseprozess (durch z. B. komplexe

Satzstrukturen) auftreten kdnnen, sondern auch prozessuale und konzeptionelle Hirden:

,Prozessuale Hirrde: Sprache als Werkzeug des Denkens fehlt im Losungsprozess
einer Textaufgabe

Konzeptuelle Hirde: Sprache als Werkzeug des Denkens fehlt im vorangegangenen
Lernprozess, wodurch das fir eine Textaufgabenbearbeitung notwendige
konzeptuelle Verstandnis eingeschrankt ist“ (Wilhelm 2016, S. 60).

Aufgabenstellungen werden mitunter also in den Anforderungen verstanden, kénnen aber
dennoch kognitiv nicht bewdltigt werden. Dies ist ,zum Teil eher auf langerfristige,
sprachlich bedingte Einschrankungen in den Lern- und Denkprozessen vor dem Test
zurlickzufiihren” (Prediger et al. 2015, S. 12). Wilhelm vermutet, dass ,,sprachlich schwache
Lernende in der Vermittlung der notwendigen Konzepte und bildungssprachtypischen
Elemente im Unterricht benachteiligt werden.” Demzufolge stiinden ihnen
bildungssprachliche Mittel, die als Werkzeug des Denkens zur Bearbeitung von Aufgaben

verwendet werden kénnten, nicht zur Verfligung (Wilhelm 2016, S. 60).
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3.3) Die kommunikative Funktion von Sprache und Testvaliditat

Im Bezug auf die kommunikative Funktion von Sprache werden haufig rezeptive Fahigkeiten,
vor allem Leseverstandnis, diskutiert. So stellt sich die Frage, ob die oben erwdhnten
schlechteren Testergebnisse von Schiiler.innen mit ,,Migrationshintergrund” (vgl. Abschnitt
1.1.2 und 2.1) in mangelnder Testvaliditat begriindet liegen. Das wiirde bedeuten, dass die
Testaufgaben nicht oder nur teilweise die mathematischen Kompetenzen der Schiiler.innen
messen, sondern ihre deutschsprachliche Lesekompetenz.

Die sprachliche Vereinfachung von Textaufgaben fiihrte teilweise auch zu (etwas)
besseren Testergebnissen: Abedi/Lord (2001) ersetzten beispielsweise Passivformen durch
Aktivformen, verkirzten lange Nominalphrasen, ersetzten wenig haufige und schwierige
Begriffe durch Ublichere Begriffe und formten Relativ- und Konditionalsdtze um bzw.
ersetzten sie durch einfache Satze. Die in den USA durchgefiihrte Studie zeigte, dass vor
allem Schiiler.innen in schwachen und durchschnittlichen Mathematik-Klassen, aber auch
EELs (English Language Learners) und Schiiler.innen mit ,niedrigem sozio6konomischen
Status” von den sprachlichen Vereinfachungen profitieren.

Demgegenliiber steht eine Untersuchung von Leiss et al. (2017) mit Schiler.innen der
Jahrgdnge 7 und 8, die zeigt, dass sich sprachliche Variationen nicht auf die
Losungshaufigkeit auswirken missen: So wurde im Beispiel unten die rechte, vermeintlich

sprachlich schwierigere Variante, haufiger gel6st, als die linke Version.

Jette mochte zwei Baume pflanzen. Im Laden gibt es verschiedene
Sorten: Eine Sorte wachst langsam, die andere Sorte wachst

schnell.

Sorte Siglinde Sorte Gertrud

Hohe: 3,3 Meter Hohe: 3,0 Meter

Wachstum pro Jahr: 0,2 Meter ~ Wachstum pro Jahr: 0,2 Meter

Jette kauft von jeder Sorte einen Baum.

Berechne:

Nach wie vielen Jahren sind beide Baume gleich groR?
Mache ein Kreuz.
(o] 1 Jahr

(] 2 Jahre

Jette liebt Apfelbdume Uber alles und méchte ihre Sammlung um
zwei ausgesuchte Exemplare erweitern. In der neu eroffneten
Gartnerei werden ihr zwei unterschiedlich schnell wachsende
Apfelbaumsorten zum Verkauf angeboten. Einerseits kann die mit
0,2 Metern pro Jahr langsam wachsende Sorte Siglinde erworben
werden. Andererseits kann man auch die Sorte Gertrud kaufen, die
ein jahrliches Wachstum von 0,3 Meter aufweist. Was die GréRe
angeht, ist bei der Baumauswahl auBerdem zu bedenken, dass die
Apfelbdume der Sorte Siglinde beim Kauf bereits 3,3 Meter
messen. Demgegeniber sind die Baume der anderen Sorte erst 3,0

Meter hoch.

Jette kauft von jeder Sorte einen Baum.

Berechne:

Nach wie vielen Jahren sind beide Baume gleich groR.
Mache ein Kreuz.
(o] 1 Jahr

(0] 2 Jahre

58




3 Jahre (o] 3 Jahre
6 Jahre (o] 6 Jahre
12 Jahre (o] 12 Jahre

Abbildung 10: Textaufgaben in Leiss et al. (2017, S. 106)

Die Autor.innen erklaren dies damit, dass ,die beiden Aufgabenvarianten nicht
hundertprozentig informationsdquivalent beziglich der fachlichen Anforderungen sind“, da
etwa koharenzstiftende Mittel fehlen oder habituelle Leserichtungen gewechselt werden
miussen (Leiss et al 2017, S. 119f). Verandert man sprachliche Komplexitat, verdandert man
gezwungenermalen auch in einem bestimmten Ausmal} die Textbedeutung (ebd.).

Weiter zeigt Sabine Stephany fiir Schiler.innen der Jahrgangstufe 4, dass die
Textkohdrenz einen Einfluss auf den Aufbau eines Situationsmodells hat. Eine hohere
Textkohdrenz geht dabei mit einem positiven Einfluss auf den Aufbau eines
Situationsmodells einher — unabhangig von leser.innenseitigen Faktoren wie der allgemeinen
Lesekompetenz oder der Erstsprache (Stephany 2017, S 57). Auch hier kdnnte jedoch bei
einem nur kurzen Betrachten des Textes vermutet werden, dass Text 1 hdufiger zu einem

korrekten Situationsmodell fihrt.

Koalas sind Weltmeister im Schlafen. Sie schlafen fast immer. In einer Woche schlafen sie 140 Stunden! Das ist

der Rekord unter den Tieren. Wie lang schlafen Koalas am Tag?

Text 1: Niedrigkohdrente Textaufgabe Koala (Stephany 2017, S. 51)

Weltmeister im Schlafen sind die Koalas, denn sie schlafen fast immer. In den sieben Tagen einer Woche
schlafen Koalas ndmlich insgesamt 140 Stunden! Das ist der Rekord unter den Tieren. Wie viele Stunden schldft

ein Koala also an einem einzelnen Tag der Woche.

Text 2: Hochkohdrente Textaufgabe Koala (Stephany 2017, S. 51) Die Markierungen von Stephany zu den
Anderungen an der Textkohdrenz wurden nicht iibernommen.

Abbildung 11: Niedrig und hochkoharente Textaufgaben in Stephany (2017, S. 51)

An diesen beiden Beispielen wird deutlich, dass ein defensiver Ansatz, der versucht,
sprachliche Hiirden aus dem Weg zu rdumen, sehr problematisch sein kann, da dies mitunter
zu einer ungewollten Erhéhung der Schwierigkeit von Textaufgaben fihren kann. Im Beispiel
von Leiss et al. kontrollierten mehrere Wissenschaftler.innen die Itemerstellung, wobei die

Hypothese, dass die (vermeintlich) einfacheren Texte zu einer erhéhten Losungshaufigkeit
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flihren, nicht bestatigt werden konnte.

Doch wie sich die sprachliche ,Vereinfachung” auch auswirken mag, gilt
festzughalten, dass langfristig ohnehin nur ein offensiver Ansatz, der es ermoglicht, dass sich
Schiler.innen aktiv mit Bildungssprache auseinandersetzen, zielfiihrend ist (R6sch/Paetsch
2011, S. 58). Schon allein deshalb sollten Lesehiirden nicht allein als Gefdahrdung von
Validitat betrachtet werden. Im Hinblick auf mathematical literacy ist das sinnentnehmende
Lesen fiir den verstiandigen Umgang mit Mathematik in Texten zentral (Kaiser und Schwarz
2003, in: Prediger et al. 2015, S. 5) und ferner ist die Aneignung bzw. das Beherrschen
bildungssprachlicher Kompetenzen auch Voraussetzung fir ein Studium. Daher sollten die
Lesehiirden — und damit die kommunikative Seite von Sprache — in den Blick genommen

werden, damit es Seiteneinsteiger.innen ermaoglicht wird, diese zu bewiltigen.

3.4) Moglicher Transferleistungen von der L1 bzw. BL1 auf die Unterrichtssprache

An diesem Punkt stellt sich die Frage, inwiefern Seiteneinsteiger.innen im Bezug auf die
kognitive Funktion und im Bezug auf die kommunikative Funktion vor sprachlichen Hirden
stehen. Vor allem aufgrund dessen, da Seiteneinsteiger.innen (in der Sekundarstufe 2 und
teilweise auch in der Sekundarstufe 1 von Gymnasien) haufig in Jahrgange aufgenommen
werden, die ihrem Alter nicht entsprechen, kann davon ausgegangen werden, dass die
kognitive Funktion von Sprache in ihrer L1 bzw. BL1 schon weiter entwickelt ist, als jene ihrer
Klassenkolleg.innen. Seiteneinsteiger.innen sollten Sprache also besser als Denkwerkzeug
einsetzen kénnen als deren jlingere Klassenkolleg.innen — wenngleich diese in der Regel den
Vorteil haben, dass ihre , kognitive” L1 bzw. BL1 mit der kommunikativ verwendeten Sprache
im Unterricht Gbereinstimmt.

Seiteneinsteiger.innen haben moglicherweise bereits ein konzeptionelles Verstandnis
von Begriffen bereits in der L1 bzw. BL1 aufgebaut, das es erlaubt, den Begriff lediglich in die
Unterrichtssprache  (ibersetzen zu missen (Flllekruss 2017, S. 24). Dass
Seiteneinsteiger.innen moglicherweise dieses Verstindnis nutzen koénnen, um dem
Unterricht in einer neuen Sprache zu folgen, zeigt von Kligelgen. In seiner Untersuchung mit
vierzehn Seiteneinsteiger.innen mit sehr unterschiedlichen Erstsprachen zeigte sich, dass die
Wissensvermittlung in seinem Unterricht nicht scheiterte. Dies erklart er einerseits dadurch,
dass im Gesprach anaphorische und deiktische Ausdriicke die Herstellung von komplexen

Referenzen ersetzen konnen — dies gilt jedoch nicht flir die Rezeption und vor allem
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Produktion von Texten (von Kiigelgen 1999, S. 238ff). Andererseits aber verfiigen die in
seiner Studie untersuchten Seiteneinsteiger.innen bereits Uber einen Schulabschluss in
ihrem Herkunftsland (von Kigelgen 1999, S. 313ff) und damit Gber mathematisches Wissen,
das in der L1 oder BL1 entwickelt wurde (vgl. Grieshaber S. 78). Auch Celeddn-Pattichis

schreibt:

»[...] if migrant students have CALP for mathematics in their first language, mathematical concepts will
transfer to their second language, with changes in the lexical items (vocabulary) attached to these
concepts. [...] if migrant students do not have CALP in their first language, they will have considerable
difficulty developing CALP in their second language more frequently when referring to mathematical
terms in problem solving” (Celeddn-Pattichis 2004, S. 206, in: Duarte et al. 2011, S. 37f; vgl. auch
Résch/Paetsch 2011, S. 57).

Gogolin et al. kommen in einer Untersuchung zum Mathematiklernen im Kontext sprachlich
kultureller Diversitat zu einem dhnlichen Ergebnis:

»Die schulbezogene Spracherfahrung in der Herkunftssprache hingegen erlaubt — so der Befund fiir
einen Teil der russischsprachigen Schiilerinnen und Schiiler — moglicherweise Transferleistungen, die
im fachlichen Zusammenhang eine geringere allgemeine Sprachfahigkeit im Deutschen kompensieren
kénnen” (Gogolin et al. 2004, S. 151).

3.5) Hypothesen fir die Sprachférderung von Seiteneinsteiger.innen

Aus dem bisher in Kapitel 3 Behandelten ergibt sich die Frage, was die getrennte
Betrachtung der kommunikativen und der kognitiven Funktion von Sprache fir die
Sprachférderung von Seiteneinsteiger.innen bedeuten kann. Fiir Seiteneinsteiger.innen in
AHS-Oberstufen wird angenommen, dass sie, die kognitive Funktion von Sprache betreffend,
in der Regel keinesfalls als sprachlich schwach kategorisiert werden konnen. Da sie
Ublicherweise alter sind als ihre Klassenkolleg.innen und auf eine langere Schullaufbahn
zurlickblicken koénnen, sollten ihnen Aufgaben wie im Beispiel zum Miinzturm (Wilhelm
2016) lediglich auf kommunikativer Ebene potentielle Schwierigkeiten bereiten. Daraus folgt
meine Hypothese, dass sich die DaZ-Férderung von Seiteneinsteiger.innen auf die
kommunikative Funktion von Sprache konzentrieren sollte und die kognitive Funktion von
Sprache zunachst weiter in der L1 bzw. BL1 geférdert werden sollte.

Folgendes Modell soll ein mogliches Konzept fiir die Forderung von

Seiteneinsteiger.innen illustrieren.
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Kognitive Funktion von Sprache

Die Sprache als Werkzeug des Denkens wird in der L1 bzw. BL1 weiterentwickelt

e N\

Seiteneinsteiger.in Erhohte

Bildungschancen

N e

Kommunikative Funktion von Sprache

Forderung in der Unterrichtssprache, um bildungssprachliche Texte zu verstehen

Das Modell, dem empirische Uberpriifung fehlt und das rein auf theoretischen Annahmen
und Gesprachen mit Schiler.innen basiert, nimmt an, dass Seiteneinsteiger.innen im
Losungsprozess einer mathematischen Aufgabe den Text von Textaufgaben in die L1 bzw.
BL1 Ubersetzen, wofiir bildungssprachliche Kompetenzen, die kommunikative Funktion von
Sprache betreffend, notwendig sind. Zu einer Ubersetzung kommt es allerdings nur, wenn
Probleme im Losungsprozess auftauchen - bei (einfacheren) Texten ist es auch moglich, dass
der Text ohne Ubersetzung verstanden wird, wofir ebenfalls kommunikative
bildungssprachliche Kompetenzen in der L2 notwendig sind. Sprache als Werkzeug des
Denkens wird erst danach eingesetzt (vgl. S. 53). Dies kann je nach Aufgabenschwierigkeit in
der L1, der BL1, der L2 oder in Mischformen geschehen. Anfangs wird dafiir vermutlich fast
ausschlieBlich die L1 bzw. die BL1 verwendet, und im Laufe der Schuljahre findet, sofern der
Unterricht weiter in der L2 stattfindet, vermutlich ein kontinuierlicher Ubergang Richtung L2
statt.

Der Hypothese folgend ergibt sich, dass DaZ-didaktische MaBRnahmen zunachst auf
Lesehiirden fokussieren sollten, da diese im monolingualen Schulsystem auf Deutsch
bewiltigt werden missen. Zudem sind kommunikative Fahigkeiten in der Regel kognitiven
Fahigkeiten zeitlich vorangestellt: Bevor Lernende eine Fremdsprache als Denkwerkzeug
nutzen, verstehen Lernende Aussagen und Texte in dieser und sind in der Lage, in der neuen

Sprache Uber diese zu kommunizieren. Weiter spricht flir einen Fokus der DaZ-Férderung auf
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die kommunikative Funktion, dass wie erwahnt Seiteneinsteiger.innen in weiterbildenden
Schulen kognitive Konzepte oft bereits erworben haben, da sie in der Regel élter als ihre
Klassenkolleg.innen sind, nachdem sie nicht ihrem Alter entsprechenden Jahrgdngen
zugeteilt werden.

Beziiglich der kognitiven Funktion der Sprache wird angenommen, dass Sprache in
diesem Sinne — vor allem in den ersten Jahren in einem neuen Sprachumfeld — weitgehend
in der L1 bzw. in der BL1 gebraucht wird. Kognitive Konzepte sollten daher — sofern sie
aufgrund des hoheren Alters nicht ohnehin bereits erworben sind — (auch) in der L1 bzw. BL1
entwickelt werden. Dies kann etwa durch erstsprachlichen Unterricht geschehen oder in
Arbeitsformen, in denen Schiiler.innen ihre Erstsprache verwenden (vgl. S. 17). Vermutlich
erst spater, schrittweise, mehr oder weniger dominant und je nach (Bildungs-)Biografie
unterschiedlich wird Sprache in ihrer kognitiven Funktion (auch) in der L2 gebraucht - wobei
hier je nach Gewicht der neueren Sprache, die L2 womoglich schon zur L1, zu einer L1 oder
zur BL1 geworden ist.

Wie eingangs erwahnt fehlt den hier angestellten Hypothesen — die konkreten Lern-
bzw. Losungsprozesse betreffend — empirische Evidenz. Hierzu ist weitere Forschung in Form
von ausfiihrlichen Interviews mit Seiteneinsteiger.innen und Beobachtungen von
Lernprozessen multilingualer Schiiler.innen notwendig. Theoretisch gestiitzt ist das Modell
u. a. eventuell von Jim Cummins’ Schwellenniveauhypothese (threshold hypothesis). Diese
besagt, dass Schiiler.innen, die multilingual aufwachsen, kognitive Nachteile haben, wenn sie
keine Sprache gut beherrschen. Wenn sie zwei oder mehrere Sprachen gut beherrschen
bietet dies hingegen kognitive Vorteile, wahrend das gute Beherrschen einer Sprache weder
kognitive Vorteile noch kognitive Nachteile mit sich bringt. Empirische Uberpriifungen

bestatigten im Hinblick auf das Fach Mathematik Cummins’ Hypothese:

,Overall, Clarkson’s (1992, 2007; Clarkson & Galbraith, 1992) and Dawe’s (1983) work seems to show
that students’ proficiency in both (or all) of their languages does make a difference to their
performance in some mathematical tasks. Students who are highly proficient in two or more
languages are likely to do better than average, while strong proficiency in at least one language
appears to be an important factor in ensuring that multilingual students match monolingual students
in mathematics attainment. In the case of the latter, it is important to note that this proficiency does
not have to be in the classroom language; proficiency in other languages can be just as valuable.”
(Barwell 2009, S. 12, Hervorhebungen D.M.)

Wenn also profiency in einer Sprache Vorteile fiir einige mathematische Aufgaben bringt,

und diese nicht die Unterrichtssprache sein muss, ist davon auszugehen, dass Schiiler.innen
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andere sprachliche Ressourcen als jene in der Unterrichtssprache niitzen und diese die
kognitive Funktion von Sprache betreffen. Hier soll allerdings erwahnt werden, dass
Cummins’ Hypothese mit einer Vorstellung von Nationalsprachen arbeitet, die in einer
festgefiigten Reihenfolge erworben werden (sollten) und diese der empirischen Realitdt, in
der wir leben, und dem Umstand, dass Sprachen keine voneinander vollkommen
abgrenzbare Entitaten darstellen, nur zum Teil entspricht (Dirim 2015, S. 30) und dass
Cummins’ Hypothese keinesfalls unumstritten ist.

Weiter bestatigen zahlreichen kleinere Untersuchungen, dass Schiiler.innen die
Erstsprache verwenden, um mathematische Problem zu l6sen bzw. dass der Einsatz der
Erstsprache im Mathematikunterricht sinnvoll sein kann. Clarkson schreibt (iber
multilinguale Schiiler.innen in Australien, die dazu angehalten sind, im Unterricht nur
Englisch zu verwenden: Einige von ihnen berichteten, dass sie die Familiensprache fir den
Losungsprozess von mathematischen Problemen benutzten (Clarkson 2009). Clarkson
entwickelt daraufhin ein Unterrichtsmodell, das zeigt, wie verschiedene Sprachen im
Unterricht genutzt werden kénnen. Setati, die die politischen Dimensionen von Sprache im
Unterricht thematisiert, spricht von einer Spannung zwischen der Verwendung des
prestigetrachtigen Englisch in Sitdafrika im Mathematikunterricht, das den Zugang zu
Universitdten und gut bezahlten Job ermdglicht, und der Verwendung der Familiensprachen
der Schiiler.innen, im konkreten Fall Setswana, die ein tieferes konzeptionelles Verstandnis
von Mathematik ermoglichen (Barwell 2009, S. 9 dber Setati 2005). Es kann
zusammengefasst werden, dass jingere Untersuchungen die main languages von Lernenden
als Ressource fir das Unterrichten und Lernen von Mathematik ausmachen (Setati 2008, S.
103).

AbschlieBend soll noch erwdhnt werden, dass die eben dargestellte vereinfachte
Gegenliberstellung von kommunikativ = L2 und kognitiv = L1 wie bereits angedeutet nicht
der komplexen Realitdt dieser eng miteinander verwobenen Prozesse entspricht. Zudem
kann angenommen werden, dass mehrsprachige Lernende mehrere Sprachen in ihrer
kognitiven Funktion verwenden. Fiir die Entwicklung differenzierter FérdermaRnahmen mit
besonderem Fokus auf die Bediirfnisse und potentiellen sprachlichen Problemstellungen fiir
Seiteneinsteiger.innen erscheint mir die Trennung jedoch produktiv. Wie und ob man
kommunikative Hiirden in mathematischen Textaufgaben mit einem C-Test diagnostizieren

kann, ob diese Hirden Auswirkungen auf die korrekte Erstellung eines Situationsmodells
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haben (missen) und inwiefern sich aus den Resultaten meiner Erhebungen spezifische
Forderungsempfehlungen ableiten lassen, wird im folgenden empirischen Teil der Arbeit
behandelt. Zunachst soll aber noch ein kurzes Zwischenfazit gezogen werden, um die bislang

aufgestellten Hypothesen zusammenzufassen.
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Zwischenfazit

In Kapitel 2 wurden folgende Hypothesen betreffend sprachlicher Hiirden in

mathematischen Textaufgaben fiir Seiteneinsteiger.innen aufgestellt:

- Hypothese 1: Auf Wortebene kénnen Komposita, komplexe Verben, Fachwortschatz
sowie bildungssprachlicher und bestimmter allgemeinsprachlicher Wortschatz
sprachliche Hirden fir Seiteneneinsteiger.innen darstellen. Nominalisierungen
sollten nur dann Probleme darstellen, wenn die Verben bzw. Adjektive, auf denen sie

basieren, Seiteneinsteiger.innen unbekannt sind.

- Hypothese 2: Auf Satzebene werden Passivformulierungen und andere unpersonliche
Formulierungen (Satze mit ,man®), sofern diese in komplexe Satze eingebunden sind,
Prapositionen sowie komplexe hypotaktische Strukturen (z. B. Adverbialsdtze) als
schwierigkeitsgenerierend flir Seiteneinsteiger.innen angenommen. Einfachere
Passivsatze, einfachere unpersonliche Konstruktionen und einfachere hypotaktische
Strukturen, wie Relativsdtze mit Relativpronomen im Nominativ, sollten keine
besonderen Schwierigkeiten fiir Seiteneinsteiger.innen darstellen. Nominalphrasen
sollten dann schwierigkeitsgenerierend sein, wenn sie lang und komplex sind.
AuBerdem konnte die adjektivistische Verwendung des Partizips in Nominalphrasen

eine sprachliche Hirde darstellen.

- Hypothese 3: Auf Textebene konnen Referenzketten Schwierigkeiten fir

Seiteneinsteiger.innen darstellen.

- Hypothese 4: Weniger haufig in Textaufgaben vorkommende Merkmale, die fir
Seiteneinsteiger.innen schwierigkeitsgenerierend sein kénnen, sind: Formelhafte
Wendungen und Ausdriicke bzw. metaphorischer Gebrauch von Wortern,

umfangreiche bzw. komplexe Attribute sowie Funktionsverbgefiige.
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In Kapitel 3 wurde mit Blick auf mogliche FordermaRnahmen fiir Seiteneinsteiger.innen

folgende Hypothese aufgestellt:

- Hypothese 5: Die kognitive Funktion von Sprache soll (zunachst) weiterhin in der L1

gefordert werden, wahrend die kommunikative Funktion von Sprache in der L2

gefordert wird.
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4) Empirischer Teil

Im Folgenden wird das empirische Konzept dieser Arbeit erldutert. Dazu wird zunédchst
allgemein beschrieben, wie ein C-Test aufgebaut ist und warum er dafiir geeignet sein sollte,
den Sprachstand zu diagnostizieren. Danach wird darauf eingegangen, wie der C-Test fir
diese Arbeit erstellt wurde (4.2) und der Ablauf der Erhebungen bzw. das empirische
Konzept dahinter werden erldutert (4.3). In Abschnitt 4.4 folgt die Vorstellung der
Proband.innen in anonymisierter Form und in Abschnitt 4.5 werden die Ergebnisse der
einzelnen Erhebungen dargelegt und interpretiert. In Abschnitt 4.6 folgt schlielllich eine
zusammenfassende Interpretation der Ergebnisse mit Bezug auf die eingangs formulierten

Forschungsfragen.

4.1) C-Test

C-Tests sind schriftliche Tests, die sich zur schnellen Erfassung der rezeptiven sowie der
globalen Sprachkompetenz eignen. Sie bestehen in der Regel aus mindestens vier kurzen
authentischen (Lehrbuch-)Texten, bei denen jede zweite Halfte jedes zweiten Wortes getilgt
wird. C-Tests gelten als valide, da Lernende die allgemeine Sprachkompetenz beim Lesen
aktivieren missen; je hoher das sprachliche Vermogen einer Proband.in ist, desto besser
werden die nach dem Prinzip der reduzierten Redundanz erstellten C-Tests bearbeitet
(Baur/Goggin 2017, S. 562). Dartiber hinaus sind C-Tests sehr reliabel und korrelieren hoch
mit anderen, viel aufwendigeren Sprachstandserhebungen (ebd.). Aufgrund der festgelegten
richtigen LOsungen bzw. richtigen LOsungsvarianten konnen C-Tests aullerdem objektiv
ausgewertet werden. Neben deren Validitat, Reliabilitdt und Objektivitat spricht auch die
Praktikabilitat fir eine Verwendung dieser Testform. Innerhalb sehr kurzer Zeit kann der
Sprachstand diagnostiziert und es konnen daraus erste FordermaBnahmen abgeleitet
werden (ebd.).

Die verwendeten Texte missen dem Weltwissen der Proband.innen entsprechen,
d.h. es sollten Texte verwendet werden, die aus der Jahrgangsstufe, die ein Jahr unter der
Jahrgangsstufe der getesteten Proband.innen liegt, stammen. Sobald Texte ausgewahlt
wurden, werden sie von der Testersteller.in, wie oben kurz beschrieben, nach dem System
der ,2er-Tilgung” bearbeitet. Eigennamen, Abkirzungen und Ziffern werden dabei

Ubersprungen und der erste und letzte Satz bleiben vollstédndig erhalten. Haufig hat sich eine
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2er-Tilgung, wie sie eingesetzt wird, um die Sprachkompetenzen in einer Fremdsprache bei
Erwachsenen zu messen, fir jlingere Proband.innen als zu schwierig herausgestellt (ebd.).
Deshalb kann auch auf eine 3er-Tilgung gewechselt werden kann, was sich fiir die
Jahrgangstufen 4-7 als passend erwies (ebd.). C-Tests fiir erwachsene Proband.innen
bestehen in der Regel aus fiinf Teiltests mit jeweils 25 Tilgungen und auch hier wurde
festgestellt, dass sich fiir jlingere Proband.innen kiirzere Formate, mit beispielsweise vier
Texten mit jeweils 20 Tilgungen besser eignen (ebd.).

Zur Durchfihrung eines C-Tests ist in der Regel eine Doppelstunde notwendig. Um
die Proband.innen mit dem Testformat bekannt zu machen, sollte ein Beispieltext
besprochen und allféllige Fragen beantwortet werden. AuRerdem sollte man sie darauf
aufmerksam machen, nicht zu lange bei einer Liicke zu verbleiben, sondern bei
Schwierigkeiten direkt zur nachsten weiter zu gehen (ebd.). Fiir die Durchfiihrung des Tests
stehen 20 Minuten zur Verfiigung. Die Proband.innen sollten alle finf Minuten darauf
hingewiesen werden, zum nachsten Text Uberzugehen, da bei konzentriertem Arbeiten
haufig das Zeitgefiihl verloren geht (ebd.).

Die Auswertung des C-Tests erfolgt zweigeteilt. Wie oben erwahnt, ermittelt der Test
jeweils einen Wert fir die globale sowie die rezeptive Sprachkompetenz. Zur Bestimmung
der rezeptiven Sprachkompetenz wird ein Worterkennungswert (WEW) ermittelt. Wird ein
Wort (semantisch) erkannt, wird ein Punkt vergeben — unabhangig davon, ob das Wort
grammatikalisch oder orthographisch korrekt erganzt wurde. Ergdnzt eine Proband.in
beispielsweise ,,eine 3500m /ang Standlinie AB“, so bekommt sie dafiir einen Punkt fir die
Worterkennung. Hinsichtlich der Bestimmung der globalen Sprachkompetenz wird ein
Richtig-Falsch-Wert (RFW) ermittelt. Hier wirde fiir die eben zitierte Ergédnzung (,,eine lang
Standlinie AB“) kein Punkt vergeben werden, da Worter hierflir nicht nur semantisch,
sondern auch grammatikalisch und orthographisch korrekt sein missen.

Die Gegeniberstellung des Worterkennungswerts und des Richtig-Falsch-Werts
erlaubt es, Riickschliisse auf FordermalRnahmen zu ziehen. Ein niedriger Differenzwert bei
Lernenden, die in beiden Bereichen hohe Punkzahlen erzielen, zeigt an, dass keine
Forderung notwendig ist. Ein niedriger Differenzwert bei Lernenden, die in beiden Bereichen
niedrige Punkzahlen erzielen, zeigt hingegen, dass das rezeptive Textverstehen bzw. die
Lesekompetenz gefordert werden sollte. Denn dies bedeutet, dass der Grofiteil der

semantisch richtig erganzten Licken auch formalsprachlich richtig ergdnzt wurde, aber
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insgesamt viele Licken nicht bzw. semantisch falsch ergdnzt wurden. Ein hoher
Differenzwert bei einem allgemein guten Abschneiden, zeigt eine gute rezeptive
Sprachkompetenz an; hier sollten produktive Kompetenzen geférdert werden. Ein hoher
Differenzwert im allgemein unteren Punktebereich signalisiert, dass sowohl rezeptive als
auch produktive Fahigkeiten geférdert werden sollten (Baur/Goggin 2017, S. 569).

Da C-Tests keine Rickschlisse auf spezifische Probleme in einzelnen
Teilfertigkeitsbereichen erlauben, kénnen sogenannte Teilfertigkeitstests erstellt werden,
um diese naher zu bestimmen. Einerseits ist es moglich, Wortschatztests zu erstellen: Hier
wird nicht der hintere sondern die vordere Teil eines Wortes getilgt, womit starker der
lexikalisch-semantische Teil von Sprache, und weniger der morphologisch-grammatische in
den Vordergrund geriickt wird. Andererseits gibt es grammatikalische Teilfertigkeits-Tests,
bei denen morphologische Indikatoren geléscht werden. Damit kénnen Nominalphrasen,
Pronomina und viele andere Merkmale Uberprift werden, wobei zu erwadhnen ist, dass jeder
Teiltest nur auf die Uberpriifung eines Phinomens fokussieren sollte (Baur/Goggin 2017, S.

569f).

4.2) C-Test fiir die vorliegende Arbeit und Analysekriterien

Fir die vorliegende Arbeit erweist es sich schwierig, C-Test nach dem oben dargestellten
Muster zu entwerfen. Da Textaufgaben haufig sehr kurz sind, bleibt wenig Raum fiir Liicken
Ubrig, wenn im ersten und im letzten Satz nicht ergdnzt werden muss. Daher finden sich im
erstellten C-Test auch im ersten und im letzten Satz Liicken, dafiir wird aber auf eine 3er-
Tilgung zurickgegriffen, die das Nichtvorhandensein von liickenlosen Anfangs- und
Schlusssatzen zumindest teilweise kompensieren soll.

Die zur Erstellung der C-Tests verwendeten Textaufgaben entstammen allesamt
Mathematik-Lehrwerken fir die 4. oder 5. Klasse AHS mit Ausnahme von zwei Aufgaben fiir
die 4. Klasse, die aus dem privaten Fundus eines AHS-Lehrers fir Mathematik stammt. Die
Aufgaben wurden teilweise leicht abgewandelt, da wie erwdhnt das Indefinitpronomen
,man” im Fokus stehen soll, wozu es in jedem Text eine ,man“ Liicke gibt. Gegebenenfalls
wurde die 3er-Tilgung so angepasst, dass alle ,man“ Formen getilgt wurden. Im Anhang
befinden sich die Originalversionen aller verwendeten Aufgaben. Zudem werden andere
sprachliche Phanomene, wie beispielsweise mathematische Fachausdriicke, hypotaktische

Strukturen oder Passivformulierungen, (berprift, dies aber meistens nur an einer oder
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wenigen Stellen. Bei mathematischen Fachausdriicken wurde immer die erste Halfte des
Wortes getilgt, um so den Fach-(Wortschatz) besser tUberpriifen zu kénnen. Wie erwéahnt,
kann nach Baur/Goggin (2017, S. 569f) von den Ergebnissen eines C-Tests nicht auf
Schwierigkeiten in einzelnen Teilbereichen geschlossen werden. Vermutlich ist dies darauf
zurlickzufiihren, dass sprachliche Merkmale wie Nominalphrasen, Pronomina u.a.m. in
einem C-Test mit 3er-Tilgung und 80 Licken nicht haufig genug vorkommen, um
Generalisierungen daraus ableiten zu kénnen.*® Wie erwihnt werden viele sprachliche
Merkmale in der vorliegenden Arbeit ebenfalls nur an einer bzw. wenigen Stellen Gberprift.
Auch wenn dies keine Rickschlisse auf Schwierigkeiten in einzelnen Teilbereichen zuldsst,
so zeigt es an, welche Unsicherheiten bestehen. Weiter stellt die hier durchgefiihrte
Untersuchung keine Forderdiagnostik dar, sondern widmet sich sprachlichen Merkmalen, die
fiir Seiteneinsteiger.innen schwierigkeitsgenerierend sein kdnnen.

Alle Aufgaben in der vorliegenden Arbeit sind so ausgewdhlt, dass relativ einfach mit
einer Skizze Uberprift werden kann, ob ein korrektes Situationsmodell erstellt werden
konnte. Bevor im nédchsten Abschnitt ndher darauf eingegangen wird, sollen die
ausgewahlten Aufgaben und die sprachlichen Kriterien, nach denen sie analysiert werden,

aber noch vorgestellt werden.

1) Verkirzt man bei einem Quadrat eine Lange um 3 cm und verldngert man die andere Seitenlange um 2 cm,
so entsteht ein Rechteck, dessen Flacheninhalt um 15 cm? kleiner ist als die Fliche des Quadrats. Berechne die

beiden Umfange. (Direkt ibernommen aus privaten Unterlagen eines AHS-Lehrers fir Mathematik)

(Verkiirzt m bei einem rat eine Lénge u 3 cm und verlangert m die andere
Seite um 2 cm, so ents ein Rechteck, des Flacheninhalt um 15
cm? kle istals d Flache des rats. Berechne die bei Umfange.)

“Um sprachliche Fahigkeiten gezielt Giberprifen zu kdnnen missen sogenannte Teilfertigkeitstests erstellt
werden, bei denen bewusst morphologische Indikatoren geldscht werden, womit sprachliche Merkmale wie
die oben genannten gezielt Gberprift werden kénnen, d.h. in einem Teilfertigkeitstest wird auf nur ein
sprachliches Merkmal fokussiert. Neben diesen grammatikalischen Teilfertigkeitstest ist es auch maoglich, die
Fachwortschatzkompetenz gezielt zu iberprifen, indem die vordere Halfte des in einem Text vorkommenden
Fachwortschatzes getilgt wird (Baur/Goggin 2017, S. 570). In der vorliegenden Arbeit wurde der
Fachwortschatz wie erwadhnt auf diese Weise getilgt.
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Analysekriterien Beispiel 1:

- unpersonliche Formulierung in komplexem Satz: ,man“ in subjunktionslosem

Konditionalsatz

- mathematischer Fachbegriff: ,,Quadrat”

- hypotaktische Struktur im ersten Satz (die einen subjunktionslosen Konditionalsatz und

einen Relativsatz mit Relativpronomen im Genitiv enthalt)
- hypotaktische Struktur als Ganzes: hier ist neben der Anzahl der insgesamt korrekt
erganzten Worter besonders aufschlussreich, ob das Pradikat des Hauptsatzes
,entsteht” erganzt werden konnte, da es eine wichtige Position im Satz einnimmt,
und ob im darauffolgenden Satz ,,beide” erganzt werden konnte, da dies anzeigt,
inwiefern der vorherige Satz verstanden wurde)

- Relativsatz mit Relativpronomen Genitiv: ,dessen...”

2) Bindet man eine Ziege mit einem 10 Meter langen Seil an einen Baum, so entsteht eine Flache, auf der das
Tier grasen kann. Berechne den maximalen Flacheninhalt A, der dem Tier zum Grasen zur Verfligung steht. (in
Anlehnung an Salzger et. al 2017, S. 179, Beispiel 6.99)

(Bindet m eine Ziege m einem 10 Meter lan Seil an ei Baum, so
ents eine Fléche, a der das Ti grasen kann. Bere den maximalen
Flacheninhalt A, d dem Tierz Grasen zur Verf steht.)

Analysekriterien Beispiel 2:
- unpersonliche Formulierung in komplexem Satz: ,man“ in subjunktionslosem
Konditionalsatz
- hypotaktische Struktur im ersten Satz (die einen subjunktionslosen Konditionalsatz und
einen Relativsatz mit Praposition enthalt)
- hypotaktische Struktur als Ganzes: hier ist neben der Anzahl der insgesamt korrekt
erganzten Worter besonders aufschlussreich, ob das Pradikat des Hauptsatzes
,entsteht” ergdanzt werden konnte, da es eine wichtige Position im Satz einnimmt.
- (Relativsatz mit) Praposition: ,auf”
- Referenzkette: ,Ziege — Tier — Tier”
- Nominalphrase (die einen Relativsatz mit Relativpronomen im Nominativ, eine
Nominalisierung und ein Funktionsverbgefiige enthilt): ,Flacheninhalt A, der dem Tier zum

Grasen zur Verfligung steht”
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- Relativsatz mit Relativpronomen im Nominativ: ,der...“
- Nominalisierung: ,zum Grasen”

- Funktionsverbgefiige: ,,zur Verfligung steht”

3) Eine kreisrunde Tischplatte hat einen Durchmesser von 150 cm. Man kann den Tisch mit Hilfe einer
Zwischenplatte verlangern. Die Tischplatte hat eine Breite von 60 cm. Wie grof ist die Flache mit

Zwischenplatte? (In Anlehnung an private Unterlagen eines AHS-Lehrers fiir Mathematik)

(Eine kreisrunde Tisch hat einen esser von 150cm. M kann
den Ti mit Hilfe ei Zwischenplatte verlangern. D Tischplatte hat ei Breite
von 60cm. W groB ist d Flache mit Zwischen ?)

Analysekriterien Beispiel 3

- alltagssprachliches Kompositum: , Tischplatte”

- mathematischer Fachbegriff: ,,Durchmesser”

- unpersonliche Formulierung: ,man“ in einer einfachen Satzkonstruktion (Aussagesatz mit
Modalverb)

- alltagssprachliches Kompositum: ,, Zwischenplatte”

- Referenzkette: ,Tischplatte —Tisch — Tischplatte”

- Referenzkette: ,Zwischenplatte — Zwischenplatte”

4) Welche Strecke hat man zuriickgelegt, wenn man eine StraBe mit 8 % konstantem Gefélle hinunter fahrt und
der Héhenmesser einen Hohenunterschied von 200 Metern anzeigt? (In Anlehnung an Malle et. al 2017, S. 80,
Beispiel 4.56)

(Welche Strecke hat m zuriickgelegt, wenn m eine StraBRe m 8 %' konstantem Gefille
hin fahrt und d Hohenmesser einen Héhenunt von 200 Metern
anz ?)

Analysekriterien Beispiel 4:

- unpersonliche Formulierung: ,man“ in einer einfachen Satzkonstruktion (Konditionalsatz
mit Subjunktion ,,wenn”.

- bildungssprachliches Substantiv: , Gefalle” (auch wenn ,Geféalle” im C-Test nicht zu

erganzen ist, erkennt man an der Erganzung zu ,hin “, ob das Wort richtig

*I Die Proband.innen wurden von mir — mit Ausnahme von Zarif — darauf hingewiesen, dass 8 % ca. 4,6 °
entsprechen.
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verstanden wurde; fiir die Losung des Problems ist aber natlirlich unerheblich, ob auf

,hinauf” oder auf ,hinunter” ergéanzt wurde.

- hypotaktische Struktur: Konditionalsatz mit Subjunktion ,,wenn” (als Frage)
- hypotaktische Struktur als Ganzes: hier ist neben der Anzahl der insgesamt korrekt
erganzten Worter unter Umstanden aufschlussreich, ob ,,anzeigt” erganzt werden
konnte, da es als zweites Pradikat im Nebensatz eine wichtige Position im Satz
einnimmt, die anzeigen sollte, inwieweit der Satz verstanden wurde. Allerdings ist
hier zu erwdhnen, dass es sich bei ,,anzeigt’ um ein bildungssprachliches Verb
handelt, das den Proband.innen nicht zwingend bekannt sein muss und es
wahrscheinlicher ist, dass etwaige Probleme im Wortschatzbereich und nicht in der
hypotaktischen Struktur zu verorten sind.*?

- bildungssprachliches Verb: ,anzeigen”

- bildungssprachliches Kompositum: ,Hohenunterschied”

5) Am Meeresufer wird eine 3500 m lange Standlinie AB abgesteckt und von den Endpunkten ein
vorbeifahrendes Boot angepeilt. Bei der ersten Peilung ist das Boot an der Position C und man misst den Winkel
« CAB = 110° und « ABC = 30°. Bei der zweiten Peilung 5 Minuten spéter ist das Boot an Position D und man
misst « DAB = 45° und « ABD = 95°. Wie schnell fahrt es? (Direkt ibernommen aus Freiler P. et al. 2015, S. 197,
Beispiel 800)

(Am Meeresufer wi____ eine 3500 m la Standlinie AB abgesteckt u___ von den
Endpu ein vorbeifahrendes Bo____ angepeilt. Bei d______ ersten Peilung i____ das
Boota___ derPositionCund m____ misst den kel « CAB =110°und «x ABC=30°.B______der
zweiten Pei 5 Minuten spateri____dasBoota____ PositionDundm____ misst « DAB =
45°u____ « ABD =95°. Wie schn fahrt es?)

Analysekriterien Beispiel 5:

- Passivformulierung in einer einfachen Satzkonstruktion (1. Satz)

- unpersonliche Formulierung in einer einfachen Satzkonstruktion: ,,man“in einem
Aussagesatz

- Referenzkette: , Boot — Boot — Boot”

- Referenzkette: ,Peilung — Peilung”

*2 Da die Proband.innen Konditionalsitze mit der Konjunktion ,wenn“ bereits frith im Deutschférderkurs
gelernt haben, ist wahrscheinlich, dass etwaige auftretende Probleme im Wortschatzbereich zu verorten sind.
Um dies genau zu lberprifen, missten sogenannte Teilfertigkeitstests erstellt werden, die Gberprifen ob die
Proband.innen Verben, die am Ende eines Gliedsatzes stehen, ergdnzen konnen.
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- Préaposition: ,bei” und ,,an“ (diese kénnen auch richtig erkannt werden, wenn die
Proband.innen (iber ein gewisses Mal} an Textkompetenz verfligen und bemerken, dass im
Satz zuvor die Prapositionen vollstdndig (und nicht als Liicken) vorkommen; bei der
Erganzung zu ,a___ “ wird nicht nur ,,.an“ sondern auch ,,auf” richtig gewertet, da diese

Formulierung ebenso moglich ist)

4.3) Ablauf der Erhebungen und empirisches Konzept

Da neben der Frage, welche sprachlichen Hirden fiir Seiteneinsteiger.innen in
mathematischen Textaufgaben auftauchen, auch die Frage, ob diese sich wiederum auf die
Losung von mathematischen Textaufgaben auswirken, beantwortet werden soll, muss auch
das Losen der mathematischen Aufgaben an sich (bzw. die Erstellung eines
Situationsmodells) in den Blick genommen werden. Mit Hinblick auf die kommunikative und
die kognitive Funktion von Sprache und moglicherweise bereits vorhandene mentale
Konzepte von Seiteneinsteiger.innen erscheint es auch moglich, dass bestimmte
deutschsprachliche Merkmale noch nicht erworben wurden, Aufgaben aber dennoch gelost
werden konnen. Daher ist die Aufgabenstellung im empirischen Teil dieser Arbeit
zweigeteilt: Zuerst sollen die Proband.innen einen C-Test mit 3er-Tilgung erledigen,
anschlielend sollen sie eine Skizze anfertigen, die Uberprift, ob sie ein adaquates
Situationsmodell zu einer Textaufgabe aufbauen konnten.

Bevor mit dem C-Test begonnen wird, wird den Proband.innen anhand eines
Testbeispiels genau erklart, wie ein C-Test auszufillen ist, d. h. es wird darauf hingewiesen,
dass die zu ergdanzenden Worter immer zur Halfte getilgt sind und dass bei einer ungeraden
Wortanzahl ein Buchstabe mehr als die Halfte getilgt ist. Da auf keine Erfahrungswerte mit
Zeitvorgaben fir eine derartige Aufgabe (C-Test und Situationsmodell) zurlickgegriffen
werden kann, wird den Proband.innen so viel Zeit wie bendtigt zur Verfligung gestellt.

Nach dem ersten Durchgang, in dem fiinf Aufgaben behandelt werden, folgt eine ca. 15
miniitige Forderung (im Folgenden als Wiederholungseinheit bezeichnet), in der das
Indefinitpronomen ,,man”“ behandelt wird. Dies geschieht, um zu Uberpriifen, ob ein
Verstandnis von unpersonlichen Formulierungen mit ,man” das Erstellen eines passenden
Situationsmodells erleichtert bzw. ermoglicht. Es kann nattirlich nicht davon ausgegangen
werden, dass unpersonliche Formulierungen mit ,man“ in einer 15-minltigen

Unterrichtssequenz erworben werden. Da das Phdnomen aber bereits vorher im
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Deutschkurs behandelt wurde und auch ungesteuert in einem deutschsprachigen Umfeld
erworben wird (d.h. man hort und liest ,,man” regelmaRig), handelt es sich lediglich um eine
Wiederholung bzw. Auffrischung. Laut Auskunft der Schiiler.innen existiert das
Indefinitpronomen ,man” im Serbischen, wobei es hier anders realisiert ist.** Im Arabischen
hingegen existiert es laut den Schiiler.innen nicht.** Unmittelbar nach der Thematisierung
von ,man” folgt ein 2. Durchgang, in dem die Proband.innen die gleichen Aufgaben wie in
Durchgang 1 erledigen. Jene Proband.innen, die die ,,man“-Liicken im 1. Durchgang nur
teilweise oder nicht ausfiillen konnten, sollten jetzt in der Lage sein, diese zu erganzen. Es
bleibt die Frage zu beantworten, ob sich dies auf den Aufbau eines adaquaten
Situationsmodells auswirkt und nun passende Skizzen erstellt werden kdnnen, die in
Durchgang 1 nicht erstellt werden konnten.

Gleichzeitig wird den Proband.innen nun die Méglichkeit gegeben, Fragen zu stellen,
bzw. sich Worter oder Satze, die sie nicht verstehen, erklaren zu lassen. Dies soll weitere
Aufschlisse dartber geben, welche Probleme im (deutsch-)sprachlichen Bereich dazu fihren

konnen, dass Aufgaben nicht gelést werden kénnen.

4.4) Proband.innen

Die Erhebungen wurden mit Schiler.innen durchgefiihrt, die allesamt aktuell ein Wiener
Gymnasium besuchen oder in den letzten Jahren ein Wiener Gymnasium besucht haben.
Alle Schiler.innen waren mir bereits vor den Erhebungen persénlich bekannt, da sie in
einem Deutschkurs von mir unterrichtet wurden. Im Folgenden werden die Schiiler.innen
anonymisiert vorgestellt.

Marina und Jelica sind 15 Jahre alt und Zwillingsschwestern. Sie sind gemeinsam mit
ihrer Familie aus Serbien nach Osterreich gekommen, da ihr Vater in Wien eine neue
Anstellung angenommen hat. Sie besuchen beide die 5. Klasse (9. Schulstufe) eines Wiener
Gymnasiums, wobei sie nicht in der selben Klasse, sondern in Parallelklassen sind. In ihren
Klassen zdhlen sie zu den &lteren Schiiler.innen, da sie Ende Juli geboren sind. Zuvor
absolvierten sie 8 Schuljahre in Serbien. Beide dirfen in die 6. Klasse aufsteigen, da sie mit

der Ausnahme von Deutsch, wo sie ,,nicht beurteilt” werden, ausschlieBlich positive Noten in

3 In BKS wird »man“ mit dem reflexiven sich (se) gebildet, z. B ,treba se puno trenirati“ = ,man muss viel
trainieren”.

*Im Arabischen wiirde man laut Auskunft der Schiiler.innen beispielsweise nicht ,man muss viel trainieren’
sondern ,,du musst viel trainieren” sagen.

‘
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ihrem Zeugnis haben. Sowohl Marina als auch Jelica werden laut eigenen Angaben in
Mathematik im Jahreszeugnis mit , Sehr gut” beurteilt werden.

Bahira ist 16 Jahre alt und ca. 2 Jahre vor der Erhebung mit ihrer Familie von Syrien
nach Osterreich gefliichtet. Zunichst besuchte sie fiir ein Jahr die Polytechnische Schule,
bevor sie in die 5. Klasse (9. Schulstufe) eines Wiener Gymnasiums aufgenommen wurde.
Aufgrund von Problemen in den Fachern Mathematik, Englisch und Franzésisch wird sie laut
eigenen Angaben die 5. Klasse wiederholen missen und wird nachstes Schuljahr als
,ordentliche Schiilerin“ benotet. Da Bahira in die 5. Klasse aufgenommen wurde (und nicht
ihrem Alter entsprechend in die 6. Klasse/10. Schulstufe) ist sie aktuell durchschnittlich ein
Jahr alter als ihre Jahrgangskolleg.innen und wird néachstes Jahr, beim Wiederholen der 5.
Klasse, zwei Jahre alter sein als ihre Mitschiler.innen.

Danyal ist Kopte mit dgyptischer Staatsbirgerschaft und 17 Jahre alt. Er ist vor ca. 3
Jahren gemeinsam mit seiner Familie aus Kuwait asylsuchend nach Osterreich gekommen
und hat einen groRen Teil seines Lebens in Kuwait verbracht. In Osterreich wollte er
zunadchst eine Neue Mittelschule besuchen, wurde aber nach eigenen Angaben nicht
aufgenommen, da er Anfang August geboren ist und somit das zuldssige Alter sehr knapp
Uberschritten hatte. Er wurde in ein Gymnasium aufgenommen, allerdings nicht seinem
Alter entsprechend in die 5. Klasse (9. Schulstufe) eingestuft, sondern in die 4. Klasse (8.
Schulstufe). Nach einem Jahr in der 4. Klasse (8. Schulstufe) besuchte Danyal die 5. Klasse als
,aullerordentlicher Schiler”, bevor er — da er die Anforderungen der zuvor genannten
Schule nicht bewailtigen konnte — auf eine Wiener Mittelschule, an die eine gymnasiale
Oberstufe anschlieSt, wechselte. Dort wollte er in die 5. Klasse aufgenommen werden, was
die dortige Schulleitung aber ablehnte. Danyal wurde schlieRlich in die Ubergangstufe
aufgenommen. Bei der Ubergangsstufe handelt es sich um einen Jahrgang zwischen Unter-
und Oberstufe, der Schiiler.innen durch intensives Training in Deutsch, Englisch und
Mathematik den Ubertritt in die AHS-Oberstufe erleichtern soll. Im kommenden Schuljahr
wird er als 18-jahriger die 5. Klasse (9. Schulstufe) besuchen, und wird damit (bis zu) drei
Jahre élter als seine kiinftigen Klassenkolleg.innen sein.

Zarif ist 18 Jahre alt und vor 3 Jahren von Syrien allein nach Osterreich geflohen. Sein
alterer Bruder war bereits zuvor in Wien, wahrend seine Eltern vor ca. einem Jahr ebenfalls
noch Osterreich gekommen sind. Zarif wurde wie Danyal in die 4. Klasse eines Wiener

Gymnasiums aufgenommen, war zu diesem Zeitpunkt allerdings bereits 16 Jahre alt und
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damit 2 Jahre élter als die meisten seiner Klassenkolleg.innen. Anschliefend besuchte er die
5. Klasse und obwohl Zarif danach in die 6. Klasse hatte aufsteigen dirfen und weiterhin als
,aullerordentlicher Schiiler” gefiihrt worden ware, entschied er sich fiir einen Wechsel an
die arabische Schule, eine Schule fiir 10-16-Jahrige, in der die Unterrichtssprache Arabisch
ist. Als Grund dafiir gab er an, dass er nicht glaubt, die 6. Klasse schaffen zu kénnen und er

an der Arabischen Schule schneller eine Hochschulzugangsberechtigung erlangt.

4.5) Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Proband.innen einzeln dargestellt. Zunachst
werden die Ergebnisse des C-Tests im 1. Durchgang beschrieben. Sind Worter in griin
gedruckt, so bedeutet dies, dass sie korrekt erganzt wurden. Sind Worter rot eingetragen
bzw. sind der nicht getilgte Wortteil und die dazugehdrige Linie rot, haben die
Proband.innen ein falsches Wort ergdnzt bzw. die Liicke nicht ausgefillt. Blau erganzt sind
schliefRlich jene Worter, die beziglich der Bedeutung zwar richtig, aber grammatikalisch bzw.
orthografisch falsch ergdanzt wurden. Im Anschluss daran folgt eine verbale Beschreibung der
Ergebnisse der Skizzen- bzw. Situationsmodellerstellung. Hierbei wird auch ersichtlich, ob
eine hohe Punktezahl im C-Test mit einer hohen Zahl an korrekten Skizzen korrespondiert.
SchlielRlich werden die Ergebnisse des zweiten Durchgangs prasentiert und die Fragen
beantwortet, ob die Kenntnis des Indefinitpronomens ,,man” zu einer hoheren Losungsrate

flihrt und welche sprachlichen Phanomene die Aufgaben fiir die Proband.innen erschweren.

4.5.1) Probandin Marina

Ergebnisse C-Test (1. Durchgang)

1) Verkiirzt bei einem eine Lange 3 cm und verldngert die andere um 2 cm,
so entschteht ein Rechteck, Flacheninhalt um 15 cm? ist als Flache des

Berechne die beide Umfange.

10 bzw. 8 (von 11 Punkten)

2) Bindet eine Ziege einem 10 Meter Seil an Baum, so eine Flache, der das
grasen kann. den maximalen Flacheninhalt A, dem Tier Grasen zur

steht.

78



8 bzw. 8 (von 11 Punkten)

3) Eine kreisrunde hat einen von 150 cm. kann den mit Hilfe

einen Zwischenplatte verlangern. Tischplatte hat Breite von 60 cm. grold ist Flache mit

8 bzw. 7 (von 10 Punkten)

4) Welche Strecke hat zuriickgelegt, wenn eine StralRe 8 % konstantem Gefille fahrt

und Hohenmesser einen von 200 Metern ?

6 bzw. 6 (von 7 Punkten)

5) Am Meeresufer eine 3500 m Standlinie AB abgesteckt von den Endpunkt ein
vorbeifahrendes angepeilt. Bei ersten Peilung - das Boot = der Position Cund m____ misst den
< CAB =110° und < ABC = 30°. der zweiten 5 Minuten spater = das Boot =1 Position D und

misst < DAB = 45° < ABD =95°. Wie fahrt es?

14 bzw. 13 (von 17 Punkten)

Auf der rezeptiven Skala erreicht Marina 46 von 56 Punkten (82, 1 %) auf der Skala zur
globalen Sprachkompetenz 42 von 56 Punkten (75 %). In Aufgabe 1 kann sie einen
Relativsatz im Genitiv bzw. eine Referenzkette nicht auflosen (,,dessen”) und in der Aufgabe
2 gelingt es ihr nicht, in der Nominalphrase die Nominalisierung (,zum Grasen”) und das
Funktionsverbgefiige (,zur Verfliigung steht”) zu ergdanzen. Aullerdem wird eine Praposition
falsch aufgelost (,,an” statt ,,auf”). Im Beispiel 5 ergdnzt Marina die Passivformulierung und
die unpersonliche Konstruktion (,man” ) nicht. Im Beispiel 3 werden ein mathematischer
Fachbegriff (,Durchmesser”) und ein Kompositum (,,Zwischenplatte”), das allerdings bereits

vorher im Text vorkommt (Referenzkette), nicht ergéanzt.

4 Anmerkung: Fir die Skizze macht es keinen Unterschied, ob man hinauf oder hinunter fahrt, sprachlich bzw.
logisch ware aber nur hinunter korrekt, da zuvor von einem Gefalle die Rede ist. Daher wird ,,hinoben” auch die
rezeptive Sprachkompetenz betreffend als falsch gewertet und ist deswegen rot markiert.
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Ergebnisse Skizze bzw. Situationsmodell (1. Durchgang)

Marina konnte alle Aufgaben mit Ausnahme von Aufgabe 3 richtig skizzieren. Bei Aufgabe 3
fertigte sie keine Skizze an. Wie eben erwahnt, erkannte sie bei dieser Aufgabe einen

mathematischen Fachbegriff (Durchmesser) und ein Kompositum (Zwischenplatte) nicht.

Ergebnisse und Verlauf 2. Durchgang

Im Durchgang 2 konnte Marina bei Aufgabe 3 das Wort ,,Zwischenplatte” selbstdndig richtig
erganzen, ohne einen Hinweis erhalten zu haben. Daraufhin gelang es ihr, die Skizze korrekt
anzufertigen, auch wenn sie den mathematischen Fachbegriff ,,Durchmesser” nicht richtig
ergianzen konnte. Bei Aufgabe 5 konnte sie nun wie erwartet das thematisierte
Indefinitpronomen ,man“ ergianzen. Die Skizze wurde allerdings schon vorher korrekt

angefertigt.

Interpretation

Marina konnte im 1. Durchgang korrekte Situationsmodelle fir die Beispiele 1, 2 und 5
aufbauen, obwohl sie den Relativsatz mit Relativpronomen im Genitiv bzw. eine
Referenzkette (Beispiel 1), eine Nominalisierung, ein Funktionsverbgefiige und eine
Praposition (Beispiel 2) sowie eine Passivkonstruktion sowie eine unpersonliche
Formulierung mit ,,man“ (Beispiel 5) nicht bzw. nicht korrekt auflésen konnte. Dies kdnnte
bedeuten, dass Marina in der Lage war, das Nicht-Verstehen dieser sprachlichen Phdanomene
zu kompensieren, da sie allgemein sehr gut in Mathematik ist und/oder die kognitive
Funktion von Sprache bzw. CALP in ihrer L1% nutzen konnte. In Beispiel 3, zu dem Marina
erst im 2. Durchgang, nachdem sie die Referenzkette richtig ergdnzte, eine korrekte Skizze
anfertigen konnte, gelang es ihr nicht, den mathematischen Fachbegriff ,,Durchmesser” zu
erganzen. Doch auch dies konnte sie scheinbar kompensieren. Es lasst sich zusammenfassen,
dass das Nicht-Verstehen von bestimmten sprachlichen Merkmalen bei Marina keine
Voraussage dariber erlaubt, ob korrekte Situationsmodelle erstellt werden koénnen.
Scheinbar kann dies durch andere Kompetenzen kompensiert werden. Auch im Nachhinein
sagte Marina in einem Gesprach, dass sie nicht alle Worter verstanden habe, den Text als
Ganzes aber schon. lhre Zwillingsschwester Jelica, deren Testergebnisse nachfolgend

vorgestellt werden, stimmte ihr darin zu.

* Da bei allen Proband.innen die L1 mit der BL1 tbereinstimmt, wird im Folgenden auf den Verweis auf die BL1
verzichtet und durchgehend von der L1 gesprochen.
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4.5.2) Probandin Jelica

Ergebnisse C-Test (1. Durchgang)

1) Verkiirzt bei einem eine Lange 3 cm und verldngert die andere um 2 cm,
so ein Rechteck, Flacheninhalt um 15 cm? ist als Flache des . Berechne die

Umfange.

11 bzw. 11 (von 11 Punkten)

2) Bindet eine Ziege einem 10 Meter Seil an einem Baum, so eine Flache, an der das

grasen kann. den maximalen Flacheninhalt A, dem Tier zu Grasen zur steht.

10 bzw. 9 (von 11 Punkten)

3) Eine kreisrunde hat einen von 150 cm. kann den mit Hilfe
Zwischenplatte verlangern. Tischplatte hat Breite von 60 cm. groR ist Flache mit
?

9 bzw. 9 (von 10 Punkten)

4) Welche Strecke hat zuriickgelegt, wenn eine StralRe 8 % konstantem Gefille fahrt und

Hohenmesser einen von 200 Metern ?

7 bzw. 7 (von 7 Punkten)

5) Am Meeresufer eine 3500 m lang Standlinie AB abgesteckt von den Endpunkt ¥ ein
vorbeifahrendes angepeilt. Bei dem ersten Peilung das Boot der Position C und misst den
<« CAB =110° und <« ABC = 30°. der zweiten 5 Minuten spater it das Boot am Position D und

misst < DAB = 45° < ABD =95°. Wie fahrt es?

17 bzw. 13 (von 17 Punkten)

Jelica erreicht auf der Skala fiir rezeptives Sprachverstdandnis 54 von 56 Punkten (96,4 %), die

globale Sprachkompetenz betreffend erreicht sie 49 von 56 Punkten (87,5 %). Im 2. Beispiel

*" Hier ist aus dem Schriftbild sowohl im 1. als auch im 2. Durchgang nicht klar ersichtlich, ob Jelica ,,Endpunkt”
oder ,,Endpunkten” schreibt. Es scheint so, als hatte sie dies absichtlich gemacht, da sie sich nicht sicher ist,
welche die korrekte Losung ist.
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|ost sie eine Praposition falsch auf (,,an“ statt ,,auf”) und im 3. Beispiel erganzt sie statt auf

,Durchmesser” auf ,,Hohenmesser”.

Ergebnisse Skizze bzw. Situationsmodell (1. Durchgang)

Jelica gelingt es, die Skizzen fiir die Aufgaben 1, 2 und 4 korrekt anzufertigen, wobei sie bei
Aufgabe 2 darauf hingewiesen werden muss, dass sie die Flache abbilden soll. (Sie zeichnet
zunachst ein Tier, das an einem 10 Meter langen Seil an einem Baum angebunden ist.)
Daraufhin fertigt sie zunachst ein Rechteck an, das die Flache darstellen soll. Auf die Frage,
ob das wirklich die Fldache sei, die dem Tier zu Verfligung steht, antwortet sie mit Nein und
zeichnet eine korrekte Skizze. Bei Aufgabe 3 zeichnet sie einen 150cm hohen Tisch, was
darauf zurickzufihren ist, dass sie statt ,Durchmesser” ,Hohenmesser” erginzt. Die
Tischplatte kennzeichnet sie mit einem Durchmesser von 60cm und an den runden Tisch
,hangt” sie eine Platte, die die Verlangerung darstellen soll. Das Nicht-Erkennen bzw. das
Nicht-Kennen des Begriffes Durchmesser kdnnte eine Schwierigkeit fur die
Aufgabenbearbeitung dargestellt haben. Bei Aufgabe 5 sagt sie, dass sie diese nicht l6sen

kann, da sie nicht weiR, was Meeresufer bedeutet.

Ergebnisse und Verlauf 2. Durchgang

Hinsichtlich des C-Tests ergeben sich keine bedeutenden Anderungen. Nachdem Jelica
erklart wird, was Meeresufer bedeutet, fertigt sie eine korrekte Skizze zur Aufgabe 5 an. Bei
Aufgabe 3 war Jelica das Wort Zwischenplatte unbekannt. Auf die Frage, ob sie weil}, was
,Zwischen” bedeutet, antwortet sie mit ,between”. Trotzdem kann sie keinen Sinn in der
Aufgabe ausmachen, da sie sich nicht erschlieBen kann, was ,Zwischenplatte” bedeuten
konnte. Leider wurde im Verlauf der Erhebungen Ubersehen, das Wort ,Durchmesser” (sie
hatte ,,Hohenmesser” erganzt), richtig zu stellen, um so Jelica die Aufgabe begreiflicher zu
machen. Es kann daher nicht gesagt werden, ob Jelica am Wort Durchmesser oder
Zwischenplatte bzw. an der Kombination der beiden gescheitert ist. Hatte sie eines der
beiden Worter gekannt, ware moglicherweise eine Losung der Aufgabe moglich gewesen, es

ist aber auch denkbar, dass sie beide Worter hatte kennen miissen, um die Aufgabe zu I6sen.
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Interpretation

Jelica erzielte im C-Test sehr hohe Punktezahlen und macht in diesem fast keine Fehler, hat
aber Probleme bei der Erstellung der korrekten Situationsmodelle. Auf Anhieb erstellt sie,
obwohl sie sprachlich fast alles verstanden hat, nur die Skizzen zu Aufgabe 1 und 4 korrekt.
Bei Aufgabe 2 (,Ziege”) denkt sie zunachst, es wiirde sich um eine rechteckige Flache
handeln und korrigiert erst auf Nachfrage auf eine runde Flache. Denkbar ist, dass sie Flache
vorrangig mit Rechtecken und Quadraten, und nicht in erster Linie mit Kreisen in Verbindung
bringt und der Fehler darauf zurlickzufiihren ist. Dafiir wiirde auch sprechen, dass sie den
Fehler relativ schnell korrigiert. Dass Jelica die Praposition ,,auf” nicht korrekt erganzen
konnte (sie erganzte falschlicherweise auf ,an”) diirfte keine Rolle fir ihre anfanglichen
Probleme bei der Losung der Aufgabe gespielt haben, da sich in ihrer falschen Skizze die
Ziege auf und nicht an der rechteckigen Flache befand.

Das Nicht-Verstehen des Kompositums Meeresufer in Aufgabe 5 hindert Jelica daran,
ein korrektes Situationsmodell zu erstellen. Gleiches ist bei Aufgabe 3 (,Tischplatte”) der
Fall. Auch hier erkennt sie ein Kompositum nicht (Zwischenplatte), was sie vermutlich daran
hindert, ein korrektes Situationsmodell zu erstellen. Hierbei muss allerdings einschrankend
erwahnt werden, dass Jelica generell ein falsches Verstandnis von der Aufgabe hatte, da sie
statt ,,Durchmesser” ,,Hohenmesser” erganzte. Daher ist nicht auszuschlieBen, dass sie ein
Nicht-Verstehen des Wortes Zwischenplatte kompensieren hatte kénnen, wenn sie
Durchmesser richtig erganzt hatte. Erwdhnenswert ist auch, dass zeigt sich in einem
anschlieRenden Gesprach herausstellte, dass Jelicas und Marinas Familie einen ausziehbaren
Tisch zu Hause haben. Wahrend Marina wusste, dass der Tisch vergroBert werden kann,
wusste Jelica nicht Bescheid. Es ist anzunehmen, dass Jelica auch aufgrund der fehlenden
mentalen Vorstellung von einem ausziehbaren Tisch Probleme mit der Aufgabenlésung hatte
bzw. dass die mentale Vorstellung eines ebensolchen deutschsprachliche , Defizite”
kompensieren hatte kénnen.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass Jelica das Nicht-Verstehen von bestimmten
Komposita Probleme bereitete, die sie nicht kompensieren konnte. Eventuell waren auch
Unsicherheiten bei mathematischen Fachausdriicken dafiir (mit)verantwortlich, dass sie das
korrekte Situationsmodell in Beispiel 3 nicht erstellen konnte. Das bedeutet aber nicht, dass

Jelica sprachliches Nicht-Verstehen in manchen, vom C-Test nicht erfassten Bereichen, nicht
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kompensieren konnte. Wie oben erwahnt stimmte sie ihrer Schwester zu, nicht alle Worter,

dafur aber den Textinhalt als Ganzes oft verstanden zu haben.

4.5.3) Probandin Bahira

Ergebnisse C-Test (1. Durchgang)

1) Verkiirzt bei einem eine Linge 3 cm und verlangert die andere um
2 cm, so ein Rechteck, Flicheninhalt um 15 cm? ist als der Flache des
. Berechne die Umfénge.

4 bzw. 3 (von 11 Punkten)

2) Bindet eine Ziege einem 10 Meter lang Seil an einem Baum, so eine Flache, der das
grasen kann. den maximalen Flacheninhalt A, die dem Tier Grasen zur
steht.

6 bzw. 3 (von 11 Punkten)

3) Eine kreisrunde hat einen Messer’® von 150 cm. kann den mit Hilfe einen
Zwischenplatte verlangern. Den Tischplatte hat Breite von 60 cm. groR st Flache mit
?

7 bzw. 4 (von 10 Punkten)

4) Welche Strecke hat zuriickgelegt, wenn eine StralRe 8 % konstantem Gefille fahrt

und den Hohenmesser einen von 200 Metern ?

4 bzw. 3 (von 7 Punkten)

5) Am Meeresufer eine 3500 m lang Standlinie AB abgesteckt von den ein
vorbeifahrendes angepeilt. Bei den ersten Peilung <! das Boot =1 der Position C und misst
den ¥ CAB = 110° und <« ABC = 30°. der zweiten 5 Minuten spadter in das Boot am
Position D und misst < DAB = 45° < ABD =95°. Wie fahrt es?

10 bzw. 7 (von 17 Punkten)

8 Als rezeptiv — im Gegensatz zu anderen Proband.innen, die auf ,Messer” erganzten — richtig gewertet, da auf
der Skizze ein Durchmesser von 150 cm eingezeichnet war.
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Bahira erreicht auf rezeptiver Ebene 31 von 56 Punkten (55,4 %), und hinsichtlich der
allgemeinen Sprachkompetenz 20 von 56 Punkten (35,7 %). Wie sich an den niedrigen
Punktezahlen zeigt, hat sie eine Vielzahl von Schwierigkeiten, den C-Test zu I6sen. Erwdhnt
werden muss an dieser Stelle auch, dass Bahira sehr nervos wirkte, wahrscheinlich auch
deshalb, weil sie laut eigenen Angaben Probleme im Fach Mathematik hat, seitdem sie in
Osterreich ist. Zudem kdnnte es sein, dass sie das Konzept des C-Tests — obwohl erklart und
mittels eines Testbeispiels illustriert — nicht 100 prozentig verstanden hat, da sie etwa im
Beispiel 3 statt auf ,Tischplatte” auf ,Tisch, der” erginzt. Ahnliches passiert im Beispiel 2,
wenn statt auf ,dessen” auf ,des Ober” ergdnzt und scheinbar ein neues Wort anfligt.
AuBerdem scheint Bahira zu glauben, dass mathematische Begriffe eine besondere Rolle im
C-Test spielen. Dies zeigt sich, wenn sie in Beispiel 1 und 2 ,mal“ statt ,,man“ erganzt und
wenn sie im Beispiel 4 ,,anzahl” statt ,,anzeigt” erganzt.

Mit Hinblick auf das Indefinitpronomen ,man” ist es interessant, dass Bahira an einer
Stelle auf ,,man” erganzt (Beispiel 4), wohingegen sie bei sechs anderen Liicken nichts bzw.
falsch erganzt. Weiter erkennt sie in den drei Beispielen, in denen das gesuchte Wort in

gleicher Form vollstandig, d.h. nicht als Liicke vorkommt, die Referenzketten bzw. die gleiche

Satzkonstruktion nicht: Beispiel 2 (Ziege — Ti — Tier), Beispiel 3: Tisch -
Tischplatte sowie Zwischenplatte — Zwischen ), Beispiel 5 (Bo -
Boot; B der ersten Peilung — Bei der zweiten Peilung). AulRerdem erkennt sie die

mathematischen Fachbegriffe Quadrat und Seitenlange in Beispiel 1 nicht. Weiter hat Bahira
Probleme mit sprachlichen Merkmalen, bei denen auch Proband.innen mit héherem
Sprachstand im Deutschen wie z. B. Jelica vor Problemen stehen: Der Relativsatz mit
Relativpronomen im Genitiv bzw. die Referenzkette im Beispiel 1 und Nominalisierung sowie
das Funktionsverbgefiige in Beispiel 2. Weiter zeigen sich Schwierigkeiten fir Bahira mit
einer hypotaktischen Struktur: Sie kann das Wort ,beide” (Beispiel 1) nicht erkennen, was
nahe legt, dass sie die hypotaktische Struktur im Satz zuvor nicht verstanden hat. AuBerdem
erganzt Bahira statt auf ,anzeigt” (Beispiel 4) auf ,anzahl”, was es zum einen moglich
erscheinen lasst, dass sie Probleme mit der hypotaktischen Struktur hat. Zum anderen ist
moglich und auch wahrscheinlicher, dass sie das bildungssprachliche Verb ,,anzeigt” nicht
kennt. In Beispiel 5 erganzt Bahira auf ,,in“ statt auf ,ist“ und erkennt nicht, dass sie ein Verb

bendtigt, was nahe legt, dass sie auch mit einfachem Satzbau Probleme hat. Schlief3lich
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erganzt sie satt auf ,hinunter” auf ,hinein” (Beispiel 4), was zeigt, dass sie das Wort

,,Gefélle” nicht versteht.

Ergebnisse Skizze bzw. Situationsmodell (1. Durchgang)

Sie fertigt nur zu Aufgabe 2 und 3 Skizzen an. Bei Aufgabe 2 zeichnet sie ein Tier, das an
einem 10 Meter Seil an einem Baum angebunden ist. Dies ldsst darauf schlielen, dass sie
lediglich den ersten Satz (bis ,,Baum®) verstanden hat. Bei Aufgabe 3 zeichnet sie einen Tisch

mit einem Durchmesser von 150 cm.

Ergebnisse und Verlauf 2. Durchgang

Im zweiten Durchgang ergdnzt Bahira ahnlich viele Worter wie im ersten, allerdings ist das
Indefinitpronomen ,,man“, wie zu erwarten war, jetzt immer richtig erganzt. Bahira gelingt
es aber trotzdem nicht, weitere (bzw. verbesserte) Skizzen zu zeichnen. Auf die Frage, wo
Bahira Hilfe bendtigt, will sie bei Aufgabe 1 die Erganzung zu __ drat haben. Auf den
Hinweis, dass es sich um einen mathematischen Fachbegriff handelt und dass auRerdem von
einem Rechteck im Text die Rede ist, ergdnzt sie die korrekte Antwort ,Quadrat” bzw. ,des
Quadrats”. Daraufhin zeichnet Bahira eine Skizze eines Wiurfels. Auf den Hinweis, dass ihre
Skizze kein Quadrat darstellt, korrigiert sie ihre Skizze. Daraufhin schreibt , *3“ neben die
vertikale rechte Seitenlange des Quadrats. Selbststandig bessert sie ,,*3“ anschliefend durch
,+3“ aus. AulRerdem erganzt sie in der Skizze ,+2“ unter der horizontalen unteren
Seitenlange des Quadrats. Auf die Frage, welche Figur kleiner ist, antwortet Bahira, dass das
Quadrat kleiner sei. Nach dem Hinweis, sie solle den Text noch einmal lesen, sagt, sie, dass
das Rechteck kleiner sei. Auf die Frage, ob sie weil, was verkirzen bedeutet, sagt sie ,kirzer
machen”. Daraufhin bessert sie ,,+3“ und ,-3“ aus, allerdings korrigiert sie auch ,+2“ auf ,-
2“. Nachdem sie darauf hingewiesen wird, den gesamten Text noch einmal zu lesen,
beschriftet sie die Skizze korrekt. Auf die Frage, was an diesem Beispiel das schwierigste war,
antwortete Bahira, dass sie Probleme hatte, die einzelnen Informationen zusammenzufiigen.

Bei Aufgabe 2 erwdhnt Bahira, dass sie den zweiten und dritten Teil der
hypotaktischen Struktur im 2. Satz nicht versteht (,,so entsteht eine Flache, auf der das Tier
grasen kann). Wahrend sie im 1. Durchgang ,Ti “ richtig auf ,Tier” ergdnzt hat,

erganzt sie im zweiten Durchgang auf , Tisch”, was nochmals zeigt, dass sie die Referenzkette
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nicht erfasst hat, und auch daher den Sinn nicht verstehen kann. Nachdem erklart wird, dass
es um eine Flache geht, auf der die Ziege fressen kann, erstellt sie die korrekte Skizze.

Bei Aufgabe 3 erwdhnt Bahira, dass sie die Ergdnzung zu Tisch haben
mochte dass sie die Bedeutung von ,, Durchmesser” nicht kennt. Nachdem ,,platte” von mir
erganzt wird, dullert sie, dass sie nicht weil}, was eine Tischplatte ist. Dies ist insofern
besonders erwdahnenswert, da sie im 1. Durchgang eine Skizze einer kreisrunden Tischplatte
mit dem korrekten Durchmesser gezeichnet hat. Nachdem ich die Tischplatte auf unserem
Arbeitstisch mit Daumen und Zeigefinger einschlieRe, um zu zeigen, was eine Tischplatte ist
und erkldre was ein Durchmesser ist, meint Bahira, dass die Starke des Tisches ,verlangert”
werden muss — dies ist vermutlich darauf zuriickzufiihren, dass sie die korrekte Verwendung
von ,verlangern” nicht kennt und dass Bahira von mir vielleicht unabsichtlich auf die falsche
Spur gefiihrt wurde, da ich nicht auf die Tischplatte zeigte, sondern sie eben mit Daumen
und Zeigefinger einschloss. Auch der Hinweis, dass man die Tischplatte, also die Tischflache
verlangern muss, fuhrt nicht zur korrekten Skizze. Bahira hat scheinbar keine Vorstellung
davon, wie man eine Tischplatte verlangern kann und kann sich unter Zwischenplatte nichts
vorstellen. Es gelingt ihr nicht, eine korrekte Skizze anzufertigen.

Bei Aufgabe 4 will Bahira zunachst wissen, was ,zurlickgelegt” bedeutet. Nachdem
diese Frage beantwortet wird, will sie wissen was ,konstantem Gefdlle” bedeutet. Im 1.

Durchgang hatte Bahira bei ,konstantem Gefalle hin “ ,ein“ erganzt, im 2.

Durchgang bleibt die Licke allerdings leer. Nachdem Bahira mittels einer Skizze erklart wird,
was konstantes Gefélle (im Gegensatz zu nicht konstantem Gefille) bedeutet und dass das
Wort ,hinunter” lautet, erstellt sie eine korrekte Skizze. Bei Aufgabe 5, dem sicherlich
komplexesten Beispiel, erscheint Bahira bereites miide und etwas frustriert. Sie mochte die
Worter ,Meeresufer”, ,Standlinie”, ,abgesteckt”, ,angepeilt” ,Peilung” und ,Position”

kennen. Da schnell klar wird, dass eine gemeinsame Losung des Problems nicht bzw. nicht in

Uberschaubarer Zeit moglich sein wird, wird an dieser Stelle abgebrochen.

Interpretation

Bahira scheint Unsicherheiten mit mathematischen Fachbegriffen (,Quadrat”,
,Durchmesser”) zu haben. Dass sie das Indefinitpronomen ,,man“ im 1. Durchgang einmal
einsetzt, sonst aber in keinem Beispiel auf die richtige Losung kommt, kdnnte ein Hinweis

darauf sein, dass sie ,man“ bereits teilweise, aber eben keinesfalls vollstandig erworben hat.

87



Ferner zeigt sich, dass Bahira Probleme auf der Textebene hat, was sich an den nicht
erkannten Referenzketten (siehe z.B. Ergebnisse C-Test 1. Durchgang) und am 1. Beispiel im
2. Durchgang zeigt, wo sie erwdhnte, dass sie Schwierigkeiten hatte, ,das Ganze
zusammen|[zulfigen”. Auerdem zeigen sich Probleme mit hypotaktischen Strukturen, was
auf Probleme auf Satzebene hindeutet (Beispiel 1, 1. u. 2. Dg. und Beispiel 2, 2. Dg.).
Scheinbar hat Bahira Probleme, lokale und globale Koharenzen zu bilden. SchlielRlich zeigt
sich eine Vielzahl von Problemen im Wortschatzbereich. Sie kennt zahlreiche Komposita
(,Tischplatte®, ,,Zwischenplatte”, ,Meeresufer”, ,Standlinie”) aber auch bildungssprachliche
Nomina (,Peilung”, ,Position”) und Verben (evt. ,anzeigt”, in Partizipform: ,angepeilt”,
,abgesteckt”), nicht. In den Ergebnissen der Erhebungen zu Bahira zeigt sich aber (vor allem
auch im C-Test) deutlich, dass eben keinesfalls nur den Wortschatz betreffend, sondern auch

auf Satz- und Textebene zahlreiche Schwierigkeiten auftreten.

4.5.4) Proband Zarif

Ergebnisse C-Test (1. Durchgang)

1) Verkirzt bei einem Qudrat eine Lange 3 cm und verlangert die andere
um 2 cm, so ein Rechteck, Flacheninhalt um 15 cm?
ist als Flache des Qudrtrats. Berechne die Umféange.

7 bzw. 9 (von 11)

2) Bindet eine Ziege einem 10 Meter lang Seil an Baum, so eine Flache, an der das

grasen kann. den maximalen Flacheninhalt A, die dem Tier Grasen zur steht.

7 bzw. 9 (von 11)

3) Eine kreisrunde hat einen von 150 cm. kann den mit Hilfe einen Zwischenplatte

verlangern. Tischplatte hat Breite von 60 cm. groR ist Flache mit ?

7 bzw. 8 (von 10)

4) Welche Strecke hat zuriickgelegt, wenn eine StraRe 8 % konstantem Gefille fahrt und

Hohenmesser einen von 200 Metern ?

4 bzw. 5 (von 7)
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5) Am Meeresufer eine 3500 m Standlinie AB abgesteckt von den ein vorbeifahrendes

angepeilt. Bei ersten Peilung i-* das Boot * der Position C und misst den X CAB =
110° und <« ABC = 30°. der zweiten 5 Minuten spater i-* das Boot Position D und
misst < DAB = 45° < ABD =95°. Wie fahrt es?

11 bzw. 14 (von 17)

Auf der rezeptiven Skala erreichte Zarif 45 von 56 Punkten (80,4 %) auf der Skala zur
globalen Sprachkompetenz 36 von 56 Punkten (64,3 %). Bei der ersten Aufgabe kann der
Relativsatz mit Relativpronomen im Genitiv nicht aufléset werden. Im Beispiel 2 verwendet
Zarif die falsche Praposition (,an der das Tier grasen kann“ statt ,auf”) und kann das
Funktionsverbgeflige nicht richtig erganzen (,,zur Verfressen steht”). Bei Beispiel 3 schafft er
es nicht, den ersten Satz korrekt mit dem restlichen Text in Bezug zu ziehen. Er erkennt
nicht, dass auf ,Tisch “ zu einem Kompositum ergdnzt werden muss, das spater
im Text wieder vorkommt (Referenzkette), sondern erganzt es auf ,Tischler” und damit auf
eine Berufsbezeichnung. Dabei Uberliest er scheinbar auch ,kreisrunde”. Statt auf
,Durchmesser” erganzt er auf ,messer”. Hierbei ist, da kleingeschrieben, nicht ganz klar, ob
er damit womoglich ein Werkzeug meint, mit dem der Tischler arbeitet. Bei Beispiel 4
erganzt er falschlicherweise ,hinein” statt ,hinunter”, was zeigt, dass er das Wort Gefille
nicht kennt. Auerdem kann er das bildungssprachliche Kompositum ,Hohenunterschied”
nicht korrekt erganzen. Bei Beispiel 5 erkennt er die Referenzkette zum Wort ,,Peilung” nicht
und erganzt die ,man”“-Licken nicht, obwohl er diese in allen Beispielen zuvor korrekt

erganzt hatte.

Ergebnisse Skizze bzw. Situationsmodell (1. Durchgang)

Zarif fertigt nur das Situationsmodell zu Aufgabe 2 korrekt an. Bei Aufgabe 1 zeichnet er nur
ein Quadrat, das er auf der horizontalen oberen Seitenlange mit x - 3 und auf der vertikalen
rechten Seitenlange mit x + 2 beschriftet. Darunter schreibt er 15cm?2. Das Situationsmodell
zur Aufgabe 2 skizziert er korrekt. Bei Aufgabe 3 zeichnet er ein Rechteck, bei dem er die

Breite mit 60cm beschriftet.

9 »auf“ wurde in diesem Beispiel als richtig gewertet, auch wenn im Originaltext ,an” stand.
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Ergebnisse und Verlauf 2. Durchgang

Bei Aufgabe 1 ist ,des_ “ nun zu ,des Quadrat” erganzt. Da er die Skizze wieder gleich
wie im ersten Durchgang zeichnet, frage ich ihn, welche Flache noch vorkommt. Nachdem
ihm zunachst keine Antwort nicht einfallt, sagt er nach ein paar Sekunden ,Rechteck”. Auf
Aufforderung zeichnet Zarif nun auch ein Rechteck, das er auf der Langsseite mit x + 2 und
auf der Breite mit x — 3 beschriftet. Auf die Frage, was grofer ist, liberlegt er zunachst
theoretisch und meint, dass das Rechteck groBer sein misse, worauf ihn darauf hinweise,
dass er die Antwort im Text findet. Nach kurzem Uberlegen sagt Zarif daraufhin, dass das
Rechteck groRer sei. Nachdem ich ihn auffordere, dies zu begriinden, adndert er seine
Antwort auf Quadrat. Als ich Zarif wieder nach einer Begriindung fiir seine Antwort frage,
sagt er, dass er falschlicherweise statt auf ,des Rechteck” auf ,des Quadrat” erganzt hatte.
Als ich ihm erklare, dass auf ,,dessen” erganzt werden muss, ist er sich nun in seiner Antwort
sicher, dass das Quadrat grolRer ist.

Aufgabe 2 hatte Zarif bereits im 1. Durchgang korrekt erganzt. Im C-Test ergédnzt er
im 2. Durchgang die Praposition ,auf” korrekt, wahrend er im 1. Durchgang ,an“ erganzt
hatte.

Bei Aufgabe 3 hat Zarif im C-Test nun erkannt, dass der 1. Satz mit dem restlichen
Text, so wie er ihn im 1. Durchgang erganzt hatte, nicht ibereinstimmt. Wahrend er im 1.
Durchgang sowohl auf ,Tischler” als auch auf ,,messer” falsch erganzt hatte, erganzte er im
2. Durchgang nur auf ,Tischler” falsch, streicht dies aber spater durch, wahrend
” esser” gar nicht erganzt wurde. Daraufhin fallt Zarif auf, dass er ,kreisrunde”
Uberlesen hatte, er zeichnet einen Kreis und fragt, was Durchmesser bedeute. Ich antworte,
dass es sich beim Durchmesser um den doppelten Radius handelt. Zarif weild jedoch auch
nicht, was ein Radius ist. Ich zeige es ihm auf seiner Skizze und er zeichnet den Durchmesser
mit 150 cm ein. Darunter zeichnet er einen weiteren Kreis mit einem Durchmesser von 210
cm. Ich fordere ihn auf, das Ganze in eine Skizze (und nicht zwei) zu zeichnen, woraufhin er
den kleineren Kreis in einen grolReren einschlieBt. Daraufhin frage ich ihn, wie man den Tisch
vergroBern kann und er verweist auf die Zwischenplatte, die 60 cm breit ist. Nachdem ich
Zarif frage, was eine Zwischenplatte sei, antwortet er, dass sie ,das auch” zuhause haben,
und dadurch der Tisch groBer wird. Als ich nachfrage, ob sie zuhause einen rechteckigen
Tisch haben, bejaht er dies. Daraufhin fertige ich eine Skizze von einem rechteckigen Tisch

mitsamt einer Verlangerung an und frage Zarif, ob der Tisch zuhause bei ihm so aussieht. Er
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bejaht dies und auf die Frage, wie das bei einem runden Tisch aussehen kénnte, wo die
Verlangerung dazwischen ist, erwdhnt er, dass das wie ein Ei aussieht und zeichnet eine
korrekte Skizze. Auf die abschlielfende Frage, was das Losen des Beispiels erschwert hatte,
sagt Zarif dass das Verstandnis des Wortes Tischplatte fiir die Losung entscheidend war,
wobei hier fragwiirdig ist, ob die Jugendlichen erkennen kénnen, was ihnen wirklich
Schwierigkeiten bereitet hat.

Im Beispiel 4 ergdnzt Zarif im Text nun ,Hohenuntergrund” statt
,Hohenunterschied”. Im 1. Durchgang hatte er ,H6henunterer” ergdnzt. Zarif fragt, was
,konstant” und ,Héhenunterschied” bedeutet. Nachdem ich ihm dies erklare und er noch
auf keine Losung kommt, sage ich ihm, dass ,hinein” falsch ist und es ,hinunter” heien
muss. Daraufhin fragt Zarif, wie man eine StraBe hinunter fahren kann und erwahnt, dass
man eine StraRe nur hinein fahren kann. Als ich ihn frage, ob er eine Idee hat, wie man eine
StralRe hinunter fahren kann, meint er dass es vielleicht mit einem Berg zu tun hat. Da er
noch immer wenig Vorstellung davon hat, wie eine korrekte Skizze aussehen kdnnte, weise
ich ihn daraufhin, dass 8% ca. 4,6 ° entspricht. Auf die Frage , ob ihm das hilft sagt er, dass
das eine sehr grofle Hilfe sei und er zeichnet den ein Skizze, die allerdings im ersten Anlauf
nicht korrekt ist, da er die 200 Meter in der Horizontalen einzeichnet. Erst nachdem Zarif von
mir darauf hingewiesen wird, dass ,200 m“ woanders stehen muss, zeichnet er die korrekte
Skizze.

Im Beispiel 5 gelingt es Zarif — trotz der Wiederholungsibung zum Indefinitpronomen
,man” zwischen 1. und 2. Durchgang — wieder nicht, die ,,man“-Licken aufzulésen. Auch die
Nachfrage, ob er die beiden Liicken sicher nicht auflésen kann, verneint er. Es stellt sich
schliefRlich heraus, dass er dachte, ,m__ misst” sei ein Wort. Im Gegensatz zum 1.
Durchgang erkennt Zarif nun die Referenzkette zum Wort ,Peilung” und ergédnzt diese
richtig. Zarif will aber wissen, was ,Peilung” bedeutet. Nachdem ich es ihm erklare, beginnt
er plotzlich zu zeichnen. Er zeichnet zwei Dreiecke, die er richtig beschriftet. Als ich ihn frage,
wie man jetzt rausfinden kann, wie schnell das Boot fahrt, antwortet er, dass er glaubt, dass
das Boot von A bis B fahrt. Dies wird von mir verneint und ich frage, wo das Boot fahrt. Nun
erganzt Zarif in sein erstes Dreieck das zweite Dreieck, erkennt wie das Boot fahrt und
erklart mir, wie man die Geschwindigkeit berechnen kann. Auf die Frage, was fiir ihn im
Losungsprozess wichtig war, antwortet er, dass das Wort ,,Peilung” entscheidend gewesen

sei. Wie er auf die Idee kam, dass das Boot von A bis B fahrt, konnte er nicht erklaren.
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Interpretation

Bei Zarif zeigte sich wie schon bei Bahira, dass das Konzept von C-Tests scheinbar nicht auf
Anhieb von allen Schiler.innen verstanden wird. Dies ist insofern erstaunlich, als mir die
Probleme Bahiras mit dem C-Test bei der Testung von Zarif bereits bekannt waren und ich
daher den C-Test sehr detailliert erklarte. Ich wies ausdriicklich darauf hin, dass Worter
immer nur zu komplettieren sind und daher keine vollstandigen Worter in die Licken zu
schreiben sind und dass immer nur der Wortanfang oder der Wortschluss getilgt ist.
Nichtsdestotrotz glaubte Zarif, dass ,m__ misst” ein Wort sei und erginzte bei

“"

,des auf ,des Quadrat” (2. Durchgang). Dies zeigt, dass bei zukilinftigen
Erhebungen Schiiler.innen wahrend des Ausfiillens des C-Tests beobachtet werden und
gegebenenfalls darauf hingewiesen werden sollten, wie ein C-Test funktioniert. Hier kdnnte
der Einsatz anderer Sprachen, die die Schiiler.innen besser beherrschen als Deutsch, hilfreich
sein.

Bei Aufgabe 1 zeigt sich, dass Zarif nicht weil}, ob das Rechteck oder das Quadrat
grofer ist, da er nicht korrekt auf ,dessen” ergdnzen kann. Wird Zarif aber darauf
hingewiesen, dass ,dessen” ergdnzt werden muss, ist er sich sicher, dass das Quadrat grof3er
ist. Scheinbar hat Zarif Relativsdtze mit Personalpronomen im Genitiv noch nicht
(vollstandig) erworben, kann dies aber womoglich dadurch kompensieren, dass er
Relativsdtze mit Personalpronomen in anderen Fallen erworben hat und weiR, dass sich die
Personalpronomen immer auf das Nomen beziehen, das am nachsten zum
Personalpronomen steht. Bei Aufgabe 2 wird — dhnlich wie bei Probandin Marina —deutlich,
dass nicht alles verstanden werden muss, um ein korrektes Situationsmodell zu erstellen
bzw. dass ein Nicht-Verstehen kompensiert werden kann: Zarif kann das
Funktionsverbgeflige nicht ergdnzen und ergdnzt falschlicherweise die Praposition ,an”
(statt ,,auf”). Im 2. Durchgang zeigt sich allerdings, dass Zarif Unsicherheiten betreffend der
Praposition hat, die er jetzt korrekt auf ,,auf” vervollstandigt.

Bei Aufgabe 3 gelingt es Zarif im 1. Durchgang nicht, globale Koharenz herzustellen:
Er schafft es nicht, den ersten Satz auf den restlichen Text zu beziehen und erganzt dadurch
auf einen Satz, der in Bezug zum restlichen Text keinen Sinn ergibt. Im 2. Durchgang bemerkt
er aber dies, weswegen die Licken nun leer bleiben. Ferner stellt sich heraus, dass Zarif

Probleme mit mathematischen Fachbegriffen hat. Er kennt ,Durchmesser” und ,Radius”

nicht. AulRerdem scheint ihm das Kompositum ,,Zwischenplatte” Probleme zu bereiten bzw.
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scheint er zunachst keine mentale Vorstellung davon zu haben, wie ein runder Tisch
verlangert werden kann. Obwohl seine Familie zur Verldngerung des (rechteckigen)
Esstisches eine Platte verwendet, die an die Tischkante anschlieRt, erwdahnt er, dass sie
zuhause beim Tisch auch ein ,,Zwischenplatte” haben (,Was ist eine Zwischenplatte? — Wir
haben es zuhause, der Tisch wird groBer”). Da Zarif keine genaue Vorstellung von einer
Zwischenplatte hat, kommt er zunachst nicht auf die korrekte Losung, versteht aber mit
etwas Hilfe schnell und kommt selbst darauf, wie der Tisch aussieht. Dass er abschlieRend
meint, dass Wort Tischplatte aus dem 1. Satz, das er nicht korrekt erganzen konnte, sei dafiir
verantwortlich gewesen, dass er die Aufgabe nicht I6sen konnte, scheint nur teilweise zu
stimmen, da auch im weiteren Verlauf des Losungsprozesses, also nachdem Tischplatte
erganzt wurde, Probleme auftraten. Diese Problem sind vermutlich vor allem auf das Nicht-
Verstehen des Wortes ,Zwischenplatte” zurickzufihren.

Bei Beispiel 4 hat Zarif Probleme mit den Wortern ,Hohenunterschied” und
,konstantem Gefille” AuBerdem ist ihm zunéchst nicht klar, wie man eine Strae hinunter
fahren kann. Problematisch ist hier, dass ich Zarif im Gegensatz zu den anderen
Schiler.innen, nicht gesagt habe, dass 8 % ca. 4,6 ° entsprechen. Die anderen Schiiler.innen
wurden von mir, wie in FuBnote 41 erwahnt, darauf hingewiesen, da es sich um ein
aullersprachliches Phanomen handelt und im Mathematikunterricht eventuell nur kurz bzw.
moglicherweise gar nicht behandelt wurde; bei Zarif hatte ich jedoch darauf vergessen und
ihm dies erst im weiteren Losungsprozess, nachdem die Worter ,Hohenunterschied”,
,konstantem Gefalle” und , hinunter fahren” geklart wurden, mitgeteilt. Es kann daher nicht
gesagt werden, ob Zarif mit einer Gradangabe und ohne jede weitere Hilfe die Aufgabe hatte
[6sen kdnnen. Es erscheint aber eher unwahrscheinlich, da er dafir vermutlich zu viele
Worter nicht verstanden hatte. Nachdem Zarif aufgrund der Gradangabe weil3, dass er ein
Dreieck zeichnen muss, zeichnet Zarif die 200 Hohenmeter auf der Vertikalen falsch ein, was
einerseits ein Konzentrationsfehler sein kann, andererseits scheint es moglich, dass er den
Begriff Hohenunterschied nicht vollstindig verstanden hat. Bei Aufgabe 5 bereitete Zarif
schliefRlich das Wort ,Peilung” Probleme und es fallt ihm schwer die vielen Informationen
miteinander in Beziehung zu setzen, was sich daran zeigt, dass er zunachst vermutet, dass
sich das Boot von A nach B bewegt.

Zusammenfassend ldsst sich bei Zarif sagen, dass das Bilden von globalen Koharenzen

noch nicht vollstédndig automatisiert verlduft und er manchmal globale Koharenzen falsch
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bildet bzw. Hilfe dabei braucht, diese korrekt zu bilden (Beispiel 3 und Beispiel 5). AuBerdem
hat er Probleme mit mathematischen Fachbegriffen, was (auch) daran liegen kann, dass er
seit neun Monaten eine arabischsprachige Schule besucht. AuBerdem sind es oft auch
einzelne bildungssprachliche Worter (Peilung, konstant, Gefalle, Hohenunterschied),
Komposita (Zwischenplatte, Tischplatte) und moglicherweise mentale Konzepte

(Hohenunterschied™®), die ihm Schwierigkeiten bereiten.

4.5.5) Proband Danyal

Ergebnisse C-Test

1) Verkirzt bei einem eine Lange 3 cm und verlangert die andere Seite lang um 2
cm, so ein Rechteck, desen Flacheninhalt um 15 cm2 klein ist als Flache des
Berechne die Umfange.

9 bzw. 6 (von 11)

2) Bindet eine Ziege einem 10 Meter lang Seil an eien Baum, so eine Flache, an der das
grasen kann. den maximalen Flacheninhalt A, dem Tier Grasen zur
steht.

6 bzw. 4 (von 11)

3) Eine kreisrunde hat einen von 150 cm. kann den mit Hilfe

Zwischenplatte verlangern. Tischplatte hat Breite von 60 cm. groR ist Flache mit

7 bzw. 6 (von 10)

4) Welche Strecke hat zuriickgelegt, wenn eine StraRe 8 % konstantem Gefille fahrt und

Hohenmesser einen von 200 Metern ?

5 bzw. 5 (von 7)

> Wie oben erwihnt kann hier nicht gesagt werden, ob Zarif das mentale Konzept Meereshdhe nicht
verstanden hat oder ob er lediglich Konzentrationsprobleme hatte.
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5) Am Meeresufer eine 3500 m lang Standlinie AB abgesteckt von den Endpunkt ein vorbeifahrendes

angepeilt. Bei ersten Peilung i-© das Boot =1 der Position C und misst den « CAB = 110°
und « ABC = 30°. der zweiten Peilt 5 Minuten spater <t das Boot =1 Position D und misst « DAB = 45°
« ABD = 95°. Wie fahrt es?

14 bzw. 14 (von 17)

Auf der rezeptiven Skala erreichte Danyal 41 von 56 Punkten (73,2 %), auf der Skala zur
globalen Sprachkompetenz 35 von 56 Punkten (62,5 %). Bei Beispiel 1 kann er zunachst das
Wort ,Quadrat” nicht ergdnzen. Da er in seiner Skizze aber ein Quadrat anfertigt, frage ich
ihn, ob er wirklich nicht weiR, wie die Liicken ergidnzt werden. Nach einigem Uberlegen
vervollstindigt er die Begriffe schlieRlich.” Bei Beispiel 2 versteht Danyal nicht, dass es sich
um einen subjunktionslosen Konditionalsatzes handelt. Im spateren Gesprach stellt sich
heraus, dass er dies (u.a. deshalb) nicht erkennt, da er ,Bindet” fir einen Namen erhalt.
AuBerdem kann er die Nominalisierung (,zum Grasen”) und das Funktionsverbgefiige (,,zur
Verfligung steht”) nicht auflosen bzw. |6st sie falsch auf und er erganzt die Praposition falsch
auf ,an” statt auf ,, auf”. Im 3. Beispiel kann Danyal die Referenzketten (Tischplatte — Tisch —
Tischplatte; Zwischenplatte — Zwischenplatte) nicht auflésen und kennt den mathematischen
Fachbegriff ,,Durchmesser” nicht. Im Beispiel 4 kennt Danyal den Begriff ,Hohenunterschied”
nicht und erganzt anstatt auf , hinunter” falschlicherweise auf , hinauf”, was zeigt, dass er
den Begriff Gefdlle nicht versteht. Das 5. Beispiel ergidnzt Danyal die globale
Sprachkompetenz betreffend vollstandig korrekt, da anzunehmen ist, dass er die

Referenzkette zum Wort ,,Peilung” versteht, auch wenn er falsch auf ,,Peilt” erganzt.

Ergebnisse Skizze bzw. Situationsmodell

Obwohl Danyal bei jedem Beispiel versucht, Skizzen anzufertigen, gelingt ihm nur die Skizze
zu Aufgabe 1 korrekt. Wie er spater erwdhnt, musste er bei einer Mathematik-Schularbeit,
die er am Vortag geschrieben hatte, ein sehr dhnliches Beispiel 16sen, wodurch Danyal bei
Beispiel 1 sowohl im C-Test als auch in der Skizzenerstellung einen Vorteil im Vergleich zu
den anderen Beispielen hat. Bei Beispiel 2 zeichnet er ein Dreieck mit 10 Metern Héhe und
rechts daneben einen Baum. Beim 3. Beispiel zeichnet er einen kleinen Kreis, der von einem

grofReren Kreis eingeschlossen ist. In den kleinen Kreis, den er als Tischplatte bezeichnet,

M n der Auswertung wurde Quadrat als nicht ergénzt gewertet.
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schreibt er ,60 cm”. Den groReren Kreis bezeichnet er als ,Die ganze Kreisrunde = 150,
AuBerdem zeichnet er ein Quadrat, in das er ,,150 cm” schreibt und das er in der
horizontalen unteren Seitenldnge mit ,60“ beschriftet. Bei Beispiel 4 zeichnet er ein
gleichschenkeliges Dreieck, auf dem er die Symmetrieachse einzeichnet, die er mit 200
beschriftet. Die horizontale Seitenlange beschriftet er mit 4,6° (Danyal wurde vorher darauf
hingewiesen, dass 8% ca. 4,6° entsprechen). Beim 5. Beispiel zeichnet Danyal 4
gleichschenkelige Dreiecke (BCA, CBA, DBA und ADB), die alle ungefahr gleich aussehen.
Darunter schreibt er beim 1. Dreieck ,,ABC=30“, beim zweiten ,CAB=110°“, beim dritten
,,DAB=45°“ und beim vierten ,ABD=95°“. AuRerdem zeichnet er an der Stelle, an der sich in
einem gleichschenkligen Dreieck der Winkel Alpha befindet, die Winkelweite ein, in die er

allerdings einen Punkt setzt, so als wiirde es sich um einen rechten Winkel handeln.

Interpretation Ergebnisse 1. Durchgang

Da Danyal schon im 1. Durchgang versucht hat, moglichst viele Skizzen zu zeichnen, soll
anders als bei den anderen Proband.innen bereits an dieser Stelle eine erste Interpretation
vorgenommen werden. Beim 1. Beispiel hat Danyal keine Probleme mit dem
Situationsmodell, kann aber im C-Test ,,Quadrat” nicht ergdnzen. Es scheint moglich, dass
dies Schwachen des C-Tests anzeigt. Danyal weil offensichtlich was ein Quadrat ist, kann die
Licke aber erst nach der Aufforderung, er solle noch einmal dariiber nachdenken, ob er
wirklich nicht weil}, wie die Liicke ergdnzt wird, auflésen. Eingeschriankt werden Danyals
Ergebnisse beim 1. Beispiel dadurch, dass er ein ,fast gleiches” Beispiel bei der Mathematik-
Schularbeit am Vortag |6sen musste. Es konnte daher auch sein, dass Danyal nicht so genau
weild, was ein Quadrat ist, er denn Begriff aber schon 6fter gehort hat und das Beispiel, das
wahrscheinlich im Unterricht gelibt wurde, fir die Schularbeit auswendig gelernt hat.

Im 2. Beispiel zeigt sich sowohl im C-Test als auch im von Danyal gezeichneten
Situationsmodell, dass er den Text nicht versteht. Wie oben erwdhnt ist dies darauf
zurlickzufiihren, dass er ,,Bindet” fir einen Namen halt. Auch im 3. Beispiel versteht Danyal
den Text nicht. Dies ist unter anderem vermutlich darauf zuriickzufiihren, dass er zentrale
Begriffe wie ,Durchmesser”, ,Tischplatte” und ,,Zwischenplatte” nicht kennt. Hier zeigt sich,
dass untersucht werden miusste, ob diesbezliglich Worterbiicher hilfreich sein kénnen. Im 4.
Beispiel zeichnet Danyal ein gleichschenkeliges Dreieck, was vielleicht darauf zuriickzufihren

ist, dass er sich eine Hohe in einem Dreieck nicht anders vorstellen kann. AuRerdem zeichnet
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er 4,5° bei der horizontalen Seitenlange des Dreiecks ein, was darauf schlieRen lasst, dass er
nicht weil3, was ,,°“ bedeutet, wenn nicht zusatzlich von einem Winkel die Rede ist. Beim 5.
Beispiel zeigt sich schlieBlich, dass Danyal den Text scheinbar versteht, er aber nicht weil,
wie die verschiedenen Winkel realisieren soll. Zudem kommt er nicht darauf, dass die Winkel

und Positionen in einer Skizze realisiert werden missen.

Ergebnisse und Verlauf 2. Durchgang

Bei Beispiel 2 will Danyal wissen, was eine Ziege ist. Danach fragt er was ,Bindet muss eine
Ziege malen” bedeutet, worauf ich die falschen Ergdnzungen korrigiere. Wie bereits oben
erwahnt zeigt sich hier, dass Danyal ,Bindet” fiir eine Person halt, die im Satz die
Subjektposition einnimmt. Danach mochte er wissen, was ein Seil ist und was ,bindet” und
,grasen” bedeutet. Obwohl ich es relativ lang erklare, versteht Danyal nicht genau, was das
Verb ,binden” bedeutet, weil er die unpersonliche Konstruktion nicht versteht: ,Aber ich
verstehe den Satz nicht. Also, eine Ziege bindet mit einem 10 Meter ... also sie bindet...”. Ich
weille Danyal darauf hin, dass er ,man“ mit einem Namen ersetzen soll, worauf er versteht,
was der Satz bedeutet (,Ich verstehe... Sie ist gebindet”). Daraufhin zeichnet er einen Baum
und ein Tier, die durch ein Seil verbunden sind. Daraufhin sagt Danyal ,,was Fldche ist...“ und
fragt, ob er jetzt berechnen soll, wie viel das Tier von dem Gras fressen kann. Ich sage, dass
er die GrolRRe der Flache berechnen muss. Zunachst zeichnet Danyal eine rechteckige Flache,
die an den Kreis grenzt auf der das Tier fressen kann. Auch im weiteren Verlauf gelingt es
Danyal nicht, korrekte Skizzen anzufertigen. Im 2. Versuch folgt ein weiteres Rechteck, das
Danyal als die Flache bezeichnet, auf der das Tier grasen kann. Dieses Mal zeichnet er im
Rechteck eine Diagonale ein und beschriftet es mit 10 Metern. Durch einen Punkt aulRerhalb
des Rechtecks (aber innerhalb des 10 Meter Radius) mache ich ihn darauf aufmerksam, dass
das Tier auch an diese Stelle gehen kann. Danyal versteht das, es gelingt ihm aber trotzdem
nicht, ein korrektes Situationsmodell zu erstellen. So zeichnet er im 3. Versuch einen
Halbkreis, im 4. Versuch einen Kreis, in dessen Kreislinie das Tier und der Baum gegeniiber
voneinander positioniert sind und im 5. Versuch einen Kreis, der die ebenfalls gezeichnete
Strecke Baum-Ziege einschliel3t, dessen Durchmesser jedoch viel grofRer ist als 10 Meter und
der den Baum nicht im Zentrum hat.

Im 3. Beispiel kann Danyal die Referenzkette ,Tischplatte — Zwischenplatte —

Tischplatte — Zwischenplatte” aufldsen und meint, dass er den Text nun besser versteht, weil
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er nun weil3, dass es um zwei Platten geht. Danyal will wissen was eine ,,Platte” ist. Nachdem
ich ihm dies erklare, zeichnet er ein Rechteck mit einem Kreis darin und sagt, dass die ganze
Platte 150 cm ist. Als ich ihn frage, warum er ein Rechteck zeichnet, korrigiert er sich und
sagt, dass der Tisch kreisrund ist. Wie der C-Test schon voraussagte, weiR Danyal nicht was
ein Durchmesser ist und zeichnet deshalb einen Kreis mit einem Radius von 150 cm. Ich sage
Danyal, dass das Wort, das er nicht erganzen konnte, ,Durchmesser” ist, worauf er zunachst
denkt, dass ,,Durchmesser” etwas mit , Durchschnitt” zu tun hat. Ich erklare Danyal, dass es
sich bei Durchmesser um den doppelten Radius handelt und er zeichnet im Kreis den
Durchmesser korrekt ein. Danyal sagt dann, dass man den Tisch verlangern kann, wenn man
noch eine Tischplatte hat. Danach fragt er, was eine Breite ist. Er sucht die Breite im Kreis,
was nahe legt, dass Danyal nicht wei}, dass es sich bei der Zwischenplatte um eine
rechteckige Platte handelt. Ich frage ihn daraufhin, ob er weil3, was eine Zwischenplatte ist.
Er antwortet daraufhin ,zwischen die Platten”. Auf die Frage, wie die Zwischenplatte
aussieht, will Danyal noch einmal wissen will, was eine Platte ist. Nachdem ich es erneut
erkldre, meint er, dass man noch einen Tisch nehmen muss, um den runden Tisch zu
verlangern. Ich erklare Danyal, dass es sich um einen Tisch handelt, den man langer machen
kann und fordere ihn dazu auf, die Zwischenplatte aufzuzeichnen. Daraufhin zeichnet er zwei
Kreise auf. Ich weise ihn darauf hin, dass er einen Durchmesser und eine Breite gegeben hat,
woraufhin er bemerkt, dass ein Kreis keine Breite hat und es sich um ein Rechteck handeln
muss. Trotzdem gelingt es Danyal nicht, ein korrektes Situationsmodell zu erstellen:
Zuniachst zeichnet er die Zwischenplatte (ber die runde Tischplatte, danach, als ich noch
einmal erklare, was eine Zwischenplatte ist, zeichnet er einen Kreis, an dem rechts und links
zwei Rechtecke einschlieBen. Auch als ich ihm schliefRlich sage, dass die Zwischenplatte in die
Mitte des Tisches muss, versteht er nicht, was gemeint ist. Nachdem ich Danyal erklare, wie
die Skizze anzufertigen ist, frage ich noch, ob er derartige Tische kennt. Er bejaht dies, sagt

Ill

aber, dass er solche Tische noch nicht oft, ,vielleicht nur einmal®, gesehen hat.

Danyal will beim 4. Beispiel die Begriffe ,zuriickgelegt”, ,konstantem Gefalle” und
,Hohenmesser” wissen. Auerdem fragt er, worauf ,Hohen “ erganzt werden
muss. Nachdem ich die Worter und das Konzept der Meereshdhe kurz erkldare, mochte
Danyal wissen, was eine Strecke ist, kommt dann aber selbst darauf. Er erwahnt, dass es sich

hundertprozentig um ein Dreieck handeln muss, da ein Dreieck eine Hohe hat und im Text

die Begriffe Hohenmesser und Hohenunterschied vorkommt. Danyal fragt noch einmal, was
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ein ,Hohenunterschied” ist., worauf ich den Begriff noch einmal genau erklare. Danyal
versteht die Erklarung nicht und verweist auf die Spitze eines gleichschenkeligen Dreiecks
das er gezeichnet hat mit den Worten, ,,... und hier treffen sie sich“. Danyal meint aus einem
unerfindlichen Grund, dass Hohenunterschied etwas damit zu tun hat, dass sich zwei von
ihm nicht ndher definierte ,Sachen” treffen. Ich versuche ein weiteres Mal die Begriffe
,Hohenmeter” und , Hohenunterschied” zu erkldren. Im Folgenden zeichnet Danyal in der
Horizontalen 4,5 ° ein. Als ich ihn frage, was Grad sind, verweist Danyal auf das Wetter. Auf
die Frage was Grad in der Mathematik, wie z. B. 45° oder 90° sind, kann er nicht antworten.
In der nachsten Skizze zeichnet Danyal die 4,5° im 90° Winkel, und damit an der falschen
Stelle ein. AulRerdem beschriftet Danyal falschlicherweise den Abfahrtspunkt mit 200 und
nicht die Vertikale im Dreieck. Nachdem ich das Beispiel fiir Danyal auflése und erwahne,
dass das Stoff der 5. Klasse ist, meint Danyal, dass er Beispiele wie dieses letztes Jahr beim
Themenbereich ,,Sinus und Cosinus” gerechnet hat. Auf die Frage, was sprachlich schwierig
war, meint Danyal dass es sprachlich ,ein bisschen schwierig” war, aber ,,zum Denken sehr
schwierig”. Er weist darauf hin, dass er an ein gleichschenkeliges Dreieck gedacht hatte, was
darauf zurlickzufihren ist, dass er dies mit einer Héhe assoziiert hatte.

Bei Beispiel 5 will Danyal wissen, was ,abgesteckt” und ,angepeilt” bedeutet.
AuBerdem ist nicht klar, ob Danyal in diesem Beispiel die adjektivische Verwendung des
Partizips versteht (,ein vorbeifahrendes Boot“), es erscheint aber unwahrscheinlich.
Nachdem ich die Begriffe erklare, versucht Danyal das Situationsmodell wieder in einzelnen
Dreiecken zu realisieren. Da Danyal an diesem Punkt schon sehr miide wirkt, die Erhebung
bereits liber zwei Stunden dauert und es sich hier um das komplizierteste der fiinf Beispiele

handelt, breche ich an diesem Punkt die Erhebung ab und erkldre Danyal das Beispiel.

Interpretation 2. Durchgang

Im 2. Beispiel gelingt es Danyal zunachst nicht, die unpersonliche Konstruktion aufzul6sen.
Auch nachdem ich ihm zeige, wie der Satz richtig ergdnzt lautet, versteht Danyal den Satz
nicht. Dies ist insofern interessant, als Danyal bei allen anderen Beispielen ohne Probleme
dazu in der Lage war, die ,man“-Liicken aufzuldsen. Scheinbar bereitet ihm die Kombination
aus der ,,man“-Formulierung und dem subjunktionslosen Konditionalsatz Probleme und dies
ist vor allem daher der Fall, da er sie dadurch, dass er ,Bindet” fiir einen Namen halt, nicht

erkennt. Im 1. Beispiel konnte er hingegen einen subjunktionslosen Konditionalsatz auflosen
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— dies kann darauf zuriickgefiihrt werden, dass er ,Verkiirzt“ schwerer mit einem Namen
verwechselt werden kann, als ,Bindet” oder aber darauf, dass Danyal ein sehr dhnliches
Beispiel bei der Mathematik-Schularbeit am Vortag zu l6sen hatte. Es erscheint
wahrscheinlicher, dass ersteres der Fall ist, da Danyal auch nachdem ich ihm das Verb
,binden” erkldare zunachst nicht versteht, was mit dem Satz gemeint ist. Erst nachdem
Danyal darauf hingewiesen wird, dass er einen Namen statt dem Wort ,,man“ einsetzen soll,
versteht er den Satz. Trotzdem gelingt es ihm nicht, ein mentales Modell zu erstellen.
Zunachst scheint sein Verstandnisproblem dadurch bedingt, dass er Flache mit Rechtecken
assoziiert und eventuell auch darin, dass er die Praposition falsch ergdnzt hatte (,,an” statt
,auf). Doch auch nachdem ich Danyal schrittweise vermittle, dass es sich nicht um ein
Rechteck handeln kann, schafft er es nicht, ein korrektes Situationsmodell zu erstellen. Es
zeigt sich hier, dass Danyal, der bereits die 4. und 5. Klasse eines Wiener Gymnasiums
absolviert hat und gerade die Ubergangsstufe besucht, eine Aufgabe fiir die 4. Klasse nicht
I6sen kann. Daraus lasst sich schlieRen, dass er in den vergangenen Jahren vom
Mathematikunterricht (aufgrund zu geringer Deutschkenntnisse) de facto ,ausgeschlossen”
war und daher nicht in der Lage war, bestimmte Kompetenzen, die im Mathematikunterricht
erlernt werden und fiir das erfolgreiche Absolvieren von Mathematikschularbeiten benétigt
werden, zu erwerben. Im 3. Beispiel zeigt sich, wie auch schon bei anderen Proband.innen,
dass der C-Test offensichtlich an Reliabilitdt einbiiflt, wenn er ohne Zeitdruck durchgefiihrt
wird. Danyal kann im zweiten Durchgang (bedeutend) mehr Liicken als im ersten Durchgang
auflosen. Weiter zeigt sich, dass Danyal Schwierigkeiten mit mathematischen Fachbegriffen
hat. Er kennt den Begriff Durchmesser nicht und schafft es nicht, den Begriff ,,Breite” einem
Rechteck (bzw. einer rechteckigen Platte) zuzuordnen. AuBerdem wird deutlich, dass Danyal
Probleme hat, die Komposita ,Tischplatte” und ,Zwischenplatte” zu verstehen. Er fragt
insgesamt zwei Mal, was eine ,Platte” ist und hat insbesondere mit dem Verstiandnis des
Begriffes ,Zwischenplatte” Probleme. Im 4. Beispiel versteht Danyal , konstantem Gefalle“,
,zurtickgelegt” und die Komposita ,,Hohenmesser” und ,,Hohenunterschied” nicht. Wahrend
Danyal die Begriffe ,konstantem Gefalle” und ,zurlickgelegt” verstand, nachdem sie ihm
erklart wurden, zeigt sich recht deutlich, dass er trotz mehrmaliger Erklarung die Begriffe
,Hohenmesser” und ,,Hohenunterschied” nicht versteht. Dies kann damit zu tun haben, dass
diese mit dem mentalen Konstrukt der Meereshohe zu tun haben, das Danyal (zumindest im

Deutschen) scheinbar noch nicht begreift, was sich daran zeigt, dass er meint, dass das
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Beispiel sprachlich als ,ein bisschen schwierig”, aber ,zum Denken” als sehr schwierig
beschreibt und dass er nicht die Vertikale, also den Hohenunterschied, mit 200 beschriftet,
sondern den Abfahrtspunkt. Weiter schafft Danyal es nicht, den Begriff Grad mit einem
Winkel zu assoziieren und denkt an Wetter (und damit an einen alltagssprachlich
prasenteren Zusammenhang). Das letzte Beispiel ist fiir Danyal vermutlich inhaltlich zu
komplex. Er scheint den GroRteil des Textes (mit der Ausnahme der Worter ,angepeilt”,
,Peilung”, und ,,abgesteckt”) und auch gewisse Textzusammenhange zu verstehen, schafft es

aber nicht, ein passendes Situationsmodell zu erstellen.

4.6) Zusammenfassende Interpretation der Ergebnisse und Beantwortung der

Forschungsfragen

Die vorliegenden Ergebnisse stammen aus einer Untersuchung mit nur finf Proband.innen
und die untersuchten sprachlichen Merkmale wurden hé&ufig nur an einem Beispiel
untersucht. Die Ergebnisse kdnnen daher, wie eingangs bereits erwahnt, nicht generalisiert
werden. Weiter war aufgrund des beschrankten Umfangs dieser Arbeit keine vollstandige
Uberpriifung der in Kapitel 2 und 3 aufgestellten Hypothesen moglich. Die hier erhobenen
Daten kdnnen aber erste Hinweise darauf geben, inwiefern die iberpriiften Hypothesen
verworfen werden sollten oder weiter Gberpriift werden miissen. Das empirische Konzept
dieser Arbeit kann im Rahmen von Forschungsarbeiten mit groBerem Umfang
gegebenenfalls adaptiert und auf eine groBe Gruppe von Proband.innen angewandt werden.
Die unter Punkt 1 zusammengefassten Forschungsfragen lauteten: Welche sprachlichen
Hiirden fiir Seiteneinsteiger.innen finden sich in der Sprache der Mathematik im Deutschen
bei Textaufgaben? Stimmen diese mit den in Kapitel 2 aufgestellten Hypothesen (iberein?
Machen es diese sprachlichen Hiirden fiir Seiteneinsteiger.innen unméglich, korrekte
Situationsmodelle zu erstellen? Bringt eine Férderung betreffend einzelner sprachlicher

Merkmale eine h6here L6sungsrate?

Zur Beantwortung dieser Fragen sollen zunachst die in Kapitel 2 aufgestellten Hypothesen

den Ergebnissen dieser Untersuchung gegeniibergestellt werden.

- Hypothese 1: Auf Wortebene konnen Komposita, komplexe Verben, Fachwortschatz
sowie bildungssprachlicher und bestimmter allgemeinsprachlicher Wortschatz

sprachliche Hirden fiir Seiteneinsteiger.innen darstellen. Nominalisierungen sollten

101



nur dann Probleme darstellen, wenn die Verben bzw. Adjektive, auf denen sie

basieren, Seiteneinsteiger.innen unbekannt sind.

In der vorliegenden Untersuchung zeigte sich, dass die Proband.innen Uberwiegend mit
Komposita, die  sowohl  bildungssprachlich  (,H6henunterschied) als auch
allgemeinsprachlich (,Meeresufer”, ,Tischplatte”, ,Zwischenplatte”) sein konnen, >2
mathematischen Fachbegriffen (,Durchschnitt”), bildungssprachlichen Nomina (,Peilung”,
,Gefélle”) sowie komplexen Verben (in Partizipform: ,angepeiltY, ,abgesteckt”)
Schwierigkeiten hatten. Weiter ist zu vermuten, dass die Nominalisierung in der oben
erwahnten Nominalphrase vor allem deshalb von den meisten Proband.innen nicht erkannt
wurde, weil sie auf einem nicht sehr hiufig verwendeten Verb basiert (,grasen“).> Die in
Hypothese 1 aufgestellten Vermutungen bestatigen sich also, wobei darauf hingewiesen
werden muss, dass die Proband.innen die genannten sprachlichen Merkmale unterschiedlich

haufig auflésen konnten und es auch eine Probandin gab, die den C-Test beinahe vollstandig

korrekt ausfullte.

- Hypothese 2: Auf Satzebene werden Passivformulierungen und andere unpersonliche
Formulierungen (Satze mit ,man”) sofern diese in komplexe Satze eingebunden sind,
Prapositionen, sowie komplexe hypotaktische Strukturen (z. B. Adverbialsatze) als
schwierigkeitsgenerierend flir Seiteneinsteiger.innen angenommen. Einfachere
Passivsatze, einfachere unpersonliche Konstruktionen und einfachere hypotaktische
Strukturen, wie Relativsdtze mit Relativpronomen im Nominativ, sollten keine
besonderen Schwierigkeiten fiir Seiteneinsteiger.innen darstellen. Nominalphrasen
sollten dann schwierigkeitsgenerierend sein, wenn sie lang und komplex sind.
AuBerdem konnte besonders die adjektivistische Verwendung des Partizips in

Nominalphrasen eine sprachliche Hiirde darstellen.

Auf Satzebene konnten folgende sprachliche Hiirden von wenigen Proband.innen gelGst

werden: der Relativsatz mit Relativpronomen im Genitiv bzw. die Referenzkette in Beispiel 1

> Wie erwihnt handelt es sich bei allgemeinsprachlichen Wortern, die Seiteneinsteiger.innen vor sprachliche
Hirden stellen kdnnen, um Worter, die nur sehr selten verwendet werden.

>3 Beispielsweise ,,zum Essen” oder ,zum Spielen” hatte vermutlich korrekt ergdnzt werden kdnnen, da es sich
hier um bekannte Verben handelt.
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(,dessen”), eine Praposition (,an” statt ,auf’ im Beispiel. 2) sowie der GroRteil der
Nominalphrase in Beispiel 2, die aus einem Relativsatz, einer Nominalisierung (,,zum
Grasen”) und einem Funktionsverbgefiige (,,zur Verfligung steht”) besteht. Dies scheint zu
bestatigen, dass komplexe hypotaktische Strukturen, Prapositionen sowie lange, komplexe
Nominalphrasen Seiteneinsteiger.innen vor sprachliche Hiirden stellen. Allerdings ist hier
einschrankend zu erwdhnen, dass die relativ komplexe hypotaktische Struktur in Beispiel 2
(subjunktionsloser Relativsatz + unpersénliche Formulierung + Relativsatz mit Praposition)
von drei der funf Proband.innen®® aufgelést werden konnte und von vier der fiinf
Proband.innen auch groRe Teile der hypotaktischen Struktur in Beispiel 1 (mit Ausnahme des
erwahnten Relativsatzes mit Relativpronomen im Genitiv) aufgel6st werden konnte.

Einfache hypotaktische Strukturen, wie der Relativsatz mit Relativpronomen im
Nominativ (Beispiel 2) oder der Konditionalsatz mit der Subjunktion ,,wenn“ bereiteten den
Proband.innen, den Hypothesen entsprechend, keine Schwierigkeiten. Einfache Passivsatze
konnten von drei von fiinf Proband.innen geldst werden, was der diesbeziiglich aufgestellten
Hypothese damit eher entspricht, als nicht entspricht. Hinsichtlich komplexer unpersonlicher
,man“-Formulierungen zeigte sich, anders als in den Hypothesen vermutet, dass diese in der
Regel kein Problem fir Seiteneinsteiger.innen darstellen. Mit Ausnahme der Proband.in
Bahira, die das Indefinitpronomen ,,man“ offenbar noch nicht erworben hat (sie ergdanzt von
sieben ,man”“-Liicken nur eine), ist der Grof3teil der ,man” Licken richtig erganzt. Jelica
erganzt alle Licken richtig, Zarif und Marina ergdnzen nur bei Beispiel 5 die ,man”“-Liicken
nicht. Wahrend Zarif angibt, dass er hier verwirrt war, weil er dachte m misst” sei
ein Wort, kann bei Marina nicht erklart werden, warum sie die ,man“-Liicken in Beispiel 5
nicht erganzen kann. Danyal hat nur im Beispiel 2 Probleme, was zunachst in der
hypotaktischen Struktur begriindet liegt, in der er ,Bindet” nicht als Verb erkennt, sondern
es fir einen Namen halt. Doch auch nachdem ihm die Struktur erklart wird, schafft er es
zundachst nicht, sie aufgrund der unpersonlichen ,man“-Formulierung zu verstehen (,,... also
sie bindet...”). Wie erwadhnt scheint es hier moglich, dass Danyal auch das erste Beispiel, das
ebenfalls ,man“ in einen subjunktionslosen Konditionalsatz enthalt, nicht verstanden hatte,
héatte er dieses nicht in sehr dhnlicher Form kirzlich im Schulunterricht gelbt und schlief3lich

auch am Vortag der Erhebung bei der Mathematikschularbeit bearbeitet. Zusammenfassend

>* Hier hatten Bahira, die allgemein eine niedrige Losungsrate hatte, und Danyal Probleme. Danyal hielt zuerst
,Bindet” fur einen Namen und erkannte es nicht als Verb, hatte dann aber noch weitere Probleme, den Satz zu
verstehen (siehe S. 95).
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lasst sich sagen, dass einfache ,man“-Formulierungen den Hypothesen entsprechend den
Proband.innen (mit Ausnahme von Bahira) keine Probleme bereiten, aber entgegen der
Hypothese auch eingebunden in komplexeren Satzen (mit Ausnahme von Bahira und Danyal)
aufgeldst bzw. verstanden werden. Adverbialsdtze oder die adjektivistische Verwendung des

Partizips konnten im beschrankten Rahmen dieser Arbeit nicht (iberprift werden.

- Hypothese 3: Auf Textebene konnen Referenzketten Schwierigkeiten fir

Seiteneinsteiger.innen darstellen

Es zeigte sich deutlich, dass Seiteneinsteiger.innen Referenzketten haufig nicht erkennen,
auch wenn diese Uiber das gleiche Wort und nicht etwa liber Synonyme realisiert sind. Mit
der Ausnahme der Proband.in Jelica, die alle Referenzketten erkannte, ergdanzte zumindest
im 1. Durchgang keine der Proband.innen alle Referenzketten. Insgesamt kamen
Referenzketten in den Beispielen 2, 3 und 5 vor. Marina erganzte vier von finf korrekt, Zarif
drei von finf, Danyal ebenfalls drei von fiinf und Bahira nur eine von finf. Interessant ist
hier, dass Marina im 2. Durchgang die fehlende Referenzkette richtig ergdnzen konnte und
auch Zarif konnte eine Referenzkette mehr ergdnzen, als im 1. Durchgang. Zeit oder ein
gewisser (zeitlicher) Abstand vom Text scheinen hier eine Rollte zu spielen, worauf weiter

unten noch eingegangen wird

- Hypothese 4: Weniger haufig in Textaufgaben vorkommende Merkmale, die fir
Seiteneinsteiger.innen schwierigkeitsgenerierend sein kénnen, sind: Formelhafte
Wendungen und Ausdriicke bzw. metaphorischer Gebrauch von Wortern,

umfangreiche bzw. komplexe Attribute sowie Funktionsverbgefiige.

Von den genannten sprachlichen Hirden, die weniger haufig auftreten, kommt in der
vorliegenden Erhebung nur ein Funktionsverbgefiige vor. Dieses stellte fir die
Proband.innen definitiv eine sprachliche Schwierigkeit da. Nur Jelica konnte es korrekt
auflésen.

Von den erwdhnten konkreten sprachlichen Hirden unabhdngig missen bestimmte
sprachliche Hirden jedoch die Erstellung eines korrekten Situationsmodells nicht

verhindern, wie sich vor allem bei der Proband.in Marina zeigt. Obwohl sie in den eben
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erwahnten Bereichen sowohl Probleme auf Satzebene (siehe C-Test) als auch Wortebene hat
(siehe C-Test und eigene Aussage) >>, konnte sie zu allen Beispielen korrekte
Situationsmodelle erstellen. Auch die Erhebungsdaten des Probanden Zarif in Beispiel 2 und
wahrscheinlich auch in Beispiel 1 (siehe S. 89) deuten in diese Richtung. Diese Ergebnisse
scheinen die im Kapitel 3 zitierten Annahmen von Celeddn-Pattichis (2004) und Gogolin et al.
(2004) zu unterstitzen: Eine geringere allgemeine Sprachfdhigkeit im Deutschen kann durch
andere Fahigkeiten (wie CALP in der L1 oder Mathematikkompetenzen) kompensiert
werden. Sprachliche Hirden machen es also fir Seiteneinsteiger.innen nicht generell
unmoglich, korrekte Situationsmodelle zu erstellen.

Bei Jelica zeigte sich jedoch, dass das Nicht-Verstehen einzelner Wérter, in diesem
Fall Komposita (Meeresufer, Zwischenplatte), verhindern kann, Situationsmodelle erstellen
zu kdénnen. Obwohl sie sehr hohe Punktewerte im C-Test erreicht (und dabei unpersoénliche
Formulierungen, den Relativsatz mit Relativpronomen im Genitiv und die komplexe
Nominalphrase korrekt ergdnzt), gelingt ihr die korrekte Erstellung von zwei
Situationsmodellen nicht. Auch bei Zarif, der zwar bedeutend niedrigere Punktezahlen im C-
Test erreicht, zeigt sich, dass das Nicht-Verstehen von einzelnen Begriffen die
Aufgabenlosung behindern kann. In Beispiel 4 kennt er ,Hohenunterschied”, ,konstantem
Gefalle” und ,hinunter fahren“ nicht, schaffte es aber, nachdem diese Begriffe erklart
werden, recht schnell, ein relativ akkurates Situationsmodell zu erstellen, auch wenn dieses
zunachst noch einen Fehler beinhaltet. Im 5. Beispiel ist das Wort ,Peilung” der Grund,
weswegen er zunadchst kein Situationsmodell erstellen kann, und im 3. Beispiel versteht er
das Wort Zwischenplatte nicht.

Fiir den C-Test bedeutet dies, dass er zwar in der Lage zu sein scheint, sprachliche
Hiirden zu identifizieren, diese aber keine Aussage dariiber zulassen, ob eine mathematische
Textaufgabe gelost werden kann. Die identifizierten sprachlichen Hiirden kénnen, sofern sie
ein Aufgabenverstandnis verhindern, ein Hinweis darauf sein, wo Forderung bendtigt wird.
Ferner weisen die Ergebnisse des C-Tests auf sprachliche Probleme hin, die im
herkdmmlichen DaZ-Unterricht eventuell wenig erkannt werden. So scheint etwa Bahira
generell groBere Probleme beim Lesen von (bildungssprachlichen) Texten bzw. beim Bilden
globaler Koharenzen zu haben und muss diese Kompetenz schnell erwerben, um die

schulischen Anforderungen bewiltigen zu kdonnen. Auch bei Zarif zeigte sich in einem

55 . . . . ..
Marina erwahnte, dass sie nicht alle Worter verstand, aber den Text als Ganzes.

105



Beispiel, dass er nicht in der Lage war, die Referenzketten zu erkennen, was darauf schlieRen
lasst, dass er Schwierigkeiten beim Bilden globaler Kohdrenzen hat. Weiter muss betreffend
des C-Tests erwdhnt werden, dass bei manchen Aufgaben im 2. Durchgang mehr Liicken
korrekt erganzt wurden, als im 1. Durchgang. Dies scheint auf den ersten Blick betreffend
der Reliabilitdit des C-Test problematisch und ist darauf zurilickzufihren, dass die
Proband.innen unbegrenzt Zeit haben, um den Test auszufiillen bzw. darauf, dass im 2.
Durchgang noch einmal sehr viel Zeit bleibt, um sich liber verbleibende Liicken Gedanken zu
machen, nachdem der Grofteil der im 1. Durchgang erganzten Licken vermutlich relativ
schnell aus dem Gedachtnis rekonstruiert werden kann. Da der Test im vorliegenden
empirischen Konzept aber einen anderen Zweck verfolgt, als er dies in der Regel tut (vgl.
Abschnitt 4.1 bzw. 4.2), sollte dies die vorliegenden Forschungsergebnisse nicht
einschranken. Hierdurch wird vielmehr deutlich, dass etwa das Erkennen von
Referenzketten, das im 1.Durchgang teilweise nicht, jedoch im 2. gelang (Marina:
Referenzkette ,Zwischenplatte”, Danyal: Referenzkette , Tischplatte” und ,Zwischenplatte®)
auf einem Kontinuum zu verorten ist. Es handelt sich hierbei, also beim Bilden globaler
Koharenzen, nicht um eine Kompetenz, welche die Schiler.innen ,vollstandig beherrschen”
oder ,vollstéandig nicht beherrschen”.

Mit Blick auf die Forderung von konkreten sprachlichen Merkmalen, die als
schwierigkeitsgenerierend angenommen werden (in diesem Fall das Indefinitpronomen
,man”in komplexen Satzen), zeigte sich, dass dies nicht sinnvoll zu sein scheint. Wenn auch
in der Regel die meisten ,,man“-Liicken nach der ,Auffrischung” im C-Test erganzt werden
konnten, zeigte sich, dass dies vereinzelt nicht der Fall war und dass es in keinem Fall zu
einer hoheren Losungsrate betreffend dem korrekten Situationsmodell fiihrte. Es zeigte sich,
dass das Lesen und Verstehen von bildungssprachlichen Texten von viel mehr als einzelnen
sprachlichen Merkmalen abhangt, da verschiedene sprachliche Merkmale in einer Vielzahl in
jedem Text vorkommen und auch miteinander interagieren (z.B. die Nominalphrase

bestehen aus Relativsatz, Funktionsverbgefiige und Nominalisierung).

Die unter Punkt 2 zusammengefassten Forschungsfragen lauteten: Wie miissen
Férdermafinahmen im Allgemeinen gestaltet sein, damit Seiteneinsteiger.innen die
Anforderungen im Fach Mathematik bewdiltigen kénnen? Stimmen diese mit den in Kapitel 3

aufgestellten Hypothesen iiberein? Mit Hinblick auf die oben dargestellten Ergebnisse zeigt
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sich, dass ein wie in Kapitel 3 erstelltes Forderkonzept sinnvoll sein kénnte. Da Schiiler.innen
durchaus in der Lage zu sein scheinen, CALP- Kompetenzen und/oder mathematische
Kompetenzen aus der L1 auf die L2 zu libertragen, erscheint (vor allem voriibergehend) eine
Forderung in der L1 zielfiihrend. Dies kdnnte mit Hilfe von Lehrer.innen, die die L1 der
Schiler.innen sprechen und im Fachunterricht gemeinsam mit den ,reguldren”
Fachlehrer.innen unterrichten, geschehen und/oder in Arbeitsformen, in denen von der
Unterrichtssprache abweichende Sprachen verwendet werden. Wahrend fiir letzteres immer
mindestens zwei Schiiler.innen notwendig waren, die dieselbe Herkunftssprache sprechen,
miussten Lehrer.innen, die die L1 von Seiteneinsteiger.innen sprechen, mit wenigen
Ausnahmen neu angestellt werden. Erste Projekte, die in diese Richtung unternommen
werden, laufen bereits (vgl. APA 2017), wenngleich hier vermutlich noch zu klaren ist, wie
die Lehrer.innen genau eingesetzt werden. Jedenfalls ist anzunehmen, dass es in Osterreich
zahlreiche Mathematiklehrer.innen gibt, die momentan nicht als solche beschéftigt sind und
die Herkunftssprachen von Seiteneinsteiger.innen sprechen.

Nichtsdestotrotz ist davon auszugehen, dass Schularbeiten sowie die Matura
aufgrund des politischen Klimas in Osterreich weiterhin in deutscher Sprache absolviert
werden missen. Da hierfir und auch im Hinblick auf spatere Bachelor-Studiengénge, die mit
wenigen Ausnahmen ebenfalls nur auf Deutsch angeboten werden, bildungssprachliche
Kompetenzen bei der Bewdltigung der verschiedenen schulischen und universitaren
Anforderungen unabdingbar sind, erscheint es sinnvoll, vermehrt bildungssprachliche
Inhalte im additiven DaZ-Bereich bzw. im Rahmen eines sprachbewussten Unterrichts zu
fordern. Eine Betrachtung der einzelnen sprachlichen Hiirden erscheint mir hier nicht
zielfUhrend, da sie in der Sprache der Mathematik (bzw. in den jeweiligen Sprachen der
verschiedenen Unterrichtsfacher) mit verschiedenen Gewichtungen, Kombinationen und
Schwierigkeiten auftauchen. AuBerdem fiihrt die Beherrschung von einzelnen sprachlichen
Merkmalen, die womoglich hintereinander im Unterricht behandelt werden, vermutlich
nicht direkt zu einer hoheren Losungs- bzw. Verstehensrate, wie sich am Beispiel des
Indefinitpronomens ,,man“ in der vorliegenden Studie zeigte, sondern kann nur einen Teil
dazu beitragen. Es sollte allgemein auf die Entwicklung von deutschsprachigen
bildungssprachlichen Lesekompetenzen fokussiert werden, unter anderem auch deshalb, da
diese nicht nur einen wichtigen Beitrag zum Erreichen einer positiven Mathematiknote

leisten, sondern fir viele Facher unabdingbar sind. Von Texten ausgehend kdnnten dann

107



bestimmte sprachliche Merkmale, die Verstandnisschwierigkeiten bereiten, naher
betrachtet werden. Wichtig hierflir ist natirlich, dass DaZ-Lehrer.innen bzw.
Fachlehrer.innen das notige  (grammatikalische)  Hintergrundwissen  betreffend
Bildungssprache und Leseerwerb haben, um zu erkennen, woran ihre Schiiler.innen beim
Verstiandnis von bestimmten Aufgaben bzw. Texten scheitern. Neben bekannteren
Lesefertigkeitsiibungen  kénnten nach Baur/Goggin auch Ubungsaufgaben zum
Leseverstandnis in Form von C-Tests erstellt werden, da ,, das Losen von C-Tests allgemeine

“>% und es kénnten Teilfertigkeitstest, also Liickentexte

Lesestrategien ausbildet und aktiviert
erstellt werden, die den mathematischen oder anderen Fachwortschatz schulen
(Baur/Goggin S. 570). Zudem konnten Luckenaufgaben hilfreich sein, die in die
Deutschférderung systematisch und mit Erlduterungen eingebaut werden. Weiter erscheint
es mir sinnvoll, Aufgaben, wie sie flir den empirischen Teil dieser Arbeit ausgewahlt wurden,
in die Deutschférderung zu integrieren, auch wenn sie nicht als C-Test konstruiert sind.
Lehrende konnten auf diese Weise im Unterricht Schiiler.innen darin férdern, korrekte
Situationsmodelle zu erstellen. Seiteneinsteiger.innen koénnten unterstreichen oder
benennen, welche Textstellen ihnen Schwierigkeiten bereiten und nach dem ErschlieBen des
Textes (bzw. im Zuge dessen), das unter Beachtung der in Kapitel 2 aufgestellten Hypothesen
stattfinden kénnte, wiirde ein Situationsmodell erstellt werden. Wie erwdhnt kdnnten und
sollten die vorgeschlagenen FordermalRnahmen neben dem additiven DaZ-Unterricht auch
im Rahmen eines sprachbewussten Mathematikunterrichts stattfinden.

SchliefRlich stellt sich die Frage, wie mit bildungssprachlichen Wortern bzw.
Komposita umgegangen werden kann, die nicht verstanden werden und dadurch die
Erstellung eines korrekten Situationsmodells verhindern. Hier ist eine Férderung sehr schwer
moglich, weil es sich um eine sehr grofle Zahl von Wortern handelt, die in Textaufgaben
relativ beliebig auftauchen kénnen. Es ist jedoch anzunehmen, dass Seiteneinsteiger.innen

im Mathematikunterricht und bei Mathematikschularbeiten erlaubt wird, ein Worterbuch zu

*® Der C-Test férdert in Bezug auf Lese- und TexterschlieBungsstrategien lexikalische Strategien (der zur
Verfligung stehende Wortschatz wird nach Wértern durchsucht, die in die Licken passen kénnten),
syntaktische Strategien (das vorhandene Wissen lber Satzbau, Satzglieder, Wortformen und Wortstellung und
das Verhaltnis dieser zueinander wird aktiviert und angewendet), morphologische Strategien (das vorhandene
Wissen tiber Wortetymologie und Wortflexionen wird aktiviert und angewendet) und textbezogene Strategien
(Informationen, die Uber Satzgrenzen hinweg zu finden sind, werden genutzt und Wissen Gber Satzbindeglieder
wird angewandt) (Baur/Goggin S. 570). Daruber hinaus wird auch vorhandenes Hintergrundwissen und
selektives Lesen angewendet. Selektives Lesen bedeutet, dass bewusst nach Textelementen, wie z.B.
linguistischen Hinweisen und Schliisselwortern oder bestimmten Begriffen, die an einer Stelle getilgt sind, an
einer anderen aber nicht, gesucht wird (ebd.).
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benitzen bzw. das Mathematiklehrer.innen bereit sind, einzelne Worter kurz zu erklaren.
Dies sollte verhindern, dass die Erstellung eines korrekten Situationsmodells an einem
einzelnen Wort scheitert.

Ferner sollten Schiiler.innen darauf hingewiesen werden, dass ein Verstehen von
einzelnen Wortern in manchen Fallen nicht zwingend fir die Aufgabenlésung notwendig ist,
und man sich nicht am Nicht-Verstehen eines vermeintlich wichtigen Wortes storen sollte.
Dies war beispielsweise bei ,Am Meeresufer...” (Beispiel 5) der Fall; hier ist ein Verstandnis
der Wortes nicht zwingend fiir das korrekte Erstellen eines Situationsmodells erforderlich.
Wichtig ist nur, es nicht mit ,,Meeresgrund” oder dhnlichem zu verwechseln. Hatte sich Jelica
nicht zu viele Gedanken Uber das Kompositum Meeresufer gemacht und einfach die
Standlinie AB gezeichnet, hatte sie die Aufgabe vermutlich 16sen konnen. Allerdings muss
angenommen werden, dass das ErschlieBen der Logik einer Aufgabe beim fehlenden
Verstandnis eines Wortes fir Schiiler.innen Schwierigkeiten darstellt. Zudem kommt, dass
Worter in vielen Féllen auch zwingend verstanden werden miissen, um bestimmte
Textaufgaben l6sen zu kdnnen, wie das Kompositum Zwischenplatte in Beispiel 3 zeigt.

AbschlieBend soll noch erwdhnt werden, dass das hier entwickelte kombinierte
Design aus C-Test und Situationsmodellerstellung es erlaubt, den Schwerpunkt der
Forderung zu bestimmen. So zeigt sich bei der Probandin Bahira etwa, dass der Schwerpunkt
der Forderung klar auf der kommunikativen Funktion von Sprache (in der L2) liegen muss, da
sie die bildungssprachlichen Texte kaum versteht, zu drei der finf Aufgaben aber relativ
schnell korrekte Situationsmodelle erstellen kann, wenn man mit ihr Gber die Aufgaben
spricht und etwaige Unklarheiten klart. Bei Danyal hingegen muss der Schwerpunkt der
Forderung vor allem auf die kognitive Funktion von Sprache ausgerichtet sein und sollte
daher vermutlich in der L1 stattfinden, wenngleich in seinem Fall natirlich auch die
kommunikative Funktion von Sprache (in der L2) geférdert werden muss. Er versteht die
Texte bis zu einem gewissen Grad und hat sprachlich sehr dhnliche Schwierigkeiten wie die
anderen Proband.innen, ist aber trotz sehr ausfiihrlicher Hilfestellungen wie
Reformulierungen, dem Erkldren einzelner Worter oder dem Erklaren von mentalen
Konzepten nicht dazu in der Lage, korrekte Situationsmodelle zu erstellen. Wahrend die
vorliegende Arbeit gewisse schwierigkeitsgenerierende Merkmale herausarbeiteten konnte,

zeigt dies, dass die auftretenden Schwierigkeiten beim Losen von Textaufgaben zwischen
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den Proband.innen sehr unterschiedlich sind und FordermafRhahmen an die Bedirfnisse der

Lernenden individuell angepasst werden muissen.
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5) Fazit

Wie in Abschnitt 2.2.4 erwdhnt gibt es hinsichtlich deutschsprachlicher Hiirden in
mathematischen Textaufgaben zahlreiche empirische Studien und Forschungsergebnisse, die
DaZ-Lernende, die Deutsch auf ungesteuerte Weise erwerben, im Blick haben. Die Anzahl
von Studien und theoretischen Uberlegungen, die sich Seiteneinsteiger.innen widmen, ist
dagegen noch ausgesprochen gering. In den in Kapitel 2.4 aufgestellten (und im
Zwischenfazit zusammengefassten) Hypothesen wurden Uberlegungen dazu angestellt, in
welchen Bereichen es Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den beiden Gruppen
geben konnte. Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit legen nahe, dass jugendliche
Seiteneinsteiger.innen und Schiler.innen, die Deutsch auf weitestgehend ungesteuerte
Weise erlernen, dhnlichen sprachlichen Hirden in der Mathematik gegeniiberstehen, es
aber doch einige Unterscheide gibt. Auf Satzebene stellen komplexe hypotaktische
Satzstrukturen sowie komplexe Nominalphrasen (im Fall dieser Studie bestehend aus einem
Relativsatz, einer Nominalisierung und einem Funktionsverbgefiige) flir beide Gruppen
schwierigkeitsgenerierende Merkmale dar. Den im Zwischenfazit aufgestellten Hypothesen
entsprechend stellen einfachere unpersénliche Formulierungen und Passivformulierungen
fur die meisten Proband.innen kein Problem dar, wahrend Schiiler.innen, die Deutsch auf
weitestgehend ungesteuerte Weise erlernen, scheinbar haufig auch mit diesen sprachlichen
Merkmalen Probleme haben. Ferner stellen fiir beide Gruppen Prapositionen eine
sprachliche Hiirde auf Satzebene dar, wobei hier erwdhnt wurden muss, dass in der
vorliegenden Studie das Einsetzen der falschen Praposition drei von fiinf Proband.innen
nicht daran hinderte, ein korrektes Situationsmodell zu erstellen (und die anderen beiden
Proband.innen nicht nur mit der Praposition Schwierigkeiten hatten).

Mit Blick auf die Wortebene haben die Proband.innen vor allem hinsichtlich
allgemein- und bildungssprachlicher Komposita, bildungssprachlicher Nomina, komplexer
Verben sowie mathematischer Fachbegriffe Probleme. Hier ergibt sich ein wesentlicher
Unterschied zu den fiir alle Schiiler.innen schwierigkeitsgenerierenden Merkmalen, da sich
allgemein in Erhebungen mathematische Fachbegriffe nicht als schwierigkeitsgenerierend
herausstellten. Dies erklart sich vermutlich (iber die kirzere Kontaktzeit von
Seiteneinsteiger.innen zur deutschen Sprache. Auf der Textebene hatten einige

Proband.innen Schwierigkeiten, Referenzketten zu erkennen, wobei dies bei einer
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Proband.in ein besonders groRes Problem darstellte. Hier handelt es sich um ein Phdnomen,
das sich nur schwer generalisieren lasst, da das Erkennen von Referenzketten
(fremdsprachliche) Lesekompetenzen bzw. Textkompetenz erfordert, welche bei
Seiteneinsteiger.innen, aber auch unter Schiiler.innen, die den GroRBteil ihrer Schullaufbahn
in einer deutschsprachigen Schule verbracht haben, unterschiedlich ausgepragt sind.
Nichtsdestotrotz ist davon auszugehen, dass die Lesekompetenz im Deutschen bei
Seiteneinsteiger.innen in der Regel schwacher ausgepragt ist, was sich auf die kurze Zeit, die
sich Seiteneinsteiger.innen im deutschsprachigen Bildungssystem befinden und die kiirzere
Kontaktzeit zur deutschen Sprache im Allgemeinen, zurlickfiihren lasst.

Wie bereits erwdhnt handelt es sich hierbei um eine sehr kleine Studie und
schwierigkeitsgenerierende sprachliche Merkmale wurden héaufig nur einer Stelle
untersucht, was eine Generalisierung der vorgestellten Ergebnisse nicht ermdglicht.
Dennoch konnen die Ergebnisse erste Erkenntnisse liefern bzw. Hypothesen fiir weitere
Forschung generieren. Das vorliegende empirische Konzept dieser Arbeit lieRe sich auch fiir
eine breitere Studie anwenden, wenngleich es einer Uberarbeitung bediirfte. So sollte der C-
Test im 1. Durchgang einer zeitlichen Begrenzung unterliegen, da dies den Test nicht nur
reliabler machen wiirde, sondern auch den realen Bedingungen des Mathematikunterrichts
eher entsprechen wiirde, in dem bildungssprachliche Texte (z. B. bei Schularbeiten) in relativ
kurzer Zeit verstanden werden missen. Ferner muss die Forderung bzw. Auffrischung
zwischen beiden Durchgangen nicht durchgefiihrt werden, da dies zu keiner Erhéhung der
Losungsrate fihrte und es nach den Ergebnissen dieser Arbeit auch nicht wahrscheinlich
scheint, dass dies der Fall sein kdnnte, wenn andere Bereiche aufgefrischt werden. Der 2.
Durchgang sollte lediglich durchgefiihrt werden, um den Proband.innen die Maoglichkeit zu
geben, Fragen zu stellen, wahrend auf ein erneutes Ausfiillen des C-Tests verzichtet werden
kann.

Eine weitere wichtige Erkenntnis dieser Arbeit liegt wie erwahnt darin, dass in
mathematischen Textaufgaben offenbar nicht alle sprachlichen Merkmale verstanden
werden miussen, damit die Proband.innen korrekte Situationsmodelle erstellen konnen.
Aufgrund von bildungssprachlichen oder mathematischen Kompetenzen kann also ein
etwaiges Nicht-Verstehen in verschiedenen sprachlichen Bereichen kompensiert werden.

Gleichsam ist es aber in anderen Fallen auch moglich, dass ein einzelnes Wort, das nicht
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verstanden wird, derart grofle Schwierigkeiten bereitet, dass die Aufgabe nicht gelOst
werden kann.

Fiir die Forderung von Seiteneinsteiger.innen bedeutet dies wie auf in Abschnitt 3.4
ndher ausgefiihrt, dass es sinnvoll scheint, die kognitive Funktion von Sprache betreffende
Kompetenzen zunédchst (auch) in der L1 zu férdern. Die kommunikative Funktion der Sprache
betreffende Kompetenzen missen hingegen in der L2 gefordert werden, wobei der
Schwerpunkt der Forderung mit dem empirischen Konzept, das dieser Arbeit zu Grund liegt,
schnell bestimmt werden kann. Erreichen Schiiler.innen im C-Test niedrige Werte, haben
aber mit mindlicher Hilfestellung wenig Probleme, Situationsmodelle zu erstellen, so spricht
dies fiir eine Forderung mit Schwerpunkt auf die kommunikative Funktion von Sprache in
der L2. Hohe Werte im C-Test und grofRe Probleme bei der Erstellung von Situationsmodellen
trotz mindlicher Hilfestellung sprechen hingegen fir eine Forderung mit Schwerpunkt auf
die kognitive Funktion von Sprache in der L1 bzw. BL1.

Um die kognitive Kompetenz von Sprache in der L1 zu fordern, sollten wie erwahnt
Lehrer.innen angestellt werden, welche die jeweiligen L1 der Schiiler.innen sprechen und im
Fachunterricht im ,Teamteaching” mit den deutschsprachigen Fachlehrer.innen
unterrichten. Die kommunikative Funktion von Sprache betreffend sollten hingegen
bildungssprachliche Lehrinhalte im Rahmen der additiven Sprachférderung sowie der
sprachlichen Bildung in den Vordergrund riicken. Diesbeziglich wurde in der vorliegenden
Arbeit festgestellt, dass — aus didaktischen Griinden und da die bildungssprachlichen
Merkmale in verschiedenen mathematischen Aufgabentexten mit verschiedenen
Gewichtungen vorkommen — die einzelnen sprachlichen Phdnomene nicht isoliert, sondern
von mathematischen Aufgabentexten (bzw. allgemein bildungssprachlichen Texten)
ausgehend behandelt werden sollten. Dies zeigt sich nicht zuletzt daran, dass die Forderung
von einzelnen Teilbereichen, so wie sie in dieser Arbeit am Beispiel des Indefinitpronomens
,man” stattfand, keine hohere Losungsrate betreffend der korrekten Situationsmodelle zur
Folge hat und dass schwierigkeitsgenerierende Merkmale in verschiedenen Kombinationen
auftreten. Um sprachliche Phdanomene von mathematischen Textaufgaben ausgehend zu
thematisieren, miissen Lehrer.innen natirlich wissen, worin auftretende Schwierigkeiten
linguistisch begriindet liegen. Die oben aufgelisteten sprachlichen Schwierigkeiten, denen
Seiteneinsteiger.innen in der Sprache der Mathematik begegnen, kénnen einen ersten

Anhaltspunkt dafir liefern.
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Beziiglich konkreter Unterrichtsmaterialien die kommunikative Funktion von Sprache
betreffend konnten in der vorliegenden Arbeit nur erste Uberlegungen angestellt werden. So
konnten neben allgemeinen Leseverstandnisiibungen zu bildungssprachlichen Texten auch
C-Tests, die aus mathematischen Textaufgaben erstellt werden sowie das Erstellen von
Situationsmodellen zu mathematischen Textaufgaben, ohne anschlieBend zu rechnen,
Moglichkeiten sein, Seiteneinsteiger.innen an die Bildungssprache im Deutschen
heranzufiihren. Insgesamt bedarf es auch in diesem Bereich weiterer Forschung und
zukinftige Forschungsarbeiten miissen sich der Frage widmen, wie bildungssprachliche
Kompetenzen im Deutschen bereits von Anfang an erworben werden kénnen und wie
Unterrichtsmaterialien dahingehend gestaltet werden sollen.

Gleichzeitig missen die vorliegenden Erkenntnisse betreffend sprachlicher Hiirden
fiir Seiteneinsteiger.innen, die allesamt aus Studien mit sehr wenigen Proband.innen
hervorgehen, Uberprift und weitere Fragen, die nicht nur den Bereich der Textaufgaben in
Mathematik betreffen, gestellt werden: Nach welchen Kriterien muss Schulunterricht im
Allgemeinen gestaltet sein, damit Seiteneinsteiger.innen ihm folgen koénnen? Welche
Arbeitsformen eignen sich am besten, damit Seiteneinsteiger.innen schon nach kurzer Zeit
am Unterrichtsgeschehen teilnehmen konnen? Welche Bereiche der Sprachforderung sollen
im Rahmen additiver Sprachforderung, welche im Rahmen sprachlicher Bildung oder
integrativer Sprachférderung stattfinden? Bei den eben genannten Beispielen und den in
dieser Arbeit behandelten Forschungsfragen handelt es sich um nur wenige unter einer
Vielzahl relevanter Fragestellungen, deren zukiinftige Erforschung einen Teil dazu beitragt,
die Bildungschancen von Seiteneinsteiger.innen im 0Osterreichischen Schulsystem zu

erhohen.
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Anhang

Originalversionen der Textaufgaben

2) Auf einer Wiese steht ein Baum, an dem eine Ziege an einem 10m langen Seil angebunden
ist. Berechne den maximalen Flacheninhalt A, der dem Tier zum Grasen zur Verfligung steht

(Salzger et. al 2017, S. 179, Beispiel 6.99).

3) Eine kreisrunde Tischplatte hat einen Durchmesser von 150cm. Der Tisch kann mit Hilfe
einer Zwischenplatte verlangert werden. Die Tischplatte hat eine Breite von 60cm. a) Wie
grof’ ist die Tischflache mit und ohne Zwischenplatte? b) Um wie viel Prozent vergroBert sich

die Tischflache durch die Zwischenplatte?

4) Ein Radfahrer fahrt eine StraBe mit konstantem Gefédlle von 8% hinunter. Sein
Hohenmesser zeigt einen Hohenunterschied von 200m an. Welche Strecke hat der Radfahrer

dabei zurtickgelegt? (Malle et. al 2017, S. 80, Beispiel 4.56)
Da im Rahmen dieser Arbeit wie erwdhnt nicht alle im Kapitel 3 aufgestellten Hypothesen

Uberprift werden kdnnen, wird in allen von den Proband.innen zu erledigenden Aufgaben

auf das Indefinitpronomen ,man” fokussiert, d.h. es gibt in jedem Text eine ,,man“ Licke.

130



Abstract (Zusammenfassung)

Sprachliche Herausforderungen im Deutschen im Kontext des Seiteneinstiegs. Eine Studie

am Beispiel von mathematischen Textaufgaben

Die vorliegende Arbeit skizziert zunachst die Situation von Seiteneinsteiger.innen in das
Osterreichische Schulsystem, bevor die Zusammenhange von Sprache und Mathematik
sowie die verschiedenen Funktionen, die Sprache in Bildungsprozessen einnehmen kann,
erldutert werden. Im empirischen Teil wird darauffolgend untersucht, welche sprachlichen
Merkmale flr Seiteneinsteiger.innen in mathematischen Textaufgaben
schwierigkeitsgenerierend sind und ob ein Nicht-Verstehen dieser das Erstellen von
mentalen Modellen (,Situationsmodellen”) zu den jeweiligen Textaufgaben verhindert. Es
zeigt sich hierbei, um nur einige Beispiele zu nennen, dass fir die Proband.innen komplexe
Nominalphrasen, allgemein- und bildungssprachliche Komposita oder mathematische
Fachbegriffe Schwierigkeiten darstellen und dass ein Nicht-Verstehen von gewissen
Bereichen — entweder durch mathematische Kompetenzen oder Kompetenzen in der
Erstsprache (bzw. der ersten Bildungssprache) — kompensiert werden kann. Weiter stellt die
Arbeit die Frage nach geeigneten FordermaBnahmen fiir Seiteneinsteiger.innen, wobei
einerseits fiir eine Deutschférderung, die bildungssprachliche Inhalte in den Fordergrund
rickt, pladiert wird. Andererseits wird betont, dass auch der Miteinbezug der Erstsprachen
bzw. ersten Bildungssprachen von Seiteneinsteiger.innen in den Unterricht unabdingbar

dafir ist, deren Bildungschancen im Osterreichischen Schulsystem zu erhohen.
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