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Abstract: Wie kdnnen Lehrkréafte der sogenannten nicht-sprachlichen Fécher fir eine durchgéngige und fachbezogene Sprachdi-
agnose und -férderung gezielt vorbereitet werden? Der Artikel stellt am Beispiel des Mathematikunterrichts ein sprach- und
fachintegriertes Konzept fir ein interdisziplinéres Professionalisierungsmodul in der universitaren Lehrerbildung vor. Neben der
theoretischen Grundlegung und praktischen Umsetzung werden ausgewahlte Resultate der empirischen Beforschung des Kon-
zepts thematisiert.

How can prospective teachers of the so-called ,,non-language subjects* like mathematics or science be prepared for classrooms
with students speaking many different first languages? What do prospective mathematics or science teachers have to know to be
able to understand and support content- and language-integrated learning processes in the second language? This article presents
the conceptualization of an interdisciplinary teacher education module together with its theoretical background, the design of the
course and selected aspects of its evaluation.

Schlagwdrter: L2 im Sachfachunterricht, Lehrerbildung, fach- und sprachintegrierte Diagnose und Forderung

Angesichts der groRen Zahl von Schiilerinnen und Schiillern mit Deutsch als Zweitsprache sind die Beriicksichtigung
von Mehrsprachigkeit und die durchgéngige Sprachforderung zu einer zentralen Forderung fir alle Facher gewor-
den. Um kiinftige Fachlehrerinnen und Fachlehrer auf diese Aufgabe vorzubereiten, sind fur die fach- und sprachbe-
zogene universitare Lehrerbildung zwei zentrale Fragen zu beantworten:

o Uber welche Kenntnisse, Kompetenzen und Einstellungen miissen kiinftige Fachlehrkrafte (mindestens)
verfligen, um dieser anspruchsvollen Aufgabe gerecht zu werden?
o Mit welchen (zeitlich beschrénkten) Lernangeboten im Studium kdnnen sie diese entwickeln?

In diesem Beitrag sollen fir den Mathematikunterricht der Sekundarstufe einige Antworten skizziert werden, die in
interdisziplindrer Kooperation zwischen Didaktik des Deutschen als Zweitsprache und Mathematikdidaktik erarbei-
tet wurden. Entwickelt und erprobt wurde ein Professionalisierungsmodul fiir die universitare Lehrerbildung kinfti-
ger Mathematiklehrkréfte. Der Aufsatz stellt ausgehend von einigen Voriberlegungen zu sprachdidaktischen und
mathematikdidaktischen Anforderungen an die Fachlehrerausbildung (Abschnitt 1) den entwickelten Ansatz einer
sprach- und fachintegrierten Professionalisierung und seine konzeptionellen Grundlagen vor (Abschnitt 2), illustriert
seine Umsetzung (Abschnitt 3) und berichtet kurz aus der qualitativen und quantitativen Evaluation (Abschnitte 4
und 5).
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1. Ausgangspunkt: Mehrsprachigkeit als Herausforderung der Fachlehrerbildung
1.1. Mehrsprachigkeit als Hirde fur Schulerfolg - Anforderungen an den Fachunterricht

Rund 30 % aller Schiilerinnen und Schiler in Deutschland haben einen Migrationshintergrund (Mikrozensus 2008),
etwa 20 % sprechen laut Schatzungen eine nicht-deutsche Erstsprache (Chlosta & Ostermann 2008). Diese Zahlen
sind insofern eine Herausforderung fiir das deutsche Schulsystem, als einschl&gige Studien der international verglei-
chenden Bildungsforschung wiederholt den geringeren Schulerfolg gegeniiber Lernenden deutscher Erstsprache
gezeigt haben (z.B. Burns & Shadoian-Gersing 2010: 20; OECD 2007: 120); dies gilt auch fiir das Fach Mathema-
tik.

Die sprachlichen Voraussetzungen in Deutsch erweisen sich in Langsschnittstudien als wesentlicherer Faktor flir den
mathematischen Leistungsstand als der Migrationshintergrund oder der sozioékonomische Status (Heinze, Reiss,
Rudolph-Albert, Herwartz-Emden & Braun 2009). Dieser Befund zu differentiellen Lernerfolgen verweist insofern
auf eine Schwache des deutschen Schulsystems, als es Deutschland nachweislich schlechter als vergleichbaren Léan-
dern gelingt, Schiilerinnen und Schiler mit nicht-deutscher Erstsprache zu férdern (OECD 2007: 120), das Resultat
sollte also eher als systemischer Misserfolg deutscher Schulen denn als individueller Misserfolg mehrsprachiger
Schulerinnen und Schuler aufgefasst werden. Mdgliche, in Deutschland bislang zu wenig beachtete Erklarungshin-
tergriinde fir diese Problematik sind inzwischen wohl beschrieben und auch fachspezifisch zusammengefasst (fur
einen Uberblick zur Mathematik vgl. Prediger & Ozdil 2011).

Als Reaktion auf den wiederholten empirischen Befund zur Rolle des Sprachstands in der Unterrichtssprache (als
urséchliche Hurde flr Schulerfolg in allen Fachern) wird in den letzten Jahren zunehmend gefordert, dass jeder
Fachunterricht einen Beitrag zur Aneignung der mandlichen und schriftlichen Unterrichtssprache auf bildungs-
sprachlichem Niveau leisten muss (z.B. Ahrenholz & Oomen-Welke 2008; Benholz & Lipowski 2000; Kriger-
Potratz & Supik 2008; MSWF 19909).

1.2. Sprachdidaktische Anforderungen an die fachbezogene Lehrerbildung

Die inzwischen tber zwolf Jahre alte und vielfach wiederholte Forderung nach Sprachférderung in allen Fachern
als Querschnittsaufgabe (MSWF 1999) stellt hohe und keineswegs selbstverstandliche Anforderungen an die prakti-
zierenden Fachlehrkréfte. Dass jedoch ein Problembewusstsein fir die spezifischen Herausforderungen von Lernen-
den nicht-deutscher Erstsprache unter deutschen Mathematiklehrkraften noch gering ist, zeigen exemplarisch einige
Resultate aus der Coactive-R-Studie (Hachfeld, Anders, Schroeder, Stanat & Kunter 2010): Erfragt wurden Vorher-
sagen von Losungshéufigkeiten zu einer textintensiven und einer textarmen PISA-Aufgabe, getrennt fir Jugendliche
mit nicht-deutscher versus deutscher Erstsprache. Die meisten Lehrkréfte unterschieden wenig zwischen beiden
Gruppen (durchschnittlich schatzten sie als Losungshéaufigkeiten fir beide Gruppen 66 % fir die textintensive Auf-
gabe und 51 % vs. 58 % fiir die textarme Aufgabe). Die Test-Performanzen der Lernenden dagegen zeigten deutlich
den Einfluss des Sprachstatus: Lernende mit nicht-deutscher Erstsprache erzielten in der textintensiven Aufgabe
deutlich geringere Losungshaufigkeiten (12 % vs. 29 %), wahrend die textarme Aufgabe homogenere Ergebnisse
lieferte (21 % vs. 27 %) (Hachfeld et al. 2010: 84). Fir beide Gruppen haben die Lehrkrafte also die fachlichen und
sprachlichen Anforderungen unterschétzt, allerdings ist die Treffsicherheit der Lehrkrafte in der Prognose der Lo6-
sungshaufigkeiten bei Lernenden mit nicht-deutscher Erstsprache deutlich geringer als bei Lernenden deutscher
Erstsprache.

Auf der Basis dieser und &hnlicher Befunde riicken die spezifischen Anforderungen eines sprachsensiblen Fachun-
terrichts fur die Lehrerbildung aller Phasen national und international zunehmend in den Fokus der Aufmerksamkeit
(Baur & Scholten-Akoun 2010; Burns & Shadoian-Gersing 2010; Chitera 2011; Tajmel 2010). In Nordrhein-
Westfalen wurde den neuen Anforderungen an die Fachlehrerbildung im Lehrerausbildungsgesetz (MSWF 2009)
bildungspolitisch Nachdruck verliehen, indem im universitidren Lehramtsstudium aller Facher und Schulformen ein
verpflichtendes DaZ-Modul (d.h. ein Modul zum fachlichen Lernen bei Deutsch als Zweitsprache) verankert wurde.
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Zwar sind mit der flaichendeckenden verpflichtenden Verankerung und der Formulierung exemplarischer Modulbe-
schreibungen (Baur et al. 2009) wichtige Voraussetzungen dafiir geschaffen, nachfolgende Generationen von Lehr-
kraften fur die Zusammenhénge sprachlichen und fachlichen Lernens zu sensibilisieren, indem basierend auf allge-
meinen Befunden der Sprachdidaktik Anforderungen ausformuliert wurden. Gleichwohl folgen wir Ohm in seiner
Einschatzung einer ungentigenden Forschungslage zu den notwendigen fachbezogenen Ausgestaltungen (Ohm 2009:
29), insbesondere beziglich der jeweils fachspezifischen Anforderungen.

1.3.  Ausgangspunkte zum Zusammenhang zwischen sprachlichem und fachlichem Lernen im deutschen
Mathematikunterricht

Ohne hier das komplexe Verhéltnis zwischen fachlichem und sprachlichem Lernen breit thematisieren zu kénnen
(vgl. Ahrenholz 2010; Benholz & Lipkowski 2000; Meyer & Prediger 2012; Prediger & Ozdil 2011; Vollmer &
Thirmann 2010), ist eine kurze Benennung der Grundposition doch wichtig, um die curricularen Entscheidungen
des entwickelten Moduls zu begriinden.

Im komplexen Gefiige der Zweispracherwerbsprozesse (vgl. GrieRhaber 2010) ist fiir den Fachunterricht der Sekun-
darstufe die Differenz zwischen Alltags- und Bildungssprache (Gogolin 2009), meist konzeptualisiert als BICS und
CALP (Cummins 1979) oder als konzeptionelle Mindlichkeit und Schriftlichkeit (Koch & Osterreicher 1985) von
besonderer Bedeutung.

Sprachliche Férderung im Fachunterricht bezieht sich demgemaR auf Fachsprache und auf die Bereiche der Alltags-
und Bildungssprache, die als ,Briicke zum fachlichen Begriff und damit zum fachlichen Verstehen“ fungieren
(GrieRhaber 2005: 69, dhnlich in der fachdidaktischen Literatur bei Maier & Schweiger 1999 und Gallin & Ruf 1990
ganz unabhéngig von der Mehrsprachigkeitsdimension). Daher muss Sprachforderung im Fachunterricht auf die
spezifischen fachlichen und fachbezogenen bildungssprachlichen Anforderungen gezielt abgestimmt sein (Leisen
2010), wéhrend fachiibergreifende Elemente auch in einem DaZ-Unterricht situiert sein kénnen.

Gerade aufgrund der engen Verknipfung sprachlicher und fachlicher Anforderungen im Bereich des konzeptuellen
Verstandnisses sollte dessen Aufbau im Zentrum einer sprach- und fachintegrierten Férderung im Fachunterricht
stehen. Bewdhrt haben sich dazu Ansétze der allgemeinen Kommunikationsintensivierung (fir Mathematik z.B.
Gallin & Ruf 1990; Meyer & Prediger 2012; ahnlich fur den Frihforderbereich bei Merkel 2005, Roéhner,
Hovelbrinks & Li 2011), des Scaffolding (Gibbons 2006) und des gezielten Vernetzens und Deutens von Darstel-
lungen (Leisen 2005, Prediger & Wessel 2011) sowie der gezielten und reflektierten Erweiterung der Sprachmittel
(Verboom 2008). Zudem wird Leseférderung zunehmend in den Fachunterricht integriert (Benholz & Lipkowski
2010).

Auch wenn die empirische Befundlage zur spezifischen Wirksamkeit der unterschiedlichen Forderansédtze im Ver-
gleich bislang zu spérlich ist (Prediger & Wessel 2011), folgen wir mit unserem Konzept zwei Grunduber-
zeugungen:

1. Sprachliche und fachliche Forderung sollte integriert erfolgen, statt sie nebeneinander zu stellen.
2. Forderung sollte moglichst adaptiv abgestimmt werden auf die spezifischen Ressourcen und Hirden
der jeweiligen Lernenden.

zu 1. Das Prinzip der fach- und sprachintegrierten Forderung ist insbesondere auch fur eine Akzeptanz von
Sprachférderung im Fachunterricht durch die Fachlehrkrafte von grof3er Bedeutung und ist der Hin-
tergrund der Entscheidung, die Professionalisierung angehender Mathematiklehrkréfte als interdiszip-
lindre Aufgabe der Sprach- und Mathematikdidaktik anzugehen. Wir gehen dabei inshesondere davon
aus, dass nicht fir jede auftauchende Hirde geklart werden muss, ob sie sprachlich oder mathemati-
sche Ursachen hat, sondern dass kinftige Lehrkréfte verstehen sollen, wie sprachliche und fachliche
Aspekte jeweils in subtiler und komplexer Weise ineinandergreifen (vgl. Prediger 2012).
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zu 2. Das Prinzip der Adaptivitat leitet sich aus allgemeinen Untersuchungen der empirischen Unterrichts-
forschung ab und zielt darauf, ,,mithilfe einer differenziellen Anpassung der Lehrstrategien bei mog-
lichst vielen Schiilern ein Optimum erreichbarer Lernfortschritte zu bewirken* (Helmke 2009: 257).
Es hat — auch aufgrund der bislang restringierten Sensibilitat fir sprachliche Dimensionen (siehe Ab-
schnitt 1.2) — dazu gefihrt, die Entwicklung diagnostischer Tiefenschérfe ins Zentrum des Professio-
nalisierungsmoduls zu stellen. Denn nur, wer sprachliche und mathematische Ressourcen und Hirden
einzelner Lernender adéquat einschatzen und sie in ihrem komplexen Wechselspiel begreifen kann,
kann sie adaptiv fordern (Burns & Shadoian-Gersing 2010: 28ff.).

2. Diagnostische Tiefenscharfe als zentrales Ziel des Professionalisierungsmoduls

Die padagogische und fachdidaktische Lehrerbildungsforschung hat in den letzten Jahren die Relevanz zahlreicher
unterschiedlicher Komponenten des Professionswissens herausgearbeitet (fiir einen Uberblick vgl. Blémeke, Rein-
hold, Tulodziecki & Wildt 2004). Dabei sind Komponenten des fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen Pro-
fessionswissens (subject matter knowledge und pedagogical content knowledge, vgl. Shulman 1986) besonders im
Fokus, aber auch Handlungskompetenzen sowie Haltungen und Selbstkonzepte. In diesem Abschnitt wird erlautert,
wie diese Komponenten in unserem Professionalisierungsmodul zum Tragen kommen, das als eine Handlungskom-
petenz die diagnostische Kompetenz ins Zentrum stellt.

2.1. Konzeptualisierung diagnostischer Kompetenz als diagnostische Tiefenschérfe

Die Bedeutung diagnostischer Kompetenz als wesentlicher Bestandteil des Lehrerprofessionswissens ist in den
letzten Jahren immer wieder betont worden (Baumert & Kunter 2006; Helmke 2009; Weinert 2000). Dabei wurde
auf ganz unterschiedliche Konzeptualisierungen von diagnostischer Kompetenz zuriickgegriffen, die sich in ihren
zentralen Aufgaben (z.B. Selektions- versus Forderdiagnostik, Ingenkamp 2005), in ihren Bezugspunkten (bezogen
auf einzelne Schilerleistungen oder auf die ganze Klasse, auf den Lernstoff oder auf Aufgaben, vgl. Helmke 2009)
und in den Zeitpunkten der Diagnose (Lernausgangslagendiagnostik, Lernprozessdiagnostik oder Lernergebnisdiag-
nostik, vgl. HuBmann, Leuders & Prediger 2007) unterscheiden. Unterrichtlich relevant fiir den in Abschnitt 1 skiz-
zierten Zusammenhang ist die Forderdiagnostik in Bezug auf Lernausgangslagen, Lernprozesse und Lernergebnisse.
Weinert definiert diesbeziiglich diagnostische Kompetenz als

Biindel von Fahigkeiten, um den Kenntnisstand, die Lernfortschritte und die Leistungsprobleme der einzel-
nen Schiller sowie die Schwierigkeiten verschiedener Lernaufgaben im Unterricht fortlaufend beurteilen zu
koénnen, sodass das didaktische Handeln auf diagnostischen Einsichten aufgebaut werden kann. (Weinert
2000: 14f, &hnlich bei Artelt & Grésel 2009)

Konkret wird das Konstrukt diagnostische Kompetenz auch innerhalb von Weinerts Rahmen sehr unterschiedlich
konzeptualisiert, z.B. durch die Geschwindigkeit beim Diagnostizieren in einem Reaktionszeittest (Krauss & Brun-
ner 2008) oder durch die Vorhersagefahigkeit fur einzelne mathematische Lésungswege aufgrund einzelner gegebe-
ner Losungswege (,,S0 10st Pia diese Aufgabe, wie 16st sie die ndchste?*). Die allermeisten Untersuchungen konzep-
tualisieren diagnostische Kompetenz in Anlehnung an Helmke, Hosenfeld und Schrader (2004) als Diagnosegenau-
igkeit im Sinne der Vorhersagefahigkeit fiir Testergebnisse (Schrader 2009). Dabei werden die VVorhersagen mal auf
Aufgabenniveaus, mal auf Schiilerrangfolgen und mal auf die erwartete Streuung in der Klasse bezogen, immer
jedoch auf standardisierte Tests (vgl. z.B. Brunner et al. 2011 oder Hachfeld et al. 2010).

Angesichts des Ziels der adaptiven Forderung geht es dagegen in unserem Professionalisierungsmodul weder um
Schnelligkeit des Urteils (das halten wir sogar flr kontraproduktiv!) noch um Treffsicherheit einer Prognose in stan-
dardisierten Tests ohne Ansicht der individuellen Lernenden (dagegen wendet sich auch Merkel 2005). Es geht im
Gegenteil darum, in intensiver Auseinandersetzung mit einzelnen schriftlichen oder mundlichen Lernenden-
&uRerungen die Lernstdnde und — bei Schwierigkeiten — die mdglichen Hintergriinde mdglichst valide zu erfassen
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(Prediger & Wittmann 2009). Diese Kompetenz wird hier als diagnostische Tiefenscharfe bezeichnet und durch vier
Komponenten charakterisiert (Prediger 2010):

1. Bereichsunabhéngige Haltung: Interesse am Denken der individuellen Lernenden

Eine zwar nicht hinreichende, aber notwendige Voraussetzung fur diagnostische Tiefenschéarfe ist das
padagogische Interesse am individuellen Denken, also eine den Lernenden zugewandte und aufge-
schlossene Haltung, die Bereitschaft und Neugier, sich mit AuBerungen und Denkweisen von Individu-
en intensiv auseinanderzusetzen. Das Interesse alleine kann jedoch, wenn es lediglich auf Fehler und
Fehlvorstellungen gelenkt wird, auch durch eine Defizitorientierung hinderlich fur Férderung sein.

2. Interpretative Grundkompetenz zum Nachvollziehen von Binnenperspektiven

Um eine defizitorientierte Diagnose individuellen Denkens zu verhindern (Selter & Spiegel 2001,
Tajmel 2008: 58), ist die Grundkompetenz entscheidend, individuelle Denkweisen aus einer Binnen-
perspektive nachzuvollziehen, in der die innere Rationalitat der idiosynkratischen Sinnstrukturen re-
konstruiert wird. Zahlreiche Beispiele zeigen, wie diese Kompetenz gerade durch die zeitweise Ein-
nahme einer Forscherrolle in gemeinsamen interpretativen Analysen entwickelt werden kann (fir Ma-
thematik vgl. Jungwirth, Steinbring, Voigt &Wollring 2001, Scherer & Steinbring 2006, fiir Sprache
Benholz & Lipkowski 2008).

3. Allgemeines theoretisches Hintergrundwissen tber fachliche und sprachliche Lernprozesse

Bereichsunabhéangiges allgemeines Hintergrundwissen zum Verlauf von fachlichen und sprachlichen
Lernprozessen kann fir viele Gegensténde zur Diagnose und Férderung eingesetzt werden, z.B. der oft
anwendbare diagnostische Erklarungsansatz ,,Ubertragung von Regeln auf neue Anwendungsbereiche”
oder der Forderimpuls ,,Erzeugung eines kognitiven Konflikts”.

4. Gegenstandsspezifisches sprachdidaktisches (4a) und fachdidaktisches (4b) Hintergrundwissen

Fir eine situativ tragfahige Diagnose und Férderung wird Gber das allgemeine Hintergrundwissen hin-
aus oft gegenstandsspezifisches Hintergrundwissen benétigt, insbesondere spezifisches Wissen uber
typische Schwierigkeiten und divergierende Deutungen. Dazu gehéren etwa verschiedene Interpretati-
onsmoglichkeiten eines mathematischen Begriffs, bereichsspezifische Diagnosekategorien (wie z.B.
Grundvorstellungen, Wissen tber Fehlvorstellungen etc.) im mathematischen Bereich oder Wissen
Uber spezifische Satzstellungsprobleme beispielsweise im sprachlichen Bereich.

Gerade die bereichsspezifischen Elemente des Hintergrundwissens sind in einigen Diskursen zur Diagnostik oft
ubersehen worden. Helmke betont diese jedoch zu Recht:

Zu einer Diagnose wird die Beschreibung von Personen [bzw. ihren AuRerungen] erst dann, wenn sie auf
einer expliziten theoretischen Basis, auf der Grundlage eines vorgegebenen kategorialen Rasters oder eines
Konzepts erfolgt (Helmke 2003: 19, Erganzung eingefligt).

Die Grenzen zwischen Komponente 3 und 4 sind zwar flieBend, doch soll in Abschnitt 4.2 aufgezeigt werden, dass
eine Unterscheidung fiir die Beurteilung der diagnostischen Tiefenscharfe angehender Lehrkréfte lohnend ist. Dabei
ist fur den Uberschneidungsbereich von fachlichem und sprachlichem Lernen von besonderem Interesse, welche
mathematikdidaktischen und welche sprachdidaktischen Aspekte aktiviert und wie diese miteinander verwoben
werden.

Wiéhrend Wissenselemente der Komponenten 3 und 4 zunéchst in Vorlesungen oder durch Textarbeit erworben
werden koénnen, erfordern insbesondere die Haltungen und Grundkompetenzen der Komponenten 1 und 2 intensive-
re Formen der Erarbeitung in einem Setting forschenden Lernens, das in Abschnitt 3.1 vorgestellt werden soll. Zu-
nachst werden jedoch die erforderlichen Wissens- und Haltungsebenen komplementiert und ausdifferenziert.
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2.2.  Wissen und Selbstkonzepte als VVoraussetzungen fiir diagnostische Tiefenscharfe

Konkret fiir das Themenfeld der fach- und sprachintegrierten Diagnose und Forderung von zweitsprachlichen Ler-
nenden umfassen die in Abschnitt 2.1 angesprochenen Komponenten 3 und 4 bereichsiibergreifenden und gegen-
standspezifischen Wissens vier Teilbereiche und ihre konsequente Verkniipfung, ndmlich Wissen tber

o tragfahige Kategorien zur Beschreibung typischer sprachlicher Herausforderungen und Ressourcen
zweitsprachlicher Lernender im Mathematikunterricht (z.B. Unterschied Alltags- und Bildungssprache,
Mundlichkeit-Schriftlichkeit, mathematikrelevante sprachwissenschaftliche Kategorien wie Nominali-
sierungen, Referenzketten zur Herstellung von Textkohésion, ...)

o tragfahige Kategorien zur Beschreibung typischer fachlicher Herausforderungen und Ressourcen
zweitsprachlicher Lernender (z.B. Grundvorstellungen von Briichen, Rolle der BezugsgréRe fir das
Bruchverstandnis)

e Ansatze zur sprachlichen Forderung (z.B. gezieltes Angebot von Sprachmitteln im Scaffolding)

e Ansatze zur Férderung des fachlichen Verstandnisses (z.B. Prinzip inhaltliches Denken vor Kalkil oder
Darstellungswechsel).

Diese vier Teilbereiche des sprach- und mathematikdidaktischen Wissens sind auch Gegenstand der durchgefiihrten
Evaluation (vgl. Abschnitt 5). Da im Studium erworbenes Wissen jedoch nur dann fir konkretes didaktisches Han-
deln aktiviert wird, wenn es mit daftir zutraglichen Uberzeugungen und Selbstkonzepten verkniipft ist, haben wir in
der Evaluation des Professionalisierungsmoduls auch die Selbstkonzepte Uber dieses Wissen erfasst.

3. Umsetzung im Professionalisierungsmodul

Das Professionalisierungsmodul zur fach- und sprachintegrierten Diagnose und Forderung flr zweitsprachliche
Lernende im Mathematikunterricht wurde im Rahmen des Projekts dortMINT, Teilprojekt ,,.Diagnose und Forderung
erproben fiir Mathematiklernen unter Bedingungen der Mehrsprachigkeit® in interdisziplindrer Kooperation zwi-
schen DaZ-Sprachdidaktik (Erkan Ozdil, Kristine Tschierschky) und Mathematikdidaktik (Susanne Prediger, Lena
Wessel) in einem iterativen Prozess von Entwicklung und Erprobung in insgesamt sechs Durchgéngen erarbeitet und
im Jahr 2011 qualitativ und quantitativ evaluiert (zusammen mit Bettina Seipp).

Das Modul wird eingesetzt in einem Seminar (mit 4 SWS und 6 ECTS) fir jeweils 18-30 Lehramtsstudierende im
4.-7. Semester mit Unterrichtsfach Deutsch und / oder Mathematik. Alle haben im Rahmen eines didaktischen
Grundlagenstudiums im jeweils anderen Fach ebenfalls einige fachliche und fachdidaktische Veranstaltungen und
mindestens eine Veranstaltung zur DaZ-Didaktik besucht.

3.1. Gestaltungsprinzipien des Seminars

Folgende drei Prinzipien leiten die inhaltliche und methodische Gestaltung des Seminars und werden auch von ande-
ren Arbeiten zur Lehrerbildung in diesem Themenbereich als bedeutsam herausgestellt:
a. Durchgéngige Sensibilisierung fir die Bedeutung des Themas Mehrsprachigkeit

Auch wenn die Seminarteilnehmer die Thematik freiwillig gewahlt haben, lassen sich nachhaltige Hal-
tungsénderungen nur durch durchgéngige Sensibilisierung fiir die Bedeutung der sprachlichen Ebene
beim fachlichen Lernen gewinnen (dies fordern auch Burns & Shadoian-Gersing 2010; Tajmel 2012).

b. Integration statt Addition von fach- und sprachdidaktischen Lerninhalten

Die in Abschnitt 1 und 2 begriindete Integration fachlicher und sprachlicher Aspekte der Diagnose und
Férderung ist auch im Seminar ein durchgéngiges Prinzip der Inhaltsaufbereitung, denn gerade wenn
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ein GroRteil der Literatur die Integration noch nicht leistet, kann dies den Studierenden nicht allein zu-
gemutet werden, sondern muss permanenter Bestandteil im Seminar sein (ahnlich Tajmel 2010).

c. Forschendes Lernen als Ansatz der Aktion und Reflexion

Gerade Haltungen éndern sich nur durch intensive eigene Erfahrungen, nicht durch Textarbeit allein,
deswegen werden Ansatze des forschenden Lernens vielerorts betont. Nach dem Prinzip von Aktion
und Reflexion (Breen 2003) wird daher ins Zentrum des Seminars die praktische Erprobung von Diag-
nose und Forderung gestellt, aber immer mit handfesten Wissenselementen fundiert.

3.2. Design-Experiment im Zentrum des Seminars

Zur praktischen Erprobung von Diagnose und Férderung steht ein Design-Experiment im Zentrum des Seminars, in
dem Studierende mit je 2—-3 Schiilerinnen und Schiilern der Klasse 6 einer meist selbst gewahlten Schule arbeiten.
Die Arbeit der Kinder an einer gemeinsamen mathematisch und sprachlich herausfordernden Aufgabenstellung
(abgedruckt in Abb. 1) wird videographiert, transkribiert und analysiert im Hinblick auf die Verstehens- und Denk-
prozesse der Kinder. Die fach- und sprachintegrierte Diagnose wird durch die Entwicklung von Férderansatzen flr
die beobachteten Kinder abgerundet.

Studie zur Koordinationsfahigkeit

In einer Gesamtschule in Nordrhein-Westfalen wurde eine Studie zur Koordinationsfahigkeit von Schiilern
durchgefiihrt, in der untersucht wurde, wie viele Schiisse beim Schieen auf eine Torwand ins Tor gingen.
Insgesamt wurden vier Gruppen und ihre Trefferquoten verglichen:

Gruppe 1 traf bei 10 Schissen 7 mal, wahrend bei der zweiten Gruppe 50% der Schusse ins Tor gingen.
In Gruppe 3, der auch die meisten Schiller angehdrten, traf man 4 mal bei 6 Versuchen.
In Gruppe 4 wurde bei jedem vierten Schuss ein Treffer erzielt.

Welcher Gruppe gehoren die Schiiler an, die Uber die hdchste Koordinationsfahigkeit verfligen?

Abb. 1: Text fur das Design-Experiment

Das Design-Experiment ist durch die Think-Pair-Share-Methode strukturiert: In einer ersten Phase (Think) beschéf-
tigen sich zwei oder drei Kinder in Einzelarbeit mit einer ausgewahlten Aufgabe und notieren mégliche Lésungs-
ideen. In der zweiten Phase (Pair) tauschen sie sich tber ihre Losungsideen aus und versuchen, die Erklarung der
anderen nachzuvollziehen. Anschlielend sollen sie
sich moglichst auf eine Ldsung einigen, die fiir alle

. nachvollziehbar und begrindbar ist. In der dritten
e R Phase (Share) teilen die Kinder der interviewenden
ety Person, die sich bis dahin herausgehalten hat, ihre
v Lésung mit und erklaren den Losungsweg. Hinzu

kommt in dieser Phase der Auftrag, in eine graphi-
Abb. 2: Schilerlésung zum Vergleich mit Bruchstreifen sche Darstellung zu wechseln (vgl. Abb. 2).
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Sitzung  Inhalt
_ 1 o Einfuhrung (Organisatorisches, Vorstellung)
Slogk I.‘ e Vorerhebung (Fragebogen und Diagnoseaufgabe)
asiswissen e Textarbeit und Diskussion zur Mehrsprachigkeit und
Klaren der Begriffe Erst-, Zweit- und Fremdsprache im Plenum
2 o Recherche in Statistiken zur Mehrsprachigkeit
o Exemplarischer Sprachvergleich in Gruppenarbeit: Deutsch versus Tirkisch, Rus-
sisch und Marathi
3 e Textarbeit zu Grundlagen der Mathematikdidaktik zum Umgang mit Briichen
e Erste Uberlegungen zum Entwickeln einer Forschungsfrage
4 e Entdecken von Merkmalen von Fachsprache, Bildungssprache und Alltagssprache
in Gruppenarbeit
e Sprachliche und mathematikdidaktische Aufgabenanalyse
_ 5 o Einarbeitung in Design-Experimente, Simulation zur Weiterentwicklung der Ge-
5:3%‘;:;; sprachsfuhrung, Konkretisierung des Leitfadens
I_
tung und 6 o Entwicklung eines Lernbiographie-Fragebogens im Hinblick auf die Datenerhebung
Durchfih- e Vorbereitung des Design-Experiments (Herstellen bzw. Organisieren der benétigten
rung des Materialien und Unterlagen)
[E)Eps)legrriwr-nents e Technische Einfilhrung in Transkribieren mit EXMARaLDA
7 o Durchflihrung des Design-Experiments an den Schulen
Block II1: 8 e Exemplarische Analyse eines Transkriptausschnitts
Analyse des e Entwicklung einer Forschungsfrage anhand des eigenen Transkripts
[E)Eglegrri]r;]ents 9 o Konkretisierung der Fragestellung in Kleingruppen
Block IV: o Diagnostik: Sprachprofilanalyse nach Griel3haber anhand selbst erhobener Sprach-
Ausweitu.n g daten aus den Interviews
df{S Reper- 10 e Erproben weiterer diagnostischer Instrumente in Deutsch und Mathematik: C-Test
toires zur und Profilanalyse, Diagnoseaufgaben Mathematik
Diagnose
und Forde- 11 . Diagr)ose und Fodrderung unter dem Fokus Mehrsprachigkeit:
rung Zweitspracherwerbsprozesse
12 e Fdrderung (Stationsrundgang mit vorbereitetem Material): Leseverstehen, Wechsel
von Darstellungsformen, Schreiben, Scaffolding
13 e Erstellen eigener Materialien zur fach- und sprachintegrierten
Fortsetzung Férderung der Kinder aus den Design-Experimenten
Block Il e Entwicklung eines Forderplans
14 e Présentation der Ergebnisse
15 e Abschlussbesprechung

Nacherhebung (Fragebogen und Diagnoseaufgabe)
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Inhaltlich bezieht sich die Aufgabenstellung ,,Studie zur Koordinationsfahigkeit (in Abb. 1) auf den Vergleich von
Anteilen in verschiedenen Darstellungsformen, die ineinander umgewandelt werden miissen, um sie zu vergleichen.
Intendiert ist weiterhin eine Diskussion, ob ein Vergleich relativer oder absoluter Haufigkeiten fairer wére. Mit den
Streifen wird in der Share-Phase ein zentrales Anschauungsmittel zum Vergleich von Anteilen zur Verfugung ge-
stellt.
3.3. Inhalte und Vorgehensweisen des Seminars

Die Durchfiihrung und Auswertung des Design-Experiments ist im Seminar eingebettet in Grundlagenarbeit und
begleitende Betreuung in vier Themenbldcken, die gleichermalien Tiefe und Breite ermdglichen sollen, vgl. Tabelle
1. Im Zentrum steht die Durchfilhrung und Analyse des Design-Experiments (ausfiihrlicher beschrieben in Ozdil
2011), dazu werden Transkripte und Schrifterzeugnisse der Kinder diskutiert und eigene Fragestellungen verfolgt.

4. Qualitative Analyse des Zuwachses an diagnostischer Tiefenschéarfe

4.1. Reichhaltiger diagnostischer Auftrag und ein mégliches Analyseergebnis

Wiéhrend allgemeine Haltungséanderungen durch Prinzipien des Forschenden Lernens schon vielfach in Fallstudien
gezeigt wurden (z.B. Breen 2003), ist die Entwicklung der zugehérigen Kompetenzen und Wissenselemente bislang
weniger gut beforscht. Wir haben daher in unserer Evaluation den Fokus auf Kompetenzen (Abschnitt 4), Wissens-
elemente (Abschnitt 4 und 5) und Selbstkonzepte (Abschnitt 5) gesetzt.

Um die Entwicklung der diagnostischen Kompetenz der Seminarteilnehmenden zu erfassen, wurde ein reichhaltiger
diagnostischer Auftrag entwickelt, der schriftlich zu bearbeiten war (vgl. Abb. 3, zu Aufgabe und Schilerldsung vgl.
Prediger & Wessel 2011).

Analyse der Bearbeitung von Felix und Cem

Information:

Der nebenstehende Text war Grundlage einer Aufgaben- Analphabeten in der Welt

bearbeitung von Felix und Cem (Gesamtschule, 7. Klasse).
Ihr Arbeitsauftrag bestand darin, den Text umzuformulieren,
sodass dieser einfacher und besser verstandlich ist.

Der gemeinsam umformulierte Text bestand zunchst

aus den ersten drei Zeilen.

Danach entstand die Zeichnung, worauthin die Schiler in der
dritten Zeile ihres Textes Korrekturbedarf feststellten.

Daher formulierten sie abschlieRend die 4. Zeile ,ca. 16%
der Erw. Fr. sind nicht leser”.

Beantworten Sie folgende Analysefragen:

1. Welche Einschatzung des Lernstands der beiden Jungen kann
man anhand der vorliegenden Bearbeitung vornehmen?

2. Was sind die wichtigsten Ansatzpunkte fir eine Férderung?

Abb. 3: Reichhaltiger diagnostischer Auftrag

Nach einem Bericht der UNO sind i aller Erwach-
senen dieser Welt Analphabeten, kénnen also
nicht lesen. Damit kénnen sie viele Berufe nicht
erlernen. % aller Nichtleser sind Frauen.
(UNO-Bericht 2008)

25% aller Evwachsenen sinod whalphebtlan
hach oler J(dluac der Udo,

w16 K hler Hichtheser Sincd
ca. 767 J.nr Erw. Fr. sind wichi lj:f:.avch‘
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Die Analyse der Dokumente ist anspruchsvoll, da man zur Einschdtzung des Lernstands auf Feinheiten der sprachli-
chen und mathematischen Beziehungen achten muss, die bei rein oberflachlicher Betrachtung unentdeckt bleiben
kdénnen.

Aus sprachlicher Sicht ist der Fokus darauf zu richten, wie Felix und Cem den Ausgangstext vereinfachen, also die
erste Aufgabenstellung umsetzen. Den ersten Satz stellen sie um, Ubernehmen aber die Genitivkonstruktion (aller
Erwachsenen), die a priori als schwierig eingestuft wurde. Dies deutet entweder darauf hin, dass die beiden hier
keinen Vereinfachungsbedarf sahen, weil ihnen die Konstruktion nicht schwierig erschien, oder dass sie keine alter-
native Formulierung fanden. Das Genitivattribut dieser Welt lassen sie dagegen weg, evtl. weil es ihnen redundant
erschien. Die Prépositionalphrase des Satzanfangs greifen sie in leicht abgewandelter Form (z.B. Aussage statt Be-
richt) auf und stellen es an das Ende des Satzes. Mit dieser Umstellung wird die Zahlenangabe mehr betont. Zusétz-
lich nehmen sie eine symbolische Umwandlung des Bruchs in eine Prozentzahl vor, die ihnen vertrauter zu sein
scheint. Die Genitivkonstruktion in Zeile 3 wird ebenfalls Gbernommen. Die zentralen Inhalte des Textes erscheinen
also hinreichend erfasst, die sprachliche Komplexitat wenig reduziert.

Aus mathematischer Sicht sind die Beziige der Anteile zentral: Sie berechnen direkt den Anteil vom Anteil (% von
25% sind 16%, oder % mal Y4 = /s oder 16,66%). Den berechneten Anteil 16% beziehen sie allerdings nicht auf alle
Menschen, sondern behalten den Wortlaut des Originaltextes mit der nun falschen BezugsgroRe alle Nichtleser bei.
An ihrem Prozentstrahl erkennen sie, dass sie die Zahlen fehlerhaft zueinander in Beziehung gesetzt haben, denn sie
sehen, dass % nicht gleich 16% sind. Die nun erfolgende Korrektur misslingt wieder, sie ziehen nun die erwachse-
nen Frauen als Ganzes heran statt des weiblichen Nichtlesers. Die Jungen scheinen also Uber eine Vorstellung des
Anteils-vom-Anteil zu verfugen, allerdings noch nicht stabil, wie ihre fir Briche durchaus typischen Schwierig-
keiten mit wechselnden Bezugsgréien zeigen. Die Identifikation der aktivierten Grundvorstellung Anteil vom Anteil
und der typischen Schwierigkeit mit der Bezugsgrolie erfordern die Verfugbarkeit stoffdidaktischen Wissens als
bereichsspezifische diagnostische Kategorie im Inhaltsbereich Anteile und Briiche. Die mogliche Verstarkung des
mathematischen Problems durch eine eingeschrénkte sprachliche Ausdrucksfahigkeit (wie formuliert man Bezie-
hungen zwischen Teil, Anteil und Ganzem sprachlich sauber?), gibt ein Beispiel fir die Verknipfung sprachlicher
und konzeptueller Hirden.

4.2.  Vergleich der Vor- und Nacherhebung

Der reichhaltige diagnostische Auftrag (Abb. 3) wurde zu Beginn und Ende des Sommersemesters 2011 als Vor-
und Nacherhebung eingesetzt, um die Entwicklung der diagnostischen Tiefenscharfe der Studierenden zu erfassen.
Am Fallbeispiel der Studentin Elisa wird gezeigt, wie sich die diagnostische Tiefenschérfe individuell entwickeln
kann: In der Vorerhebung schrieb Elisa (unter anderem):

(zu 1) ,,Auffillig sind grundsitzliche Schwierigkeiten in Bezug auf das Textverstandnis. (...)“

(zu 2) ,,Ansatzpunkte flr eine Forderung konnten die gezielte Férderung des Deutschen in Bezug auf die
Fachsprache Mathematik sein, haufiger Umgang mit Texten, Textaufgaben, und Klarung fremder /
unbekannter Begriffe (...)“

Elisa aktiviert sowohl allgemeines als auch bereichsspezifisches Hintergrundwissen mithilfe von sprachlichen Ana-
lysekategorien. Die mathematikdidaktische Perspektive ist in Elisas Analyse noch ausgeklammert, wodurch wichti-
ge Aspekte, die zur Durchdringung des Denkprozesses der Schiller ndtig waren, nicht thematisiert werden. In der
Nacherhebung dagegen bezieht Elisa auch mathematikdidaktische Aspekte in die Analyse mit ein und erkennt, dass
die Lernenden erst sukzessive verstehen, ,,dass die 2/3 nicht lesen konnende Frauen innerhalb der Gruppe der Nicht-
leser zu verorten sind.* Sie aktiviert also die fiir Bruchrechnung zentrale Kategorie des von den Lernenden betrach-
teten Bezugsganzen. Bezogen auf die Férderung stellt sie fest:

,,Arbeit mit Briichen stirken, zusétzlich Transfer zwischen verschiedenen Darstellungsformen fordern.*

Diesen Ansatzpunkt ergéinzt sie mit ausdifferenzierteren sprachdidaktischen Uberlegungen:
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,.gezielter Aufbau der sprachlichen Fertigkeiten durch Forderung selbstverfasster Texte -> in Verbindung
mit Mathematik mdglich -> sinnvolle, problemorientierte Sachaufgaben, die sowohl sprachlich als auch
mathematisch herausfordern und férdern®.

Elisa integriert also nun sprach- und mathematikdidaktische Perspektiven, auch wenn sie mit ihren Vorschlagen
noch auf einer recht allgemeinen Ebene bleibt, ohne konkret zu werden, welche Art von Aufgaben sich eignen wir-
de.

Ahnlich wie Elisa zeigen die meisten Studierenden in ihren Analysen eine den Jungen gegeniiber aufgeschlossene
Haltung, wenn sie den Lernprozess von Felix und Cem in dieser Szene nachvollziehen (Komponente 1). Allerdings
wird in den Vorerhebungen noch nicht immer tiefenanalytisch gearbeitet im Sinne der Komponenten 2 bis 4, sodass
in einigen Féllen der Lernstand nicht adaquat eingeschatzt werden kann. Als Konsequenz verbleiben auch die For-
dervorschlage auf allgemeiner Ebene und treffen nicht alle den Kern.

Bzgl. Komponente 4 ist die Aktivierung fach- und sprachdidaktischer Kategorien entscheidend. Am Ende des Se-
mesters zeigt sich bei vielen Studierenden eine deutliche Veranderung hin zu einer Erweiterung, Ausdifferenzierung
und Verschrankung bereichsspezifischer sprach- und fachdidaktischer Kategorien. Aufféllig ist ebenfalls eine bes-
sere Passung der Fordervorschlage ausgehend von der Lernstandsanalyse. Dabei werden u.a. Férdervorschlége zur
fach- und sprachintegrierten Forderung aktiviert, die im Seminar erarbeitet werden (wie z.B. ein Wortspeicher) und
auch sprachwissenschaftliche Analysevorgehen wie das Analyseraster werden herangezogen.

Von insgesamt 14 Studierenden konnten schriftliche Bearbeitungen von beiden Zeitpunkten ausgewertet werden.
Eine Analyse hinsichtlich der vier Komponenten diagnostischer Tiefenschérfe hat gezeigt, dass sich die Bearbeitun-
gen bei zehn Studierenden von der Vor- zur Nacherhebung deutlich intensiviert haben, bei den tbrigen vier Studie-
renden ist das Niveau gleich geblieben. Davon waren allerdings die Analysen von drei Studierenden schon in der
Vorerhebung sehr reichhaltig, es gab also einen Deckeneffekt.

5. Quantitative Evaluation des Zuwachses im Wissens und in den Selbstkonzepten

Komplementar zur qualitativen Untersuchung des Zuwachses an diagnostischer Tiefenscharfe wurden im Winterse-
mester 2010/11 die anderen Aspekte des Professionswissens (Wissen und Selbstkonzepte) einer quantitativen Eva-
luation im quasiexperimentellen Design unterzogen. Die Evaluation umfasste die Erhebung seminarspezifischer
Selbstkonzepte und vier offene Items zu Wissen ber Diagnose und Foérderung. Um Selbstkonzept- sowie Wissens-
zuwdachse weitestgehend auf das Seminar als Intervention zuriickfihren zu kdnnen, wurden die Konstrukte zu zwei
Messzeitpunkten vor und nach der Vorlesungszeit in diesem Seminar in einem quasiexperimentellen Design mit
Seminargruppe und zwei Vergleichsgruppen erhoben.

5.1. Erhebungsinstrumente: Skalen und offene Fragen

Selbsteinschatzung des Wissens und Kdénnens im Bereich Diagnose und Férderung im sprachsensiblen Mathematik-
unterricht

Die fur das Projekt entwickelte Skala zur Selbsteischatzung des Wissens und Kénnens hat 15 Items auf einer vier-
stufige Likert-Skala (1 = Ich kann/kenne ... noch gar nicht, 4 = schon sehr gut). Sie wird durch folgende Beispiel-
items konkretisiert und erreicht folgende Konsistenzwerte:

e Subskala Mathematik (3 Items, Cronbachs a: .75, Trennschérfen zwischen .57 und .59)
Beispiel: ,,Ich kann Férdermaterialien hinsichtlich ihrer mathematikdidaktischen Eignung beurteilen.

e Subskala Sprache (5 Items, Cronbachs a: .70, Trennscharfen zwischen .39 und .51)
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Beispiel: ,,Ich kenne Mdglichkeiten der Diagnose des Sprachstandes von Schiilerinnen und Schilern
nicht-deutscher Muttersprache.*

e Subskala Sprachlichkeit mathematischen Lernens (4 Items, Cronbachs o: .78, Trennscharfen zwischen
.54 und .59)
Beispiel: ,,Ich kenne Ansétze zur Sprachforderung im Mathematikunterricht.*

e Subskala Forschungsansétze (3 Items, Cronbachs a: .51, Trennschérfen zwischen .30 und .46)
Beispiel: ,,Ich kenne Ergebnisse aktueller Studien zur Thematik sprachlicher Herausforderungen im
Mathematikunterricht.*

(Prediger, Seipp, Tschierschky & Wessel 2010a)
Offene Wissensfragen zu mathematischen und sprachlichen Herausforderungen und Forderanséatzen
Folgende vier Wissensfragen waren offen zu beantworten:

1. Mathematische Herausforderungen
,,Bitte nennen Sie typische Schwierigkeiten, die viele Schiilerinnen und Schiiler
im Umgang mit Brilichen haben.*

2. Sprachliche Herausforderungen
,.Nennen Sie bitte typische sprachliche Herausforderungen, die Schiilerinnen und Schiler
mit Deutsch als Zweitsprache im Mathematikunterricht bewaltigen miissen.*

3. Sprachliche Forderansatze
,,Beschreiben Sie bitte Ansatze/Strategien,... wie jede Schiilerin und jeder Schiler
im Mathematikunterricht sprachlich gefordert werden kann.*

4. Mathematische Forderansatze
,.Bitte beschreiben Sie Ansétze/Strategien, wie jede Schiilerin und jeder Schiiler
in ihrem/seinem mathematischen Verstindnis gefordert werden kann.*

(Prediger, Seipp, Tschierschky & Wessel 2010b)

Da das Antwortverhalten bei offenen Fragen stark auch durch individuelle Praferenzen (knappe Texte versus viel
Text, Ideenreichtum versus Herausgreifen des zentralen Punktes) gepragt ist, wurde fur die Beurteilung der Antwor-
ten keine Sach- oder Sozialnorm angelegt, sondern die individuelle Veranderung der Antwortqualitaten durch jewei-
ligen Vergleich der Antworten in Vor- und Nacherhebung erfasst. Vergeben wurden fiir diese Erfassung in Indivi-
dualnorm die Codes ,,schlechter”, ,,gleich®, ,,gleich auf hohem Niveau® oder ,,besser, und zwar fiir die Reichhaltig-
keit, Relevanz und / oder Prégnanz der individuellen Antworten in der Vor- und Nacherhebung. Die Codes haben
Rangskalenniveau, ,,gleich auf hohem Niveau* und ,,besser* wurden in der Analyse gleichwertig behandelt.

Die Daten der Seminargruppe und einer Zufallsauswahl der Vergleichsgruppen wurden von zwei dazu geschulten
Personen getrennt codiert. Es ergab sich eine Interraterreliabilitat von Cohens Kappa = .74.

5.2. Stichprobe
Verglichen wurden in der Erhebung folgende Gruppen von Probanden:

o _Seminargruppe” (SG), bestehend aus allen Teilnehmenden an dem in Abschnitt 3 beschriebenen Se-
minar

e Fordergruppe“ (FG), bestehend aus denjenigen studentischen Forderlehrerinnen und -lehrern im Be-
gleitseminar des Projekts Dortmunder Modell — Sprachliche Kompetenz fiir Schiler mit Migrationshin-
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tergrund (Seipp 2010), die ebenso wie die Seminargruppe sowohl Mathematik als auch Deutsch (ggf.
in Kleinen Studienanteilen) studieren. Die studentischen Forderkréfte erteilten — nach entsprechender
Schulung im vorangehenden Semester — zwischen den Erhebungszeitpunkten Foérderunterricht in Schi-
lerkleingruppen und reflektierten diese Lehrerfahrungen in einem Begleitseminar.

o Kontrollgruppe“ (KG), bestehend aus Teilnehmenden je eines Seminars der Mathematikdidaktik
(,,Mathematische Lehr-Lernprozesse*) und der Sprachforderdidaktik (,,Fachsprachliches Lernen unter
Bedingungen der Mehrsprachigkeit™), also ohne sprach- und fachintegrierte Intervention. In diesen
Gruppen haben einige Studierende nur entweder Mathematik oder Deutsch als Fach.

Die Seminargruppe studiert im flnften bis siebten Semester, die Férdergruppe Gberwiegend im dritten, die Kontroll-
gruppe im finften Semester (x* = 59.25, p < .0001, n = 77). Alle drei Gruppen haben bereits Veranstaltungen zu
Deutsch als Zweitsprache in vergleichbarem Umfang besucht (XZ(Besuch) = 5.84, n = 72, nicht signifikant) (xz(Umfang) =
1.14, n = 78, nicht signifikant). Ebenso haben sie in ihren schulpraktischen Studien bereits vergleichbar Erfahrungen
mit multikulturellen Schulklassen gemacht (x* = 4.93, n = 77, nicht signifikant). In diesem und weiteren wesentli-
chen thematischen Einflussgréfien sind die Gruppen demnach vergleichbar.

5.3  Ergebnisse der Vor- und Nacherhebung im Vergleich der Gruppen
Selbsteinschatzung des Wissens und Kénnens zu Diagnose und Forderung im sprachsensiblen Mathematikunterricht

Die Entwicklungen der Selbsteinschatzung des Wissens und Konnens zwischen den Gruppen wurden anhand von
Varianzanalysen mit Zeit als Messwiederholungsfaktor berechnet. Daneben wurden Effektstarken (ES) sensu Glass
(1976) (standardisierte Mittelwertdifferenzen mit der Wurzel aus der gepoolten Varianz als Standardisierungsfaktor)
herangezogen. Entsprechend einer Klassifikation von Cohen (1977) und Orwin (1983) sind Effektstarken unter .2
als klein, von ca. .5 mittelgroR und von Uber .8 als grof3 einzuschétzen.

Tabelle 2 zeigt die Werte fur die Selbsteinschatzung des Wissens und Koénnens zur Diagnose und Forderung in vier
Bereichen im Vergleich der Vor- und Nacherhebung zwischen den Gruppen. Die Seminargruppe hat in allen Sub-
skalen den grofiten Zuwachs. Dieser wird zwar bei den Subskalen Mathematik und Sprache nicht signifikant, ist
aber mit einer mittleren bzw. grofRen Effektstarke verbunden. Anders verhélt sich die Fahigkeitsselbsteinschatzung
im Bereich der Sprachlichkeit mathematischen Lernens, des Konstrukts also, das den besonderen Gegenstand des
Seminars ausmacht: Hier unterscheiden sich die Gruppen in der Vorerhebung zugunsten der Fordergruppe signifi-
kant vom gemeinsamen eher niedrigen Mittelwert, was sich vermutlich dadurch erklart, dass sie das grundlegende
Seminar zu Deutsch als Zweitsprache bereits absolviert haben und somit zumindest schon (iber theoretische Kennt-
nisse verfigen.

Am Semesterende verzeichnet die Kontrollgruppe so gut wie keinen Zuwachs (ES = +.35); die Fordergruppe steigert
sich mit mittlerer Effektstarke (ES = +.61), die Seminargruppe dagegen in sehr hohem Mafe (ES = + 1.64) auf einen
akzeptablen Endwert. Diese Interaktion zwischen den Gruppen und der Zeit wird signifikant, das angestrebte inhalt-
liche Ziel des Seminars wird demnach in der Zeit eines Semesters erreicht. Auch in der Frage nach der Kenntnis von
relevanten Forschungsanliegen erzielt die Seminargruppe mit einer Effektstarke von +.96 einen groflen und den
grofiten Zuwachs.
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Tabelle 2: Selbsteinschatzung des Wissens und Kdnnens zur Diagnose und Férderung in vier Bereichen:
Vergleich der Vor- und Nacherhebung zwischen den Gruppen (1 = stimmt nicht, 4 = stimmt genau)

Selbsteinschatzung t; - Vorerhebung t, - Nacherhebung Effektstarke des
zum Bereich Mathematik n X S X S Zuwachses
Kontrollgruppe 32 2.37 .85 2.64 .87 +.31
Fordergruppe 34 2.63 .67 2.67 .76 +.06
Seminargruppe 22 2.76 .69 3.09 44 +.57

Alle 88 2.56 .76 2.76 .76 +.26
F(ruppey = 2.53, .S, Fzeiy = 11.39, p <.001 (wegen Varianzheterogenitit auf .01 gesetzt) F(gruppe x zeiy = 1.98, n.S.
Selbsteinschatzung t; - Vorerhebung t, - Nacherhebung Effektstérke des
zum Bereich Sprache n X s X s Zuwachses
Kontrollgruppe 32 2.57 .62 2.84 .69 +.41
Fordergruppe 34 291 51 3.08 .45 +.35
Seminargruppe 22 2.78 .59 3.26 .33 +.99

Alle 88 2.75 .58 3.04 .55 +.51

F(Gruney = 3:57, N.S. Fzeiny =40.52, p <.0001 (wegen Varianzheterogenitét auf .001 gesetzt) F gruppe x zeity = 3-09, N.S.

Selbsteinschatzung t; - Vorerhebung t, - Nacherhebung Effektstirke des
zur Sprachlichkeit

mathematischen Lernens n X S X s Zuwachses
Kontrollgruppe 32 1.98 .69 2.23 .73 +.35
Fordergruppe 34 2.45 .62 2.82 .60 +.61
Seminargruppe 22 2.11 .58 291 37 +1.64
Alle 88 2.20 .66 2.63 .67 +.65
FGruppey = 7.90,p =.001  F(zeiy = 81.01, p <.0001  F(gruppe x zeity = 9-06, p <.0001

Selbsteinschatzung t; - Vorerhebung t, - Nacherhebung Effektstérke des
zu Forschungsansatzen n X S X S Zuwachses
Kontrollgruppe 32 1.99 .59 2.27 .80 +.39
Fordergruppe 34 2.20 .59 2.27 .68 +.11
Seminargruppe 22 2.09 46 2.56 .50 +.96
Alle 88 2.10 .56 2.34 .69 +.38
F(Gruppe) = 74, n.s. F(Zeit) = 3242, P < .0001 F(GruppexZeit) = 545, p= .006

Offene Fragen zu mathematischen und sprachlichen Herausforderungen und Férderansétzen

Die Rangdaten der Codierung der Verdnderung der offenen Fragen zwischen den Messzeitpunkten (schlechter,
gleich / gleich auf hohem Niveau, besser) wurden je einer parameterfreien Kruskal-Wallis Rangvarianzanalyse
(auch H-Test, nach Kruskal & Wallis 1952) mit den drei Gruppen als unabhé&ngiger Variable unterzogen. Die so
ermittelten Unterschiede zwischen den Gruppen sind mit Ausnahme der vierten Frage signifikant (vgl. Tabelle 3).

Auler den mathematischen Forderansatzen, die auch in anderen Seminaren gelernt wurden, ist das mathematik- oder
zweitsprachdidaktische Wissen zur Diagnose und Forderung im hier dargestellten Seminar demnach am besten
gelernt worden.
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Tabelle 3: Signifikanz der Gruppenunterschiede in der Verédnderung der Qualitdt der Aufgabenbearbeitung zum
Wissen...

... Uber mathematische Herausforderungen H=8.99,p=.011,n=80
... Uiber sprachliche Herausforderungen H=6.16, p =.046,n =77
... Uber sprachliche Forderansétze H=15.25,p <.0001, n="77
.. Uber mathematische Forderansitze H=1.37,n.s.,n=77

Fazit

Insgesamt zeigt die Auswertung, dass durch ein Seminar wie das hier vorgestellte Veranderungen im Wissen, Kon-
nen und vor allem in den Selbsteinschatzungen der kiinftigen Fachlehrkrafte zu erzielen sind. Auch wenn nicht alle
Veranderungen signifikant werden, sind die Effektstarken fiir die Seminargruppe deutlich und ermutigen, das Kon-
zept weiter anzuwenden und auszubauen. Die Fordergruppe hingegen, die zwar im Interventionszeitraum breite
praktische Erfahrungen machte, aber weniger fokussierte theoretische Reflexionsangebote erhielt, schnitt trotz breit-
erer praktischer Erfahrungen in einigen Bereichen schwdcher ab. Dies zeigt, wie wichtig es ist, praktische Erfahrun-
gen immer mit fokussierten theoretischen Reflexionen zu verknipfen.

Gleichzeitig zeigen die Evaluationsdaten, dass sich eine weitere Intensivierung der Professionalisierung zum fach-
und sprachintegrierten Lernen unbedingt lohnt.

6. Ausblick

Nach weiterer Optimierung des Seminarkonzepts ware ein wiinschenswerter weiterer Arbeitsschritt, das Konzept
aufzubereiten flr die Ubertragbarkeit auf andere Facher. Ubertragbar erscheinen uns die drei hochschuldidaktischen
Gestaltungsprinzipien.

a. Durchgangige Sensibilisierung fiir die Bedeutung des Themas Mehrsprachigkeit
b. Integration statt Addition von fach- und sprachdidaktischen Lerninhalten
c. Forschendes Lernen als Ansatz der Aktion und Reflexion rund um ein zentrales Design-Experiment

Ubertragbar sind auch einige Inhalte des Seminars, namlich insbesondere diejenigen, die auf fachiibergreifende
Aspekte der Diagnose und Forderung zielen, wie die fachunabhéngigen analytischen Kompetenzen hinsichtlich der
Mehrsprachigkeit, des Zweitspracherwerbs sowie von Sprache und deren analytischer Rekonstruktion von Ver-
stehensprozessen.

Wahrend die kommunikative und kognitive Funktion der Sprache fiir jedes Fach in gleichem MaRe untersuchens-
wert erscheint, ist die konkrete Ausgestaltung dieser Funktionen auch abhéngig von epistemologischen und ontolo-
gischen Charakteristika der jeweiligen Féacher, also immer wieder neu zu bestimmen. Hierzu werden auch weitere
Forschungen zum sprach- und fachintegrierten Lernen in allen Fachern nétig sein.

Dank: Eine Arbeit in einem solchen Projekt profitiert vom Austausch mit vielen Personen. Die Autorinnen danken
insbesondere Erkan Ozdil, Anastasia Mozgalina und Elmar Winters-Ohle, die das Grundgeriist des Seminarkonzepts
mit entwickelt haben. Erkan Ozdil hat maRgebliche Ideen in die Ausgestaltung der Erkundungsaufgabe eingebracht.
Ein ganz herzlicher Dank geht aulerdem an die Deutsche Telekom-Stiftung, die durch ihre Forderung im Rahmen
des dortMINT-Projekts (2009-2012) die Erforschung des Konzepts erst ermoglicht hat. dortMINT wird von der
Deutsche Telekom Stiftung im Rahmen ihres Exzellenzwettbewerbs zur MINT-Lehrerbildung (Mathematik, Infor-
matik, Naturwissenschaften, Technik) gefordert.
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