Language for
Mathematics in
Vocational
Contexts

Sprachbildung fiir das Mathematiklernen
in beruflichen Kontexten:

Eine Handreichung flir die Dissemination

Lena Wessel, Susanne Prediger, Andrea Stein,
Monica Wijers und Vincent Jonker

Dortmund / Arnsberg / Utrecht 2020

www.lamavoc.nrw.de
sima.dzlm.de/bk

Impressum



Projekt-
herkunft

Nutzungs-
rechte

Finanzierung
des Projekts

Projekt-
koordination

Beteiligte
Institutionen

23 weitere
Institutionen

Zitierbar als

Vocational
Contexts

Das Material kann unter der Creative Commons Lizenz BY-SA: Na-
BY SA mensnennung — Weitergabe unter gleichen Bedingungen 4.0 Interna-

tional Lizenz weiterverwendet werden. Es basiert auf Forschung und
Entwicklung aus dem Projekt LaMaVoC. Alle Bilder sind lizenzfrei.

Language for - pjese Handreichung wurde entwickelt im Projekt
Mathematics in | \avoc — Language for Mathematics in Vocational Contexts

Dieses Projekt wurde mit Unterstiitzung der Europi-
T Kofinanziert durch das schen Kommission finanziert. Die Verantwortung fir
Programm Erasmus+ den Inhalt dieser Veroffentlichung tragt allein der Ver-
il der Europaischen Union  fasser;
die Kommission haftet nicht flr die weitere Verwen-

dung
der darin enthaltenen Angaben.

Bezirksregierung Arnsberg
Projektkoordination durch EU-Geschéftsstelle fiir Wirtschaft und Be-
rufsbildung des Dezernats 45, Berufskolleg

DZLM - Deutsches Zentrum fiir Lehrerbildung Mathematik

DZLM L:I Standorte Dortmund, Freiburg, Paderborn

Prof. Dr. Susanne Prediger & Prof. Dr. Lena Wessel

@Wf/)) Utrecht University — Freudenthal Institute

S =4

%T§ Standort Utrecht

Aufgefiihrt unter https://www.bezreg-arnsberg.nrw.de/themen/|/LaMaVoC_de/pro-

jektpartner/index.php

Wessel, Lena, Prediger, Susanne, Stein, Andrea, Wijers, Monica & Jonker, Vincent (2020).
Sprachbildung fiir das Mathematiklernen in beruflichen Kontexten: Eine Handreichung fiir die
Dissemination. Dortmund / Arnsberg: DZLM. Verfligbar unter sima-dzlm.de/bk

Inhaltsverzeichnis der Handreichung

1. Sprachbildung im Mathematikunterricht von Berufskollegs: Warum und was? 3
2. Sprachbildend und berufsbezogen Mathematik lehren — aber wie? Didaktische Prinzipien 11
3. Lehr-Lern-Arrangements zur Umsetzung der LaMaVoC-Ansatze 18
4. Fortbildungen zum Sprachbildenden Mathematikunterricht 34
5. Steuerung von Implementationsprozessen zum Sprachbildenden Fachunterricht 40



1. Sprachbildung im Mathematikunterricht von Berufskollegs:

Warum und was ist wichtig?
Susanne Prediger & Lena Wessel

1.1 Ausgangspunkt: Fachliche und sprachliche Heterogenitat in Berufsfachschul-Klassen

In den Berufsfachschulklassen B1 und B2 erhalten Jugendliche eine zweite Chance, deren Schulbiogra-
phie erst geringen Schulerfolg zu verzeichnen hat: Es sind Jugendliche mit Hauptschulabschluss nach
Klasse 9 oder Hauptschulabschluss nach Klasse 10, die keinen Ausbildungsplatz gefunden haben. Trotz
dieser Zuordnung nach Schulabschliissen sind die Klassen durch groRe Heterogenitat gepragt (fur ei-
nen allgemeinen Uberblick zu Heterogenititsaspekten siehe Leuders & Prediger 2016; speziell fiir be-
ruflichen Bildung siehe Bojanowski & Ratschinksi 2010), nicht nur in ihren fachlichen Leistungen, son-
dern auch in fachbezogenen und berufsbezogenen Selbstkonzepten, in Familienhintergriinden (sozio-
O6konomischer Status, Migrationshintergrund, Ausbildung der Eltern u.v.m.), der Sprachkompetenz im
Deutschen und ggf. eigener Migrationserfahrung als Neuzugewanderte (Riedl & Simml 2019).

Tabelle 1 zeigt die heterogene Zusammensetzung der Berufsfachschulklassen, die am Projekt La-
MaVoC beteiligt waren. Die demographische Heterogenitat zeigt sich sowohl in der Alterszusammen-
setzung (hoheres Alter weist auf unterbrochene Schulbiographien hin) als auch bzgl. Migrationshinter-
grund: 23 % sind selbst zugewandert, 46 % haben zugewanderte Eltern. Die Einsprachigen sind mit 10
% deutlich unterreprasentiert, die Mehrsprachigen iberreprasentiert. Fast 90 % der Jugendlichen ha-
ben mehrsprachige Ressourcen, 50 % sind dreisprachig, wobei Turkisch mit 32 % die am haufigsten
gesprochene weitere Sprache darstellt (siehe Tabelle 1.1).

Tabelle 1.1: Heterogenitét der Lernenden in den Berufsfachschulklassen des Projekts LaMaVoC

Merkmal Gruppenbildung Verteilung
Gesamt (N =410) 4 Berufskollegs (22 Klassen) /
Berufsfachschule Typ Berufsfachschule Typ 1 150 (37,13 %)
(n=403) Berufsfachschule Typ 2 253 (62,87 %)
Alter 15 bis 16 Jahre 65 (16,41 %)
(n=396) 17 bis 18 Jahre 266 (67,17 %)
19 bis 21 Jahre oder alter 65 (16,41 %)
Migrationshintergrund Erste Generation (Selbst immigriert) 88 (22,9 2%)
(n=384) Zweite Generation (Eltern immigriert) 176 (45,83 %)
Keine / ab 3. Generation 120 (31,25 %)
Familiensprachen Anzahl (mit Doppel- Anteil an Ge- Anteil an
(n=394) nennungen) samtstichprobe Mehrsprachigen
Einsprachig nur Deutsch 41 10,41 % /
Mehrsprachig 353 89,6 % /
davon zweisprachig 159 40,36 % 45,04 %
davon dreisprachig 194 49,24 % 54,96 %
Haufigste Sprachen
Turkisch 125 31,73 % 35,41 %
Arabisch 56 14,21 % 15,86 %
Kurdisch 37 9,39 % 10,48 %
Polnisch 24 6,09 % 6,79 %
Russisch 14 3,55 % 3,97 %



Tabelle 1.2: Sprachliche und fachliche Heterogenitat in 22 Berufsfachschulklassen des Projekts LaMaVoC

Test Gesamtstich- Sprachlich starke Sprachlich schwache
probe (N =399) Halfte (n = 202) Halfte (n = 197)
m (SD) der Test-Scores  m (SD) der Test-Scores m (SD) der Test-Scores

C-Test zur Sprachkompetenz
(max. 100 Punkte) 71,0 (21,8) 86,41 (5,8) 54,77 (18,8)
(N =399 Lernende)

Mathematik-Test zur Propor-
tionalitat (max. 29 Punkte) 10,7 (6,7) 13,5(11,6) 7,92 (9,2)
(n =179 Lernende)

Mathematik-Test zu Prozenten
(max. 30 Punkte) 10,8 (10,9) 16,14 (11,4) 11,4 (6,6)
(n =215 Lernende)

Untersuchungen zur Rolle dieser Faktoren beim Mittleren Schulabschluss in Klasse 10 in Nordrhein-
Westfalen haben gezeigt, dass sich die Mehrsprachigkeit und der Migrationshintergrund der Lernen-
den auf die Mathematikleistung vor allem Uber ein anderes Merkmal auswirkt, ndmlich die Sprach-
kompetenz im Deutschen mit 14% Varianzaufklarung (Prediger et al. 2015). Konkret bedeutet das: Das
sprachlich schwache Drittel der Lernenden schnitt in den Zentralen Priifungen 10 im Durchschnitt ein-
einhalb Noten schlechter ab als das sprachlich starke Drittel (Prediger et al. 2015). Es bedeutet auch,
dass nicht nur Neuzugewanderte weiteren Sprachlernbedarf haben, um erfolgreich Mathematik ler-
nen zu kénnen, sondern auch viele Bildungsinlanderinnen und -inldnder, und zwar sowohl mehrspra-
chige als auch einsprachige.

Diese fachliche und sprachliche Heterogenitadt sowie die sprachbedingten Leistungsunterschiede
lassen sich auch in den LaMaVoC-Klassen der Berufsfachschule nachweisen: Durchgefiihrt wurden zwei
mathematische Tests und sowie ein C-Test zur Erhebung der bildungssprachlichen Kompetenz. Tabelle
1.2 zeigt, dass der Sprachtest eine enorme Streuung aufweist mit Standardabweichung 21,8 von 100
erreichbaren Punkten. In den zwei mathematischen Tests zur Proportionalitdt und zur Prozentrech-
nung, deren Anspruchsniveau Uber Klasse 7 nicht hinausgeht, erreichten die Lernenden durchschnitt-
lich unter der Halfte der erreichbaren Punkte. Dies zeigt den enormen Bedarf, weitere mathematische
Lerngelegenheiten zu schaffen. Auch hier ist die Streuung immens. Der Vergleich der Mathematikleis-
tungen der sprachlich schwachen und starken Halfte zeigt jeweils erhebliche Unterschiede. Die sprach-
bedingten Leistungsunterschiede zeigen sich also auch in diesen nach Schulabschliissen homogenisier-
ten, aber keineswegs leistungshomogenen Lerngruppen. Nur bei den Neuzugewanderten sind die Zu-
sammenhange zwischen Mathematikleistung und Sprachkompetenz nicht so stark korreliert, weil ei-
nige trotz noch elementarer Sprachkenntnisse sehr hohe mathematische Kompetenzen haben.

Zusammenfassung:

e Lernende in Berufsfachschulklassen bringen sehr heterogene Voraussetzungen mit,
sowohl fachlich als auch sprachlich.

e Die Sprachkompetenz korreliert stark mit der Mathematikleistung
(auRer bei Neuzugewanderten).

Konsequenz:

e Daher lohnt es sich, Sprachbildung in den Mathematikunterricht zu integrieren,
um die fachlichen Leistungen zu steigern.




Warum hat Sprachkompetenz als ungleich verteilte Lernvoraussetzung eigentlich so einen engen Zu-

1.2 Sprache als Lernmedium und Lerngegenstand fiir das Mathematiklernen

sammenhang mit der Mathematikleistung? Liegt es vielleicht nur am Lesen der Aufgabentexte? Diese
Vermutung wurde sowohl in der MuM-ZP Studie zu den Zentralen Prifungen 10 widerlegt (Prediger et
al. 2015) als auch fiir die Berufsfachschulklassen: Die Leistungsunterschiede zwischen sprachlich
schwachen und sprachlich starken Lernenden sind fiir Aufgaben mit hohen Lese-Anforderungen nicht
groRer als fur andere Aufgaben. Am grofSten sind sie immer dann, wenn nicht nur Rechenfertigkeiten
erwartet werden, sondern inhaltliches Verstandnis fiir mathematische Konzepte erforderlich sind. Dies
deutet darauf hin, dass geringe Sprachkompetenzen im Deutschen den Zugang zum Mathematiklernen
verstellen, nicht nur dabei, die Leistungen zu zeigen.

Dies lasst sich darauf zurickfihren, dass Sprache ein wichtiges Lernmedium ist. Gerade in einem
so abstrakten Fach wie Mathematik ist die Kommunikation fiir das Lernen extrem wichtig, ebenso die
Sprache als Denkwerkzeug, selbst wenn sie nur mental genutzt wird (Pimm 1987). Die kommunikative
und kognitive Funktion von Sprache wird in Abb. 1.3 gegeniibergestellt.

Kommunikative Funktion von Sprache Kognitive Funktion von Sprache

Sprache als Kommunikationsmedium Sprache als Werkzeug des Denkens

Sprache

Sprache

% Sprache

Beispiele fiir kommunikative Hiirden: Beispiele fur kognitive Hiirden:
= Textaufgaben lesen = (sich selbst) erkldren

= prasentieren = Zusammenhénge verstehen
= fiir andere schreiben durch Verbalisieren

Abb. 1.3: Kommunikative und kognitive Funktionen von Sprache

Wenn Sprache aber ein wichtiges Lernmedium ist, liber das nicht alle Lernenden verfiigen, dann
muss sie auch zum Lerngegenstand werden, d.h. alle Jugendlichen sollen die Gelegenheit bekommen,
ihre Sprache weiter zu entwickeln. Dies ist keineswegs selbstverstandlich, denn oft versuchen Lehr-
krafte in bester pddagogischer Absicht, Diskrepanzen zwischen sprachlichen Anforderungen und
Sprachkompetenzen der Lernenden zu entschéarfen, indem sie die sprachlichen Anforderungen (z. B.
in Aufgabentexten oder Schreib-Erwartungen) senken. Tatsdchlich missen die Anforderungen auch
stets an die Sprachkompetenzen angepasst werden, um Lernende nicht vollkkommen zu tGberfordern.
Jedoch bietet ein rein defensiver Ansatz (vgl. Abb. 1.4) keine Lerngelegenheit zur Weiterentwicklung.
Im offensiven Ansatz dagegen werden die sprachlichen Anforderungen jeweils in der Zone der nachs-
ten Entwicklung gestellt, d.h. nicht zu hoch, aber so, dass eine Weiterentwicklung angeregt wird.

Defensiver Ansatz: Offensiver Ansatz:

= sprachliche Anforderungen senken, = nur wirklich unnétige
bis sie zur Kompetenz der Lernenden Hirden vermeiden
passen = sonst lieber Sprache

= Mogliche Folge: Fossilierung l regelmaRig einfordern
der Sprachkompetenz statt
WeitSrentwickIan / ® UndLemenideauf

* Hirden vorbereiten

Abb. 1.4: Defensiver und offensiver Ansatz in Bild-Metapher (Prediger 2020)



Sprache wird also dann zum Lerngegenstand, wenn sie immer wieder eingefordert wird (beim Le-
sen, Schreiben, Sprechen und Zuhéren). Je mehr die Lernenden sprechen und schreiben miissen, desto
mehr Gelegenheiten haben sie, ihre Sprache zu erproben, Riickmeldungen zu bekommen und zu trai-
nieren. Daher ist erhéhter Sprach-Output eine (nicht die einzige) Gelingensbedingung flr Sprachlern-
prozesse. Oft reicht allerdings das Einfordern nicht aus, sondern muss mit Unterstiitzen und sukzessi-
vem Aufbauen flankiert werden (Prediger 2020). Das bedeutet etwa, wenn Lernende aufgefordert
werden, eine Erklarung zu verschriftlichen, knnen Schreibkonferenzen oder Formulierungshilfen un-
terstitzend wirken.

Das Gebot, Sprache zum Lerngegenstand zu machen, ist offensichtlich fiir Neuzugewanderte, gilt
jedoch auch fir Bildungsinlanderinnen und -inldnder, deren Alltagssprache fehlerfrei und flieRend ist.
Es betrifft dann nicht nur die mathematische Fachsprache im engeren Sinne, sondern auch die soge-
nannte Bildungssprache, die zwischen Alltags- und Fachsprache vermitteln kann, wenn sie entspre-
chend ausgebaut ist (Feilke 2012). Mit Bildungssprache werden die Lernenden sowohl in Texten (Schul-
blichern, Tageszeitungen, ...) als auch durch die Sprache der Lehrkraft konfrontiert. Um abstraktere
Gedanken formulieren zu kénnen, missen die Schiilerinnen und Schiiler Bildungssprache auch selbst
sprechen lernen. Wahrend Alltagssprache im unmittelbaren Gesprach viele Auslassungen ermoglicht
durch Gesten oder vage Ausdriicke, driickt Bildungssprache vieles expliziter, verdichteter und praziser
aus. Was genau die Bildungssprache ausmacht, wird in der Linguistik noch immer beforscht (Redder &
Weinert 2013) und muss im nachsten Kapitel auch fir Mathematik in beruflichen Kontexten genauer
analysiert werden.

Zusammenfassung:

e Sprache ist wichtiges Lernmedium, gerade beim Aufbau von konzeptuellem Verstandnis;
e dazu reicht nicht die Alltagssprache, stattdessen ist eine explizitere, verdichtete,
prazisere Bildungssprache notwendig.

Konsequenz:
e bildungssprachliche Kompetenz sollte daher Lerngegenstand im Fachunterricht sein;

e dazu muss mit offensivem Ansatz stets die Zone der nachsten Entwicklung angestrebt
werden;

e Sprache soll haufig eingefordert, aber auch unterstiitzt und sukzessive aufgebaut werden.




1.3 Welche sprachlichen Anforderungen sind relevant?
Sprachmittel und -handlungen fiir fachliche Lernziele

Weil (Bildungs-)Sprache ein wichtiges Lernmedium in kommunikativer und kognitiver Funktion bildet,
ist es wichtig, sie zum Lerngegenstand zu machen. Doch welche sprachlichen Anforderungen genau
sind es, die das Mathematiklernen besonders starken kénnen gerade fiir den Aufbau von inhaltlichem
Verstandnis?

Nehmen wir das Beispiel Umrechnen von Einheiten: Das Umrechnen von z. B. Dezimeter in Milli-
meter ist eine wichtige Rechenfertigkeit fir viele Berufe, die auch in der Berufsfachschule noch einmal
gesichert werden muss. Die Umrechnungsregel lautet:

Um Dezimeter in Millimeter umzurechnen, .ADD
muss man mit dem Faktor 100 multiplizieren. TN
Lernende wirden vielleicht eher formulieren: BO{-V\"\ — 300 m™

Wenn ich Dezimeter in Millimeter umrechnen will, dann nehme ich mal 100.

Eine Spracharbeit daran, dass alle Lernenden die Vokabeln Faktor und mul-
tiplizieren in den aktiven Wortschatz aufnehmen und damit das Erldutern des Rechenwegs auch for-
malbezogen ausdriicken, ist moglich, wird aber zum fehlerlosen Rechnen wenig beitragen.

Anders verhidlt es sich, wenn nicht nur Rechenfertigkeiten, sondern auch inhaltliches Versténdnis
erarbeitet werden soll, denn nur wenn auch dieses fachliche Teilziel erreicht wird, kdnnen sich die
Lernenden die Umrechnungsregeln nachhaltig und ohne Fehler merken.

Denn um den Umrechnungsfaktor zu verstehen, miissen sich die Lernenden die Beziehungen der
Einheiten klarmachen. Dazu ist (wie fiir den Aufbau inhaltlichen Verstandnisses immer) die Sprach-
handlung Erkldren von Bedeutungen zentral. Die dafiir notwendigen Sprachmittel sind nicht aus dem
formalbezogenen Sprachschatz, der klassisch als Fachsprache betrachtet wird, sondern gehdéren zu den
sogenannten bedeutungsbezogenen Sprachmitteln (Wessel 2015; Péhler & Prediger 2015), die sich fur

den Aufbau von inhaltlichem Verstandnis als besonders wichtig herausgestellt haben:
In 1 Dezimeter passen 10 Zentimeter,

in 1 Zentimeter passen 10 Millimeter, e Ny T enimerr
R R ) T T T T T T T 1 acsen
pro Dezimeter brauche ich also 100 mm. 0 1/\1 dem  Som om 7om gom 9am 10em PG e
Bei 3 dm brauche ich also 3 - 100 mm.
|
Die Satzbausteine ,,pro ... brauche ich“ und ,in ... 10 Millimeter passen

in jeden Zentimeter

passen” tragen die mathematisch bedeutsame
Vorstellung des Ausmessens und miissen den meisten Lernenden explizit angeboten werden, bevor
sie sie aktiv selbst nutzen kénnen. Denn sie gehdren oft eher zur Bildungs- als zur Alltagssprache und
sind daher nicht allen Lernenden gelaufig. Ihre Bedeutung wird durch die Anknipfung an die graphi-
sche Darstellung des Zahlenstrahls etabliert. Auch diese graphische Darstellung gehort daher zu den
wichtigen bedeutungsbezogenen Sprachmitteln.

Abb. 1.5 zeigt eine Planungstabelle, mit der man dhnlich wie in diesem Beispiel stets diejenigen
sprachlichen Anforderungen identifizieren kann, die fachlich fiir das jeweilige Lernziel relevant sind.
Fiir die Auswahl dessen, was im sprachbildenden Unterricht thematisiert werden sollte, sind daher
immer drei Fragen wichtig:
¢ Welche fachlichen Lernziele sollen in der Stunde verfolgt werden?
¢ Welche Sprachhandlungen miissen die Lernenden dazu ausfiihren?

e Welche Sprachmittel brauchen sie fur diese Sprachhandlungen?



Fachliches Lernziel g——p Sprachhandlung <——p Sprachmittel
Rechenfertigkeit Erldutern der Vorgehensweise Formalbezogener Sprachschatz
Umrechnen Um Dezimeter in Millimeter derFaktor
. . . multiplizieren mit
von Einheiten umzurechnen, muss man mit
dem Faktor 100 multiplizieren. -100
Wenn ich Dezimeter in Millimeter = O
umrechnen will, dann nehme ich mal 100. 3dm = 300 mM™
Inhaltliches Verstandnis Erklaren der Bedeutung Bedeutungsbezogener Sprachschatz
Umrechnungsfaktor <4==p In1Dezimeter passen 10 Zentimeter, G pro ... brauche ich
teh in 1 Zentimeter passen 10 Millimeter, in ... passen
verstenen pro Dezimeter brauche ich also 100 mm. Bei 3 dm
(hier Gber Beziehungen brauche ich dann drei 100er, also
der Einheiten) 3-100mm.

Abb. 1.5: Fachlich relevante sprachliche Anforderungen identifizieren:
Zusammenhédnge zwischen fachlichem Lernziel, Sprachhandlung und Sprachmittel beachten

Wer diese Fragen in die Unterrichtsplanung einbezieht, lauft weniger Gefahr, nutzlose Vokabeln zu
fokussieren, die das fachliche Lernen nur begrenzt unterstitzen. Einzunehmen ist stattdessen eine
funktionale Perspektive auf Sprache, d.h. die Sprachhandlungen werden Dreh- und Angelpunkt zum
Identifizieren der sprachlichen Anforderungen, die Sprachmittel sind ihnen nur als Mittel zur Bewalti-
gung der Sprachhandlungen untergeordnet. Abb. 1.6 zeigt Beispiele fur die wichtigsten Sprachhand-
lungen im Mathematikunterricht, grob sortiert nach aufsteigender Schwierigkeit.

Tabelle 1.6: Ubersicht zu den wichtigsten mathematischen Sprachhandlungen im Unterricht

Mathematische | Erlduterung
Sprachhandlung

Nennen e Zahlen / Ergebnisse angeben, Wérter nennen
e Einzelne Worter / Angaben / Elemente zuordnen ohne Erldutern

Erzahlen e Wenig verdichtete Erlebniserzahlungen, meist nur sequenzierend organisiert
und ohne Herausarbeiten mathematischer Strukturen

Berichten / e Berichten: einzelne ausgefiihrten Vorgehensweise schildern (z. B. letzter Losungsweg, etc.)
Erldutern von o Erlautern: allgemeine Vorgehensweise verallgemeinert schildern
Vorgehensweisen

Erkldren von e Interpretieren eines Konzepts / formalen Elements in Bildern, Sachzusammenhéangen o.3.
Bedeutungen
Begriinden Rechtfertigen eines Zusammenhangs durch Zuriickfihren auf etwas Fiir-Wahr-Gehaltenes, z. B.

e Begriinden eines Zusammenhangs durch Bezug auf Regeln

e Begriinden der Passung von Darstellungen durch Bezug auf Strukturelemente
e Begriinden der Auswahl einer Operation durch Verweis auf Bedeutung

e Widerlegen eines Zusammenhangs durch Gegenargumente

Beschreiben o Beispielgebundenes (generisches) Versprachlichen von Zusammenhéangen oder Sachverhal-

allgemeiner ten

Zusammenhdnge |e Allgemeines Versprachlichen von Zusammenhéngen oder Sachverhalten (z. B. mit Wortvari-
ablen oder Variablen)

Beurteilen e Zu Sachverhalten ein selbstandiges Urteil mithilfe von Fachwissen formulieren / begriinden
e Stellung nehmen



In beruflichen Kontexten kommen weitere Sprachhandlungen hinzu, diese sollen im Sinne des Prin-

zips der vollstéandigen Handlung in einem berufsvorbereitenden Mathematikunterricht ebenfalls ein-

gebunden und mit den mathematischen Sprachhandlungen verbunden werden.

Tabelle 1.7: Ubersicht berufsbezogener Sprachhandlungen (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit)

Berufliche
Sprachhandlung

Informationen
einholen

Ermitteln, klaren

Absprechen,
nachfragen

Effizient
kommunizieren

Abwagen,
diskutieren,
begriinden

Empfehlen

Prasentieren,
erldutern,
erklaren

Beraten

Erlduterung

Uber Produkte / Dienstleistungen Informationen einholen, z. B. um Bestellungen zu planen

Dazu

Produktbeschreibungen verstehen, Produkteigenschaften kategorisieren, Kriterien zu ihrem
Vergleich formulieren (analog flr Giiter und Dienstleistungen)

Aus verschiedenen Angeboten nach verschiedenen Kriterien das passendste ermitteln (Kos-
ten, Langlebigkeit, Nachhaltigkeit, Kundenfreundlichkeit etc.)

Missverstandnisse und Fragen unter Kolleginnen und Kollegen oder mit Kundinnen und Kun-
den klaren

Sich Gber Abldufe im Betrieb informieren
Ablaufe neu strukturieren, optimieren und
Mit Kolleginnen und Kollegen absprechen, sich gegenseitig erkldren

Einen Zwischenstand im Arbeitsprozess an einen Kollegen oder eine Kollegin libergeben
Teilschritte von Ablaufen am Arbeitsplatz Gbernehmen oder erkldren, z. B. Auszahlungen in
die Wege leiten, Wareneingang dokumentieren, Reklamationsbriefe schreiben, Telefonate
mit der Servicehotline flihren, E-Mails oder Telefonate mit Auftrag gebenden Firmen fiihren

Entscheidungen abwdgen, z. B. fiir neue Waren im Sortiment, Wechsel der herstellenden
Firma, Abldufe und Konzepte am Arbeitsplatz etc.

Getroffene Entscheidungen begriinden

Vor- und Nachteile aufzeigen und abwégen

Ein Angebot oder einen Kostenvoranschlag entsprechend der Wiinsche eines Kunden / einer
Kundin erstellen

Neues Werbematerial (Flyer, Radiowerbung, Marktdurchsagen) entwickeln

nach Recherche zur Vorbereitung einer Entscheidung berichten oder Entscheidungsempfeh-
lung geben

Einen Sachverhalt, (z. B. Kostenermittlung, Angebotsberechnung, Forderméglichkeiten, Zu-
sammenhange) prasentieren
Prozessschritte, Arbeitsabldufe, Faustregeln / Rechenmethoden, Modellierungen erlautern

Kundinnen und Kunden ehrlich beraten, z. B. vom Kauf unvorteilhaft wirkender Kleidungs-
stiicke abraten, bei verschiedenen Optionen die Varianten aufzeigen und Vor- und Nachteile
erklaren (insbesondere bei Vertragsabschliissen)

Sich authentisch duBern, dazu auch durch Wortwahl Freundlichkeit, Hoflichkeit und Ver-
standnis vermitteln

Kundinnen und Kunden individuell und adressatengerecht ansprechen,

Sich durch fachsprachliche Ausdriicke und Warenkenntnis als Expertin/Experten ausweisen



Insgesamt ergibt sich daher fiir das Identifizieren von sprachlichen Anforderungen in einem berufs-
bezogenen Mathematikunterricht das in Abb. 1.8 abgedruckte Planungsraster. Fir junge Lehrkrafte
kann dies die schriftliche Planung der Unterrichtsziele unterstiitzen (Eisen et al. 2017). Erfahrene Lehr-
krafte nutzen zwar selten schriftliche Unterrichtsplanungen in Planungsrastern, doch als erganzte
Denkfigur helfen sie allen, auch denjenigen, die aufgrund langjahriger Erfahrung die erste Spalte des
Planungsrasters bereits im Kopf ausfillen.

Tabelle 1.8:  Planungstabelle zum Identifizieren der sprachlichen Anforderungen (aus Eisen et al. 2017)

Fachliches Mathematische oder berufs- Dazu notwendige Beispieltext
Teil-Lernziel bezogene Sprachhandlung Sprachmittel

Zusammenfassung:

e Sprachliche Anforderungen bestehen aus denjenigen Sprachhandlungen und Sprachmit-
teln, die fir die Erreichung fachlicher Lernziele oder beruflicher Anwendungen notwendig
sind;

e flr den Aufbau von konzeptuellem Verstandnis ist die Sprachhandlung Erkldren von Be-
deutung zentral, und mit ihr die bedeutungsbezogenen Sprachmittel;

e der berufliche Kontext bringt noch weitere Sprachmittel mit sich, die ebenfalls an die be-
deutungsbezogenen Sprachmittel angebunden werden missen.

Konsequenz:
e die Planungstabelle hilft, die fachlich und beruflich relevanten Sprachhandlungen und

Sprachmittel fiir ein Themengebiet zu identifizieren, um diese bei den Lernenden einzufor-
dern, zu diagnostizieren, ggf. zu unterstitzen und sukzessive aufzubauen.
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2. Sprachbildend und berufsbezogen Mathematik lehren — aber wie?
Vier didaktische Prinzipien

Lena Wessel, Susanne Prediger, Andrea Stein, Monica Wijers & Vincent Jonker

Kapitel 1 hat die Hintergriinde erlautert, WARUM Sprachbildung im berufsbezogenen Mathematikun-
terricht wichtig ist und WAS genau dabei gelernt werden soll, d.h. welche sprachlichen Anforderungen
tatsachlich relevant sind. In diesem zweiten Kapitel geht es nun darum, WIE Sprachbildung umgesetzt
werden kann. Fir Lehrkrafte ergeben sich aus den genannten Hintergriinden funf Aufgaben des
sprachbildenden Fachunterricht (Prediger 2020):

e Sprache einfordern, d.h. méglichst reichhaltige sprachliche AuBerungen der Lernenden in den fach-
lichen Lernprozessen sowie die Sprachvernetzung schriftlich und miindlich elizitieren und reflektie-
ren;

e Sprache diagnostizieren, d.h. die LernendenauRerungen und -produkte im Hinblick auf die bereits
aktivierbaren Sprachhandlungen und Sprachmittel analysieren;

e Sprache unterstiitzen, d.h. die Sprachhandlungen der Lernenden durch Bereitstellung der dafir not-
wendigen Sprachmittel zu kanalisieren;

o Sprache sukzessive aufbauen, d.h. den mittelfristigen Ausbau der Sprachhandlungen und Sprach-
mittel und ihre zunehmend préazisere und treffsicherere Aktivierung und Vernetzung durch gestufte
Lerngelegenheiten zu férdern;

¢ Fachlich relevante sprachliche Anforderungen identifizieren, d.h. die Auswahl der Sprachhandlun-
gen und Sprachmittel flir das Einfordern, Diagnostizieren, Unterstiitzen und sukzessive Aufbauen
jeweils an ihrer Funktion fir die fachlichen Lernziele zu orientieren.

In diesem Kapiteln werden nun die Gestaltungsprinzipien vorgestellt, mit denen diese Aufgaben um-
gesetzt werden kénnen. Die Jobs sind zunachst allgemein formuliert, gelten also fiir jedes Fach und
jede Schulform. Zentrales Ergebnis des Projekts LaMaVoC ist, wie bereits ausformulierte und vielfach
fiir allgemeinbildende Schulen erprobte Prinzipien eines sprachbildenden Mathematikunterrichts (vgl.
Wessel 2015; Prediger 2020; Erath, Ingram, Moschkovich & Prediger 2021) speziell in der Berufsfach-
schule realisiert werden kénnen. Dazu wurden auch didaktisch-methodische Prinzipien der Berufsbil-
dung herangezogen und in vier Prinzipien zusammengefasst (vgl. Abb. 2.1).

Im Folgenden werden die vier Prinzipien des LaMaVoC-Unterrichtskonzepts erlautert und zueinan-
der in Beziehung gesetzt (Kapitel 2.1-2.4), bevor sie in den themenspezifischen Kapiteln konkretisiert
werden durch verschiedene Lehr-Lern-Arrangements (Kapitel 3).

Prinzip der (Re-)Aktivierung Prinzip der Prinzip der beruflich- Prinzip der Darstellungs- &
inhaltlichen Denkens vor Kalkiil = reichhaltigen kommunikativen Sprachebenenvernetzung
zum Aufbau von konzeptuellem Diskursanregungen Reichhaltigkeit durch von Alltags-, Bildungs-,
Verstandnis in sehr unterstitzt durch Anwenden und Diskutieren Fach- und berufsbezogener
heterogenen Klassen durch lexikalisches mathematischer Konzepte Sprache und Darstellungen
Ankniipfungen an schul- Scaffolding. und Rechenwege in (symbolisch-numerisch,
mathematisches und kommunikativ symbolisch-algebraisch,
alltégliches Vorwissen und reichhaltigen, grafisch, tabellarisch) zur
durch Erméglichung neuer authentischen beruflichen integrierten Konzept- und
Zugédnge zum inhaltlichen oder berufsnahen Sprachentwicklung.

Denken. o e Situationen. o

Abb. 2.1: Vier didaktische Prinzipien im LaMaVoC-Unterrichtskonzept
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Die in Kapitel 1.1 beschriebene fachliche und sprachliche Heterogenitat in Berufsfachschulklassen kann

2.1 Prinzip der (Re-)Aktivierung inhaltlichen Denkens vor Kalkiil

leicht dazu verleiten, die mathematischen Inhalte zu verflachen: , Hauptsache, die kdnnen hinterher
das Wichtigste rechnen, auf Verstehen hoffe ich lieber erst gar nicht”.

Doch das Gegenteil ist richtig: Gerade Lernende, die bereits schulische Misserfolge hatten, ggf. ein
geringes mathematisches Selbstkonzept oder Mathematikangst haben oder vielleicht aus anregungs-
armen Familien kommen, brauchen einen anregungsreichen Unterricht, der (iber Rechenrezepte hin-
ausgeht (Boaler 2002). Rechenfertigkeiten (,Kalkil“) sind wichtig, sollten aber durch inhaltliches Ver-
standnis flankiert werden, weil sie sonst wenig nachhaltig sind und fehleranfallig bleiben (Prediger
2009).

In den Berufsfachschulklassen finden sich allerdings viele Jugendliche, die in der Mittelstufe einen
anregungsarmen Unterricht mit wenig Verstehensgelegenheiten hatten, das Resultat sind oft nur
Bruchstiicke von Verstehen und ein Festklammern an Kalkdlen.

Es scheint somit fiir den Berufsfachschulunterricht besonders notwendig, an individuellen Ver-
standnissen und Rechenstrategien anzukniipfen und gleichzeitig neue Zugange zu bereits kennenge-
lernten Konzepten anzubieten. Die heterogenen Lernvoraussetzungen kdnnen besonders gut einbe-
zogen werden, indem schulmathematisches und alltagliches Vorwissen reaktiviert, aufgegriffen und
durch neue verstehensorientierte, darstellungsreiche Zugange erweitert werden. Dabei kann Verste-
hensorientierung durch berufliche oder berufsnahe Zugange erreicht und unterstiitzt werden (Bedin-
gungen dafir sind bereits berufspadagogisch erprobt, siehe Kaiser 2019 und drittes Prinzip in Kapitel
2.3).

Das Aktivieren von individuellen Verstandnissen und Rechenstrategien ermdglicht nicht nur Diffe-
renzierung im Sinne des Ausgleichens von Unterschieden, sondern auch Vielfalt anzuregen und ma-
thematisch und sprachlich zu nutzen (Leuders & Prediger 2016), so wie es der Bildungsplan (MSW
NRW, S. 11) fordert. Aus sprachdidaktischer Sicht bilden vielfiltige individuelle Wege Potentiale fir
reichhaltige Diskursanregungen im Sinne des zweiten Prinzips:

2.2 Prinzip der reichhaltigen Diskursanregungen unterstiitzt durch lexikalisches Scaffolding

GemaR der Output-Hypothese von Swain (1985) ist es fiir den Spracherwerb erforderlich, immer wie-
der Sprachproduktionen der Lernenden einzufordern, sie also zum Schreiben und Sprechen zu bringen.
Dabei kommt es jedoch nicht nur auf die Quantitit der sprachlichen AuRerungen an, sondern auch auf
die diskursive Qualitdt. Lernforderlich beim Aufbau konzeptuellen Verstdandnisses sind diskursiv reich-
haltige Sprachhandlungen: Insbesondere fiir sprachlich schwache Lernende ist es auf diskursiver Ebene
zentral, dass sie regelmaRig zu eigenen Verbalisierungen und Erklarungen von Bedeutungen, Bezie-
hungen und Mathematisierungen aufgefordert und dabei situativ unterstiitzt werden (Erath et al.
2018).

Die Abbildung 1.5 und die Tabelle 1.6 haben dazu die typischen mathematischen und berufsbezo-
genen Sprachhandlungen aufgefiihrt, bereits sortiert nach tendenziell aufsteigender Schwierigkeit
(auch wenn die Schwierigkeitsstufung stets von den konkreten Inhalten abhangt).

Fir Jugendliche in der Berufsfachschule sind diskursiv anspruchsvolle Sprachhandlungen Erkldren
von Bedeutungen, Begriinden (unterschiedlicher Aspekte), Beschreiben allgemeiner Zusammenhdnge
und Beurteilen. Sie erfordern namlich, dass verschiedene Satzglieder oder Teilsdtze nicht nur zeitlich

III

verknipft (,und dann”, ,,auerdem®), sondern durch ,weil“, ,um zu” und ,, aufgrund” in argumentative

Zusammenhange gebracht werden.
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Sprachspeicher: Proportionale Zusammenhénge erkldren
eigt den proportionalen Zusammenhang zwischer
N3hrun nd Kuna
jen Wahrunge
So kann man {iber den proportionalen Zusammenhang in der Tabelle sprechen
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Abb. 2.2: Sprache unterstiitzen mit einem Sprachspeicherplakat

Diese Sprachhandlungen sind fiir den Aufbau von konzeptuellem Verstdandnis wichtig (vgl. Kapitel
1.3), aber werden im Unterricht deutlich seltener zum Lerngegenstand: Unterrichtsanalysen haben
gezeigt, dass es fast bei allen Lehrkraften sehr gute Lerngelegenheiten fiir das Berichten und Erldutern
von Vorgehensweisen gibt. Beim Vergleich von Aufgaben wird nicht nur tGber das Ergebnis, sondern
auch Uiber die Lésungswege meist griindlich gesprochen (Erath et al. 2018).

Die reichhaltigeren Sprachhandlungen tauchen zwar haufig als Lernmedium auf (wenn Lehrkrafte
von den wenigen Lernenden, die das schon kénnen, kollektivim Unterrichtsgesprach neue Inhalte er-
klaren oder Zusammenhange begriinden lassen). Doch gibt es fiir diejenigen, die noch nicht erklaren
und begrinden kénnen, oft zu wenig Lerngelegenheiten.

Neben der reichhaltigen diskursiven Anregung durch das Einfordern von Bedeutungserklarungen
mathematischer Konzepte oder eigener Begriindungen haben vor allem auch berufsbezogene Sprach-
handlungen besonderes Potential, das Prinzip der reichhaltigen Diskursanregung umzusetzen (siehe
auch drittes Prinzip in Kapitel 2.3 und Tabelle 1.6). Sie tauchen in berufliche Kommunikationssituatio-
nen auf und werden mit berufsspezifischen Sprachmitteln bewaltigt, die sukzessive aufgebaut werden
mussen.

Damit Lernende die reichhaltigen innermathematischen oder berufsbezogenen Diskursanregungen
auch bewaltigen konnen, wird die Sprache (ggf. differenziert) unterstitzt: mindliche Sprachvorbilder
und Formulierungshilfen unterstiitzen im Unterrichtsgesprach, schriftliche Formulierungshilfen bei
Schreibauftragen. Die Sprachunterstiitzung bezieht sich auf alle fiir berufsbezogenen Mathematikun-
terricht relevanten Sprachebenen (siehe viertes Prinzip in Kapitel 2.4).

Die gemeinsame Entwicklung von themenspezifischen Sprachspeichern bietet eine sprachlich
reichhaltige Unterrichtsaktivitdat und dient den Jugendlichen mit dem Produkt des Sprachspeichers im
gesamten Lehr-Lern-Arrangement als Unterstitzung (siehe Abb. 2.2 als Beispiel eines Sprachspeicher-
plakats zu ,Proportionalitat verstehen”).
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Das Prinzip der beruflich-kommunikativen Reichhaltigkeit wird erreicht durch Anwenden und Diskutie-

2.3 Prinzip der beruflich-kommunikativen Reichhaltigkeit

ren mathematischer Konzepte und Rechenwege in authentischen beruflichen oder berufsnahen Situ-
ationen und spielt am Berufskolleg eine entscheidende Rolle, denn in beruflichen und berufsvorberei-
tenden Bildungsgadngen sind die Lernziele anders akzentuiert als in allgemeinbildenden Schulen: Fach-
liche Kompetenzerwartungen werden starker mit beruflichen Perspektiven und der Anwendung fach-
licher Kompetenzen in beruflichen Anforderungssituationen verzahnt, dieses Leitziel ist fur alle Bil-
dungsgange des Berufskollegs fiir Nordrhein-Westfalen festgelegt:

,Das Berufskolleg vermittelt den Schilerinnen und Schiilern eine umfassende berufliche, gesellschaftliche und personale
Handlungskompetenz und bereitet sie auf ein lebenslanges Lernen vor. Es qualifiziert die Schilerinnen und Schiiler, an (...)
Entwicklungen in Gesellschaft und Wirtschaft teilzunehmen und diese aktiv mitzugestalten. Um dieses padagogische Leitziel

zu erreichen, muss eine umfassende Handlungskompetenz systematisch entwickelt werden. Die Unterrichtsvorhaben im Bil-
dungsplan umfassen Anforderungssituationen und kompetenzorientierte Zielformulierungen.” (MSW NRW, S. 7).

Neben der normativen Perspektive des Bildungsplans wird dieses Prinzip gestiitzt durch das didaktisch-
methodische Prinzip der vollstdndigen Handlung (Riedl & Schelten 2010; Nickolaus 2000): Anforde-
rungssituationen des Berufsfachschulmathematikunterrichts sollten abgeleitet werden aus den rele-
vanten Handlungsfeldern der Arbeits- und Geschéftsprozesse. Sie umfassen insbesondere folgende

Phasen der beruflichen Handlung: (1) Orientierung und Information, (2) Planung, (3) Durchfiihrung und

(4) Ergebniskontrolle und Qualitatssicherung
Beruflich reichhaltig sind demnach Lehr-Lern-Arrangements, die mathematische Anforderungen in

diesen vier Phasen der vollstidndigen Handlung situieren. So kénnen die mathematischen Kompe-

tenzerwartungen mit moglichst authentischen, berufsnahen Situationen und Handlungsfeldern des

Berufs verzahnt und eine mathematikhaltige berufsbezogene Handlungskompetenz angebahnt wer-

den.

Damit die Situierung des Mathematiklernens in reichhaltigen, beruflichen Kontexten tatsachlich ihr
Potential zur Anregung gelingender Lehr-Lern-Prozesse entfalten kann, miissen die Kontexte weitere
Bedingungen erfiillen:

e Bedeutsamkeit der Kontexte fir die Jugendlichen, im Idealfall bereits in der Berufspraxis oder Prak-
tikum selbst erlebte Situationen (Kaiser 2019; Strdsser 2002) (in berufsvorbereitenden Bildungsgan-
gen nur in Ansatzen realisierbar, im dualen System gut zu realisieren);

¢ Hinreichende Offenheit der Kontexte und damit nicht zu eng und spezifisch gefasste Berufsbezogen-
heit (Strasser 2002);

e Monitoring durch die Lehrkraft sowie Unterstitzungsstrukturen und Monitoring im Lehr-Lern-Arran-
gement, da eine zu grolRe freie Bearbeitung, die ein hohes MaR an Selbststeuerung erfordern wiirde,
Jugendliche haufig noch Gberfordert (Nickolaus 2000).

Als Konsequenz miissen bei der Planung fachlicher und sprachlicher Lernpfade berufshezogene Kon-
texte berticksichtigt und bewusst bzgl. ihrer Potentiale und moglicher Schwierigkeiten ausgewahlt wer-
den (vgl. Kapitel 1.3): Kontexte zum Erarbeiten der Mathematik sind oft die Alltagskontexte, die Anfor-
derungen an vollstdndige Handlungen lassen sich eher in einer spateren Phase erfiillen.
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Der berufsbezogene Mathematikunterricht ist geprdgt davon, dass verschiedene Darstellungen und

2.4 Prinzip der Darstellungs- und Sprachebenenvernetzung

Sprachebenen genutzt werden: die Alltagssprache, Bildungssprache, Fachsprache und Berufssprache
sowie die symbolisch-numerische, symbolisch-algebraische, gegenstandliche und bildliche Darstellun-
gen. Das Prinzip besagt, dass es verstehens- und sprachférderlich ist, die Darstellungen und Sprach-
ebenen immer wieder explizit miteinander zu verkniipfen und dabei auch zu erklaren, wie sie zueinan-
der passen (Prediger & Wessel 2011). Dabei geht es nicht allein um wértliche Ubersetzungen, denn in
den Sprachebenen kénnen unterschiedliche Aspekte gut ausgedriickt werden, insbesondere kénnen
abstraktere Zusammenhange vor allem in Bildungssprache und Fachsprache ausgedriickt werden, die
Berufssprache ist flr die jeweiligen spezifischen beruflichen Zusammenhange optimiert. Bei der Ver-
knipfung der Sprachebenen lohnt es sich daher mit den Lernenden zu diskutieren, inwiefern nicht nur
auf allen Ebenen dasselbe gesagt wird, sondern sich durch auf den Sprachebenen unterschiedliche
Aspekte gut ausdriicken lassen.

Gegenstandliche Darstellungsebene

Bildliche Darstellungsebene

e Alltagssprachliche Ebene ) i

il Bildungssprachliche Ebene Da ungs-

al Fachsprachliche Ebene

s = Berufssprachliche Ebene /d

__l Symbolisch-numerische Darstellungsebene

ol Symbolisch-algebraische Darstellungsebene

Abb. 2.3: Prinzip der Darstellungs- und Sprachebenenvernetzung (erweitert nach Prediger & Wessel 2011)

Fir das Berufskolleg wurde das Prinzip erweitert um die Ebene der (je nach Berufsfeld spezifischen)
Berufssprache. Die Berufssprache umfasst jene Sprachhandlungen und Sprachmittel, die eingesetzt
werden, um den spezifischen kommunikativen Aufgaben und Gesprachspartnerinnen und -partnern
im Berufsalltag gerecht zu werden. Zu Letzteren gehdren neben Vertreterinnen und Vertretern des
Ausbildungsberufs in den jeweiligen hierarchischen Positionen (Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Kol-
leginnen und Kollegen, Vorgesetzte) auch jene aus benachbarten Berufen sowie die Kundinnen und
Kunden von Dienstleistungen und Produkten. Dies ergibt Moglichkeiten zu sinnstiftender und authen-
tischer Diskursanregung, bei der die Sprachanlasse eingebettet in verschiedene Szenarien verschie-
dene Funktionen bedienen (siehe Kapitel 3.4 zu authentischen Kommunikationssituationen mit Be-
rufsbezug).
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Abb 2.4: Berufsbezogene Aufgabe zur 2.7 Kundengesprach im Fachhandel fiir Arbeitskleidung

Vernetzung von Sprachebenen —

1 Hallo, kannich lhnen weiterhelfen ’

Kundengespréch vom Fachja rgon oder méchten Sie sich erst einmal
; umschauen?

in bedeutungsbezogene Sprache Gbertragen 2 Hallo! Ja, vielleicht kénnen Sie mir helfen. Ich bin heute
Z - i extra in Ihr Geschaft geckommen, weil ich Ihre Anzeige in der

Zeitung gelesen habe. Sie bieten heute eine Rabattaktion an?

/3Wir bieten heute den Kauf von Arbeits-

. . . . . . kleidung mit Rabattan, d.h. wir
Das Belsplel n Abbl Idung 24 Zelgt' wie vermindern den Prozentsatz. Wenn
- s ey . Sie z.B. mehr als eine Arbeitsjacke 4 Ich interessiere mich speziell fiir giinstige und gute
UberSEtzungsa kt|V|taten ZW|SChen den ver kaufen, senken \:irsogar '-‘:’e" Arbeitsjacken. Wie groR ist die Verminderung des
. . Prozentsatznoch weiter ab. Prozentsatzes fiir eine Arbeitsjacke? Sie haben Gliick,
SChIedenen SpraChebenen mathematlSCh Was genau interessiert Sie denn? dass ich Ihre Fachsprache iiberhaupt verstehe.

Ich komme selbst aus dem Einkauf.

reichhaltige Prozesse anregen kdnnen, er )

. F d F h . 5 Fiir den Kauf einer Arbeitsjacke haben wir heute
nutzt zweil ormen €s Fac Jargons' zum den Prozentsatzauf 80% vermindert. Wenn Sie drei

. . . Arbeitsjacken oder sogar noch mehr kaufen,
Tell BerUfSSpraChen/ zum Tell mathematl' reduzieren wir den Prozentsatz auf 70%. 6 < . s
Ach, dann wird sich der Einkaufbei Ihnen heute
sche Fachsprache, beides ist im Kundenge- lohnen. Was werde ich heute sparen kénnen?Also,
’ wie groR ist denn fiir eine Jacke die Verminderung

sprach ungeeignet. Weitere Beispiele fir des Prozentwertes?

/7 Der verminderte Prozentwert einer Arbeitsjacke hdngt doch

vom Grundwert der Jacke ab! Wir haben verschiedene

Arbeitsjacken im Angebot. Wenn ihr Grundwert 100€ betragt

und wir bieten eine Verminderung des Prozentsatzes auf 80%

reihe ,Proportionalitit verstehen fiir den A Aann st dar rozantiert.. : —
V 8 Hm, den verminderten Prozentwert der Arbeitsjacke kann

Beruf” ZUu ﬁnden. ich berechnen, wenn ich den verminderten Prozentsatz kenne

und weiR dann, ob das Angebot okay ist?

Aktivitdten mit und zur Darstellungsvernet-
zung sind in Abschnitt 3.2 zur Unterrichts-

9 sie benstigen den Grundwert.
Unser Angebotist unschlagbar

a) Ubersetzen Sie den Dialog zu zweit in die , Alltagssprache,
so dass ein Kunde das Angebot verstehen und beurteilen kann.

Q b) Spielen Sie das Verkaufsgespréch nach. Sie sollen es nachher der Klasse vorspielen und
@ werden dabei gefilmt. Bereiten Sie sich vor.

2.5 Konsequenzen der Prinzipien fiir die Strukturierung von
LaMaVoC-Lehr-Lern-Arrangements

Wie nun lassen sich die vier Prinzipien aus Abbildung 2.1 o _ . Q
P g Prinzip der Reakti- Prinzip der reich-

in die Strukturierung eines Lehr-Lern-Arrangements in- vierung Inhaltlichen haltigen Diskurs-
Denkens vor Kalkul anregungen
tegrieren, das die Anspriiche an berufsbezogenen, ma-

thematisch verstehensorientierten und sprachbildenden e Prinzip der beruf- o Prinzip der Darstel-

. . . lich-kommunikati- lungs- & Sprach-
Unterricht integriert? ven Reichhaltigkeit ebenenvernetzung

Abbildung 2.5 zeigt eine Strukturierung in zwei Stufen,
die zunachst den mathematischen Kompetenzaufbau von Rechenfertigkeiten und inhaltlichem Ver-
standnis von Konzepten mit den zugehorigen sprachlichen Lernzielen verknipft (vgl. Kapitel 1.3), da-
nach die reichhaltigen berufsbezogenen Anwendungen der Mathematik mit den zugehérigen sprach-
lichen Lernzielen anregt.
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Fachliches Lernziel: Sprachliches Lernziel: Mathematische
Mathematischer Kompetenzaufbau Sprachhandlungen und Sprachmittel

Stufe 1a: Aktivieren von Vorerfahrungen in <—>Stufe 1a: Aktivieren eigensprachlicher Mittel
mathematisch reichhaltigen Alltagssituationen zum Beschreiben von Situationen und

mit informellen Denkweisen Erklaren individueller Denkweisen

Stufe 1b: Wieder-Erarbeiten und Vertiefen Stufe 1b: Etablieren eines gemeinsamen

von inhaltlichem Verstandnis fiir Konzepte in bedeutungsbezogenen Denksprachschatzes
vertrauten Alltags- und beruflichen Kontexte zum Erkldren von Bedeutungen

Stufe 1c: Wieder-Erarbeiten u.nd Vertiefen Stufe 1c: Ankniipfen der formalsprachlichen
von Rechenwegen, kontextfrei oder Mittel an bedeutungsbezogene Sprachmittel

in vertrauten beruflichen Kontexten zum Erldutern und Begriinden von Rechenwegen
Fachliches Lernziel: Sprachliches Lernziel: Berufsbezogene
Anwendung in beruflichen Kontexten Sprachhandlungen und Sprachmittel

Stufe 2: Anwenden der Konzepte und < Stufe 2: Erfassen komplexerer Texte, Bewaltigen
Rechenwege in komplexeren berufsbezogener Sprachhandlungen in
beruflichen Kontexten reichhaltigen Kommunikationssituationen

Abb. 2.5: Strukturierung von LaMaVoC-Lehr-Lern-Arrangements in zwei Stufen

Auf der Stufe 1 wird zunachst das erste Prinzip der (Re)-Aktivierung inhaltlichen Denkens vor Kalkiil
bericksichtigt, indem Vorerfahrungen aktiviert (Stufe 1a), inhaltliches Verstdndnis erarbeitet (Stufe
1b) und mit Rechenwegen verkniipft (Stufe 1c) werden. Wahrend bei der Erstbegegnung mit einem
Thema diese Stufen chronologisch durchlaufen werden sollten (Péhler & Prediger 2017), bringen am
Berufskolleg die Lernenden meist einige Kenntnisse zu Rechenwegen mit, so dass Stufe 1c vor 1b the-
matisiert werden kann. Stufe 1b muss dennoch bearbeitet, und dabei ein gemeinsamer Denksprach-
schatz etabliert werden.

Auf jeder Stufe werden die zugehdrigen mathematischen Sprachhandlungen durch reichhaltige Dis-
kursanregungen direkt mit angeregt und durch die dazu notwendigen Sprachmittel unterstitzt (Prinzip
2). Der tirkise Pfeil deutet mit der Vernetzung der Stufen auch die Vernetzung der jeweiligen Darstel-
lungen und Sprachebenen an, gerade die Auflosung des chronologischen Durchlaufens ermoglicht
also, das Prinzip der Darstellungs- und Sprachebenenvernetzung (Prinzip 4) zu realisieren. Auf den Stu-
fen 1a, b, c sind alltagliche oder vertraute berufliche Kontexte als Lernmedium fiir den Verstehensauf-
bau meist in relativ knapper Form einbezogen.

Das Prinzip der beruflich-kommunikativen Reichhaltigkeit wird vor allem auf Stufe 2 bericksichtigt,
auf der in reichhaltigen und authentischen berufsbezogenen Kommunikationssituationen die erlern-
ten mathematischen Konzepte und Rechenwege angewandt werden sollen. Sprachhandlungen und
Sprachmittel der berufssprachlichen Ebene werden dabei sukzessive aufgebaut und mit dem gemein-
samen bedeutungsbezogenen Denksprachschatz verknipft. Dies ermoglicht, das berufspadagogische
Prinzip der vollstandigen Handlung fach- und sprachdidaktisch zu realisieren. Kontexte sind auf dieser
Stufe nicht nur Lernmedium, sondern selbst auch Lerngegenstand, sie kdnnen dazu anspruchsvoller
und komplexer sein.

Die vorgestellten Prinzipien werden zur Gestaltung von LaMaVoC-Lehr-Lern-Arrangements exemp-
larisch fir die Lerngegenstdnde Prozente (Kapitel 3.1) und Proportionalitat (Kapitel 3.2) implementiert.
Beide Konzepte und entsprechende Rechenverfahren sind einerseits fiir viele berufliche Situationen
unverzichtbar und missen fehlerfrei beherrscht werden, andererseits haben Lernende und auch Er-
wachsene bekanntlich groRe Schwierigkeiten in diesen Bereichen.

17



3. Lehr-Lern-Arrangements zur Umsetzung der LaMaVoC-Ansdtze

3.1 Prozente verstehen fiir den Beruf — Ein Lehr-Lern-Arrangement zum Kompetenzaufbau
Birte Pohler, Lena Wessel, Susanne Prediger & Nico Gryzan

Lehr-Lernarrangement im Uberblick

Zielgruppe dieses Lehr-Lern-Arrangements (P6hler, Wessel, Prediger & Gryzan 2020) sind Jugendliche
der Berufsfachschule B1 und B2 (Anlage B des Berufskollegs). Bei dieser Zielgruppe handelt es sich um
Lernende in der Berufsvorbereitung, die berufsbezogene Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten er-
langen und den Hauptschulabschluss nach Klasse 10 oder den mittleren Schulabschluss anstreben wol-
len. Das Lehr-Lern-Arrangement ist wie in Kapitel 2.5 vorgestellt strukturiert und umfasst etwa sieben
Unterrichtsstunden (vgl. Tabelle 3.1).

Tabelle 3.1: Strukturierung des Lehr-Lern-Arrangements Prozente verstehen fiir den Beruf

Stufe im Lernpfad Mathematische und sprachliche Inhalte Zeit Kontexte
Stufe 1a -> 1b e Prozente und Briiche abschatzen und so- 90 e Filmdownload
Aktivierung des wohl Download als auch am Prozent-Strei- | Minuten | e Winterangebote und Som-
Vorwissens fen darstellen merschlussverkauf im Au-
e Prozentwerte, Prozentsatze und Grund- toteile-Handel
werte rechnerisch bestimmen
Stufe 1b -> 1¢ Einflihrung des bedeutungs- und formalbe- | 45 e Sprachspeicher (individuell
Vernetzung der zogenen Wortschatzes am Sprachspeicher | Minuten um berufsbezogenen Kon-
Sprachregister produktives Uben innermathematisch text ergdnzen)
Stufe 1c Verkaufsgesprach zum Wechsel zwischen |90 e Verkaufsgesprach
Komplexere Rechnungen Alltags- und Fachsprache Minuten e Mehrwertsteuer
ausfihren und berufs- Schwierige Textaufgaben verstehen e Optional weitere Alltags-
bezogene Sprache Optional: verschiedene Textaufgaben un- und Berufsbeziige
terscheiden
Stufe 2 Verschiedene mathematische Schwer- 90 e Verschiedene Berufsbeziige
Sprachproduktion in punkte auf Prozente und berufsbezogene | Minuten

authentischen Kommuni-
kationssituationen

Sprachhandlungen
je nach Kernaktivitat (vgl. Kapitel 3.4)

Die berufsbezogenen Kontexte haben neben den typischen Situationen, in denen Jugendlichen auch
im Alltag Prozenten begegnen (Rabattaktionen, Mehrwertsteuer), vorrangig Bezug zu den Berufsfel-
dern Fahrzeug-, Holz-, Metall- und Elektrotechnik. Komplexer werden die beruflichen Zusammenhéange
und somit auch die beruflichen Sprachhandlungen und berufsspezifischen Sprachmittel auf Stufe 2 (die
ausgelagert sind in die Kernaktivitaten, siehe Kapitel 3.4).
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o Fiir den Kompetenzaufbau kommt es entscheidend auf das inhaltliche Ver-
Prinzip der Reaktivie-

rung Inhaltlichen standnis an: Obwohl Prozente (und Zinsen) eine hohe Alltagsrelevanz auf-
Denkens vor Kalkdil

Umsetzung der Prinzipien

weisen, haben viele Lernende laut zahlreicher Studien damit grolRe Schwie-

rigkeiten, weil sie nur unverstandene Rezepte auswendig gelernt und wieder
vergessen haben. Ohne fundiertes Prozentverstandnis besteht die Gefahr, dass die Lernenden sich
beim Umgang mit Prozenten an unverstandenen Losungsverfahren (z. B. Formeln oder Dreisatz) ori-
entieren. Doch diese Verfahren kann nur anwenden, wer Situationen in mathematische Fragestellun-
gen (bersetzen kann. Zu einem inhaltlichen Prozentverstandnis gehort insbesondere, auf die Anteils-
vorstellung zurtickgreifen zu kdnnen (weitere Vorstellungen sind in dem didaktischen Kommentar zu
dem Lehr-Lernarrangement erldutert). So kann man z. B. die Aufgabe in Abb. 3.2 nicht nur mithilfe
einer Formel I6sen, sondern vorstellungsbezogen am Prozentstreifen.

Aufgabe: Losung mit inhaltlichem Verstandnis:

; o S p ; : % % 100 %
Beim Reifenhéndler sind die Winterreifen reduziert. H * ‘ ‘ |
1. Wie hoch ist der neue Preis der Reifen? = Yy P Y

Tragen Sie diesen am Prozentstreifen ein. ~ Nur noch 40 %
2. Wie berechnet man den neuen Preis? von 80 €! Prozente beschreiben Anteile, d.h. man muss sich immer fragen, wel-

ches das Ganze ist und welches der Teil, denn ein Anteil beschreibt die
Beziehung vom Teil zum Ganzen. Der alte Preis des Reifens ist das
Ganze, der neue Preis ist der Teil, so kann man es am Prozentstreifen
Kalkil-Losune: Q\Otlesr(tenl'f ieht direkt, dass 20% fiinfmal in 80 € passt, also sind

—h.C= ] - m Streifen sieht man direkt, dass 20% fiinfmal in passt, also sin
cF:d erp vvacr; di : 2213]?(9' ?j(())fh P3=2§ /G es 16 €, dann sind 40% das doppelte, 32 €.

Finden Sie verschiedene Wege.

Abb. 3.2: Aufgabe aus dem Lehr-Lern-Arrangement: Prozentstreifen als graphische Darstellung zum Vorstellungsaufbau

o I"J:;‘:P;g;giﬁ_te" Das inhaltliche Denken erfordert nicht die formalbezogenen Sprachmittel Pro-
ebenenvernetzung zentwert und Grundwert, sondern solche, die zum Erkldaren ihrer Bedeutung
relevant sind, also zur Versprachlichung der Anteilvorstellung mit bedeutungs-

bezogenen Sprachmitteln wie , Teil vom Ganzen”. Damit die Lernenden die Sprachhandlung Erklaren
von Bedeutung ausfiihren kdnnen, werden diese bedeutungsbezogenen Sprachmittel an die Alltags-
sprache angeknlpft wie ,neuer Preis“ — ,alter Preis”. Abbildung 3.3 zeigt, wie die Sprachmittel der
verschiedenen Ebenen mit der graphischen Darstellung verknipft wird. Auf Stufe 2 kénnen auch an-
dere berufsbezogene Sprachmittel hier angeknipft werden wie Brutto- und Nettopreis (vgl. Kapitel
3.4). Der Prozentstreifen fungiert in der Unterrichtseinheit als das durchgangige graphische Darstel-
lungsmittel, an dem jeweils die Beziehungen der in Kontextsituationen genannten GréRen sortiert wer-

den kdnnen.

Abb. 3.3: Sprachspeicher mit Verknlipfung

mehrerer Sprachebenen Ll
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Tabelle 3.4: Uberblick zu relevanten fachlichen und sprachlichen Lernzielen

Stufe

Stufe 1a: Vom
Downloadstreifen
zum
Prozentstreifen

1b Verkaufsge-
sprache zu Ra-
battaktionen fiih-
ren

1c Verschiedene
Konstellationen
unterscheiden

1c->2

2 Beruflich
reichhaltige
Anwendungen

Fachliche Lernziele

Prozente intuitiv erfassen
und darstellen

Downdoad von Sturm mp4 nach Filme

Prozentwerte, Prozentsatze
und Grundwerte am Streifen
finden

0% 5% 100 %
0€ 60€ 80€

Prozentwerte, Prozentsatze
und Grundwerte bestimmen

Umgang mit
Verminderungen

Textaufgaben
unterscheiden

0% 100 %

?

Bearbeitung schwierigerer
Texte

A3%

o% A00%  A3%
o€ 8&  330€

Dekodieren beruflicher
Texte, Sprache anwenden in
beruflichen
Kommunikationssituationen

attogreis: Bustopris: Endpee
1% S _%
[T Versind-
% bgte %l €
Nattogres Busioprs Endpres
Q3 € 3

Sprachliche Lernziele:
Sprachhandlung und dazu notwendige Sprachmittel

Erklaren der Anteils-Beziehungen (eigensprachliche Ressourcen):
e Das Graue ist schon geladen, das Weil3e muss noch laden.
e Der Film ist zu 10 % geladen, 90% fehlen noch.

Erkldren der Bedeutungen von Prozentwert, Prozentsatz und
Grundwert:

Das Ganze sind die 100 % oder der alte Preis.
Der neue Preis ist ein Teil vom alten Preis.

Erldutern und erkldren der intuitiven Rechenwege am Streifen:

Jetzt kosten die Autoreifen nur noch 60 €, denn man muss
von 80 € die Halfte nehmen, dann muss man davon die
Halfte nehmen und das muss man plus die Halfte von 80 ma-
chen, dann kommt da 60 € raus.

Erlautern der Rechenwege:

Von 100 % rechne erst runter auf 25 % und dann rauf auf 75
%. Also 80 € geteilt durch 4, das sind 20 und dann mal 3.

Erkldren von Bedeutungen:

Rabatt ist, wie viel man spart, also in % der Anteil, den man
spart, oder in € das Geld, das man spart.

Auf 75 % herabsetzen bedeutet das Gleiche wie um 25 % re-
duzieren.

Dekodieren von Beziehungen im Text:

,Nur noch 30 €. Sie sparen 90 €. bedeutet, neuer Preis der
Schuhe ist 30 € und der Unterschied zwischen neuem und al-
tem Preis 90 €. Daraus kann man folgern, dass der alte Preis
120 € sein musste.

Beschreiben der Anteilsbeziehungen:

Wenn der neue Preis und der Anteil, den man noch zahlen
muss, gegeben sind, wird der alte Preis gesucht.

Der Prozentwert und der Prozentsatz sind gegeben. Gesucht
wird der Grundwert, also die GroRRe, die zu 100 % gehort.

Dekodieren und Erkldren der Beziehungen in komplexen Texten:

Bei der Mehrwertsteuer ist das Ganze ja die 100 ohne
Steuer. Das ist der Nettopreis. Dazu wird dann noch die
Steuer hinzugerechnet. Diese betrdgt 19 % vom Nettopreis.
Den Preis mit der Steuer nennt man Bruttopreis. Er ent-
spricht 119 % des Nettopreises.

Dekodieren berufsbezogener Texte, Abbildungen, Diagramme:

Die empfohlene Referenzmenge fiir Erwachsene gibt an, wie
viel Gramm Zucker ein Erwachsener am Tag maximal zu sich
nehmen sollte

Erkldren der Anteilsbeziehungen in komplexen berufshezogenen
Situationen:

Die 10% beziehen sich auf den Nettopreis,

nicht auf den Bruttopreis. Der Nettopreis ist das Ganze, und zu
dem kommt ein fester Anteil hinzu. Man darf aber nicht den
Anteil des groReren Ganzen nehmen.

Erldutern der Rechenwege:

Wenn ich mit dem Prozentwert und Prozentsatz den Grundwert
berechne, erhalte ich die von der Firma genutzte empfohlene
Referenzmenge und kann diese mit der WHO-Empfehlung ver-
gleichen.
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Q Die Teilaufgabe 2 in Abbildung 3.2 regt dazu an, liber mehrere Rechenwege
Prinzip der reichhalti-

gen Diskursanregun- zu berichten und jeweils zu begriinden, warum man so rechnen darf. Dies
gen mit lexikalischen . . . . . .
Scaffolds sind erste Diskursanregungen, mit denen immer wieder das Berichten, Er-

lautern, Erklaren und Begriinden angeregt wird (und in Stufe 2 auch reich-
haltige berufsbezogene Sprachhandlungen, vgl. Kapitel 3.4). Der Sprachspeicher in Abbildung 3.3 bie-
tet die notwendigen sprachlichen Scaffolds. Tabelle 3.4 zeigt auf, welche weiteren Sprachhandlungen
und Sprachmittel fachlich und beruflich relevant sind fiir das Lehr-Lern-Arrangement.
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3.2 Proportionalitat verstehen fiir den Beruf —
Ein Lehr-Lern-Arrangement zum Kompetenzaufbau
Lena Wessel, Patricia Epke, Andrea Stein & Daniela Wittebur

Lehr-Lernarrangement im Uberblick

Zielgruppe dieses Lehr-Lern-Arrangements (Wessel, Epke, Stein & Wittebur 2020) sind Jugendliche der
Berufsfachschule B1 und B2 (Anlage B des Berufskollegs). Bei dieser Zielgruppe handelt es sich um
Lernende in der Berufsvorbereitung, die berufsbezogene Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten er-
langen und den Hauptschulabschluss nach Klasse 9 bzw. 10 anstreben wollen.

Das Lehr-Lern-Arrangement ist wie in Kapitel 2.5 vorgestellt strukturiert und umfasst etwa sechs
bis acht Unterrichtsstunden (vgl. Tabelle 3.5).

Tabelle 3.5: Strukturierung des Lehr-Lern-Arrangements Prozente verstehen fiir den Beruf

Stufe im Lernpfad Mathematische und sprachliche Inhalte Zeit Kontexte

Stufe 1a -> 1b e  Pro Portion” verstehen mit verschiede- |90 e Leihgeblhren und Geldwech-

Aktivierung des nen Darstellungen (Tabelle, Streifenbild, | Minuten sel im Ausland

Vorwissens zu Re- Doppelskala)

chenstrategien, Darstel- | ® Entwicklung eines Sprach- und Wissens-

lungen und Bedeutung speichers zur Bedeutung von Proportiona-

von Proportionalitit litat

Stufe 1b -> 1c¢ e Proportionale Zusammenhange herstellen| 90 e Verschiedene Kontexte und

Proportionalitét priifen und beschreiben (Zuordnungsiibungen) | Minuten Alltagssituationen (z. B. Tele-
e Zusammenhdnge zwischen zwei GrofRen fontarife)

auf Proportionalitat prifen

e Rechenstrategien wiederholen (,Rechnen
mit dem festen Faktor”, ,Flexibles Hoch-
und Runterrechnen”) und geschickt an-

wenden
Stufe 1c e Rechenstrategien: Rechnen mit dem fes- |90 e Berufsbezogene Kontexte zu
Geschickt mit proportio- ten Faktor, Hoch- und Herunterrechnen | Minuten GroéRen und MaRen, vorrangig
nalen Zusammenhingen (auch, aber nicht nur Gber die 1) im Bereich Holztechnik
rechnen e Rechenstrategien vergleichen und in Text-

aufgaben anwenden
e Geschickt Rechnen und PortionsgrofRen

begriinden
Stufe 2 e Verschiedene mathematische Schwer- 90 e Verschiedene Berufsbeziige
Sprachproduktion in punkte auf Proportionalitdt und berufsbe- | Minuten
authentischen Kommuni-  zogene Sprachhandlungen
kationssituationen je nach Kernaktivitat (weitere Doku-
mente)

Die berufsbezogenen Kontexte des Lehr-Lern-Arrangements haben neben den typischen Situationen,
in denen Jugendlichen auch im Alltag proportionalen Zusammenhiange begegnen (Einkdufe, Umrech-
nungen), vorrangig Bezug zu den Berufsfeldern Fahrzeug-, Holz-, Metall- und Elektrotechnik. Diese Be-
rufsfeldbeziige konnen in den entsprechenden Aufgaben zu Umrechnungen jedoch leicht durch an-
dere Kontexte ausgetauscht werden (Kontexte in Aufgaben auf Stufen 1a bis 1c). Komplexer werden
die beruflichen Zusammenhange und somit auch die beruflichen Sprachhandlungen und berufsfeld-
spezifischen Sprachmittel in den Kernaktivitaten auf Stufe 2 (die ausgelagert sind in Kernaktivitaten,
siehe Kapitel 3.4).
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Fiir den Kompetenzaufbau kommt es entscheidend auf das inhaltliche Ver-
0 Prinzip der Reakti-

Umsetzung der Prinzipien

vierung Inhaltlichen standnis an: Obwohl proportionale Zusammenhange eine hohe Alltagsrele-
Denkens vor Kalki vanz aufweisen, haben viele Lernende hiufig kein inhaltliches Verstandnis,
wann sich ein Zusammenhang proportional verhalt, weil sie z. B. nur unver-
standene Rechenstrategien auswendig gelernt und wieder vergessen haben. Ohne fundiertes inhaltli-
ches Verstandnis besteht die Gefahr, dass die Lernenden sich beim Umgang mit proportionalen und
nicht proportionalen Zusammenhangen an unverstandenen Losungsverfahren (z. B. Dreisatz) orientie-
ren oder Ubergeneralisierungen vornehmen, weil sie nicht in der Lage sind, proportionale von nicht
proportionalen Zusammenhangen zu unterscheiden. Doch die Rechenverfahren kann nur anwenden,
wer Situationen in mathematische Fragestellungen libersetzen kann. Zu einem inhaltlichen Verstand-
nis gehort insbesondere, auf die Zuordnungs- und Kovariationsvorstellung zurtickgreifen zu kénnen. So
kénnte je nach Vorkenntnissen in der Lerngruppe im berufsfachschulischen Mathematikunterricht
zwar beim Lernen von Proportionalitdt direkt mit den Rechenstrategien angesetzt werden, adaptiv
sollten jedoch die multiplikativen Strukturen und ihr Zusammenhang zur sukzessiven Addition (re-)ak-

tiviert werden, wozu das Streifenbild in Abb. 3.6 besonders geeignet ist.

. (]} Preis
AUfga be: inliter  in Euro 8¢

e Ergdnzen Sie die fehlenden Werte in Kenans Tabelle und
zeichnen Sie seine Schritte mit Pfeilen ein.

10la
B € pro Liter

e Erkldren Sie Leonies Bild:
® Wieso zeichnet sie ein Rechneteck mit 10 Zeilen?
e Welche Rechenoperation passt zu den Rechteck mit den zehn 8er-Zeilen?
e Welche Rechenoperation passt 10 | a 8€ pro Liter?
e Wie sieht man Kenenas Schritte in Leonies Bild?

WL NN R W N

Abb. 3.6: Aufgabenbeispiel zu additiven und multiplikativen Strukturen in Tabelle und Streifenbild

o pe——— Die Teilaufgabe in Abbildung 3.7 (unten) regt dazu an, fiir und gegen Propor-
z §
haltigen Diskurs- tionalitdt zu argumentieren. Dabei handelt es sich zusammen mit der
anregungen mit lexi- . . i in .
kalischen Scaffolds Sprachhandlung ,Erkldaren der Bedeutung von Proportionalitat” um die rele-

vanteste Sprachhandlung zum Aufbau konzeptuellen Wissens zur Proportio-
nalitat. Auch das Diskutieren von Rechenstrategien zu Beginn des Lehr-Lern-Arrangements sind wich-
tige Diskursanregungen, mit denen immer wieder das Berichten, Erldutern, Erkldren und Begriinden
angeregt wird, dabei darf jedoch zwingend die Anbindung an die Bedeutung nicht vernachlassigt wer-
den. Daflir enthalten die konzeptuell reichhaltigen Sprachspeicherseiten jeweils die notwendigen lexi-
kalischen Scaffolds (siehe Abbildung 3.7 oben).

Das inhaltliche Denken erfordert nicht die formalbezogenen Sprachmittel

Prinzip der Darstel-
lungs- & Sprach-

SbenenvEmEtzine ren), sondern vor allem solche, die zum Erklaren ihrer Bedeutung relevant

zu den verschiedenen Rechenwegen (fester Faktor, multiplizieren, dividie-
sind. Damit die Lernenden die Sprachhandlung Erklaren von Bedeutung

ausfiihren kénnen, werden diese bedeutungsbezogenen Sprachmittel an die verschiedenen Darstel-
lungen (Streifenbild, Tabelle, Doppelskala) angekniipft.
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Wichtigste Sprachhandlungen

zum Aufbau konzeptuellen a) Die Tabelle auf der niachsten Seite zeigt den proportionalen - YO~
Wi P ti litst: Zusammenhang zwischen den Wahrungen Euro und Kuna. : .
Issens zur Froportionalitat: * Berechnen Sie die fehlenden Werte. 0
e Erkliren der Bedeutung von * Markieren Sie mit Pfeilen, wie Sie gerechnet haben. “ =
Proportionalitat b)  Beschriften Sie die Tabelle mithilfe der folgenden Satzbausteine.
° Argumentleren fir und ge- Um welche Groien geht es? ‘Wie verandern sich die Werte?

von Zeile zu Zeile

von oben nach unten

pro Portion der ersten Grolke

hinzu kommen / es kommtimmer ... hinzu
gleichmiRig mehr werden

in jedem Schritt

vervielfachen, (verdreifachen, vervierfachen, usw.)

gen Proportionalitat *  Erste GroRe

*  Zweite Grile
s Inderlinken / rechten Spalte der Tabelle

e Prifen Sie, ob die Zusammenhange zwischen den beiden GroRen , Anzahl” und
,Preis” in den Tabellen 1 bis 3 proportional sind.

e Uberlegen Sie fiir die Preisgestaltung im Beruf:
Was kann daftir sprechen, Preistabellen nicht proportional zu gestalten?

Tabelle 1 Tabelle 2 Tabelle 3
Anzahl Preis in € Anzahl Preis in € Anzahl Preis in €
2 24 14 56 26 0,20
3 36 32 128 78 0,60
6 72 113 452 156 1,20

Abb. 3.7: Wichtigste Sprachhandlungen und Sprachmittel im Lehr-Lern-Arrangement

Das Sprachspeicherseiten-Beispiel in Abbildung 3.7 (rechts, siehe auch Abb. 2.2 mit Sprachspeicher-
plakat) zeigt, wie die Sprachmittel zum Erkldren von Proportionalitdt (erste GroRe, zweite GroRe und
verschiedene Sprachmittel fiir die feste Anderung pro Schritt) mit der Tabelle verkniipft werden. Die
berufsbezogene Sprachebene wird vor allem auf Stufe 2 im Lernpfad beriicksichtigt. (Metall-)Techni-
sche Kontexte haben besonderes Potential, sprachliche Reflexionsaktivitdaten zu initiieren, wenn die
Fachsprache der Mathematik (Proportionalitdtsfaktor, Steigung) mit berufsbezogener Fachsprache
(Steigung einer Schraube, Gewindetypen etc.) vernetzt werden. Tabelle und Doppelskala fungieren im
Lehr-Lern-Arrangement als das durchgangige numerische und graphische Darstellungsmittel, an denen
jeweils die Beziehungen der in Kontextsituationen genannten GréRRen sowie die Verdnderung sortiert
werden kdnnen. So ergeben sich aus der Darstellungsvielfalt und den verschiedenen Sprachebenen
sprachlich reichhaltige Zuordnungsaufgaben zum Erklaren und Begriinden der (Nicht-)Passung (siehe
Abbildung 3.8 links) sowie zum Anwenden und Einschleifen der relevanten bedeutungsbezogenen
Sprachmittel (siehe Abbildung 3.8 rechts).

Erlauterungen zum Prinzip der beruflich-kommunikativen Reichhaltigkeit folgen in Kapitel 3.4 fir
die themenspezifischen Lehr-Lern-Arrangements.
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Tabelle 1 Tabelle 2 Tabelle 3
Anzahl Preis in € Anzahl Preisin € Anzahl Preis in €
2 24 14 56 26 0,20
3 36 32 128 78 0,60
6 72 113 452 156 1,20

e Ordnen Sie dann die Beschreibungen in den Sprachbl. A bis F den Tabellen zu.

« Fillen Sie die dbrigen Sprechblasen aus fir Tabellen, zu denen keine der
Beschreibungen passen.
« Erstellen Sie passende Tabellen fur die tbrig gebliebenen Sprechblasen.

Pro Portion kommen
immer 12 € dazu.

Auf beiden Seiten ver-
dreifacht sich der Wert.

Der ersten GroRe wird das
Vierfache der zweiten GroRe
zugeordnet.

Von Zeile zu Zeile verdoppelt
sich der Wert.

Proportionale Strategien erliutern

Tim, Emily, Leonie und Kenan erklaren proportionale Z ha d
Wer hat sich dabei auf welches Bild oder weiche Tabelle bezogen?

* Ordnen Sie die Erkldrungen der Jugendlichen den Darstellungen A bis D zu.

* Begriinden Sie lhre Zuordnungen.

Leonie: Emily:
Die feste Anderung ist 5, weil in jeder Zeile Die Schrittiange vervierfacht sich jeweils.
immer 5 dazu kommen.
Kenan: Tim:
Die Grafien verdoppeln sich von Zeile zu Zeile.  Der ist proportional,
weil der feste Faktor in jeder Zeile 12 ist.

A-.-
C-D.

Abb. 3.8: Zuordnungsaufgabe aus dem Lehr-Lern-Arrangement
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Tabelle 3.9: Uberblick zu relevanten fachlichen und sprachlichen Lernzielen

Stufe

Stufe 1a
Aktivierung des
Vorwissens zu
Rechenstrate-
gien, Darstellun-
gen und Bedeu-
tung von Propor-
tionalitat

Stufe 1b
Proportionalitat
prifen

Stufe 1c
Geschickt mit
proportionalen
Zusammenhan-
gen rechnen

2 Beruflich
reichhaltige
Anwendungen

Fachliche Lernziele

Multiplikative Struktur der Zu-
ordnungsvorstellung und
Kovariationsvorstellung erken-
nen

Konzept von proportionalen Zu-
sammenhangen bezlglich des
Begriffs ,,pro Portion” verstehen

Darstellungen (wieder-)lernen:
Doppelskala, Tabelle, ggf. Strei-
fenbild

Proportionale von nicht propor-
tionalen Zusammenhangen un-
terscheiden

Rechenstrategien flexibel an-
wenden

Rechenstrategien flexibel und si-
cher anwenden

Passende Zahlwerte fiir ge-
schicktes, schnelles Rechnen in
Tabellen finden

Dekodieren beruflicher Texte,
Sprache anwenden in
beruflichen
Kommunikationssituationen

Sprachliche Lernziele:
Sprachhandlung und dazu notwendige Sprachmittel

Erkldren der Bedeutung der Multiplikation fiir Zuordnung:

e Pro Euro bekommt Kenan immer den gleichen Betrag in Lira.
Flr 1 Euro bekommt er 7 Lira, fuir 2 Euro 14 Lira usw.

Erklaren der Bedeutung der Multiplikation bei Kovariation:

e Wenn immer eine Einheit hinzugenommen wird, dann wird
die zweite GroRe auch um die gleiche Zahl mehr. Man zahlt
in Schritten.

Erklaren der Bedeutung von ,,pro Portion:

o Beide GroRRen haben den Ausgangswert null und dann
kommt pro Portion immer das Gleiche hinzu.

e Das Verhdltnis bleibt gleich, also bekommt man flir doppelt
so viel (Euro, Geld, ...) auch zu doppelt so viel (Waren, ...).
Erkldren der charakteristischen Eigenschaften von Proportio-

nalitat in graphischen und numerischen Darstellungen:

o In der Tabelle kommt von Zeile zu Zeile immer derselbe
Wert hinzu.

e Die 1. GrofRe und 2. GroRe verandern sich gleichmaRig.

Argumentieren fiir oder gegen proportionale Zusammen-

hange zwischen gegebenen GréBen:

e Der Zusammenhang ist proportional, weil der feste Faktor
sich nicht dndert, weil Schritt fur Schritt immer das Gleiche
hinzukommt und, weil der Graph im Koordinatensystem eine
Gerade durch Null darstellt.

e Der Zusammenhang ist nicht proportional, weil die Portio-
nen verschieden grof8 sind, d.h. es kommt nicht immer nicht
gleich viel dazu.

Erldutern verschiedener Rechenstrategien:

o Auf beiden Seiten der Tabelle multipliziere oder dividiere ich
mit der gleichen Zahl.

e Wenn ich die Werte der 1. GroRe addiere, addieren sich
auch die zugehorigen Werte der 2. GroRRe.

Begriinden der Wahl einer Rechenstrategie:

e Wenn viele verschiedene grofRe Werte der 2. GroRRe gesucht
sind, ist es geschickt, mit dem festen Faktor zu rechnen.

Erlautern verschiedener Rechenstrategien:

e Um den festen Faktor zu berechnen, teile ich den Wert der
2. GroBe durch den zugehorigen Wert der 1. GroRRe.

e Wenn ich einen Wert der 1. Gr6Re mit dem festen Faktor
multipliziere, erhalte ich den passenden Wert der 2. GroRRe.

o Der Wert der zweiten GroRe zu einer PortionsgroRe 1 (x=1)
entspricht dem festen Faktor.

PortionsgroRen begriinden

e Esist geschickt von 200 auf 20 runterzurechnen, weil 20
zehn Mal in 200 passt.

Dekodieren berufshezogener Texte und Diagramme:

e Die empfohlene Referenzmenge gibt an, wie viel Gramm Zu-
cker man am Tag maximal zu sich nehmen sollte.

Erkldren irrefiihrender Informationsangaben:

e Das Toastbrot enthalt laut Verpackung 1,5 g Zucker pro Por-
tion, was 2 % der empfohlenen Referenzmenge darstellt.
Gegeben sind also Teil und Anteil, gesucht ist das Ganze, in
Gramm. Das sind 75 g (2 % von 75 g sind 1,5 g).
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3.3 Funktionsgraphen verstehen - Ein Lehr-Lern-Arrangement zum Kompetenzaufbau
Katharina Zentgraf, Susanne Prediger & Eva Norén

Das Unterrichtsmaterial des Lehr-Lern-Arrangements (Zentgraf, Prediger & Berkemeier 2020) kann am
Berufskolleg in der Ausbildungsvorbereitung in internationalen Férderklassen genutzt werden, ist aber
insbesondere fiir Regelklassen mit einigen Neuzugewanderten gedacht. Hierzu zahlen gerade die Be-
rufsfachschule | und Il, bei der es sich um Lernende in der Berufsvorbereitung handelt, die berufsbe-
zogene Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten erlangen, um den Hauptschulabschluss nach Klasse
10 oder den mittleren Schulabschluss zu erwerben.

Das Material stellt reichhaltige sprachliche Produktionsanforderungen fiir alle Lernenden, die Texte
sind dennoch sprachlich angepasst an ein mittleres grammatisches Niveau von Sprachanfangerinnen
und -anfangern nach ca. 12-18 Monaten Deutsch-Unterricht. Die sprachliche Adaption ist dabei an
einem von Berkemeier und Schmidt (im Druck) entwickelten Grammatik-Raster orientiert. Beispiels-
weise sind Operatoren, die aus grammatischer Sicht (iber dem anvisierten Niveau liegen, entweder
durch einfachere Formulierungen ersetzt (z. B. Aufgabe 3a) oder durch zusatzliche Fragen erklart (z. B.
Aufgabe 3b).

Tabelle 3.10: Strukturierung des Lehr-Lern-Arrangements Funktionsgraphen verstehen

Stufe im Lernpfad Mathematische und sprachliche Inhalte Zeit Aufgaben und Kontexte
Stufe 1a e Beschreibung des Zusammenhangs 90 Aufgaben 1 und 2:
Aktivierung des von Wassermenge und Fiillhéhe Minuten | e Fiillexperimente
Vorwissens in eigenen Fillexperimenten

o Einzelne Wertepaare inhaltlich deuten und
in verschiedenen Darstellungen
miteinander vergleichen

Stufe 1b e Einfihrung der bedeutungs- und 90 Aufgaben 3-6:
(Wieder-)Erarbeiten von formalbezogenen Sprachmittel Minuten | e Fiillexperimente
inhaltlichem Verstandnis am Sprachspeicher

e Gemeinsame Verdanderung der beiden Gro-
Ren deuten anhand von Wertepaaren oder

qualitativ

Stufe 1b e Kontextwechsel zum vertieften Umgang 90 - 135 | Aufgaben 7-10:

Vertiefen von inhaltli- mit unterschiedlichen Sprachregistern Minuten | e Entfernungsmessung

chem Verstindnis im e Gemeinsame Veranderung der GroRen in e Planschbeckenaufgabe
neuen Kontext unterschiedlichen Darstellungen vernetzen (optional)

Umsetzung der Prinzipien
° Flr den Aufbau von Kompetenzen (hier im Bereich funktionaler Zusammen-

Prinzip der (Re-)Akti-

! " : hange) ist inhaltliches Verstandnis entscheidend. Hierzu wird im Material
vierung mhaltllchgn

Denkens vor Kalkil zunichst stark die Eigenaktivitit der Lernenden gefordert, indem diese so-

wohl die Fillexperimente als auch die Entfernungsmessung selbst durch-

fihren und somit handelnd erleben sollen. Darliber hinaus soll durch die so entstandene Aktivierung

der Riickbezug zur beziehungsweise die Vernetzung mit der situativen Darstellung erleichtert werden.
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Dies wird durch den Dreischritt Gefdfsbreite — Fiillgeschwindigkeit - Graphensteigung im Material
immer wieder eingefordert, sodass gleichzeitig das inhaltliche Verstandnis der graphischen Darstellung
gestarkt wird. Ohne diese wiederholte Vernetzungsaktivitat, die stark die Kovariationsvorstellung for-
dert, tendieren Lernende teils zu schnell dazu, ihr Kalkiilwissen (breites Gefdfs — schmaler Graph,
schmales Gefdf3 — breiter Graph) abzurufen, ohne dies jedoch auf komplexere Situationen oder andere
Kontexte Ubertragen zu kdnnen. So fordert die Aufgabe in Abb. 3.11 beispielsweise explizit die inhalt-
liche sowie die sprachliche Verkniipfung der drei Ebenen ein und lasst die Lernenden somit ihr inhalt-
liches Wissen zur Deutung des Graphen nutzen (vorgegebene Satzanfange kursiv gedruckt).

Aufgabe: Fullhshe 40

(in mm)
30

Du fullst immer 20 ml Wassermenge "

in das Glas. 80 T
. bo—+ 1o
e Zeichne: Welches Glas gehort Lonk
. y 4» ] 20 40 60 80 100 120
zum Fillgraphen aus a)? C \;’\fassirmenge
— inm

e Erklare: Warum?

Lexikalische und grammatische Scaffolds Mogliche Erkldrung
. Das Glas ist unten breit und oben schmal.
X breit/schmal.
Das Glas ist unten/oben . I .
Die Fillhghe wiichst in der Mitte SChF?"i ‘a'ﬁliéa’"- Deshalb: Die Fiillnéhe wéchst unten langsamer als oben.
) gleichmaRig.
Der Graph steigt am Anfang/am ENde e als/facher als.. Deshalb: Der Graph steigt unten flacher als oben.

Abb. 3.11: Diskursiv anregende Aufgabe zur Unterstlitzung des inhaltlichen Denkens mit Scaffold

Das gesamte Material ist mit Blick auf die Zielgruppe der sprachlich sehr
Prinzip der reichhaltigen

Diskursanregungen schwachen Lernenden (z. B. im 1.- 4. Jahr nach Neuzuwanderung oder mit

mit lexikalischen Scaffolds erhebliche Leseschwachen) grammatisch entlastet, indem es in den Auf-
gabentexten nur einfache Satzstrukturen nutzt. Bzgl. der Sprachrezeption

wird also ein defensiver Ansatz verfolgt. Gleichzeitig wird bzgl. Sprachproduktion ein offensiver Ansatz
verfolgt: Lernende sollen immer wieder sprechen und schreiben, und zwar vor allem mathematiklern-
forderliche Sprachhandlungen des Beschreibens von Zusammenhangen und Erklaren von Bedeutun-
gen. Damit auch Lernende am Sprachanfang, d.h. Lernende, die erst wenige Jahre Deutsch lernen,
reichhaltige Sprachhandlungen realisieren kdnnen, bietet das Unterrichtsmaterial sehr viele lexikali-
schen Scaffolds, und zwar sowohl fiir die bedeutungsbezogenen als auch formalbezogene Sprachmit-
tel. So bietet die Aufgabe in Abb. 3.11 etwa ein in der Zweitsprachendidaktik oft genutztes Satzgitter
an, mit deren Hilfe die Lernenden beziiglich des grammatischen Satzaufbaus sowie in Bezug auf lexi-
kalische Sprachmittel entlastet werden und sich entsprechend auf die inhaltlichen Aspekte fokussieren
kénnen. Auf diskursiver Ebene sollen sie dieses Scaffold nutzen, um die anspruchsvolle Sprachhand-
lung des Erklarens zu vollziehen. Weitere notwendige lexikalische Scaffolds werden im Sprachspeicher

gesichert (vgl. Abb. 3.12).
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() Sprachspeicher: Zusammenhinge in Graphen darstellen und beschreiben

Zusammenhinge in Fillgraphen

3: ) Zwischen 60 ml und 100 mi 3:) Zwischen 120 ml und 140 ml Wassermenge wachst
Wassermenge wichst die Fiillhéhe die Fiilllhghe um 15 mm
langsamer als Sie wiichst dort gleichméBig und schneller als
zwischen 0 ml und 20 ml Wassermenge. 2wischen 20 ml und 60 ml Wassermenge.
Deshalb: Der Graph steigt in der Mitte Deshalb: Der Graph steigt am Ende
flacher als am Anfang. steiler als zwischen 20 ml und 60 ml Wassermenge.
Fillhdhe
(inmm) e
%
©
"
i
i
0 H
i
i
~- e
~———e " Wassermenge (in ml)
@) Bei2oml (%) Zwischen 0 ml und 60 m! |2 Zwischen 60 ml und 120 ml |
[(&:
Wassermenge: Wassermenge | Wassermenge
|
Die Fiillhshe ist Die Fiillnghe wéchst von 20 | Die Fiillhthe wéchst von 30 mm
20 mm, mm auf 30 mm, also um 10 mm. || auf 50 mm, also um 20 mm.
Zusammenhinge in Bewegungsgraphen
o -
9 [ Das Kind startet... 3 m. Es lauft zum Gerdt

Deshalb: Zwischen O sek und 5 sek:_
Zwischen 20 sek und 25 sek: Die Entf
schneller als zwischen O sek und 5 sek

raph sinkt.

Deshalb: Der Graph sinkt steiler als am Anfang.

Abb. 3.12: Sprachspeicher aus dem Lehr-Lern-Arrangement

° Prinzip der Darstel-

lungs- & Sprach-
ebenenvernetzung

Inhaltliches Denken erfordert also nicht die formalbezogenen Sprachmittel
steil und flach, sondern eben diejenigen, die zum Erklaren von Bedeutungen
relevant sind. Diese werden in der (in Abb. 3.12 impliziten) Versprachlichung

der Vorstellung der gemeinsamen Veranderung der GréRBen mit bedeutungsbezogenem Sprachmitteln
wie schneller als wirksam. Abb. 3.13 zeigt eine entsprechend gemeinsame Einflihrung von bedeutungs-
sowie formalbezogenen Sprachmitteln, die mit den eigensprachlichen Ressourcen der Lernenden aus
den vorangegangenen Aufgaben (insbesondere Aufgaben 1 und 2) sowie gleichzeitig mit der graphi-
schen und der situativen Darstellung verkntipft werden. Alle Aufgaben fordern zudem die Darstellungs-
vernetzung der graphischen mit entweder der situativen oder der tabellarischen Darstellung ein.

¢ Verbinde mit Tabelle b): Welcher Satz passt wohin?

1. Die Fillhéhe wachst hier eher langsam. 3. Deshalb: Der Graph steigt hier eher steil.

2. Die Fullhohe wachst hier eher schnell. 4. Deshalb: Der Graph steigt hier eher flach.

Abb. 3.13: Aufgabe aus dem Lehr-Lern-Arrangement: Einfiihrung von Sprachmitteln zur Steigung von Graphen

° Prinzip der beruflich-

kommunikativen
Reichhaltigkeit

Das Prinzip der beruflich-kommunikativen Reichhaltigkeit wird auf dem ele-
mentaren Sprachniveau der hier adressierten Zielgruppe und zum Kompe-
tenzaufbau in diesem Lehr-Lern-Arrangement zuriickgestellt. Nach Durch-
laufen dieses Lehr-Lernarrangements konnen sich Kernaktivitaten anschlie-

Ren, die von authentischen beruflichen Kommunikationssituationen ausgehen.
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3.4 Kernaktivitdten zur Anregung reichhaltiger Kommunikationssituationen:
Uber Mathe sprechen im Beruf
Lena Wessel, Susanne Prediger, Andrea Stein, Monica Wijers, Vincent Jonker

Fachiiches Lernzlel: Sprachliches Lernziel: Mathematische
nd 5pr:

Wahrend die drei Kapitel 3.1 bis 3.3 Lehr-Lern-Arrangements

zum Kompetenzaufbau vorgestellt haben, die ein ganzes The-
menfeld bearbeiten (also Stufe 1a-1c aus der Strukturierung in
Abb. 2.5), sollen nun Arrangements fiir die Stufe 2 zur Anwen-

dung in beruflichen Kontexten vorgestellt werden, wir bezeich-

nen sie als Kernaktivitiaten. Die Kernaktivitdten umfassen je-
weils nur 1-3 Unterrichtsstunden und kdnnen an die anderen Lehr-Lern-Arrangements angeschlossen
oder vertiefend im Bildungsgang B2 zur Wiederholung eingesetzt werden. Sie kombinieren das zweite
und dritte Prinzip:

Q Prinzip der reichhaltigen e Prinzip der beruflich-
Diskursanregungen kommunikativen
mit lexikalischen Scaffolds Reichhaltigkeit

Die Kernaktivitaten sind relevant und notwendig, um bedeutungsbezogene Vorstellungen und Sprach-
handlungen zu mathematischen Konzepten nachhaltig zu konsolidieren und Jugendliche dazu zu befa-
higen, diese flexibel Gber verschiedene Kontexte und Situationen hinweg anzuwenden. Damit kénnen
sie auch den Transfer von bekannten, alltagsnahen Situationen auf eher unvertraute, haufig etwas
komplexere berufliche Anwendungssituationen anregen. Fir die Jugendlichen heiBen die Kernaktivi-
taten ,,Uber Mathe sprechen im Beruf”.

Die Bearbeitung der kommunikationsaktivierenden Kernaktivitaten erfolgt nach dem mathemati-
schen Vorstellungsaufbau in vertrauten Kontexten, d.h. die Kernaktivitdten sind eher am Ende eines
Lehr-Lern-Arrangements verortet und initiieren die Anwendung und den Transfer von Vorstellungen
und Rechenverfahren in komplexere berufliche Kontexte. Die Komplexitat ergibt sich aus einer groRRe-
ren Authentizitdt durch weniger didaktische Reduktionen sowie durch sprachlich héhere Anforderun-
gen aufgrund von berufskontextbezogener dichter Sprache und entsprechendem Berufssprachschatz,
aber auch durch die oft etwas verwickeltere Nutzung der Mathematik in diesen Kontexten (vgl. Kaiser
2019).

Berufsbezogene Kommunikationssituationen, die das richtige Mal® an Herausforderung und Moti-
vation treffen, aber dennoch moglichst nicht tGiberfordern sollen, miissen sorgfaltig gewahlt und ggf.
angepasst werden. Um bedeutungsbezogene Kommunikation anzuregen, starten die Kernaktivitdaten
jeweils mit sehr offenen Einstiegsszenarios (die fur starkere Lernende als alleinige Impulse ausreichen
koénnten) und werden dann durch sukzessive Unterstiitzung fiir alle Lernenden bewaltigbar struktu-
riert. Die Kernaktivitdten bieten jeweils Varianten zur inneren Differenzierung fiir starke und schwache
Lernende, wobei stark und schwach hier nicht nur auf mathematische Kompetenz bezogen wird, son-
dern insbesondere auch auf Faktoren wie z. B. Selbstregulation, Motivation, Problembewusstsein etc.
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Einstieg Erarbeitung@n@Zwei®arianten Sicherung
Einstiegsszenario in&l Strukturierte@ernumgebung@nit Austausch@ind®
Kommunikations- weiterenfeilaufgabenZurErhohunga Uberarbeitungilerd
situation der@uRerenBtrukturlindZurBtarker entstandenen®rodukte

Zusatzmaterial®
(Preislisten,®
Werbeflyer,?
Produktfotos,
Zeitungstexte,l..)

angeleiteten@ind@interstiitzten?

Bearbeitung Stellungnahmel®

Audiodateifur?

Reduzierte®orstrukturierung@ler Radiowerbung

Lernumgebungurigenstandigerenl
Bearbeitung@ler@Bearbeitungsschritted
im®Prinzip@er@ollstandigen?

Handlung

Lehrperson@vahltBtrukturierungsgrad

Langfristauftrag mit@
berufsbezogener
Sprachhandlung

Angebotsmail

Abb. 3.14 Phasen-Struktur der Kernaktivitaten

Im Projekt LaMaVoC hat sich die in Abbildung 3.14 abgedruckte Phasen-Struktur bewahrt: Ein Ein-
stiegsszenario fiihrt in die Kommunikationssituation ein, Zusatzmaterial konkretisiert ggf. das Szenario.
Gleich zu Beginn wird der Langfrist-Auftrag benannt. Die Lehrkraft strukturiert dann den Auftrag mit-
hilfe weiterer Teilaufgaben weiter oder lasst starkere Lerngruppen sie eigenstandiger bearbeiten. Alle
Kernaktivitdten arbeiten auf ein sprachlich anspruchsvolles Produkt zu, z. B. Stellungnahmen, Hor-
spiele, Werbetexte oder dhnliches.

Die komplexen mathematischen und berufsbezogenen Sprachhandlungen werden in den Kernakti-
vitaten in verschiedene Kommunikationssituationen eingebettet. Je nachdem, wer mit wem in der
Kommunikationssituation kommuniziert (vgl. Ubersicht in Tabelle 3.15), besteht die Anforderung da-
rin, die erarbeiteten Inhalte aufzufalten (um sie einem Novizen zu erklaren) oder fir die effiziente Ex-
pertenkommunikation zu verdichten.

Tabelle 3.15: Kategorien zur Entwicklung und Beschreibung von authentischen, berufsbezogenen Sprachanlassen

Kommunikations-
situationen

unter Kolleginnen und
Kollegen: Fachpersonal
unter sich

zwischen Expertinnen
und Novizen: z.B. Vorge-
setzte und Auszubil-

dende oder Praktikanten,

Auszubildende als Exper-
tin gegenliber Praktikan-
ten

zwischen Expertinnen
und Kunden: Angestellte
in einem Unternehmen
oder Geschaft und Kun-
dinnen mit spezifischen
Fragen oder Auftragen

Quer zu
Sprachhandlungen und
Denkhandlungen liegen

Sprachhandlungen

Mathematische Sprach-

handlungen (Abb. 1.5),

z.B.

e Bedeutung erklaren

e Begriinden

e Fehler erklaren

Berufsbezogene Sprach-

handlungen (Abb. 1.6),

z.B.

e planen,

e ermitteln, klaren,

e absprechen, nachfra-
gen,

e {ibergeben, entschei-
den,

e diskutieren, abwagen

e beraten, erstellen

Bendtigte Sprachmittel:

Denkhandlungen

Auffalten:

e aus prazisen, hoch
kondensierten (ver-
dichteten) Satzen,
Abbildungen oder
Textbausteinen den
Kern herausarbeiten
und explizit machen;

e erklaren, wie und
warum man zu einer
Entscheidung gelangt

Verdichten:

e Umkehrhandlung
zum Auffalten, um
pragnanter zu kom-
munizieren

Umsetzung in verschie-

dene Textsorten

e Miindliche oder schrift-
liche Prasentation

e E-Mail

e Sprachnachricht

o Telefonat

e Beratungschat einer
Firma auf Firmen-
Homepage

e Video / Podcast

e Erklarvideo

o Werbetext fiir Home-
page oder Flyer

e Audio-Werbung fiir Ra-
dio / Podcast

e Bedeutungsbezogener Sprachschatz inklusive graphischer Darstellungen
e Formalbezogener Sprachschatz
e Berufsbezogener Sprachschatz
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Tabelle 3.16 zeigt einen Uberblick iber Kommunikationssituationen, Sprach- und Denkhandlungen
der Kernaktivitaten, die im LaMaVoC-Material bereits umgesetzt sind.

Tabelle 3.16: Uberblick entwickelter Kernaktivitdten des LaMaVoC-Materials

Kommunikations-
situationen

Kommunikation unter
Kolleginnen und Kol-
legen

Kommunikation zwi-
schen Expertin und
Novize

Kommunikation zwi-
schen Expertin und
Laie

Mathematiklernforderliche und berufsbezogene
Sprachhandlungen in entwickelten Kernaktivitaten

Kernaktivitit ,,Ubergabe“: In der Tischlerei berufli-

che Abbildungen und Tabellen interpretieren und

erkldren

o Berufsfeldspezifische Konzepte erklaren (Lager-
kosten, Regel-, Fein-, Grobgewinde, Steigung ei-
ner Schraube)

Kernaktivitat ,,Kaufempfehlung”: Preisvergleich im

internationalen Handy-Einkauf

e Einen typischen Fehler beim Umgang mit Pro-
zenten erklaren

e Eine Kaufempfehlung nach Kostenvergleich be-
grinden

Kernaktivitat ,Preisvergleich“: Angebote verglei-

chen mit Lagerkosten und Rabatten im Berufsfeld

Holz

e Produkte und Angebote vergleichen

e Fiir die Empfehlung eines Angebotes argumen-
tieren

Kernaktivitdt ,Werbetext“: Einen Werbeflyer

schreiben im Kontext Unverpackt Laden

e einen typischen Fehler in der Prozentrechnung
erklaren

e andere Kundinnen und Kunden tiberzeugen

Kernaktivitat ,Stellungnahme“: als informierte

Kundin eine Stellungnahme schreiben

o Berufsfeldspezifische Konzepte erklaren (emp-
fohlene Referenzmenge, tatsachliche Menge, Ka-
lorienbedarf, Nahrwerttabelle)

e Nahrwertangaben auf Lebensmitteln verstehen
und beurteilen

e Eine Beschwerde-E-Mail schreiben

Patientenberatung

e Wachstumsdiagramme, Perzentilkurven und ihre
Verlaufe erklaren

e Eltern auf Grundlage des verstandigen Umgangs
mit Wachstumsdiagrammen beraten

Reifendruck

o Komplexe berufliche Tabellen lesen

e Kundinnen und Kunden Reifendrucktabellen er-
klaren und zum Reifendruck Einstellen beraten

Methodische / Rollen-Umset-
zung

Ubergabe

e In der Rolle eines Auszubilden-
den erstellen die Jugendlichen
eine prazise Sprachnachricht

Kaufempfehlung

e In der Rolle als Auszubildende
Ayleen Scheer erstellen die Ju-
gendlichen ein Diagramm und
halten eine miindliche Prasen-
tation zur Kaufempfehlung

Preisvergleich

o In der Rolle als Praktikant Hen-
drik Schmidt schreiben die Ju-
gendlichen eine E-Mail an |h-
ren Chef

Werbetext

e Aus Ladenbesitzerperspektive
schreiben die Jugendlichen ei-
nen Werbetext fir einen Un-
verpackt Laden

Stellungnahme

e Aus Sicht des informierten
Kunden / Kundin schreiben die
Jugendlichen eine Be-
schwerde-E-Mail an eine Firma
ihrer Wahl

Patientenberatung

e Als Auszubildende einer Kin-
derarztpraxis formulieren die
Jugendlichen beratende Ant-
worten fiir Eltern

Reifendruck

e Als Auszubildende im KFZ Be-
reich produzieren die Jugendli-
chen ein Erklarvideo zur Kun-
denberatung

In allen entwickelten Kernaktivitaten werden sowohl mathematiklernforderliche als auch berufs-
bezogene Sprachhandlungen eingefordert. Zur Bewiltigung werden spezifische Sprachmittel (bedeu-
tungsbezogen, formalbezogen, berufsbezogen) bendtigt, diese werden je nach Kernaktivitat explizit
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erarbeitet. Fiir die Jugendlichen ist das ,,Uber Mathe sprechen im Beruf“ abwechslungsreich, weil es

unterschiedliche methodische Umsetzungen und Rollen erfdhrt. Die Lernaktivitaten haben fiir das be-

rufsbezogene, fachliche Lernen hohes Potential, weil die Jugendlichen zu den kognitiven Aktivitdaten
des Auffaltens oder Verdichtens in authentischer Weise angeregt werden (siehe Prediger 2018 zum

Auffalten und Verdichten logischer Strukturen).

Mogliche Umsetzungen der Kernaktivitdten sind auch fiir andere Textsorten denkbar. Die letzte
Spalte verweist auch auf diejenigen Beispiele von Kernaktivitaten, fir die ausgearbeitete Unterrichts-
materialien mit kurzen Steckbriefen vorliegen. Die Kontexte sind exemplarisch gewahlt und fiir den
Mathematikunterricht in anderen beruflichen Sektoren leicht austauschbar.

Als mogliche Such- und Konstruktionsheuristiken fur die Gestaltung weiterer Kernaktivitdten bieten
sich an:

e Anknlipfen an Situationen aus dem Praktikum: Dazu kénnen vorbereitend Sammel- und Reflexions-
auftrage fur die Praktikumsphase gegeben werden: In welchen Situationen im Praktikum hatten Sie
mit Prozenten zu tun? Welche Rolle spielten Dreisatzberechnungen? Was war besonders schwer
und was besonders leicht? Was war fir Sie neu?

e Anknlipfen an Praxisunterricht: Welche Situationen kdnnen die Werkstatt-Lehrkrafte als besonders
relevant benennen?

e Analyse der kommunikativen Reichhaltigkeit von Situationen im Berufsfeld anhand Typen von au-
thentischen Kommunikationssituationen (siehe Tabelle 3.15) und Analyse moglicher vollstandigen
Handlungen im Berufsfeld (wird im Folgenden genauer ausgefiihrt).
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4. Fortbildungen zum sprachbildenden Mathematikunterricht in der
beruflichen Bildung: Fortbildungsinhalte, Prinzipien und Materialien

Susanne Prediger, Monica Wijers, Lena Wessel & Vincent Jonker

Sprachbildend Mathematik zu lehren, missen viele Lehrkrafte erst lernen. In diesem Abschnitt werden
die notwendigen Fortbildungsinhalte (Abschnitt 4.1) sowie Gestaltungsprinzipen und Materialien kurz
vorgestellt (Abschnitt 4.2) und angedeutet, wie Multiplikatorinnen und Multiplikatoren fir die Fortbil-
dung qualifiziert werden kdnnen.

4.1 Fortbildungsinhalte: Expertise fiir sprachbildenden Mathematikunterricht aufbauen

Was genau sollen Lehrkrafte der beruflichen Bildung in Fortbildungen lernen kénnen? In unserem Fort-
bildungskonzept gehen wir von der Lernlandkarte der Expertise fur sprachbildenden Mathematikun-
terricht (Prediger 2019) in Abbildung 4.1 aus. Sie wurde entwickelt, indem die wichtigsten Aufgaben
von Lehrkréften fur den sprachbildenden Mathematikunterricht definiert wurden (siehe auch Einstieg
in Kapitel 2), diese Aufgaben werden innerhalb des Expertisemodells als Jobs bezeichnet. Dann wurde
durch Beobachtung von Unterrichtspraktiken von Lehrkraften und Diskussionen in Fortbildungen un-
tersucht, welche didaktischen Werkzeuge, Orientierungen und Denk- und Wahrnehmungskategorien
Lehrkrafte bendtigen, um diese Jobs spezifisch fiir den Mathematikunterricht in der beruflichen Bil-
dung auszufiillen.

Jobs Sprache Sprache Sprache Sprache suk-
einfordern diagnostizieren unterstiitzen zessive aufbauen

Mathematisch relevante sprachliche Anforderungen identifizieren

. . i i ivi Unterstiitzungs-
Didaktische Diskursiv aktivierende X . i
Methoden & Aufgaben Schrglbauftrage“ formate Sprachspeicher
Werkzeuge als Diagnoseanldsse
Beruflich-kommunikativ Impulse Planungstabelle

reichhaltige Kernaktivitaten

@ Denk- und Fachliches Lernziel «—» Sprachhandlung <—» Sprachmittel
Wahrnehmungs- Erlautern der Formalbezogener Wort-, Satz- und Diskursebene
kategorien fertigkeit Vorgehensweise Sprachschatz
Rechtschrelbung
Inhaltliches Verstandnis Erklaren von Bedeutungsbezogener
fur Konzepte Bedeutungen Sprachschatz A sspﬁaehe
Berufsbezogene Berufsbezogene Berufsbezogener Sprache als Kommunikationsmittel
Anwendungen Sprachhandlungen Sprachschatz
< Denkwerkzeug
Orientierungen :
b g Sprache als Fokus auf Diskurs-
Lerngegenstand statt allein Wortebene Verstehen
Offensiv Integriert vor Kalkdil
statt defensiv statt additiv

Abb. 4.1: Was Lehrkrafte in Fortbildungen lernen sollten:
Landkarte der Expertise fir sprachbildenden Mathematikunterricht (Prediger 2019)
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Es reicht nicht aus, wenn Lehrkrafte aus Fortbildungen lediglich didaktische Werkzeuge wie Unter-
richtsmaterialien zu Kernaktivitaten, Unterstlitzungsformate oder diskursiv aktivierende Methoden
und Aufgaben mitnehmen. Ihr produktiver Einsatz gelingt namlich nur dann, wenn auch die passenden
Orientierungen und Kategorien entwickelt wurden. Folgende sprachbildungsbezogenen Orientierun-
gen sind besondere relevant (vgl. Prediger 2019; Lucas & Villegas 2013):

e Sprache als Lerngegenstand akzeptieren: Lehrkrafte sollten auch flir den Fachunterricht die Verant-
wortung fir den Lerngegenstand Sprachkompetenz annehmen, sonst werden die Jobs nicht bear-
beitet.

e Offensiv statt defensiv: In rein defensiver Orientierung wiirden alle sprachlichen Anforderungen re-
duziert werden, bis keine sprachlichen Lerngelegenheiten mehr bleiben. Eine offensive Orientierung
dagegen zielt auf die Zone der ndchsten Entwicklung und fordert Sprache ein, um so den sukzessiven
Aufbau der Sprachkompetenzen zu erméglichen (vgl. Abbildung 1.4)

e Fokus auf Diskurs- statt allein Wortebene: Die Auswahl der zu behandelnden sprachlichen Aspekte
orientiert sich nicht nur an der Wortebene (d.h. am schlichten Vokabellernen), sondern auch an dis-
kursiv reichhaltigen Sprachhandlungen wie Beschreiben, Erklaren, Argumentieren.

o Integriert statt additiv: Sprachliche Anforderungen werden nicht als zusatzliche, vom fachlichen
Lerngegenstand abgegrenzte Anforderungen angesehen und behandelt, sondern als integrierter Be-
standteil zum Erreichen fachlicher und berufsbezogener Lernziele.

e Verstehens- vor Kalkiilorientierung: Sprachbildende Ansatze werden insbesondere auf den Aufbau
von Verstandnis fachlicher Konzepte bezogen, nicht nur auf Rechenfertigkeiten. Diese mathematik-
didaktische Orientierung ist gerade bei vielen fachfremd Unterrichtenden in der beruflichen Bildung
nicht vorauszusetzen. Daher arbeiten die Fortbildungen systematisch fachdidaktisch auf, wie das
Prinzip der (Re-)Aktivierung inhaltlichen Denkens vor Kalkil umgesetzt werden kann.

Auf welche Denk- und Wahrnehmungskategorien greifen diejenigen Mathematiklehrkrafte zurick,
die erfolgreich sprachbildend unterrichten? Wer bei Sprache nur an Oberflachenkategorien wie Recht-
schreibung oder Aussprache denkt, wird nicht die fachlich relevanten Anforderungen in den Blick neh-
men und Sprache nicht als Denkwerkzeug begreifen. Die empirischen Analysen haben ergeben, dass
fir erfolgreiche Lehrkrafte die Kategorie Sprachhandlungen die wichtigste ist, und zwar sowohl beim
Identifizieren sprachlicher Anforderungen als auch beim Diagnostizieren von Sprache: Wer nur auf die
Kategorie formalbezogene Vokabeln achtet, verpasst die fachlich relevanten sprachlichen Anforderun-
gen und macht Sprache zum Selbstzweck. Stattdessen ist es zentral, dass Lehrkrafte die mathematik-
bezogenen und berufsbezogenen Sprachhand-

lungen und ihren Zusammenhang zu den fachli- Fachliches Lernziel <«— Sprachhandlung <—» Sprachmittel

chen Lernzielen in den Blick nehmen und dadurch cechon. ESutern der Formalbezogener

die relevanten formal- und bedeutungsbezoge- fertigheit Vorgehensweise Sprachschatz
nen sowie berufsbezogenen Sprachschatze be-

. A . 3 X Inhaltliches Verstandnis Erldutern der Bedeutungsbezogener
ricksichtigen. Daher wurden die Kategorien Lern- fiir Konzepte Vorgehensweise Sprachschatz
ziele — Sprachhandlungen — Sprachmittel aus Abb.

H H H H _ Berufsbezogene Berufsbezogene Berufsbezogener
1.5 um die wichtigen Kategorien der berufsbezo Arwendungen > Gractandungen ! sorachechat

genen Sprachhandlungen und des berufsbezoge-
nen Sprachschatzes erganzt (Abb. 4.2).
Damit sich Lehrkrafte in dem Denken mit die-  Abb. 4.2 Kategorien fir die fachlichen und sprachlichen
sen Kategorien einliben kénnen, beinhalten die Lerngegenstande
Fortbildungen immer auch eine Analyse, welche
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fachlichen Lernziele genau fir das jeweilige Unterrichtsthema zentral sind und welche Sprachhandlun-
gen dabei zu fokussieren sind. So wird jeder Job um die berufliche Sprachebene erweitert gedacht,
indem nicht nur die mathematische bedeutungs- und formalbezogene Sprache eingefordert wird, son-
dern auch die richtige Berufssprache, um ggf. berufsspezifische Rechenverfahren erklaren zu kénnen.
Die diskursiv aktivierenden Methoden und Lehr-Lern-Arrangements stammen dazu aus berufsbezoge-
nen Kontexten, um die verschiedenen Sprachebenen und die Wechsel zwischen diesen zu férdern.
Sprachspeicher und Planungstabellen sind immer um die berufliche Sprache erweitert und dabei dem
Prinzip der Vernetzung aller vier Sprachebenen Rechnung getragen.

Um diese Zusammenhange jeweils fachbezogenen und themenbezogen herausarbeiten zu kénnen,
sollten die Fortbildungen dazu grundsatzlich fachbezogen und spezifisch fiir die berufliche Bildung or-
ganisiert sein, auch wenn sich die Jobs abstrakt fachunabhangig formulieren lassen.

Die Integration der mathematischen, sprachlichen und beruflichen Anforderungen erfolgt insbe-
sondere liber das didaktische Werkzeug der beruflich-kommunikativ reichhaltigen Kernaktivitaten (vgl.
Abschnitt 3.4). Fur ihre unterrichtliche Nutzung miissen Lehrkréfte insbesondere auch befahigt wer-
den, den bedeutungsbezogenen Sprachschatz und den berufsbezogenen Sprachschatz geschickt zu
verknipfen und mit der Heterogenitat der Lerngruppe in fachlicher und sprachlicher Hinsicht umzuge-
hen. Nur so kénnen sie ihren Unterricht nach dem Prinzip der beruflich-kommunikativen Reichhaltig-
keit planen.

4.2 Gestaltungsprinzipen und Materialien fiir die Fortbildung

Die Fortbildungen sollten langfristig gestaltet sein, denn mit einmaligen Inputs ist die notwendige Un-
terrichtsentwicklung in ihrer Komplexitat der Integration von fachlichen, berufsbezogenen und sprach-
lichen Lernzielen nicht zu bewaltigen. Bewahrt hat sich die in Abbildung 4.3 abgebildete Struktur mit
vier Sitzungen gefolgt von Erprobungsphasen zum bereitgestellten Unterrichtsmaterial (aus Kapitel 3)
Uber ein Schuljahr hinweg.

Fachlich relevante sprachliche _\’

Anforderungen in Eigene Unterrichtserprobung:
Sprachebenen, Darstellungen

Verstehensorienterte Schreibauftrage
Sprache und ihre Diskussion  —_
in Schreibauftragen l

Werkzeuge: Schreib-
auftrage, Sprachspeicher

& Formulierungshilfen _W

Fachlich relevante sprachliche . ch
Anforderungen 2um Eigene Unterrichtserprobung:
Verstehensaufbau Lehr-Lern-Arrangement zum
Sprache Kompetenzaufbau

durch Verkniipfen der Sprachebenen \,
Werkzeuge:

Planungstabelle \

Eigene'v

Beruflich reichhaltige Kommunikations- | Unterrichtserprobung:
sn_tatlonen einfordern und" unts._-.rtsutzen Beruflich reichhaltige
Videoanalysen zur Gesprachsfihrung Kernaktivitit —
Werkzeuge: Kernaktivitdten, .\(
Gesprachsfiihrungsimpulse

Nachbereitung der Erfahrungen
Strategisches Scaffolding beim Lesen
von Textaufgaben

Abb. 4.3: Aufbau der vierteiligen Fortbildungsreihe
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DZLM-Gestaltungsprinzipien fiir Fortbildungen Projektspezifische Ausschiarfung in Fortbildungsaktivitdten:

(Barzel & Selter 2015) Aktivitdten wie fiir Schiilerinnen und Schiiler:

e Aufgaben in Rolle der Schiilerinnen und Schiiler durcharbeiten,
z. B. zur Darstellungs- und Sprachebenenvernetzung
(«— fachliche und sprachliche Lernziele erleben)

o Selbstversuch zum Schreibauftrag in anderer Sprache
(«— Sensibilisierung fiir Sprache als Lerngegenstand)

e Aktivitaten im didaktischen Handeln

o vollstandige didaktische Handlung: Unterricht planen, durch-
fuhren, reflektieren (wird im Weiteren zergliedert)

o alltagliche oder berufliche Dokumente (Zeitungsartikel, Graph,
Prospekte, Tabellen & Diagramme ...) auf Einsatzbarkeit im Un-
terricht untersuchen (< Sensibilisierung flir authentische An-
ldsse und berufliche und mathematische Reichhaltigkeit)

e Aufgaben im Hinblick auf fachliche und sprachliche Anforde-
rungen analysieren und zur Fokussierung auch fachliche und
sprachliche Lernziele modifizieren («— Sprache einfordern und
sukzessive aufbauen; offensiv statt defensiv; integriert statt ad-
ditiv)

e Unterstilitzungsangebote analysieren und ausscharfen bzgl. for-
malbezogenem, bedeutungsbezogenem und berufsbhezogenem
Sprachschatz (< Sprache unterstiltzen)

e Lernendenprodukte oder Videos analysieren bzgl. Sprachhand-
lungen und Sprachmitteln («— Sprache diagnostizieren)

e eigene Unterrichtserfahrung anhand von Videos und Lernen-
denprodukten analysieren

Abb. 4.4: Gestaltungsprinzipien und typische Aktivitdten fiir die Fortbildung

Die Fortbildungsmaterialien bestehend aus PowerPoint-Folien mit integrierten Videos aus dem Unter-
richt in den Berufsfachklassen, Arbeitsauftragen mit beruflichen Bezligen und Hintergrundmaterialien
werden nach einmaliger Registrierung als Open Educational Resources liber dzIm.de/1000 fiir alle Mul-
tiplikatorinnen und Multiplikatoren zur Verfligung gestellt.

Der Aufbau der Fortbildung folgt den in Abbildung 4.4 abgebildeten Gestaltungsprinzipien. Diese
wurden im Projekt LaMaVoC fir die spezifische Zielgruppe durch um die Beruflichkeit erweiterte Ma-
terialien und Arbeitsauftrage konkretisiert und insbesondere bzgl. folgender Fortbildungsaktivitaten
ausgescharft.

4.3 Qualifizierung fiir Fortbildende zum sprachbildenden Mathematikunterricht

Da die Fortbildung im Uberschneidungsbereich von beruflichen, fachlichen und sprachlichen Anforde-
rungen angesiedelt ist, sollte sie von Fortbildenden gehalten werden, die fachlich, fachdidaktisch und
berufspadagogisch einen soliden Hintergrund haben. Fiir die sprachdidaktische Erweiterung der Ex-
pertise kann dann eine Qualifizierung sorgen, die mit den Fortbildungsmaterialien arbeitet und die
zugrundeliegenden Prinzipien und Aktivitaten bewusst macht.

In Analysen von Fortbildungspraktiken hat sich gezeigt (Prediger & Pohler 2019), dass ganz ent-
scheidend fir die Fortbildungsqualitat ist, dass die Fortbildenden ein moglichst ausdifferenziertes Bild
von den Lernzielen der Fortbildung haben: Wer sich der Landkarte der Expertise fiir sprachbildenden
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Mathematikunterricht (Abb. 4.1) und der Besonderheit fiir den Unterricht im berufsbildenden Bereich

bewusst ist, der kann

e gezieltere Auswahlentscheidungen treffen (z. B. ,Sollen nur die generellen sprachbezogenen Orien-

tierungen in Sensibilisierungsiibungen aufgebaut werden, oder soll auch zum didaktischen Handeln

in den verschiedenen Jobs befdhig werden?“),

e diagnostizieren, was den Lehrkraften vertraut ist und woran noch gearbeitet werden muss (z. B. ,,an

dieser Schule ist Sprache einfordern schon sehr (iblich, aber es wird zu wenig Sprache unterstitzt”

oder ,diese Lehrerin hat zwar die berufsbezogenen Sprachhandlungen schon im Blick, aber noch

nicht die bedeutungsbezogenen.”),

e Fortbildungs-Aktivitaten adaptiv auswahlen (z. B. ,Hier sind schon alle Gberzeugt, dass Sprachbil-

dung wichtig ist, den Selbstversuch zur Sensibilisierung konnen wir daher direkt zum Unterscheiden

der Sprachhandlungen nutzen.”).

Diese vier Lehrkrafte haben zu Beginn  Auftrag an Sie als Fortbildende:
der Fortbildung auf die Frage .
geantwortet, welche Ansétze sie
bereits nutzen, damit sprachlich
Schwache vom Unterricht profitieren.

Doris : , )
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Diagnostizieren Sie: Wie wiirden Sie die Lernstande der Lehrkrafte in Bezug
auf Jobs und Orientierungen einschatzen?

* Planen Sie: Welchen nachsten Lernschritt wiirden Sie jeweils anpeilen?

Méogliches Ergebnis:

Bereits da Nachster Schritt
Sprache als
Lerngegenstand
Sprache
vermeiden
Defensiv
\
Offensiv
statt defensiv
Sprache
einfordern

Fokus auf Diskurs-
statt allein Wortebene

Integriert

statt additiv beides da, beides

\weiter starken
Sprache
Sprache unterstiitzen

einfordern  SPrache

unterstiitzen

Fachlich relevante sprachliche

Verstehen
Anforderungen identifizieren

vor Kalkiil

Abb. 4.5: Aktivitat zur Qualifizierung von Fortbildenden: Aussagen von Lehrkraften diagnostizieren

In der Qualifizierung sollte daher immer wieder reflektiert werden, was die einzelnen Fortbildungs-

Inputs und -Aktivitdten genau zum Aufbau der Expertise beitragen konnen und welche Schwerpunkte

fir die jeweilige Lehrkrafte-Gruppen gesetzt werden sollten. Dazu tragt auch Wissen Uber typische

Professionalisierungswege von Lehrkraften durch die Jobs und Orientierungen bei, wie sie in der in
Abb. 4.5 dokumentierten Aktivitat fiir Fortbildende angedeutet ist.
Die Aufreihung zeigt einen typischen Professionalisierungsweg: Ausgangspunkt ist, Sprache liber-

haupt als ungleich verteilte Lernvoraussetzung und Lerngegenstand zu begreifen (den hat Doris noch

nicht erreicht). Angela ist flir sprachliche Anforderungen zwar bereits sensibilisiert, nutzt aber eine rein

defensive Strategie im Umgang damit. Das nachste Ziel fiir Angela ware, eine offensivere Orientierung

zu entwickeln. Paul dagegen hat bereits eine offensive Orientierung und fordert immer wieder Sprache
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ein. Er schaut dabei sogar bereits auf die Diskursebene, also auf die Sprachhandlungen statt nur auf
das Vokabular. Auch eine integrierte Orientierung lasst sich ihm bereits attestieren, denn er plant
sprachliche Lerngelegenheiten integrativ in den fachlichen Ablauf mit ein, gerade die Merksatze er-
scheinen ihm als Scharnierstelle. Als nachsten Lernschritt konnte Paul nun auch starker auf das Unter-
stltzen von Sprache achten. Joran hat sich sowohl den Job Sprache einfordern als auch Sprache unter-
stltzen bereits zu eigen gemacht, interessant ware bei ihm nun auch den Fokus auf Verstandnis, statt
nur Kalkil zu legen und so die relevantesten sprachlichen Anforderungen zu identifizieren.

Ebenso wie Lehrkrafte adaptiver auf ihre Lernenden reagieren kdnnen, wenn sie die typischen
Ideen und Fehlvorstellungen kennen und diagnostizieren, konnen auch Fortbildende treffsicherer auf
die teilnehmenden Lehrkrafte reagieren, wenn sie in der Fortbildung Aussagen wie diese einordnen.

Das Beispiel gibt einen Einblick, inwiefern fiir die Vorbereitung von Fortbildenden mehr notwendig
ist als allein die Fortbildungsinhalte selbst, es lohnt sich, auch auf fortbildungsdidaktische Fragen ein-
zugehen. Dies gilt fur die berufliche Bildung in gleichem Male wie fiir die allgemeinbildenden Schulen.
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5. Fazit aus Sicht der Projektkoordination in der Bezirksregierung:
Mit Erasmus-Projekten Innovationen fiir die berufliche Bildung entwickeln: Durch sprachbil-
denden Mathematikunterricht in der Berufsfachschule die Handlungskompetenz starken

Karsten Mielke & Andrea Stein

Aus welchem Grund ist die Mathematik eine Jahrtausende alte Kulturtechnik? Weil alle Menschen ma-

thematische Kompetenzen benétigen. Kenntnisse in Mathematik unterstiitzen die Menschen in vielen

Handlungs- und Entscheidungsprozessen, die sie in beruflichen, gesellschaftlichen und personlichen

Situationen treffen mussen.

Haben die Schiilerinnen und Schiiler an den allgemeinbildenden Schulen mathematische Zusam-
menhédnge eher im persdnlichen Kontext kennen gelernt, treffen sie am Berufskolleg auf einen Mathe-
matikunterricht, der zusatzlich berufliche Inhalte zum Thema hat und sich an vollstandigen beruflichen
Handlungen orientiert. Die Lernenden haben diese Berufsfachschule mit ihrem spezifischen Berufsfeld
moglichst interessensgesteuert ausgewahlt. Nun kdnnen sie hier in einer neuen Lerngruppe neu star-
ten.

,Im Fach Mathematik steht im Fachbereich Technik/Naturwissenschaften die Vermittlung mathe-
matischer Basiskompetenzen einschlieflich des kaufméannischen Rechnens im Vordergrund (Bildungs-
plan MSW NRW, S. 14).“ So steht es im Bildungsplan Mathematik fir die Berufsfachschule. Die Inhalte
des Mathematikunterrichts der Sekundarstufe | werden kurz wiederholt und mit dem beruflichen Kon-
text verkniipft. Dies bietet den Schilerinnen und Schiilern die Moglichkeit, einen neuen Anlauf zu neh-
men und Uber die berufliche Handlungssituation das mathematische Thema als zusatzlich sinnstiftend
zu erleben.

Im Projekt LaMaVoC konnte zum ersten Mal ein tieferer Einblick in die Lernstdnde der Jugendlichen
bestimmter Berufskollegs gewonnen werden. Unter spezifischen Fragestellungen wurde Unterricht
beobachtet, analysiert und diese Ergebnisse wurden in Lehrerfortbildungen implementiert. Dies hilft,
um die Starken der Beruflichen Bildung herauszustellen, aber auch ihre Schwéachen offenzulegen.
Denn: Die Lernenden der Projektschulen haben in zwei Schuljahren mit zwei Unterrichtsstunden Ma-
thematik pro Woche keinen signifikanten Lernfortschritt erzielen kénnen.

In dem Projekt haben sich folgende Aspekte als mogliche Ursachen herausgestellt:

(1) Heterogenitat: Die Lerngruppen in den Berufsfachschulen sind sehr heterogen und dies in vielen
Bereichen. Die Schiilerinnen und Schiiler bringen ganz vielfaltige und duRerst individuelle Lernvor-
aussetzungen mit. Man findet Unterschiede in der sprachlichen Kompetenz (von beginnenden
Deutschlernenden bis sehr starken Muttersprachlerinnen und -sprachlern), in den Erndhrungs- und
Schlafgewohnheiten, in der Nutzungsdauer und Nutzungskompetenz digitaler Endgerate, in der
Konzentrationsfahigkeit, sowie den unterschiedlichen Erfahrungen mit Erfolgen und Misserfolgen
im Mathematikunterricht u.v.m. Diese Vielfalt kann man als Chance begreifen und annehmen. Den-
noch winschen sich die Bildungsbeteiligten eine Grundlage, auf der gemeinsam gestartet werden
kann. Es ist daher wiinschenswert, dass alle Lernenden, die in der Berufsfachschule und in vergleich-
baren Bildungsgangen in den Niederlanden und Schweden starten, in Tests zur Prozentrechnung
auf dem Niveau der Klasse 7 mehr als zwei Drittel der erreichbaren Punkte auch erreichen.

(2) Fachdidaktische Expertise: Es gehort zur zentralen fachdidaktischen Expertise von Lehrkraften, die
Wiederholung der Unterrichtsinhalte an den fachdidaktischen Prinzipien der Verstehensorientie-
rung und kognitiven Aktivierung ausrichten, damit die mathematischen Basiskonzepte verstanden
werden konnen. Nicht alle Lehrkrafte sind darauf allerdings bereits gut vorbereitet, weil z. B. das
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Studium auf Inhalte der Sekundarstufe Il fokussiert hat oder sie Mathematik fachfremd unterrich-
ten. Gerade fiir Jugendliche, die keinen Schulabschluss oder den Hauptschulabschluss besitzen, be-
notigt die berufliche Bildung fachdidaktisch besonders qualifizierte Lehrkrafte, die zentrale Verste-
hensgrundlagen und fachdidaktische Ansatze des Unterrichts der Sekundarstufe | kennen und ein-
setzen. Die bereits zur Verfligung stehenden Fortbildungen fiir Lehrkrafte der allgemeinbildenden
Schulen kénnten hier zusatzlich Verwendung finden. Sie missten fiir die Lehrkrafte der Berufskol-
legs allerdings geeignet adaptiert werden, wie es auch in diesem Projekt beispielhaft geschah. Es ist
moglich, weitere Erasmus-Projekte nach dem Beispiel von LaMaVoC zu beantragen, um die allge-
meinbildenden und berufsbezogenen Fachdidaktiken der beruflichen Bildung zu férdern und zu in-
tegrieren.

(3) Unterrichtzeit: Um die Inhalte in der Berufsfachschule in einem Jahr zu wiederholen, stehen den
Mathematiklehrkraften deutlich weniger Unterrichtsstunden pro Woche zur Verfiigung als in den
flnf Schuljahren in der Sekundarstufe I. Die Lernenden benétigen insgesamt mehr Unterrichtszeit
im Fach Mathematik, um die Lerninhalte verstehen und Gben zu kénnen. Immer dann, wenn der
Mathematikunterricht dazu beitragt, in beruflichen, gesellschaftlichen und persénlichen Situatio-
nen kompetent handeln und entscheiden zu kénnen, ist die Anbahnung eines Lernprozesses wahr-
scheinlicher. Im Rahmen des Schulversuchs zur Talentschule kénnte gepriift werden, mit welchen
unterrichtszeitlichen Ressourcen es gelingen kann, die Schiilerinnen und Schiler optimal in Mathe-
matik zu fordern, um die Bildungsziele zu erreichen.

(4) Praxisnahe Veroffentlichungen: Die Hauptaufgabe der beruflichen Bildung ist, die Jugendlichen fiir
einen Beruf zu qualifizieren. In den Bildungsgédngen des Berufskollegs werden zusatzlich die Inhalte
der allgemeinbildenden Facher wie Deutsch, Mathematik, Englisch, Wirtschaft und Politik vermit-
telt. In die fachdidaktische Forschung der Sekundarstufe | der Allgemeinbildung werden viele finan-
zielle Mittel investiert. Unterricht wird genau erfasst, analysiert und weiterentwickelt. Es entstehen
Forschungsergebnisse, auf deren Grundlage die Vermittlung und das Verstehen von mathemati-
schen Konzepten bei Kindern und Jugendlichen effektiver erfolgen kann. Die Forschungsergebnisse
der Fachdidaktiken der Allgemeinbildung sollten Gber gezielte Veroffentlichungen fiir die berufliche
Bildung auch den Lehrkraften der beruflichen Schulen zur Verfligung gestellt werden.

Impulse aus dem LaMaVoC-Projekt im Regierungsbezirk Arnsberg sind in das Kooperationsprojekt Ta-
lentschulen des Landes NRW eingegangen, 13 Berufskollegs aus allen Regierungsbezirken im Land
NRW starteten ein Kooperationsprojekt SiMa-BK zum berufsbezogenen, sprachlichen und fachlichen
Lernen in der Zusammenarbeit mit Prof. Dr. Susanne Prediger von der TU Dortmund. Die in den drei
vergangenen Jahren erprobte Praxis wird weiter angewendet, um die Lernenden in der Ausbildungs-
vorbereitung und in den Berufsfachschulen fiir ihren Lernerfolg in Mathematik bestmdglich zu unter-
stutzen. Die 13 teilnehmenden Berufskollegs bilden ein Fach-Netzwerk, das gemeinsame Konzepte und
Materialien entwickelt, die an den Talentschulen erprobt werden und anschlieRend an anderen Be-
rufskollegs genutzt werden kdnnen. Uber die Fortbildung fiir Lehrerinnen und Lehrer kénnen die Kon-
zepte verbreitet werden, so dass auch Uber die Projektschulen hinaus eine Beteiligung an den Ergeb-
nissen moglich ist.

Diese Ergebnisse sind in Kooperation mit Niederlande und Schweden entstanden. Ohne LaMaVoC
ware ein solch vertiefter, landertbergreifender Einblick nicht mdglich gewesen. Nun folgen landerspe-
zifische Mallnahmen, um den sprachbildenden Fachunterricht in der beruflichen Bildung weiter zu op-
timieren.

41



6. Anhang

6.1 Referenzen zu den vorgestellten Unterrichtseinheiten

Unterrichtseinheiten zum Kompetenzaufbau

Wessel, Lena, Epke, Patricia, Stein, Andrea & Wittebur, Daniela (2020). Proportionalitat verstehen fir den Beruf. Unterrichts-
material und didaktischer Kommentar. Open Educational Ressource. Dortmund / Freiburg / Paderborn: DZLM. Verfigbar
unter sima.dzlm.de/um/bk-001

Pohler, Birte, Wessel, Lena, Prediger, Susanne & Gryzan, Nico (2020). Prozente verstehen fir den Beruf. Unterrichtsmaterial
und Didaktischer Kommentar. Dortmund / Freiburg / Paderborn: DZLM. Verfligbar unter sima.dzlm.de/um/bk-002

Wijers, Monica, Jonker, Vincent & Wessel, Lena (2020). Tabellen und Diagramme verstehen fiir den Beruf. Unterrichtsmate-
rial und Didaktischer Kommentar. Open Educational Ressource. Dortmund / Freiburg / Paderborn: DZLM. Verfugbar un-
ter 3

Zentgraf, Katharina, Prediger, Susanne & Berkemeier, Anne (2020). Funktionsgraphen und funktionale Zusammenhange ver-
stehen. Open Educational Ressource. Dortmund / Freiburg / Paderborn: DZLM. Verfugbar unter sima.dzlm.de/um/bk-
004

Kernaktivitaten fiir beruflich reichhaltige Anwendungen

Kernaktivitdten fiir Graphen, Tabellen und Diagramme

Jonker, Vincent, Wijers, Monica, Wessel, Lena & Prediger, Susanne (2020). Uber Mathe sprechen im Beruf: Tabellen
lesen und erklaren beim Reifendruck - Kernaktivitdt Video zur Kundenberatung. Open Educational Ressource.
Dortmund / Freiburg / Paderborn: DZLM. Verflgbar unter sima.dzlm.de/bk

Jonker, Vincent, Wijers, Monica, Prediger, Susanne & Wessel, Lena (2020). Uber Mathe sprechen im Beruf: Diagramme
erklaren im Berufsfeld Gesundheit - Kernaktivitdt Patientenberatung. Open Educational Ressource. Dortmund /
Freiburg / Paderborn: DZLM. Verfiigbar unter sima.dzlm.de/bk

Kernaktivitdten fiir Prozente

Stein, Andrea, Wessel, Lena & Prediger, Susanne (2020). Uber Mathe sprechen im Beruf: Kostenvergleich im internationalen
Handy-Einkauf — Kernaktivitdt Kaufempfehlung. Unterrichtsmaterial und Didaktischer Kommentar. Open Educational
Ressource. Verfugbar unter sima.dzlm.de/bk

Wessel, Lena, Ahlemeyer, Leonie, Prediger, Susanne & Stein, Andrea (2020). Uber Mathe sprechen im Beruf: Kritische Beur-
teilung von Kundentduschung - Kernaktivitat Stellungnahme. Unterrichtsmaterial und Didaktischer Kommentar. Open
Educational Ressource. Dortmund / Freiburg / Paderborn: DZLM. Verfligbar unter sima.dzlm.de/bk

Jonker, Vincent, Wijers, Monica, Wessel, Lena & Prediger, Susanne (2020). Uber Mathe sprechen im Beruf: Tabellen
lesen und erkldren beim Reifendruck - Kernaktivitdt Reifendruck. Open Educational Ressource. Dortmund / Frei-
burg / Paderborn: DZLM. Verfligbar unter sima.dzlm.de/bk

Kernaktivitdten fiir Proportionales

Wessel, Lena, Ahlemeyer, Leonie & Stein, Andrea (2020). Uber Mathe sprechen im Beruf: Mit einem Werbetext {iberzeugen
— Kernaktivitat Werbetext. Unterrichtsmaterial und Didaktischer Kommentar. Open Educational Ressource. Dortmund /
Freiburg / Paderborn: DZLM. Verfugbar unter sima.dzlm.de/bk

Wessel, Lena, Ahlemeyer, Leonie & Prediger, Susanne (2020). Uber Mathe sprechen im Beruf: Angebote vergleichen im Be-
rufsfeld Holz — Kernaktivitat Preisvergleich. Unterrichtsmaterial und Didaktischer Kommentar. Dortmund / Freiburg /
Paderborn: DZLM. Verfiigbar unter sima.dzlm.de/bk

Wessel Lena, Ahlemeyer, Leonie & Prediger, Susanne (2020). Uber Mathe sprechen im Beruf: Einen Arbeitsstand tibergeben
im Berufsfeld Holz — Kernaktivitit Ubergabe. Unterrichtsmaterial und Didaktischer Kommentar. Open Educational Res-
source. Dortmund / Freiburg / Paderborn: DZLM. Verfugbar unter sima.dzlm.de/bk
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