OBLIGATORISCHE BILDUNG 55

Mirjam Rutishauser, Esther Brunner und Felix Bernet

Sprachsensibler Mathematikunterricht
Ein Gewinn fUr Lernende mit sprachlich schwachen Voraussetzungen

Zusammenfassung

Sprache ist im Mathematikunterricht nicht nur ein Kommunikationsmittel: Sie ist auch ein Denkwerkzeug und somit
unerlasslich fir den Aufbau mathematischer Kompetenzen. Sprachlich schwache Lernende haben also beim Mathe-
matiklernen entsprechende Nachteile. An dieser Stelle setzt die Studie «MathS — Mathematikunterricht sprachsensi-
bel gestalten» an: Sie untersucht die Wirkung von sprachsensiblem Mathematikunterricht, um Nachteile von sprach-
lich schwachen Lernenden zu verringern. Ersten Ergebnissen zufolge ist eine sprachbezogene und fachlich fokussierte
Férderung einerseits deutlich unterstiitzend. Andererseits kann die spezifische Férderung bei Lernenden mit fremder
Familiensprache den Leistungsriickfall nach einer ldngeren Unterrichtspause nicht verhindern.

Résumé

Dans I'enseignement des mathématiques, la lanque n'est pas seulement un moyen de communication : elle est aussi
un outil conceptuel, et donc indispensable a la construction des compétences mathématiques. Les éléves ayant des
faiblesses linguistiques sont en conséquence défavorisés pour I'apprentissage des mathématiques. C'est ici qu'inter-
vient I'étude « MathS — Mathematikunterricht sprachsensibel gestalten » (« MathS — rendre les cours de mathéma-
tiques adaptés a la langue ») sur les effets d’un enseignement des mathématiques adapté a la langue visant a réduire
le désavantage des éléves avec de faibles compétences linguistiques. De premiers résultats de I'étude montrent, d'une
part, qu’un soutien orienté sur la langue et ciblé sur la matiére est clairement bénéfique, d'autre part, que pour des
éléves issus de familles de langue étrangeére, le soutien spécifique n'empéche pas une rechute au niveau des perfor-
mances lorsque I’enseignement est interrompu sur une assez longue période.
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Einleitung

Sprachkompetenzen sind fiir das Versténd-
nis von Mathematikaufgaben essenziell.
Dieser Gedanke allein ware zu kurz gegrif-
fen: Sprache ist nicht nur das Medium zum
Verstandnis eines Konzeptes, sondern bildet
genauso das Werkzeug, um mit diesem Kon-
zept kognitiv zu operieren. Somit nimmt
Sprache einerseits im fachlichen Unterricht
eine kommunikative, andererseits bei der
Konstruktion neuen Wissens eine kognitive
Funktion ein. Das wird deutlich, wenn Kom-
munikationshiirden den Aufbau und die
Verwendung von Konzepten erschweren
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(Kempert, Schalk & Saalbach, 2019). Dem-
zufolge erleben einige Lernende sprachlich
bedingte Hiirden im Mathematikunterricht,
was sich auf ihre mathematischen Leistun-
gen auswirkt.

Theoretischer Hintergrund
Erheblicher Einfluss von Sprache
auf die Mathematikleistung

Der Einfluss von Sprache auf das Lehren und
Lernen von Mathematik wird seit einigen
Jahren analysiert. So untersuchten Prediger
etal. (2015) die Einflisse auf die Mathematik-
leistung: Einerseits sind das soziale Faktoren
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(soziodkonomischer Status, Migrations-
hintergrund und Zeitpunkt des Deutsch-
erwerbs), andererseits sprachliche Faktoren
(Lese- und Sprachkompetenz). Die Sprach-
kompetenz kann viele Leistungsunterschiede
im Mathematikunterricht erklaren. Diesen
Zusammenhang zwischen sprachlichen Vor-
aussetzungen und mathematischer Leistung
bestatigen verschiedene Studien, welche
Ufer et al. (2020) zusammenfassen. Fiir
sprachlich schwache Kinder ist das fachliche
Lernen erschwert, weil Schwachen beziiglich
Instruktionssprache sowohl zu kommunikati-
ven also auch zu kognitiven Hiirden fiihren
(Kempert, Schalk & Saalbach, 2019).

Unterstiitzung durch sprach-
sensiblen und fachfokussierten
Unterricht

Lehrpersonen sollen also bei der Planung und
Durchfithrung des Unterrichts die inhaltlich-
kognitiven sowie auch die sprachlichen An-
forderungen beachten (Kempert, Schalk &
Saalbach, 2019). Es ware allerdings kontra-
produktiv, wenn sich die Lehrperson dem
sprachlichen Niveau der Lernenden anpasst,
weil so die weitere Sprachbildung vernach-
lassigt wiirde. Ziel ist es, nicht nur einen
sprachsensiblen, sondern auch einen sprach-
bildenden Fachunterricht zu gestalten, der
Fachbegriffe und fachsprachliche Strukturen
bewusst verwendet und einfordert (Bochnik,
Heinze & Ufer, 2013).

Lehrpersonen sollen im Unterricht sowohl
inhaltlich-kognitive als auch sprachliche
Anforderungen beachten.

Interventionsstudie

Die Interventionsstudie «Mathematikunter-
richt sprachsensibel gestalten — MathS» wur-
de an der Padagogischen Hochschule Thurgau

durchgefiihrt'. Dabei wurde die Wirkung des
sprachsensiblen Mathematikunterrichts in
zwolf dritten Primarklassen untersucht.

Methode

Alle teilnehmenden Lehrpersonen erhielten
zu ihrem Mathematiklehrmittel eine detail-
lierte Unterrichtsplanung fiir drei themati-
sche Mathematikeinheiten in den Bereichen
Geometrie, Sachrechnen und Arithmetik. Zu-
satzlich wurden den Lehrpersonen Unter-
richtseinheiten mit sprachbezogener Fokus-
sierung vorgestellt und zur Bearbeitung in
der Klasse abgegeben. Zwei Mathematik-
themen absolvierten die Klassen im Verlauf
des zweiten Semesters (t1: Marz; t2: Mai).
Die letzte Einheit erfolgte als nachgelagerte
Messung (t3) nach den Sommerferien. Zu al-
len drei Messzeitpunkten wurden die sprach-
lichen und mathematischen Voraussetzun-
gen erhoben, um den Lernzuwachs zu be-
stimmen.

Stichprobe

Zur Gesamtstichprobe gehérten insgesamt
181 Kinder aus 12 Klassen des dritten Schul-
jahres. Die Klassen wurden nach Praferenz
der Lehrpersonen in die Interventionsgruppe
beziehungsweise Kontrollgruppe eingeteilt.
Sieben Lehrpersonen arbeiteten mit ihren
Klassen in der Interventionsgruppe, fiinf
wahlten die Kontrollgruppe.

Im vorliegenden Artikel geht es inner-
halb dieser Stichprobe um die Lernenden mit
den sprachlich schwachsten Voraussetzun-
gen. Dazu zahlen 45 Kinder?, welche im C-
Test (siehe Instrumente) eine Leistung zeig-

T www.phtg.ch/de/forschung/organisation/profes-
sur-mathematikdidaktik/aktuelle-projekte/
maths-mathematikunterricht-sprachsensibel-ge-
stalten/

2 Interventionsgruppe (Nic = 23) beziehungsweise
Kontrollgruppe (Nke = 22)
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Gesamtstichprobe N = 45
Kontrollgruppe N = 22
Interventionsgruppe N = 23
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Abbildung 1: Zusammensetzung der Stichproben der sprachlich schwachen Lernenden nach Geschlecht
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Abbildung 2: Zusammensetzung der Stichproben nach Familiensprache

ten, die eine halbe Standardabweichung un-
ter dem Mittelwert oder tiefer lag. Die Inter-
ventionsgruppe (IG) und Kontrollgruppe
(KG) haben ein vergleichbares Durchschnitts-
alter (Mic=9,5 Jahre, SD = .55; Mks = 9,4 Jah-
re, SD = .45). Sie unterscheiden sich jedoch
beziiglich Zusammensetzung nach Ge-
schlecht (Abb. 1) sowie Familiensprache
(Abb. 2).

Wahrend die Interventionsgruppe mehr
Médchen (13; 56,5 %) als Jungen (10; 43,5 %)
zahlt, sind in der Kontrollgruppe deutlich
mehr Jungen (16; 72,7%) als Madchen
(6; 27,3%) vertreten. Somit unterscheiden
sich die beiden Gruppen signifikant in
den Anteilen von Jungen und Madchen
(72 =3,94;df =1; p = .047).

Auch in den Anteilen der Kinder mit einer
nicht deutschen Familiensprache unterschei-
den sich die zwei Gruppen signifikant
(72 =9,03; df = 1; p = .003). Wahrend die
Interventionsgruppe zu 56,5% (N = 13) aus
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Kindern mit nicht deutscher Erstsprache be-
steht, haben in der Kontrollgruppe lediglich
13,6 % der Kinder (N = 3) eine andere Fami-
liensprache als Deutsch.

Instrumente
Die Mathematikleistungen wurden mit dem
DEMAT3+ getestet, dem Deutschen Mathe-
matiktest fir dritte Klassen (Roick, Golitz &
Hasselhorn, 2018). Dieser schriftliche Test er-
fasst bei 31 mdglichen Punkten die Leistung
in den drei Bereichen Geometrie, Sachrech-
nen und Arithmetik hoch reliabel (Cronbachs
@ = .83). Zudem weist er eine hohe prog-
nostische Validitat von .68 im Zusammen-
hang mit spateren Mathematikleistungen
(ca. 10 Monate spater) auf. Die Testdurchfiih-
rung ist standardisiert und wird im Manual
geregelt.

Die Sprachleistungen beruhen auf den
Ergebnissen eines C-Tests. Dieser wurde ei-
gens fiir die entsprechende Altersgruppe
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t1 t2 t3
13.55 15.86 17.00
10.91 14.09 14.96

Abbildung 3: Mathematikleistungen von Interventionsgruppe
(IG) und Kontrollgruppe (KG)

entwickelt und pilotiert. Er besteht aus fiinf
kurzen, in sich geschlossenen Texten mit je
20 Liicken, die dem Prinzip der Dreiertilgung
folgen: Jedes dritte Wort ist nur zur ersten
Halfte erkennbar (Baur & Spettmann, 2009).
Die Lernenden rekonstruieren den urspriing-
lichen Text, indem sie ihre Lese- und Schreib-
fahigkeiten aktivieren. Erfasst wird die An-
zahl sprachformal korrekt rekonstruierter
Worter. Dieser Wert wies eine sehr gute Re-
liabilitat auf (Cronbachs & = .92).

Datenerfassung und Auswertung

Die Klassenlehrpersonen fiihrten die Tests
nach einer schriftlichen Anleitung durch. An-
schliessend interpretierte das Forschungs-
team die Leistungsdaten metrisch und er-
ganzte sie durch Personendaten (Alter, Ge-
schlecht, Erstsprache). Ausgewertet wurde
mittels deskriptiver Statistik in SPSS. Zur Prii-
fung von Gruppenunterschieden setzte das
Forschungsteam bei nicht metrischen Daten
non-parametrische Tests (¥2) und bei metri-
schen Daten t-Tests ein und berechneten
Effektstarken nach Cohens d (Cohen, 1988).

Ergebnisse

Die Fragestellung wird auf eine mogliche
Wirkung der Interventionen untersucht.
Dafiir werden die Entwicklungen der Mathe-
matikleistungen zwischen den sprachlich
schwachen Lernenden der Interventions-
gruppe und denjenigen der Kontrollgruppe
zuerst gesamthaft vergleichend dargestellt.
In einem zweiten Schritt werden die Gruppen
aufgeteilt nach Familiensprache verglichen.

Interventionsgruppe zeigt
signifikante Leistungsentwicklung
mit starkem Effekt

Die Lernenden der Interventionsgruppe
schneiden im Pretest Mathematik schlechter
ab als die Kinder der Kontrollgruppe. Damit
unterscheidet sich die mathematische Vor-
aussetzung signifikant (t = 2,330; df = 43;
p =0,025; ESs = .695). Abbildung 3 zeigt fiir
beide Gruppen Fortschritte vom ersten (t1)
zum zweiten (t2) Testzeitpunkt. Die Interven-
tionsgruppe zeigt eine hdochst signifikante
Leistungsentwicklung (t = 4,522; df = 22;
p .000) mit einem starken Effekt
(ES¢ = .943). Nach zwei sprachbezogenen
und fachlich fokussierten Forderungen nahert
sich die Interventionsgruppe beim zweiten
Messzeitpunkt den Leistungen der Kontroll-
gruppe an. Diese entwickelt sich vom ersten
zum zweiten Testzeitpunkt ebenfalls positiv
(t = 2,953; df = 21; p = .008), jedoch mit
einem mittleren Effekt (ESq¢ = .630).

Die Kinder der Kontrollgruppe steigerten
sich nach den Sommerferien weiter (t = -.748;
df = 22; p = .463). Im Vergleich vom ersten
zum zweiten Messzeitpunkt folgte vom zwei-
ten zum dritten Messzeitpunkt eine etwas
schwachere Entwicklung der Kinder der In-
terventionsgruppe (t = -1.733; df = 21;
p =.098), obwohl vor dem dritten Messzeit-
punkt nochmals eine sprachliche Forderung
stattgefunden hatte.
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Leistungsabfall nach den
Sommerferien

Die Gruppe der sprachlich schwachen Lernen-
den wird nun innerhalb der beiden Gruppen
nochmals in zwei Gruppen nach Familien-
sprache (Deutsch oder nicht Deutsch) unter-
teilt. Ein erster Vergleich in den Abbildungen
4.und 5 zeigt deutliche Unterschiede, was die
oben erwdhnte schwachere Leistungsent-
wicklung der Interventionsgruppe nach den
Sommerferien erklaren kénnte.

Die Kinder der Interventionsgruppe mit
Deutsch als Familiensprache steigerten sich
iber die drei Testzeitpunkte hinweg signifi-
kant mit hohen Effektstéarken, die Kinder in
der Kontrollgruppe signifikant mit mittleren
Effekten (siehe Abb. 4). Die Kinder mit einer
anderen Familiensprache zeigen vom ersten
zum zweiten Messzeitpunkt in der Interven-
tionsgruppe eine positive Entwicklung. Auch
die Kontrollgruppe steigert sich tendenziell.
Allerdings ist dieser Zuwachs nicht statistisch
signifikant, was der dusserst kleinen Teil-
stichprobe geschuldet ist. Nach den Sommer-
ferien erfolgte bei den Lernenden mit einer
unterrichtsfremden Familiensprache ein Leis-
tungsriickfall, unabhéngig der Gruppenzuge-
horigkeit (siehe Abb. 5).

Diskussion

Sprachférderung zeigt positive
Wirkung auf Matheleistung
Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse
eine positive Wirkung von sprachbezogener
und fachlich fokussierter Férderung auf die
Mathematikleistung bei Lernenden mit
sprachlich schwachen Voraussetzungen. Un-
abhangig von der Familiensprache sind die
sprachbezogenen und fachlich fokussierten
Interventionen erfolgreich. Die Aussage, dass
sprachliche und mathematische Leistungen
stark zusammenhangen (Kempert, Schalk &
Saalbach, 2019) und ein sprachsensibler
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20
15
10
t1 t2 t3
DF_IGN =10 10.40 13.90 17.90
DF_KGN =19 13.89 15.63 17.42

Abbildung 4: Leistungsverlauf der Kinder mit Deutsch als

Familiensprache (DF)

20
15
10
t1 t2 t3
AF_IGN =10 11.31 14.23 12.69
AF_KGN=19 11.33 17.33 14.33

Abbildung 5: Leistungsverlauf der Kinder mit einer anderen

Familiensprache (AF)
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sowie sprachbildender Unterricht (Bochnik,
Heinze & Ufer, 2013) sprachlich schwache
Lernende unterstiitzt, werden in der Studie
«MathS» somit bestatigt.

Einfluss der Familiensprache
wahrend Unterrichtspausen

Die Leistungen der Lernenden mit einer ande-
ren Erstsprache sind nach der ferienbedingten
Unterrichtspause erheblich schlechter gewor-
den als bei den Lernenden mit deutscher Erst-
sprache. Der Leistungsabfall in der gesamten
Interventionsgruppe wird darum auf den hé-
heren Anteil fremdsprachiger Kinder zurtick-
gefihrt: In der Interventionsgruppe (56,5 %)
befanden sich viel mehr fremdsprachige Kin-
der im Vergleich zur Kontrollgruppe (13,6 %).
Dies bestatigen auch die Analysen nach Erst-
sprache. Selbst die sprachliche Forderung, die
zuvor in der Interventionsgruppe stattgefun-
den hatte, konnte eine negative Leistungsent-
wicklung nicht aufheben.

Fur die Forderung von sprachlich schwachen
Kindern lohnt es sich, sowohl die inhaltlich-
kognitiven als auch die sprachlichen Anfor-
derungen besonders zu beriicksichtigen.

Bedeutung fiir den Unterricht
Sprachsensibler Mathematikunterricht ist ge-
winnbringend fiir alle Lernenden (Brunner,
Bernet & Nanny, eingereicht). Fiir die Forde-
rung von sprachlich schwachen Kindern lohnt
sich aber, die inhaltlich-kognitiven sowie
sprachlichen Anforderungen besonders zu
berlicksichtigen (Kempert, Schalk & Saal-
bach, 2019). Die Frage, welche Angebote
beispielsweise wéhrend langeren Schulferien
geschaffen werden missten, um eine konti-
nuierliche Sprachforderung bei sprachlich
schwachen Lernenden mit anderer Erstspra-
che zu gewahrleisten, bleibt noch offen.

Limitationen der Studie

Die Teilstichproben der Studie sind teilweise
sehrklein. Dennoch lassen sich mittels statis-
tischer Verfahren Gruppenunterschiede be-
legen. Das deutet darauf hin, dass die Effekte
markant sind. Aufgrund der fehlenden zufal-
ligen Zuteilung zur Interventionsgruppe sind
die Ergebnisse insgesamt vorsichtig zu inter-
pretieren. Trotzdem liefern sie Hinweise fiir
vertiefende, differenzielle Analysen mit Blick
auf sprachlich schwache Lernende und ihrer
Leistungsentwicklung im Fachunterricht.

Wir danken der Stiftung cogito foundation
und dem Amt fiir Volksschule des Kantons
Thurgau fiir die Forderung der vorliegenden
Studie.
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