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Zusammenfassung Welche Formen fach- und sprachintegrierter Forderung kon-
nen fiir welche Sprachhintergriinde das fachliche Lernen am besten stiitzen, eher
diskursive Kommunikationsanregungen oder zusitzlich eine lexikalische Forderung
auf Wort- und Satzebene? In einer quasiexperimentellen Interventionsstudie werden
zwei Forderformen mit unterschiedlichen Materialien (diskursiv versus lexikalisch-
diskursiv, je 5 x 90 min.) verglichen bzgl. der abhéngigen Variable verstehensbe-
zogene Leistung bei Briichen. Die Wirksamkeiten werden differentiell untersucht
fiir vier Sprachgruppen: ein- versus mehrsprachig, je mit hoherer versus niedrigerer
Sprachkompetenz im Deutschen (n = 343). Die Varianzanalysen mit Messwiederho-
lung zeigen fiir beide Interventionsformen einen signifikant hoheren Lernzuwachs
als in der Kontrollgruppe, aber keine relevanten Unterschiede zwischen beiden In-
terventionsformen. Die Forderung mit lexikalisch-diskursiven Materialien ist fiir
alle Sprachgruppen zunichst tendenziell iiberlegen, im Follow-Up-Test jedoch die
diskursive Forderung tendenziell nachhaltiger. Die Lernzuwichse verlaufen fiir Ein-
sprachige und Mehrsprachige parallel, nur die sprachlich starken Einsprachigen pro-
fitieren tendenziell noch mehr, vor allem von der lexikalisch-diskursiven Forderung.
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Do multilingual students require other kinds of content- and language-
integrated interventions than monolingual students?
Differential analysis of effectiveness for two interventions in mathematics

Abstract Which kinds of content- and language-integrated interventions can bet-
ter support mathematical learning, depending on students’ language background, as
measured by communication on the discourse level or additional lexical training
on the word level? A control trial compared interventions with two different ma-
terials (discursive versus lexical-discursive, each 5 x 90 min.) with respect to the
dependent variable of conceptual and procedural knowledge for fractions. The ef-
fects are investigated differentially for four language groups: monolinguals versus
bilinguals, each with higher versus lower German language proficiency (n = 343).
For both interventions, the ANOVA shows an increase of mathematical knowledge
for the experimental group, which is significantly higher than for the control group,
but no significant difference between the interventions. The intervention with lex-
ical-discursive materials led to a slightly higher increase of knowledge in the post
test, but the discursive intervention was superior in the follow up test. Monolin-
gual and multilingual students had similar patterns of growth without differential
pattern. However, the proficient monolingual students tend to profit more from the
interventions, especially from the lexical-discursive intervention.

Keywords Differential analysis of effects - Discursive versus lexical-discursive
intervention - Fostering language learners in mathematics classrooms - Intervention
study

1 Einleitung und Fragestellung

Aufgrund zahlreicher empirischer Befunde zu sprachlich bedingten Leistungsdispa-
ritdten, insbesondere in Mathematik (Stanat 2006; OECD 2007; Prediger et al. 2015)
ist Sprachférderung zur Querschnittsaufgabe aller Féacher erkldrt worden (MSWWF
1999; Ahrenholz und Oomen-Welke 2008). Gegenstand der Sprachférderung im
Fach ist neben der Fachsprache vor allem die Bildungssprache, deren kommunikative
und epistemische Funktion nicht nur fiir mehrsprachige, sondern auch fiir sprachlich
schwache einsprachige Lernende zum Lernhindernis werden kann (Gogolin 2009;
Feilke 2012; Morek und Heller 2012). Mit Konzepten des Scaffoldings (Gibbons
2002) und der Darstellungsvernetzung (Leisen 2010; Prediger und Wessel 2013)
stehen Ansitze zur Verfiigung, die sich zur Weiterentwicklung der sprachlichen und
fachlichen Kompetenzen in integrierter Form theoretisch sowie fiir Unterrichtspraxis
bewihrt haben.

Ein Forschungsdefizit gibt es jedoch weiterhin in der empirischen Absicherung
und theoretischen Ausdifferenzierung der fach- und sprachintegrierten Forderung
(Bredel 2005; Darsow et al. 2012). Insbesondere gibt es wenig empirisch konsoli-
diertes Wissen dariiber, welche MaBnahmen fach- und sprachintegrierter Férderung
fiir welche Sprachhintergriinde tatséchlich das fachliche Lernen stiitzen konnen: sind
es eher die ganzheitlichen diskursiven Anregungen zur Kommunikation oder zusitz-
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lich fokussiertere lexikalische Sprachangebote auf Wort- und Satzebene? Benétigt
die Gruppe der sprachlich schwachen einsprachigen Lernenden andere Fordermal3-
nahmen als mehrsprachige Lernende? Inwiefern kann die Gruppe der sprachlich
starken, aber mathematisch schwachen Lernenden ebenfalls von einer fach- und
sprachintegrierten Forderung mathematisch profitieren? Im Artikel wird aus einem
DFG-Projekt berichtet, das die differentiellen Bedarfe und Wirkungen bei ein- und
mehrsprachigen Jugendlichen mit unterschiedlicher Sprachkompetenz am Beispiel
des Umgangs mit Briichen untersucht.

2 Stand der Forschung zur Sprachforderung im Mathematikunterricht
2.1 Bedeutung der Sprachkompetenz fiir die Mathematikleistung

Laut einschldgigen Studien der international vergleichenden Bildungsforschung ha-
ben mehrsprachige Lernende in Deutschland geringere Chancen, gute Schulerfolge
zu erreichen, als einsprachige Lernende (z.B. Stanat 2006; OECD 2007, S. 120;
Heinze et al. 2007; Bos et al. 2012, S. 91). Dabei erweist sich Sprachkompetenz
im Deutschen als zentraler Faktor, der nachweislich einen noch stirkeren Zusam-
menhang zu den Mathematikleistungen aufweist als die Faktoren Mehrsprachigkeit,
Migrationshintergrund oder der soziookonomische Status SES. Dies gilt insbeson-
dere fiir den Bereich des konzeptuellen Verstindnisses von Mathematik, weniger
fiir Rechenkalkiile (Ufer et al. 2013; Prediger et al. 2015). Dieser Befund legt
nahe, die Sprachkompetenz auch fiir einsprachige Lernende als einen Faktor fiir
Mathematikleistung konsequenter in den Blick zu riicken. Die Notwendigkeit eines
Forschungsfokus auf einsprachig sprachlich schwache Lernende gewinnt auch durch
empirische Rekonstruktionen der Bedeutung von Sprachkompetenz fiir SES-beding-
te Leistungsdisparititen bei einsprachigen Lernenden weitere Relevanz (Walzebug
2014; Paetsch et al. 2015).

Die hohe Bedeutung der Sprachkompetenz wird vor allem auf die Rolle der
Janguage of schooling® (Schleppegrell 2004; Thiirmann et al. 2010) zuriickgefiihrt,
die in Deutschland als Bildungssprache (Gogolin 2009) in verschiedenen Funktionen
diskutiert wird (Feilke 2012; Morek und Heller 2012). Wenn auch nicht immer trenn-
scharf abgrenzbar zur Alltags- und Fachsprache, tritt unterrichtliche Bildungssprache
den Lernenden z. B. in Unterrichtsmaterialien und Aufgaben entgegen. Kennzeich-
nend fiir Bildungs- und Fachsprache ist die konzeptionelle Schriftlichkeit mit ihren
spezifischen Diskurspraktiken (Morek und Heller 2012), aber auch sprachstrukturel-
len Merkmalen wie Satzkonstruktionen mit hdufiger Verwendung von (komplexen)
Nominalkonstruktionen und Komposita, Passivkonstruktionen und unpersonlichen
Ausdrucksweisen sowie vermehrte Konzentration inhaltstragender Strukturworter
und trennbarer Verben (vgl. Redder und Weinert 2013 fiir Uberblick zum aktuellen,
durchaus kontroversen Bildungssprachendiskurs).

Fiir die Planung und Analyse mathematischer Lernprozesse hat sich eine trenn-
scharfe Unterscheidung von Bildungs- und Fachsprache empirisch und unterrichts-
praktisch als weniger bedeutsam herausgestellt als die Unterscheidung in bedeu-
tungsbezogene und formalbezogene Sprachmittel (Wessel 2015; Prediger 2017): Als

@ Springer



364 S. Prediger, L. Wessel

formalbezogen werden Sprachmittel bezeichnet, mit denen Kalkiile und symboli-
sche Darstellungen erldutert werden konnen, wie z. B. Zihler, Nenner, Bruchstrich,
addieren. Als bedeutungsbezogen werden diejenigen Sprachmitte]l bezeichnet, die
fiir die Sprachhandlung des Erkldrens von Bedeutungen notwendig sind, wie z. B.
Anteil vom Ganzen und zugehorige graphische Darstellungen. Sie entstammen teils
aus der Bildungssprache, teils aus der Fachsprache friiherer Jahrginge.

2.2 Ansitze zur diskursiven und lexikalisch-diskursiven Forderung

Angesichts des wiederholten empirischen Befunds, dass Sprachkompetenz zur ur-
sdchlichen Hiirde fiir Leistungserfolg werden kann, wird in den letzten Jahren zu-
nehmend betont, dass jeder Fachunterricht einen Beitrag zur Aneignung der miind-
lichen und schriftlichen Sprache auf hohem, bildungssprachlichem Niveau leisten
muss (z.B. fir NRW in MSWWF 1999; fiir den Europarat Thiirmann et al. 2010;
allgemein Ahrenholz und Oomen-Welke 2008).

Dafiir bieten sowohl sprachdidaktische Ansitze (Benholz und Lipkowski 2000;
Gibbons 2002; Ahrenholz und Oomen-Welke 2008; Stephany et al. 2012) als auch
sprachsensible fachdidaktische Ansitze (Pimm 1987; Gallin und Ruf 1990; Mac-
Gregor und Moore 1991; Leisen 2010) und Ansitze aus dem Bereich des fach- und
sprachintegrierten Lernens in der Fremdsprache (CLIL) (Leisen 2003; Hallett 2012;
u. v.m.) fruchtbare konzeptionelle Bezugspunkte, wenn auch noch weitgehend ohne
empirisch-quantitative Absicherung.

Mathematikdidaktische Verstehensforderung. Zentral fiir eine nicht am reinen
Rechenkalkiil, sondern konsequent am konzeptuellen Verstindnis und am Fordern
von Verstehensprozessen orientierte Fachdidaktik (Gallin und Ruf 1990; Prediger
2013) ist die Forcierung der Riickgriffe auf Alltagssprache als Schliissel zum indi-
viduellen Verstehen (Gallin und Ruf 1990). Dazu dient das Schreiben von Texten,
aber auch die Forcierung miindlicher Sprachproduktion (z. B. Maier und Schweiger
1999).

Diskursive Sprachforderung. Der Ansatz der ganzheitlichen Diskursanregung ist
sprachdidaktisch auf das Prinzip des Pushed Outputs zurtickzufiihren (vgl. Outpu-
thypothese nach Swain 1985, 1995), nach dem Sprachlernprozesse durch Forcierung
der miindlichen und schriftlichen Sprachproduktion angeregt werden konnen. Das
Prinzip des Pushed Outputs wurde vom (zunichst nicht auf Fachlernen bezoge-
nen) Zweitspracherwerb auf Physiklernen (bei Leisen 2010 mit der Metapher des
reichhaltigen Sprachbads) und Mathematiklernen (Wessel 2015; fiir das Schreiben
in Mathematik zum Beispiel bei Stephany et al. 2012) iibertragen. Die Diskur-
spraktiken des Erkldrens, Beschreibens, Argumentierens erweisen sich dabei als
fiir Mathematiklernen besonders relevant (Prediger et al. 2016a), sie miissen des-
wegen immer wieder von der Lehrkraft angestoen und lokal unterstiitzt werden
(ibid; Prediger und Pohler 2015a). Sowohl in der CLIL-Didaktik (Hallet 2012) als
auch fiir sprachsensiblen Fachunterricht (Leisen 2010) hat sich dariiber hinaus das
Prinzip des konsequenten Vernetzens von (symbolischen, numerischen, verbalen
und graphischen) Darstellungen und (alltagssprachlichen, bildungssprachlichen und
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fachsprachlichen) Registern als besonders fruchtbar herausgestellt, weil Lernende
durch die Darstellungsvernetzung die Bedeutungen und Relationen fachlicher Be-
griffe konstruieren und die notwendigen bildungs- und fachsprachlichen Mittel in
ihren Beziigen zu konzeptuellen Gesamtbedeutungen entwickeln konnen (Prediger
et al. 2016a). Diese diskursiven Anregungen zu mehr Kommunikation passen her-
vorragend zu mathematikdidaktischen Prinzipien der Verstehensférderung.

Lexikalische Sprachforderung. Uber rein diskursive Anregungen hinaus wurden
auch fokussierte Sprachférdermafinahmen auf Wort- und Satzebene entwickelt, um
die jeweils notwendigen bildungs- und fachsprachlichen Mittel lexikalisch zu erar-
beiten. Dafiir hat sich das Konzept des Mikro- und Makro-Scaffoldings (Gibbons
2002; Prediger und Pohler 2015) bewdhrt, das die Sequenzierung von Alltagsspra-
che zu Bildungs- und Fachsprache mit systematischer Wortschatzarbeit und der
Konstruktion von Bedeutungen kombiniert. Zur lexikalischen Erarbeitung auf Wort-
und Satzebene gehort neben zahlreichen Aufgabenformaten zur Identifizierung, An-
wendung und Reflexion von Sprachmitteln (Leisen 2010) auch die ldngerfristige
Anlage von Wortspeichern (ausgeweitet auf Sprachspeicher auf Satzebene in Wes-
sel 2015). In Bezug auf die herausgearbeiteten grammatischen und pragmatischen
Spezifika der Bildungs- und Fachsprache im Mathematikunterricht erscheint zudem
eine gezielte Thematisierung all jener Sprachmittel notwendig, die fiir das Herstellen
von Beziigen notwendig sind, denn gerade sie haben sich aufgrund des relationalen
Charakters mathematischer Begriffe als fachspezifisch besonders bedeutsam heraus-
gestellt (Jorgensen 2011; Beese und Giirsoy 2012; Prediger 2013).

Wihrend die fokussierte lexikalische Forderung auf Wort- und Satzebene in den
wissenschaftlichen Ansitzen stets als ergiinzend zur diskursiven Forderung gedacht
wird, hat sie sich in der Unterrichtspraxis zuweilen verselbstindigt als rein lexi-
kalische Forderung. Dies duflert sich als reines Vokabeltraining ohne diskursive
Einbindung der mathematischen Bedeutungen (wie z. B. DfEE 2000; zur Kritik vgl.
etwa Moschkovich 2015; Prediger et al. 2016b). Da sogar die Relevanz zusdtzlicher
fokussierter lexikalischer Forderung auf Wort- und Satzebene zuweilen in der Un-
terrichtspraxis bezweifelt wird, sollte diese in der vorliegenden Interventionsstudie
auch quantitativ gepriift werden. Die oft kritisierte reine lexikalische Arbeit ohne
diskursive Einbindung wurde dagegen nicht verfolgt, sondern nur im konsequenten
Bezug auf die Diskursebene umgesetzt (Moschkovich 2013, S. 53). Als Alterna-
tive zur diskursiven Forderung wurde daher die kombiniert lexikalisch-diskursive
Forderung untersucht.

2.3 Forschungsliicke bzgl. differentieller Wirksamkeit von Forderansitzen

Auch wenn sich die zitierten Ansitze in der Zweitsprachdidaktik empirisch und
praktisch bewihrt haben, gibt es fiir ihre Integration in den Fachunterricht bisher
relativ wenig empirische Befunde fiir Forderkonzepte, die den spezifischen Cha-
rakteristiken der Ficher gerecht werden (konstatiert bei Bredel 2005 und Darsow
et al. 2012; Ausnahmen bilden R&sch und Stanat 2011 und Prediger und Wessel
2013). Insbesondere ist nicht bekannt, ob sich rein diskursive oder eher kombiniert
lexikalisch-diskursive Forderansitze stirker bewihren, und inwiefern diese Frage fiir
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Lernendengruppen mit unterschiedlichem Sprachhintergrund verschieden zu beant-
worten ware.

So ist bislang offen, inwiefern Lernende mit unterschiedlicher Sprachkompe-
tenz von einer diskursiven oder lexikalisch-diskursiven fach- und sprachintegrier-
ten Forderung in unterschiedlichem Mafle profitieren, weil in nahezu allen Studien
nur sprachlich schwache Lernende gefordert wurden. Die konzeptionelle und unter-
richtspraktische Nédhe von Ansétzen der diskursiven Sprachforderung zu Ansitzen
fiir mathematikdidaktische Verstehensforderung (s. oben) legt jedoch die Vermutung
nahe, dass auch sprachlich stirkere Lernende von diskursiven Forderungen fiir ihr
mathematisches Verstindnis profitieren konnen.

Bzgl. der zusitzlichen lexikalischen Forderung der themenbezogenen Sprach-
mittel hingegen konnte der Unterschied der Sprachkompetenzen wesentlich sein.
Die Frage nach differentiellen Wirkungen ist insofern von hoher unterrichtsprak-
tischer Relevanz, als ihre Klirung ermoglichen wiirde, fach- und sprachintegrierte
Forderung nicht nur in spezifischen Fordergruppen, sondern auch fiir den Klassen-
unterricht bedarfsgerecht zu optimieren.

Angesichts der zunehmenden Aufmerksamkeit auf die Gruppe der sprachlich
schwachen einsprachigen Schiilerinnen und Schiiler (vgl. Abschn. 2.1) miissen die
bislang vor allem in der Zweitsprachdidaktik entwickelten und evaluierten Forder-
mafBnahmen auch auf ihre differentiellen Effekte fiir die einsprachigen Lernenden
untersucht werden. Aufgrund der bisherigen Fokussierung auf mehrsprachige Ler-
nende ist bislang nur wenig dariiber bekannt, inwiefern sprachlich schwache ein-
sprachige deutsche Lernende (in diesem Artikel kurz: einsprachige Lernende) eine
andere Sprachférderung brauchen als sprachlich schwache mehrsprachige Lernende
(dabei wird ,,sprachlich schwach* hier nur auf die Deutschkenntnisse bezogen, auch
wenn die Lernenden in ihrer Erstsprache stark sind).

Mangels einschlédgiger Interventionsstudien wird hier zur Generierung von Hypo-
thesen tiber mogliche differentielle Bedarfe und Wirkungen auf vergleichende Feh-
leranalysen von (nicht mathematikbezogenen) Lernendenaufsitzen zurtickgegriffen:
Sie geben Aufschluss iiber spezifische Problembereiche von mehrsprachigen Ler-
nenden, die bei einsprachigen Lernenden weniger hiufig aufzutauchen scheinen.
Diese Unterschiede beziehen sich vor allem auf Grammatikfehler auf Satzebene
(z.B. Fix 2002; Benholz und Lipkowski 2008), z. B. Genus und Proformen, Sub-
jekt-Pridikatkongruenz, Prédpositionen und trennbare Verben sowie Deklinationen.
Diese Befunde sind insofern interessant, als gerade diese grammatischen Konstrukte
auf Satzebene dazu dienen, Beziehungen herzustellen, und ihre Relevanz fiir Ma-
thematik sowohl fiir Lernsituationen (Prediger 2013) als auch Priifungssituationen
(Prediger et al. 2015) nachgewiesen wurde. Fiir die Schreibkompetenzen auf Text-
ebene bilanzieren sowohl Haberzettl (2015) in ihrem Vergleich als auch Schneider
und Becker-Mrotzek (2013, S. 50f.) in ihrem Forschungsiiberblick zwar inkohé-
rente Forschungsergebnisse bzgl. der Frage, ob die Schreibprozesse von ein- und
mehrsprachigen Lernenden zuweilen unterschiedliche Unterstiitzung brauchen, die
meisten vergleichenden Fehleranalysen rekonstruieren aber eher Parallelititen der
Schreibprozesse ein- und mehrsprachiger Lernender, deren Spezifika nur in unter-
schiedlicher Gewichtung auftauchen. Aptitude-Treatment-Interaction-Studien zum
Zweitsprachlernen weisen darauf hin, dass schwichere Lernende nicht nur induktiv
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organisierte Lernangebote, sondern auch fokussierte Instruktionen im Detail brau-
chen (Roehr 2012). Stirkere dagegen scheinen von verschiedenen Zugingen gleich-
miBig zu profitieren (ibid.).

Insgesamt ergeben sich somit trotz noch ungeniigenden Forschungsstandes Plausi-
bilititen fiir die Hypothese, dass sich die Sprachférderung fiir ein- und mehrsprachi-
ge Lernende nicht grundlegend unterscheiden muss. Gerade auf Wort- und Satzebene
konnten jedoch besondere Bedarfe der mehrsprachigen Lernenden liegen, wéihrend
die Textebene weniger differentiell relevant zu sein scheint. Diese Vermutungen sind
durch theoretische Hintergriinde der Zweitspracherwerbsforschung (z. B. Cummins
2000; Roehr 2012) und Linguistik (Redder und Weinert 2013) plausibilisierbar, ob-
wohl der Forschungsstand fiir sprachlich schwache Einsprachige relativ wenig im
Hinblick auf Fachlernen hergibt (vgl. Walzebug 2014 fiir einen Literaturiiberblick).

3 Forschungsdesign und Methoden

Ausgehend vom Stand der Forschung verfolgt die Interventionsstudie folgende For-
schungsfrage:

Inwiefern verbessern die diskursive Forderung D und die lexikalisch-diskursive
Forderung LD die verstehensbezogenen Mathematikleistungen beim Umgang
mit Briichen von mathematisch schwachen Lernenden mit unterschiedlichen
Sprachhintergriinden?

3.1 Uberblick zum Forschungsdesign

Fiir die quantitative Untersuchung der Wirksamkeit der Interventionen dient ein
quasi-experimentelles Prid-Post-Follow-up-Design, in dem die Leistungszuwichse
im verstehensbezogenen Briichetest als abhdingige Variable untersucht werden. Als
unabhdngige Variable wird die Interventionsform variiert nach Kontrollgruppe K
(Regelunterricht ohne Forderung), diskursiver Férderung D versus lexikalisch-dis-
kursiver Forderung LD (vgl. Abb. 1).

Die Analyse der Wirksamkeit beider Interventionsformen bzgl. der Zuwichse
in Mathematikleistung der mathematisch schwachen Lernenden erfolgt differenti-
ell nach ihren Sprachhintergriinden. Im Folgenden werden die Interventionsformen
sowie die Instrumente und Stichprobe vorgestellt.

3.2 Zwei Interventionsformen zum Themenbereich Briiche verstehen, ordnen,
erweitern

Zur Untersuchung der Forschungsfrage wurde das mathematische Themengebiet An-
teile und Briiche exemplarisch ausgewihlt, weil es insbesondere bzgl. des Aufbaus
von Verstehen als eines der schwierigsten in der Mathematik der unteren Sekundar-
stufe zdhlt (Aksu 1997; Padberg 2002 u. v.a.), aber fiir die gesamte Sekundarstufe
zentral ist. Gut elaboriert sind die Spezifizierung der notwendigen Verstehensele-
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mente fiir Briiche und Anteile (Prediger 2008; Padberg 2002) sowie mogliche fach-
didaktische Forderansitze (Lesh 1979; Streefland 1991; Cramer et al. 1997).

Die Kernform der rein deutschsprachigen Interventionen fiir das mathematische
Thema ,,Briiche verstehen, ordnen, erweitern® hat sich bereits empirisch im Rah-
men einer Interventionsstudie als lernwirksam bewihrt (Prediger und Wessel 2013;
Wessel 2015). Sie wird in 5 x 90 min. im moderierten Kleingruppenunterricht von
gezielt geschulten Mitarbeiterinnen des Forschungsteams durchgefiihrt, zusitzlich
zum reguldren Unterricht, den auch die Kontrollgruppe erhilt. Fiir diese Interven-
tionsstudie werden zwei Interventionsformen umgesetzt, fiir die Abb. 2 Beispiele
liefert:

o die diskursive Forderung D fordert den Aufbau des mathematisch konzeptuellen
Verstidndnisses durch ganzheitliche Diskursanregungen im Sinne des Pushed Out-
puts und der Darstellungsvernetzung. Dazu werden Diskursanregungen in unter-
schiedlichen methodischen Settings und Aufgabenformaten gegeben, sowohl fiir
schriftliche als auch miindliche Initiierung von Diskurspraktiken des Erkldrens,
Beschreibens und Begriindens (siehe Abb. 2a).

o die lexikalisch-diskursive Forderung LD enthélt alle mathematik- und sprachdi-
daktischen Elemente der diskursiven Forderung D, sowie in den Materialien zu-
sdtzlich auch lexikalische Forderangebote der themenbezogenen bedeutungs- und
formalbezogenen Mittel auf Wort- und Satzebene. Mit gezielter Sprachschatzar-
beit im Sinne der Prinzipien des Makroscaffolding (Gibbons 2002) werden die
Sprachmittel systematisch in die Fordermaterialien integriert. Zusitzlich werden
durch entsprechende Arbeitsauftrige sowie durch die Forderlehrkraft Reflexionen
der themenbezogenen Sprachmittel zum Herstellen von kontextgebundenen und
abstrakteren Beziigen zwischen Teil, Anteil und Ganzem systematisch angeregt.
Dies erfolgt jeweils beim gemeinsamen Ausfiillen und Besprechen der themen-
bezogenen ,,Speicherkiste®, in der wichtige Worter und Satzbausteine gesichert
werden. Damit wird das Ziel verfolgt, ausgehend vom individuellen Sprachre-
pertoire der Lernenden die formal- und bedeutungsbezogenen Sprachmittel im
Sprachschatz zu verankern und einzuiiben. Zusammengefasst werden kénnen als
leitende Prinzipien fiir die Materialentwicklung dieser Interventionsform folg-
lich: Sprachgeriiste fiir die Bearbeitung von Schreibauftrigen, Angebot und Siche-
rung themenspezifischer bedeutungsbezogener Sprachmittel, Reflexion gesammel-
ter Sprachmittel, Ubungsaufgaben mit Einbezug themenspezifischer bedeutungs-
bezogener Sprachmittel (exemplarische Umsetzung und Gegeniiberstellung mit
diskursiver Forderung siche Abb. 2b).

Diese Materialangebote sind insbesondere intendiert als zuséatzliche lexikalische
Lerngelegenheiten fiir sprachlich schwache Lernende, um ihnen eine Unterstiitzung
fiir den parallelen Sprach- und Konzeptaufbau zu geben. Dadurch reduzierten sich
die mathematischen Ubungsgelegenheiten gegeniiber der diskursiven Férderung mi-
nimal.
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Schreibauftrag ohne Sprachgeriist

Forscherauftrag: Wie verdandert sich Cans Anteil und warum?

B {"3 Untersucht die Tabelle noch einmal und achtet dabei darauf:
*  Was passiert mit dem Anteil, den Can von dem ganzen Duplo bekommt?

¢ Warum verandert sich Cans Anteil?

Schreibt eure Entdeckungen hier gemeinsam auf:

Speicherkistenaufgabe ohne Angebot bedeutungsbezogener Sprachmittel

6
Markiere den genauso grofden Anteil wie s im 4er- und im 16er-

Streifen und fiille die Liicken in den Sprechblasen aus.

4er-Streifen \ I I |
0
Ber-Streifen | I | | | I | |
0 D 2 3 4 5 5 z
8 8 8 8 8 8 8
8er-Streifen | | I | | | | I
0 i 2 3 4 5 & I
8 8 8 8 8 8 8
16er-Streifen | | | | | | [ | | | | | | | | |
0 4 8 1
6 16 16

Ubungsaufgabe ohne Einbezug themenspezifischer bedeutungsbezogener Sprachmittel

10 Gleich grofie Briiche finden

/ Fiille die Liicken wie in Aufgabe 9 und ergédnze die Pfeilrichtungen.
Mit welcher Zahl wird mal genommen bzw. durch welche Zahl wird
geteilt?
Was hat das mit den Streifen im Bild zu tun?

#

I

Ger-Streifen
0

-
-~
{ o v —o

DRSNS < .U
12erStreifen o b e ——— e

Abb. 2a  Aufgabenbeispiele (aus 1. und 2. Fordersitzung) fiir diskursive Forderung
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Schreibauftrag mit Sprachgeriist

Forscherauftrag: Wie verandert sich Cans Anteil Worterliste

und warum? . . . . .
Was verandert sich? Wie verandert es sich?

bekommen

a #y Untersucht die Tabelle noch einmal:
- ‘ Cans Anteil vom ganzen Duplo

‘ mehr ‘
¢ Was passiert mit dem Anteil, den Can von

dem ganzen Duplo bekommt?

weniger
¢ Warum verandert sich Cans Anteil? 8

Schreibt eure Entdeckungen hier gemeinsam auf: der Zihler

‘ die Anzahl der Jugendlichen ‘

Kkleiner
‘ die Anzahl der Duplostiicke ‘
‘ Wenn ... grofRer wird, dann... ‘

Speicherkistenaufgabe mit Angebot bedeutungsbezogener Sprachmittel

6
Markiere den genauso grof3en Anteil wie = im 4er- und im 16er-

Streifen.
der-Streifen | | | | Wenn ich nach oben
0 1 > 3 1 schaue, teile ich
s 4 4 gréber ein!
Ber-Streifen I | I | | | | | |
0 1 2 3 4 5 5 z 1
8 8 8 8 8 8 8
Ber-Streifen | I l | l ’ | | |
Wenn ich nach unten
. % % % % % % % ! schaue, teile ich
werswoten | | [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ ][ ]]] feiner ein
0 & 8 12 1
16 16 16

Ubungsaufgabe mit Einbezug themenspezifischer bedeutungsbezogener Sprachmittel

10 Gleich grof3e Briiche finden

/ Fiille die Liicken wie in Aufgabe 9 und ergénze die Pfeilrichtungen.

4 Mit welcher Zahl wird mal genommen bzw. durch welche Zahl wird
geteilt?

Was hat das mit den feineren und groberen Streifen zu tun?

Ger-Strelfen |
L]

-

S

Ly
ol

h S ﬂ pﬁuw‘.{,

9’4

12er-Streifen

Abb. 2b  Aufgabenbeispiele (aus 1. und 2. Fordersitzung) fiir lexikalisch-diskursive Forderung
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3.3 Methoden und Instrumente fiir abhéingige Variable und Kontrollvariablen

Briiche-Test zur Erfassung der abhéngigen Variablen Mathematikleistung.
Mathematikleistung wurde, operationalisiert als verstehensbezogene Leistungen im
Themenfeld Briiche, zu drei Messzeitpunkten erhoben. Der Test wurde mit insge-
samt N = 268 Lernenden pilotiert und standardisiert (Wessel 2015). Der adaptierte
Test enthélt 28 Items zu folgenden Inhalten (die mit * gekennzeichneten werden
in der Intervention gefordert): *Finden und Zeichnen von Briichen in Teil-Ganzes
und relativer-Anteils-Vorstellung, Briiche anordnen am Zahlenstrahl, *Briiche ver-
gleichen und Vergleich in Situation/Bildern erkldren, *gleichwertige Briiche finden
und Gleichwertigkeit in Situationen/Bildern erkldren, echte Briiche subtrahieren,
*relative Anteile in Situationen finden. Die drei Testversionen unterscheiden sich
nur im Zahlenmaterial bei strukturell gleichen Aufgaben. Mit Cronbachs Alpha von
0,83 (28 Items, N = 1120) hat der Test eine gute interne Konsistenz.

Fragebogen zur Erhebung der Familienhintergriinde und des soziookonomi-
schen Status. Da Familienhintergriinde und soziookomische Hintergriinde stets
Auswirkungen auf die Mathematikleistungen haben (OECD 2007; Stubbe et al.
2012), wurden diese Variablen in der Stichprobenbildung beriicksichtigt. Per Selbst-
auskunft durch die Lernenden wurden erhoben: Alter, Geschlecht, Mehrsprachigkeit
(operationalisiert durch Angabe, mit mindestens einem Eltern- oder Grofelternteil
nicht Deutsch zu sprechen) und Migrationshintergrund (Geburtsland von Lernenden
und Eltern, ggf. Alter bei Einwanderung). Fiir die Erhebung des soziodkonomischen
Status wurde auf die oft genutzte, 6konomische Biicherskala mit Illustrationen zu-
riickgegriffen, die gute Reliabilitét hat (r = 0,80, vgl. Paulus 2009).

Kognitive Grundfihigkeiten. Kognitive Grundfihigkeiten wurden mit der Teil-
skala fluide Intelligenz des Matrizen-Tests BEFKI 7 (adaptiert von Wilhelm et al.
2014) erfasst. In unserer Stichprobe (N = 1122) erreicht er ein Cronbachs Alpha von
0,76.

Sprachkompetenz Deutsch. Zur Stichprobenbildung wurde die Sprachkompetenz
in Deutsch mit einem C-Test erhoben, der sich zur zeitokonomischen und standardi-
sierten Erfassung eines komplexen Konstrukts von Sprachkompetenz ohne Reduk-
tion auf einzelne sprachliche Teilfertigkeiten mit hinreichender Reliabilitidt bewihrt
hat (Grotjahn 1992). Der eingesetzte C-Test (verkiirzt von Daller 1999) bestand aus
drei anspruchsvollen Texten. Er zeigt iiber die 60 Items hinweg eine gute interne
Konsistenz (o = 0,77 bei der Stichprobengrofie N = 1122). Als Score wurde die
Gesamtzahl richtig bearbeiteter Liicken (in drei bearbeiteten Texten) verwendet, bei
Erreichen bis 41 Punkten wurden die Lernenden als sprachlich schwach eingestuft,
bei 42—-60 Punkten als sprachlich stark.

3.4 Ausgangs- und Interventionsstichprobe

Die Ausgangsstichprobe bestand aus N = 1122 Siebtklésslerinnen und Siebtklisslern
aus 54 Klassen von 12 nicht-gymnasialen Schulen im Ruhrgebiet, in denen wir vie-
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Tab. 1 Deskriptive Daten zur Ausgangs- und Interventionsstichprobe

Ausgangs- Interventions- Interventions- Kontrollgruppe
stichprobe gruppe D gruppe LD K mit nur Re-
Diskursive Lexikalisch- gelunterricht
Forderung diskursive ohne zusitzliche
Forderung Forderung
(N=1122) (N =83) (N =103) (N=157)
Mathematikleistung: 10,31 (4,73) 8,96 (3,34) 8,42 (3,32) 8,83 (3,04)
Briiche-Vortest m (SD)
Kognitive Grundfahigkeit: 7,94 (3,41) 8,0 (2,53) 8,18 (2,74) 8,12 (2,98)
BEFKI m (SD)
Sprachkompetenz: 35,27 (9,17) 36,98 (9,0) 36,46 (8,27) 35,36 (9,12)
C-Test
Anteil Mehsprachige/ 57 %143 % 55 %145 % 62 %138 % 62 %138 %
Einsprachige
Alter m (SD) 12,76 (0,7) 12,8 (0,6) 12,75 (0,7) 12,76 (0,7)
Geschlecht: Anteil 52 %148 % 47 %153 % 41 %138 % 51 %149 %
méinnlich/weiblich
Migrationshintergrund: 5%/52 %143 % 3 %/50 %/4T % T %/51 %/42% 5 %I59 %/36 %

Anteil 1./2. Gen/kein

SES: Biicherskala Anteil 35%/33 %/31 % 32 %/34 %/31 % 41 %/33 %/26 % 41 %/30 %/28 %
1-2/3/4-5

le Lernende mit Verstehensproblemen vermuteten. Ausgewdhlt fiir die Intervention
wurden mathematisch schwache Lernende (Briiche-Test-Score unter 15 Punkten, ei-
nem curricular bestimmten Cut-Off fiir Verstehensprobleme) mit unterschiedlichen
Sprachhintergriinden. Tab. 1 zeigt die wichtigsten deskriptiven Daten der Ausgangs-
stichprobe sowie der leicht verzerrten Interventionsstichprobe. Die Verzerrung dient
dem Ziel, mathematisch schwache Lernende mit unterschiedlichen Sprachhinter-
griinden (ein- und mehrsprachig, sprachlich stark oder schwach) in etwa gleich
groflen Gruppen zu sampeln.

Die F-Tests zum Vergleich der Interventionsgruppen zeigen keine signifikanten
Differenzen bzgl. Mathematikleistung (F [2, 340] = 0,78, p > 0,05), Sprachkompe-
tenz (F [2, 340] = 1,06, p > 0,05) und kognitiver Grundfahigkeit (F [2, 340] = 0,16,
p > 0,05). Die Interventionsgruppen sind auch vergleichbar bzgl. ihrer Verteilung
von Alter, Mehrsprachigkeit und soziookonomischen Hintergrund.

Fiir die differentiellen Analysen zur Wirksamkeit wurden die in Tab. 2 aufge-
fiihrten vier Teilstichproben E+, E—, M+, M- stratifiziert und vergleichbar gemacht,
danach randomisiert auf die drei Interventionsgruppen verteilt.

3.5 Quantitative Datenauswertung

Um die Effekte und Effektstirken beider Interventionsformen zu untersuchen, wur-
den auf Basis des Forschungsstands folgende Hypothesen gepriift:

® Hypothese 1 [LD > K, D > KJ: Lernende aller Sprachhintergriinde erzielen in
den Forderungen LD und D hohere Lernzuwichse in ihren verstehensbezogenen
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Tab. 2 Deskriptive Daten zu den Teilstichproben in der Interventionsstichprobe

E+ E - M + M-
Einsprachig Einsprachig Mehrsprachig Mehrsprachig
sprachlich sprachlich sprachlich sprachlich
Starke Schwache Starke Schwache
(n=40) (n=36) (n=31) (n=179)
Mathematikleistung: 10,35 (3,12) 7,67 (2,47) 9,68 (3,07) 7,86 (3,47)
Briiche-Vortest m (SD)
Kognitive Grundfahig- 9,38 (2,72) 7,64 (2,71) 7,97 (2,48) 7,67 (2,46)
keit: BEFKI m (SD)
Sprachkompetenz: 46,05 (3,39) 31,94 (5,64) 44,36 (2,23) 31,1 (6,51)

C-Test m (SD)

Mathematikleistungen als die Kontrollgruppe K (kurz: ,,profitieren mathematisch
mehr*).

e Hypothese 2 [LD/— > LD/+]: Sprachlich schwache Lernende profitieren mathe-
matisch mehr von der lexikalisch-diskursiven Forderung als sprachlich starke.

e Hypothese 3 [LD/- > D/-]: Sprachlich schwache Lernende profitieren von der le-
xikalisch-diskursiven Forderung mathematisch mehr als von der rein diskursiven.

® Hypothese 4 [LD/M > LD/E]: Mehrsprachige profitieren von der lexikalisch-dis-
kursiven Forderung mathematisch mehr als Einsprachige.

® Hypothese 5 [LD/E + #D/E+]: Sprachlich starke Einsprachige profitieren ma-
thematisch von der diskursiven Forderung genauso wie von der lexikalisch-
diskursiven Forderung.

Bzgl. der Hypothesen interessieren nicht nur die Ablehnung entsprechender Null-
hypothesen, sondern auch Ausdifferenzierungen und die jeweiligen Effektstirken der
Leistungszuwichse.

Zur Uberpriifung der Hypothesen und Erfassung der Effektstirken wurden Va-
rianzanalysen mit Messwiederholung durchgefiihrt (ANOVA), mit der Mathemati-
kleistung als jeweilig abhingige Variable sowie der Interventionsgruppenzugehd-
rigkeit und Zeit als Interaktionsfaktoren. Die Intergruppen-Effektstirken werden
durch partielle n? in den Varianzanalysen erfasst, die Intragruppeneffekte von Vor-
zu Nachtest bzw. von Vortest zu Follow-Up durch die Mittelwertdifferenzen jeder
Gruppe in Bezug zur Standardabweichung.

4 Zur differentiellen Wirksamkeit
4.1 Effekte der Forderungen insgesamt

Ergebnisse zum Vergleich der Interventionsformen. Tab. 3 zeigt den Vergleich
der Interventionsformen fiir mathematisch schwache Lernende aller Sprachhinter-
griinde: Die Mittelwertvergleiche in Vor- und Nachtest ergeben stirkere Zuwéchse in
den Gruppen der diskursiven und der lexikalisch-diskursiven Forderung gegentiber
der Kontrollgruppe. Die jeweils hohen Effektstirken von dp = 1,05 bzw. dip = 1,14
sowie der signifikante mittlere Interaktionseffekt von n? = 0,12 bekriftigen diese
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Tab. 3 Verldufe der Mathematikleistungen in den drei Interventionsgruppen

Briiche-Vor- Briiche-Nach-  Effektstirke  Briiche-Follow  Effektstirke

test m (SD) test m (SD) Vor-Nach Up m (SD) Vor-Follow-Up
Diskursive 8,96 (3,34) 12,77 (3,95) d=1,05 13,46 (4,11) d=1,21
Forderung D
(n=283)
Lexikalisch- 8,42 (3,32) 12,52 (3,9) d=1,14 11,96 (3,53) d=1,03
diskursive
Forderung LD
(n=103)
Kontrollgruppe 8,83 (3,04) 10,34 (3,35) d=0,47 11,52 (3,63) d=0,81
KG (n=157)
ANOVA mit Anova von Vor- zu Nachtest: Anova von Vor- zu Follow-Up-Test:
Messwiederho- F (Zeit) = 272,97, p < 0,001, F (Zeit) = 220,38, p < 0,001, 1]2 =0,39
lung n? = 0,45 F (Zeit x Gruppe) = 13,49,

F (Zeit x Gruppe) = 22,57, p <0,001, 1> =0,07

p<0,001,1>=0,12

im Vergleich zur Kontrollgruppe giinstigere Entwicklung. Bei Beriicksichtigung der
Testwerte aus dem Follow Up-Test wird deutlich, dass auf lange Sicht die Mittel-
wertdifferenzen der geférderten Gruppen zur Kontrollgruppe kleiner werden. Zwar
sind die Effektstirken mit dp = 1,21 und dip = 1,03 fiir die Zuwichse in diskursi-
ver und lexikalisch-diskursiver Férderung immer noch sehr hoch sowie der mittlere
Interaktionseffekt von 1> = 0,07 auch hier signifikant, jedoch hat im Vergleich zum
Briiche-Vortest auch die Kontrollgruppe einen Effekt von dkg = 0,81 zu verzeich-
nen (siehe Tab. 3). Die stirkeren Vergessenseffekte bei der lexikalisch-diskursiven
Forderung zeigen sich durch geringere Effektstirke (dp = 1,21 bzw. dip = 1,03).

Interpretation zur Hypothese 1. Die Hypothese 1 [LD > K, D > K] (Lernende aller
Sprachhintergriinde erzielen in den Férderungen LD und D hohere Lernzuwéchse
in ihren verstehensbezogenen Mathematikleistungen als die Kontrollgruppe K) kann
somit in Bezug auf die Nachhaltigkeit bestitigt und ausdifferenziert werden.

4.2 Differentielle Effekte fiir sprachlich starke und schwache Ein- und
Mehrsprachige

Fiir die Hypothesen 2, 3, 4 und 5 werden Leistungszuwéchse und Effektstirken
in den verschiedenen Sprachgruppen (sprachlich stark und schwach bzw. ein- und
mehrsprachig) verglichen. In Tab. 4 wird ein entsprechender deskriptiver Uberblick
tiber die Mittelwerte und Effektstirken in den verschiedenen Gruppen gegeben, in
Tab. 4 alle Anova-Ergebnisse zu den verschiedenen Hypothesen.

Ergebnisse zum Vergleich der sprachlich Starken und Schwachen. Anhand der
Effektstirken von Vor- zu Nachtest mit dip. = 1,16 und dip- = 1,21 zeigt sich eine
parallele Leistungsentwicklung in den Gruppen LD/+ und LD/-. Auch fiir die Ent-
wicklung von Vor- zu Follow-Up-Test sind die Effektstirken mit dips = 1,14 und
dip~ = 1,07 noch relativ vergleichbar (siehe Tab. 4). Die varianzanalytische Betrach-
tung des Interaktionseffekts liefert sowohl fiir den Vergleich von Vor- zu Nachtest
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Tab. 4 Differentielle Verldufe der Mathematikleistungen fiir verschiedene Sprachgruppen

Briiche- Briiche- Effektstirke Briiche- Effektstirke

Vortest m Nachtest m Vor-Nach Follow Up Vor-Follow-

(SD) (SD) d m (SD) Upd
Sprachlich Starke — Schwache (+ vs. —)
D/+ n=37 10,14 (3,42) 13,68 (4,78) d=0,86 15,03 (4,09) d=130
D/- n=46 8,02 (2,99) 12,09 (2,97) d=1,36 12,2 (3,71) d=125
LD/+ n=34 9,97 (2,75) 14,09 (4,34) d=1,16 13,59 (3,59) d=1,14
LD/~ n=69 7,65 (3,32) 11,75 (3,44) d=1.21 11,16 (3,24) d=1,07
Einsprachige-Mehrsprachige (E vs. M)
D/E n=37 9,27 (3,22) 13,19 (3,99) d=1,09 14,22 (4,24) d=133
D/M n=46 8,72 (3,45) 12,48 (3,91) d=1,02 12,85 (3,95) d=1,12
LD/E n=39 8,9 (3,05) 13,77 (3,7) d=144 13,44 (3,74) d=134
LD/M n=64 8,13 (3,46) 11,77 (3,85) d=1,00 11,06 (3,10) d=0,90
Vier Sprachgruppen (E+,E—, M+, M-)
D/E+ n=20 10,35 (3,34) 14,1 (4,66) d=0,94 14,85 (4,81) d=1,10
D/E- n=17 8,0 (2,62) 12,12 (2,8) d=1,52 13,47 (3,43) d=1,81
DM+ n=17 9,88 (3,59) 13,18 (5,02) d=0,77 15,24 (3,17) d=1,59
D/M- n=29 8,03 (3,23) 12,07 (3,10) d=1,28 11,45 (3,72) d=0,98
LD/E+ n=20 10,35 (2,96) 15,35 (4,12) d=141 15,20 (3,51) d=1,50
LD/E- n=19 7,37 (2,36) 12,11 (2,31) d=2,03 11,58 (3,06) d=1,55
LD/M+ n=14 9,43 (2,41) 12,28 (4,12) d=0,87 11,29 (2,20) d=0,81
LD/M- n=50 7,76 (3,63) 11,62 (3.8) d=1,04 11,0 (3,33) d=0,93

als auch von Vor- zu Follow-Up-Test sehr kleine F-Werte nahe 0. Zudem sind die
entsprechenden Interaktionseffekte (Zeit x Interventionsgruppenzugehorigkeit) nicht
signifikant (siehe Tab. 5).

Interpretation zur Hypothese 2 [LD/— > LD/+] (Sprachlich schwache Lernende
profitieren mathematisch mehr von der lexikalisch-diskursiven Forderung als sprach-
lich starke): H2 kann abgelehnt werden, denn sprachlich schwache und sprachlich
starke Lernende profitieren von der lexikalisch-diskursiven Forderung im gleichen
Mafe.

Ergebnisse zum Vergleich der Forderungen fiir sprachlich Schwache. Fiir die
Gruppe der sprachlich Schwachen zeigt ein Vergleich der Effektstirken tendenziell
hohere Leistungszuwichse bei der diskursiven im Vergleich zur lexikalisch-diskur-
siven Forderung, sowohl von Vor- zu Nachtest (dp.- = 1,36, dip- = 1,21) als auch von
Vor- zu Follow-Up-Test (dp.- = 1,25, dup~ = 1,07). Die entsprechenden Varianzanaly-
sen liefern allerdings keinen signifikanten Unterschied, sowohl der Interaktionseffekt
fiir Vor- zu Nachtest als auch fiir Vor- zu Follow-Up-Test ist nicht signifikant (siehe
Tab. 5).

Interpretation zur Hypothese 3 [LD/- > D/—] (Sprachlich schwache Lernende pro-
fitieren von der lexikalisch-diskursiven Forderung mathematisch mehr als von der
rein diskursiven): H3 wird abgelehnt, die sprachlich schwachen Lernenden profitie-
ren mathematisch gleichermaf3en in beiden Interventionsformen.
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Tab. 5 ANOVA-Ergebnisse fiir fiinf Hypothesen

Hypothesen n Anova von Vor- zu Nach- Anova von Vor- zu Fol-
test: Werte fiir Interaktion low-Up-Test: Werte fiir
Zeit x Gruppe Interaktion Zeit x Gruppe
F p 7’ F p 7’
Hypothese 1 [LD > K, D > K] 343 22,57 <0,001 0,12 13,49 <0,001 0,07
Hypothese 2 [LD/- > LD/+] 103 0 >0,05 0 0,014 >0,05 0
Hypothese 3 [LD/- > D/-] 115 0,003 >0,05 0 0,776 >0,05 0,007
Hypothese 4 [LD/M > LD/E] 103 3,37 >0,05 0,33 3,48 <0,05 0,03
Hypothese 5 [LD/E + #D/E+] 71 0,334 >0,05 0,005 2,22 >0,05 0,03

Ergebnisse zum Vergleich der ein- und mehrsprachigen Lernenden. Fiir die
einsprachigen und mehrsprachigen Lernenden der lexikalisch-diskursiven Férderung
liefert ein Vergleich der Effektstirken von Vor- zu Nachtest mit dipe = 1,44 und
duom = 1,00, dass einsprachige Lernende in dieser Interventionsform mathematisch
mehr profitieren. Diese Tendenz liefern auch die Effektstirken im Vergleich von Vor-
zu Follow-Up-Test, wenn auch in beiden Gruppen mit etwas niedrigeren Werten von
dipe = 1,34 und dipm = 0,90 (siehe Tab. 3). Die Ergebnisse der Varianzanalyse
sind fiir die verglichenen Testzeitpunkte hingegen nicht einheitlich: Wihrend der
Interaktionseffekt fiir den Vergleich von Vor- zu Nachtest nicht signifikant ist, liefert
der Vergleich von Vor- zu Follow-Up-Test mit p < 0,05 eine Signifikanz fiir den
Interaktionseffekt (siche Tab. 4).

Interpretation zur Hypothese 4 [LD/M > LD/E] (Mehrsprachige profitieren von
der lexikalisch-diskursiven Forderung mathematisch mehr als Einsprachige): H4
muss auf Grundlage der statistischen Analysen abgelehnt und sogar umgedreht wer-
den: nicht Mehrsprachige, sondern Einsprachige profitieren von der lexikalisch-
diskursiven Forderung mathematisch langfristig signifikant mehr.

Ergebnisse zum Vergleich der Forderungen fiir einsprachig sprachlich Starke.
Die Gruppe E+ erreicht in der lexikalisch-diskursiven Forderung Leistungszuwichse
mit sehr hohen Effektstirken von dipg: = 1,41 von Vor- zu Nachtest bzw. dipe = 1,50
von Vor- zu Follow-Up-Test. Demgegeniiber stehen zwar ebenfalls hohe Effektstér-
ken von dpe. = 0,94 und dpe, = 1,10 in der diskursiven Forderung, im Vergleich zur
lexikalisch-diskursiven Forderung sind diese Effektstirken jedoch deutlich geringer
(siehe Tab. 3). Auf Grundlage der Varianzanalysen zeigen sich allerdings sowohl
fiir den Vergleich von Vor- zu Nachtest als auch von Vor- zu Follow-Up-Test jeweils
nicht signifikante Interaktionseffekte (siehe Tab. 4).

Interpretation zur Hypothese 5 [LD/E + # D/E+] (Sprachlich starke Einsprachige
profitieren mathematisch von der diskursiven Forderung genauso wie von der lexika-
lisch-diskursiven Forderung): HS kann abgelehnt werden und muss sogar umgedreht
werden: Einsprachig sprachlich Starke haben in der lexikalisch-diskursiven Forde-
rung Leistungszuwichse mit tendenziell hoheren Effektstirken als in der diskursiven
Forderung, wenn auch die varianzanalytische Betrachtung keine signifikanten Un-
terschiede zeigt.
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5 Diskussion

Ziel der Interventionsstudie war es aufzukliren, von welcher Art von fach- und spra-
chintegrierter Forderung welche Gruppe von Lernenden (E—, E+, M—, M+) bzgl.
ihrer Mathematikleistung am meisten profitiert. Der Vergleich der diskursiven For-
derung mit der mit lexikalisch-diskursiven Materialien war dabei orientiert an der
Theorie und dem vorwiegend qualitativen Forschungsstand zur Sprachférderung im
Fach, die sich bzgl. der Bedeutung der Diskursanregungen weitgehend einig sind,
aber die Relevanz fokussierter lexikalischer Forderung auf Wort- und Satzebene
unterschiedlich einschitzt (vgl. Moschkovich 2015 fiir Uberblick). Da Sprachforde-
rung im Fach bislang hauptsidchlich mit Blick auf mehrsprachige Lernende unter-
sucht wurde, gibt es zu den Bedarfen der einsprachigen sprachlich Schwachen und
Starken bislang wenig Befunde.

Die Hypothese 1 [LD, D > K] konnte bestitigt und ausdifferenziert werden: Ler-
nende aller Sprachhintergriinde erzielen in den beiden Forderungen signifikant ho-
here Lernzuwichse in ihren Mathematikleistungen als die Kontrollgruppe ohne zu-
sitzliche Forderung. Die lexikalisch-diskursive Forderung hat dabei die groBere
Effektstirke als die rein diskursive zwischen Vor- und Nachtest, doch diese Effek-
te drehen sich zum Follow-Up-Test um. Warum sich die diskursive Forderung als
nachhaltiger zeigt und die Férderung auf Wort- und Satzebene noch nicht nachhaltig
war, muss durch sich anschliefende Detailanalysen weiter untersucht werden. Erste
Analysen der Videos legen die zu iiberpriifende Vermutung nahe, dass der Fokus
auf die Wort- und Satzebene zum Teil zum Bearbeiten von Oberflichenphdnomenen
gefiihrt hat.

Die Hypothese 2 [LD/- > LD/+] wurde widerlegt: Ein- und mehrsprachige
sprachlich Schwache profitieren nicht mehr von der lexikalisch-diskursiven For-
derung als Starke, sondern haben sehr parallele Zuwichse, dies gilt auch fiir das
parallele Vergessen im Follow-Up-Test. Dieses Ergebnis ist insofern interessant, als
es einerseits zu den fehlenden Unterschieden in Schreibprodukten von sprachlich
Starken und Schwachen passt und somit andererseits erste Indizien gibt, dass keine
unterschiedlichen Forderformen fiir beide Gruppen notwendig sein konnten.

Die Hypothese 3 [LD/- > D/-] wurde ebenfalls widerlegt: Ein- und mehrspra-
chige sprachlich Schwache profitieren entgegen der Annahme von der diskursiven
Forderung tendenziell mehr als von der lexikalisch-diskursiven, auch wenn der Un-
terschied nicht signifikant wird. Die Tatsache, dass gerade die sprachlich Schwachen
von der diskursiven Forderung tendenziell mehr profitieren als die Starken, lédsst sich
ggf. als Indiz dafiir interpretieren, dass die lexikalischen Angebote noch nicht adap-
tiv genug waren. Dies ist ebenfalls weiter zu priifen.

Auch die Lernzuwichse der Ein- und Mehrsprachigen sind vergleichbar, daher
kann Hypothese 4 [LD/M > LD/E] widerlegt werden. Eine Ausnahme bilden nur
die sprachlich starken Einsprachigen: Fiir diese Gruppe muss Hypothese 5 [LD/E +
#D/E+] widerlegt werden, denn wider Erwartung profitieren sie nicht von beiden
Forderungen im gleichen Maf3e, sondern deutlich stirker von der lexikalisch-diskur-
siven Forderung.

Insgesamt zeigt sich somit kurzfristig die Forderung mit dem lexikalisch-dis-
kursiven Material iiberlegen, mittelfristig zeigt sie allerdings die deutlich htheren
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Vergessenseffekte im Follow-Up-Test (aufier bei den einsprachig sprachlich Star-
ken).

Die iibergreifende Frage des Artikels, inwieweit die mehrsprachigen Jugendli-
chen eine andere fach- und sprachintegrierte Forderung als einsprachige brauchen,
kann vor dem Hintergrund der quantitativen Ergebnisse tendenziell eher mit NEIN
beantwortet werden, denn die Verldufe sind fiir beide Interventionsformen jeweils
sehr parallel, ebenso fiir die prinzipielle Unterscheidung von sprachlich Starken
und Schwachen, wobei die starken Einsprachigen noch mehr und nachhaltiger ler-
nen. Qualitative Detailanalysen der tatsdchlich initiierten Lehr-Lernprozesse in den
verschiedenen Interventionsformen sowie kontrastiv fiir Lernende der verschiede-
nen Sprachhintergriinde stehen noch aus und werden auf Grundlage der Videodaten
realisiert.

Insgesamt weist die Studie allerdings noch wichtige methodische Grenzen auf,
denn einige gefundene tendenzielle Unterschiede konnten sich bei grofieren Stich-
probengrofien noch als signifikant herausstellen, dies sollte eine Folgestudie zeigen.
Die rein monolingual deutsche Ausrichtung der Interventionen bildet eine weitere
Grenze, da sie die familiensprachlichen Ressourcen der mehrsprachigen Lernenden
nicht nutzt. Eine weitere Studie der gleichen Arbeitsgruppe untersucht daher derzeit,
inwieweit die Nutzung mehrsprachiger Ressourcen das fachliche Lernen unterstiit-
zen kann (Schiiler-Meyer et al. 2017, i.Dr.).

Vor allem aber miissen mogliche Hintergriinde der fehlenden nachhaltigen Wirk-
samkeit der Forderung mit lexikalisch-diskursivem Material fiir sprachlich Schwa-
che weiter untersucht werden, um die Follow-Up-Ergebnisse zu verstehen. Die noch
andauernden qualitativen Videoanalysen deuten an, dass die Varianz in der tatsich-
lichen Ausgestaltung deutlich grofer sein konnte als die durch das Material selbst
initiierten Unterschiede in der impliziten und expliziten Sprachschatzarbeit. Diese
Unterschiede und ihre Wirkungen gilt es in Anschlussstudien genauer zu untersu-
chen. Zudem gibt es Hinweise, dass ein Erkldrungsansatz in nicht ausreichender
Adaptivitit der lexikalischen Lerngelegenheiten fiir diese Lernendengruppe liegen
konnte, die ebenfalls genauer zu untersuchen ist. Andererseits konnte man allerdings
auch vermuten, dass eine ldngerfristige Investition in die Wort- und Satzebene (nicht
nur in 5 Sitzungen a 90 min.) vielleicht andere Ergebnisse bringen konnte.

Obwohl die differentiellen Wirksamkeiten also noch weiterer Detailanalysen bzgl.
der tatsidchlich implementierten sprachlichen Lerngelegenheiten bediirfen, ist die
weitgehende Parallelitéit der Lernprozesse der verschiedenen Sprachgruppen aus Per-
spektive der Unterrichtspraxis hochst interessant, denn sie deuten bereits jetzt an,
dass sprachsensibler Fachunterricht sich nicht fiir verschiedene Sprachhintergriinde
grundsitzlich unterscheiden muss. Gerade fiir sprachlich nicht ausgebildete Fach-
lehrkrifte konnte der Fokus auf die breite Anregung von Diskurspraktiken daher vor-
rangig sein. Dies ist mit gutem Fachunterricht in jeder Hinsicht gut zu vereinbaren,
wenn auch nicht leichter umzusetzen als die lexikalische Forderung auf Wortebene.
Auch einsprachig sprachlich Starke profitieren fiir ihr Mathematiklernen von den
Sprachforderungen, auch dieses Argument sollte helfen, die Fachlehrerinnen und
-lehrer von den neuen Chancen zu iiberzeugen.
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