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1 Einleitung

Bilingualer Unterricht boomt — weltweit und insbesondere in Europa.
Auch in der Bundesrepublik Deutschland erfreuen sich zweisprachige
Bildungsgénge unter anderem bei bildungsbewussten Eltern einer ho-
hen Beliebtheit. Obgleich die statistische Datenlage fir Deutschland
zurzeit einige Jahre veraltet ist — die letzte ausfuhrliche Erhebung be-
schrankt sich auf Kitas und Grundschulen und stammt aus dem Jahr
2014' — setzt sich der Anstieg zweisprachig unterrichtender Bildungs-
einrichtungen hierzulande aktuellen Stichproben zufolge weiter fort.?

Vor allem das als CLIL bekannt gewordene Unterrichtsmodell — das
Akronym steht fir ,Content and Language Integrated Learning® und
bezeichnet in einer schulischen Fremdsprache erteilten Sachfachun-
terricht — wird aktiv von der Europaischen Kommission propagiert, um
das politische Ziel der Mehrsprachigkeit in der EU zu erreichen. Das
Ziel, dass alle Bewohner*innen der Europaischen Union sich am Ende
ihrer Schullaufbahn in (mindestens) drei Gemeinschaftssprachen ver-
stéandigen kénnen, geht auf ein WeiBbuch aus dem Jahr 1995 zurtick
und ist seitdem mehrfach von EU-Institutionen aufgegriffen worden.®

Heutzutage hat sich CLIL als Leitidee fir bilingualen Unterricht in der
Europaischen Union weitgehend durchgesetzt. Es sei ohne Ausnahme
in den Bildungseinrichtungen aller EU-Staaten zu finden, bilanzieren
Pérez, Lorenzo und Pavon.* In einem Aktionsplan zur Férderung des
Sprachenlernens bekennt sich die EU-Kommission sogar namentlich
zu CLIL, denn dieses kénne ,einen wichtigen Beitrag zu den Sprach-
lernzielen der Union leisten®.® Unterstiitzer des Modells betonen vor
allem die positiven Auswirkungen auf den Fremdsprachenerwerb und
auf die Motivation der Lernenden.® Pérez Cafiado bezeichnet CLIL gar
als die ,innovativste didaktische Reform der letzten Jahrzehnte“.”

' siehe die entsprechende Studie des FMKS e.V. (2014)

vgl. Béttger (2017), S. 1

vgl. Europaische Kommission (1995), S. 59

vgl. De Smet et al. (2018): S. 50

Pérez/Lorenzo/Pavon (2015), S. 488

Europaische Kommission (2003), S. 9

zur wissenschaftlichen Diskussion tber die Effekte von CLIL siehe Kapitel 2.2
Pérez Canado (2019), S. 1
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Aus der didaktischen Perspektive selbst ist allerdings noch einiges zu
tun. CLIL sei noch ,weit davon entfernt, ein konsolidiertes und voll-
stéandig artikuliertes didaktisches Modell zu sein®, lautet die Kritik aus
der Wissenschaft. Es mangele nicht nur an einer theoretischen Unter-
mauerung, sondern auch an einem konzeptuellen Rahmen, ,der so-
wohl kohédrent als auch auf verschiedene lokale Gegebenheiten an-
passbar ist“.® Andere Forscher kritisieren den Mangel an geeignetem,
den spezifischen Bedlrfnissen dieses bilingualen Unterrichts entspre-
chendem Material wie Lehrplanen, Arbeitsblattern und Tutorials.®

Mit dieser Arbeit soll dazu beigetragen werden, hier ein Stlick weit Ab-
hilfe zu schaffen. Passend zur Chronologie der bisherigen Studien zu
CLIL, das zunachst vor allem als ,zentrales Feld der Fremdsprachen-
forschung® galt'?, in der Folgezeit aber immer starker auch aus der
Perspektive der Sachfacher betrachtet wurde, soll es hier um konkre-
te Umsetzungsmaglichkeiten fir den bilingualen Sachfachunterricht im
Fach Mathematik gehen. Konkret wird sich diese Masterarbeit der Ent-
wicklung von Aufgaben fir selbststandigkeitsorientierte Lernsituatio-
nen zur Férderung von Grundvorstellungen zu Funktionen widmen.
Das Konzept der Grundvorstellungen nimmt in der Mathematikdidaktik
eine wichtige Rolle ein: Sie kdnnen als Bindeglieder zwischen realen
Sachverhalten und mathematischen Konzepten definiert werden und
ermdglichen es Lernenden, letztere durch die VerknlUpfung mit ihrem
Vorwissen einem ,intuitiveren“ Verstandnis zuganglich zu machen.

Zum Vorgehen und zur Methodik der Masterarbeit:

Nach einer literaturbasierten, theoretischen Diskussion der verschie-
denen Konzeption(en) bilingualen Unterrichtens sowie der bisherigen
empirischen Studien zu Zielen, Vor- und Nachteilen von CLIL wird
es zunachst um das Herauskristallisieren moglichst allgemeingalti-
ger Unterrichtsprinzipien zur Gestaltung von CLIL-Unterrichtseinheiten
anhand der bestehenden Fachliteratur gehen. Ausgehend von die-

8 Dalton-Puffer (2008), S. 8
aktueller: Beacco (2019), S. 10: CLIL sei relativ klar, was die Inhalte betreffe, es
gebe aber keine koharente Organisation der Aktivitdten im Untericht, vor allem
was das Verhaltnis zwischen fachlichen und sprachlichen Aktivitaten betrifft.

9  siehe beispielsweise Morgado (2018), S. 133 und Klimova (2012), S. 573

10 Doff (2010), S. 11 zitiert in Schwab/KeBler/Hollm (2014), S. 5

" vgl. Bender/Peter (2009), S. 51ff



sen Prinzipien — und unter Berlcksichtigung der Zielsprache Franz6-
sisch und ihrer spezifischen Eigenheiten in linguistischer wie in curri-
cularer Hinsicht — geht es dann nach einer analogen Synthese von
Strukturprinzipien und Qualitatskriterien flir sogenannte Lernaufga-
ben (als Verkdrperung einer selbststandigkeitsorientierten Lernsitua-
tion) um die Entwicklung einer solchen Lernaufgabe fir eine CLIL-
Unterrichtseinheit an der gymnasialen Oberstufe im achten Schul- und
zweiten Sprachlernjahr. Sie basiert auf fachdidaktischen Erkenntnis-
sen zur Begriffsbildung und zu Grundvorstellungen im Bereich der Ma-
thematikdidaktik und vereint im optimalen Fall die fachdidaktischen An-
forderungen an Lernaufgaben und die abgeleiteten Prizipien fur CLIL.

2 CLIL - Begriffsbestimmung und didakti-
sche Verankerung

2.1 CLIL - Begriffsbestimmung und Historie

Die Abklrzung CLIL steht fur ,Content and Language Integrated
Learning“ (auf Franzésisch lautet das Akronym EMILE = ,Enseigne-
ment des Matiéres par I'Intégration d’'une Langue Etrangére®), also
flr das ,integrierte® Sachfachlernen in einer Fremdsprache. Obgleich
bilingualer Sachfachunterricht als solcher eine deutlich langere Ge-
schichte hat (als Beispiele mégen die Ausfihrungen in Kapitel 2.3 oder
bilinguale Programme fiir die Kinder von EU-Eliten dienen), ist der Ter-
minus CLIL weniger als 30 Jahre alt und geht auf das Jahr 1994 und
David Marsh von der finnischen University of Jyvaskyla zurlick.'?

Inspiriert ist das Modell von kanadischen Immersionsprogrammen,
grenzt sich aber auch von diesen ab.'® Der Vorbildcharakter Kanadas
erklart sich unter anderem durch die umfangreiche wissenschaftliche
Begleitforschung zu den Effekten des immersiven Unterrichts in einer
Fremdsprache, die inzwischen Tausende von Fachartikeln umfasst.'*

12 ygl. Sulistova (2013), S. 47; vgl. Oliver et al. (2019), S. 82

13 Als Immersion — ,Eintauchen® — wird ein Unterrichtsmodell verstanden, bei dem
50 bis annahernd 100 Prozent des Curriculums in der Fremdsprache erfolgen.

4 vgl. Pérez/Lorenzo/Pavon (2015), S. 487; vgl. Wesche (2002), S. 357
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Nach einer oft zitierten Definition des europaischen Bildungsinforma-
tionsnetzwerks Eurydice wird CLIL ,als generischer Begriff gebraucht,
um alle Formen von Unterricht zu beschreiben, in dem eine zweite
Sprache (eine Fremd-, Regional-, Minderheiten- und/oder andere of-
fizielle Landessprache) benutzt wird, um Facher zu unterrichten, die
selbst keine Fremdsprachen-Facher sind.“'® Eine &dhnliche Definition
findet sich bei Coyle, wonach CLIL ,ein didaktischer Ansatz mit dop-
peltem Fokus ist, in dem eine zusétzliche Sprache benutzt wird, um
sowohl Sprache als auch Sachinhalte zu lernen und zu lehren“'®.

Surmont et al. beschreiben CLIL wiederum als ,aufgabenbasierten An-
satz des Sprachenlernens, der sich durch die Benutzung der [Ziel-]
Sprache wahrend des Behandelns von sachfachlichen Inhalten aus-
zeichnet.“!” Nicht zuletzt auf diesen definitorischen Bezug zur Aufga-
benorientierung geht die Themenwahl dieser Masterarbeit zuriick.'®
Man sieht an den drei Definitionen zudem, dass der Fokus je nach Be-
trachtungsweise auf der Sprache und/oder dem Sachfach liegen kann.

Nicht jeder bilingualer Sachfachunterricht féllt automatisch unter den
Begriff CLIL. So grenzen beispielsweise Coyle und Béttger CLIL expli-
zit von anderen Formen bilingualen Sachfachunterrichts ab: CLIL sei
ein integrierter Ansatz und bedinge damit eine spezielle Didaktik, ,nur®
bilingualer Sachfachunterricht schlieBe dagegen die explizite Vermitt-
lung der Fremdsprache aus.'® Von beidem unterscheidet Bottger die
Immersion — 50 bis annahernd 100 Prozent der Facher (mit Ausnahme
der Erstsprache, folgend L1 genannt) werden einige Jahre lang in der
Fremdsprache unterrichtet — sowie das ,Lernen in zwei Sprachen® als
niedrigschwellige Abwandlung von CLIL, bei welcher der Sprachum-
fang reduziert sei und das Verwenden der L1 unterstiitzend erlaubt.?

Wieder andere Forscher unterscheiden ,hard CLIL* von ,soft CLIL":
Bei erstem stehe das Sachfach im Vordergrund, bei zweitem das
Sprachlernziel.2' Bentley definiert diese Differenz beispielsweise

5 Eurydice (2006), S. 8

6 Coyle (2007b), S. 1 zitiert in Pérez/Lorenzo/Pavon (2015), S. 488

7" Surmont et al. (2016), S. 320

8 zur Rolle der Aufgabenorientierung siehe auch Ball/Kelly/Clegg (2015): S. 176
19 ygl. Béttger (2017), S. 2ff; vgl. Coyle (2007a), S. 543ff

20 ygl. Béttger (2017): S. 5; zur Immersion vgl. auch Oliver et al. (2019): S. 82

21 ygl. Sulistova (2013): S. 47



quantitativ: Bei ,soft CLIL* werden im Rahmen des Sprachunterrichts
vereinzelte Sachinhalte unterrichtet, bei ,hard CLIL* erfolge das halbe
Curriculum in der Zielsprache (hier erfolgt eine Uberschneidung mit
dem Immersionsbegriff).22 Bruton dagegen differenziert danach, ob
die Fremdsprache durch zuvor in der L1 erworbene Sachinhalte, ob
Sprache und Sachfachinhalt gleichzeitig oder ob erst die Sprache und
dann der Sachinhalt gelehrt wird.2®> Es wundert daher nicht, dass das
Modell CLIL auch als Sammelbegriff bezeichnt wird, ,um eine Vielfalt
von Praktiken zu beschreiben, die Sprache und Inhalt integrieren.“?*

Curricular kann man in Anlehnung an die oben genannte Differenzie-
rung im deutschen Sprachraum zwischen Zweigen bzw. Ziigen und
Modulen von CLIL unterscheiden. Als Modul wird die Zielsprache nur
in einzelnen Unterrichtssequenzen verwendet, also flir einen begrenz-
ten Zeitraum in abgegrenzten Fachern. Als Zug wird CLIL fir bestimm-
te Klassen ab einer gewissen Jahrgangsstufe durchgehend in mehre-
ren Fachern durchgefihrt. Einst dem Gymnasium vorbehalten, findet
das Modell CLIL zunehmend auch in anderen Oberschulen Anklang.2°

Abseits dieser deskriptiven Definitionen wird mit CLIL oft auch ein
normativer Anspruch verbunden: Es gilt als ,innovativer Ansatz, dy-
namisch und motivierend, ein Versuch, die Beschrankungen traditio-
neller Curricula zu tGberwinden*?® oder als ,Antwort auf den Bedarf an
Zweisprachigkeit“ und die abnehmende Zahl der Fremdsprachenler-
ner*innen.?” Es integriere gleichermaBen Inhalt, Kommunikation (ins-
besondere als Redezeit der Lernenden), Kognition und Kultur und tra-
ge so zur Herausbildung einer neuen, offeneren Identitat bei.?®

22 vgl. Bentley (2013), S. 6

23 vgl. Bruton (2011), S. 524

24 QOliver et al. (2019), S. 82

25 vgl. Fehling (2005): S. 27 zitiert in Ohlberger/Wegner (2018), S. 46

26 Novotna/Hofmannové (2000), S. 1

27 vgl. Oliver et al. (2019), S. 81 bezogen auf die Situation in Australien

28 vgl. Pérez/Lorenzo/Pavon (2015), S. 497; vgl. Bentley (2013), S. 7;
vgl. Nikula (2007) zitiert in Dalton-Puffer (2008), S. 10



2.2 CLIL - Diskussion uber Ziele und Effekte

Es sei ,eher schwierig, explizite Aussagen Uber die genauen Ziele zu
erhalten, die mit CLIL verfolgt werden®, bemangelt Dalton-Puffer und
fihrt als eine Art kleinsten gemeinsamen Nenner mehr Kontakt mit der
Zielsprache und mehr Ubung in ihr an, was dadurch letztlich zu einer
gesteigerten Sprachkompetenz der Lernenden fiihre.2°

Andere Autoren haben weitere Ziele des CLIL-Unterrichts identifiziert:
Neben dem bekannten politischen Ziel der Mehrsprachigkeit in der
EU wird beispielsweise von der Landesregierung Nordrhein-Westfalen
auch auf berufliche Anforderungen verwiesen, auf die CLIL reagiere.®°

Fachlich-inhaltliche Ziele z&hlt unter anderem Bentley auf:®’
e die Verbesserung von Sachwissen und L2-Sprachproduktion
e die Verbesserung von Fachsprachproduktion
e die Vermittlung neuer Konzepte durch den Sprachwechsel
e die FOrderung von Sprachbewusstheit und -selbstkonzept
e die Vermittlung sozial-kultureller Werte wie des Birgersinns
Zusatzlich dazu kénnte man mit Sulistova und Klimova hinzufligen:*2
e das Bekampfen von Vorurteilen und kultureller Selbstisolation
e den Erwerb interkultureller und kommunikativer Kompetenzen

Viebrock erganzt — konkret fir CLIL im Sachfach Mathematik — das
Ziel, ;,mathematical literacy“ mithilfe eines fachertbergreifenden, multi-
kontextuellen Ansatzes zu entwickeln. Dabei versteht sie besagte ,li-
teracy“ im Sinne der OECD als ,individuelle Fahigkeit, die Rolle von
Mathematik in der Welt zu sehen und zu begreifen, gut begriindete
Urteile zu fallen und Mathematik entsprechend den Bedirfnissen als
konstruktive, besorgte und reflektierte Biirger*innen zu nutzen.“33

29 vgl. Dalton-Puffer (2008), S. 2

30 vgl. Ministerium fir Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen
(2020); vgl. ahnlich Bottger (2017), S. 7 bezogen auf die friihe Bilingualitat

31 vgl. Bentley (2013), S. 6

82 ygl. Sulistova (2013), S. 50; vgl. Klimova (2012), S. 573

33 OECD-Definition zitiert in Viebrock (2009), S. 123; weibliche Form erganzt



Betrachtet man die empirische Forschung Uber die Effekte von CLIL,
so ist die Datenlage allerdings alles andere als eindeutig. Stattdessen
stehen sich zwei Lager gegentber: Wahrend das eine eine Vielzahl
von positiven Effekten gefunden zu haben meint, spricht das andere
von einer Verzerrung der Ergebnisse durch die Selektivitat der Be-
zugsgruppen. FUr beide gilt, dass alle Aussagen sich auf Lernende
beziehen, die kompetente Sprecher der L1 sind. Sie lassen sich nicht
ohne Weiteres auf Lernende mit L1-Sprachproblemen Ubertragen.3*

Zu den Effekten im Einzelnen:

Grundsatzlich betrachtet bietet CLIL nach Volmer et al. schon rein zeit-
lich einen curricularen Synergieeffekt, denn es bietet die Mdglichkeit,
Sachfach und Sprache in derselben Unterrichtszeit zu lernen.3®

Erkenntnisse aus der Hirnforschung lassen zudem darauf schlieBen,
dass bilingual aufwachsende Kinder — gemeint ist der friihkindliche
bilinguale Spracherwerb vor dem Bezug auf schulische Kontexte —
spater in ihrer Schullaufbahn von einer gesteigerten metasprachlichen
Sensibilisierung profitieren, also der Fahigkeit, die Struktur von Spra-
che zu reflektieren und den Fokus vom Inhalt auf die Form zu len-
ken. Diese metalinguistischen Fahigkeiten wirken sich offenbar auch
auf den Erwerb sprachfremder Kompetenzen aus, zum Beispiel durch
eine verbesserte Selbstkorrektur und mehr Selbstvertrauen in eigene
Losungsansatze im Bereich der Mathematik.3® Surmont et al. duBern
die These, dass dies auch fir Schiler*innen gelten kénnte, die ihre
Bilingualitat in einem friihen Spracherwerbsstadium durch CLIL erhal-
ten.3” Das durfte insbesondere fiir CLIL-Zweige gelten, die schon in
der Grundschule starten; die empirische Evidenz steht aber noch aus.

Ohne diesen Bezug zur friihen Bilingualitat sehen viele Autoren den
wesentlichen Effekt von CLIL darin, dass es den Lernfortschritt in der
L2 signifikant erhdhe. Insbesondere betreffe dies das HoOrverstehen
und den Fachwortschatz.®® Das gilt offenbar sowonhl flr eine friihe Ein-

34 vgl. Wesche (2002), S. 358

35 vgl. Volmer/Grabner/Saalbach (2018), S. 72; vgl. Oliver et al. (2019), S. 99

36 vgl. Surmont et al. (2016), S. 322; vgl. Clarkson (2007) zitiert ebd., S. 322f

37 vgl. Surmont et al. (2016), S. 329

38 vgl. Dalton-Puffer (2008), S. 5; vgl. DIPF (2006) zitiert in Bottger (2017), S. 6;
vgl. Oliver et al. (2019), S. 83; vgl. Lorenzo/Casal/Moore (2009), S. 10



fihrung von CLIL in der Grundschule als auch fir spéater einsetzende
Module oder Zlige, wie Lorenzo et al. zusammenfassend aus eigenen
empirischen Daten und den Publikationen anderer darlegen. Es gilt
laut Dalton-Puffer auch fir durchschnittlich begabte Sprachlernende
sowie insbesondere im Vergleich zum traditionellen Fremdsprachen-
unterricht.3® Wie empirische Daten aus Spanien zeigen, profitiert der
L2-Erwerb durch CLIL nicht nur mit Blick auf die Zielsprache Englisch,
sondern auch in der Zielsprache Franzdsisch — und damit pozentiell
in diversen Sprachen, die nicht den Status der Hauptverkehrssprache
haben.*® Methodisch wurden bei diesen Studien Lernende der bilin-
gualen Zweige den Lernenden anderer Zweige an denselben Schulen
gegenlibergestellt*' oder die Ergebnisse von CLIL-Zligen mit denen
von Nicht-CLIL-Zlgen bei Hochschul-Zugangstests verglichen.*?

»1rotz aller Unterschiede, die zwischen Zielsprachen bezlglich Status,
Einstellungen und inner- sowie auf3erschulischem Ausgesetzisein be-
stehen®, schlussfolgern Baten et al., kénnen in ihnen — bei ahnlicher
zeitlicher Exposition — vergleichbare Fortschritte erzielt werden.*?

FOr diesen Vorteil im Fremdsprachenerwerb missen die Lernenden
kaum anderweitige Abstriche machen, im Gegenteil: Mit Blick auf die
L1 sind durch CLIL zumindest keine Nachteile zu erwarten, Autoren
wie Volmer und Gajo sehen sogar Vorteile.** Eine héhere Motivation
der Lernenden sei ebenfalls festzustellen, ebenso eine positive Wir-
kung auf affektive Variablen wie Lernfreude und Angstlichkeit im Unter-
richt (abhéngig von der Klassenstufe und der jeweiligen Zielsprache).
Desweiteren gebe es unter den Lernenden positivere Einstellungen zu
lebenslangem Lernen und grenziibergreifenden Karrieren.*® Auch bei
diesen Studien kam es methodisch meist zu einer Gegeniberstellung

39 vgl. Lorenzo/Casal/Moore (2009), S. 12; vgl. Dalton-Puffer (2008), S. 5

40 vgl. Pérez/Lorenzo/Pavén (2015), S. 501; vgl. Lorenzo/Casal/Moore (2009), S.
11; vgl. Baten/Van Hiel/De Cuypere (2020), S. 330

41 vgl. Lorenzo/Casal/Moore (2009), S. 5

42 vgl. Pérez/Lorenzo/Pavén (2015), S. 494f

43 Baten/Van Hiel/De Cuypere (2020), S. 33

44 ygl. Volmer/Grabner/Saalbach (2018), S. 74; vgl. Lorenzo/Casal/Moore (2009),
S. 3; vgl. Goris/Denessen/Verhoeven (2019), S. 691; vgl. Gajo/Berthoud (2008),
S.3

4 vgl. De Smet et al. (2018), S. 48, 56ff; vgl. Oliver et al. (2019), S. 83;
vgl. Goris/Denessen/Verhoeven (2019), S. 676

46 vgl. Pérez/Lorenzo/Pavon (2015), S. 497



von CLIL-Lernenden mit Nicht-CLIL-Zweigen als ,Kontrollgruppe“.#

Bezogen auf das Sachfach findet sich ebenfalls viel Licht und wenig
Schatten. Zwar kénnte das Lerntempo etwas geringer als beim Unter-
richt in der Muttersprache ausfallen,*® diverse Studien belegen aber
gleichwohl neutrale bis positive Auswirkungen auf die fachlichen Leis-
tungen.*® Marsh spricht folglich von einem verbessertem Spracher-
werb, der nicht auf Kosten der Sachinhalte gehe.®® Selbst in Priifun-
gen, die in der L1 erfolgten, lie3 sich ein Leistungsvorsprung feststel-
len.>" Als Begriindung wird vermutet, dass CLIL analog zur friihkind-
lichen Bilingualitat positive Auswirkungen auf diverse kognitive Funk-
tionen habe und das gesteigerte metasprachliche Bewusstsein bei-
spielsweise auch beim Erlernen der ,Sprache der Mathematik* helfe.5?
Nach Prochazkova erleichtert die symbolische und visuelle Darstell-
barkeit von Mathematik sogar das Lernen in CLIL, indem die ,Sprache
der Mathematik“ eine ,Verstandnis-Briicke“ hin zur L2 bildet.>® Eine
Minderheit von Studien stellt indes negative Effekte flir das Sachfach
fest, geht aber von curricularen Lésungsmoglichkeiten dafiir aus.>*

Konkret auf die Fremdsprache Franzdsisch bezogen, berichtet eine
Vergleichsstudie von Bournot-Trites und Reeder zu unterschiedlichen
Fremdsprachanteilen im Unterricht, dass der Sachunterricht auf Fran-
z@sisch nicht zu weniger mathematischen Leistungen fihrt — im Ge-
genteil gebe es sogar einen positiven Effekt auf in der L1 abgerufene
Leistungen.>® Demgegeniiber beklagt Volmer ,kognitive Kosten“ beim
Abruf von Fachleistungen. Diese hangen aber weniger von der Spra-
che als solcher als vielmehr von etwaigen Sprachwechseln zwischen

47 vgl. De Smet et al. (2018), S. 55f; pars pro toto

48 ygl. Volmer/Grabner/Saalbach (2018), S: 76

49 vgl. Dalton-Puffer (2008), S. 4; vgl. Gajo/Berthoud (2008), S. 3
vgl. Lorenzo/Casal/Moore (2009), S. 3 konkret fiir das Sachfach Mathematik

50 zitiert in Bruton (2011), S. 523

51 vgl. Dalton-Puffer (2008), S. 4

52 ygl. Surmont et al. (2016), S. 323: Wenn man Mathematik als Sprache begreift,
kann es sein, dass bilinguale Sprecher diese Sprache schneller erwerben.

5 vgl. Prochazkova (2013), S. 25

54 vgl. Dalton-Puffer (2008), S. 4;
vgl. Ferndndez-Sanjurjo/Ferndndez-Costales/Blanco (2017), S. 7ff

55 vgl. Bournot-Trites/Reeder (2001), S. 40. Es handelt sich zwar um einen Immer-
sionskontext, das 50:50-Modell kommt aber CLIL recht nahe.



der L1 als Lernsprache und der L2 als Priifungssprache ab.%®

Damit liegen die Studien zu CLIL auf einer Linie mit den Erkenntnis-
sen der kanadischen Immersionsforschung. Diese stellt am Ende der
Schullaufbahn ebenfalls ein deutlich besseres Niveau in der L2 ohne
Nachteile fir den Kompetenzerwerb im Sachfach fest, insbesondere
bei sehr jung Beginnenden. Bei alteren Lernenden ist nach dem Wech-
sel in die Immersion zuweilen ein zeitweiser Einbruch der schulischen
Leistungen zu sehen, der sich aber in den Folgejahren nivelliert.%’

Wie eine Meta-Studie zeigt, haben selbst schwachere Lernende keine
generelle Benachteiligung durch eine immersive Beschulung, sofern
sie gezielt Unterstltzung erhalten, um ihre Defizite zu kompensieren.>8
Auch bezogen auf CLIL und Deutschland sind die Ergebnisse von Mo-
dellversuchen in der nicht-gymnasialen Oberstufe trotz anfanglicher
Skepsis ermutigend: Bilinguales Lernen scheint auch fir Haupt- und
Realschuler*innen realisierbar zu sein, ohne sie sprachlich und fach-
lich zu Gberfordern. Es bedarf allerdings eines an die Bedurfnisse die-
ser Lernenden angepassten Ansatzes, beispielsweise durch eine star-
kere didaktische Reduktion sprachlicher und inhaltlicher Aspekte.>®

Doch was, wenn all das gar nicht so stimmt? Das behauptet eine Grup-
pe kritischer Forscher. So diagnostiziert Bruton in mehreren spani-
schen Studien zu CLIL methodische Schwachen, welche die Genera-
lisierbarkeit und Vergleichbarkeit der Ergebnisse verfalschen wirden.
CLIL sei selektiv, und das sei wahrscheinlich auch gut so, denn ohne
Selektion sei ,die Herausforderung ... vielleicht Gberambitioniert.°

Ein Review von Goris et al. kommt mit dhnlicher Argumentation zu
ernuchternden Ergebnissen fur CLIL am Beispiel von Englisch als
Zielsprache: Da es aufgrund vorab vorhandener Sprachkompetenz
und der Selektivitdt der CLIL-Programme in vielen EU-Staaten wie
Deutschland, Schweden und den Niederlanden zu einem Startvor-
teil der CLIL-Lernenden komme, lasse sich die These des besseren
Spracherwerbs kaum belegen. Um diesen Effekt bereinigt, ergebe sich

5 vgl. Volmer/Grabner/Saalbach (2018), S. 72, 87ff

57 vgl. Wesche (2002), S. 363

%  vgl. Genesee (2007) zitiert in Schwab/KeBler/Hollm (2014), S. 6

% vgl. Schwab/KeBler/Hollm (2014), S. 30; vgl. Witzigmann (2013), S. 163
60 Bruton (2011), S. 530f

10



allein fir Spanien — hier sind neuere Studien gemeint, die von Brut-
ons Kritk des selektiven Zugangs nicht betroffen sind — eine eindeu-
tige Studienlage zugunsten signifikanter Effekte von CLIL.%" Goris et
al. vermuten daher, dass CLIL vielleicht eher in Landern klare Effekte
produziere, in denen das vorab vorhandene Fremdsprachen-Wissen
der Lernenden (= das Vorwissen vor Start des Programms) gering sei.

Ebenfalls kritisch auBern sich Ohlberger et al. in einem Review euro-
paischer Studien. Dieser unterfittert zwar die bisher genannten Vortei-
le von CLIL: eine Verbesserung der Fremdsprachenkompetenzen oh-
ne Nachteile oder gar mit Vorteilen fir den Sachfacherwerb, verbunden
mit motivationalen Vorteilen bei den Lernenden. Die Aussagekraft der
Ergebnisse schmélere aber, ,dass sehr oft an vorselektierten Stichpro-
ben geforscht wurde — weil in traditionellen bilingualen Programmen
Schilerinnen und Schiler gezielt nach Noten und Motivation fir bilin-
guale Klassen ausgesucht wurden®. Das mache den Vergleich mit re-
gulér beschulten Kontrollgruppen invalide. Fazit: Uber die Wirkung von
CLIL auf regulare, heterogene Klassen sei ,bisher wenig bekannt*.62

Wie lasst sich das alles nun zusammenbringen — und ist es Uberhaupt
ein Argument gegen CLIL? Grundsétzlich ist der Einwand von For-
schern wie Bruton und Goris natirlich berechtigt, dass die gemesse-
nen Effekte weniger an internen Spezifika von CLIL liegen kénnten als
vielmehr an 1) besseren Lernvoraussetzungen und héherem Vorwis-
sen der CLIL-Lernenden und/oder 2) schlicht den zusatzlichen Stun-
den, die dem Sprachkontakt durch CLIL zur Verfligung stehen.®?

Der Zweifel an der Eindeutigkeit der gemessenen Effekte ist allerdings
kein grundsatzliches pragmatisches Argument dagegen, CLIL anzu-
wenden. Er ist eher ein Appell zu intensivierten Forschungsbemhun-
gen. Curricular betrachtet ware es z.B. kaum méglich, Fremdsprachen-
unterricht im selben Umfang anzubieten. Dass CLIL in Spanien em-
pirisch nachweisbar fir heterogene, unselektierte Klassen zu wirken
scheint, lasst immerhin vermuten, dass sich einige der gemessenen

61 vgl. Goris/Denessen/Verhoeven (2019), S. 695; siehe in diesem Zusammen-
hang auch Pérez Cafnado (2018), S. 67f; Pérez Cafiado (2019), S. 12

62 Ohlberger/Wegner (2018), S. 45, 81f

63 Die These ware hier, dass normaler Fremdsprachenunterricht vielleicht genau-
so effektiv wie CLIL ware, wirde er genauso viele Stunden umfassen.
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Effekte auch auf andere EU-Staaten Gbertragen lassen. Hier sind wei-
tere Forschungsbemuhungen erforderlich, um flr die Vielzahl der eu-
ropaischen Kontexte zu verallgemeinbaren Aussagen zu kommen.

2.3 CLIL - Spezifika der Zielsprache Franzosisch

Franzdésisch als Zielsprache fir bilingualen Unterricht hat eine lange
Tradition in Deutschland: Nach Ende des Zweiten Weltkriegs und im
Zuge der Versbhnung der einstigen Kriegsgegner Deutschland und
Frankreich fanden die ersten bilingualen Programme in franzésischer
Sprache hierzulande bereits in den spaten 1960er Jahren statt.4

Nachdem Englisch im Zuge des EU-Beitritts GroBbritanniens und Ir-
lands 1973 ebenfalls Amtssprache der Union wurde, |6ste es Franzo-
sisch im Laufe der Zeit als am haufigsten gewéahlte Fremdsprache far
den bilingualen Unterricht ab.%®> Cenoz, Genesee und Gorter merken
kritisch an, dass CLIL gar in einigen Kreisen zum ,Label fir eine recht
innovative Art des Fremdsprachenunterrichts auf Englisch* geworden
sei,% was dem Ziel der europaischen Mehrsprachigkeit zuwiderlauft.

Unter Verweis auf das bereits in der Einleitung skizzierte Datenpro-
blem Iasst sich — pars pro toto — bei Grundschulen folgendes Verhaltnis
gegenlberstellen: Nach einer Recherche des Vereins fir Mehrspra-
chigkeit an Kindertageseinrichtungen und Schulen aus dem Jahr 2014
machen 13 Prozent der bilingualen Grundschulen in Deutschland ein
Angebot auf Franzdsisch, gegeniber 44 Prozent auf Englisch. Das
Verhéltnis ist also etwa drei zu eins.®” Ein Grund daf(r ist, dass das bi-
linguale Angebot meist an die erste schulische Fremdsprache geknipft
wird, und diese ist bundesweit betrachtet in aller Regel Englisch.

Was die angebotenen Facher betrifft, so entfallen Gber zwei Drittel des
Sachfachunterrichts in der Arbeitssprache Franzdsisch auf Geografie
und Geschichte.®® Dabei hat Franzésisch als Bildungssprache auch in

64 vgl. Hollim et al. (2013), S. 7

65 vgl. Pérez/Lorenzo/Pavon (2013), S. 490

6 Cenoz/Genesee/Gorter (2014), S. 254

67 siehe die entsprechende Studie des FMKS e.V. (2014)
68 vgl. Witzigmann (2013), S. 152
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der Formulierung mathematischer Erkenntnisse eine lange Tradition
— wie beispielsweise die richtungsweisenden Publikationen von Pierre
Simon Laplace in der Wahrscheinlichkeitstheorie oder das auf René
Descartes zuriickgehende kartesische Koordinatensystem belegen.

Zu den Eigenschaften der Zielsprache: Zwar gehort Franzésisch an-
ders als Englisch und Deutsch nicht zu den germanischen, sondern zu
den romanischen Sprachen; die Verwandtheit mit dem Deutschen ist
also erheblich geringer. Gleichwohl zeigt zum Beispiel eine Studie von
Baten et al. aus dem Jahr 2020 im flamischen Teil Belgiens, dass die
rezeptive und produktive Wortschatzentwicklung im CLIL-Kontext far
Englisch und Franzésisch vergleichbar ist.%® Die Wortschatzentwick-
lung scheint demnach weniger sprachabhangig zu sein, sondern eher
vom zeitlichen Umfang der Fremdsprachen-Exposition abzuhangen.

Was CLIL-Lehrer indes beriicksichtigen sollten, sind sprachliche Be-
sonderheiten der Zielsprache wie beispielsweise:

e Konzeptunterschiede gegenuber der L1

e fachsprachliche Abkirzungen, die inhaltlich nicht deckungs-
gleich sind und/oder kontextabhangig sein kénnen

e sogenannte falsche Freunde.

Unter letzterem versteht man Begriffe, die wegen der Ahnlichkeit zu
aus der L1 bekannten Begriffen intuitiv falsch Gbersetzt werden. Auch
wenn die Sprache der Mathematik universal sei, warnt stellvertretend
Novotna, sei es notwendig, sich solcher Unterschiede bewusst zu
sein.”® So heiBt beispielsweise der Zirkel auf Franzésisch ,le compas®,
was sich mit dem Kompass verwechseln lasst. ,La regle“ kann sowohl
die Regel als auch das Lineal bezeichnen. ,Le nombre® ist die Zahl
oder Anzahl, die Nummer wird dagegen mit ,le numéro“ Ubersetzt. Die
Ebene ist nicht ,I'ébene“ — das ist Ebenholz — sondern ,le plan®. Und
sortieren Ubersetzt man mit ,classer” oder ,assortir“, wogegen ,sortir®
hinausgehen bedeutet. ,a sur b* heiBt nicht (was die wértliche Uber-
setzung ebenfalls nahelegen kdnnte) b hoch a, sondern a durch b.”!

8  siehe vergleichbar Baten/Van Hiel/De Cuypere (2020), S. 328 fiir das Flami-
sche. Flamisch ist wie Deutsch eine germanische Sprache.

70 vgl. Novotna (2000), S. 3 am Beispiel Tschechisch-Englisch

71 vgl. Duden Schillerlexikon Franzésisch: faux amis / falsche Freunde (online)
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Als Verdeutlichung fur Punkt 2 kann die franzdsische Abkurzung ,VA*
genannt werden. Sie kann sowohl den Betrag einer Zahl bezeichnen
(,valeur absolue*) als auch eine Zufallsvariable (,variable aléatoire").

Sprachliche Hirden aufgrund von konzeptuellen Unterschieden sind
beispielsweise Begriffe, die 1) in einer der beiden Sprachen ausdiffe-
renzierter als in der anderen sind und/oder 2) mental mit unterschied-
lichen Begriffen verknlpft werden. Ein Beispiel flr ersteres ist die Fla-
che. Anders als im Deutschen existieren im Franzdsischen mehrere
Begriffe zur Bezeichnung von Flachen, die etymologisch nicht mitein-
ander verwandt sind: ,la surface” (die Oberflache), ,l'aire“ (der Fla-
cheninhalt), ,la zone“ (die Teilflache). Als Beispiel fir letzteres kann
man auf den Begriff fir Eckpunkte einer geometrischen Figur verwei-
sen. Er lautet auf Franzdsisch ,le sommet*, also wortlich: der Gipfel.”

Dies sind aber vorrangig lexikalische Probleme, die sich im Lau-
fe der Zeit systematisch erlernen lassen. Grundsétzliche strukturel-
le sprachliche Verstandnishirden — wie das Fehlen bestimmter (bil-
dungssprachlicher) grammatikalischer oder syntaktischer Ausdrucks-
moglichkeiten — gibt es zwischen Deutsch und Franzésisch nicht.”

2.4 CLIL - Prinzipien der Umsetzung

Die erziehungswissenschaftliche Forschung hat aus ihren Erkenntnis-
sen diverse Empfehlungen und Prinzipien fir CLIL abgeleitet. Eini-
ge davon kdnnten direkt modernen Fremdsprachendidaktiken entnom-
men sein. So empfiehlt Viebrock ausdricklich die Verwendung von
,Materialien und Methoden, die mit dem Fremdsprachenunterricht in
Verbindung*“ stehen, und nennt stellvertretend dafiir Ubungen zum Le-
severstandnis und kreative Schreiblbungen, um mathematische Kon-
zepte mit Alltagskonzepten zu ,verknlipfen®. Als Beispiel skizziert sie
das Verfassen eines Verkaufsdialogs zum Thema Prozentrechnung.”

Surmont et al. grenzen CLIL formal vom ,traditionellen® Fremdspra-

72 ygl. Deutsche Mathematiker-Vereinigung: Mathematik in anderen Sprachen —

Franzésisch (online)

Ein Beispiel wéare z.B., wenn in der L1 das Konzept des Passivs unbekannt ist.
Oder wenn —wie im Lateinischen — ein Kasus einen ganzen Satz codieren kann.
74 vgl. Viebrock (2009), S. 123ff

73
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chenunterricht ab: CLIL lege den Fokus weniger stark auf grammatika-
lische Korrektheit und sei zudem schilerzentrierter.” Das ist aber kein
Widerspruch zu oben Gesagtem, da moderner, kompetenzorientierter
Fremdsprachenunterricht den Fokus ebenfalls mehr auf sprachliche
Handlungsfahigkeit statt auf formale Korrektheit legt. Ahnlich ist das
Pladoyer von Pavon fiir kooperatives Lernen im Unterricht zu werten,
damit CLIL-Lernende sowohl die ,Sprache des Lernens* (sachfachbe-
zogen) als auch die ,Sprache zum Lernen® erwerben, dies verstanden
als die nétigen Sprechmittel, um Arbeitsanweisungen zu verstehen.
Ergédnzend kommt in ihrem Verstandnis die ,Sprache durch Lernen®
dazu, was fur den auf Interaktion basierenden Spracherwerb steht.”®

Mit seinem ,4C-Modell“ versucht Coyle, eine dariber hinausgehende
allgemeine Grundlage fur eine spezifische, koharente CLIL-Didaktik
zu legen. Die Cs stehen fur vier Dimensionen, die CLIL gleichzeitig
im Blick haben sollte: Content (Inhalt, das Sachfach), Communication
(Kommunikation, die Sprache), Cognition (Denktatigkeit, die mentale
Verarbeitung) und Culture (Kultur, verstanden als interkulturelle Be-
wusstheit). Coyle fordert, alle Dimensionen sorgféltig und mdglichst
gleichberechtigt bei der Planung des Unterrichts zu beriicksichtigen.””

Communlcatlon

k

Abbildung: Coyle (2007a), S. 551

Content

Daran angelehnt existieren diverse normativere Anséatze: So definiert
Morgado ,good practice* in CLIL als integrierende Vermittlung von
Sprache (z.B. Fachwortschatz), Kommunikationsfahigkeit, Fachinhalt

75 ygl. Surmont et al. (2016), S. 320
76 ygl. Coyle (2007a), S. 553f
77 vgl. ebd., S. 549ff
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und kultureller Sensibilisierung — und das ganzheitlich und schiler-
zentriert. ,Gutes® CLIL ermdgliche ,durch experimentelle und koope-
rative Aktivitaten in kognitiv reichhaltigen Lernumgebungen®, Wissen
auf Vorwissen aufzubauen.”® Diese und andere ihrer Empfehlungen —
wie Transparenz Uber Lernziele, Interaktionsférderung, Visualisierung,
die Nutzung authentischer Materialien und digitaler Quellen, Lern-
standsdiagnostik und aufgabenorientiertes Lernen — sind weder CLIL-
spezifisch, noch gibt die Autorin eine fundierte wissenschaftliche Her-
leitung dafir. Es sind eher allgemeine moderne didaktische Prinzipien.
Ahnlich normativ auch Sulistova: CLIL betone ,klare Lernziele, kogni-
tives Wissen, kritisches Denken und authentische Sprachnutzung*.”®

Mehrfach zitiert — und nicht minder normativ — sind Mehistos ,zehn Kri-
terien” fir CLIL-Materialien. Unter letzteren versteht er ,Informationen
und Wissen, die in verschiedenen Medien und Formaten reprasentiert
sind und das Erreichen der beabsichtigten Lernziele férdern: &

1. Transparenz Uber die Lernziele

2. Forderung der fachspezifischen Bildungssprache (z.B. Wort-
schatz, Syntax, Konnektoren) durch geeignete Lernsituationen

Forderung der Lernautonomie

Selbst- und Fremdreflexion flr ein lernférderliches Feedback
Schaffen einer emotional sicheren Lernumgebung ohne Stress
Férderung kooperativer Lernaktivitaten

Einbezug authentischer Sprache und ebens. Sprachgebrauchs

® N o o A

Anregung zum kritischen Denken
9. Einsatz von Scaffolding flr Sprache, Inhalte und Lernstrategien
10. Mentale Verbindung zu Interessen, Vorwissen, anderen Fachern

Es lasst sich analog zum oben Gesagten festhalten, dass die Kriterien
mit Ausnahme des zweiten — und je nach Blickweise vielleicht auch mit

78 Morgado (2018), S. 137
79 Sulistova (2013), S. 53f
80 vgl. Mehisto (2012), S. 17ff, zusammenfassend lbersetzt
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Ausnahme des siebten, neunten und zehnten Kriteriums —wenig CLIL-
spezifisch sind. Es handelt sich eher um einen Mix allgemeingdiltiger
moderner didaktischer Prinzipien, die selbstverstandlich auch im CLIL-
Unterricht Anwendung finden sollten, diesen aber nicht konstituieren.

Erinnernd an die Klage von Dalton-Puffer Gber den Mangel an einem
koharenten konzeptionellen Rahmen werde ich mich im Folgenden am
Vorschlag Coyles orientieren. Sie vereint zum einen eine klare CLIL-
Spezifitat und verzichtet zum anderen auf normative Uberfrachtung.

3 Selbststandigkeitsorientierte Lernsitua-
tionen (SOL) -
Begriffsbestimmung und didaktische Ver-
ankerung

3.1 SOL - Bestandteile und didaktischer Anspruch

Selbststandigkeitsorientierte Lernsituationen (SOL)8' gelten Didakti-
kern wie Baumert als Antwort auf den wachsenden Bedarf an lebens-
langem Lernen.®2 Definiert wird selbststandiges Lernen (folgend syn-
onym zum Begriff des ,selbstgesteuerten/-regulierten Lernens® ver-
standen) von Blum als ,Lernformen, die von den Lernenden verlangen,
ihr Lernen planend mitzugestalten, die Lernhandlungen zu realisieren,
den Lernprozess strategisch zu regulieren, die Lernleistung zu evalu-
ieren sowie Motivation und Konzentration aufrecht zu erhalten. &

Konkret entstehen selbststandigkeitsorientierte Lehr-Lernformen laut
Blum durch das Zusammentreffen dreier Bestandteile:84

e eine entsprechende Lehr-Intention

8 Folgend werden die Begriffe ,Lernsituation“ und ,Lernumgebung“ synonym
gebraucht. Darunter wird mit Friedrich/Mandl (1997), S. 258 zitiert in Mess-
ner/Blum (2006), S. 5 das Arrangement &uf3erer Lernbedingungen verstanden.

82 ygl. Baumert (1997) und Brodel (1998) zitiert in Messner/Blum (2006), S. 2, 10

8  Messner, Blum (2006), S. 4

8  vgl.ebd., S. 4
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e eine Unterrichtsform, die Eigenaktivitat ermdglicht

e ein hohes Mal3 an Selbststeuerung der Lernenden (kognitive,
strategisch-prozessuale, motivationale und volitionale Aspekte)

Didaktisch erhofft man sich durch die eigenstéandige Auseinanderset-
zung der Schiler*innen mit dem Lerngegenstand eine nachhaltigere
Verankerung des Wissens. So verweisen beispielsweise Vorhdlter et
al. auf Erkenntnisse aus dem DISUM-Projekt, wonach Lernende in
operativ arbeitenden Gruppen® deutlich bessere Ergebnisse als sol-
che in direktiven Gruppen erzielten und zudem von mehr Lernfreude
und Anstrengung berichteten.® Selbststandigkeitsorientierte Lernsi-
tuationen regen aufBerdem oft zu mehr Kommunikation unter den Ler-
nenden an, und sie kdnnen zudem metakognitive Aktivitaten férdern.8”

Metakognition liegt mit einer Effektstarke von 0,69 nach Hattie auf ei-
nem vorderen Platz, was den Einfluss auf den Lernerfolg betrifft.8 Sie
wirkt sich dadurch aus, dass Schiler*innen Denkprozesse besser pla-
nen, Uberwachen und reflektieren. Damit férdern metakognitive Aktivi-
taten mittelbar den Kompetenzerwerb. Fir Blum gilt die mit selbststan-
digem Lernen und Metakognition verbundene kognitive Aktivierung der
Lernenden sogar als eine von drei Komponenten von Unterrichtsqua-
litat in Mathematik.8® Nach Fauth und Leuders umschreibt dieser Be-
griff einen Unterricht, der zur aktiven mentalen Auseinandersetzung
mit dem Lerngegenstand anregt — durch Fokussierung auf die Lernzie-
le, den Anschluss ans Vorwissen der Lernenden sowie das Anregen
und Aufrechterhalten von anspruchsvollen kognitiven Prozessen.

Allerdings muss darauf hingewiesen werden, dass die empirischen Er-
kenntnisse Uber die Auswirkungen selbstregulierten Lernens nicht un-
eingeschréankt positiv sind, sondern beispielsweise stark von der jewei-
ligen Unterstiitzung seitens der Lehrperson abzuhangen scheinen.®!
Molenaar et al. zufolge belegt die Empirie insbesondere, dass die ,.indi-

8  Gemeint ist nach Miiller et al. (2010), S. 724 ein selbsténdigkeitsorientiertes
ko-konstruktives Lernen in Gruppenarbeit.

8  vgl. Vorholter/Stender/Kaiser (2016), S. 277 bezogen auf das Modellieren

87 vgl. Sjuts (2010), S. 110; vgl. auch Fischer/Sjuts (2014)

88 ygl. Hattie (2013), S. 224, 434

8 ygl. Blum (2010), S. 29

9  vgl. Fauth/Leuders (2018), S. 3; gekiirzt zitiert

9 vgl. Leuders/Philipp (2014), S. 149 am Beispiel entdeckendes Lernen
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viduelle prozessbegleitende Lernunterstitzung effektiver in Bezug auf
die Lernleistung ist als unbegleitete Formen des Lernens®. Es sei aber
Adaptivitat notig, um die Lernenden nicht zu sehr einzuschranken.%?

Selbststandigkeitsorientierte Lernumgebungen zeichnen sich also
durch spezifische Interaktions- und Interventionsmuster aus, die sich
nach einer Darstellung von Blum wie folgt grafisch unterteilen lassen:*?

Lehreraktivitaten

L. plant L. gestaltet zielorientierte Lernumgebungen L. fordert Schuler-
instruiert fur das selbststandige Lernen der Schuler in | leistungen heraus,
steuert kognitiv anspruchsvollen fachlichen Lern- bewertet Leistungen
stimuliert situationen gibt Ruckmeldung

L. unterstitzt, d.h. diagnostiziert, begleitet und
coacht individuell und situativ unter dem
Prinzip des Selbststandigkeitserhalts

Lehr-LernproZess [ [ . - - - - s |

1
i Informations-, Lernumgebungen fiir das selbst- Evaluation von ]
I A b 1
i Trainingsvorlauf gesteuerte Lernen der Schiler kurzfristigen und )
! Motivationsimpulse langerfristigen Lei- 1
1 zur Sicherung der ) . stungs- und Selbst- ]
! Voraussetzungen Arbell.s- und Lemprgzesse njnt prozess- f standigkeitsaspekten |
| selbstregulierten begleitender Lehrerintervention und !
| Lernens unterstiitzender Schilerkooperation :
1 1
1
Schileraktivitdten |- - fe— - = = = = === = == =
Sch. bereiten sich Sch. steuern Sch. gestalten
aktiv auf selbst- Arbeits- und Lern- Leistungsvorlage und
standiges Lernen vor | prozesse auf Inhalts-, Sch. regulieren -bewertung mit
Meta- und Organi- Arbeits- und Lern-
sationsebene selbst prozesse aufgrund
unterstutzender
Lehrer- und Gruppen-
impulse

Abbildung: Messner/Blum (2006), S. 5

Konstituierend fir diese Umgebungen ist eine veranderte Rolle der
Lehrpersonen. Zwar mussen sie ,weiterhin als Experten fungieren, die
Lernen steuern sowie durch Instruktionen anregen.“** Es ist aber ein
Mittelweg zu finden: Zu starke Interventionen verhindern Selbststan-
digkeit; zu schwache kénnen zu Frustration bei Lernenden fiihren.%

3.2 Lernaufgaben — SOL trifft Kompetenzorientierung

Eine wichtige Rolle in selbststandigkeitsorientierten Lernumgebun-
gen spielen sogenannte Lernaufgaben.®® Sie werden in der Fachwis-

92 Molenaar et al. (2011) zitiert in Leiss/Tropper (2014), S. 11
9 Messner/Blum (2006), S. 5
%  ebd., S.2
% vgl. Leiss/Tropper (2014), S. 11ff;
vgl. auch Vorhdlter/Stender/Kaiser (2016), S. 274f bezogen auf das Modellieren
%  vgl. Adamina/Hild (2019), S. 128; vgl. Messner/Blum (2006), S. 6
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senschaft unterschiedlich streng definiert — in einer Kurzversion zum
Beispiel — Uber die Abgrenzung von Prifungsaufgaben — sehr breit
als ,Aufgabenstellungen samt zugehdriger Lernumgebung, mit denen
Schilerinnen und Schiiler sich neue fachliche Inhalte oder Vorgehens-
weisen erarbeiten, konsolidieren oder diese (ibend festigen konnen*.%”

Aufgaben dieser Art Ubernehmen vielfaltige Funktionen im Unterricht.
Sie — folgt man Wespi et al. — ,schaffen Situationen, in welchen Schu-
lerinnen und Schiler zum Denken aktiviert und zum Handeln angeregt
werden. Sie begunstigen individuelle Lern- und Bearbeitungswege auf
unterschiedlichen Leistungsniveaus. Sie wecken Neugierde und Moti-
vation und ermdglichen das Reflektieren Uber Sachzusammenhange
sowie Uber eigene Lernprozesse.“® Kurz: Sie ,stellen als Aktivierungs-
und Gestaltungsmittel das Ruckgrat (fach)didaktischer Lernarrange-
ments sowie eines schileraktivierenden Unterrichts dar.“%®

Echt selbstgesteuertes Lernen wird mit dieser Minimaldefinition nicht
stets erreicht. Diese Arbeit orientiert sich daher an einer strengeren
Definition, die vom Ziel des kompetenzférdernden Unterrichts aus-
geht:'% So definiert Leisen eine Lernaufgabe als ,Lernumgebung
zur Kompetenzentwicklung. Sie steuert den individuellen Lernprozess
durch eine Folge von gestuften Aufgabenstellungen mit entsprechen-
den Lernmaterialien, so dass die [Lernenden] mdglichst eigentatig
die Problemstellung entdecken, Vorstellungen entwickeln und Infor-
mationen auswerten. Dabei erstellen und diskutieren sie ein Lernpro-
dukt, definieren und reflektieren den Lernzugewinn und tben sich ab-
schlieBend im handelnden Umgang mit Wissen.“'®" Auch fiir Reusser,
Luthiger und Wilhelm stehen Lernaufgaben ,im Dienste des Aufbaus
und der Férderung fachlicher und tiberfachlicher Kompetenzen®.'%? Sie
zielen ,auf den Auf- und Ausbau fachlicher und Gberfachlicher Kompe-
tenzen, sie strukturieren Lernprozesse und machen diese sichtbar<.1%3

%  Ralle et al. (2014), S. 9

%  Wespi/Luthiger/Wilhelm (2015), S. 31

% Reusser (2014), S. 77

100 Darunter verstehen Luthiger und Wilhelm einen Unterricht, der den kompetenz-
orientierten Unterricht um den Faktor des individuellen Lernprozesses erweitert.

101 Leisen (2010), S. 10

102 Reusser (2014), S. 79

103 Wilhelm/Luthiger (2015), S. 9
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So verstanden gelten Lernaufgaben Fachdidaktikern als ,Kristallisati-
onspunkt” selbststdndigen Lernens sowie ,Angelpunkt‘ eines kompe-
tenzorientierten Unterrichts.'% Als outputzentrierte Verkdrperung von
SOL tragen sie dazu bei, selbststandigkeitsorientierte Lernprozesse
zu initileren und strukturieren. Sie legen Lernschritte fest, um die Ler-
nenden ,eigenstandig Gber Lernprodukte zum Lernzugewinn [zu] brin-
gen.“1% Die Lehrperson tbernimmt dabei nur die Rolle der Prozess-
begleitung, indem sie die Aufgabe vorab plant, den Ablauf kontrolliert
und die Lernprodukte mit Blick auf die Kompetenzentwicklung auswer-
tet. Zitat Leisen: ,In einer Lernaufgabe wird die Steuerung des Lern-
prozesses von der Lehrkraft an die Lernaufgabe abgegeben.“'%

3.3 Lernaufgaben — Prinzipien der Umsetzung

An Leisens Definition zeigt sich bereits, dass idealtypische Lernaufga-
ben aus mehreren Stufen bestehen. Die inhaltlich-qualitativen Anspru-
che an diese Schritte werden in der Fachdidaktik vielfaltig formuliert.

Leisen selbst schlagt eine Ablaufstruktur fir Lernaufgaben vor, die sich
an den Schrittfolgen des Lernprozesses orientiert:'%”

1. Vorstellung des Kontextes, Entdeckung des Problems

erster Zugriff auf das Problem, Entwicklung von Vorstellungen
Reaktivierung des Vorwissens, Auswertung neuer Informationen
schrittweise Erarbeitung des Neuen, Lernprodukt-Erstellung

Bewusstmachung des Erlernten, Definition des Lernzugewinns

o o » » D

Selbstiiberprifung, Verankerung im Wissensnetz, Anwendung
auf andere Beispiele

Qualitativ gute Lernaufgaben weisen nach Leisen insgesamt zehn
Qualitatskritieren auf: Sie ,sind eingebettet in eine Atmosphéare des
Lernens und nicht des Prifens, orientieren sich am Kompetenzmodell

104 ygl. Neubrand (2002) zitiert in Leuders (2014), S. 33; Reusser (2014), S. 80
105 eisen (2010), S. 9

106 ebd., S. 9

107 vgl. ebd., S. 11
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der Bildungsstandards, sind moglichst in einen Kontext eingebettet,
knlpfen am Vorwissen der Lernenden an, behandeln Problemstellun-
gen, die Lernende mittels Arbeitsauftragen selbststandig bearbeiten,
unterstltzen die eigenstandige Bearbeitung differenzierend durch ab-
gestufte Lernhilfen, fihren zu einem auswertbaren Lernprodukt, for-
dern das Kdénnensbewusstsein und zeigen den Lernzuwachs, veran-
kern das neu Gelernte im Wissensnetz und dekontextualisieren das
Gelernte, wenden das neu Gelernte auf andere Beispiele an.“'%® Man
sieht, dass gute Lernaufgaben zugleich kognitiv aktivierend nach Leu-
ders’ Verstandnis entsprechend dem in Kapitel 3.1 Gesagten sind.

Solche Lernaufgaben beinhalten nach Leisens Darstellung zudem ,un-
terschiedliche Niveaus, stehen untereinander im thematischen Zusam-
menhang, férdern integrativ unterschiedliche Kompetenzen, sind viel-
faltig im Lésungsweg und in der Lésungsdarstellung, unterstitzen den
individuellen Lernprozess und brauchen Fehler, um aus Fehlern zu ler-
nen.“ Damit grenzen sie sich deutlich von Leistungsaufgaben ab.'%

Reusser stellt ein Prozessmodell vor, das er KAFKA nennt. Das Akro-
nym steht fur finf Stufen, aus denen Lernaufgaben bestehen sollen.
Das Modell &hnelt dem Leisens, die Stufen sind aber nicht identisch:1°

1. K = Kontakt herstellen: mit Problem oder Sache konfrontieren
A = Aufbauen: Wissen und Kénnen, Strukturbildung, Verstehen
F = Flexibilisieren: Vernetzung, Vertiefung, Systematisierung

K = Konsolidieren: Einlben, Wiederholen, Festigen

o & 0D

A = Anwenden: Transfer, Wissensnutzung, Ausfliihren-Kénnen

Qualitatskriterien sind fir Reusser ebenfalls die Ausrichtung an fachli-
chen und Uberfachlichen Kompetenzen und die Bertcksichtigung un-
terschiedlicher Denkwege, Niveaus und Differenzierungsmoglichkei-
ten — aber auch das Wecken von Neugier und Motivation (etwa durch
Authentizitat, Spielcharakter oder Uberraschung) und das Ermdgli-
chen des Austauschs von Ergebnissen (etwa durch Strukturieren und

108 ebd., S. 11
109 gbd., S. 11
10 vgl. Reusser (2014), S. 93f, leicht gekdirzt
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In-Bezug-Setzen sowie durch variable Formen der Dokumentation).

Dieses Prozess-Schema haben andere Vertreter der Fachdidaktik wei-
terentwickelt. So schlagen Wespi et. al ein ,Set“ aufeinander abge-
stimmter Aufgaben vor, das Kompetenzaufbau und -férderung adres-
sieren soll. Lernende sollen — wie bei Leisen — einen ,vollstandigen
Lernprozess® durchlaufen, mit den qualitativen Merkmalsbereichen
Authentizitat, Komplexitat, Differenzierung und Art der Kognition.''

Der Prozess besteht aus einer festen Reihenfolge ineinander Uberlei-
tender (Teil-)Aufgaben, die zusammen das Set insgesamt ausmachen:

1. Konfrontationsaufgaben: Sie fordern eingangs zur Auseinander-
setzung mit einer méglichst realititsnahen Frage auf, in welcher
sich die zu erlernende Kompetenz zeigt. Sie aktivieren Vorwis-
sen, sind vorstrukturiert, offen und somit selbstdifferenzierend.

2. Erarbeitungsaufgaben: Sie ermdéglichen, Teilaspekte einer Kom-
petenz nach- oder nebeneinander zu erlernen und individuelle
Vorstellungen weiterzuentwickeln. Sie sind vor- oder teilstruktu-
riert und beinhalten zeitnahes Feedback und Lernunterstiitzung.

3. Vertiefungs- und Ubungsaufgaben: Sie helfen, einzelne Kompe-
tenzaspekte auszudifferenzieren und tragen zu mehr fachlichem
Verstehen und Handeln bei. Sie sind vor- oder teilstrukturiert und
kénnen heterogene Lernvoraussetzungen kompensieren.

4. Synthese- und Transferaufgaben: Sie regen dazu an, die neue
Kompetenz in anderen Situationen weiterzunutzen. Sie sind we-
niger strukturiert, fordern verschiedene Repréasentationsformen
ein und lassen mehrere Lésungen bzw. Lésungswege zu.

Weniger prozesshaft als die bisher Genannten definieren Adamina
und Hild Lernaufgaben Uber einen ,charakteristischen Aufbau“:''?

1. Kontext der Aufgabe: Aufgabensituation, thematischer Bezug
2. Aktivierungsteil: Problemstellungen, Auftrage und Anweisungen

3. Geruste: Hilfen als Unterstiitzung fir die Bearbeitung

11 vgl. Wespi/Luthiger/Wilhelm (2015), S. 35ff; vgl. Wilhelm/Luthiger (2015), S. 11
112 ygl. Adamina/Hild (2019), S. 124
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4. Lbésung, Austausch und Auswertung: Darstellung von Lésungen
(Prozesse und Ergebnisse) dergestalt, dass sie sich fir den Aus-
tausch, Einblicke, Rickmeldungen und eine Reflexion eignen

Zur Konstruktion von Lernaufgaben schlagen sie ein ,Sechseck” vor,
an dessen Dimensionen sich Lehrpersonen orientieren sollten —wobei
ein starkerer Fokus auf einzelne dieser Dimensionen zulassig ist:''3

e Situierung, Kontext, Lernenden-Bezug

Kompetenzen, Kompetenzentwicklung, Kompetenzorientierung

verschiedene Lern- und Unterrichtsphasen

Vielfalt, Differenzierung, Bearbeitungsformate

Eigenstandigkeit und Zusammenarbeit
e Sprachhandeln, mediale Repréasentationen

Diese Definition macht zwei wichtige Aspekte deutlich: Zum einen er-
fordern Lernaufgaben als selbststéandigkeitsorientierte Lernumgebun-
gen gezielte und integrierte Unterstitzungsangebote an die Lernen-
den, also Scaffolding. Zum anderen spielt Sprache in Lernaufgaben
eine wichtige Rolle. ,Lernende scheitern bei der Bearbeitung von Auf-
gaben oft eher an sprachlichen als an sachlichen Herausforderungen®,
diagnostiziert Adamina.!'* Sie benétigen daher angemessene rezep-
tive und produktive sprachliche Kompetenzen in Bezug auf die Auf-
gabenstellung, die verwendeten Materialien, Bearbeitungsformen, In-
teraktionsanteile und Rickmeldungen der Lehrperson, das (schriftlich
oder mindlich) zu prasentierende Produkt bis hin zur Reflexion.''®

4 Methodisches Vorgehen dieser Arbeit

Wie eingangs geschildert, wird sich der praktische Teil dieser Ar-
beit der Entwicklung einer konkreten Umsetzungsmaglichkeit fiir eine

13 ygl. ebd., S. 121
114 Adamina/Hild (2019), S. 130
115 ygl. Adamina/Hild (2019), S. 130
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CLIL-geeignete Lernaufgabe zur Férderung von Grundvorstellungen
zu funktionalem Denken in der Zielsprache Franzésisch widmen.

Mein Vorgehen dabei ist literaturbasiert: Auf Grundlage der im Ka-
pitel 2.4 geleisteten Vorarbeit werde ich zusammenfassend und
als erganzende Reflexion zunachst acht Prinzipien fir die CLIL-
Unterrichtsplanung herausdestillieren, an denen sich meine Lernauf-
gabenplanung ausrichten wird. Ich gehe dabei von einem zu Coyle
analogen Verstandnis von CLIL aus, welches sich gleichermafBen an
der Kompetenzentwicklung in Sachfach und der Zielsprache orientiert.

Anschlie3end fasse ich die in Kapitel 3.3 genannten Strukturprinzipien
und Qualitatsanspriiche fiir Lernaufgaben hinsichtlich ihres gemeinsa-
men Nenners an Uberschneidungen dergestalt zusammen, dass sich
daraus ein handhabbares Instrument fir die Konstruktion einer Lern-
aufgabe mit speziellem Fokus auf die Kompatibilitat zu CLIL ergibt.

In einem weiteren Schritt wende ich dann beides auf meine mathe-
matischen und sprachlichen Zielinhalte an. Daflir definiere ich zu-
nachst die fachlichen und sprachlichen Kompetenzziele, analysiere je-
weils die sachlichen und didaktischen Voraussetzungen (Sachanalyse,
didaktisch-methodische Analyse), prife dabei, mit welchem (insbeson-
dere sprachlichen) Vorwissen ich diese behandeln kann und konzipie-
re anhand dessen die selbststandigkeitsorientierte Lernsituation.

4.1 Synthese — Umsetzung von CLIL

Wie in Kapitel 2.4 dargestellt, gibt es heterogene Anspriiche an CLIL.
Als Leitfaden flr die weitere Arbeit lassen sich — als Destillat des dort
Gesagten und in Anlehnung an Coyle — folgende Prinzipien aufstellen:

1. Die Progression von CLIL kann zwar prinzipiell am Sachfach (,hard
CLIL") wie auch am Sprachfach (,soft CLIL*) ausgerichtet werden. Das
Thema dieser Masterarbeit — die Vermittlung mathematischer Grund-
vorstellungen — setzt den Fokus aber klar auf das Sachfach. Die Kom-
petenzziele einzelner Stufen der Lernaufgabe kdnnen sich — geman
des 4C-Modells von Coyle — sowohl auf Sachinhalte als auch Sprache
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beziehen; gleichwohl hat die Sprache letztlich dienende Funktion.''®

2. Um diese ,doppelten” Kompetenzziele zu erreichen, kann sich CLIL
methodisch sowohl bei der Didaktik des Sachfachs als auch des
Sprachfachs bedienen.’’” Die methodische Besonderheit von CLIL
liegt in der Ausbalancierung und Kombination beider Fachdidaktiken.

3. Die explizite Vermittlung allgemeinsprachlicher Redemittel bleibt
Aufgabe des Fremdsprachenunterrichts. CLIL vermittelt Sprache pri-
mar als Bildungssprache flr das jeweilige Sachfach.''® Dies beinhaltet
auch Modelle fur Sprachhandlungen und die dazu passenden Opera-
toren wie ,beschreiben, definieren, verallgemeinern...“!'® Alltagswort-
schatz und Grammatik werden dagegen in der Regel indirekt z.B. Uber
Chunks, Modellsatze und/oder mindliche Fehlerkorrektur aufgegriffen.

4. Da die L2 bei CLIL vor allem implizit mitgelernt wird, sind Aktivitaten
besonders lernférderlich, die gleichzeitig auf fachliche Kompetenzen
und Sprachkompetenzen fokussieren. Als Beispiele seien kooperative
Lernformen, Schreib- und Prasentationsibungen genannt. Entschei-
dend dabei ist, den Anteil der Sprachproduktion der Lernenden zu er-
hohen, z.B. durch offene Fragen und Interaktion untereinander.2? 121

5. CLIL kann sowohl monolingual als auch bilingual erfolgen, es gibt —
anders als z.B. bei Immersion in Reinform — keine Pflicht zur Einspra-
chigkeit. So empfehlen einige Autoren, die L1 als Ressource zu sehen,
auf die bei Bedarf situativim Sinne einer bilingualen Didaktik zurlickge-
griffen werden kann (z.B. im Anfangsunterricht, je Lerngruppe).'?? Ich
entscheide mich fir ein monolinguales Vorgehen, da ansonsten die
Heterogenitat beim Spracherwerb in der L1 mitgedacht werden miss-
te (DaZ-Problematik), was den Umfang dieser Arbeit sprengen wirde.

6. Formative Lernstandsdiagnostik in CLIL kann sowohl die Ebene des
Sachfachs als auch die Sprachebene im Blick haben. Summativ wird
Sprachwissen bei ,hard CLIL" nicht explizit abgefragt, sondern nur das

116 vgl. Kapitel 2.1; vgl. zugespitzt Ball/Kelly/Klegg (2015), S. 25f

17 vgl. entsprechende Empfehlungen in Kapitel 2.4

118 vgl. Bentley (2013), S. 11; weniger streng Ball/Kelly/Clegg (2015), S. 66

119 vgl. Bentley (2013), S. 16

120 ygl. entsprechende Empfehlungen in Kapitel 2.4; vgl. Bentley (2013), S. 17
121 3o verstanden ist Kooperation kein Selbstzweck, sondern Mittel zum Zweck.
122 ygl. Gajo/Berthoud (2008), S. 9ff
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zielflhrende Anwenden der Fremdsprache im Sachfach verlangt.'??

7. Bei der Sprachférderung im Sachfach kann sich CLIL didaktisch
von ,Deutsch als Zweitsprache“ (DaZ) inspirieren lassen. In beiden
Fallen fehlen den Schiler*innen — insbesondere am Anfang der ent-
sprechenden Curricula — oft sprachliche Mittel, um inhaltliche Ziele in
der Bildungssprache zu erreichen.'?* Daher muss der Fachunterricht
,sprachsensibel” sein. Gangige DaZ-Methoden wie die Analyse von
Lernersprache, die sprachliche Vereinfachung von Aufgaben, das An-
bieten von Formulierungshilfen wie Mustertexten und/oder Wortgelan-
dern, Schreibaufgaben, lernférderliche Prinzipien der Fehlerkorrektur
u.v.m. kénnen daher auch im CLIL-Kontext zielfiihrend sein.!2

8. Fir Sprache wie Sachfach kénnen unterstitzende Hilfen im Sin-
ne des Scaffolding nétig sein.'?® Nach einer bekannten Definition von
Gibbons sollen Lernende durch diese zeitlich begrenzten Hilfen, die
auf ihrem Vorwissen aufbauen, zu etwas in die Lage versetzt werden,
was sie aufgrund ihrer bisherigen Kompetenzen noch nicht kdnnen.'2”
Walqui empfiehlt fir CLIL zum Beispiel Methoden wie das Lernen an
Beispielen, die Kontextualisierung abstrakten Wissens und den Wech-
sel von Text-Genres.'?® Die Anpassung an die individuellen Vorausset-
zungen der Lernenden bildet das zentrale Element von Scaffolding.'2

Flr die Konstruktion der Lernaufgabe folgt aus diesen Prinzipien ins-
besondere, dass 1) die Aufgabe zwar ein mathematisches Kompetenz-
ziel fokussiert, aber gezielt Aktivitaten im Ablauf eingeplant sind, die
auch sprachliche Kompetenzen férdern, 2) nur flir das mathematische
Verstandnis notige Fach- und Bildungssprache explizit vermittelt wird,
sonstige sprachliche Mittel dagegen vorausgesetzt oder Uber Scaffol-
ding zur Verflgung gestellt werden, 3) die Aufgabe vorher sprachlich
entlastet wird, um sie dem Sprachstand der Lernenden anzupassen.

123 ygl. Ball/Kelly/Clegg (2015), S. 37, 214
124 ygl. Fernandez-Sanjurjo/Fernandez-Costales/Blanco (2017), S. 3;
zu den Gemeinsamkeiten von CLIL und DaZ vgl. Résch (2013), S. 30
125 ygl. exemplarisch Leisen (2013), S. 6, 32
126 vgl. Bentley (2013), S. 84f
127" vgl. Gibbons (2008) zitiert in Mehisto (2012), S. 24
128 ygl. Walqui (2006), S. 169ff zitiert in Mehisto (2012) S. 24
129 vgl. Van de Pol (2012) zitiert in Leiss, Tropper (2014), S. 15;
vgl. auch Vorhélter/Stender/Kaiser (2016), S. 275 bezogen auf das Modellieren
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4.2 Synthese — Umsetzung der Lernaufgabe

Hinsichtlich der Definition und der Konstruktion von Lernaufgaben hat
sich im Wesentlichen ein prozesshaftes Modell durchgesetzt (siehe
Kapitel 3.3). Auch Definitionen wie die von Adamina und Hild, die Pro-
zesshaftigkeit nicht ausdrucklich verlangen, umfassen sie letztlich, da
z.B. Kontext und Aktivierung chronologisch zwangslaufig vor der L6-
sung stehen.™ Fiir meine weitere Arbeit schlieBe ich mich dem an.

Den Definitionen von Leisen, Reusser und Wespi/Luthiger/Wilhelm ist
gemeinsam, dass eine Lernaufgabe ein Set aus aufeinander aufbau-
enden kleineren Lern- und Arbeitsauftrégen ist, das einen vollstandi-
gen Lernprozess abbilden soll. Wie auch immer man die einzelnen
Stufen voneinander abgrenzt und benennt — stets kommt es erst zur
Konfrontation mit einer Probemstellung, dann zur (Weiter-)Entwicklung
von Vorstellungen bzw. zur kognitiven Strukturbildung, anschlieBend
zur Ausdifferenzierung des Gelernten (bei Leisen: ,schrittweise Erar-
beitung des Neuen*, bei Wespi/Luthiger/Wilhelm: ,Ubung“ und ,Vertie-
fung®, bei Reussen: ,Flexibilisieren® und ,Konsolidieren®) und zuletzt
zum Transfer.'®! Bei Adamina beschrénkt sich der Prozess zwar auf
den Dreischritt Problemstellung — Arbeitsauftrage — Lésungsreflexion,
dies schlieB3t aber den Aufbau im Sinne des eben Gesagten nicht aus.

Mit Blick auf die Qualitatskriterien von Lernaufgaben lasst sich — in-
spiriert auch vom Ansatz des Task-based-Learning'3? — ebenfalls ein
kleinster gemeinsamer Nenner finden, an dem ich mich orientieren will:

1. die Lernaufgabe am Kompetenzmodell der Bildungsstandards
zu orientieren'33

2. die Lernaufgabe output-orientiert zu planen (im Sinne eines zu
erstellenden Lernproduktes), wozu auch die Kommunikation und
insbesondere der Austausch Uber das Lernprodukt gehren'34

130 ygl. Adamina/Hild (2019), S. 124
181 vgl. Leisen (2010), S. 11; vgl. Reusser (2014), S. 93f;
vgl. Wespi/Luthiger/Wilhelm (2015), S. 35ff
132 ygl. CLIL-Definition von Surmont et al. (2016), S. 320;
vgl. Ebenberger zu Gemeinsamkeiten von CLIL und TBL
133 vgl. Leisen (2010), S. 11; vgl. Reusser (2014), S. 93f
134 ygl. Leisen (2010), S. 11; vgl. Reusser (2014), S. 81; vgl. Bentley (2010), S. 30

28



3. die Lernaufgabe offen zu planen, sodass sie unterschiedliche
Lésungswege, Niveaus und Differenzierungsmdglichkeiten zu-
ldsst.’®® Zum einen schreibt der Berliner Rahmenlehrplan die
Differenzierung vor; zum anderen fuhrt dies zu einem reichhalti-
geren Output, was mehr sprachlichen Austausch ermdglicht'36

4. die Lernaufgabe kognitiv aktivierend zu planen, indem sie das
Vorwissen der Lernenden aktiviert, alle Lernenden im Rahmen
ihrer Moglichkeiten auf hohem Niveau zum Denken anregt und
die Lernprozesse konsequent an den Lernzielen ausrichtet.'’
Dazu gehért auch die Empfehlung nach Lebensnahe bei der
Kontextualisierung, verstanden als authentische lebensweltliche
oder fachauthentische Fragestellungen mit Bezug zur Erfahrung
der Lernenden, d.h. als fiir diese sinnvolle Situationen'38 13°

5. die Lernaufgabe auch Uberfachliche (= soziale, methodische und
personale) Kompetenzen adressieren zu lassen. Dazu zahlen
z.B. Selbstorganisation, Frustrationstoleranz, Zeitmanagement,
Medienkompetenz, sprachliche Ausdrucksfahigkeit, Dialog- und
Kooperationsfahigkeit sowie die Fahigkeit zur Selbstreflexion'4°

6. das Thema der Aufgabe dem Lernstand anzupassen, ggf. per-
sonale Unterstiitzung und Hilfsmittel zur Verfliigung zu stellen

Stellt man diese Umsetzungsprinzipien denen des vorausgegangenen
Abschnitts zu CLIL gegeniber, so zeigt sich, dass Lernaufgaben prin-
zipiell gut zu CLIL passen: Sie wirken — trotz Fokus auf das Sachfach —
stets auch sprachférderlich, weil sie 1) den Austausch Uber das Lern-
produkt provozieren, 2) beispielsweise verstanden als methodische
Kompetenzen auch Lese- und Dialogfertigkeiten sowie die ,Sprache
zum Lernen“ adressieren'*?, 3) durch fachauthentische Fragestellun-

135
136
137
138

139

140

141
142

vgl. Leisen (2010), S. 11; vgl. Reusser (2014), S. 81

vgl. SenBildJugFam Berlin (2017), S. 4, 33

vgl. Fauth/Leisen (2018), S. 3

vgl. Adamina/Hild (2019), S. 121; vgl. Reusser (2014), S. 81; vgl. Blémeke
(2006), S. 350; vgl. Caspari (2019), S. 216 entsprechend firr die Fremdspra-
chendidaktik

Nach Wilhelm/Luthiger (2015), S. 36 meint ,authentisch”, dass die Situation in
der Aufgabe zwar konstruiert ist, aber Bezug zur Alltagswelt der Lernenden hat.
vgl. Reusser (2014), S. 86; vgl. Adamina/Hild (2019), S. 130

vgl. Leisen (2010), S. 13; vgl. Reusser (2014), S. 96

vgl. Coyle (2007a), S. 553f sowie Punkt 3 in diesem Abschnitt
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gen Bildungssprache vermitteln, 4) wie CLIL Scaffolding mitdenken.

5 Sach- und didaktische Analyse: Sachfach

5.1 Funktionen — Sachanalyse

Funktionen kommen in allen Disziplinen der Mathematik zum Einsatz,
von der Algebra bis zur Wahrscheinlichkeitsrechnung. Definieren kann
man Funktionen in R als eindeutige Zuordnung, die jedem Element ei-
ner Definitionsmenge D (= unabhéngige Variable, Funktionsargument)
genau ein Element einer Zielmenge f(D) (= abhangige Variable, Funk-
tionswert) zuordnet: f(D) = {y € R| es gibt x € D mit f(z) = y}. Die
Menge f(D) nennt man Bild von D, f(z) das Bild an der Stelle z.'*

Mengentheoretisch definiert ist eine Funktion als rechtseindeutige Re-
lation zwischen den beiden Mengen D und f(D), bei der jedem Ele-
ment aus der Menge D genau ein Element aus der Menge f(D) zuge-
ordnet ist. Insofern kann f als aus den geordneten Paaren (z,y) be-
stehende Teilmenge der Produktmenge D x f(D) begriffen werden.'#*

Je nach ihren weiteren Eigenschaften lassen sich Funktionen zu un-
terschiedlichen Funktionstypen zusammenfassen. Die Bildungsstan-
dards fir den Mittleren Schulabschluss flhren beispielsweise linea-
re, quadratische, trigonometrische und Exponentialfunktionen auf; der
Rahmenlehrplan Berlin nennt Gberdies noch Potenz- und ganzratio-
nale bzw. Polynomfunktionen.'® Vollrath differenziert Funktionstypen
alternativ mit Hilfe von Begriffsnetzen aus (siehe Grafik); weitere Klas-
sifizierungen lassen sich ihm zufolge u.a. auch aus geometrischen Ei-
genschaften ableiten, z.B. verschiebungssysmetische Funktionen. 146

Bei der zu erstellenden Lernaufgabe werde ich mich auf lineare Funk-
tionen fokussieren.'” Die Untergruppe der linearen Funktionen in R

143 vgl. Arens et al. (2018), S. 101
144 vgl. Vollrath (1989), S. 12f
145 vgl. Kultusministerkonferenz (KMK) (2003), S. 12;
vgl. SenBildJugFam Berlin (2017), S. 29
146 ygl. Vollrath (2007), S. 134
147 Zur Begriindung verweise ich insbesondere auf die Kapitel 5.2 und 6.1.

30



reelle Funktion reelle Funktion

algebraische  transzendente stetige beschriinkte

rationale  trigonometrische  differenzierbare

ganze rationale ganze rationale

Abbildung: Vollrath (2007), S. 134

entspricht mathematisch affin-linearen Abbildungen der Form f(D) =
{f : R = R|f(x) = ax + b; a,b € R}. Sie kbnnen auch als Polynome
ersten Grades verstanden werden. Der Graph einer linearen Funktion
ist eine Gerade mit einer konstant bleibenden Steigung « und einer
Translation um den Wert b in y-Achsen-Richtung. Man nennt a und b
die Parameter der Funktion.™® Nimmt z um 1 zu, nimmt der Funkti-
onswert um a zu, da die Steigung dem Tangens des Steigungswinkels
entspricht. Die Funktion schneidet die y-Achse im Punkt (0]b) und die
x-Achse far alle z, die ax + b = 0 erflllen. Lineare Funktionen sind
stetig und differenzierbar. Sie umfassen die Menge der proportionalen
Funktionen als Teilmenge mit Parameter b = 0. Lineare Funktionen
kénnen steigend (a > 0), fallend (a < 0) oder konstant sein (a = 0).'*°

Die Steigung a linearer Funktionen Iasst sich durch die Formel a =
Hn)=ftw) berechnen, wobei (z:|f(x1)) und (zo|f(xo)) zwei beliebige
az1+b—(azo+b) _

Punkte auf der Funktionsgeraden sind. Denn es ist: P
a."% Grafisch entspricht das einem sogenannten Steigungsdreieck.

Darstellen lassen sich Funktionen jeglicher Art sowohl symbolisch
(z.B. als Gleichung), als auch grafisch (z.B. als Funktionsgraph oder
als Diagramm), numerisch (z.B. als Wertetabelle) sowie verbal oder
enaktiv (z.B. durch halb so schnelles Gehen wie jemand anderes im
Raum). Das stellt die Lernenden vor die Herausforderung, diese Viel-
falt kognitiv zu einem mentalen Gesamtmodell zusammenzufiigen.'>!

148 ygl. Arens et al. (2018), S. 104, 107

149 ygl. Vollrath (2007), S. 176f

150 vgl. in leichter Abwandlung Arens et al. (2018), S. 104
151 vgl. Greefrath et al. (2016), S. 14, 51ff
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5.2 Funktionen als Leitidee — curriculare Einordnung

Die Vermittlung funktionaler Zusammenhange ist laut den Bildungs-
standards der Kultusministerkonferenz — z.B. fur den MSA und das
Abitur — eine der inhaltlichen Leitideen des Mathematikunterrichts (L4
der Bildungsstandards). Die inhaltliche Strukturierung des Unterrichts
nach solchen Leitideen soll ,sachgebietsibergreifendes, vernetzendes
Denken und Verstandnis grundlegender mathematischer Begriffe for-
dern.™2 Eine Leitidee vereint insofern Inhalte verschiedener Themen-
felder und durchlauft das Curriculum spiralférmig. Damit tragt sie kon-
tinuierlich zum Verstandnis mathematischer Konzepte und der ,Funkti-
on der Mathematik fiir die Gestaltung und Erkenntnis der Welt“ bei.'>3

Mit &hnlichen Uberlegungen definiert Vollrath den Funktionsbegriff als
.Leitbegriff* des Mathematikunterrichts: Er strukturiere nicht nur ein-
zelne Unterrichtssequenzen, sondern ,Themenstrange, die sich Gber
mehrere Jahrgangsstufen erstrecken®, was ein langfristiges Lehren
und Lernen erforderlich mache.'* Leitbegriffe haben damit eine funda-
mentale Rolle fiir das gesamte Fach-Curriculum.'® Uberdies integriert
der Funktionsbegriff in sich — wie erwahnt — wesentliche mathemati-
sche Darstellungsarten (textlich, grafisch, tabellarisch, symbolisch).'®

Das Arbeiten mit Funktionen findet sich zusatzlich auch als Teilas-
pekt der in den Bildungsstandards ebenfalls definierten prozeduralen
mathematischen Kompetenzen wieder (s.0.).'®” Durch diese pragnan-
te Rolle in den Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz ist die
Férderung des sogenannten funktionalen Denkens eine bundesweite
Zielvorgabe des kompetenzorientierten Mathematikunterrichts.

Die curriculare Umsetzung erfolgt — spiralférmig — in mehreren Schrit-
ten: Vorerfahrungen mit Funktionen finden schon in der Grundschule
statt.”™® Mit dem Funktionsbegriff als solchem beschaftigt man sich
aber erst in der Sekundarstufe. Folgt man Greefrath et al., so arbeiten

152 Kultusministerkonferenz (KMK) (2003). S. 6

153 Kultusministerkonferenz (KMK) (2003), S. 9

154 vgl. Vollrath (2001), S. 2

155 ygl. Vollrath (2007), S. 61

156 vgl. Laakmann (2012), S. 1

157 ygl. Kultusministerkonferenz (KMK) (2003, 2012)

158 vgl. Vollrath (1989), S. 16; Leuders/Prediger (2005), S. 7
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Schuler*innen vor der Jahrgangsstufe 8 nur in der Form mit funktiona-
len Zusammenhangen, dass der Begriff undefiniert bleibt.’™° Der Rah-
menlehrplan Berlin spricht zum Beispiel erst ab Niveaustufe F (Gym-
nasium: 8. Klasse; ISS: 8.-10. Klasse) explizit von ,Funktionen®.'®®

Daher orientiere ich mich — auch bei den zu erwartenden sprachlichen
Kompetenzen in der Zielsprache — an dieser Stufe der Schullaufbahn.

Was die Funktionstypen betrifft, so werden in Berlin auf Niveaustufe F
lineare Funktionen eingeflhrt, auf Niveaustufe G quadratische, trigo-
nometrische und Exponentialfunktionen sowie auf der finalen Stufe H
weitere Exponential-, Potenz- und ausgewahlte Polynomfunktionen.®

5.3 Funktionen als Leitbegriff — Lernmodelle

Vollrath zufolge haben Schiler*innen einen mathematischen Begriff
dann verstanden, wenn sie ,die Bezeichnung des Begriffs kennen, Bei-
spiele angeben und jeweils begriinden kénnen, weshalb es sich um ein
Beispiel handelt, begriinden kdnnen, weshalb etwas nicht unter den
Begriff fallt, charakteristische Eigenschaften des Begriffs kennen [so-
wie] Oberbegriffe, Unterbegriffe und Nachbarbegriffe kennen.“¢2 Be-
griffe sind also nicht deckungsgleich mit Definitionen, sondern sie bil-
den sich — unter anderem mit Hilfe von mathematischen Definitionen,
aber ebenso anhand von Beispielen und Darstellungen — erst im kon-
kreten didaktischen Umfeld in den Képfen der Lernenden heraus.'®?

Zum Erwerb des Funktionsbegriffs schlagt Vollrath zwei gleicher-
mafen anzuwendende Lernmodelle vor: Das erste nennt er Lernen
durch Erweiterung. Indem die Schiler*innen tber alle Jahrgangsstu-
fen hinweg sukzessive neue Funktionstypen kennenlernen, wachst ihr
Gesamtverstandnis des Funktionsbegriffs. Vollrath spricht von ,Grenz-
Uberschreitungen®, die von proportionalen zu linearen Funktionen, von
linearen zu quadratischen Funktionen, von quadratischen zu Potenz-

159 vgl. Greefrath et al. (2016), S. 50

160 vgl. SenBildJugFam Berlin (2017), S. 29
161 vgl. SenBildJugFam Berlin (2017), S. 29
162 ygl. Vollrath (2001), S. 2

163 vgl. Vollrath (2007), S. 138, 280-284

, 55
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funktionen, von Potenzfunktionen zu Exponentialfunktionen und von
Exponentialfunktionen zu trigonometrischen Funktionen erfolgen.'64
Laut HuBmann und Richter besteht die Verstehens-,Sollbruchstelle*
zwischen proportionalen und linearen Funktionen beispielsweise dar-
in, dass letztere nicht stets durch den Ursprung verlaufen, sodass pro-
portionale Rechenstrategien nicht ohne Weiteres tibertragbar seien.'6®

Als zweites Lernmodell empfiehlt Vollrath ein Lernen in Stufen:16®

1. Begriff als Phdnomen: Die erste Stufe umfasst ein intuitives Ver-
standnis des Funktionsbegriffs. Die Lernenden kénnen ,Zusam-
menhange zwischen GréBen erkennen und mit Hilfe des Funk-
tionsbegriffs beschreiben, ,kennen wichtige Beispiele derarti-
ger Funktionen®, verbinden Darstellungsarten wie Kurve, Tabelle
usw. mit dem Funktionsbegriff, setzen diese ,zum Lésen einfa-
cher Probleme* ein und kennen die Begriffsbezeichnung und die
Eindeutigkeit der Zuordnung als charakteristische Eigenschaft.

2. Begriff als Trager von Eigenschaften: Es folgt ein inhaltliches Be-
griffsverstandnis. Die Lernenden kennen ,grundlegende Eigen-
schaften von Funktionen®, und sie verbinden diese mit unter-
schiedlichen Darstellungsformen. Sie sind ,in der Lage, Argu-
mente flr die erkannten Eigenschaften anzugeben®, indem sie
auf passende Darstellungen zurtickgreifen. Und sie ,kdnnen die
entdeckten Eigenschaften zur Lésung von Problemen benutzen®.

3. Begriff als Teil eines Begriffsnetzes: Das folgende, integrierte
Verstandnis ermdglicht, ,Zusammenhange zwischen den Eigen-
schaften” zu kennen, charaktisierende Eigenschaften zu erken-
nen und damit Definitionen zu bilden. Lernende kénnen ,Eigen-
schaften von Funktionen formal ausdricken und in Beweisen
verwenden®, ,kennen flr wichtige Funktionstypen unterschiedli-
che Definitionen und sind sich deren Aquivalenz bewusst*.

4. Begriff als Objekt zum Operieren: Auf der vierten Stufe erwerben
die Lernenden ein formales Begriffsverstandnis. Sie kennen nun
,wichtige VerknUpfungen von Funktionen® und haben Vorstellun-

164 vgl. Vollrath (2007), S. 160; man beachte die Abweichung zum RLP Berlin
165 ygl. HuBmann/Richter (2012), S. 16
166 ygl. Vollrath (2007), S. 160ff; Zitatstellen ebd.
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gen dartiber anhand von verschiedenen Darstellungsformen. Sie
,kennen grundlegende Eigenschaften dieser Verknipfungen und
kénnen sie begrinden®, und sie ,benutzen beim Arbeiten mit
Funktionen die gefundenen VerknlUpfungseigenschaften®.

5. Explizit fir die Sekundarstufe Il erganzt Vollrath ein kritisches Be-
griffsversténdnis, in welchem u.a. ,Beziehungen zum Relations-
begriff gesehen“ werden und ,uber den Einfluss von unterschied-
lichen Definitions- und Wertebereichen nachgedacht“ wird.

Wendet man diese beiden Lernmodelle an, kommt es somit parallel zu
einer schrittweisen Vertiefung des Begriffsverstandnisses und zu einer
Verbreiterung der Kenntnisse Uber verschiedene Funktionstypen.

5.4 Grundvorstellungen — didaktische Analyse

Zielleitend bei der intersubjektiven Begriffsbildung'®” ist als wichtiges
didaktisches Element des modernen Mathematikunterrichts, dass die
Schiler*innen passende Grundvorstellungen zum Thema entwickeln.
Grundvorstellungen kdnnen als Bindeglieder zwischen realen Sach-
verhalten und mathematischen Begriffen oder Konzepten definiert wer-
den. Sie ermdglichen es den Lernenden, letztere in einen Bezug zu
ihrer Alltagswelt zu setzen und sie durch die Verknipfung mit ihrem
Vorwissen einem ,intuitiveren“ Verstéandnis zugénglich zu machen.68

Je nach kognitivem Abstraktionsniveau wird zwischen primaren und
sekundaren Grundvorstellungen unterschieden: Primare Grundvor-
stellungen lassen sich bereits aus ,gegenstandlichen Handlungser-
fahrungen aus dem Unterricht oder dem Alltag” ableiten. Sekundé-
re Grundvorstellungen werden dagegen ,mit mathematischen Darstel-
lungsmitteln représentiert und durch (gedankliche oder reale) Opera-
tionen mit ihnen erworben®, erfordern also abstraktes Denken.'®®

Um den Aufbau und die Vernetzung zielfiihrender Grundvorstellungen
zu férdern, empfehlen Roth und Siller, in drei Schritten vorzugehen:'"°

167 zur Rolle der mathematischen Begriffsbildung vgl. Laakmann (2012), S. 5ff
168 ygl. Bender/Peter (2009), S. 51ff

169 ygl. Roth/Siller (2016), S. 3

170 vgl. ebd.
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1. Zunachst werden durch das Anknipfen an bekannte Situationen
oder Handlungsvorstellungen Sinnzusammenhange hergestellt.

2. AnschlieBend erlaubt der Aufbau visueller Reprasentationen ein
Operieren mit diesen (noch vorlaufigen) mentalen Konzepten.

3. Zuletzt entwickeln die Lernenden Uber das Erkennen der Struktur
in Sachzusammenhéangen und das Modellieren mit der Struktur
die Fahigkeit zur Anwendung des Inhalts auf die Wirklichkeit.

5.5 Grundvorstellungen — Aktivierung und Forderung

Hier lassen sich Schnittpunkte zu Kapitel 4.2 finden, da das Ankniipfen
an bekannte Situationen oder Handlungsvorstellungen auch dem Qua-
litatskriterium der Lebensnéhe bei der Kontextualisierung von Lernauf-
gaben entspricht. Auch der letzte Schritt beim Aufbau von Grundvor-
stellungen — die Anwendung auf die Wirklichkeit — Iasst sich in den
Lernaufgaben-Prozess integrieren: oft schon in der Phase des Flexibi-
lisierens und Vertiefens, spatestens beim Outcome, dem Lernprodukt.

Mit Fokus auf den Funktionsbegriff ist Folgendes hinzuzufligen:

Es lassen sich stets mehrere Grundvorstellungen zum selben mathe-
matischen Begriff finden. Sie ergénzen sich gegenseitig, je nach Pro-
blemstellung kann aber die eine oder andere Grundvorstellung zielftih-
render sein.'”! Bei Funktionen sind vor allem drei Grundvorstellungen
entscheidend firr das Versténdnis und sollten gefordert werden:'”?

1. die Zuordnungsvorstellung: Eine Funktion ordnet jedem Wert ei-
ner GroBe genau einen Wert einer zweiten Grée zu.

2. die Kovariationsvorstellung: Anderungen der ersten GroBe zie-
hen entsprechende Anderungen der zweiten GréBe nach sich.

3. die Objektvorstellung: Die Funktion lasst sich als Ganzes behan-
deln, also als eigenstandiges mathematisches Objekt.

Eine wichtige Rolle bei der Aktivierung von Grundvorstellungen und
der Begriffsbildung spielen nach Laakmann Darstellungswechsel: ,Be-

171 vgl. Laakmann (2012), S. 45
172 vgl. Greefrath et al. (2016), S. 47ff.; vgl. Leuders/Prediger (2005), S. 2f
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griffe werden durch Wechsel semiotischer Darstellungen intern kon-
struiert. Weil verschiedene Darstellungsarten unterschiedliche Aspek-
te betonen, tragen besonders Wechsel zwischen den Darstellungsar-
ten zur Begriffsentwicklung bei“.'”® Davon ausgehend leitet er entspre-
chende Forderungen fiir die Konstruktion von Lernaufgaben ab:'"4

1. Sie missen Mdglichkeiten bieten, semiotische Darstellungen zu
wechseln und dartber zu reflektieren.

2. Sie mussen Mdglichkeiten bieten, die Darstellungsart zu wech-
seln — nicht nur innerhalb desselben Registers (treatment), son-
dern vor allem zwischen den Registern (conversion).'”®

3. Sie missen ausgewahlte Darstellungen anbieten, die es ermdg-
lichen, durch Registerwechsel (conversion) und operatives Vari-
ieren mathematisch relevante Aspekte zu konstruieren.

Kurz: Sie sollen Anlasse fir vielfaltige Darstellungswechsel bieten.!”®

Im Sinne Laakmanns wird die Einfilhrung des Funktionsbegriffs also
moglichst auf mehreren Reprasentationsebenen konzipiert, um ein tie-
feres mathematisches Versténdnis zu férdern. Laakmann bezieht sich
dabei auf Dreyfus, dem zufolge der Lernprozess aus vier Etappen be-
steht: Nach anfanglichem Arbeiten in einer einzelnen Darstellungsart
folgt das parallele Benutzen mehrerer Darstellungsarten, dann kommt
es zu Verbindungen zwischen diesen und zuletzt zur flexiblen Nut-
zung."”” Der Wechsel zwischen Darstellungsarten ist also mitgedacht.

Wie die Vielfalt der Darstellungsarten konkret zum Begriffsverstandnis
beitragen kann, analysiert Laakmann exemplarisch flr lineare Funk-
tionen: Die folgende Tabelle zeigt, durch welche Darstellungsart wel-
che Grundvorstellung wie zu erkennen ist. Kennzeichnend fir lineare
Funktionen sei die GleichmaBigkeit der Verédnderung, was sich spezi-
ell auf die Kovariationsvorstellung und die Vorstellung der Funktion als
Ganzes auswirke. Generell lautet Laakmanns Fazit: Die Grundvorstel-

173 Laakmann (2012), S. 47f

174 Laakmann spricht wértlich von Lernumgebungen, siehe dazu Kapitel 3.1.

75 Unter Registern versteht Laakmann nach Duval (2001) unter anderem algebrai-
sche und symbolische Notationen, grafische Darstellungsarten und Sprache.

176 vgl. Laakmann (2012), S. 69f, gekiirzt wiedergegeben

77" vgl. Dreyfus (2008), zitiert in Laakmann (2012), S. 43f
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lungen seien jeweils unterschiedlich gut zu erkennen, gerade deshalb
komme Darstellungswechseln eine besondere Bedeutung zu.'”®

Darstel- sprachlich graphisch tabellarisch symbolisch

lung/

Grund-

vorstel-

lung

Zuord- Lineare Zu- | Lineare Zu- Lineare Zuordnung | Im der Funktions-

nungs- ordnung ordnung lokal | lokal nicht erkenn- | gleichung

aspekt lokal nicht nicht erkenn- | bar fx)=m-x+b
erkennbar bar erkennbar

Kovaria- | Informatio- | Mit graphi- Aus Differenzen In der Funktionsglei-

tions- nen zum schen Mitteln | der x- und y- Werte | chung

aspekt gleichmifi- | aufzeigen, die gleichmdBige | f{x) =m -x + b die
gen Ande- dass Punkte Steigung ablesen Bedeutung von m als
rungsverhal- | auf einer Stre- | oder durch Stei- Steigungskoeffizient
ten dekodie- | cke liegen gungsquotienten erkennen
ren berechnen

Funktion | Informatio- | Mit graphi- Berechnen, dass zu | Aus der Funktions-

als nen zur Ge- | schen Merk- gleichen Zuwich- | gleichung

Ganzes samttypus - | malen aufzei- | sen der Argumente | f(x) =m *x + b
globale gen, dass alle | stets gleiche Zu- die KenngroBen m
gleichmiBige | Punkte auf wiichse der zuge- | und b als typisieren-
Verdnderung | einer Geraden | ordneten GrofBen de Elemente erken-
dekodieren liegen gehdren nen

Abbildung: Laakmann (2012), S. 88

6 Sach- und didaktische Analyse: sprachli-
che
Voraussetzungen

6.1 Sprachliche Voraussetzungen — didaktische Ana-

lyse

Als Voruberlegung zur Entwicklung einer lernstandsadaquaten Lern-
aufgabe ist es erforderlich, die sprachlichen Voraussetzungen der Ler-
nenden zu analysieren: Welche sprachlichen Mittel (Lexik, Grammatik)
bendtigen sie, Gber welche sprachlichen Mittel verfligen sie bereits? Im
Folgenden gehe ich von einer Lerngruppe in der zweiten Fremdspra-
che im zweiten Sprachlernjahr aus, da dies zum einen im Rahmen-

178 ygl. Laakmann (2012), S. 87f
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lehrplan Berlin mit der erstmaligen Erwahnung der Begriffsbezeich-
nung ,Funktion zusammenfallt'”® und zum anderen deutlich bessere
sprachliche Voraussetzungen als im ersten Sprachlernjahr existieren.

Den Bildungsgehalt des Lerninhalts herauszustellen, ist durch den Be-
zug zum Sachfach in diesem Fall nicht notwendig. Der Bildungsgehalt
des Arbeitens mit Funktionen ist in den Bildungsstandards konstatiert.

Zur sprachdidaktischen Einordung: Die Progression in Fremdspra-
chenfachern ortientiert sich seit Einfllhrung des Primats der Kompe-
tenzorientierung in den Bildungsstandards nicht mehr an sprachlichen
Mitteln wie Wortschatz und Grammatik, sondern an funktionalen kom-
munikativen Kompetenzen. Als solche nennen die Bildungsstandards
Ho6r- und Horsehverstehen, Leseverstehen, monologisches und dia-
logisches Sprechen, Schreiben und Sprachmittlung — letzteres ver-
standen als Mediation zwischen den Sprachen, also eher ein prag-
matisches, sinngeméaBes Wiedergeben als ein wortgetreues Uberset-
zen.'® Grammatik und Lexik haben demgegenlber nur eine dienende
Funktion bei der Erreichung der funktionalen Kompetenzziele.®

Um Kompetenzzstand und -ziele im Sprachfach angemessen bei der
Planung einer Lernaufgabe zu berlcksichtigen, hilft ein Blick in den
Rahmenlehrplan Berlin: Der Jahrgangsstufe 8 wird die Niveaustufe F
(Gymnasium) bzw. E bis F (ISS) zugeordnet. Bezogen auf die kom-
munikativen Kompetenzen bedeutet dies, dass ich von aktivierbaren
Kompetenzen auf Niveaustufe E ausgehe. Die Lernenden kénnen...'82

1. HOr-/Hérsehverstehen: kurzen authentischen Texten mit einem
hohen Anteil bekannter sprachlicher Mittel das globale Thema
bzw. gezielt Einzelinformationen entnehmen, wenn langsam in
Standardsprache Uber vertraute Alltagsthemen gesprochen wird;
zunehmend einfache Hértechniken und Strategien anwenden

2. Leseversiehen: einfachen authentischen Texten zu vertrauten
Alltagsthemen gezielt Hauptaussagen und Einzelinformationen

179 siehe Kapitel 5.2

180 vgl. Leupold (2010), S. 54f. Die Standards beziehen sich zwar auf die FS1, die
genannten Kompetenzen gelten laut RLP und der Praxis aber auch fir die FS2

181 vgl. KMK (2004), S. 14; vgl. SenBildJugFam Berlin (2017), S. 10

182 ygl. SenBildJugFam Berlin (2017), S. 22ff, gekiirzt
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entnehmen, wenn sie einen geringen Anteil unbekannter Wor-
ter und Wendungen enthalten; zunehmend Lesetechniken sowie
Strategien zum Verstehen unbekannter Wérter anwenden

3. monologisches Sprechen: mit einfachen sprachlichen Mitteln
uber vertraute Alltagsthemen zunehmend frei sprechen

4. dialogisches Sprechen: in vertrauten Alltagssituationen mit vor-
hersehbarem Ablauf zusammenh&ngend agieren und reagieren,
dabei bekannte sprachliche Mittel zunehmend freier anwenden

5. Schreiben: mit vertrauten sprachlichen Mitteln kurze zusammen-
hédngende Texte zu Alltagsthemen verfassen und dabei einige
elementare Textsortenmerkmale beachten; unter Anleitung ihren
Schreibprozess vorbereiten und ihre Texte Uberarbeiten

6. Sprachmittlung: einfach entnehmbare Informationen aus authen-
tischen Texten zu vertrauten Alltagssituationen sinngeman in die
andere Sprache Ubertragen; grundlegende Techniken der lexika-
lischen Umschreibung und syntaktischen Vereinfachung nutzen

Wahrend Niveaustufe E also ausdrtcklich den Bezug auf ,vertraute®
Alltagsthemen verlangt, wird der Radius auf der anzustrebenden Ni-
veaustufe F auf Alltagsthemen generell bzw. ,Themen mit Alltags- oder
Lebensweltbezug“ erweitert. Hier sehe ich den AnknUpfungspunkt fur
die folgend zu entwickelnde Lernaufgabe, die nach Adamina sowie
Wilhelm und Luthiger auf dem Vorwissen, der Erfahrungs- und Lebens-
welt der Lernenden aufsetzen soll, davon ausgehend das Thema aber
transferierbar machen muss.'® Wenn in diesem Prozess der Einstieg
in die Aufgabe Uber ein vertrautes Alltagsthema erfolgt, von diesem
aber auf einen allgemeinen Sach(fach)bezug abstrahiert wird, kommt
es infolgedessen auch zur Kompetenzférderung im Sprachfach.84

Die dabei anzustrebende Pluralitat der Darstellungsformen im Sinne
von Kapitel 5.3 hat nach Prediger und Wessel auch eine sprachférder-
liche Funktion: ,Der Wechsel der Darstellungsformen ... ist ein Anlass
zur fachlichen Kommunikation®, zitieren sie Leisen und sehen Darstel-

183 ygl. Adamina/Hild (2019), S. 121; vgl. Wilhelm/Luthiger (2015), S. 10f

184 Anmerkung: Auch die fremdsprachliche Fachdidaktik kennt den Begriff der Lern-
aufgabe. In der Regel steht dabei eine funktionale kommunikative Kompetenz
als Kompetenzschwerpunkt im Fokus, vgl. Caspari (2019), S. 220
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lungswechsel auch als ,Sprachentlastung und Vorstellungsstitze*.'8

6.2 Sprachliche Voraussetzungen — Sachanalyse

In Berlin beginnt das schulische Lernen der ersten Fremdsprache in
der Regel mit der 3. Jahrgangsstufe; die zweite Fremdsprache star-
tet dann im Allgemeinen mit der 7. Jahrgangsstufe. Da es seit Ein-
fihrung der bundesweiten, kompetenzorientierten Bildungsstandards
keine verpflichtende Progression der sprachlichen Mittel (= des ,Lern-
stoffs®) mehr gibt, kann man den lexikalischen und grammatischen
Wissensstand der Schiiler*innen nur ndherungsweise angeben. '8

Konkreter ware zwar ein Blick ins jeweilige schulinterne Curriculum.
Das hatte aber den Nachteil der fehlenden Verallgemeinbarkeit. Daher
habe ich entschieden, mich stattdessen an etablierten Franzdsisch-
Lehrwerken zu orientieren und zu versuchen, darin Schnittmengen be-
zlglich der bisher gelehrten sprachlichen Mittel zu identifizieren. Stell-
vertretend habe ich dafiir ,A plus!“ und ,Découvertes* ausgewahlt.

Orientiert man sich an diesen Lehrwerken der gymnasialen Mittelstu-
fe, beherrschen die Lernenden im 8. Schuljahr auf grammatikalischer
Ebene bereits die Genera, die Pluralbildung, bestimmte und unbe-
stimmte Artikel, pradikativ und attributiv gebrauchte Adjektive, Posses-
sivbegleiter, Personal- und (einige) Objektpronomina sowie Kardinal-
zahlen bis 100. Sie kénnen regelmafBige Verben auf ,-er, ,-re“ und
einige unregelmanige Verben im indicatif* und ,futur composé* konju-
gieren und damit Aussagen und einfache Fragen bilden. Sie kennen
Besitz- und Mengenangaben mit ,de®, die Negation, Prapositionen,
einfache Nebensatze mit zeitlichen und o6rtlichen Konnektoren, den
Imperativ und kénnen Wiinsche tber den Chunk ,je voudrais“ ausdri-
cken. Je nachdem, in welchem Monat der 8. Jahrgangsstufe sie sich
befinden, kommen das ,passé composé®, Relativ- und Konditionalsat-
ze, regelmaBige Verben auf ,-ir, reflexive Verben, Steigerungsformen
von Adjektiven, der wichtige Chunk il faut®, Demonstrativpronomina,
Fragebegleiter, Konditionalsatze mit ,si die indirekte Rede im Pra-

185 ygl. Leisen (2005) nach Prediger/Wessel (2012), S. 29
186 ygl. KMK (2004), S. 14; Analoges gilt fiir die zweite Fremdsprache
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sens, hdhere Kardinalzahlen tiber 100 und Ordinalzahlen dazu.'®’

Grammatisch ist insofern — insbesondere zum Ende des zweiten Lern-
jahres hin — eine gute Basis gegeben, um eine Lernaufgabe sprach-
lich zu meistern. Noch unbekannte bildungssprachliche Elemente wie
das Passiv, das ,passé simple” oder die indirekte Rede in der Vergan-
genheit sind fur die Behandlung funktionsbezogener Fachinhalte nicht
zwingend notwendig. Herausforderungen kénnen jedoch AuBerungen
sein, die im Franzésischen den Modus des ,conditional“ oder ,subjonc-
tif* verlangen. Erster wird unter anderem flur héflich formulierte Vor-
schlage verwendet (z.B. ,man kénnte/mulsste®), zweiter zum Beispiel
fir die Verneinung von Meinungen (,ich denke nicht, dass®). Entspre-
chend den in Kapitel 4.1 aufgestellten Prinzipien und eingedenk der
dienenden Funktion der Grammatik reicht es aber aus, diese Rede-
mittel als sprachliche Hilfsmittel Gber Chunks zur Verfligung zu stellen.

Lexikalisch kann ebenfalls von keiner allgemein verbindlichen Basis
ausgegangen werden. Allerdings mussen sich Berliner Sekundarschu-
len im Sinne eines Spiralcurriculums mit vier Themenbereichen be-
schaftigen: Individuum und Lebenswelt, Gesellschaft und éffentliches
Leben, Kultur und historischer Hintergrund, Natur und Umwelt.'88 Es
macht Sinn, eine Lernaufgabe an einem dieser Themen zu verankern.

Schaut man in die bereits erwahnten Lehrwerke, haben die Lernen-
den auf ihrem aktuellen Lernstand als Minimum einen Wortschatz
tber sich und ihre Familie, ihre Vorlieben und Hobbys, ihren Alltag,
ihr Zuhause, ihr Wohnviertel, ihre Schule, Essen und Trinken, Ein-
kaufen, Farben, das Wetter sowie Schul- und Freizeitaktivitaten erwor-
ben. Sie beherrschen einfache Zeit-, Alters-, Richtungs- und Ortsan-
gaben; lehrwerksabhangig kdnnen auch Kleidung, Musik, Sport, Tiere,
Wegbeschreibungen und Verkehrsmittel im ersten Lernjahr dazukom-
men. Im zweiten Lernjahr erweitert sich der Wortschatz um genauere
Personen-, Sach- und Ortsbeschreibungen, Erlebnisse und Ereignis-
se, Winsche, Gefiihle, Vorschlage, Interessen und Meinungen, Re-
zepte, das Internet sowie Lexik zum Argumentieren und Begriinden. 8

187 ygl. Blume, Otto-Michael et al. (2012); vgl. Bruckmayer, Birgit et al. (2012)
188 ygl. SenBildJugFam Berlin (2017), S. 34t
189 vgl. Blume, Otto-Michael et al. (2012); vgl. Bruckmayer, Birgit et al. (2012)
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Dieser noch sehr lickenhafte Wortschatz kann das Verstandis im spa-
teren Verlauf einer Lernaufgabe erschweren. Vor allem bezogen auf
mathematische Inhalte ist das sprachliche Vorwissen sehr dinn: Mehr
als eine alltagssprachliche Anwendung einzelner Grundrechenarten
(Kontext ,Einkaufen®) kann nicht sicher vorausgesetzt werden. Dem
muss man mit einer gezielten Wortschatzvermittlung entgegenwirken.
Unabdingbarer Bestandteil dieser Wortschatzarbeit ist im Sinne von
Bentley die sogenannte obligatorische Themen-Lexik.'®° Sie ist zwin-
gend ndtig, um ein Thema zu verstehen und fachlich dariber zu kom-
munizieren. Dazu kommt eine ,kompatible® Themen-Lexik, die zwar
nicht aus Fach- sondern aus Alltagssprache besteht, zur kommunika-
tiven Behandlung des Themas faktisch aber ebenfalls erforderlich ist.

Konkret miissen die Lernenden folgende Lexik beherrschen:'®

1. mathematische Operatoren: auflésen, berechnen, erganzen,
Uberflhren, vergleichen, zuordnen, usw.

2. kommunikative Funktionen: begrinden, beschreiben, erklaren,
nennen, umformulieren, (mit eigenen Worten) wiedergeben, usw.

3. obligatorische Themen-Lexik: Funktion, zuordnen/Zuordnung,
(un)abhéngige GréR3e, Definitionsmenge, Wertemenge, Variable,
Parameter, linear, Gleichung, Wertetabelle, Graph, Punktepaar,
schneiden/Schnittpunkt, gerade/Gerade, steigen/Steigung

4. kompatible Themen-Lexik: zusammenhangen/Zusammenhang,
zugehdrig, gemeinsam, entsprechend, je ... desto, wenn ... dann,
eindeutig/genau ein, abhdangen/in Abhangigkeit von, (sich) ver-
andern/Veranderung, gréB3er/kleiner werden, beeinflussen, ein-
setzen, eintragen, ermitteln, addieren, subtrahieren, multiplizie-
ren, dividieren, gleich/Gleichheit, (ein)zeichnen, beschriften, ver-
laufen/Verlauf, Zeile, Spalte, Koordinatensystem, Achse, Punkt,
Linie, verbinden, fallen, verschieben/Verschiebung; plus die kon-
textgebundene Lexik (n6tig zum Verstandnis der Fragestellung)

Dabei ist darauf zu achten, dass die im Rahmen der CLIL-
Unterrichtseinheit verwendete Lexik kein grammatisches Wissen ver-

190 ygl. Bentley (2013), S. 11, als Ubersetzung von ,content-obligatory language®
191 eigene Analyse; vgl. dazu beispielsweise Zindel et al. (2018)
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langt, das auf dem aktuellen Lernstand noch nicht vorhanden ist und
nicht iber Chunks vermittelt werden kann. Wenn die CLIL-Einheit zu
Beginn des 8. Schuljahres stattfinden soll, sind Verben auf ,-ir* bei-
spielsweise zu vermeiden. Es empfiehlt sich daher, die zu konzipieren-
de Lernaufgabe eher im fortgeschrittenen 8. Schuljahr einzusetzen.

Zusammenfassend zeigen diese Vorlberlegungen, dass bei der
sprachlichen Ausgestaltung der zu erstellenden Lernaufgabe ein drei-
stufiges Vorgehen empfehlenswert ist: Erst wahlt man anhand des
vermuteten Sprachwissens der Lernenden einen geeigneten thema-
tischen Kontext fir die Lernaufgabe aus. Dann analysiert man davon
ausgehend, was im Rahmen dieses Kontextes und der jeweiligen Auf-
gabenstellung(en) an mathematikbezogenem Sprachwissen vonnéten
ist. Zuletzt legt man fest, welche methodischen Werkzeuge als sprach-
liche Hilfestellungen fur die Lernenden zum Einsatz kommen mussen.

7 Praktischer Teil: Aufgabenentwicklung

Die von mir entwickelte Lernaufgabe (siehe Kapitel 7.1 und Anhang)
umfasst eine Doppelstunde mit anschlieBender Hausarbeit zum The-
ma lineare Funktionen. Das Thema wird auf Jahrgangsstufe 8 in aller
Regel nicht als erstes unterrichtet, was der Empfehlung mit Blick auf
die sprachlichen Voraussetzungen aus dem vorherigen Kapitel entge-
genkommt. Anders als bei vielen ,etablierten Lernumgebungen und
Ubungsaufgaben zum Thema lineare Funktionen habe ich mich fiir
ein eher unwahrscheinlich eintretendes Realweltproblem entschieden:
eine Weltraumreise. Gedanke dahinter ist, dass die Anzahl echter Re-
alweltprobleme eher Uberschaubar ist, die tatsachlich eine Relevanz
in der Lebenswelt der Lernenden haben: Der Vergleich von Handy-
oder Stromtarifen, von Handwerkerrechnungen mit Anfahrtskosten etc.
(Grundpreis plus Verbrauchsabhéangigkeit) dirfte im faktischen — und
finanziellen — Alltag von Achtkl&assler*innen selten eine Rolle spielen.

Eine Alternative dazu wére eine Kontextualisierung Uber Strecken und
Weggeschwindigkeiten, wie etwa die Optimierung des Schulwegs per
Vergleich diverser Fortbewegungsarten (z.B. Auto, Fahrrad, OPNV),
wobei man die y-Achsen-Verschiebung beispielsweise als Dauer der
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Parkplatzsuche interpretieren kann.'®? Ich denke allerdings, dass auch
das fiktive Setting einer Weltraumreise im Auftrag eines realen Multi-
milliardars zu einer mindestens vergleichbaren ,Neugierde und Moti-
vierung“ im Sinne Wespis et al. fihren kann.'®3 Nicht die Schilerinnen
und Schuler unternehmen also im Setting die Reise, sondern Jeff Be-
zos, der CEO von Amazon und einer der reichsten Menschen der Welt.

Die Lernenden sollen ihn beraten. Die Lernaufgabe lautet: ,Schreibt ei-
nen Trainingsplan fur Jeff Bezos. Wie lange musst er trainieren, damit
er nach einem Monat Weltall nicht weniger Muskeln hat als vor dem
Training?“ Der Muskelauf- und -abbau lasst sich als diskrete lineare
Funktion darstellen. Er ist insofern als Kontextualisierung fir lineare
Funktionen gut geeignet. Da es um Kérperfunktionen geht, ist der The-
menbereich ,Natur und Umwelt“ nach Kapitel 6.2 adressiert. Der Welt-
raum ist aulBBerdem eines der wenigen naturwissenschaftlichen The-
men, das gleichermaf3en das Interesse von Jungen und Madchen zu
wecken vermag, so wie das Thema Schadigungen des Koérpers.'®4

Formal orientiert sich die Lernaufgabe am vorgestellten Phasenmo-
dell: Nach der Konfrontation mit dem Problem kommt es zur kogniti-
ven Strukturbildung, indem Grundvorstellungen zu Funktionen durch
verschiedene Darstellungen und Darstellungswechsel geférdert wer-
den. So férdern die Schritte 3a, 4b und 4c die Zuordnungsvorstellung
(lineare Zuordnung, Argument-Wert-Paare), die Schritte 3b und 4 die
Objektvorstellung (Geradengestalt, Funktionsgleichung) und Schritt 5
die Kovariationsvorstellung.'® Es kommt zur Ausdifferenzierung tber
Ubungen, wozu ich die Funktionswert-Berechnungen in Schritt 4b bis
4d z&hle. Zur abschlieBenden Synthese gesellt sich — hier auch Ada-
mina und Hild folgend — eine Phase aus Reflexion und Austausch.'®

Diese Reflexion erfolgt in Form einer kommunikativen Hausaufgabe:
dem Aufnehmen eines erklarenden Video-Monologs. Im Sprachfach ist
die priméar geférderte Kompetenz somit das Sprechen —und zwar nicht
nur monologisch beim Endprodukt, sondern auch dialogisch durch die

192 ygl. die vorgestellten Beispiele in Fey (2008), S. 54

193 Es sei hier erinnert an Wespi/Luthiger/Wilhelm (2015), S. 31
194 vgl. Holstermann/Bégeholz (2007), S. 75

195 vgl. Laakmann (2012), S. 87f

196 vgl. Adamina/Hild (2019), S. 124
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Sozialform der Partnerarbeit wahrend der Bearbeitung der Aufgabe
(vgl. Punkt 4 in Kapitel 4.1). Der thematische Kontext der Aufgabe ist
dem Sprachstand angemessen: AuBBer neuer Lexik werden keine Re-
demittel vorausgesetzt, tUber die die Lernenden noch nicht verflgen.
Die noch unbekannte Lexik zu Funktionen wird als Bildungssprache
fir das Sachfach explizit neu vermittelt (vgl. Punkt 3 in Kapitel 4.1).

Im Sachfach Mathematik wird primér die prozedurale Kompetenz [K4]
,mathematische Darstellungen verwenden® geférdert, sekundar auch
die Kompetenzen [K6] ,mathematisch kommunizieren® und [K2] ,,Pro-
bleme mathematisch 16sen“ (siehe Standardkonkretisierung in den
Folgekapiteln). Die in Kapitel 4.2 formulierten Qualitatskriterien fir
Lernaufgaben werden erfillt: Die Aufgabe beinhaltet Kompetenzorien-
tierung nach den Bildungsstandards, Output-Orientierung durch das
kommunikative Endprodukt, Offenheit z.B. in der Form der Lésung von
Schritt 5 und 6, kognitive Aktivierung durch das Setting, tberfachliche
Kompetenzférderung (z.B. Mediennutzung bei Schritt 1, Sozialkompe-
tenz bei der Partnerarbeit, Nutzung des deutschsprachigen Lehrwerks
als Arbeitsstrategie, Selbstreflexion), lernstandsadaquate Hilfsmittel.
Letztere sind griin im Entwurf markiert und finden sich auch im An-
hang. Zusatzlich deckt die Aufgabe alle drei Anforderungsbereiche ab:
Vom einfachen Reproduzieren bei der ersten Frage unter Schritt 3b bis
zum Verallgemeinern und Reflektieren bei den Schritten 6 und 7.

Weitere Belege fir die Selbststéandigkeitsorientierung der Lernaufga-
be sind die Rolle der Lehrperson als Prozessbegleitung und die noch
nicht etablierten L&sungsstrategien. Die Schulerinnen und Schiler
kennen noch keine linearen Gleichungssysteme. Sie kdnnen sich aber
z.B. Uber den Vergleich zweier Wertetabellen einer Losung néhern.
Auch rechnerisch lasst sich die Aufgabe fir sie I6sen: Die Lernenden
erfahren, wie viel Jeff Bezos normalerweise wiegt. Daher kénnen sie
in einem ersten Schritt errechnen, wie viel er wiegen muss, damit er
nach einem Monat All nicht unter sein Ursprungsgewicht fallt (etwa
65,52 kg, da er vorher 65 kg wog). Dann ermitteln sie das x, fir das

die Muskelaufbau-Formel dieses Ergebnis liefert: 65,52 = 65 + % .

Im Folgenden hier die Lernaufgabe in deutscher Ubersetzung, wobei
die grin markierten Stellen Anmerkungen fir die Korrektur sind. Die
Schuilerinnen und Schuler wirden ein davon bereinigtes Blatt erhalten.
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7.1 Lernaufgabe in deutscher Ubersetzung

Lernaufgabe: Kréftig im Weltall

Herzlichen Gllickwunsch! Jeff Bezos,
der Chef von Amazon und einer der
reichsten Menschen der Welt, fliegt ins
Weltall und stellt euch als Berater an. Er
hat namlich ein Problem: Im Weltraum
bauen sich die Muskeln ab. Nach der
Landung méchte er aber genauso gut
@ aussehen wie vorher. Also muss er
vorher trainieren. Helft ihm dabei!

Eure Aufgabe: Schreibt einen Trainingsplan flr Jeff Bezos. Wie lange musst er trainieren,
damit er nach einem Monat Weltall nicht weniger Muskeln hat als vor dem Training?

Das habt ihr: Wissen uber lineare Funktionen und Uber die Prozentrechnung
Das braucht ihr:  Stift, Lineal, Karopapier, Taschenrechner, gute Ideen

So arbeitet ihr: Ihr arbeitet in Partnerarbeit (,en binbme®) und selbststéndig.
Bei Problemen stehe ich als Ansprechpartner zur Verfligung.

Das Endprodukt: Nach dieser Doppelstunde nehmt ihr zu Hause zusammen ein kurzes Video
auf (Dauer: etwa 2-3 Minuten). Darin stellt ihr gemeinsam euren Lésungsweg vor. Erklart dabei
vor allem, warum ihr gerade diese bestimmte Darstellungsform fiir eure Losung benutzt habt.

Arbeitsschritte:

1. Lest den Arbeitsauftrag. Habt ihr Fragen? Bestimmte Wérter kennt ihr vielleicht D
noch nicht. lhr durft dafir wahrend der Aufgabe ein Online-Lexikon benutzen.
[Dauer: 7-8 Minuten]

2. Lest den Artikel iber Muskelauf- und -abbau im Weltraum (Blatt 1). D
[Dauer: 7-8 Minuten]
Sprachentlastung: kompatible Themen-Lexik, Mengen- und Prozentangaben (Blatt 1)

3. Elon Musk und Bill Gates waren schon vor Jeff Bezos im Weltraum.
So sieht ihr Muskeltraining als Funktionsgraph aus.

—~— L

Bill Gates Elon Musk
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Denkt euch eine Beschriftung fiir die x- und die y-Achse aus.
Was ist die abhéngige Variable, was die unabhéngige Variable?

Welcher Graph stellt einen linearen Zusammenhang dar? Warum? Uberlegt
euch die Geschichte zum Graphen: Wie trainiert Bill Gates? Wie Elon Musk?

[Dauer: 10 Minuten]; AFB 1+2

Sprachentlastung: obligatorische Themen-Lexik zu (linearen) Funktionen (Blatt 2)
Sachfachentlastung: Mathe-Schulbuch

. Die Funktionsgleichung fiir den Muskelabbau pro Monat lautet:

y:

Gewicht - 0,8
= ".x
100

Gewicht —

Die Variable x bezeichnet die Zahl der Monate im Weltraum.
Die Variable y bezeichnet das Gewicht nach dem Ablauf dieser Zeit.

a.

Jeff Bezos wiegt normalerweise 65 Kilogramm. Kann man die Formel
vereinfachen, weil man nun das Startgewicht kennt? Versucht es.

Angenommen, Jeff Bezos wiegt beim Abflug 70kg. Berechnet: Wie viel
Muskelmasse hat er nach drei Monaten, zehn Monaten oder 15 Tagen

verloren?

Wie viel wiegt er insgesamt nach drei Monaten, zehn Monaten oder 15 Tagen?
Tipp: Ihr mUsst die Gleichung nicht &ndern, um den Wert flir 15 Tage zu ermitteln.

Vergleicht die Funktionsgleichung mit dem Text auf Blatt 1.
Erstellt auch fiir den Muskelaufbau eine Gleichung fur Jeff Bezos.

Vor dem Training wiegt Jeff Bezos 65kg. Berechnet: Wie viel Muskelmasse hat
er nach drei Monaten, zehn Monaten oder 15 Tagen aufgebaut?
Wie viel wiegt er insgesamt nach drei Monaten, zehn Monaten oder 15 Tagen?

[Dauer: 20 Minuten]; AFB 1+2

. Jeff Bezos ist das zu viel Rechnerei. Er méchte gerne schnell und auf einen
Blick erkennen, wie hoch sein Gewicht nach jedem weiteren Monat Training ist.
WAéhlt eine geeignete Darstellungsform daflr aus.

[Dauer: 10 Minuten]; AFB 2

. L&st die Aufgabe und erstellt den Trainingsplan.
Ihr dirft dabei jede Darstellungsform benutzen, die euch weiterhilft.

[Dauer: 30 Minuten]; AFB 3

. Wir besprechen, was ihr fiir eure Prasentation machen miusst.

[Dauer: 5 Minuten]

O
i

O
O
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Arbeitsblatt 1:
Warum man vor dem Weltraumflug Muskeln trainieren muss

Im Weltraum verlieren
Menschen Muskeln.

Grund dafir ist die Schwerelosigkeit,
weil man die Muskeln weniger benutzt.

Wissenschaftler sagen: Jeden Monat verliert man 0,8 Prozent seines Kérpergewichts an
Muskeln. Selbst wenn man im Weltraum Sport treibt.
Bei 50 Kilogramm Gewicht sind das 400 Gramm weniger pro Monat.

Astronauten bauen deshalb vor langeren Weltraumfliigen gezielt Muskeln auf.

Manner kénnen laut der US-amerikanischen ,National Academy of Sports Medicine”

bis zu 1,5 Prozent ihres Kérpergewichts pro Monat an Muskeln aufbauen.

Bei Frauen ist es etwa die Halfte. Bei 50 Kilogramm Kérpergewicht sind flir Manner also bis zu
750 Gramm Muskelmasse im Monat und fir Frauen bis zu 375 Gramm mdglich.

Unten auf dem Blatt stehen sprachliche Hilfestellungen:

lexikalische Redemittel (,,kompatibler Themen-Wortschatz):

Weltraum(flug) Schwerelosigkeit Wissenschaftler
Kdrpergewicht Muskelmasse (M.) aufbauen

grammatische Redemittel

Mengenangaben: 50 Kilogramm / Gramm von etwas
Prozentangaben:  x Prozent von etwas
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7.2 Standardkonkretisierung flir das Sachfach

Standards des RLP

Stand der Kompetenz-
entwicklung

angestrebte Kompe-
tenzentwicklung

inhaltsbezogen
(Niveaustufe F)

L4: Gleichungen und
Funktionen

e zwischen
verschiedenen
Darstellungen
von linearen
Funktionen
wechseln

e zu linearen
Funktionen
Berechnungen
durchfihren

e Gleichungen und
lineare Glei-
chungssysteme
I6sen

Themenfeld Terme
und Gleichungen

e Darstellen von
auBer- und
innermathemati-
schen
Sachverhalten
durch Terme,
Gleichungen und
lineare Glei-
chungssysteme
mit zwei
Variablen

e Ldsen linearer
Gleichungssyste-
me mit zwei
Variablen
(grafisch und
durch
systematisches
Probieren)

Die Schiilerinnen und
Schiler kennen lineare
Funktionen und den
Funktionsbegriff als
solchen.

Sie wissen, dass sich
lineare Funktionen mit
der Funktionsgleichung
y = mx + b beschreiben
lassen. Sie wissen,
dass der Graph eine
Gerade ist, die man mit
Hilfe zweier Punkte
zeichnen kann. Sie
wissen, wie man die
Steigung m und die
additive Konstante b
berechnen bzw. ablesen
kann (z.B. mit einem
Steigungsdreieck).

Sie wissen, wie man
aus den verschiedenen
Darstellungsarten
linearer Funktionen
bestimmte
Funktionswerte
ermitteln kann.

50

Die Schilerinnen und
Schuler l6sen (grafisch
oder durch
systematisches
Probieren) ein einfaches
lineares
Gleichungssystem mit
zwei Variablen, das auf
einem fiktiven
Realweltproblem beruht.

Sie tun dies
schrittweise, indem sie

e eine auBBerma-
thematische
Situation als
lineare Funkti-
onsgleichung
darstellen,

e zwischen
verschiedenen
Darstellungen
der linearen
Funktion(en)
wechseln,

e zU ausgewahlten
Argumenten
Funktionswerte
bestimmen und

e eigenstandig
eine geeignete
Darstellungsform
zur Lésung des
Problems
auswahlen.




Standards des RLP

Stand der Kompetenz-
entwicklung

angestrebte Kompe-
tenzentwicklung

Fortsetzung

Themenfeld
Zuordnungen und
Funktionen

o Ubersetzen
zwischen
sprachlicher,
tabellarischer
und grafischer
Form sowie
Funktionsglei-
chung von
linearen
Funktionen

e Ermitteln und
Nutzen von
ausgewahlten
Punkten linearer
Funktionen

prozessbezogen

[K4] Mathematische
Darstellungen
verwenden (priméres
Kompetenzziel)

Die Schilerinnen und
Schiler kbnnen:

e eine Darstellung
in eine andere
Ubertragen

e geeignete
Darstellungen fir
das Bearbeiten
mathematischer
Sachverhalte und
Probleme
auswahlen,
nutzen und
entwickeln

Die Schiilerinnen und
Schiler kennen die
Darstellungsarten
Graph, Wertetabelle,
Gleichung und
Verbalisierung fur
Funktionen im
Allgemeinen und lineare
Funktionen im
Speziellen. Sie wissen,
wie man lineare
Funktionen von einer
Darstellungsart in die
andere Ubertragt.

Die Schilerinnen und
Schiler bewerten
Darstellungsarten
hinsichtlich ihres
Nutzens fir konkrete
Anforderungen, was sie
zeigen, indem sie eine
Auswahl treffen

e in Bezug auf die
Ubersichtlichkeit
der Darstellung

e und auf die
Lésung eines
einfachen
linearen Glei-
chungssystems.
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Standards des RLP

Stand der Kompetenz-
entwicklung

angestrebte Kompe-
tenzentwicklung

[K2] Probleme
mathematisch l6sen
(sekundares K-Ziel)

Die Schilerinnen und
Schiler kbnnen:

e Aufgaben bear-
beiten, zu denen
sie noch keine
Routinestrategie
haben (sich zu
helfen wissen)

Die Schiilerinnen und
Schiler wissen weder,
was ein lineares
Gleichungssystem ist,
noch haben sie eine
Routine zum Lésen.

Die Schilerinnen und
Schuler l6sen (grafisch
oder durch
systematisches
Probieren) ein einfaches
lineares
Gleichungssystem mit
zwei Variablen, das auf
einem fiktiven
Realweltproblem beruht
(siehe oben bei L4).

[K6] Mathematisch
kommunizieren
(sekundares K-Ziel)

Die Schilerinnen und
Schiler kbnnen:

e relevante
Informationen
aus Sachtexten
und anderen
Darstellungen
entnehmen und
sich dartiber mit
anderen
austauschen

e Aufgaben
gemeinsam
bearbeiten

o mathematische

Fachbegriffe und

Zeichen bei der
Beschreibung
und Doku-
mentation von
Lésungswegen
sachgerecht
verwenden

e eigene Problem-
bearbeitungen
und Einsichten
dokumentieren
und darstellen

Die Schilerinnen und
Schdler verfligen Uber
die genannten
Teilkompetenzen bereits
auf alters- und
lernstandadaquatem
Niveau auf Deutsch.

In der Fremdsprache
Franzésisch ist sind die
Teilkompetenzen der
gezielten
Informationsenthahme
aus Texten und der
gemeinsamen
Aufgabenbearbeitung
bereits flr
nicht-mathematische
Inhalte entsprechend
vorhanden.
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Die Schilerinnen und
Schdler bearbeiten die
Lernaufgabe wie
vorgesehen und
demonstrieren in einem
kommunikativen
Endprodukt bezogen
auf ein inhaltlich und
sprachlich streng
begrenztes Thema
folgende
Teilkompetenzen:

e relevante
Informationen
aus Sachtexten
entnehmen

e Aufgaben
gemeinsam
bearbeiten

e mathematische
Fachbegriffe bei
der Beschreibung
von
Lésungswegen
sachgerecht
verwenden und

e eigene
Einsichten
dokumentieren.



Standards des RLP

Stand der Kompetenz-
entwicklung

angestrebte Kompe-
tenzentwicklung

Fortsetzung

ANMERKUNG: Es wird
davon ausgegangen,
dass sich die fir Punkt
1 nétige Methoden-
kompetenz aus dem
Deutschen Ubertragen
lasst und sich Punkt 3
im Wesentlichen auf die
angemessene
Verwendung neuer
Lexik beschrankt. Daher
findet die Kompetenz-
entwicklung vor allem
bei Punkt 2 und 4 statt.

7.3 Standardkonkretisierung fur das Sprachfach

Standards des RLP

Stand der Kompetenz-
entwicklung

angestrebte Kompe-
tenzentwicklung

funktional
kommunikativ
(Niveaustufe F)

monologisches
Sprechen (priméres
Kompetenzziel)

Die Schilerinnen und
Schiler kbnnen:

e einfache kurze
Vortrage zu
Alltagsthemen
halten, dabei
auch Meinungen
und Griinde
anflhren sowie
auf einfache
Nachfragen
reagieren.

Die Schiilerinnen und
Schiler kénnen Uber
vertraute Alltagsthemen
einfach und zusammen-
héngend sprechen
(Niveaustufe E).

Sie kénnen (nach
entsprechender
Vorbereitung) kurze
Vortrage zu bekannten
Themen halten und
darin auch Meinungen
und Grlinde nennen.

Die Schilerinnen und
Schdler schildern unter
Verwendung ihrer bisher
gelernten sprachlichen
Mittel und der neu
eingefihrten Lexik Gber
lineare Funktionen kurz
und zusammenhé&ngend
ihren Lésungsweg und
auBern dabei ihre
Meinung zu den
Vorteilen der
Anwendung bestimmter
Darstellungsarten fur
das konkrete Problem.
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Standards des RLP

Stand der Kompetenz-
entwicklung

angestrebte Kompe-
tenzentwicklung

dialogisches
Sprechen (sekundéres
Kompetenzziel)

Die Schilerinnen und
Schiler kbnnen sich:

e Uber Inhalte,
Meinungen und
Wiinsche in
vertrauten All-
tagssituationen
unter Verwen-
dung einfacher
sprachlicher
Mittel austau-
schen und dabei
ein Gesprach
aufrechterhalten.

Die Schilerinnen und
Schiler kénnen in
vertrauten
Alltagssituationen mit
vorhersehbarem Ablauf
zusammenhangend
sprachlich agieren und
reagieren (Niveaustufe
E).

Sie haben bereits

einfache Redemittel
dafiir erworben, ihre
Meinung zu auBern.

Die Schilerinnen und
Schuler tauschen sich
unter Verwendung ihrer
bisher gelernten
sprachlicher Mittel und
neu eingefuhrter Lexik
inhaltlich Uber
Eigenschaften und die
Darstellung linearer
Funktionen aus, vorerst
noch auf konkreter
kontextbezogener
Ebene. Sie tauschen
dabei auch Meinungen
Uber ihr Vorgehen aus.

sprachliche Mittel

Die Schilerinnen und
Schiler kbnnen:

e in vertrauten All-
tagssituationen
und zu
bekannten
Themen
erfolgreich
sprachlich
agieren und bei
der Verwendung
eines groBer
werdenden
Repertoires
sprachlicher
Mittel
zunehmend
Sicherheit
erlangen.

Die Schilerinnen und
Schaler kénnen in
vertrauten Alltags-
situationen und zu
bekannten Themen
erlernte sprachliche
Mittel angemessen
anwenden (Niveaustufe
E).

Sie kébnnen unbekannte
Lexik per Worterbuch
erarbeiten und in der
Sprachproduktion
anwenden, sofern dies
ihre grammatischen
Kenntnisse nicht
Ubersteigt.

Die Schilerinnen und
Schdler kénnen
Redemittel zu linearen
Funktionen auf
ausgewahlte
Alltagssituationen bzw.
bekannte Themen
erfolgreich anwenden,
indem sie die
allgemeinen Redemittel
zu Funktionen auf den
konkreten Kontext der
Lernaufgabe anwenden.
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8 Reflexion

Das Ergebnis der vorliegenden Arbeit ist eine CLIL-Lernaufgabe zur
Foérderung von Grundvorstellungen zu Funktionen auf Franzdsisch,
deren Entwicklung sich auch als theoriebasiertes Modellvorgehen zur
Entwicklung solcher selbststéandigkeitsorientierten Lernsituationen im
bilingualen CLIL-Sachfachunterricht lesen lasst. Exemplarisch wurde
im praktischen Teil die Fiktion der Weltraumreise eines Milliardars als
motivierender Aufhanger einer entsprechenden Lernaufgabe gewahlt.

Wie in CLIL-Kontexten Ublich, steht nicht nur das Sachfach, sondern
auch die Zielsprache im Fokus der didaktischen Analyse. Da die L2
bei CLIL vor allem implizit mitgelernt wird, sind insbesondere Aktivita-
ten besonders lernférderlich, die gleichzeitig auf fachliche Kompeten-
zen und Sprachkompetenzen fokussieren. Das wird in der vorgeleg-
ten Lernaufgabe durch die Partnerarbeit wahrend der Bearbeitung und
das kommunikative Endprodukt angestrebt. Der sprachliche Lernstand
der Schiiler*innen muss bei der Ausgestaltung der Lernaufgabe eben-
falls berlcksichtigt werden — lexikalische Licken lassen sich z.B. mit
Wortschatzhilfen leichter Uberbriicken als grammatisches Noch-Nicht-
Wissen. Es ist also gezieltes sprachliches Scaffolding vonnéten.

Hier zeigen sich erste Ansatzpunkt fir eine kritische Reflexion der von
mir erstellten Lernaufgabe: So habe ich mich bewusst von der in den
Kapiteln 6.1 und 6.2 herausgearbeiteten Empfehlung geldst, dass der
Kontext der Lernaufgabe anfangs méglichst ein ,vertrautes® Alltagsthe-
ma sein sollte. Da sich die neu eingeflhrte Kontext-Lexik in Grenzen
hélt, halte ich das fir umsetzbar. Ferner biete ich den Lernenden aus
Grinden ihres Sprachstandes als Blatt 1 keinen rein authentischen
Text an, sondern einen didaktisierten Text aus authentischen Quellen.

Schwieriger zu beurteilen ist der Umgang mit der obligatorischen
Themen-Lexik, also Redemitteln zu Funktionen. Ich bin mit dem Ziel
eines moglichst umfassenden Scaffoldings davon ausgegangen, dass
den Lernenden zwar mathematische Operatoren und kommunikative
Funktionen bereits auf Franzésisch bekannt sind, ihnen Redemittel zu
Funktionen aber bislang komplett unbekannt sind. Das hat zum Er-
gebnis, dass die angebotenen Redemittel auf Blatt 2 — auch wenn die
Verwendung freiwillig ist — insbesondere sprachschwachere Lernen-
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de durch ihre pure Anzahl ,erschlagen® kénnten. Hier lohnt es sich
zu erwagen, einige Redemittel schon in friheren CLIL-Stunden einzu-
fihren, also die Einflhrung zu staffeln — beispielsweise Redemittel zu
Gleichungen, zu (Werte-)Tabellen und/oder zum Koordinatensystem.

Zu den mathematischen Aspekten der Arbeit:

Nach einem fachdidaktischen Uberblick (iber Eigenschaften, Ziele und
Effekte von Lernaufgaben als selbststandigkeitsorientierte Lernum-
gebungen (SOL) habe ich die genannten Struktureigenschaften und
Qualitatsanspriche so zusammengefasst, dass sich daraus ein prakti-
kables Instrument mit Kompatibilitdt zu CLIL ergibt. Dabei zeigte sich,
dass diese Umsetzungsprinzipien — trotz dem Fokus auf das Sachfach
— insgesamt auch sprachférderlich wirken und daher sehr gut zu CLIL
passen. Es zeigte sich allerdings auch, dass auch Lernaufgaben in der
Regel eine gezielte Unterstiitzung im Sinne von Scaffolding erfordern.

Anders als beim sprachlichen Scaffolding habe ich mich bewusst da-
fr entschieden, den Lernenden daflir keine weiteren Materialien zur
Verfagung zu stellen. Der Hauptgrund dafir ist das Dilemma, dass je-
der neue sachfachliche Inhalt wiederum sprachliches Scaffolding er-
fordert — und die Aufgabe damit ,aufbléht”. Auch geht der sprachliche
Fokus der Unterrichtseinheit dann noch starker in Richtung Lesever-
stehen, was nicht das eigentliche sprachliche Kompetenzziel der Auf-
gabe ist. Stattdessen findet das fachliche Scaffolding in der Lernaufga-
be nach meiner Vorstellung mindlich statt. Dies kann kritisch diskutiert
werden; bei sprachstarken Lerngruppen ware beispielsweise auch ein
Stationen-Lernangebot mit Lésungstipps oder -beispielen eine Option.

Diskussionsansatze gibt es nicht zuletzt auch in Sachen Strukturie-
rung der Lernaufgabe. Ist die Phase der Ubung umfassend genug
(Aufgabenschritt 4)? Hatte man statt der Selbstreflexion als Abschluss
der Lernaufgabe eher den Transfer férdern sollen? Und ist die Lernauf-
gabe in einer Doppelstunde gut zu schaffen? Hier ist m. E. stets eine
Anpassung an die konkrete Lerngruppe notwendig, damit die Aufgabe
zeitlich angemessen bleibt und die Lernenden nicht tberfordert.
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9 Ausblick

Wie diese Arbeit gezeigt hat, lassen sich CLIL und selbststandigkeits-
orientierte Lernsituationen sehr gut ,unter einen Hut bringen®. Zugleich
kann sie als Modell flr die Konzeption solcher Lernaufgaben dienen.

Gleichwohl werden diesbeziigliche Uberlegungen auch in Zukunft wei-
ter erforderlich sein: Da die Konsolidierung der konzeptionellen Grund-
lagen von CLIL noch nicht abgeschlossen ist, sollten neue Impulse und
empirische Erkenntnisse zum Thema entsprechend integriert werden.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde zudem an mehreren Stellen auf noch
ungeklarte Fragen verwiesen, die weitergehende Forschungsbem-
hungen erfordern: Welche Anpassungen — wenn Uberhaupt — sind er-
forderlich, um CLIL — und SOL im Rahmen von CLIL — auch flr Spre-
cher*innen mit L1-Problemen erfolgreich umzusetzen? Wie lassen sich
die vielversprechenden Modellversuche zu CLIL an Haupt- und Real-
schulen in die Entwicklung allgemeiner Curricula Uberfihren? Welche
Ergebnisse werden die wegen methodischer Schwéachen geforderten
weiteren Studien fir diverse europédische Kontexte mit sich bringen?

Auf Ebene der Umsetzung von CLIL-Lernaufgaben gibt es ebenfalls
noch Erkenntnisbedarf: Wie lassen sich CLIL-Lernaufgaben anpas-
sen, um weitere Prinzipien und aktuelle Herausforderungen der mo-
dernen Mathematikdidaktik aufzugreifen — beispielsweise Lernen im
Distanzunterricht und/oder forschendes Lernen? Die Entwicklung ei-
ner Lernaufgabe fir CLIL ist zudem sehr zeitaufwéandig. Kénnte ein
sprachubergreifender, sachfachdidaktisch fundierter Aufgabenpool zur
Lésung dieses Problems beitragen? Die Kompetenzorientierung im
Fremdsprachenunterricht geht von derselben Progression in verschie-
denen Schulsprachen flr dasselbe Sprachlernjahr aus, sodass der je-
weilige Kompetenzstand im selben Sprachlernjahr vergleichbar ware.
Wie lasst sich aber die Gefahr von ,Ubertragungsfehlern“ aufgrund
von sprachinhdrenten Eigenheiten entscharfen? Wie erfolgreich las-
sen sich Lernaufgaben fir noch sehr schwachsprache Lerngruppen im
ersten Fremdsprachenlernjahr nutzen? Und sind vielleicht gerade SOL
ein Kénigsweg, um den eingangs kritisierten Mangel an didaktischem
Material zu beheben, das den Bedurfnissen von CLIL entspricht?
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10 Anhang: Lernaufgabe auf Franzosisch

Fort dans I'’espace

Félicitations ! Jeff Bezos, le
chef d’Amazon et un des
hommes les plus riches du
monde, vole dans I'espace. Et il
t'embauche comme conseiller !

Son probléme: les muscles
se dégradent dans I'espace.
Mais il ne veut pas étre moins
joli @ aprés la retour. Donc il
doit s’entrainer avant le vol.

Aidez-le.

Votre tache: Ecrivez un programme d'entrainement pour Jeff Bezos. Il ne veut
pas avoir moins de muscles aprés un mois dans I’espace qu’avant
I’entrainement. Combien de temps doit-il s’entrainer avant le vol?

Vous avez déja:  Vos connaissances des fonctions linéaires et du calcul des intéréts
Il vous faut: Un stylo, une regle, une calculatrice, du papier quadrillé, de bonnes idées

Vous travaillez ainsi: Vous travaillez en binbme et de maniére autonome.
Vous pouvez me contacter s’il y a des problemes.

Le produit final: Aprés deux heures de travail en classe, vous enregistrez une vidéo a la
maison (durée: environ 2-3 minutes). Dans la vidéo, vous présentez ensemble votre méthode
de resolution. Expliquez aussi quel mode de représentation vous avez choisi et pourquoi.

Etapes de la tache:
1. Lisez la description de la tache (= cette fiche). Vous avez des questions ? Peut-étre il
y a des mots que vous ne connaissez pas. Cherchez-les dans un dictionnaire en ligne.

[7 & 8 minutes]

2. Lisez le texte sur la formation musculaire et sur la dégradation musculaire dans
I'espace (fiche 1).

[7-8 minutes]

3. Bill Gates et Elon Musk ont déja été dans I'espace.
Voyez les graphiques de leur entrainement.

X

Bill Gates Elon Musk

i

O
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a. Trouvez une inscription pour I'axe des x et pour I'axe des y. D
Quelle est la variable dépendante, quelle est la variable indépendante ?

b. Quel graphique montre une relation linéaire des deux variables ? D
Pourquoi ? Racontez une histoire sur les graphiques:
Comment s’entraine Bill Gates? Comment s’ entraine Elon Musk ?

Vous pouvez utiliser votre manuel scolaire de maths en allemand.

[10 minutes]

. Voila I'’équation de la fonction de la dégradation musculaire par mois:

poids du corps - 0,8

y = poids du corps — o0

X
La variable x représente le nombre de mois dans I’espace.
La variable y représente le poids du corps aprés ce temps

a. Normalement, le poids du corps de Jeff Bezos est 65 kilos.
Est-ce que vous pouvez simplifier I'équation apres cette information ? Essayez-le.

b. Pensons que le poids du corps de Jeff Bezos est 70 kilos au départ dans
I’espace. Combien de masse musculaire perd-il au cours de trois mois, dix mois
ou 15 jours ? Quel est son poids aprés trois mois, dix mois ou 15 jours ? Il n’est
pas nécessaire de changer I’équation pour calculer la variable y pour les 15 jours.

O

c. Comparez I’équation au texte sur la fiche 1.
Elaborez aussi une équation de la fonction pour la formation musculaire.

d. Avant I'entrainement, le poids du corps de Jeff Bezos est 65 kilos. D
Combien de masse musculaire gagne-t-il au cours de trois mois, dix mois ou
15 jours ? Quel est son poids du corps aprés trois mois, dix mois ou 15 jours ?

[20 minutes]

Pour Jeff Bezos, c’est trop de calcul. Est-ce qu'’il y a une possibilité de savoir d'un seul D
coup combien de poids il a apres chague mois d’entrainement ? Trouvez un mode
de représentation qui lui donne cette possibilité pour n'importe quel nombre de mois.

[10 minutes]

Résolvez la tache et écrivez le programme d'entrainement. D
Vous pouvez utiliser chaque mode de représentation qui vous aide.

[30 minutes]

. Qu’est-ce qu'il faut faire exactement pour la présentation ? Nous en parlons.

[5 minutes]
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Fiche 1:

Pourquoi doit-on entrainer ses muscles dans ’espace?

Dans I'espace, les muscles dégradent.
La raison, c’est I'impesanteur — a cause
d’elle on utilise moins de muscles.

Des chercheurs disent: Dans I'espace, on perd chaque mois des muscles correspondant
a 0,8 pourcent de son poids du corps. Méme si on fait du sport.

Si on a un poids de 50 kilos, la masse musculaire baisse de 400 grammes par mois.
C’est pourquoi les astronautes entrainent les muscles avant des longs vols spatials.
Selon la “National Academy of Sports Medicine” des Etats-Unis, un homme peut gagner
des muscles correspondant a 1,5 pour cent de son poids du corps par mois au maximum.

Pour les femmes, c’est la moitié.

Si on a un poids de 50 kilos, ¢a fait donc jusqu’a 750 grammes de masse musculaire par
mois pour un homme et jusqu’a 375 grammes plus de masse musculaire pour une femme.

Des mots a savoir:

'espace (m) — der Weltraum on perd — man verliert
dégrader — sich abbauen correspondant a — entsprechend
limpesanteur (m) - die Schwerelosigkeit la masse musculaire - die Muskelmasse
le chercheur, — der Forscher, gagner des muscles — Muskeln aufbauen
la chercheuse die Forscherin la formation musculaire — der Muskelaufbau

On le dit ainsi:

X pourcent de qc. p.e. 15 pourcent de la classe

x kilos / grammes de qc. p.e. 50 kilos de muscles (indéfini)
100 grammes du pain (défini) / de la farine (définie)
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Fiche 2:

Parlons des fonctions !

Comment parle-t-on en francais de
fonctions mathématiques ? Tu
I’apprends a I'aide de cette fiche. En
plus, il y a un petit << dictionnaire >>
et des phrases modéle pour toi.

Des mots qu’il faut savoir pour la tache

la fonction — die Funktion la relation — der Zusammenhang
linéaire — linear le mode de représentation — die Darstellungsform
la variable — die Variable le graphique — der Graph
dépendant(e) — abhéngig I’axe (m) des x — die x-Achse
indépendent(e) — unabhangig I'axe (m) des y — die y-Achse
I’équation — die Gleichung la valeur — der Wert

Des mots qui peuvent aider

affecter qc. a qc. — zuordnen étre égal(e) a —entsprechen
I'affectation (f) — die Zuordnung influencer qc. — beeinflussen
un(e) et un(e) seul(e) —nur ein(e) se transformer — sich verandern
univalent(e) — eindeutig plus... plus... —je... desto...

la droite / droit(e) — die Gerade / gerade passer par — gehen durch

le repére cartésien — das Koordinatensystem couper — schneiden
I'origine (f) du repére — der Nullpunkt avoir pour abscisse — als x-Wert haben
le coefficient directeur — die Steigung avoir pour ordonnée — als y-Wert haben
le point d’intersection — der Schnittpunkt

I‘'ordonnée (f) a l'origine — der Schnittpunkt mit der y-Achse

le tableau de valeurs — die Wertetabelle la ligne —die Linie, Zeile
la paire de valeurs — das Wertepaar la colonne — die Spalte
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Ainsi tu peux construire des phrases
La variable x/y désigne...

Le coefficient directeur de la droite est positif/négatif/nul.
Les fonctions ont le méme coefficient directeur / un coefficient directeur différent.

La colonne gauche/droite du tableau de variation indique...
Dans la colonne gauche/droite du tableau de variation on voit...

L’axe des x/y indique...
Sur I'axe des x/y on voit...

Plus les x augmentent/baissent plus les y augmentent/baissent.
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