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SCHWARZFAHREN MIT DER BVG

A. Sprachbildend bearbeitete Aufgabe

Aufgabe:

Schwarzfahren: Bagatelldelikt oder relevanter wirtschaftlicher Schaden?

Wie viele Personen

fahren jahrlich mit

der BVG? Wie viele
fahren schwarz?

©BVG / Joite

Operatoren sind fett gedruckt

1. Gruppendiskussion und Erstellung einer Mind Map

Akt"\’l'::;‘v'i‘fs::: Diskutiert das Thema ,,Schwarzfahren in euren Gruppen und erstellt dazu eine Mind Map.

. Diskutiert und entscheidet in euren Gruppen, wie ihr bei der Bearbeitung der Aufgabe
sprachsensibel

formulierteund VOrgehen wollt.
formatierte

Arbeitsschritte .
2. Vorgehensweise vorstellen

Stellt eurer Lehrerin / eurem Lehrer eure Ideen flr eure Vorgehensweise vor.

3. Gruppenarbeit ggf. Erarbeitung in Gruppen
Gruppenarbeitsphase: Recherche in Gruppen — differenzierbar mit Lesestrategien

Erstellt ein Modell zur Vorgehensweise, erklart euer Modell und begriindet euer Ergebnis.

4. Ergebnisprasentation und Diskussion
Prasentiert der Klasse eure Arbeitsergebnisse. Benutzt dafiir ein Poster, die Tafel oder ein
anderes Hilfsmittel.
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SCHWARZFAHREN MIT DER BVG

MIND MAP
Hilfestellung zur
Aktivierung des
Vorwissens
schwarzfahren

BEGRIFFSERKLARUNGEN ZUR AUFGABE

zentrale Begriffe

Begriff Erklarung &
werden erldutert

schwarzfahren,  Schwarzfahren ist das Fahren mit den 6ffentlichen Verkehrsmitteln ohne

sie fahren glltigen Fahrausweis. Ein Fahrausweis ist zum Beispiel ungdltig, wenn er

schwarz, nicht abgestempelt wurde oder abgelaufen ist.

schwarzgefahren

der Ein wirtschaftlicher Schaden entsteht, wenn eine Person oder eine Firma

wirtschaftliche  auf Grund unvorhergesehener Ereignisse Geld verliert. (Z.B. ein

Schaden Fernseher in einem Geschéft fallt auf den Boden und ist kaputt/defekt.

Dann entsteht dem Geschéft ein wirtschaftlicher Schaden, denn es kann
mit diesem Fernseher kein Geld mehr verdienen.)

das Eine Handlung, die eigentlich verboten ist, aber von der Allgemeinheit
Bagatelldelikt als nicht so schlimm angesehen wird.

Sprachen — Bilden — Chancen 3



explizite Erklarung

plus Bsp. als
Hilfestellung

zum Argumentieren
(Unterschiede zwischen
Begriinden und Erklaren
mit Hinweisen zum
Aufbau eines mathema-
tischen Arguments)

SCHWARZFAHREN MIT DER BVG

METHODENBLATT: MATHEMATISCHES ARGUMENTIEREN
(MUNDLICH UND SCHRIFTLICH)
Inhaltlicher Aufbau eines mathematischen Arguments

Erklaren versus begriinden: ,Womit kannst du uns Gberzeugen?“

erklaren: Was hast du gemacht? Wie hast begriinden: Warum hast du
du das gemacht? das gemacht?

Wieso funktioniert das?

wichtige Worter: zuerst, dann, danach, wichtige Worter: weil, darum,
zundchst, am Ende, letztlich... deswegen, wegen, deshalb,
da...

Ubungsméglichkeiten: Erklaren vs. begriinden

z.B.: Summen von Nachbarzahlen®

Mia behauptet: ,,Die Summe von vier aufeinander folgenden natiirlichen Zahlen
ist stets durch zwei teilbar.”

Hat Mia recht? Begriinde deine Antwort.
Hinweis = erkldren = was ich gemacht habe:

0 z.B.:,Ich habe 2, 3,4 und 5 addiert und das ist gleich 14. 14 ist durch
2 teilbar. Dann habe ich 3, 4, 5 und 6 addiert und das ist 18. 18 ist auch
durch 2 teilbar. Danach habe ich 4, 5, 6 und 7 addiert und das ist 22. Auch
hier sieht man, dass das Ergebnis durch 2 teilbar ist. Die Summe wachst
jeweils um 4.“

Hinweis = begriinden = wieso meine Losungswege und Losung funktionieren:

0 z.B.:,Ja, Mia hat recht. Meine Antwort macht Sinn, weil die Summe der
vier Nachbarzahlen jeweils um 4 wachst (14 auf 18 auf 22 usw.). Alle
Ergebnisse der Summen sind gerade und bleiben deshalb immer durch
2 teilbar. Die Teilbarkeitsregel zur 2 besteht: Eine Zahl ist durch 2 teilbar,
wenn ihre letzte Ziffer gerade (0, 2, 4, 6 oder 8) ist.”

O

n Info-Box fur Lehrkrafte

erklaren

Definition: Sachverhalte mit Hilfe eigenen Kenntnissen verstandlich und
nachvollziehbar machen.

begriinden

Definition: Sachverhalte unter Nutzung von Regeln und mathematischen

Beziehungen auf GesetzmaRigkeiten bzw. kausale Zusammenhange zurickfiihren.

"In Anlehnung an Blum, Werner/ Driike-Noe, Christina/ Hartung, Ralph/ Kéller, Olaf (2010). Bildungsstandards Mathematik: Konkret:
Sekundarstufe I: Aufgabenbeispiele, Unterrichtsanregungen, Fortbildungsideen (4. Aufl.). Berlin: Cornelsen Scriptor. S. 37-38.
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FORMULIERUNGSHILFEN

Formulierungshilfen

Mogliche Satzanfange fiir die Prasentation der Argumente
Hilfestellung zur

Verteidigung eines

Den eigenen Losungsweg prasentieren Arguments und zum
. . . . . Umgang mit anderen
Wir haben diese Vorgehensweise ausgewahlt, weil... Losungsansitzen

Wir haben die folgenden Annahmen verwendet, weil...

Ich kann meine Antwort mit den folgenden Informationen begriinden...

Ich denke, dass ...

Anderen Lésungswegen zustimmen:

Als ich Uber die Aufgabe oder den Losungsweg nachgedacht habe, habe ich festgestellt,

dass ...

Ich stimme mit Uberein, weil ...

Anderen Lésungswegen widersprechen:

Ich habe eine andere Meinung, weil ... / Ich bin anderer Meinung, weil ...
Die Idee von hat mich auf die folgende Idee gebracht ...

Eine andere Vorgehensweise ware ...

Aktives Zuhoren und Beantworten — Ein diskursives Lernumfeld:

Regeln fiir das aktive Zuhoren und Beantworten:

= Signalisiert (mit verbalen und nonverbalen Signalen), dass ihr der Sprecherin/dem
Sprecher aufmerksam zuhort.

= Lasst die Sprecherin/den Sprecher zu Ende sprechen, bevor ihr Fragen stellt oder
Meinungen dullert.

= Gebt Feedback, indem ihr Fragen stellt oder zusammenfasst, was die
Sprecherin/der Sprecher gesagt hat.

= Antwortet in angemessener Weise und seid dabei hoflich und respektvoll.

Regeln fiir ein Klassengesprich:>

= Keiner fragt etwas, das eine bestimmte Antwort provozieren soll (Suggestivfrage).

= Jeder soll seine Gedanken moglichst genau formulieren.

= Jeder nimmt moglichst konkret auf die Beitrage der anderen Bezug, d. h.
insbesondere

0 macht AuBerungen, die einen klaren Bezug zum Geschehen oder Gesagten
haben.

0 vermeidet Wiederholungen von bereits Gesagtem, es sei denn, ihr wollt darauf
aufbauen oder eure eigene Positionen davon abgrenzen.

> In Anlehnung an Frohlich, Ines/ Prediger, Susanne (2008). Sprichst du Mathe? Kommunizieren in und mit
Mathematik. In: PM: Praxis der Mathematik in der Schule, 50, (24), 1-8.
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B. Fachdidaktische und sprachbildende Erlauterungen

1. Zur Auswahl der Lernaufgabe

Die Aufgabe ,Schwarzfahren mit der BVG” (Berliner Verkehrsbetriebe) wurde nach einer Aufgabe
von Katja Maal® (2007) aus dem Buch ,Mathematisches Modellieren” entwickelt. Die urspriingliche
Aufgabe wurde fiir die 9. Klasse konzipiert und hat das Schatzen der jahrlichen Schaden im Hinblick
auf die ganze Bundesrepublik Deutschland zum Gegenstand. Die urspriingliche Aufgabe wurde
bearbeitet, um das mathematische Modellieren fiir die Schiilerinnen und Schiler ndher auf den
Berliner Kontext zuzuschneiden und so das Interesse der Berliner Schiilerinnen und Schiler zu
wecken. AulRer der Kontextdnderung wurde die Aufgabe um eine Ergebnisprasentation sowie die
Vorstellung der Vorgehensweise erganzt, damit die Schilerinnen und Schiiler die Moglichkeit
erhalten, ihre Kommunikations- und Argumentationsfahigkeiten weiterzuentwickeln, die jeweils
prozessbezogene Kompetenzen der Mathematik in der Sekundarstufe | sind.

Fir die Sekundarstufe | wurden 2004 die Bildungsstandards im Fach Mathematik fir den Mittleren
Schulabschluss von der Kultusministerkonferenz beschlossen. Der Berliner Rahmenlehrplan fir die
Sekundarstufe | im Fach Mathematik hat die Kompetenzen in Anlehnung an die Bildungsstandards
der Kultusministerkonferenz Gibernommen. Auf Basis der Kompetenzbereiche der Bildungsstandards
im Fach Mathematik fiir den Mittleren Schulabschluss der Kultusministerkonferenz (2004) und des
neuen Berliner Rahmenlehrplans fiir die Jahrgangstufen 1-10 im Fach Mathematik (2015), ent-
wickeln die Schiilerinnen und Schiiler die folgenden prozessbezogenen und inhaltsbezogenen mathe-
matischen Kompetenzbereiche weiter und tiben sie:

Prozessbezogene Kompetenzbereiche

= Kompetenzbereich mathematisch Argumentieren (K1): Schiilerinnen und Schiiler stellen
Fragen, Vermutungen begriinden, Argumentationen entwickeln und Losungswege
beschreiben und begriinden; hier ist die Produktion (sprachlich) von Argumentationen
eine Anforderung;

= Kompetenzbereich Probleme mathematisch l16sen (K2): Alle Schiilerinnen und Schiiler wahlen
Fragen aus und entwickeln diese sowie Strategien, um die Fragen nach den jahrlichen
Schaden der BVG zu beantworten;

= Kompetenzbereich mathematisch Modellieren (K3): Die Aufgabe bietet den Schiilerinnen und
Schilern die Moglichkeit, eine realitatsbezogene Situation mathematisch zu modellieren;

= Kompetenzbereich mathematische Darstellungen verwenden (K4): Schiilerinnen und Schiiler
prasentieren ihre Ergebnisse der Aufgabe durch verschiedene Darstellungen (graphisch,
symbolisch-numerisch);

= Kompetenzbereich Kommunikation (K6): Wahrend der Aufgabe werden die Schiilerinnen und
Schiler verschiedene Gelegenheiten ihre eigene Ideen zu kommunizieren haben. Die
Schilerinnen und Schiiler kommunizieren verbal: Fragen stellen, miteinander arbeiten und
reden, ihre Ergebnisse prasentieren, usw.;

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche oder Leitideen

Leitidee Zahlen und Operationen (L1): Die Schilerinnen und Schiiler prifen und interpretieren
Ergebnisse in der Sachsituation unter Einbeziehung einer kritischen Einschatzung des gewdhlten
Modells und der dazu passenden Operationen;

Leitidee Daten und Zufall (L5): Schiilerinnen und Schiiler sammeln und interpretieren Daten, um die
jahrlichen Schaden der BVG zu berechnen. Dabei benutzen die Schilerinnen und Schiler
Uberschlagsrechnungen.
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Mathematisches Modellieren wurde in den Bildungsstandards und in dem Berliner Rahmenlehrplan
als prozessbezogene Kompetenz gefasst und entspricht der Ubertragung mathematischer Modelle
auf alltdgliche Situationen. Das Modellieren verbindet die alltdgliche Welt der Schilerinnen und
Schiler und die theoretische Welt der Mathematik. Die bearbeitete Aufgabe handelt vom Fahren
ohne giltigen Fahrausweis bei der BVG und verbindet das alltdgliche Fahren mit offentlichen
Verkehrsmitteln mit dem mathematischen Konzept der Berechnung von jahrlichen Schaden.

Die Aufgabe zeichnet sich dabei durch folgende Merkmale aus:

Es handelt sich um eine authentische Modellierungsaufgabe und nicht eine eingekleidete
Modellierungsaufgabe, denn die Schatzung bzw. Berechnung der jahrlichen Schaden hat ein realitats-
bezogenes Problem zum Gegenstand, das auf realen Daten und Fakten der BVG beruht und damit
einen echten Realitdtsbezug aufweist. Damit vermeidet die bearbeitete Aufgabe die Anwendung und
Ubung von Rechenfertigkeiten ohne wirklichen Realititsbezug (Greefrath 2010). Laut der Aufgaben-
autorin Katja MaaR sind Modellierungsaufgaben von den folgenden Kriterien gepragt: offen,
komplex, realistisch, authentisch, problemhaltig und durch Ausfiihren eines Modellierungsprozesses
I6sbar (Maal® 2007, 12).

Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln und erproben in dieser Aufgabe Fragen und Strategien zum
Problem ,,Modellieren”, um die jahrlichen Schaden der BVG durch Fahren ohne giiltigen Fahrausweis
zu errechnen. Die Schilerinnen und Schiiler haben dabei die Moglichkeit, das Problem anhand von
Daten sowie mithilfe der Zufallsrechnung zu modellieren und lernen dabei, wie man solche Schaden
in der Wirtschaft unter Verwendung verschiedener mathematischer Modelle bestimmen kann.

Die Aufgabe ist offen und er6ffnet verschiedene Maoglichkeiten, sie zu |16sen und lber die Ergebnisse
zu diskutieren. Die Vielfalt an Losungswegen und Moglichkeiten der Ergebnisprasentation lasst den
Schilerinnen und Schiilern viel Raum fir Kreativitat. Diese Freiheit spiegelt sich in den fachlichen und
sprachlichen Anforderungen wider. Insbesondere bei der Prasentation der Ergebnisse stehen die
Schilerinnen und Schiiler vor bestimmten sprachlichen Anforderungen, welche sie mit Hilfe sprach-
licher UnterstiitzungsmalRnahmen bewaltigen kdnnen.

2. Kontext und Aufbau

Die Aufgabe ,Schwarzfahren mit der BVG” wurde fiir den Einsatz in drei Einzelstunden als Projekt-
arbeit oder Uber einen langeren Zeitraum konzipiert. Im Rahmen der Uberarbeitung der Ursprungs-
aufgabe fiir die universitdre Lehrkraftebildung wurde die urspriingliche Aufgabe in eine aus
mehreren Arbeitsschritten bestehende Struktur transformiert, bei der die Schilerinnen und Schiler
in Teamarbeit zum Schwarzfahren recherchieren und aufbauend auf verschiedenen Annahmen die
jahrlichen Schaden der BVG schéatzen. Die Unterteilung in die im Folgenden naher zu erlduternden
vier Arbeitsschritte war bei der Ursprungsaufgabe nicht vorhanden. Die Ursprungsaufgabe beschran-
kte sich auf die Formulierung der Fragestellung, ohne eine Struktur fiir das Vorgehen vorzugeben.

Bei der Giberarbeiteten Aufgabe erhalten die Schiilerinnen und Schiiler die Fragestellung zusammen
mit einem Bild von einer BVG-U-Bahn Station, um ihr Vorwissen hinsichtlich des Transports mit den
offentlichen Verkehrsmitteln zu aktivieren. Die Fragestellung der (berarbeiteten Aufgabe lautet:
»Schwarzfahren: Bagatelldelikt oder relevanter wirtschaftlicher Schaden?” und wird konkretisiert in
den folgenden als Arbeitsschritte konzipierten Arbeitsanweisungen:

Der erste Arbeitsschritt besteht aus einer Gruppendiskussion, in der eine Mind Map zum Thema
,Schwarzfahren” erstellt wird und im Rahmen derer die Schilerinnen und Schiiler entscheiden, wie
sie vorgehen wollen. Dieser Schritt wurde in Erganzung zur Ursprungsaufgabe vorangestellt, damit
die Schilerinnen und Schiiler ihr Vorwissen aktivieren und ihre ersten Ideen verbalisieren und sich
mit den anderen Gruppenmitgliedern dariiber austauschen kénnen.
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Im zweiten Arbeitsschritt stellen die Schiilerinnen und Schiler der Lehrkraft ihre Vorgehensweise
vor, um Feedback und Hilfestellungen zur Planung des mathematischen Modells bzw. der Vorgehens-
weise und deren inhaltlichen Aufbau zu bekommen.

In einem dritten Arbeitsschritt entwickeln die Schiilerinnen und Schiiler in Gruppenarbeit ein Modell
zur Fragestellung. Bei dieser Gruppenarbeitsphase ist es wichtig, dass die Schiilerinnen und Schiler
eine begriindete Einschatzung zum Schaden durch das Schwarzfahren entwickeln. Hierbei liegt der
Fokus auf der mathematischen Begriindung und auf der Modellierung eines realitdtsbezogenen
Problems. Die Schiilerinnen und Schiiler werden ihre Ergebnisse zum Thema Schaden in einer von
ihnen zu bestimmenden Form présentieren: z.B. ein Plakat, eine Folie, ein erklarender Brief (ein sog.
Gutachten) an die BVG mit der Schadensberechnung, einem Interview-Rollenspiel zwischen Kontrol-
leur oder Kontrolleurin und Fahrgast usw.

Den letzten und vierten Arbeitsschritt bilden Ergebnisprasentation und Diskussion, im Rahmen derer
die Schiilerinnen und Schiiler der Klasse ihre Arbeitsergebnisse vorstellen. Bei der Ergebnisprasen-
tation miissen die Schilerinnen und Schiiler ihre Ideen begriindet prasentieren und die anderen
Schiilerinnen und Schiiler von ihren Ergebnissen lberzeugen. Die Aufgabe lasst sich kreativ und mit
einer Vielfalt unterschiedlicher Daten l6sen.

3. Zusammenfassung der Analyseergebnisse nach isaf

Die Ursprungsaufgabe wurde mit dem Instrument zur sprachbildenden Analyse von Fachaufgaben
(isaf) (Caspari et. al. 2017) analysiert, das als Basis flir die Weiterentwicklung der Aufgabe in Bezug
auf Inhalt und Sprachbildung dient. Die wichtigsten Ergebnisse werden im Folgenden erlautert. Fir
eine tiefergehende Analyse wird auf die beigefligte isaf-Analyse verwiesen.

In fachlicher Hinsicht besteht die Zielsetzung der Ursprungsaufgabe darin, dass die Schiilerinnen und
Schiler verschiedene mathematische Modelle entwickeln, mit denen die durch Schwarzfahren ver-
ursachten Kosten der Bundesrepublik Deutschland berechnet werden kénnen. Die Schilerinnen und
Schiiler lernen durch die Auseinandersetzung mit einem realitdtsbezogenen Problem, wie man eine
solche Fragestellung modellieren kann und in welchen Situationen man statt Alltagssprache Bildungs-
sprache verwendet.

Analyse der Aufgabenstellung

Die Analyse der Aufgabenstellung der Ursprungsaufgabe hat gezeigt, dass es moglicherweise einigen
Schiilerinnen und Schiilern sprachlich nicht verstandlich ist, (1) wie sie zur Beantwortung der Frage
nach der Schadensberechnung vorgehen kdnnen und (2) in welcher Form sie ihre Einschatzung zum
Schaden darstellen sollen. Aus diesem Grund wurde die Aufgabenstellung dahingehend geédndert,
dass durch Gruppenarbeit unter Verwendung einer Mind Map das Vorwissen der Schiilerinnen und
Schiller aktiviert und der Arbeitsprozess durch Feedback von der Lehrperson unterstiitzt und
strukturiert wird.

Der Ausgangstext der Ursprungsaufgabe wurde dariber hinaus umformuliert, um die Schiilerinnen
und Schiiler zu veranlassen, ihren Losungsweg argumentativ darzustellen und zu begriinden sowie
die Ergebnisse zu prasentieren. Im Zuge dessen lernen sie, Ergebnisse unter Verwendung der
Bildungssprache sprachlich zu kommunizieren sowie zu argumentieren. Besonders bei der
Ergebnisprasentation besteht die Herausforderung fiir die Schiilerinnen und Schiiler, Bildungs- und
Fachsprache einer Argumentation zu benutzen, um ihre Ergebnisse mit Begriindungen und Beweisen
mathematisch zu begriinden. Von besonderer Relevanz fir die Bearbeitung der Aufgabe ist das
mathematische Argumentieren.
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Sprachliche Analyse der von den Schiilerinnen und Schiilern geforderten produktiven Aktivitdten

Da die Ursprungsaufgabe offen ist, eroffnet sie den Schilerinnen und Schilern die Moglichkeit
verschiedener Losungswege mit unterschiedlichen sprachlichen und fachlichen Anforderungen. Die
Schilerinnen und Schiiler kdnnen etwa ein Modell zur Berechnung des durch Schwarzfahren
verursachten Schadens erstellen, bei dem sie mit Einnahmen und Verlusten arbeiten und auf bereits
erworbene Kenntnisse zuriickgreifen konnen (z.B. unter Riickgriff auf die folgenden Faktoren: Gehalt
der Kontrolleure, Kosten eines Inkassobliros, Geldstrafen, Anzahl der Schwarzfahrer, Einnahmen aus
bezahlten Geldstrafen, erhéhte Geldstrafen aufgrund verspateter Zahlung, nicht bezahlte Geld-
strafen). Bei diesem inhaltlichen Ansatz benutzen die Schilerinnen und Schiler Variablen nur
implizit. Alternativ dazu kénnen die Schilerinnen und Schiiler die Fragestellung unter Verwendung
eines algebraischen Ansatzes beantworten (z.B. mit einer von den Schilerinnen und Schiilern selbst
entwickelten Formel). Dazu missen die Schiilerinnen und Schiiler ein komplexes und abstraktes
Modell mit passender Erklarung und Begriindung ihrer Berechnungen erstellen. Ein weiterer
Losungsweg besteht darin, im Rahmen einer Projektarbeit eine U-Bahn-Fahrt zu beobachten, die auf
dieser Fahrt kontrollierten und erwischten Schwarzfahrer zu zdhlen und darauf basierend eine
Schatzung der jahrlichen Schaden vorzunehmen.

lhre Ergebnisse konnen die Schilerinnen und Schiler in unterschiedlichen Darstellungsformen
realisieren. Das Schreiben eines Briefes oder eines Gutachtens an die BVG hat etwa andere
sprachliche Anforderungen (z.B. Formulierungen eines ,offiziellen” Briefes, Satzstrukturen usw.) als
die mathematische Berechnung der jahrlichen Schaden und die Erfassung der Ergebnisse auf einer
Folie (z.B. graphische oder symbolisch-numerische Darstellungsformen, Uberschlagsrechnungen mit
Gesamtbevolkerung und Bevodlkerungsanteilen usw.). Bei der Erstellung eines Plakates sind die
sprachlichen Anforderungen dhnlich wie beim Schreiben der Berechnung auf einer Folie. Andere
produktive und rezeptive sprachliche Anforderungen bestehen, wenn die Schiilerinnen und Schiiler
ein Interview-Rollenspiel in der Klasse auffiihren. Auch wenn die verschiedenen Losungswege unter-
schiedliche Anforderungen an die Schiilerinnen und Schiiler stellen, so ist der Lésungsprdsentation
jeweils gemein, dass die Schiilerinnen und Schiler ihre Ergebnisse vorstellen und dabei argumen-
tieren muissen. Bei der Umformulierung der Aufgabe wurde der Fokus auf die Prasentation der
unterschiedlichen Lésungswege gelegt. Unabhangig vom individuell gewahlten Lésungsweg stellt die
jeweilige Ergebnisprasentation damit dieselben Anforderungen an die Schilerinnen und Schiiler: Sie
missen in der Lage sein, ihre Ergebnisse argumentativ zu begriinden.

Der Fokus der Unterstiitzungsmalnahme fiir die bearbeitete Aufgabe liegt deshalb auf dem letzten
Teil der Aufgabe, namlich auf der Ergebnisprasentation. Hier missen die Schilerinnen und Schiiler
Uber ihre Ergebnisse diskutieren und diese argumentativ begriinden. Dieser Kompetenzbereich
mathematisch Argumentieren (K1) erfordert die Kenntnis von spezifischen fachlichen und
sprachlichen Fahigkeiten. Aus dem Rahmenlehrplan fiir die Jahrgangsstufen 1-10 (2015, 19) im Fach
Mathematik werden von dem prozessbezogenen mathematischen Kompetenzbereich Mathematisch
argumentieren die folgenden Standards von den Schiilerinnen und Schiler in allen Jahrgangsstufen
einschlieBlich der Sekundarstufe | erwartet:

Die Schilerinnen und Schiiler

= stellen Fragen, die fiir die Mathematik charakteristisch sind (Gibt es ...? Wie verandert sich
...? Ist das immer so ...?)

= erkennen Zusammenhange und Strukturen und stellen Vermutungen zu mathematischen
Situationen auf

= begriinden die Plausibilitdt von Vermutungen
= finden Beispiele oder Gegenbeispiele fiir mathematische Aussagen

= hinterfragen mathematische Aussagen und prifen diese auf Korrektheit
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= geben Routineargumentationen wieder
= entwickeln Begriindungen zunehmend selbststandig

= entwickeln mehrschrittige Argumentationen zur Begriindung und zum Beweisen
mathematischer Aussagen

= erkennen, beschreiben und korrigieren Fehler, bewerten Ergebnisse bezliglich ihres
Anwendungskontextes

= hinterfragen mehrschrittige Argumentationen, Begriindungen und Beweise kritisch.

Die Schilerinnen und Schiiler missen nicht nur ihre Vorgehensweise darstellen, sondern auch
mathematisch argumentieren, warum sie die jeweiligen Schritte oder Berechnungen gewahlt haben.
Diese Fahigkeiten sind Teil eines diskursiven Mathematik-Lernumfelds. Das ,, Methodenblatt: mathe-
matisches Argumentieren” dient den Schiilerinnen und Schiilern als Hilfestellung, um ihre Arbeits-
ergebnisse zu begriinden und (iber diese zu diskutieren. Dabei liegt der Fokus der Unterstiitzung auf

= dem inhaltlichen Aufbau eines Arguments

= Formulierungshilfen, um ein Argument aufzubauen
= der Verteidigung eines Arguments und

= dem Umgang mit anderen Lésungsansatzen.

Die Schiilerinnen und Schiiler mussen Uber ihre und die Ergebnisse anderer Schiilerinnen und Schiiler
diskutieren konnen bzw. ihre Ideen strukturieren sowie erklaren und begriinden und auf die Ideen
von anderen reagieren. Dabei entwickeln sie metakognitive Denkprozesse und die Fahigkeit zum
logischen mathematischen Denken. In der Mathematik ist der Schlissel das Argumentieren, d.h.
warum man etwas macht (mit Begriindungen und Beweisen). Die sprachlichen Anforderungen beim
Argumentieren missen explizit gelehrt werden, damit die Schiilerinnen und Schiler Gber Logik und
Berechnungen sprechen kénnen. Mehrere Studien haben gezeigt, dass es sich positiv auf die
Entwicklung des mathematischen Denkens der Schilerinnen und Schiler auswirkt, wenn den
Schilerinnen und Schiilern regelmaRig die Gelegenheit gegeben wird, im Mathematikunterricht zu
argumentieren (z.B., Carpenter/ Lehrer 1999, Cobb/ Boufi/ McClain/ Whitenack 1997, Empson 2003,
Goos 2004, Lampert 1990, O'Connor 2001, White 2003, Wood/ McNeal 2003, Zack/ Graves 2002).
AuRerdem zeigen diese Studien, dass es das mathematische Denken der Schiilerinnen und Schiler
starkt, wenn diese ihre Ideen begriinden (Walshaw/ Anthony 2008, Woodward/ Irwin 2005).

4. Erlduterung zu Teilaufgaben

Bei der sprachbildenden Uberarbeitung der Aufgabe wurde der sprachbildende Schwerpunkt auf die
Produktion bzw. auf die begriindete Ergebnisprasentation gelegt. Die Aufteilung der Aufgabe in die
verschiedenen Schritte ermoglicht es den Schiilerinnen und Schiilern, sich bei inhaltlich gleich-
bleibender Aufgabe miteinander auszutauschen und ihre Ideen sprachlich zu kommunizieren, anstatt
die Aufgabe alleine ohne sprachliches Feedback oder sprachliche Unterstiitzung bewiltigen zu
missen. Im Folgenden werden die sprachbildenden Hilfestellungen in den einzelnen Teilaufgaben
bzw. Arbeitsschritten erlautert.
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Teilaufgabe 1: Gruppendiskussion und Erstellung einer Mind Map

Bei dem ersten Arbeitsschritt, in dem die Schilerinnen und Schiiler ihre ersten Ideen und ihre
Vorgehensweise diskutieren, konnen sie sich insbesondere fiir Formulierungshilfen fiir Satzanfange
sowie fir den Umgang mit anderen Losungsansidtzen auf das Methodenblatt beziehen. Das
Methodenblatt unterstiitzt die Schiilerinnen und Schiiler in sprachlicher Hinsicht dabei, ihre Ideen
und Ergebnisse zu diskutieren und zu prasentieren. Oftmals bendtigen sie Anregungen, wie sie ein
Argument formulieren kdnnen. Satzanfdnge koénnen den Schiilerinnen und Schilern dabei als
Hilfsmittel dienen, um ihre eigenen ldeen vorzustellen. So kénnen sie Argumente einfacher formu-
lieren und prasentieren. Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen sich dariiber hinaus weitere Satz-
anfange Uberlegen. AulRerdem erhalten die Schilerinnen und Schiiler sprachrelevante Verhaltens-
hinweise zur Verteidigung eines Arguments sowie zur Interaktion mit anderen Schilerinnen und
Schiilern. Diese Fahigkeiten miissen die Schiilerinnen und Schiiler explizit erlernen und regelmaRig
Uben. Durch die Erstellung einer Mind Map erhalten die Schiilerinnen und Schiiler eine wichtige
Hilfestellung bei der Organisation der Inhalte der Aufgabe. Insgesamt miissen sich die Schiilerinnen
und Schiiler auf diese Weise mit dem Konzept ,Schwarzfahren” auseinander setzen und ihr Vor-
wissen aktivieren, bevor sie ein mathematisches Modell entwickeln.

Teilaufgabe 2: Vorgehensweise vorstellen

Im zweiten Arbeitsschritt ist es wichtig, dass die Gruppen mit der Lehrkraft ins Gesprach kommen
und ihre Ideen prasentieren. Dieser Schritt erfolgt nicht vor der Klasse sondern zwischen den
jeweiligen Gruppen und der Lehrkraft, damit sich die Schilerinnen und Schiiler auf ihre eigenen
Ideen konzentrieren und nicht vorschnell die Ideen anderer Gruppen ibernehmen. Denn die Aufgabe
bietet die Moglichkeit, kreative Losungswege zu entdecken. Im Gesprach mit der Lehrkraft erhalten
die Schilerinnen und Schiler weiterfihrende Anregungen und haben so die Moglichkeit, ihre
eigenen Losungswege zu finden.

teilaufgabe 3: Gruppenarbeit ggf. Erarbeitung in Gruppen

Bei der Gruppenarbeit konnen die Schilerinnen und Schiler erneut auf das Methodenblatt
zuriickgreifen, um sich den Unterschied zwischen den Operatoren ,begriinden” und ,erkldaren” zu
vergegenwartigen und ihre Ideen zu begriinden und zu erklaren. Die Formulierung ,Begriindet Eure
Einschatzung” fuhrt dazu, dass das Begriinden im Fokus steht. Als Hilfestellung gibt es Teil 1 des
Methodenblatts, in dem der Unterschied zwischen dem deskriptiven Erklaren und dem argumen-
tativen Begriinden unter Verwendung von mathematischen Regeln und Beziehungen erldutert wird.
Damit wird den Schiilerinnen und Schiilern gezeigt, dass es nicht geniigt, ein mathematisches
Ergebnis einfach nur zu behaupten, sondern dass Uber eine Erklarung hinaus eine Begriindung
erforderlich ist. Sie sollen erkennen, dass der Schlissel eines mathematischen Arguments die
Begriindung ist. Wenn die Schilerinnen und Schiiler die Klasse von ihren Losungen oder Ideen
liberzeugen moéchten, missen sie daher sowohl die Technik des deskriptiven Erklarens als auch die
des Begriindens benutzen — schlieRlich sind beide Aspekte Teil eines mathematischen Arguments. Es
sollte deshalb unbedingt sichergestellt werden, dass die Schilerinnen und Schiiler diesen
Unterschied erkennen und nicht nur wissen, wie sie ihre Argumentationen erklaren, sondern auch,
wie sie diese mit Begriindungen unterstiitzen. Als Ubung fiir das begriindete Argumentieren kénnen
die Schiilerinnen und Schiiler in Gruppen- oder Partnerarbeit anhand einer Beispielaufgabe aus dem
Methodenblatt die Losung/Lésungswege erklaren und begrinden.

Durch die sprachliche Unterstiitzung bei der Differenzierung zwischen Erklaren und Begriinden
werden die Schilerinnen und Schiiler in die Lage versetzt, ihre Losungswege zu reflektieren: Wenn
sie den Losungsweg mit Begriindungen oder Beweisen nicht unterstiitzen kénnen, miissen sie
nachdenken und einen anderen Losungsweg ausprobieren. Weitere Hilfestellungen erhalten die
Schiilerinnen und Schiiler in Teil 2 des Methodenblatts, in dem ihnen Beispiele fiir Satzanfange fur
die Erdrterung ihrer Ideen an die Hand gegeben werden. Das Methodenblatt verdeutlicht den
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Schilerinnen und Schiilern, dass es wichtig ist, dass sie ihre mathematischen Begriindungen
unterstiitzen und wie sie dies sprachlich zum Ausdruck bringen kénnen. Dabei werden sprachliche
und fachliche Anforderungen verbunden.

Teilaufgabe 4: Ergebnisprasentation und Diskussion

Auch hier kénnen sich die Schulerinnen und Schuler auf das Methodenblatt beziehen, das ihnen
Hilfestellungen fir die Diskussion der Losungen und Ergebnisse gibt. Das Methodenblatt zeigt den
Schilerinnen und Schiilern, wie sie ihre eigenen Ideen inhaltlich strukturieren, prasentieren und
argumentativ verteidigen kénnen und wie sie mit den Losungsansatzen der anderen Schiilerinnen
und Schiiler angemessen umgehen. Es hat sich gezeigt, dass die Fahigkeit zum angemessenen
Umgang mit anderen explizit gelehrt werden muss, um die Schilerinnen und Schiiler in die Lage zu
versetzen, respektvoll miteinander umzugehen und Ideen auszutauschen (Yackel/ Cobb 1996).

5. Hinweise zur unterrichtlichen Gestaltung

Es bestehen mehrere Mdoglichkeiten, die Aufgabe sprachlich zu differenzieren. Die folgenden
Differenzierungsmoglichkeiten und Alternativen basieren zum Teil auf zwei Beobachtungen von Ber-
liner Schulklassen bei der Erprobung der Aufgabe. Dariiber hinaus bauen weitere Differenzierungs-
moglichkeiten auf den unterschiedlichen Modellierungsmodellen auf, die fiir verschiedene
Schilerinnen und Schiller benutzt werden koénnen. Abschliefend wird eine Zusatzaufgabe als
Differenzierungsmoglichkeit prasentiert.

5.1 DIFFERENZIERUNGSMOGLICHKEITEN NACH DEN ZWEI KLASSENBEOBACHTUNGEN

Bei den beiden Schulbeobachtungen hat sich deutlich gezeigt, wie unterschiedlich die einzelnen
Gruppen in den jeweiligen Klassen gearbeitet haben. Einigen Schilerinnen und Schiilern kam die
Freiheit und Offenheit der Aufgabe entgegen, wahrend andere insbesondere bei der Deutung der
Fragestellung mehr Unterstiitzung benétigten. Es wurde der Vorschlag gemacht, Sprechblasen mit
Anregungsfragen (z.B. Wie viele Fahrgaste sind im letzten Jahr mit der BVG gefahren? Oder: Wie viele
Schwarzfahrer sind im letzten Jahr erwischt worden?) fir diejenigen Schilerinnen und Schiiler
aufzunehmen, die Schwierigkeiten beim Verstehen der Aufgabefragestellung haben. AuRerdem ware
die alternative Frage: ,Wem schadet Schwarzfahren?” eine mogliche Fragestellung fir weitere
Differenzierung. Damit erhalten die Schilerinnen und Schiiler eine sprachliche Anregung, auf
Grundlage derer sie eigenstandig den Modellierungskreislauf anfangen und durchlaufen kénnen.

Bei den Beobachtungen ist ferner deutlich geworden, dass die Idee des mathematischen Argumen-
tierens mit Begriindungen nicht allen Schiilerinnen und Schiilern vertraut war. Um diese Fahigkeiten
auszubauen, ist es wichtig, das mathematische Argumentieren sowie den Umgang mit anderen
Losungsansatzen regelmalig und nicht nur bei dieser Aufgabe explizit zu Gben. Es wurde in mehreren
Studien gezeigt, dass viele Schilerinnen und Schiiler, insbesondere diejenigen, die aus benach-
teiligten Familien kommen, nur zuriickhaltend am Mathematik-Klassendiskurs teilnehmen, weil sie
Schwierigkeiten bei der Unterscheidung zwischen mathematisch passenden und abwegigen
Losungen haben und deshalb aufgeben (Lubienski 2002). Es ist deshalb notwendig, die Grundsatze
des Diskurses und der Argumentation sowie deren Regeln in den Unterricht zu integrieren, um die
Schilerinnen und Schiiler im Mathematikunterricht, bei dem das Begriinden und das Befolgen von
Verhaltensregeln von besonderer Bedeutung ist, zu sozialisieren (Popkewitz 1988, Walshaw/
Anthony 2008). Eine weitere Moglichkeit, um diese Fahigkeiten regelmalig zu unterstiitzen, ist die
Erstellung bzw. Verwendung eines Plakats mit der Struktur eines mathematischen Arguments (mit
der Entwicklung einer Behauptung, der Begriindung dieser Behauptung und mit den Schluss-
folgerungen). Auf dieses Anschauungsmaterial konnen die Schiilerinnen und Schiler als Unter-
sttzung beim Erlernen des mathematischen Argumentierens zurtickgreifen.
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5.2 UNTERSCHIEDLICHE MODELLIERUNGSMODELLE

Als weitere sprachbildende Differenzierungsmoglichkeit kann auf die verschiedenen Modellier-
ungsmodelle zur Unterstitzung vielfaltiger Schiilerinnen und Schuler zurickgegriffen werden. Die
verschiedenen Modelle (z.B. Blum 1985, Blum/ LeiR 2005, MaalR 2007, Ortlieb et al. 2009) und
Schemata (z.B. ,Modellieren” im MatheNetz von Cukrowicz/ Theilienberg/ Zimmermann 2008,
,PADEK” in Mathewerkstatt von Prediger/ Barzel/ HuBmann/ Leuders 2013, ,Sachsituationen
schrittweise 16sen” in Mathematik Denken und Rechnen von Golenia/ Neubert, 2005, ,Instrument
Losungsplan® im Umgang mit Heterogenitat im Mathematikunterricht von LeiR/ Tropper 2014)
bieten zahlreiche Moglichkeiten, um die Aufgabe den Voraussetzungen der unterschiedlichen
Schilerinnen und Schiilern entsprechend zu mathematisieren. Es existieren verschiedene Varianten
von Modellierungsmodellen, jeweils mit unterschiedlichen Komplexitdts- und Abstraktionsgraden
sowie unterschiedlichen sprachlichen Anforderungen.

5.3 Zusatzaufgabe als weitere Differenzierungsmaoglichkeit

Als weitere Differenzierungsmoglichkeit kann den Schiilerinnen und Schiilern eine Zusatzaufgabe in
Gestalt eines Lerntagebuchs Uber das optimale Verhéltnis zwischen BVG-Kontrolleuren und
Fahrgasten ohne giiltigen Fahrausweis gestellt werden. Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen dabei
in Eigenarbeit Giber die Frage nachdenken und sie beantworten. Bei dieser Zusatzaufgabe reprodu-
zieren die Schiilerinnen und Schiiler ihre Gedanken und Begriindungen in schriftlicher Form. Hierbei
erhalten sie die Gelegenheit, diese Fahigkeiten bzw. die Verschriftlichung der mathematischen
Argumentation zu Giben und weiterzuentwickeln.

6. Hinweise zur unterrichtlichen Gestaltung

Die Aufgabe kann z.B. in den folgenden Phasen durchgefiihrt werden:

PHASE 1
Aufgabe vorstellen, mit der Klasse diskutieren und Vorwissen aktivieren:

a. Das Phdanomen des Fahrens ohne giltigen Fahrausweis (Schwarzfahren) wird im Plenum
erortert. Im Anschluss daran wird die Aufgabe vorgestellt und diskutiert.

b. Allgemeine Verstandnisfragen zu der Aufgabe werden beantwortet.

c. Die Schiilerinnen und Schiiler werden in Gruppen aufgeteilt und diskutieren das Thema
»Schwarzfahren”. Als Hilfestellung zur Aktivierung des Vorwissens erstellen sie eine Mindmap
zum ,,Schwarzfahren” und bringen ihre Uberlegungen dann ins Plenumsgesprach ein.

PHASE 2
Vorgehensweise auswahlen:
a. Als Vorbereitung fir die Gruppenarbeit erldutert die Lehrkraft das ,Methodenblatt

Mathematisches Argumentieren in verbaler und schriftlicher Form“ und gibt es den
Schiilerinnen und Schilern als Hilfsmittel fiir die Zusammenarbeit.

b. Die Schiilerinnen und Schiiler diskutieren und entscheiden in ihren Gruppen, wie sie
vorgehen wollen.
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PHASE 3

Gruppendifferenzierte Arbeit:

Die Schiilerinnen und Schiler stellen in Gesprdachen mit der Lehrkraft ihre Ideen fiir ihre
Vorgehensweise vor.

Die Schiilerinnen und Schiler recherchieren und berechnen danach in den Gruppen im
Computerraum (oder mit Handys) die Einnahmen und Schaden der BVG. Dabei verwenden
Schilerinnen und Schiler Lesestrategien fiir ihre Recherche (z.B. die Texte bildnerisch/
grafisch umsetzen; kooperatives Arbeiten , Think-Pair-Share”; die Texte zum Thema
vergleichen; ihre Fragen gezielt beantworten usw.).

Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln in den Gruppen ihre Modelle bzw. berechnen die
Schaden und fiihren die Ergebnisse zusammen, die sie ausgewahlt haben (mdglicherweise in
verschiedenen Darstellungsformen, insbesondere grafisch, symbolisch-numerisch usw.).

PHASE 4

Prasentation und Diskussion:

14

Als Vorbereitung fir die Prasentationen erldutert die Lehrkraft insbesondere Teil 3 des
»Methodenblatts Mathematisches Argumentieren in verbaler und schriftlicher Form“ und
geht dieses mit den Schilerinnen und Schiilern als Hilfsmittel fir den Umgang mit anderen
Losungsansatzen fir die Diskussion der Ergebnisse durch.

Die Schiilerinnen und Schiiler prasentieren der Klasse in ihren Gruppen ihre Ergebnisse.

Die Ergebnisse der einzelnen Prasentationen werden im Plenum diskutiert. Die Schiilerinnen
und Schiler kdnnen auch Wortkarten mit Formulierungshilfen (aus dem Methodenblatt) als
Hilfsmittel fir die Diskussion benutzen, was bei der Fokussierung auf fachsprachliches und
bildungssprachliches Sprechen hilft, z.B. auf den lexikalischen und syntaktischen Ebenen:
,Wir stellen fest, dass..., Wir haben herausgefunden, dass..., Wir haben ___ gemacht, weil...,
Ich stimme mit ___ Uberein, weil..., Wir haben diese Vorgehensweise ausgewahlt, weil..., Ich
habe eine andere Meinung, weil...”).
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D. Aufgabenanalyse nach isaf

Ergebnisse der Analyse der urspriinglichen Aufgabe mit dem Instrument zur sprachbildenden
Analyse von Aufgaben im Fach (isaf) 3

Zu analysierende Aufgabe:

Autor/in Katja Maald Titel = Schwarzfahren

Fundstelle Maal, Katja (2007). Praxisbuch: Mathematisches Modellieren, Aufgaben fiir
die Sekundarstufe I. Berlin: Cornelsen Scriptor: 166.

Klassenstufe 9. Klasse Umfang: 3 U-Std.

bendtigte Vorkenntnisse und Kompetenzen
fachlich = Kenntnisse der Schritte des Modellierungskreislaufs
= Umgang mit groRen Zahlen

sprachlich = Vertrauheit mit Lesestrategien fiir Internetrecherche

% isaf = Instrument zur sprachbildenden Analyse von Aufgaben im Fach, entwickelt von Daniela
Caspari, Torsten Andreas, Julia Schallenberg, Victoria Shure, Matthias Sieberkrob (2017).
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A Fachdidaktische Analyse der Aufgabe

Grundlage der sprachbildenden Analyse ist die fachdidaktische Analyse der Aufgabe:
Was sollen die Schiilerinnen und Schiler (SuS) mit Hilfe der Aufgabe lernen?

Schritt 1:

Aus welchen
Teilaufgaben setzt
sich die Aufgabe
zusammen?

Schritt 2:

Welche Funktion
kommt der
jeweiligen
Teilaufgabe zu?
Schritt 3:

Welche
Kompetenzen
sollen mit dieser
Aufgabe erworben
bzw. vertieft
werden?

Schritt 4:

Was missen die
SuS im Einzelnen
leisten, um die
Aufgabe zu
bewaltigen?

18

Teilaufgabe 1

Die Berechnung des Schadens der Bundesrepublik Deutschland durch Schwarzfahren.

Verstandnis der Fragestellung

Berechnung des Schadens unter Verwendung von mathematischen Modellen

Kompetenzbereich Probleme mathematisch I6sen (K2): Alle Schiilerinnen und Schiler
werden Strategien identifizieren und entwickeln, um die Frage der Schaden zu
beantworten.

Kompetenzbereich mathematisch Modellieren (K3): Die Lernaufgaben bieten den
Schilerinnen und Schiilern die Moglichkeit, eine realitatsbezogene Situation
mathematisch zu modellieren.

Kompetenzbereich Mathematische Darstellungen verwenden (K4): Schiilerinnen und
Schiller werden ihre Ergebnisse der Lernaufgaben durch verschiedene Darstellungs-
formen (graphisch, symbolisch-numerisch) darstellen.

Leitidee Zahl (L1): Schilerinnen und Schiiler werden Ergebnisse in der Sachsituation
unter Einbeziehung einer kritischen Einschatzung des gewéahlten Modells prifen und
interpretieren.

Leitidee Daten und Zufall (L5): Schiilerinnen und Schuler werden Daten sammeln und
interpretieren, um den Schaden zu errechnen. Dabei werden die Schilerinnen und
Schiiler Uberschlagsrechnungen verwenden.

Die Fragestellung verstehen.
Strategien zur Problemldsung entwickeln.
Einen Modellierungskreislauf / Strategie auswahlen.

Recherche zum Thema sowie Ordnung und Interpretation der Daten und Uberschlags-
rechnungen der recherchierten Daten.

Texte (durch Recherche) zum Schwarzfahren verstehen und Inhalt mathematisieren bzw.
libersetzen.

Einen Modellierungskreislauf anwenden bzw. die Realsituation in ein mathematisches
Modell Gibersetzen.

Zusammenstellung der Ergebnisse unter Verwendung verschiedener Darstellungsformen
(grafisch, symbolisch-numerisch).

Ergebnisse in verschiedenen Darstellungsformen verstandlich darstellen.
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B Rezeption: Sprachliche Analyse der in der Aufgabe verwandten schriftlichen Texte

Nun untersuchen Sie die Texte, die die SuS in der Aufgabe bearbeiten miissen, auf ihre sprachlichen
Besonderheiten (z.B. Lehrwerkstexte, Quellen, Informationstexte, Zeitungsartikel, Interviews). Dies
hilft Ihnen, spater die Punkte zu identifizieren, an denen Ihre SuS maoglicherweise Schwierigkeiten

haben kénnten.

Schritt 1:

Welches Ziel ist mit dem
Lesen des Textes
verbunden?

Wofir sollen die
Informationen aus dem
Text im weiteren Verlauf
der Aufgabe verwendet
werden?

Schritt 2:

Um welche Textsorte
handelt es sich?

Welche (typischen)
Textsortenmerkmale
weist dieser Text auf?

Text 1: Ausgangstext

Fiir die Bearbeitung der Aufgabe
missen die Schilerinnen und Schiiler
den Ausgangstext der Aufgabe
verstehen. Dieser Text diskutiert die
Idee des Schwarzfahrens und erklart es
als Delikt.

Von diesem Ausgangstext missen die
Schilerinnen und Schiler verstehen,
dass sie den Schaden in ganz
Deutschland berechnen miissen und
dabei Recherche zum Thema machen,
z.B. wie hoch die Kosten der 6ffent-
lichen Verkehrssyteme in verschiedenen
Stadten sind, wie viele Fahrgaste in
verschiedenen Stadten durchschnittlich
fahren und die Schatzungen der Zahl
der Schwarzfahrer und
Schwarzfahrerinnen.

Ausgangstext

Enhalt Informationen, um das
Vorwissen zu aktivieren

Fragestellung ist enthalten
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Text 2: Recherche mit unterschiedlichen
Texten

Die Schiilerinnen und Schiler miissen
Uber den Schaden recherchieren und
dadurch verschiedene Texte lesen, um
die Kosten zu errechnen und die Frage
zu beantworten, wie viel Schaden durch
Schwarzfahren entstanden ist.

Die Texte, welche die Schulerinnen und
Schiler lesen werden, sind fiir die
Beantwortung der Fragestellung
notwendig, also fur die Erreichung eines
Ergebnisses und einer Antwort auf die
Frage der Aufgabe.

Die Schiilerinnen und Schiler werden
Texte zu Annahmen, zu Verlusten und
Gewinnen der verschiedenen
offentlichen Verkehrssysteme und zu
Informationen (iber Passagiere und
Schwarzfahrer lesen.

Schilerinnen und Schiler werden zum
Thema recherchieren, um ihre Fragen
zu beantworten und dabei die Schaden
zu schatzen.

Die Schiilerinnen- und Schiler-Gruppen
werden deshalb verschiedene
Strategien benutzen und dabei
unterschiedliche Textsorten verwenden:

Mogliche Texte sind:
Berichte = berichtend

Interviews = erzihlend,
argumentierend

Tabellen = berichtend
Informationstexte = berichtend

Pressemitteilungen = berichtend,
beschreibend
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Schritt 3:

bei Text-Bild-
Kombinationen:
Welche Funktionen
haben die Abbildungen,
welche der Text?

Schritt 4:

Welcher Wortschatz ist
fiir das Textverstandnis
und fiir die Gesamt-
aufgabe zentral?

Welche Wérter und
Formulierungen kénnen
das von der Aufgabe
intendierte Text-
verstehen besonders
beeintrachtigen?

(Achtung: Nicht alle
»Schwierigen” Worter
sind fir das Text-
verstehen relevant.)

Schritt 5:

Welche grammatischen
Strukturen sind flr das
Textverstandnis und fur
die Gesamtaufgabe
zentral?

Welche grammatischen
Strukturen kénnen das
von der Aufgabe inten-
dierte Textverstehen
beeintrachtigen?

Schritt 6:

Welche spezifischen
Lesestile waren fur die
Bearbeitung der Aufgabe
zielfihrend?

Welche Strategien /
Methoden waren fir die
Bearbeitung der Aufgabe
hilfreich?
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Text 1: Ausgangstext

Die Aufgabe enthilt ein Bild von einem
U-Bahn Bahnsteig.

Das Bild hilft dabei, das Vorwissen zu
aktivieren.

fachsprachlicher Wortschatz,
bildungssprachlicher Wortschatz,
alltagssprachlicher Wortschatz

Begriffe: z.B. Schwarzfahren,
Fahrausweis, Delikt,
Beférderungserschleichung,
Urkundenfalschung, Straftat, Schaden,
Fahrscheinkontrolle, Einnahmen

Nominalisierungen

Passiv

selektives Lesen = erster Absatz als
Aktivierung von Vorwissen,
Fragestellung kommt erst am Ende der
Aufgabe
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Text 2: Recherche mit unterschiedlichen
Texten

In der Recherchephase miissen
Schilerinnen und Schiler auch
diskontinuierliche Texte (z.B. Torten-
diagramme oder Balkendiagramme)
verwenden und die Informationen in
eine andere Darstellungsform
Ubertragen.

Die Informationen betreffen z.B. die
Anzahl der Passagiere pro Jahr oder der
Schaden des jeweiligen 6ffentlichen
Verkehrssytems.

fachsprachlicher Wortschatz, bildungs-
sprachlicher Wortschatz, alltags-
sprachlicher Wortschatz (es kommt
darauf an, was fur einen Text die
Schilerinnen und Schiler lesen)

Die Schiilerinnen und Schiiler miissen
mathematische Begriffe verstehen, die
mehrere Bedeutungen und eine
spezifische mathematische Bedeutung
haben; Idiome, die auch spezifisch fiir
die Mathematik sind; Prapositionen, die
spezifisch fiir die Mathematik sind.

Begriffe: z.B. Schwarzfahren,
Fahrausweis, Straftat, Kontrolleur/
Kontrolleurin, Schaden, Fahrschein-
kontrolle, Annahmen, Verlust, Gewinn

hdngt von dem jeweiligen Text ab

hangt von dem jeweiligen Text ab = auf
Lesestrategien zur Informations-
beschaffung hinweisen, z.B.
Verwendung einer Tabelle oder einer
Mindmap mit recherchierten Infos
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C Produktion: Sprachliche Analyse der von den Schiilerinnen und Schiilern geforderten

produktiven Aktivitdten

Hier untersuchen Sie, welche sprachlichen Anforderungen die in der Aufgabe verlangten produktiven
Aktivitaten (z.B. Inhalt wiedergeben, diskutieren, erldutern) bzw. Produkte (z.B. eine Tabelle
ausfullen, ein Plakat erstellen, ein Bild beschreiben, einen Vortrag halten) an die Sus stellt.

D Analyse der Aufgabenstellung

Nun analysieren Sie die Aufgabenstellung auf der Basis der Analyseergebnisse aus A, B und C.
Achtung: In der Aufgabenstellung stecken die Schwierigkeiten haufig im Detail.

Schritt 1:
Ist die Aufgabe verstandlich?

Ist die Aufgabe klar und eindeutig
formuliert?

Ist die Aufgabe fachlich angemessen
und sprachlich dem Kenntnisstand der
SuS entsprechend formuliert?

Ggf.: Sind die einzelnen Schritte klar
erkennbar? (Gliederung)

Ist die Aufgabe in sich schlissig?
Schritt 2:
Ist die Aufgabe transparent?

Werden die fachlichen und sprachlichen
Ziele deutlich?

Werden klare Erwartungen an das
Endprodukt formuliert?

Wenn notwendig: Gibt es Raum fiir eine
sprachliche Reformulierung der Aufgabe
durch die SuS?

Schritt 3:

Gibt es in der Aufgabenstellung bereits
Hilfestellungen zur Bearbeitung?

Werden Hinweise zum methodischen
Vorgehen gegeben?

ggf. nach Teilaufgaben differenzieren

Die einzelnen Schritte sind nicht so deutlich klar erkennbar — die
Schiilerinnen und Schiiler missen den Schaden fiir die ganze BRD
berechnen.

Weder die Aufgabe noch die Fragestellung liefern eine klare
Einleitung, wie die Schiilerinnen und Schiiler vorgehen oder die
Ergebnisse am Ende darstellen sollen.

Die fachlichen und sprachlichen Ziele sind nicht deutlich erkennbar.

Erwartungen sind nicht klar formuliert.

Es gibt Raum fiir eine sprachliche Uberarbeitung der Aufgabe, die
das fachliche Lernen dabei unterstitzt.

Die Aufgabe enthélt weder Hilfestellungen zum Vorgehen noch zum
Verstehen der Fragestellung.

Hinweise zum methodischen Vorgehen sind nicht vorhanden.
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E Sprachbildende Uberarbeitung

Auf der Basis dieser Analysen kénnen Sie nun gezielt Gberlegen, welche sprachlichen Aspekte beim
Bearbeiten der Aufgabe moglicherweise Schwierigkeiten bereiten. Berlicksichtigen Sie dabei die
sprachlichen Kompetenzen |hrer Schilerinnen und Schiiler.

Fir die Auswahl von UnterstiitzungsmalRnahmen vergleichen Sie Teil A (die fachlichen Ziele und
Lernprodukte) mit den von lhnen festgestellten sprachlichen Anforderungen aus den Teilen B-D.
Anregungen finden Sie in der ,Kommentierten Methodenauswahl” des Projekts, die sich an den
folgenden Schritten 1-3 orientiert.

UnterstitzungsmalRnahmen:
Schritt 1 (vgl. Teil B):

Enthalt die Aufgabe bereits
MaBnahmen, die die
Textrezeption unterstiitzen?

nicht vorhanden

Wenn ja: Sind diese fiir das
fachliche Lernen funktional und
fir die SuS ausreichend?

Wenn nein: Welche
UnterstltzungsmalRnahmen
koénnen sinnvollerweise erganzt
werden?

Je nach Aufgabenziel und
Vorkenntnissen der SuS kénnte
das MaRnahmen zu folgenden

Aspekten beinhalten: Das Vorwissen konnte durch eine Gruppendiskussion zum Thema

L . . Schwarzfahren unterstiitzt werden, um Ideen zu generieren.
Wie kénnte das inhaltliche

und/oder sprachliche Vorwissen

e den? Es kénnte durch Begriffserklarung unterstiitzt werden.
aktiviert werden?

Wie kdnnte der Text entlastet
werden?

Wie konnte der Leseprozess
angeleitet werden?

Schritt 2 (vgl. Teil C):

Enthalt die Aufgabe bereits nicht vorhanden
MaRnahmen, die die Text-

produktion (mdl. und schriftl.)

unterstiitzen?

Wenn ja: Sind diese fiir das
fachliche Lernen funktional und
fiir die SuS ausreichend?

Wenn nein: Welche Unter-

stitzungsmalRnahmen kdnnen

sinnvollerweise erganzt werden?

Es konnte durch eine Mind Map zur Ideensammlung von Einnahmen

Je nach Aufgabenziel und i ) i
und Verluste der 6ffentlichen Verkehrsysteme unterstitzt werden.

Vorkenntnissen der SuS kénnte
das MaRnahmen zu folgenden
Aspekten beinhalten:
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Wie kénnte die Planung und
Organisation des angestrebten
Produkts unterstiitzt werden?

Wie kénnte die Umsetzung des
angestrebten Produkts
unterstiitzt werden?

Wie kénnte der Uberarbeitungs-
prozess des Produkts angeleitet
werden?

Welche Korrekturhilfen kénnten
zielfilhrend sein?

Schritt 3 (vgl. Teil D):

Uberpriifen Sie nun noch,
ob die Aufgabenstellung

funktional und verstandlich ist und

verandern Sie diese ggf.
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UnterstitzungsmalRnahmen:

Es konnte durch Formulierungshilfen fiir die Begriindung von
Ergebnissen unterstitzt werden.

Es kénnte durch Feedback zur Vorgehensweise unterstiitzt werden.

Sie kdénnte in Teilschritte unterteilt werden.
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