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Susanne Prediger und Ilonca Hardy

Fachliches und sprachliches Lernen im mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterricht

1. 	 Warum Sprachbildung im und für den Fachunterricht?

Sprache ist nicht nur im Deutsch- und Fremdsprachenunterricht, sondern in allen 
Fächern von Bedeutung: Sprache ist ein hoch relevantes Lernmedium, denn Wis-
sensaufbau erfolgt in Kommunikation und stets auch mittels sprachlicher Denk-
werkzeuge (Kempert, Schalk & Saalbach, 2019; Moschkovich, 2015). Sprachkom-
petenz stellt allerdings auch eine Lernvoraussetzung dar, so dass sprachlich schwä-
chere Lernende weniger Fachleistungen aufbauen als sprachlich stärkere (Paetsch 
et al., 2015). Diese Unterschiede betreffen vor allem den Aufbau von Konzept-
wissen und von kognitiv anspruchsvollen prozessbezogenen Kompetenzen (z. B. 
Kempert et al., 2019; Prediger, Wilhelm, Büchter, Gürsoy & Benholz, 2015). Als 
Konsequenz wird Sprachbildung inzwischen als Querschnittsaufgabe aller Fächer 
verstanden (MSWWF, 1999), wobei zwischen fachübergreifender Bildungsspra-
che und Fachsprache unterschieden wird (z. B. Heppt et al., 2020): Beides wird als 
Lerngegenstand in allen Fächern verstanden unter der Zielsetzung, fachliche und 
sprachliche Lerngelegenheiten im Unterricht systematisch zu verknüpfen (vgl. Ka-
pitel 4.1 dieses Buches zur Bildungssprache). 

In diesem Beitrag fokussieren wir die Sprachbildung nicht nur im, sondern 
auch für den Fachunterricht, d. h. die Frage, wie Sprachbildung auszugestalten ist, 
damit sie als Katalysator für fachliches Lernen fungieren kann. Interventions- und 
Längsschnittstudien zeigen, dass Sprachbildung fachlich lernwirksam werden 
kann (z. B. Prediger & Wessel, 2018; Götze & Baiker, 2021; Kempert et al., 2019), 
wenn sie auf fachlich relevante sprachliche Anforderungen fokussiert (Abschnitt 
3) und mit geeigneten Prinzipien umgesetzt wird (Abschnitt 4). Die diesbezügli-
chen Forschungsergebnisse basieren auf lernpsychologischen und linguistischen 
Grundlagen, die vorab vorgestellt werden (Abschnitt 2).

2. 	 Hintergrund: Sprache als Denkwerkzeug für den 
Konzeptaufbau

In lernpsychologischer Perspektive wird der Aufbau von konzeptuellem Verständ-
nis als aktive Auseinandersetzung mit Lerngegenständen verstanden, bei der Ler-
nende neues Wissen auf der Grundlage von bestehendem Konzeptwissen konst-
ruieren. Konzepte sind (kognitiv repräsentierte) Vorstellungen, die zur Struktu-
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rierung und Klassifizierung von Gegenständen, Ereignissen oder Sachverhalten 
dienen (Siegler, DeLoache & Eisenberg, 2011). Beispielsweise können Lebewesen 
u. a. in Säugetiere und Reptilien unterschieden werden, welche jeweils mit spezifi-
schen, voneinander differenzierbaren Merkmalen beschrieben werden. Das Kon-
zeptwissen ist in vielen Inhaltsbereichen sprachlich konnotiert. Das bedeutet, dass 
Kinder und Jugendliche ihre Konzepte insbesondere durch verbale Bezugnahme 
und Erklärungen seitens der Bezugs- bzw. Lehrpersonen konstruieren, erweitern 
und ausdifferenzieren und diese wiederum sprachlich ausdrücken. 

In sozio-konstruktivistischer Perspektive nach Vygotsky (1986) wird Sprach-
verwendung zudem als ein Denkwerkzeug verstanden, welches die äußere Welt 
mit der mentalen Welt verbindet, den Aufbau von abstrakten Begriffen unter-
stützt und anspruchsvolle Denkprozesse ermöglicht. Unter anderem wurde ge-
zeigt, dass explizite oder implizite Aufforderungen zum Vergleichen (zwischen 
Gegenständen und Zuständen) eine konzeptuelle Umstrukturierung bewirken 
können (Namy & Gentner, 2002; Kempert et al., 2019). Beispielsweise kann das 
handlungsbegleitende Verweisen auf Materialbezeichnungen wie Holz oder Sty-
ropor bei Vorschulkindern die Wahrnehmung von Materialklassen und deren 
zugrundeliegenden Eigenschaften fördern (Hardy, Saalbach, Leuchter & Schalk, 
2020). 

Die Sprachverwendung in Bildungskontexten ist nicht nur durch einzelne 
Wörter oder Satzkonstruktionen geprägt, sondern durch größere sprachliche Ein-
heiten, nämlich Sprachhandlungen wie das Erklären von Bedeutungen, Erläutern 
von Vorgehensweisen, Argumentieren über eine Entscheidung. Solche Sprach-
handlungen werden zum einen durch ihre Funktion in den Bildungskontexten 
charakterisiert, zum anderen durch die Sprachmittel, die zu ihrer Ausführung not-
wendig sind, z. B. spezifischer Wortschatz und Phrasen (Gadow, 2016; Quasthoff, 
Morek & Heller, 2021). Das Beschreiben im naturwissenschaftlichen Kontext 
erfordert es beispielsweise, dass Lernende sich möglichst präzise ausdrücken, In-
halte in der richtigen Reihenfolge präsentieren und das Aussehen oder Vorgänge 
in die Beschreibungen aufnehmen. Die beschreibende Person muss zudem wis-
sen, dass Beschreibungen keine Wertungen oder Interpretationen enthalten. Die 
verwendeten Begriffe können im Bildungskontext andere Konzeptbedeutungen 
aufweisen als im alltagssprachlichen Kontext, z. B. wird der Begriff „Kraft“ all-
tagssprachlich als Eigenschaft von Personen (jemand hat Kraft) oder Gegenstän-
den (etwas hat Kraft, wenn es schnell ist) verwendet, jedoch im physikalischen 
Kontext als Stärke einer Wechselwirkung (Geist, Lange-Schubert & Dietze, 2017). 
Wer den Begriff Kraft für physikalische Argumentationen nutzen will, muss seine 
spezifisch physikalische Konzeptbedeutung erarbeitet haben. Vor diesem Hinter-
grund ist es sinnvoll, die spezifischen sprachlichen Anforderungen an Lernende 
herauszuarbeiten.
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3. 	 Identifizieren fachlich relevanter sprachlicher Anforderungen

Um Sprache als Denkwerkzeug für den Aufbau von Konzeptverständnis und für 
anspruchsvolle Denkprozesse einsetzen zu können, ist eine systematische Ana-
lyse von bildungs- bzw. fachsprachlichen Anforderungen für den jeweiligen Un-
terrichtsgegenstand erforderlich (z. B. Gabler et al., 2020a; Prediger, 2020). Den 
Übergang von Bildungs- zur Fachsprache verstehen wir dabei als fließend, weil 
der mathematisch-naturwissenschaftliche Unterricht der Klassen 1–10 maßgebli-
che fachspezifische Beiträge zur Bildungssprache leistet, so werden z. B. logische 
Beziehungen („wenn-dann“) oder spezifische Relationen („je-desto“, „pro“) zu-
sammen mit den mathematischen Strukturen gelernt und dann auch in anderen 
Fächern gebraucht. 

Die lern- und entwicklungspsychologischen sowie linguistischen Grund
lagen machen deutlich: Ein rein isoliertes Lernen von formalen Begriffen („Di-
vidend“, „Divisor“), wie es beispielsweise durch Anlegen von Wortspeichern 
ohne Verknüpfung mit fachlichen Lernaktivitäten in vielen Schulbüchern erfolgt  
(de Araujo & Smith, 2022), ist wenig zielführend. Denn Wortschatz bildet kei-
nen Selbstzweck, sondern wird als Sprachmittel für bestimmte fachliche Lernziele 
und für die passenden Sprachhandlungen erworben, dasselbe gilt für syntaktische 
Strukturen, die stets in ihrer Funktion für die satzbezogenen und übersatzmäßi-
gen Äußerungen zu behandeln sind. Dies soll an zwei Beispielen illustriert wer-
den, nämlich für fachlichen Konzeptaufbau (Abschnitt 3.1) und für themenüber-
greifende Denkprozesse (Abschnitt 3.2). 

3.1 	 Sprachhandlungen und themenspezifische Sprachmittel für 
fachlichen Konzeptaufbau 

Die zentrale sprachliche Einheit im sprachbildenden Fachunterricht sind die 
Sprachhandlungen. Dies sind bestimmte Typen von Äußerungen, die jeweils spe-
zifischen kommunikativen und kognitiven Zwecken dienen und in einer Sprach-
gemeinschaft regelhaft vorkommen, also auch typische Situationen des Lehr-Lern-
Prozesses prägen. Die zugehörige linguistische Kategorie ist die der Diskursfunk-
tionen (Dalton-Puffer, 2013) oder Diskurspraktiken (Quasthoff et al., 2021). 

Beim Entwickeln sprachbildender Unterrichtseinheiten für fachlichen Konzept- 
aufbau sollten diejenigen Sprachhandlungen und Sprachmittel fokussiert werden, 
die zum Erreichen der fachlichen Lernziele nötig sind. Abbildung 1 zeigt am Bei-
spiel der Division, dass die zwei fachlichen Teilziele „Divisionen ausrechnen“ und 
„Bedeutung der Division verstehen“ mit zwei verschiedenen Sprachhandlungen 
verknüpft sind, Erläutern von Rechenwegen oder Erklären von Bedeutungen. 
Für beide Sprachhandlungen werden unterschiedliche Sprachmittel (Wortschatz, 
Satzstrukturen) gebraucht: Zum Erläutern der Rechenwege sind sequenzierende 
Konnektoren („zuerst. … danach“) und formale Begriffe relevant, die zu den 
symbolischen Rechnungen passen (wie Dividend oder Divisor), zum Erklären der 
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Bedeutung hingegen werden integrierende Konnektoren („das bedeutet“, „also“) 
und sogenannte bedeutungsbezogene Sprachmittel gebraucht, mit denen die 
Operation selbst mit Bedeutung gefüllt wird, und zwar durch (a) In-Beziehung-
Setzen beider Zahlen („passen in“) und (b) Verbalisierung der zentralen fachli-
chen Struktur (hier das Bündeln in „5er-Schritte“). Während sprachlich starke 
Lernende für das Erklären der Bedeutungen eigene Sprachmittel finden, muss 
für sprachlich Schwächere diese sogenannte bedeutungsbezogene Denksprache erst 
erarbeitet und im Gebrauch zunächst unterstützt werden. Insbesondere gehören 
die graphischen Darstellungsmittel (hier der Zahlenstrahl mit seiner Schritte-
Darstellung) zu einer so definierten bedeutungsbezogenen Denksprache, welche die 
fachlich relevanten epistemischen Funktionen von Sprache erfüllt (Prediger, 2020; 
Pöhler & Prediger, 2015). 

Abbildung 1: 	 Planungstabelle für das Identifizieren fachlich relevanter sprachlicher 
Anforderungen (Prediger, 2020) – hier am Beispiel des Konzeptaufbaus zur 
Division

Die Grundlinien dieses Beispiels lassen sich auf andere Inhalte übertragen: Mit-
hilfe der Planungstabelle in Abbildung 1 kann in der Materialentwicklung oder 
Unterrichtsplanung identifiziert werden, welche Sprachhandlungen und Sprach-
mittel für die jeweiligen fachlichen Lernziele bedeutsam sind. Empirisch konnte 
gezeigt werden, dass Unterrichtseinheiten, die auf die bedeutungsbezogene Denk-
sprache fokussieren, den Konzeptaufbau wirksam unterstützen können (Prediger 
& Wessel, 2018; Götze & Baiker, 2021).
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3.2 	 Sprachhandlungen und Sprachmittel für themenübergreifende 
Denkprozesse 

Während beim Konzeptaufbau gerade die themenspezifischen Sprachmittel im 
Vordergrund stehen, werden andere Denkprozesse mit themenübergreifenden 
Sprachmitteln unterstützt: Ein typisches Beispiel bilden die Schritte des natur-
wissenschaftlichen Experimentierens, z. B. das Hypothesenbilden und Prüfen von 
Vermutungen durch Datengewinnung (z. B. durch Überlegungen zu Versuchsan-
lagen, Beobachtung und Messung) und der Interpretation von Evidenz. Den ein-
zelnen Schritten werden Sprachhandlungen wie das Beschreiben, Vermuten, Er-
klären und Begründen zugeordnet, für deren Realisierung jeweils entsprechende 
themenübergreifende Sprachmittel benötigt werden (Gabler et al., 2020a, 2020b; 
vgl. Tabelle 1). 
In Analysen von Sprachhandlungen des naturwissenschaftlichen Unterrichts 
zeigte sich, dass eine Häufung von themenübergreifenden sprachlichen Mitteln 
in entsprechenden Diskursen auftritt, sie umfassen sowohl fach- bzw. bildungs-
sprachlichen Wortschatz (z. B. „die Vermutung“) als auch Phrasen (z. B. „je mehr, 
desto …“). Es zeigte sich u. a., dass auch Kinder mit geringeren Deutschkenntnis-
sen in der Lage sind, solche Sprachhandlungen auszuführen (Gadow, 2016). 

Auch Phrasen zur Verknüpfung von Satzteilen, wie „ich vermute, dass …“, 
„das ist passiert, weil …“ sind kennzeichnend für die Sprachverwendung in 
mathematisch-naturwissenschaftlichen Kontexten (Enzenbach et al., 2019). In 
Tabelle 1 ist zu erkennen, dass die Sprachhandlungen nicht trennscharf mit ein-
zelnen Schritten des Erkenntnisprozesses verbunden sind, wie beispielsweise beim 
Begründen als einer für das naturwissenschaftliche Vorgehen zentralen Sprach-
handlung. Umgekehrt lassen sich die Erkenntnisschritte jeweils unterschiedlich 
sprachlich umsetzen (vgl. Abbildung 2).
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Schritte des  
naturwissen
schaftlichen  
Experimentierens

Sprachhand
lungen

mit Beispiel themenüber
greifende Sprach-
mittel 

Forschungsfrage 
formulieren

Fragen nach 
Phänomenen 

Wie hoch steigt das Wasser, 
wenn ich einen Gegenstand 
eintauche?

Woran liegt es, dass …
Wie kommt es, dass …
Gibt es einen Unter-
schied zwischen …

Hypothesenbildung: 
Vermutungen 
aufstellen

Vermuten einer 
Ursache / eines 
Zusammenhangs
Begründen der 
Vermutung

Die Wasserverdrängung 
hängt vom Volumen des 
Gegenstandes ab, weil 
große Gegenstände mehr 
Platz im Wasser brauchen.

Es kann gut sein,  
dass …
Ich glaube/vermute, 
dass …
Ich kenne das von … 
und deshalb …
Das ist so wie …,  
weil …

Versuchsplanung 
und -durchführung

Beschreiben von 
Schritten der Ver-
suchsdurchführung
Erklären der 
Versuchsanordnung

Erst markiere ich den Was-
serstand in einem Glas. 
Dann lege ich eine kleine 
Murmel ins Wasser und 
markiere den Wasserstand. 
Dann nehme ich die Mur-
mel aus dem Wasser und 
lege eine große Kugel ins 
Wasser, die genauso viel 
wiegt wie die Murmel. Nun 
markiere ich wiederum den 
Wasserstand.

Man muss beachten, 
dass …
Zuerst verschiebt  
man …
Danach legt man … 

Datengewinnung: 
Beobachtung und 
Dokumentation

Beschreiben von 
beobachtbaren 
Zuständen 
Vergleichen von 
Beobachtungen
(visuell) Darstellen 
von Beobachtungen 

Der Wasserstand ist bei 
der Kugel höher als bei der 
Murmel, obwohl sie gleich 
viel wiegen. 
Je größer das Volumen 
eines Gegenstands, desto 
mehr Wasser wird ver-
drängt. Das sieht man auch 
am Vergleich der markier-
ten Wasserstände.

Es hat sich etwas verän-
dert, und zwar …
Je mehr … desto … 
Wenn …. dann …
Es entsteht …

Auswertung und 
Interpretation

Begründen von 
Erkenntnissen auf 
der Grundlage von 
Hypothesen und 
Evidenz
Berichten über 
Vorgehen und 
Erkenntnisse
Erklären von Zu
sammenhängen
Argumentieren aus 
unterschiedlicher 
Perspektive

Das bedeutet, dass es 
nicht auf die Masse eines 
Gegenstandes ankommt, 
sondern dass das Volumen 
ausschlaggebend für die 
Wasserverdrängung bei 
sinkenden Gegenständen 
ist. Das war beim Ver-
gleich der Wasserstände 
im Versuch erkennbar.

Das könnte daran liegen, 
dass ….
Im Vergleich zu … ist …
Man muss beachten, 
dass …
Diese Beobachtung be-
deutet, dass …
Hier zeigt sich die Be-
deutung von …
Die Ursache für … ist …

Tabelle 1: 	 Identifizieren sprachlicher Anforderungen – hier am Beispiel des naturwissen-
schaftlichen Experimentierens (Gabler et al., 2020a, 2020b; Enzenbach, Krabbe 
& Fischer, 2019) 
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Abbildung 2: 	 Beispiel für Erkenntnisschnitte im Forschungszyklus mit Sprachhandlun-
gen und Sprachmitteln (Gabler et al., 2020a)

Darüber hinaus nimmt das wissenschaftliche Argumentieren eine besondere Stel-
lung ein, als es einerseits das Ausführen einer themenübergreifenden Sprachhand-
lung erfordert, andererseits auch mit wissenschaftlichem Denken und fachlichem 
Erkenntnisgewinn einhergeht (vgl. Leuchter & Hardy, 2021). Im Unterrichtsge-
spräch mit unterschiedlichen Beteiligten wird z. B. die Argumentationstiefe be-
stimmt. Wenn einer Behauptung nur durch eine Gegenbehauptung entgegnet 
wird, spricht man von einem niedrigen Argumentationsniveau, werden Behaup-
tungen mit passenden Fakten und Beobachtungen gestützt, findet sich ein höhe-
res Niveau (vgl. Osborne, Erduran & Simon, 2004). 

Im folgenden Abschnitt soll nun für unterschiedliche Fachbezüge aufgezeigt 
werden, wie das Ausführen von Sprachhandlungen und der Erwerb von Sprach-
mitteln unterstützt werden können. 

4. 	 Prinzipien zur Gestaltung sprachbildenden Fachunterrichts 

Drei Prinzipien haben sich zur Gestaltung sprachbildenden mathematisch-na-
turwissenschaftlichen Fachunterrichts besonders bewährt: Die reichhaltigen Dis-
kursanregungen (Abschnitt 4.1), Darstellungs- und Sprachebenen-Vernetzung 
(Abschnitt 4.2) und das Makro- und Mikro-Scaffolding (Abschnitt 4.3). Jedes 
dieser Prinzipien ist sowohl für die Unterrichtsplanung (inkl. Aufgabenkonstruk-
tion und Planung von Experimenten) als auch für die Unterrichtsdurchführung 

 

Abb. 2:  Beispiel für Erkenntnisschnitte im Forschungszyklus mit Sprachhandlungen und 
Sprachmitteln (Gabler et al., 2020a) 
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Susanne Prediger und Ilonca Hardy178

(inkl. Gesprächsführungstechniken) relevant. Die empirischen Hintergründe aus 
zahlreichen qualitativen und quantitativen Studien sind etwa bei Erath, Ingram, 
Moschkovich und Prediger (2021) für Mathematik zusammengestellt, auf For-
schungslücken für andere Fächer verweisen Becker-Mrotzek, Höfler und Woer-
fel (2021). 

4.1 	 Reichhaltige Diskursanregungen

Gemäß dem Prinzip der reichhaltigen Diskursanregungen können Lernende die 
jeweils fachlich relevanten Sprachhandlungen nur lernen, wenn sie im Unter-
richtskontext immer wieder dazu angeregt werden, sie zu vollziehen (Walqui & 
Bunch, 2019; Moschkovich, 2015; Erath et al., 2021). Das Prinzip verfeinert die 
klassische Forderung nach „pushed output“ (also der Anregung häufiger Sprach-
produktionen bei Lernenden; Swain, 1995) um eine Betrachtung der Qualitäten 
der jeweiligen Sprachproduktionen: Ein diskursiv anregungsreicher Unterricht 
konzentriert sich nicht auf das Benennen von Fachwörtern, sondern auf diskur-
siv anspruchsvolle Sprachhandlungen. Während beispielsweise das Benennen von 
Objekten und das Erzählen von Erlebnissen bereits im Vorschul- und Grund-
schulalter möglich sind, gelten die Sprachhandlungen des Beschreibens von all-
gemeinen Zusammenhängen, des Erklärens von Bedeutungen oder des Argumen-
tierens als diskursiv anspruchsvoll (Quasthoff et al., 2021). Das Prinzip der reich-
haltigen Diskursanregung umfasst auch die Unterstützung der Lernenden bei der 
Ausführung von Sprachhandlungen durch geeignete Impulse und Materialien 
(Scaffolds, vgl. Abschnitt 4.3), wobei eine Kombination von Einfordern und Un-
terstützen der Sprachhandlungen am günstigsten ist (Quasthoff et al., 2021). 

Umgesetzt wird das Prinzip durch geeignete Aufgabenstellungen, Schreib-
aufträge, Gesprächsanlässe, Kommunikationssettings mit den jeweils passenden 
schriftlichen Prompts (z. B. Formulierungshilfen) und Impulsen für die Ge-
sprächsführung. So finden sich bei Leisen (2013) unterstützende Materialien und 
Lernhilfen, wie z. B. Wortlisten (Nomen mit Artikel und Pluralendungen), Wort-
felder, Wortgeländer, Bildsequenzen, Filmleisten, Mind-Maps, Bildergeschichten 
oder Begriffsnetze.

4.2 	 Darstellungs- und Sprachebenenvernetzung

Das traditionelle Prinzip des Darstellungswechsels besagt, dass die Bedeutungs-
konstruktion für abstrakte Konzepte sich in dem Wechsel zwischen vielfältigen 
Darstellungen am besten vollzieht. Je nach Fach und Altersstufe geht es dabei um 
den Wechsel zwischen gegenständlichen, bildlichen, kontextuellen, verbalen, ta-
bellarischen und symbolischen Darstellungen. Da empirische Befunde immer 
wieder gezeigt haben, dass das Nebeneinander von Darstellungen nicht zwangs-
läufig zu lernförderlichen mentalen Verknüpfungen führt, sollten die Darstellun-
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gen durch explizite Verbalisierung der Zusammenhänge auch aktiv vernetzt wer-
den (Duval, 2006), z. B. durch Aufträge wie „Welche Aufgaben und welche Be-
schreibung gehören zu diesem Zahlenstrahlbild?“ oder „Lisa hat dies gesagt, Paul 
hat so gezeichnet, wie hängt beides zusammen?“

Im sprachbildenden Fachunterricht wird das Prinzip nun erweitert auf die 
verschiedenen Sprachebenen der Alltagssprache, Bildungssprache und Fachspra-
che (Leisen, 2013; Prediger & Wessel, 2018) oder unterschiedliche Sprachen, z. B. 
„ein Dreieck heißt auf Englisch Triangle (also Drei-Winkel) und ein Viereck 
auf Norwegisch Firkant (also Vier-Kant). Ist es eigentlich IMMER egal, ob man 
Ecken, Winkel oder Kanten zählt, meinen die immer dasselbe? Wer weiß, wie die 
Figuren in anderen Sprachen heißen? Was genau bedeutet das?“ (Prediger, 2020, 
S. l09) Wie das Beispiel zeigt, lassen sich unter dieses Prinzip auch Ansätze sub-
sumieren, die Verknüpfungen zu Herkunftssprachen mehrsprachiger Lernender 
ziehen (vgl. Creese & Blackledge, 2010). Empirische Analysen konnten zeigen, 
dass der Vergleich von Ausdrücken in vielen Sprachen Potentiale für die Vertie-
fung konzeptuellen Verständnisses bietet, selbst wenn nicht alle Lernenden alle 
Herkunftssprachen verstehen (Übersicht in Erath et al., 2021). 

Für die Vernetzung von Darstellungs- und Sprachebenen reicht ein bloßes 
Nebeneinanderstellen nicht aus; stattdessen sollte eine entsprechende Vernetzung 
aktiv angeleitet werden (Prediger, 2020). Auch die Verknüpfung von bedeutungs-
bezogener Denksprache mit formalen Begriffen oder symbolischen Darstellungen 
(vgl. Abb. 1) können gezielte (mündliche oder schriftliche) Arbeitsaufträge an-
regen, z. B. „Übersetze diesen Zeitungstext in die innermathematische Sprache“ 
oder, „Wie sieht man in der Tabelle, ob ‚je schwerer, desto schneller‘ wirklich 
stimmt?“. 

4.3 	 Makro- und Micro-Scaffolding

Das Prinzip des Scaffolding nach Gibbons (2002) betrifft die systematische Un-
terstützung des Erwerbs sprachlicher Mittel im fachlichen Kontext, wobei Makro- 
und Micro-Scaffolding unterschieden werden. 

Das Prinzip des Makro-Scaffolding bezieht sich auf die integrierte Planung 
von sprachlichen und fachlichen Lernzielen und -aktivitäten, wobei die sprach-
lichen Kompetenzen und das entsprechende Konzeptwissens der Lernenden 
explizit berücksichtigt werden. Micro-Scaffolding bezieht sich auf das Interak-
tionsverhalten der Lehrkräfte und die lokale Unterstützung von Lernenden im 
Unterricht. In einer Bedarfsanalyse werden zunächst die curricularen Inhalte und 
Zielsetzungen in den Blick genommen, welche systematisch auf die sprachlichen 
Anforderungen und Hürden geprüft werden. Danach wird eine Lernstandsanalyse 
durchgeführt, bei der entsprechende sprachliche und fachliche Kompetenzen der 
Lernenden erfasst werden. Dazu eignen sich gezielte Beobachtungen der münd-
lichen Kommunikation und die Analyse schriftlicher Aufgabenbearbeitungen 
der Lernenden. Nun findet die Planung der Lernschritte in Verschränkung von 
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fachlichen und sprachlichen Lernzielen statt, wobei Lernpfade (auch: Lernpro-
gressionen) über mehrere Sprachebenen hinweg konzipiert werden (Gibbons, 
2002). Wenn beispielsweise das Fachkonzept Bruch mit dem Anteil vom Ganzen 
verknüpft werden soll, müssen die Lernenden zunächst Gelegenheit haben, ein 
Verständnis aufzubauen, was Anteile sind, indem sie diese bedeutungsbezogene 
Denksprache an ihre Alltagssprache anknüpfen. So ergibt sich ein sprachlicher 
Lernpfad, der eng verknüpft mit dem fachlichen Lernpfad ist. Dieser wird wie-
derum so konzeptualisiert, dass die intuitiven Vorerfahrungen der Lernenden in 
konkreten Anschauungskontexten einbezogen werden. Auf diese Weise wird ein 
Unterricht geplant, in dem Lernende sprachliche Kompetenzen gemeinsam mit 
den fachlichen Konzepten auf- und ausbauen, an die schließlich auch Rechen-
fertigkeiten angeknüpft werden können. Die entsprechenden Sprachhandlungen 
und Sprachmittel bilden den dazu passenden sprachlichen Lernpfad ab (Pöhler 
& Prediger, 2015 für Mathematikunterricht; Schmiedebach & Wegner, 2018 für 
Naturwissenschaftsunterricht). 

Tabelle 2:	 Sprachfördertechniken im Projekt ProSach (vgl. Gabler et al., 2020b)

Input Fokussierung Fragen Feedback

Sprachvorbild sein Aufmerksamkeit auf 
Begriffe und Phrasen 
lenken

Sprachförderliche, 
unterstützende  
Fragen stellen

Korrigieren und er-
weitern

	– kontrollierter  
Input

	– mündliche Hin-
weise

	– offene Fragen 	– inhaltlich und syn-
taktisch

	– handlungsbegleiten-
des Sprechen

	– verständnisunter-
stützende Materi-
alien

	– Fragen mit explizit 
sprachlichem Fokus

	– bildungssprachliche 
Umformulierungen

In Ergänzung zum Makro-Scaffolding setzt das Mikro-Scaffolding auf der Ebene 
der Unterrichtsgestaltung an und fokussiert insbesondere sog. Sprachfördertech-
niken der Lehrkraft (vgl. Tabelle 2). Auf verbaler Ebene betreffen diese beispiels-
weise die Inputtechniken, Fokussierungstechniken, Fragetechniken und Feed-
backtechniken (ausführlich Gabler et al. 2020b und im Forschungsüberblick Erath 
et al., 2021). 

So wird bei Fokussierungstechniken die Aufmerksamkeit der Lernenden auf 
die Verwendung von Zielwortschatz gelenkt, wobei mündliche oder schriftliche 
Hinweise und Formulierungshilfen verwendet werden, z. B. „Findest du hierzu 
noch das passende Wort aus dem Forschungskreislauf?“ Feedbacktechniken wer-
den eingesetzt, um Äußerungen zu bestätigen, zu korrigieren oder zu erweitern. 
Bei einer Erweiterung agiert die Lehrkraft zudem als sprachliches Vorbild, z. B. 
Schüler: „Das Metallstück bleibt am Magneten kleben“, Lehrkraft: „Du vermutest 
also, dass der Magnet das Metallstück anzieht. Du meinst, das Metallstück ist ma-
gnetisch.“ Durch den Einsatz von Sprachförderstrategien kann eine begriffliche 
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Präzisierung und konzeptuelle Umstrukturierung bei Lernenden im Fachkontext 
angebahnt werden. 

4.4 	 Wirksamkeit von sprachbildendem Fachunterricht

Kempert et al. (2019) und Erath et al. (2021) fassen die Ergebnisse zum Zusam-
menhang zwischen sprachlichen Kompetenzen von Lernenden, der Verwendung 
sprachlicher Unterstützungsmaßnahmen bzw. sprachbildender Förderansätze 
und der Entwicklung von fachlichen Kompetenzen zusammen. Zum einen zei-
gen Längsschnittstudien (ohne gezielte Interventionen) die Bedeutung sprachli-
cher Kompetenzen der Lernenden für den Aufbau von Konzepten in unterschied-
lichen Fächern; dabei wird Sprachkompetenz nicht nur als Lesekompetenz erfasst, 
sondern auch durch Wortschatzkenntnisse, Grammatikverständnis und mündli-
che Fertigkeiten in Erst- und Zweitsprache (z. B. Edele, Kempert & Stanat, 2020). 

Auch Interventionsstudien zeigen die Bedeutung von sprachbildenden Maß-
nahmen im Fachunterricht für unterschiedliche Altersgruppen und Bildungs-
inhalte (vgl. Review von Erath et al., 2021). Guo, Wang, Hall, Breit-Smith und 
Busch (2016) zeigten in einer Metananalyse einen insgesamt mittleren Effekt 
von naturwissenschaftlichem Unterricht für den Wortschatzzuwachs. Die Effekte 
spezifischer sprachbildender Interventionen wurden beispielsweise von Leuchter 
und Saalbach (2014) erforscht. Sie fanden einen Zusammenhang zwischen der do-
mänenspezifischen Sprachverwendung von Lehrkräften und dem Konzeptaufbau 
von Vor- und Grundschulkindern im Inhaltsbereich „Schwimmen und Sinken“. 
Gezeigt wurde auch, dass mathematische bzw. naturwissenschaftliche Lernum-
gebungen, die sprachlich angereicherten Input beinhalteten, das Konzeptwissen 
sowie das sprachliche Begriffswissen von Kindern und Jugendlichen befördern 
können (Hardy, Sauer & Saalbach, 2019; Prediger & Wessel, 2018). Allerdings zeigt 
die begrenzte Zahl existierender Interventionsstudien (vgl. Überblicke in Guo 
et al., 2016; Erath et al., 2021) den weiteren Forschungsbedarf, um die Konzep-
tualisierung sprachbildender Maßnahmen, der spezifischen Wirkung einzelner 
Prinzipien und Gestaltungselemente und weitere mögliche Zielvariablen genauer 
auszudifferenzieren.
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