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Wie die Facher den Lernern
sprachlich entgegentreten



Aufgaben
P Zu 5.2, A: Reinquadratische Gleichungen «

1 Bestimme die Losungsmenge:

a) x*~9=0 b) y*+5=9 ¢) 2#*~7=18 d) #+3=5
e) 2w?-18-0 f)3rf41-4  g)5-2a°=3  h) 4x*-5-7
i) 92°45=14 ) 2p°-6-30 k) 4 +7=16 1) 622 +5-1
m) §x7—3=1 n) 3-4y’=%t  e)i=iy'1 P) Y2+ 18x7=)'8
2 Berechne die Nullstellen:
a) y-x*-9 b) y—x*-25 c) y=x*-1 d) y=x*-3
e) y=x"-1 f) y=x* g) y=x*-12 h) y=x*+4
i) y=x'-d i) y=x"4% k) y=x*+8 1) y=x*-20

3 Bestimme die Losungsmenge:
a) 4x?-5=2x"+3
c) vie(v-3)(vi3)=av?
e) (3-x)*+(3+x)*=20 f) (t4+3)*=31425
g) 2(w+4)°-17=(4—w)*+ 24w h) (x+3)*=3(x+5)
D =V r+y2)=9 j) Qu+d)?=6(u+D-(u—yHu+yi -3

4a) (2-1)(2-3)+(z+2)*«(2+1)(z-1)+8
b) (2y+1)*~56=3(y+2)+y(1-y)
c) (5-x)*=(x+3)(3-x)=10(8-x)
d) (U+2)(Bu—-1)+2(u+3)(v-H=4(w+10)*+%

5 a) Gib fur allgemeines a und ¢ die Losungsterme der Gleichung ax? +¢=0 an,
b) Bei welchen Bedingungen fur a und ¢ hat die Gleichung ax” + ¢=0 2wei
Losungen? Wann hat die Gleichung genau eine (keine) Losung?

b) 60— (3-uv*)=2u*+7
d) (a-2)*+4a-13

6 Bearbeite wie im Bespael:

a) (x-5)«81 b) (u+1)*=0 Beisnied: f"”"f
c) (x+§) =4 d) (w-})*=1 |a+6] -3
e) (a-1°=1F 1) (u+d)?=—4 aib apitv 2ol

g) (x—4)’+1=10
i) (y+l)’+}=}
k) (a—%)+4=-3

h) (a+6)°-3=13
) (2-3)7?+i=k
1) (w—$)?+3=1

6 --51 v .a--6§
£ - {-53, 64

P Zu 5.2, Teil B: Losen durch quadratisches Erganzen «

7 Bestimme die Losungsmenge mit Hilfe der quadratischen Erganzung:
a) ¥ —-10x+9=0 b) a*-4a-21=0 c) F+14u4+13=0

d) w?-30w=—144 e) v —10v=24 f) a*+5a=24
g) y*+15y=—-5Q h) x° + x=56 i) b7 —b=420

8 a) W +2u-3=0 b) w'+5w—-6=0 c) w—3w—-54=0
d) X+ 3xik= -1 e) y*~6y=Ly+} f) x}={g—3x

g) a*vaif-ta h) y*+ 7.5y + 140 i)a*+6a410 216

|
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|
|

9 a) -3 2u+4=0
c) ¥*~2)/2y-7-0
e) °-08)72-032

10 a) 2x7-4x-2=0
d) 4w’ -3w+1=0

b) v¥+2)/3v-24=0
d) x%~ |.-"'5}—?‘L=o
f) W) 6w 10= Vew+ 4

b) 37 + 18y +15=0 c) 4a°-45-19=0

e) 20x% -~ 7x+3 f) 8vi+4v=1
g) 3x*-2x—%=0 h) 16y* + 40y +13-0 i) 10x*-5=x74+12x
i) 100y* -10y~12=0 k) %u’+4u+30'—9—§u

11 Bestimme rechnerisch die Schnittpunkte:
a) y=x7, y=45_4x

o) REA P b) y=x? y= ~30x—-216
y=x"—4x; y=A4x+

d) y=x"48x; y=7x-1}

P Zu 52, C: Allgemeine Losungen quadratischer Gleichungen «

12 Ermitlle mit Hilfe der Diskriminante die Anzahl der Losungen:
a) *+x+1=0 b) x*+x-20-0 c) w+4u+d=0

d) 12-7p+p*=0 e)a’-5a16=0 f) w+12w-0
g) 324272 +25=0 h) f+ixsx*=0 i) x*-3x-§~0
13 a) 2P +u+3-0 b) 3-2x—x*=0 c) 3P -rik=0

d) —3—x-2x*=0
g) Vivil=1—v—?
i) ¥4 x-5=Fx(x-%)+2

e) -3a°+9a+324-0 f) 484 3g°-12g=0
h)3x°+6x+4-5x-3
)1-2a+38%= -1 4+3a-357

14 a) Bestimme die Losungsmengen der Gleichungen aus Aufgabe 12
b) Ermittle die Losungen der Gleichungen aus Aufgabe 13.

5 Ermittle die Losungen mit Hilfe einer Losungsformel:

a) ¥ +20x+99=0 b) s*—45-21-0
d) a°-8a~9=0¢ e) x*+6x-91=0 -
g) w’+3w-28=0 h) x*+19x4+88=0
i) v +v-132=0 k) 8°~1a+20,25=0

16 a) 2x*-4x—6-0 b) ~3x*-18x+165=0
d) ~x*—Fx+2=0-"//- 8) %x*—16x4566-0
9) 16w’ —16w-32=0 h) 30+3Fy+iy*=0
1) 18 +3t-2491=0, k) —§x? - 45x-300=0

c) y’+6y—-216=0

f) x*—46x4528=0
i) ¥ -21u+90=0

1) ¥ =9x+%31=0

c) ix*+9x+36-0
f) —3a°+fa+% -0
i) f+§x-x*=0 ¢
) sfs—S%z+12°=0

b) *+x+40=1x"+7x-4
‘d) x(x~7)=3x(7-x)-49

f) (v-12) (u+12) =228 - u(w + 50)
h) viv-18)=v-19v*-3

D 2x(x+3) +3=x"—17%

17 a) 4x?-30x—150=7x%427x+60
c) 2(x—~1y(x+10) =7 -4x7 4+ 39x
e) (2x+1)?=3x=x*-7
a) 7(p+4)*=7(1-8p)

i) wi—gw-i=fw’ -

B a) x*-2)2x+2-0
c) ¥ +2)6u-3-0
a) 3[)2—3[“'5;):0

b) ¥ +2)/6x+5-0
d) 2x* - 4)10x+2=0
f) v~} '8u+3=0



1 Die Sprache der Algebra - Terme und Gleichungen

Aufgaben 2/, Wie wachsen Quadratzahlen?
a) Ubertrage die Reihe der Quadratzahlen in dein Heft und setze sie bis 16 fort.

22 ; 4?

36

b) Auch die Abbildung und der Term geben Aufschluss dariiber, wie Quadratzahlen

wachsen. Untersuche diesen Zusammenhang! Zeichne, rechne.
Ist n eine nattrliche
Zahl, dann ist 2n + 1
immer ungerade!

(n+1y-n?=..

o

¢) Liifte das Geheimnis des Rechentricks.

TNenne mir 2
[ ey
folgende Quadra "\ 207400
zahlenund ich .\~
| cage djrd,i_rekfd‘é\ \
= 'nachsigroflere
s \\QuadrafzahL

Was hat das Pascal’sche Dreieck mit den binomischen Formeln zu tun?

BlA Pisoar (a + b)* hast du schon kennengelernt. Jetzt geht es um (a + b)?, (a + b)® usw.
* 1623 T1662 a) Berechne nacheinander (a + b)’, (a + b)*, (a + b)* und (a + b)®. Mit einem Com-
puter-Algebra-System kannst du tberprifen, ob du richtig gerechnet hast.
Dalei Beaelon Sohsben Veieriachen Lisen Aok’ Defvision Exiss Fondlsr 2 b) Vergleiche die Koeffizienten auf dem
= Computerbildschirm mit den Zahlen
%] /= S * Fas 3% i i
, ;é;li M M = i > f@‘%i hm! 31 I 1 2{“1 2 aus dem Pascal’schen Dreieck. Was fallt
| Algebra Binomi ofx] dir auf?
E :
HEMEXPAND((a + b =]
g4 o102 7.3 - 4 0§ i
e *(\5;9 ‘b +16ja b K {G/a b (j\/S)-a-b +h T
EXPAND b 7 o
e -5 1010 5 1
6 b 4.2 33 2 4 5 6
: a +6-a-bh+15-ab +28-a-h +15-a b +6-ah +h 4 L

7 21 35 35 21 7 |
1 8 28 56 70 56 7’8 8 |

¢) Mit welchen Exponenten (Hochzahlen) tauchen Produkte mit a und b auf?
Erkennst du ein System? Beschreibe.
d) Kannst du (a + b)® ausmultiplizieren ohne zu rechnen?

* In Aufgabe 25 hast du gesehen, dass man sich unter (a + b)® einen Wiirfel
vorstellen kann, der aus 8 Teilen (2 verschieden grofen Wiirfeln und je 3 gleich-
artigen Quadern) zusammengesetzt ist.

Welche Puzzle verstecken sich hinter (a + b + ¢)® oder (a + b + ¢ + d)? und aus wie
vielen Teilen werden diese bestehen? Findet ihr eine GesetzmaRigkeit?




Versuche

Bildsprache

Grundwissen
V=60 cm®
[
— - —

Auftrieb in Fliissigkeiten und Gasen

Einen Nichtschwimmer kannst du mit einer
Hand halten, wenn er sich dabei flach im
Wasser ausstreckt. AuBerhalb des Wassers
wird dir das nicht gelingen.

V1 In einer mit Wasser gefiillten Flasche soll
ein teilweise mit Luft geflilltes Flaschchen,
mit offenem Ende nach unten, gerade eben
schwimn..\—. AR w4\ Nia Clamaka codod wals
einem GI
Driicken

zum Sink
brachtw_.__...

V2 Miss die Gewichtskraft von Quadern glei-
cher GréBe aus Messing, Eisen und Alumini-
um auBerhalb von Wasser und bei ganz ein-
getauchtem Quader (Abb. » 2).

Die Differenz der Kréfte ist flr jeden dieser
Korper gleich.

V3 Wiederhole den zweiten Versuch mit
Knetmasse. Verforme den Kérper und wieder-

Die Auftriebskraft

Taucht ein Kérper in eine Flussigkeit ein,
so wird seine Gewichtskraft scheinbar
kleiner. Diese Erscheinung nennt man

z

~

€

Einge- Auftriebs- Auftriebs-
tauchtes kraft in kraft in
Volumen Wasser Spiritus

10 cm3 0,1N 0,07 N

20 cm3 0,2N 0,14 N

30 cm3 0,3N 0,21 N

40 cm3 0,4 N 0,28 N

50 cm3 0,5N 0,35N

60 cm?3 0,6 N 0,42 N

5 Zum Entstehen des Auftriebs und Messungen der Auftriebskraft

Unterrichtssprache

Symbolsprache

Alltagssprache

v4 £wel Korper gleicher Masse, aber aus un-
terschiedlichem Stoff, sind an einer Balken-
waage nicht mehr im Gleichgewicht, wenn
man sie in Wasser eintaucht (Abb. » 3).

\ OO0

V5 Zwei Kérper mit deutlich unterschiedli-
chem Volumen (Abb. » 4) werden in Luft ins
Gleichgewicht gebracht. Bringt man sie unter
eine Glasglocke und pumpt Luft ab, so geht
das Gleichgewicht verloren.

druck p ruft an der Unterseite des Qua-
ders eine Kraft F=p - A hervor. Diese
Kraft ist nach oben, gegen die Gewichts-
' Sie heilt Auftriebskraft
'sser zeigt eine um den
riebskraft verringerte Ge-
Die vom Schweredruck
auf die Seitenfldchen des Quaders aus-
gelibten Kréfte heben sich paarweise auf
und beeinflussen deshalb die Kraftanzei-
ge nicht. Je tiefer der Oiiader sintaiicht
desto groBer
vollstandig e
die Auftriebs

Durch den Schweredruck erfahrt jeder
eingetauchte Korper eine nach oben
wirkende Auftriebskraft. Sie verringert
scheinbar seine Gewichtskraft.

Flissigkeiten und Gase 185

Fachsprac

Das Volumen Vi des Korpers und das

Volumen Viegrangt der durch den Kdrper
verdrangten Flussigkeit sind gleich. Die
Auftriebskraft betragt also:

1 Bei ganz einge-
tauchtem Korper ist
Vverdréngl =Vks

Fa=0r" Vierdrangt * 9

Der Faktor op; * Vyergrangt gibt die Masse m
der verdrangten Flussigkeit an. Das Pro-
dukt m- g ist die Gewichtskraft dieser
verdréngten Flissigkeit. Damit folgt das
archimedische Gesetz:

Die Auftriebskraft hat den gleichen Be-
trag wie die Gewichtskraft der durch
den Korper verdrangten Flissigkeit.

Das archimedische Gesetz gilt fur belie-
big geformte Korper. So erfahrt ein voll-
sténdig eingetauchter Klumpen Knetmas-
se unabhangig von seiner Form und sei-
ner Lage in der Flussigkeit immer die glei-
che Auftriebskraft.

Auch in der Lufthille der Erde treten Auf-
triebskrafte auf. Sie sind wegen der gerin-
gen Dichte der Luft wesentlich kleiner als
in Flussigkeiten.

Sinken, Schweben, Steigen, Schwimmen

Auftriebs-

Lt Ob ein Kérper in einer Fliissigkeit sinkt,
schwebt oder steigt, hangt davon ab, ob
die Auftriebskraft kleiner, gleich oder gro-

h Ber als die Gewichtskraft des Korpers ist.
e Bei vollstandig eingetauchten Kérpern er-
- l gibt sich der Unterschied zwischen
fg{'gz;s' Gowionts. 167 Cko"Vks g und Fa = 0r1 Vierdrangt "9
Schiffes  kraft des aus dem Unterschied zwischen gy und o
2 Wassers

Sind die Dichten von Kérper und Fliissig-

186 Fliissigkeiten und Gase

Weshalb kann aber ein Schiff aus Eisen
schwimmen, obwohl die Dichte von Eisen
fast 8-mal so groB wie die von Wasser
ist? Der Schiffskorper besteht nicht véllig
aus Eisen, sondern enthalt tiberwiegend
mit Luft gefiillte Hohlraume (Abb. » 2).
Dadurch wird das Volumen sehr groB. Die
mittlere Dichte des Schiffes ist kleiner als
die Dichte des Wassers.

Grundwissen X o e g :
Das archimedische Gesetz keit gleich, so sind die Krafte Fg und Fp
e Der Schweredruck nimmt mit der Tiefe zu. g:gg;éf;i‘:he Krper schweben in der
Ist ein Quader vollsténdig in eine Flissig- P e 2 ;
¥_—/ keit einaetaucht. so ist der Schweredriick I,St d,'e Dichte des Kérpers groBer als die
=~
mathematische Sprache ‘i
B | weil die
A hy p ‘wichts-
Fi=pi-A=0r-hy-g-A und kraft ist. Wenn er auf der Oberfléche
Feeeey Fa=py-A=pf-hy-g-A schwimmt, dann taucht er so tief ein, bis
F1l die Auftriebskraft gerade der Gewichts-
Die Differenz F, — F4 ergibt die Auftriebs- kraft das Gleichgewicht halt.
h| kraft Fa:
F, Sinken Schweben | Schwimmen
2 Fa=or - (hp—hy)-g-A
.0l 4 =op-h-A-g Oks > OFL QKo = OFL Ok < OFL

Einige Meerestiere kénnen mit Hilfe einer
Schwimmblase ihr Volumen und damit
ihre mittlere Dichte andern. Sie kénnen
dadurch in beliebiger Tiefe schweben,
sinken oder steigen (Abb. » 3).

Entsprechende Unterschiede in der Dich-
te bestimmen auch das Verhalten von
Korpern in Gasen. HeiBe Luft hat eine
kleinere Dichte als kiihlere. Bestimmte
Gase, wie Wasserstoff oder Helium, ha-
ben auch eine kleinere Dichte als Luft.
Dieser Umstand wird bei Ballons und
Luftschiffen genutzt. Die mittlere Dichte
des Ballons oder des Luftschiffes (mit
Ballast und Gas) ist beim Steigen geringer
als die Dichte der umgebenden Luft.

") Weshalb ist die Auftriebskraft unabhan-
® gig von der Tauchtiefe?



Darstellungsebenen und Sprachen

mathematische Sprache

Verbalsprache

- Fachsprache

- Unterrichtssprache

- Alltagssprache
/gegenstdndliche Ebene / nonverbale Sprache

Abstraktion

Bildsprache




Abstraktion

bildliche sprachliche symbolische mathematische
Darstellung

Darstellung

gegenstdndliche

Darstellung

Darstellung

Darstellung

Gesetz Formel
U=R-I H2SO4
s=7gt? NaCl
Struktur- Fluss- Graf Tabelle
diagramm diagramm
A/|B| C
Sprache Text Mind-Map Gliederung
//——/ — = \§
fo
Bild Filmleiste Zeichnung Piktogramm
.- - “|__
| =] 1 *
: - T ®
Gegenstand Experiment Handlung

mathematische Sprache

Symbolsprache

Verbalsprache

- Fachsprache

- Unterrichtssprache
- Alltagssprache

Bildsprache

nonverbale Sprache



Wie die Facher den Lernern
sprachlich entgegentreten

spracharm oder in vielen ,Sprachen”
auf verschiedenen Sprachebenen

bildungssprachlich und nicht
umgangssprachlich

sehr anspruchsvoll, meistens uberfordernd



Eine Konnens-Frage und eine
Mussens-Frage

 Konnen, die Facher den Lernern
sprachlich einfacher und
umgangssprachlicher entgegentreten?

 Mussen, die Facher den Lernern so
anspruchsvoll und bildungssprachlich
entgegentreten?



Wo liegen die Probleme mit der
Sprache im Fach?
 auf der begrifflichen und sprachlichen
Ebene

 auf der Darstellungs- und
Anschauungsebene

 auf der methodischen Ebene



{ Aunzersclinllche Verkiirzte
USArUCKSWEISE Nebensatzkonstruktion
Auftriebskraft
l Ein Stein 146t sich im Wasser leichter Taucht z. B. ein Quader teilweise in eine
als in der Luit trage Flussigkeit ein (Abb. !
fachspezifische”=°pachtet man: Fachbegriffe hweredruck p an ¢ Fachbegriffe
ht ein Kérper in ene FIusSIgKelt Quaders eine Kraft F=p-A he

Abklrzungen . Jso wird seine Gewichtskraft Die Kraft ist nach oben, gegen d

scheinbar kleing—— wichtskraft gerichtet. Sie heifit Auf-
nennt man Auft komplexe triebskraft F,. Der Kraftesser zelgt ei-
V=80cm?® gtaht durch den Attribute ne um den Betrag der A cra
. — verringerte Gewichtskra Komposita
- Quader ganz eingetauch, << ARG
- Einge- Auftriebs- | Auftriebs- | sich die Auftriebskraft nicht mehr.
—— ]~ tauchtes kraft in kraft in o
- | - Volumen Wasser Spiritus Die vom Schw Nominalisierungen ]
e SE i : ;g Cm: L erweiterte flachen des Quader Ubten Kraf-
il cm : te heben sich paarweisexf und beein-
[t I R | 30 sz Npminalghtage flussen deshalb die Kraftanzeige nicht.
' i SO.CT 04N 0,28 urch den Schweredruck erfahrt jeder
A 50 cm/ D3 035N eingetauchte Korper eine nach oben
\. “ 60 e 06N 042N wirkende Auftriebskraft. Sid “xcri
5 Zum Entstehen des Auftriebs und Messunaen zum Auftrieb _ scheinbar die Gewichtskraf]

|

erweiterte } [ Adjektive auf komplexe Attribute an Stelle

Nominalphrase -bar von Attributsatzen




\.

V=60cm?d

W S fend B Loy ol thed pe IO DR

{

Die Auftriebskraft
Ein Stem e

ein, so wird seine Gewichtskraft
scheinbar kleiner. Diese Erscheinung
nennt man Auftrieb. Der Auftrieb ent-

... einen Schweredruck
hervorrufen

Taucht z. B. ein Quaderts{eise in eine
Flussigkeit ein (Abb.» 5), soYuft der
Schweredruck p an der Unterseite des
Quaders eine Kraft F=p-A hervor.
Die Rraft ist nach oben, gegen die Ge-
wichtskraft gerichtet. Sie heifit Auf-
triebskraft F,. Der Kraftmesser zeigt ei-
ne um den Betrag der Aulftriebskraft

verringerte Gewichtskraft an. Ist der
Quyader ganz eingetaucht, so verandert

steht durch den Schwe%
[ ... entstehen durch

5 Zum Entstehen des Auftriebs und Messunaen zum Auftrieb

Ei AuftrieDs=—T—AuMIebs- | sidh diiHalReaRE S0 BU
tauchtes kraft in kraft in
Volumen Wasser Spiritus Die vom Schweredru
10cm® 01N 0,07 N flachen des Quaders ausgewlden Kraf-
20 cmg 02N 0,14N te heben sich paarweise auf und beein-
30cm. 03N 0.21 N flussen deshalb die Kraftanzeige nicht.
SO.CT 0,4 N 028N Durch den Schweredruck erfahrt jeder
Sl cre: 05N 033N eingetauchte Kdrper eine nachoben
G0 cr 06N 042N wirkende Auftriebskr2#=Sie verringert
scheinbar ichtskraft. |

[ ... eine Kraft erfahren ][ .. verringern um




Morphologische Besonderheiten der
Fachsprache

schwierige Worter Beispiele

* viele Fachbegriffe * Induktion, Spannung, Elektron,
Entropie, Axon, Radikal

« die Verwendung von Adjektiven auf -
bar, -los, -arm. -reich usw. und mit
dem Prafix nicht, stark, schwach,

sauerstoffarm, energiereich
nicht rostend, schwach leitend

« gehaufte Verwendung von Heizbatterie, Wirbelstrombremse,
Komposita Gleichspannungsquelle

* viele Verben mit Vorsilben weiterfliegen, zurtickfliel3en,

e flieBen ... zurlick

* eine gehaufte Nutzung von  das Abklihlen, das Verdampfen
substantivierten Infinitiven

 die Verwendung von « UV-Strahlung, 60-Watt-Lampe,
Zusammensetzungen und von  V fiir Volt

fachspezifischen Abkirzungen




Syntaktische Besonderheiten der
Fachsprache

schwierige Satze

Beispiele

viele verkurzte
Nebensatzkonstruktionen

« Taucht ein Korper in eine Flissigkeit
ein ...

eine gehaufte Nutzung
unpersonlicher Ausdrucksweisen

* In Oszilloskopen und beim
Fernsehen benutzt man Braunsche
Ro6hren.

Verwendung komplexer Attribute
anstelle von Attributsatzen

* ... eine nach oben wirkende
Auftriebskraft

* ... die auf der optischen Bank
befestigten Linsen

eine gehaufte Verwendung
erweiterter Nominalphrasen

 Beim Ubergang vom optisch
dichteren in den optisch diinneren
Stoff ...

eine gehaufte Verwendung von
Passiv und Passiversatzformen

» Sie wird durch die Heizbatterie H
zum Gliihen erhitzt.
» Die Flamme lasst sich regulieren.




Probleme mit der Darstellung

Galileo Galilei (1564-1642) versuchte nachzuwei-
sen, dass Licht zur Ausbreitung Zeit braucht. Er stell-
te zwei Helfer mit abgedeckten Laternen ein paar
Kilometer voneinander entfernt auf Berggipfel. Der
erste Helfer deckte seine Laterne auf. Sobald der
zweite das Licht sah, schickte er ein \lLichtsignal zu-
riick. Brauchbare Ergebnisse erhielt e\ ber nicht.

Was heilt ,brauchbare Ergebnisse“? Was ist
nicht brauchbar und warum? Wie sahen

brauchbare Ergebnisse aus?

... deckte er seine Laterne auf
und schickte ...

Al Warum konnte Galilei mit zwei Lampen auf Ber-
gen die Lichtgeschwindigkeit nicht bestimmen?



———
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Probleme mit den exakten
Begriffen

- Schuler: ,Am Flaschenzug macht ich
es so: Ich zahle die Seilstucke rechts
und links von der losen Rolle und
teile das Gewicht durch diese Zahl.
Das ist dann die Zugkraft am
Flaschenzug.”

« Schulbuch: ,Hangt beim
Flaschenzug die Last an n
tragenden Seilabschnitten, so ist die
am Seilende erforderliche Zugkraft F
gleich dem n-ten Teil der
Gewichtskraft der Last"

80 N




Die Sache mit den exakten
Begriffen

,Kein Begriff, keine Aussage kann praziser
verstanden werden, als es die individuelle
Denkstruktur zulasst.” (Muckenfuld)

Die Vagheit der Alltagssprache ist die
Voraussetzung fur Verstehen

Exakte Begriffe taugen nicht fur das
Verstehen, sondern fur das Verstandene

Exakte Begriffe sind fur den Lernprozess
von geringem Wert



Theoriegeladenheit der Begriffe

» Begriffe sind theoriegeladen, d.h. sind in
ein Netz theoretischer Zusammenhange

gebunden

* Das Lernen von Begriffen ist somit immer
das Lernen von Begriffsnetzen im Kontext

» Sprachlernen und Fachlernen sind
untrennbar miteinander verbunden



Eine Konnens-Frage und eine
Mussens-Frage

 Konnen, die Facher den Lernern
sprachlich einfacher und
umgangssprachlicher entgegentreten?

 Mussen, die Facher den Lernern so
anspruchsvoll und bildungssprachlich
entgegentreten?



Sprachlernen im Sprachbad

sprachlich kognitiv
reichhaltig anregend

. OO OO
S&  *Sprachbad® ¢

o(\”A Sprachbewusstheit
entwickeln o




Sprachlernen im Sprachbad

sprachlich kognitiv
reichhaltig anregend

o(\”A Sprachbewusstheit
entwickeln o




BICS und CALP

BICS

(Basic Interpersonal
Communicative Skills)

beschreibt

,2grundlegende
Kommunikationsfahigkeiten®

Sprachfahigkeiten in der
Alltagskommunikation und im

zwisc;henmenschlichen
Bereich

BICS-Fahigkeiten bewaltigen
die Mundlichkeit

CALP

(Cognitive Academic
Language Proficiency)

beschreibt

,Schulbezogene kognitive
Sprachkenntnisse”

Sprachfahigkeiten in der
Bildungssprache im kognitiv
akademischen Bereich

CALP-Fahigkeiten bewaltigen
die Schriftlichkeit




Merkmale der Sprache der

Mundlichkeit
zirkulare Argumentation
Wiederholungen
Gedankensprunge

unvollstandige und
einfache Satze

mit grammatikalischen
Fehlern

unpraziser Wortgebrauch
Fullworter

Schriftlichkeit
lineare Argumentation
wenig Wiederholungen
keine Gedankensprunge

vollstandige und
komplexe Satze

keine grammatikalischen
Fehler

praziser Wortgebrauch
keine Fullworter




Merkmale der Sprache der

Mundlichkeit Schriftlichkeit
erkU|ar€ gesprochene Sprache ntatIOn
Wiederh Alltagsgesprache Sacherklarungen Iungen

Unterrichtsgesprache EinfUhrungen ~
Gedank( piskussionen Stellungnahmen nsprunge
unvollst: Smalltalk Vortrage
: Schilderungen Reden
einfache o= T sora= e
mit gran geschriebene Sprache kalischen
Fehlern | Texte von Kindern literarische Texte

| E-Mails Geschaftsbriefe
UNPraZzis personliche Briefe offene Briefe 2brauch
Fullworts Kurzmitteilung Zeitungstexte r

Notizen Sachtexte




Sprachlernen im Fachunterricht

sprachlich
reichhaltig
O
O .0
a& o OCALP_
& 0
lernergerecht
bewaltigbar
o

kognitiv
anregend

sprachfordernd
sprachsensibel

o(\”A Sprachbewusstheit
entwickeln o




Schule im Sprachbad

Schule

CALP-Sprachbad

Mutter- Mutter-
sprache sprache

AA

CALP-Sprachbad

Mutter- Zweit-
sprache sprache

BICS-Sprachbad

,hormaler” Fachunterricht

kein BICS-Sprachbad

Zweitsprachiger
Fachunterricht mit
Migrantenkindern




Verbindung von sprachlichem und
fachlichem Lernen

C; ‘w
mw D 55

pcshunfﬁmcht

ach icht<




Sprache im Fachunterricht

,Sprache im Unterricht ist wie ein
Werkzeug, das man gebraucht, wahrend
man es noch schmiedet.”




Leitlinien des sprachsensiblen
Fachunterrichts

* Die Lerner werden in fachlich
authentische, aber bewaltigbare
Sprachsituationen (Sprachbad) gebracht.

* Die Sprachanforderungen liegen knapp
uber dem individuellen Sprachvermogen.

* Die Lerner erhalten so viele Sprachhilfen,
wie sie zum erfolgreichen Bewaltigen der

Sprachsituationen benotigen
(Sprachforderung).



kompetentes Spracl

Fremdspr

In in der Alltagswelt

1enlernen




Didaktik des
zweitsprachigen
Fachunterrichts

1enlernen

Fremdspr

Fremdsprache




Sprachforderung im Fachunterricht
kann auch misslingen! (1)

Lehrer: ,Lies mal Deinen Satz bitte vor, Imelda!”

Imelda: ,Zum Gllck hatten wir beide keine ernsten Unfall.”
Lehrer: ,Moment, mach‘ doch noch mal bitte den Satz!*“
Imelda: ,Zum Gllick hatten wir beide kein ernsten Unfall*

Lehrer: ,Aha, ich schreib mal an (schreibt) : Zum Gliick hatten wir beide
keineee ernsten Unfall. Gibt es dazu was zu sagen?”

Paul: ,Das heil3t: Verletzungen!”

Lehrer: ,Nein ich mbchte erstmal dazu (zeigt auf die Tafel) etwas
wissen, ist das richtig?*

Mengli: ,Zum Gliick hatten wir beide keine ernsten Unfélle”
Lehrer: ,Ja, aber wie muss es heillen, wenn du Unfall nimmst? Imelda!*
Imelda: ,Verletzungen!”

Lehrer: ,Nein, ich méchte nochmal das mit dem Unfall héren!*
http://www.ibbw.de/Dokumente/PDF/Tagungen/Sprachfoerderung/02 Ophardt.pdf




Sprachforderung im Fachunterricht
kann auch misslingen! (2)

Lehrer: ,Welche Gré3e messen wir?“
Serkan: ,Spannung*
Lehrer: ,Sprich in einem ganzen Satz.”

Serkan (mit genervtem Unterton): ,Wir messen die
Spannung.”

Lehrer: ,Welche Spannung?*
Serkan: ,Hm, Spannung halt.”

Lehrer (betont das Wort elektrisch): ,Die elektrische
Spannung. Also noch mal, im ganzen Satz."”

Serkan (genervt; betont dabei ,elektrisch”

unverhaltnismallig stark): ,Wir messen die elektrische
Spannung.”



Sprachforderung im Fachunterricht
kann auch misslingen! (3)

Ismael: ,Es gibt kein recht Winkel nicht.”
Lehrer: ,Es gibt also einen rechten Winkel?*
Ismael: ,Nein, es gibt nicht rechten Winkel.”

Lehrer: ,Ja, eben hast du gesagt, es gabe nicht keinen
rechten Winkel. Das ist eine doppelte Verneinung, also
sagt du: Ja, es gibt einen rechten Winkel.”

Ismael: ,Eqgal.”



Sprachforderung im Fachunterricht
kann auch misslingen! (4)

Lehrer: ,Warum gibt es in dem Gerét eine Sicherung?”
Martin: ,Sonst gibt es zuviel Volt.”

Lehrer: ,Du meinst, die Spannung ist zu hoch.”

Martin: ,Ja.”

Lehrer: ,Nein, du musst mit der Stromstéarke
argumentieren.”

Martin: ,Mein ich ja, die Voltzahl ist zu hoch."”
Lehrer: ,Was messen wir in Volt und was in Ampere?*
Martin: ,Strom.*

Murat: ,Nee, ist doch dasselbe, oder? Volt und Ampere ist
Strom? Sagen Sie noch mal den Unterschied zwischen
Volt und Ampere.”



Sprachforderung im Fachunterricht kann
auch misslingen! (5)

Daniel: ,Wenn man eine Druck auf das Membran ausuibt,
dann werden alle Luftteilchen verschoben bis Wasser,
die auch verschoben wird und wird nach oben
verschoben. Der Hohe des Wassers zeigt uns im Skala
der Druck die man in dem Membran gemacht hat.*”

Lehrer: ,Daniel, das haben wir nicht verstanden.
Wiederhole es noch mal.*

Daniel: ,Nee, kann ich nicht sagen, kann ich nicht.”



Funf Leitlinien einer guten
Sprachforderung

Gute Sprachforderung:

1.
2.

3.

unterstutzt gelingende Kommunikation

schafft Kommunikationssituationen, die
umfangreiche Aulderungen veranlassen

erfasst die Mitteilungsabsicht und reagiert in
erster Linie semantisch und nicht syntaktisch

setzt an bestimmten Stellen fachdidaktisch und
nicht sprachdidaktisch an

zielt in kognitiv anspruchsvollen und sprachlich
uberfordernden Situationen auf die gelingende
Mitteilung ab und nimmt Sprachfehler in Kauf



Professionelle Sprachforderung

Sprachforderung muss professionell
gestaltet werden, gut gemeint reicht nicht

Lehrkrafte mussen Grundlegendes uber
Sprachlernprozesse kennen

mussen Grundzuge der Didaktik der
Sprachforderung kennen

mussen methodische Moglichkeiten
kennen






Standardsituationen des sprachlichen
Lernens

Standardsituationen des
sprachlichen Lernens sind
Sprachlernsituationen, die
jeder Schuler regelmalig
und fast in jeder
Unterrichtsstunde
bewaltigen muss.




Sprachliche Standardsituationen im
Fachunterricht

Etwas (Gegenstand, Experiment, ...) darstellen und beschreiben
Darstellungsformen (Tabelle, Diagramm, Skizze, ...) verbalisieren
Fachtypische Sprachstrukturen anwenden

Sachverhalte prasentieren und strukturiert vortragen
Hypothesen, Vorstellungen, Ideen, ... auldern

Informationen nutzen und Fragen stellen

Sachverhalte erklaren und erlautern

Fachliche Probleme I6sen und mundlich oder schriftlich verbalisieren
9. Auf Argumente eingehen und Sachverhalte diskursiv erortern

10. Einen Fachtext lesen

11. Einen Fachtext verfassen

12. Sprachkompetenz sichern und ausbauen

©®NOORE D~



Sprachliche Standardsituationen im
Fachunterricht

1. Etwas (Gegenstand, Experiment, ...) darstellen und beschreiben
2. DarstellungsWIﬁ&ﬁﬂhB@éﬁDih@l@hrﬁlm|er)verbaI|S|eren

3. Fachtypische Sprachstrukturen anwenden

Sprachkompetenz = sprachhandelnder Umgang mit Wissen



Ein Gerat und ein Experiment
beschreiben

Aufgabe: Beschreibe den Aufbau und die Funktionsweise
der Druckdose.

84.1 Drucksonde mit angeschlossenem U-Manometer: zu Versuch 94



Der Druckmesser

Bezeichnungen:

e Skala

Jveve]oenn ) fonna

L~ =5 W&S‘C’I’

‘/ - [Uft

-5 Koh
s Kohr
-e Membran

Y
B
-e Metalldose

w J - J

Y
-e DruckSonde -5 U-Manometer
Y

-r Druckmesser

Formulierungshilfen:

bestehen aus

sein

enthalten

sich befinden

sein mit

verbunden sein mit
gefullt sein mit
bespannt sein mit
drehbar sein um
verschiebbar sein nach

vor / hinter
uber / unter
innen / aussen
an / auf

rechts / links




Aufgabe:

1. Schreibe die Verben an die Pfeile des Diagramms.

2. Beschreibe die Druckdose mit Hilfe des Strukturdiagramms.

Strukturdiagramm:

-r Druckmesser, -

/bestehen aus\A

- Drucksonde, -n — -

beste'h}v/aus

-2 Metalldose, -n

(dreh bor)

befestig '/s/eln enthalten

-s Rohr

b%t sein mit

- Membran, -e

!
(elastisch)

seinlaus

-e Luft

s Gummi

verbunden sein mit

-s U-Manometer, -

'/bestehen a\u\x‘

-s Glasrohr, -e

-e Skala

{
(U-formig)
gefullt iein mit

-s Wasser

(gefarbt)




Ein Experiment beschreiben

Wir mikroskopieren eine Zwiebelhaut




Aufgaben:

1. Schreibe die richtige Reihenfolge der Bilder in die Klammern.

2. Trage die Namen aus dem Wortgeldnder in die Sprechblasen und Zeichnung ein.

2. Schreibe die richtige Reihenfolge der Sdtze in die Klammern.

3. Beschreibe den Versuch mit Hilfe des Wortgelanders.

%Wortgeléinder:
( ) drehen am - Grobtrieb - Objekitisch - nach unten
() bringenin - Hdutchen - Wassertropfen
( ) legen auf - fertiges Praparat - Objekttisch
() mit Pipette - geben auf - Wassertropfen - Objekitrager
( ) drehen am - Objektivrevolver - kirzestes Objektiv - Uber Praparat
() mit Pinzette - ab/ziehen - ausgeschnittenes H&utchen
() Deckglaschen - legen auf - Wassertropfen - auf Objekttrager
() mit Rasierklinge - schneiden in - Zwiebelhaut - kleines Viereck



Was ist wichtig?

* Die erfolgreiche Bewaltigung der Aufgabe,
um das Konnensbewusstsein zu starken.

* Soviel Hilfe geben wie zur erfolgreichen
Bewaltigung notig ist.

* Fehler aufbauend als Lerngelegenheiten
nutzen und das Erreichte betonen.



Abstraktion

he
g

sprachliche
Darstellung

bildliche

Darstellung

gegenstandliche

symbolische mathe

Darstéll

Darstellung

Darstellung

Al
S
D

Fomt
2 4

llung
eren

Struktur- Fluss- Graf Tabelle
diagramm diagramm
% ’: 235
Sprache Text Mind-Map Gliederung
fo
Bild Filmleiste Zeichnung Piktogramm
Gegenstand

sform

mathematische Sprache

Symbolsprache

Verbalsprache

- Fachsprache

- Unterrichtssprache
- Alltagssprache

Bildsprache

nonverbale Sprache



Diagramm:

Filmstreifen:

1sieren

Satze:

silg 0/1. Das Autostartet um.

Bild

BIlA  2/3teeeeeeeeeseee s sesese s

1S R T2 R

BIld  4/5: oo eseees e

kmh 12

&0



Aufgabe:

Beschreibe die Bewegung des Autos mit dem Filmstreifen und mit dem Diagramm.
Nutze die Sprachhilfen.

Sprachhilfen 1:

(1) ... das Auto startet um ... Uhr

(2) ... fahrt von .... bis .... mit der Geschwindigkeit .... km/h
(3) um .... wird das Auto schneller / langsamer

(4) nach .... min ... wird das Auto schneller / langsamer

(5) um .... bleibt das Auto stehen / fahrt das Auto wieder los
(6) in .... min ist das Auto .... km weit gefahren

Sprachhilfen 2:
1) im ... ten Abschnitt hat es die Geschwindigkeit .... km/h
2) im ...-ten Abschnitt fahrt esschneller / langsamer als ...
) nach ... min wird die Kurve steiler / flacher, weil das Auto schneller / langsamer wird
4) je grofer / kleiner die Geschwindigkeit ist, desto steiler / flacher ist die Kurve
)

5) die Durchschnittsgeschwindigkeit fUr die Strecke ..... ist ..... km/h



Eine Darstellungsform verbalisieren

Autgobe

Geschwindigkeit (1)
(Diogramm -+ Tochometer = Tent)

TeiOwe im Fimatreden mit dem Diogromm fir de Punts | -5 Joiger und Tlometor

sirdies evn

Filerstroiten

Cusgramm

200 * 4m —

100 & am
1

/

/

/
ox v o
i n
sane
Dvts Aute etartad s

Geschwindigkeit (2)

(Text -+ Diogromm -+ Tochomaeter)

Astgabe

Zoichoe it dem Teat am Dig vad im F Tegor wd K
fomerosen Drogroamm
v
.

-
—~ 9 E 00 ¥ vy
.-
— =5 -
— - -
-
~ -
- —
-l - |
- - )
- - 100 & by
- -~ |
- -
= - |
- -
- - |

-

=

g -2 0

Wi 23

i 34\

g 45 &

Dar

Noch wner

JoAT™ rwe

Ausgobe

Geschwindigkeit (3)

(Tochometer ~* Text -+ Diogramm)

Zexhra mit dem | ermtreden e Diogrome usd wiveibe wnen Teat

Fimstraiter

, »
i |
’ -
- b
4
+ )
- l

100+ ks

Tewt
Dy Acle rtartat sm

Dgew 0,1

Blger 2.5

Boer 3. 4

Bactwr 4 5



2. Eine Darstellungsform verbalisieren

... reagieren mit
Vanadinpentoxid als
Katalysator bei 450 °C

So
spricht der
Chemiker:

Zwei
Schwefeldioxid-
molekule ...

.. Zwel
Schwefelfeltrioxid-
molekulen.

... ein Sauerstoff-
molekul ...

250, + Oy > 2503(g)

X R0 O

Stoffe dieser
Reaktion sind
gasformig.

denkt der
Chemiker:

Gasférmig?
Versteh ich nicht!
Schwefeltrioxid ist
doch fest! Aha! Bei
450 °C ist es aber
gasférmig!

brauche einen
Katalysator, sonst
IGuft die Reaktion
nur sehr lang-
sam ab.

Es miussen nicht
zwei Schwefeldioxid-
molekile sein. Es kon-
nen auch zwei Mole
sein, oder ...




Was ist wichtig?

» Darstellungsformen sind wichtige Elemente
(Herzstucke) des Fachunterrichts.

 Ein Sachverhalt wird besser verstanden,
wenn er in verschiedenen Formen
dargestellt wird.

* Die Verbalisierung von Darstellungsformen
ist eine Quelle der Spracharbeit.



3. Fachtypische Sprachstrukturen
anwenden
Wie man im Alltag und in der Physik uber Krafte spricht

/Lieber Junge, als Physiker \
sage ich dir: Du hast Knochen,

/ Ich bin stark.
Schau meine

Muskeln! |_Ch_ Blut und Fleisch in den Armen,
habe wahnsinnig aber keine Kraft! Niemand hat
viel Kraft in Kraft. In der Physik musst du
\_meinen Armen! sagen: Ich kann eine grofe
Kraft austiben. /
Oy

Ich bin ein starker Baum.
Schau meine dicken Aste!
Die halten jede Kraft aus!




3. Fachtypische Sprachstrukturen
anwenden

/ eine Kraft aus/uben \
... eine Kraft bewirken

... eine Kraft erfahren

eine Kraft wirkt auf (+ Akk)

eine Kraft wird ausgeubt auf (+ Akk)
Die Wirkung der Kraft ist ...

Die Ursache der Kraft ist ... /




Wie man im Alltag und in der Physik
uber Reibung spricht

Mal sehen, ob ich alleine
den Schrank verschieben kann.
Er sitzt fest, wie angeklebt.
Wer hilft mir?

Der Schrank haftet am
Boden. Der Physiker sagt: Es
gibt eine Haftreibung. Er sagt
auch: Es wirkt eine Haft-
reibungskraft. WeiBt du, wo
sie angreift?

Der Physiker sagt: Jetzt
fangt der Kérper an zu gleiten.
Er gleitet, weil die Kraft von
euch auf den Koérper groBer

ist als die maximale
Haftreibungskraft,

Jetzt,
jetzt schatfen wir
es. Er fangt an, sich zv
bewegen. Gut, dass
du mir hilfst!




Merkwirdig, wenn er
sich bewegt, dann kann ich
ihn auch alleine verschieben,
mit einer Hand.

Ja, wer keine Muskeln
hat, muss ldeen haben. Mit
Physik geht alles leichter! Ich
lege runde Stdbe unter den
Schrank, und alles geht viel
leichter.

bist ein guter Physiker. Du hast
genau das Gesetz erkannt: Die

Wir
Physiker kennen ein
Gesetz: Die Gleitreibungs-
kraft ist immer kleiner als die ma-
ximale Haftreibungskraft. Es ist
leichter, einen Kérper in Bewe-
gung zu halten, als ihn in
Bewegung zu bringen.

Jetzt rollt der Kérper. Du

Rollreibungskraft ist kleiner
als die Gleitreibungskraft.




Was ist wichtig?

» Fachtypische Sprachstrukturen kommen in
der Alltagssprache selten vor.

* Sie mussen situativ geubt werden.

* Fachlernen und Sprachlernen sind eng
verbunden.



om [
4. Sackverhalfe. strukturieren
% TR . X
<
Volt oichiossener
<
Potenzial Warme
<
E-Feld Metalle
<
Spannung Gluhlampe
<
Widerstand Glihemission
<
el eweglche Teilchenmodell
Elektronen
<
Knotenregel Ohm
<
Ampere
o




4. Sachverhalte strukturieren

Maschen- Knoten- .
Ampere
regel Summe aller regel
Spannungen ist Null A
Strom flieBt a >  Einhett geschl
Volt PUE— Spannun vom hohen TB "
Einheit P 9 zum niedrigen | @ o Stromkreis
Potential £5
das gleiche LOHM—Gesetz 35 flieBt in
Potenzial Widerstand  |e—— Strom > Warme
erzeugt
A . A
= Einhett flieft in
o|E
A RO h
|88 Ohm - Metalle
X » € o
5|28 o Reibung
O = %]
E | oo =
E-Feld im elektr. Feld wirkt eine Kraft frei bewegl. erklért die Existenz von
auf ein frei bewegliches Elektron Elektronen frei beweglichen Elektronen

und prasentieren

Glihlampe

-

fihrt zum Leuchten

einer Glihbime

3
bewirkt

Glihemission

Teilchen-
modell




5. Eigene Vorstellungen uber einen
Sachverhalt verbalisieren

Meine Vorstellung vom elektrischen Strom

» Der Stromkreis ist geschlossen, die Lampe leuchtet. In dem Draht
muss ja etwas passieren. Stelle Dir vor, du konntest mit einem
,Gedankenmikroskop® deine Gedanken daruber sichtbar machen,
wie du Dir vorstellst, was im Draht passiert.

« Zeichne deine Gedanken (= Vorstellungen) in den Kreis.

« Erlautere, begrinde und verteidige deine Vorstellungen gegen
Nachfragen.
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5. Eigene Vorstellungen uber einen
Sachverhalt verbalisieren

 |hr kennt das Kugelteilchenmodell (fest — flussig —
gasformig). Mais wird zu Popcorn erhitzt. Zeichnet Eure
Vorstellungen uber die Vorgange (vor — wahrend — nach)
auf der Teilchenebene. Verbalisiert Eure Vorstellungen.

vor dem Erhitzen wahrend des Erhitzens nach dem Erhitzen










Was ist wichtig?

* Lernprodukte zur Diagnostik nutzen.

» Schwer verbalisierbare Vorstellungen
zeichnen lassen.

* Nachtragliche Verbalisierung.



6. Fachliche Fragen stellen

Wie schnell fahrt ... ?
Welche Geschwindigkeit hat ... ?
Mit welcher Geschwindigkeit fahrt ... ?

V 80

4Nrj/h 120

0

16
10251 .4
km

Wie weit ist ... gefahren ?
Welche Strecke hat ... zurtuckgelegt ?
Was zeigtder ... ?

Wann ... ?
Nach welcher Zeit ... ?
Wie lange ... ?

Wie fahrt/ bewegt sich
L ?




6. Fachliche Fragen stellen

Experimentiergerate
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Aufgabe:

Stelle deinen Mitschiilern Fragen mit folgenden Mustern zu diesen Gerdten.

P O

i d

Fragemuster fiir einfache Fragestellungen:

— Welche Gerate kennst du?

— Was weif3t du Uber ... ?

— Wozu dient ... ?

— Wo benutzt/verwendet man ... ?

— Welche Vorteile/Nachteile/Eigenschaften/Besonderheiten hat ... ?

— Welches Gerat ist genaver/handlicher/brauchbarer/teurer/billiger als ... ?

Fragemuster fiir schwere Fragestellungen:

— Was ist der Unterschied zwischen ...und ... ?
— lIst ... ein Gerat, das ... ?

— lIst es richtig, dass ... ein Gerdt ist mit ... ?

— Welches Gerdt sollte man verwenden/benutzen, wenn man ... ?
— Kann es ein Gerat geben, das ... ?

— Stimmt es, dass ... ein Gerat ist mit ... ?
— Koénnte man nicht auch ... ?

— Ich verstehe nicht, warum ... ?

— Gibt es auch ein Gerat, das ... ?




/. E

nen Sachvermatterklaren

Aufgaben:

1. Bilde aus den vorgeg@anre.nl Q‘iuintﬁgc[‘smle fachlich und sprachlich

sinnvolle und korrekte Satze.

2. Formuliere selber ein Wortfeld zum Thema ,Extremwertaufgaben mit
Nebenbedingungen®.

3. Schreibe auf einem zweiten Blatt die Satze, die du von deinen Mitschiilern
erwartest, wenn sie mit deinem Wortfeld arbeiten.

-r Graf, -en

-e Stelle x,

ua- ‘bunbuipag e-

und



9. Auf Argumente eingehen und
Sachverhalte diskursiv erortern

Pythagoras:

Schiler:

Pythagoras:

Schiler:

Pythagoras:

Schiler:

Pythagoras:

Schiler:

Irrationalitat von Zahlen

Alle Zahlen, auch die Wurzel oUs 2, sind rational.
Nein! Es gibt keine rationale Zahl, deren Quadrat 2 ist.

Was? Ihr wollt schlauer sein als ich, Pythagoras, der grofite griechische
Mathematiker?

Ja! Du wirst dir selbst widersprechen! Du sagst, es gibt einen Bruch P

dessen Quadrat 2 ist, d.h. mit (%) = 2.

Genau das behaupte ich.

Bist du mit folgenden Umformungen einverstanden?
2 2
(E) = <= P - 2 <« p'=2-¢
g q’
Klar, ich kenne doch die Potenzgesetze.

Denke dir p? in Primfaktoren zerlegt. Kommt dann ein bestimmter
Primfaktor in gerader oder in ungerader Anzahl vor?



Pythagoras: Ich Uberlege mir ein Beispiel.
12 =2 - 2 - 3 kommt der Primfaktor 2 in gerader, der Primfaktor 3 aber in

ungerader Anzahl vor.
122=2.2-2-2-3-3kommen beide Primfaktoren in gerader Anzahl vor.

Schiler: Du sagst, dass in p? der Primfaktor 2 in gerader Anzahl vorkommt. Kommt
dann der Primfaktor 2 in 2 - g% in gerader oder in ungerader Anzahl vor?

Pythagoras: Ich iberlege: In g* kommt 2 in gerader Anzahl vor. Beim Term 2 - ¢
kommt eine 2 dazu, also ist die Anzahl ungerade.

Schiler: Wenn p? = 2 - g? richtig wdre, dann kdme der Primfaktor 2 links in
gerader, rechts aber in ungerader Anzahl vor. Kann das sein?

Pythagoras: Nein, nein. Da habt ihr einen Fehler gemacht.
Schiler: Wir finden keinen Fehler. Suche doch selbst!

Pythagoras: Verflixt noch mal! Kein Fehler! Das bedeutet, dass p? = 2 - g° nicht sein
kann.

2
Aber dann kann es keinen Bruch % geben mit (-g') = 2.

Da widerspreche ich mir ja selbst. Die Schiler von heute sind zu schlau.



9. Auf Argumente eingehen und
Sachverhalte diskursiv erortern
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9. Auf Argumente eingehen und
Sachverhalte diskursiv erortern

Aussage 1

Das Ergebnis, also a?, endet
mmmeraufs, 4, 1, 1,155,115, 1,
5 ... Da ist also so etwas wie eine
Periode. Und a endet dann immer
aufih, 1594915 5,1,9;9;:1 5.
also auch etwas Periodisches.

Aussage 3

Das Produkt aus zweitem und
drittem Faktor ist um zwei
grofBler als das Produkt

aus erstem und viertem.

Aussage 2

Das Produkt von vier aufein-
anderfolgenden Zahlen

plus 1 ist immer ungerade.

Aussage 4

Das Produkt aus erstem und
drittem Faktor plus dem zweiten
Faktor ist dieses a. Und genau so
ist es mit dem Produkt aus
zweitem und viertem Faktor
minus dem dritten.

Aussage 5

Das Produkt aus erstem und
viertem Faktor plus 1 ist gleich
dem Produkt aus zweitem und
drittem Faktor minus 1 und
das ist gleich a.

Aussage 6

Wenn ich das Produkt aus dem ersten
und dem vierten Faktor bilde und
dann das Produkt aus dem zweiten
und dritten, diese beiden addiere

und anschlieBend durch zwei teile,
erhalte ich immer a. Ist das so etwas
wie ein Mittelwert?




Sprachliche Standardsituationen im
Fachunterricht

Etwas (Gegenstand, Experiment, ...) darstellen und beschreiben
Darstellungsformen (Tabelle, Diagramm, Skizze, ...) verbalisieren
Fachtypische Sprachstrukturen anwenden

Sachverhalte prasentieren und strukturiert vortragen
Hypothesen, Vorstellungen, Ideen, ... auldern

Informationen nutzen und Fragen stellen

Sachverhalte erklaren und erlautern

Fachliche Probleme I6sen und mundlich oder schriftlich verbalisieren
9. Auf Argumente eingehen und Sachverhalte diskursiv erortern

10. Einen Fachtext lesen

11. Einen Fachtext produzieren

12. (Fach)Sprache uben

©®NOORE D~



Methoden-Werkzeuge nutzen

Werkzeug Ziel

Werkzeug




Methoden-Werkzeuge

Methoden-Werkzeuge sind
lehrergesteuerte oder schuler-
aktive Verfahren, Materialien,
Hilfsmittel zur Unterstutzung
von Lehr- und Lernprozessen
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Handbuch Sprachférderung im Fach

Josef Leisen

Handbuch
Sprachforderung
im Fach

Sprachsensibler Fachunterricht in der Praxis

varus




Bei mir gibt's so

was nicht. Mich
interessiert nur,
ob es fachlich

Was ich nicht richtig ist! Kriegen wir denn
verstehe, bei Ihnen keine
schneid’ ich Sprachhilfen?

einfach weg.




