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Auditory media in language-sensitive teaching —
potentials from both a language and a subject
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Zusammenfassung

Auditive Medien stellen aktuell eine beliebte Bildungsressource dar. Durch die immens wachsende An-
zahl digitaler Audio-Produktionen im Internet wird inzwischen ein breites Publikum erreicht. Die Be-
sonderheiten der Sprachlastigkeit auditiver Medien machen jedoch empirische Erkenntnisse zum
sprach- und fachdidaktischen Umgang notwendig. Innerhalb einer Kooperation der Justus-Liebig-Uni-
versitit Gieflen mit dem Hessischen Rundfunk wurden deshalb mathematische Radiosendungen fiir
Schiiler:innen der Primarstufe entwickelt und in Unterrichtskonzepte eingebettet.

Der vorliegende Artikel stellt die Untersuchung des fachdidaktischen Einsatzes sowie der Potenziale die-
ser Medien im sprachsensiblen Mathematikunterricht dar. Insbesondere werden hier der Aufbau fach-
bezogener Bildungssprache sowie die Entwicklung mathematisch-konzeptuellen Wissens durch das
Arbeiten mit auditiven Medien in den Blick genommen. Es wurden zum einen aufbauend auf kogni-
tionspsychologischen, sprach- und mediendidaktischen Ansitzen Gelingensbedingungen sowie Hand-
lungsstrategien fiir den fachdidaktischen Einsatz entwickelt. Zum anderen wurden im Sinne empirischer
Unterrichtsforschung systematische Videoanalysen zweier Lernumgebungen vorgenommen. Dabei
konnten durch eine qualitative Inhaltsanalyse mit induktiver Kategorienbildung sowie durch detaillierte
Interaktionsanalysen die Potenziale auditiver Medien aus sprach- und fachdidaktischer Perspektive re-
konstruiert werden.

Die Exploration der Wirksambkeit auditiver Medien im Mathematikunterricht zeigt die Bedeutung audi-
tiver Medien als Herausforderung und Chance fiir sprachliche Bildung auf und ermdoglicht gleichzeitig
die Entwicklung konkreter Handlungsstrategien fiir die Praxis.

Schliisselworter:

Auditive Medien, Horverstehen, auditive Informationsverarbeitung, fachbezogene Bildungssprache,
sprachsensibler Fachunterricht

Abstract

Audio media is currently a popular educational resource. The immensely growing number of digital au-
dio productions on the internet means that a wide audience is now being reached. However, the special
linguistic features of auditory media make empirical findings on language and subject didactics necessa-
ry. As part of a cooperation between Justus Liebig University Giessen and Hessischer Rundfunk, mathe-
matical radio programs were therefore developed for primary school pupils and embedded in teaching
concepts.

This article examines the didactic use and potential of these media in language-sensitive mathematics
lessons. It focuses on the development of subject-related educational language and the development of
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mathematical conceptual knowledge through working with auditory media. On one hand, conditions for
success and strategies for didactic use were developed based on cognitive-psychological, language and
media didactic approaches. On the other hand, systematic video analyses of two learning environments
were carried out in the form of empirical classroom(-based) research. To this, a qualitative content ana-
lysis with inductive formulation of categories as well as detailed interaction analyses were used to recon-
struct the potential of auditory media from a language and subject didactic perspective.

The exploration of the efficacy in mathematics lessons shows the importance of auditory me-
dia as a challenge and opportunity for language education and simultaneously enables the
development of concrete teaching strategies.

Keywords:

auditory media, listening comprehension, auditory information processing, subject-related educational
language, language-sensitive subject teaching

1 Einfihrung

Zuhoren gilt als eine Schliisselkompetenz mit immenser Bedeutung sowohl fiir die alltidgliche
Kommunikation als auch fiir das Lernen und Verstehen. Schill (1998) formuliert Griinde fiir
diese Bedeutung auf zwei Ebenen: das Erschliefen und Verstehen der Umwelt durch Teilhabe an
Geriuschen, Tonen und Kldngen, sowie das Aufnehmen von gesprochener Sprache als wichtigs-
tes Kommunikationsmittel. Die Vermittlung kommunikativer Kompetenz muss also auch das
Zuhoren als zu erlernende Kompetenz in den Blick nehmen. In der schulischen Praxis wird diese
Kompetenz jedoch eher stiefmiitterlich behandelt und verzeichnet dementsprechend in nationa-
len Vergleichsstudien einen erschreckenden Kompetenzriickgang.

Der IQB-Bildungstrend 2021 zeigt am Ende der vierten Jahrgangsstufe in allen untersuchten
Fachern und Kompetenzbereichen ungiinstige Trends: Im Vergleich zum Jahr 2011 entsprechen
die Kompetenzriickgidnge beim Lesen etwa einem halben Schuljahr und beim Zuhéren sogar bis
zu zwei Dritteln eines Schuljahres (Stanat et al., 2022). Es braucht also frithzeitig beginnende und
langfristig angelegte Forderstrategien, die systematisch auf die Sicherung von Mindeststandards
gerichtet werden, um Schiiler:innen die Entwicklung von Kompetenzen zu ermdoglichen, die fiir
ihre weitere Bildungslaufbahn grundlegend sind (ebd.). Sprachférderung, die auch das Zuhoren
in den Blick nimmt, muss also zentrales Element in Bildungsstandards, Lehrpldnen und Schul-
alltag sein. Tatsdchlich wurde mit der Verabschiedung der nationalen Bildungsstandards 2022
fiir das Fach Deutsch das ,verstehende Zuhoren“ (Kultusministerkonferenz, 2022a, S. 11f.) als
eigener Teilbereich zum 2004 eingefithrten Kompetenzbereich ,Zuhoéren’ erginzt und beschrie-
ben. Es muss jedoch beméngelt werden, dass zu diesem Kompetenzbereich ,,bislang nur wenig
ausgearbeitete Modelle und kaum entsprechende empirische Befunde vorliegen (Behrens, 2010,
S.31). An diesen Forschungsbedarf kniipft diese Arbeit an.

Neben der Zuhérkompetenz und dem Hérverstehen wird als Ergebnis nationaler und internati-
onaler Schulleistungsstudien auch die Kenntnis einer spezifischen Bildungs- und Fachsprache als
Préadiktor fiir fachspezifischen Schulerfolg und allgemeinen Bildungserfolg und daraus folgend
auch fiir Chancengleichheit und Bildungsgerechtigkeit betrachtet (Kultusministerkonferenz,
2019). Deshalb muss der kompetente Umgang mit fachbezogener Bildungssprache in der Schule
gezielt gefordert werden (Schindler et al., 2019).

Durch Forschungen in Psychologie, Pddagogik und Mathematikdidaktik wurden die vielfilti-
gen Zusammenhinge zwischen sprachlichen und mathematischen Leistungen untersucht und
nachgewiesen (z.B. Nithrenborger & Schwarzkopf, 2010a; Schroder & Ritterfeld, 2014). Verboom
(2008) stellt in allen Bereichen des Mathematikunterrichts einen hohen Anteil produktiven
Sprachgebrauchs fest und betont, dass sich die sprachlichen Anforderungen im Fach Mathematik
in den letzten 20 Jahren betréchtlich erh6ht haben und sich durch verdnderte Zielvorstellungen,
Lernformen und Aufgabenformate auszeichnen. Um die Entwicklung dieser Kompetenzen zu
unterstiitzen, wird deshalb die sprachsensible Gestaltung des Mathematikunterrichts gefordert,
durch die eine geteilte Sprachbasis und darauf aufbauend gelingendes mathematisches Lernen
gesichert werden kénnen (Goétze, 2015). Leisen (2013) préagte in dieser Diskussion den Begrift
,sprachsensibler Fachunterricht® und beschreibt damit den bewussten Umgang mit Sprache als
Lernmedium beim Lehren und Lernen im Fach. Dazu kann zum einen der sprachliche Input
selbst an die Bediirfnisse und den Sprachstand der Lerngruppe angepasst werden. Denn auf-
genommen wird nur, was die Aufmerksamkeit erregt, dem Spracherwerbsstand der Lernenden
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entspricht und zu ihrem Vorwissen passt. Zum anderen konnen den Lernenden sprachliche Un-
terstiitzungsmafinahmen an die Hand gegeben werden. Berg und Kolleg:innen (2018) formu-
lieren drei Prinzipien fiir den sprachsensiblen Mathematikunterricht: Fachwortschatz aufbauen,
Sprachverstiandnis sichern und mathematische Kommunikation fordern.

Auf diesen Prinzipien aufbauend kann eine Moglichkeit fiir sprachsensible Gestaltung des Ma-
thematikunterrichts die Arbeit mit auditiven Medien darstellen. Im Rahmen eines Kooperati-
onsprojektes — detailliert beschrieben in Peters (2023) — wurden deshalb die Radiosendungen
des Kinderfunkkollegs Mathematik’, ein Angebot im Programm des Hessischen Rundfunks, di-
daktisch aufbereitet und im Unterricht eingesetzt. Ohne sprachliche Kompetenzen kénnen die
mathematischen Inhalte der Sendungen nicht verstanden werden. Auf der anderen Seite stellen
die Sendungen bildungssprachliche Vorbilder dar, welche die Lernenden in ihrem Fachspracher-
werb unterstiitzen konnen. Ziele der Gesamtstudie (Peters, 2023) waren deshalb zum einen die
Erforschung der Besonderheiten und Potenziale auditiver Medien im Mathematikunterricht und
zum anderen die Entwicklung didaktischer Konzepte und konkreter Einsatzszenarien sowie die
Formulierung von Kriterien, durch welche Lehrkrifte befihigt werden, aus dem Uberangebot
an auditiven Medien im Internet eine fach- und mediendidaktisch sinnvolle Auswahl zu treffen.

1.1 Kognitionspsychologische Perspektive

In der Kognitionspsychologie werden auditive Medien definiert als ,single-modality instruction’

im ,audio only mode® (Schnotz & Bannert, 2003; Sweller, 2005; Imhof, 2013). Der ,audio

only mode® ist eine Form, die in der Medienwelt, seltener genutzt wird als ,visual plus audio’ und

deshalb auch weniger beforscht ist. Nach der ,dual-channel assumption® werden auditive und vi-

suelle Reize bzw. Informationen auf zwei verschiedenen Kanilen getrennt voneinander verarbei-

tet (Mayer, 2005, S.33). Jedoch kann beispielweise bei der Verarbeitung auditiver Informationen

im Arbeitsgedichtnis auch die Umwandlung in oder Verkniipfung mit visuellen Reprasentati-

onen stattfinden (Paivio, 1986). Fiir diese Umwandlung werden kognitive Ressourcen bendtigt

(Mayer, 2005), die es beim Lernen mit auditiven Medien zu berticksichtigen gilt. Im Hinblick auf

die Beanspruchung der kognitiven Kapazititen lassen sich fiir auditive Medien drei Perspektiven

darstellen:

1. Der limited capacity assumption’ zufolge kann das Uberladen der begrenzten Ressourcen des
Arbeitsgediachtnis, die dem Lernenden zur Verfiigung stehen, das Lernen ausbremsen - ein
Faktor, der bei der Gestaltung und Entwicklung von Lernumgebungen und medialer Instruk-
tion beachtet werden muss (Mayer, 2021). Dem kann durch die allein auditive Darstellung
von Informationen in auditiven Medien als ,single-modality instruction’ entgegengewirkt
werden, da hier weniger Elemente gleichzeitig verarbeitet werden miissen und somit der ,co-
gnitive load® auf die begrenzten Kapazititen des Arbeitsgedédchtnisses reduziert werden kann.
Klammert man die kognitive Beanspruchung von erforderlichen Leseleistungen aus, kann
,extraneous cognitive load verringert werden, sodass ,effective load’ - also produktive kogni-
tive Belastung, die zu Lernprozessen fithrt - fiir andere Prozesse zur Verfiigung steht (Sweller
et al., 1998; Mayer, 2021). In diesem Sinne kann eine Verlagerung kognitiver Beanspruchung
in die gewiinschte Richtung stattfinden, wodurch mentale Ressourcen fiir reichhaltige mathe-
matische Aktivititen genutzt werden konnen.

2. Durch die rein verbale Darstellung und das Fehlen visueller Informationen wird die auditive
Informationsverarbeitung gefordert (Baddeley, 1992; Mayer, 2005; Sweller et al., 1998) und
somit auch hier ,effective load* angeregt. Zur erfolgreichen Speicherung auditiver Informati-
on sind dabei Elaborationsstrategien notwendig, mithilfe derer das Gehorte aktiv verarbeitet
und sowohl sprachliches als auch mathematisches Lernen angeregt werden kann (Grabowski,
2007; Mayer, 2005).

Durch das Fehlen visueller Informationen wird das Entwickeln von Vorstellungen beim Horen

sowie die Verschrankung von Wahrnehmung und Vorstellung angeregt (Spinner, 2006; Wermbke,

2010). Fiir ein integriertes mentales Modell miissen Lernende das visuelle Modell passend zum

verbalen Model selbst konstruieren (Schnotz & Bannert, 2003). Auch dies kann im Sinne von

Sweller et al. (1998) als ,effective cognitive load‘ und damit als eine produktive Herausforderung

gewertet werden.

Aufgrund des fehlenden visuellen Inputs als Informationsbaustein steigt weiterhin die Bedeu-
tung eines korrekten und moglichst detailliert aufgebauten verbalen Modells und damit die Her-
ausforderung fiir die sprachlichen Verarbeitungsprozesse.

1 wwwkinderfunkkolleg-mathematik.de
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1.2 Medien- und sprachdidaktische Perspektive

Da ihre Rezeption allein auf Sprachverarbeitung beruht, bezeichnen Ritterfeld und Langenhorst
(2011) auditive Medien als sprachlastige Medien. Dass Radiosendungen und Hoérspiele einen
starken sprachlichen Modellcharakter aufweisen (Schwenke, 2018), spiegelt sich auch in Studien-
ergebnissen wider: beim Lernen mit auditiven Medien konnte beispielweise gezeigt werden, dass
Sprachstrukturen neu erlernt und sowohl rezeptiv als auch produktiv besser beherrscht werden
konnen (Ritterfeld et al., 2006). Dabei ist jedoch auch der fliichtige Charakter von auditiv ver-
mittelter Information zu beachten (Buck, 2001). Diesem kann durch technische Moglichkeiten
entgegengewirkt werden, durch welche akustische Emission kompilierbar und dezentral verfiig-
bar gemacht wird (Jorg, 2000). Sie ist damit beliebig oft wiederholbar und lassen sich in verschie-
denen Arbeitsphasen einsetzen.

Eine weitere Perspektive lisst sich durch das Model of Mathematics Register Acquisition (Meaney
et al,, 2012) darstellen, in dem fachspezifischer Spracherwerb auf vier Ebenen beschrieben wird
(AbD. 1).

In der ersten Stufe ,Noticing® werden
neue Begriffe oder Ausdriicke eingefiihrt
oder neue Bedeutungen zu bereits be-
kannten Termini hinzugefiigt. Die zweite

i Stufe ,Intake‘ beschreibt den beginnen-
den Verstehensprozess: Schiiler:innen
beginnen, die neuen Begriffe zu erkun-
den und mit ihnen zu arbeiten. In Stufe
drei, die mit ,Integration’ betitelt ist, fin-
Abb. 1: Model of Mathematics Register Acquisition den Tests, Feedback und Anderungen
(Meaney et al., 2012) statt. Die Lernenden haben ein vertieftes
Verstidndnis fiir die neuen Aspekte des
mathematischen Registers und sind dafiir verantwortlich, es zu benutzen. In der letzten Phase,
dem Output, werden die neuen Begriffe ohne die Unterstiitzung der Lehrkraft fliefend verwen-
det. Auditive Medien konnen auf den ersten beiden Stufen des Modells eingesetzt werden. Sie
konnen dazu verwendet werden, neue Begriffe einzufithren und sie in der Phase ,Noticing® hiufig
zu wiederholen. Weiterhin konnen auditive Medien in der Phase ,Intake’ als sprachliche Vorbil-
der im Sinne von Scaffolding (Gibbons, 2002) dienen.
Weiterhin sind auditive Medien weder wie die urspriingliche miindliche Kultur dialogisch, noch
erreichen sie durchgehend die Tiefe des Schriftlichen. Es kann damit von einer schriftgeprég-
ten Miindlichkeit gesprochen werden (Koch & Oesterreicher, 1985; Wachtel, 2013). Sowohl bei
der Produktion dieser Hortexte als auch bei der Rezeption im Unterricht muss die Diskrepanz
zwischen Schreibdenken und Hérverstehen beachtet werden (Gutenberg, 2000). Wird das Hor-
verstehen durch gestalterische Elemente des Mediums und hordidaktische Ansétze der Lehrkraft
unterstiitzt, kann die schriftgepragte Miindlichkeit zu einem Potenzial werden.

2 Gelingensbedingungen fiir den fachdidaktischen Einsatz
auditiver Medien

Dazu braucht es allerdings Kompetenzen seitens der Lehrkrifte, aus der Masse der zur Verfligung
stehenden auditiven Medien eine medien- und fachdidaktisch begriindete Auswahl zu treffen
und diese Medien fiir den Unterricht aufzubereiten (Frederking et al., 2012). Denn die reine
Darbietung auditiver Information gewahrleistet noch keinen Lernzuwachs. Sowohl bei der Pro-
duktion auditiver Medien als auch bei der Rezeption im Unterricht miissen dabei die Besonder-
heiten des ,audio only mode; die Diskrepanz zwischen Schreibdenken und Horverstehen sowie
Bedingungen der Zuhérkompetenz beachtet werden, um aktives Verarbeiten der auditiven Infor-
mationen zu ermdglichen (Reich et al., 2005). Dazu gehort zum einen das Wissen um Kriterien
schiilergerechter auditiver Medien zur Identifikation dieser und zum anderen Handlungswissen
zum fachdidaktischen Einsatz.

2.2 Kriterien schiilergerechter auditiver Medien

Kriterien schiilergerechter auditiver Medien kénnen auf sprachlicher sowie auf medialer Ebene
festgemacht werden. Auf sprachlicher Ebene ldsst sich zunéchst die Angemessenheit und das Zu-
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einanderpassen von Sprach- und Denkstil anbringen (Wachtel, 2013). Der Denkstil muss nicht
nur von fachlicher Qualitdt und korrekt, sondern auch klar und stringent sein. Der Sprachstil
muss nicht nur (fach-)sprachlich korrekt, sondern auch kurz und prignant, anschaulich und
variant sein sowie eine angemessene Informationsdichte beinhalten. Dazu gehért vor allem auch
die Reduktion des Inhaltes mit Blick auf die Zielgruppe, da Verdichtungen und Verkiinstlichung
von Information sowie reine Faktenvermittlung das Horverstehen erschweren (Wachtel, 2013, S.
13f.). Es braucht also einen klaren Textverlauf, der nicht zwischen mehreren Aspekten hin und
her springt (Wachtel, 2013) sowie passende Beispiele und/oder Aufgaben.

Im Sinne Geifiners (1998, S. 174) darf der fachliche Inhalt auf der sprachlichen Ebene nicht
schreibdenkend vorbereitet werden, wenn er horverstehend zu verarbeiten ist. Im Gegenteil
muss er in seiner Struktur, fachlichen Aufbereitung und Komplexitét auf die Miindlichkeit hin
ausgerichtet sein und dem Horverstehen dienen (Gutenberg, 2000). Beispielsweise braucht es
einfache und kurze Sitze, lineare Darbietung der Informationen, Redundanzen, Zusammenfas-
sungen, das Rhema am Satzende etc. (Gutenberg, 2000; Wachtel, 2013)2

Auf medialer Ebene konnen durch gestalterische Elemente gezielt besondere Eigenschaften for-
ciert werden, welche das Horverstehen unterstiitzen. Beispielweise dienen Strukturelemente wie
Soundeftekte als Signale und Markierungen der Steuerung von Aufmerksamkeit und somit der
selektiven Informationsverarbeitung: Akustische Veranderungen (also neue oder unerwartete
Reize) konnen zu bewusster Konzentration auf den nachfolgenden Inhalt fithren (Hagen, 2006).
Im Hinblick auf sprachsensiblen Unterricht konnen diese Soundeftekte aulerdem wichtige oder
neu einzufithrende Begriffe oder Phrasen markieren (Peters, 2023).

Weiterhin kénnen durch O-T6ne von befragten Expert:innen (in den spater im Text vorgestellten
Sendungen: Mathematiklehrer und Mathematikprofessor) substantielle Statements gegeben und
eine wissensvermittelnde Autoritdt gestellt werden. Neben wissensvermittelnden Expert:innen
haben auch kindliche O-Tone eine spezifische Funktion. Sie stellen mit ihren Nachfragen oder
vereinfachten Auflerungen ,Inseln der Verstindlichkeit im Meer der Abstraktion (Lampert
& Wespe, 2012, S. 27) bei komplizierten Themen dar. Zwischen den komplexen Aussagen der
Expert:innen sorgen sie fiir Pausen und damit fiir Zeit zum Verstehen.

Auch durch Elemente des Storytelling kann Aufmerksamkeit und Informationsverarbei-
tung unterstiitzt werden: Eine Rahmengeschichte liefert sowohl einen roten Faden als auch
Protagonist:innen, mit denen sich die Zuhérenden identifizieren konnen. Sie macht Inhalte
verstandlicher und greifbarer und kann durch Handlungen Sinn herstellen (Lampert und Wes-
pe, 2012; Ordolff & Wachtel, 2014). Auflerdem kann eine Rahmengeschichte eine authentische
problembhaltige Situation darstellen, die einen ergiebigen Anlass fiir eigene Untersuchungen und
kognitive Aktionen darstellen (Peters, 2023). Aus diesem Grund kann die Empfehlung ausge-
sprochen werden, solche auditiven Medien fiir den unterrichtlichen Einsatz zu wihlen (oder
zu produzieren), die {iber eine problemorientierte Rahmengeschichte verfiigen und Aspekte des
Storytelling beinhalten. Ist dies nicht durch den Beitrag gegeben, bleibt es Aufgabe der Lehrkraft,
durch Horauftrage, selbst aufgestellte Probleme und/oder weiterfithrende Aufgaben die aktive
Verarbeitung des Gehorten anzuregen.

2.3 Konkrete Handlungsstrategien

Das Ziel didaktisch-methodischer Zuginge sowie konkreter Ansitze einer Zuhordidaktik

(Pabst-Weinschenk, 2011; Wermke, 2010) ist das Erleichtern und Erreichen von Horverstandnis.

Zuhorfoérderung ist dabei entlang des eben mehrstufigen Prozessmodells von Zuhoren (Imhof,

2010) moglich und umfasst folgende Ansatze (Imhof, 2013, S. 97):

B Intentionsbildung erleichtern: Durch konkrete Zuhoraufgaben z.B. Aktivieren oder Zusam-
mentragen von Vorwissen, eigenes Stellen von Fragen und gezieltes Suchen von Antworten.

B Selektion erleichtern: Durch Minimieren von ablenkenden und unwichtigen Signalen, durch
angemessenes Sprechtempo oder Strukturierungshilfen, die das Gehorte gliedern (z.B.
Soundeffekte).

B Organisationsprozesse fordern: Durch Anregung der Worterkennung mithilfe von Akti-
vierung der gemeinsamen Wissensbasis, an die angekniipft werden kann. Stellt sich diese
Wissensbasis als fehlerhaft oder liickenhaft heraus, kann der Sprecher oder Experte seine
Begrifflichkeiten an die Expertise des Zuhorers anpassen.

2 Eine auf diesen Konzepten aufbauende ausfiihrliche Herleitung und Darstellung von Merkmalen, die das Horverste-
hen erleichtern bzw. erschweren, findet sich in Peters (2023).
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B [ntegration von Information fordern: durch Kontrolle und Regulation, indem Informations-
menge, Sprechdauer und Zuhéranforderungen angepasst werden.

Es braucht also grundsitzlich die Regulation von Informationsmenge und Zuhéranforderun-
gen, die Aktivierung von Vorwissen sowie konkreten Zuhoraufgaben. Ein durch die Lehrkraft
analysierter und ausgewdhlter auditiver Beitrag muss fiir den unterrichtlichen Einsatz je nach
Inhalt, Lange und Informationsdichte vorstrukturiert und sinnvoll eingebettet werden. Dabei
gehort zur Vorbereitung der Arbeit mit einem auditiven Medium das Beachten des ,Segmenting
Principle’ (Mayer & Pilegard, 2014), d.h. das Abspielen kiirzerer Segmente von 1 bis 2 Minuten.
Auf diese Weise konnen die Rezipient:innen im Sinne der Inputspezifizierung (Niebuhr-Siebert
& Ritterfeld, 2012) gezielt mit wiederholten und spezifisch férderlichen Sprachdaten versorgt
werden. Weiterhin kann empfohlen werden, wichtige Begriffe aus dem Beitrag herauszufiltern
und einen gemeinsamen Wortspeicher zu erarbeiten, der als gemeinsamen Wissensbasis dienen
kann (Gotze, 2015). Im Anschluss an die Sicherung sprachlichen Verstandnisses miissen Aktivi-
taten geplant werden, die nicht nur das Zuhoren und die Aufmerksamkeitssteuerung verbessern
(Imhof, 2001), sondern auch der Rekonstruktion des Gehorten dienen (Maier & Schweiger, 1999;
Pabst-Weinschenk, 2011) und die Verarbeitung der Informationen anregen (Imhof, 2003).
Aufbauend auf kognitiven Strategien sowie reduktiven und elaborativen Techniken (Padberg-
Schmidt, 2020, 2022) und in Anlehnung an Berg et al. (2018) wurden Hortexterschlieffungshilfen
entwickelt (Peters, 2023) und fiir den unterrichtlichen Kontext als Horauftrage bezeichnet. Hor-
auftrage (wie die spiter im Text dargestellte Erarbeitung eines Steckbriefes) dienen durch die An-
regung zum Entnehmen spezifischer Informationen aus dem Hortext neben der Unterstiitzung
selektiven und detaillierten Horverstehens (Neuf-Miinkel, 1988; Nebe-Ribaki, 1994) auch der
selbststaindigen Dokumentation eigener Ergebnisse, um der Fliichtigkeit auditiver Darstellungen
entgegenzuwirken (Leuders, 2012). Auflerdem kann durch ,self-explanation prompts’ (Wylie &
Chi, 2014), und das damit eingeforderte Wiedergeben von Schliisselwdrtern und -phrasen, das
auditive Medium zum sprachlichen Vorbild im Sinne des Scaffolding (Gibbons, 2002) werden.
Da der Grad der Selbststandigkeit das Horverstandnis beeinflusst (Schnotz, 2005), sollte die
Moglichkeit der Eigenkontrolle bei der Rezeption gegeben sein. In Peters (2023) konnte auf3er-
dem rekonstruiert werden, wie Schiiler:innen beim Abspielen des auditiven Mediums in ihrem
individuellen Tempo vorgehen und wichtige Stellen gezielt nachhoren. Als Kompetenzen konn-
ten hier die selbststindige Beachtung individueller Auffassungsgrenzen sowie die individuelle
Einteilung des Gehorten in Sinneinheiten identifiziert werden.

Die hier aufgefithrten Kriterien und Handlungsstrategien dienen dem Erleichtern der auditi-
ven Informationsvermittlung und dem Horverstehen und stellen Gelingensbedingungen fiir den
Einsatz auditiver Medien im (sprachsensiblen) Mathematikunterricht dar und sollen auch in der
hier vorzustellenden Forschung Anwendung finden.

3 Fragestellung und Zielsetzung

Auf Grundlage empirischer Daten soll in einem deskriptiven Schritt das noch kaum untersuchte
Forschungsgebiet abgesteckt werden. Ziel ist es, durch induktive Kategorienbildung Aspekte ma-
thematischen und sprachlichen Lernens zu beschreiben, die durch die Arbeit mit auditiven Medien
angeregt werden (RQ1). Das entwickelte Kategoriensystem kann aus forschungstheoretischer Per-
spektive zur Formulierung von Aspekten der Fokussierung fiir die Detailanalyse sowie zur Aus-
wahl von genauer zu untersuchenden Sequenzen fiir die Interaktionsanalysen dienen. Aufbauend
auf den Erkenntnissen zur Evaluationsforschung (Bortz & Déring, 2006) kann auf diese Weise die
Exploration der Wirksambkeit auditiver Medien im Mathematikunterricht im Sinne von Wirksam-
keitsforschung angestrebt werden. Es soll der Frage nachgegangen werden, inwiefern sich der fach-
didaktische Einsatz auditiver Medien als lernwirksam erweist. Ziel der Detailanalysen ist es deshalb,
Potenziale auditiver Medien aus mathematikdidaktischer Perspektive begrifflich fassbar zu machen
und zu rekonstruieren, wie die Potenziale mathematisches und fachsprachliches Lernen unterstiit-
zen (RQ2). Es ergeben sich deshalb die folgenden Forschungsfragen:

RQ1: Welche Aspekte mathematisch-konzeptuellen und fachsprachlichen Lernens konnen
durch die Arbeit mit auditiven Medien angeregt werden?

RQ2: Inwiefern konnen die Potenziale auditiver Medien im Mathematikunterricht mathema-
tisch-konzeptuelles und fachsprachliches Lernen unterstiitzen?
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4  Qualitatives Design der Studie

In der empirischen Studie sollen der Einsatz auditiver Medien sowie mégliche Potenziale quali-
tativ erforscht werden. Dazu werden zwei Radiosendungen sowie die fiir sie entwickelten Unter-
richtskonzepte als Fallbeispiele betrachtet und komparativ analysiert (Flick, 2016). Die begriin-
dete Auswahl der beiden Sendungen erfolgte in einer Form des ,Purposive Sampling’, worunter
die gezielte Auswahl der zu untersuchenden Fille verstanden wird (Patton, 2002). In der vorlie-
genden Studie wurde dazu das Theoretische Sampling mit der Maximalen Variation im Sample
verbunden.

Fiir die Auswahl des ersten Falles wurde im Sinne des theoretischen Samplings nach der Repra-
sentation wichtiger theoretischer Konstrukte in den Sendungen gesucht (Patton 2002, S. 243).
Vor dem Hintergrund mediendidaktischer Theorien sollte eine Sendung gewéhlt werden, die
den Kriterien einer schiilergerechten Radiosendung in besonderem Mafle entspricht. Durch eine
offene Exploration fiel die Entscheidung auf die Sendung Wann ist ein Spiel fair?®, da diese sich
durch eine anschauliche Rahmengeschichte auszeichnet, in die das mathematische Problem spie-
lerisch eingebettet wird. Kindliche Protagonist:innen agieren miteinander und untersuchen -
ausgehend von einer Konfliktsituation im Klassenzimmer - verschiedene Zufallsexperimente.
Dabei fithren sie mathematische Begriffe kontextbezogen ein und nehmen die Rezipient:innen
mit auf den Weg zu ihren Erkenntnissen.

Um bereits bei der Fallauswahl Uberlegungen bzgl. der Generalisierbarkeit einzubeziehen wurde
der zweite Fall mit dem Ziel ausgesucht, durch das Vergleichen beider Fille neue Eigenschaf-
ten und Dimensionen der untersuchten Konzepte herauszuarbeiten (Bohnsack, 2010). Fiir die
komparative Analyse sollte also ein Fall hinzugezogen werden, der sich vom ersten Fall mog-
lichst stark unterscheidet, ,,um dariiber die Variationsbreite und Unterschiedlichkeit, die im Feld
enthalten ist, zu erschlieen” (Flick 2016, S. 165). Dazu wurden zunichst Schliisseldimensionen
moglicher Variationen identifiziert (Peters, 2023) und als Entscheidungsgrundlage herangezo-
gen. Beispielweise sollte der zweite Fall einen unterschiedlichen mathematischen Inhaltsbereich
bedienen (Raum und Form statt Daten und Zufall), gegenstidndlicherere Begriffe enthalten (Be-
griffe der Geometrie sind weniger abstrakt als Begriffe der Wahrscheinlichkeit) und nicht durch
eine Rahmengeschichte und Protagonisten aufbereitet sein. Aufgrund der Analyse der Variati-
onsdimensionen aller Sendungen des Kinderfunkkollegs fiel die Entscheidung auf die Sendung
Wer wohnt im Haus der Vierecke?, in dem die verschiedenen Vierecke und ihre Verwandtschaf-
ten miteinander von einem Mathematikprofessor kindgerecht erklart werden.

Die Konzeption der Lernumgebungen zu beiden Sendungen sah im Sinne sprachsensiblen Ma-
thematikunterrichts das Verfolgen eines dualen Lernpfades (Pohler, 2018) vor, in dem fachliche
und sprachliche Lernziele miteinander verkniipft werden. Neben dem mathematisch-konzeptu-
ellen Lernen (z.B. Kennenlernen der verschiedenen Vierecke und ihrer Eigenschaften) wurde
also gleichzeitig auch (fach-)sprachliches Lernen angestrebt (z. B. Begriffsverstandnis zu Objek-
ten, Eigenschaften und Relationen sowie mathematisches Argumentieren).

4.1 Datenerhebung

Zu zwei Radiosendungen des Kinderfunkkollegs wurde je eine Lernumgebung in jeweils zwei
Klassenstufen durchgefiihrt. Sowohl die Radiosendung als auch die Lernumgebung wurden im
Rahmen des Kooperationsprojektes mit dem Hessischen Rundfunk entwickelt. Durch die Video-
graphie aller Unterrichtsinteraktionen entstanden fiir die Auswertung insgesamt iiber 20 Stunden
Videomaterial, die alle transkribiert wurden. Zusétzlich wurden die schriftlichen Produkte der
Schiiler:innen digital gesichert, um sie bei Bedarf zur genaueren Analyse heranziehen zu kénnen.
Bei den Untersuchungsgruppen handelte es sich um jeweils 6 bis 8 Kinder, die aulerhalb ihres
Regelunterrichtes in einem Laborsetting an der Lernumgebung teilnahmen. Insgesamt wurden
30 Kinder in die Untersuchung mit einbezogen. Die Einheit zum Haus der Vierecke wurde in
Klassenstufe 4 und 6 durchgefiihrt; die Einheit zu den Zufallsexperimenten in Klassenstufe 2 und
4. Alle Gruppen wurden geschlechtergemischt und ohne spezifische Vorgaben von der Lehrkraft
zusammengestellt. Auf diese Weise kamen jeweils heterogene Untersuchungsgruppen zustande,
die sich in ihren mathematischen und sprachlichen Fihigkeiten unterschieden. Auflerdem gab es
in jeder Gruppe Kinder, die nicht mit Deutsch als Muttersprache aufgewachsen sind.

3 https://wwwkinderfunkkolleg-mathematik.de/themen/wann-ist-ein-spiel-fair

4 https://www.kinderfunkkolleg-mathematik.de/themen/wer-wohnt-im-haus-der-vierecke
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Weitere Details zur Erhebung sowie zum Design der Lernumgebungen konnen bei Peters (2023)
nachgelesen werden.

4.2 Auswertung durch Methodenkombination

Die Auswertung erfolgte durch eine Methodenkombination im ,Multi Methods® Design (Denzin,

1970). Dafiir wurde ein zweischrittiges Analyseverfahren (Abb. 2) genutzt, welches zwei qua-

litative Auswertungsmethoden miteinander kombiniert. Zuerst wurde die grofle Datenmenge

mithilfe der qualitativen Inhaltsanalyse (Mayring, 2015) strukturiert und kategorisiert. Durch
die induktive Entwicklung eines Kategoriensystems — ausgerichtet an der Forschungsfrage RQ1

- konnen die gesuchten Aspekte des mathematisch-konzeptuellen und fachsprachlichen Lernens

in den erhobenen Daten gefunden werden. In Form eines Inventars, welches ,,die Auflistungen

der wichtigen Aspekte oder Elemente des Untersuchungsgegenstandes® (Bortz & Déring, 2006, S.

381) enthilt, kann ein erster Uberblick iiber die empirischen Daten vermittelt werden. In diesem

Sinne stellt das Kategoriensystem ein Inventar der wichtigsten Aspekte des Einsatzes auditiver

Medien fiir das Lernen im Mathematikunterricht dar. Die 12 gefundenen Kategorien (nachfol-

gend noch genauer dargestellt) konnten dabei drei Hauptkategorien (HK) zugeordnet werden

(vgl. Abb. 2):

B HKI Aspekte mathematisch-konzeptuellen Lernens: Kategorien, in denen verschiedene As-
pekte mathematisch-konzeptuellen Lernens beschrieben werden wie z. B. Vorstellungsbilder
und mentale Modelle (K1) oder Transferleistung (K5).

B HK2 Aspekte fachsprachlichen Lernens: Kategorien, die dem Bereich fachsprachlichen Ler-
nens zugeordnet werden konnen wie z. B. Scaffolding (K9) oder Verwendung von Fachspra-
che (K9).

B  HK3 Mediendidaktische Aspekte: Kategorien, mit denen mediendidaktische Aspekte be-
schrieben werden wie die Medienkompetenz (K11) und das Horverstehen in Bezug auf das
auditive Medium (K12) im Sinne der Verarbeitung von durch das auditive Medium vermit-
telter Information.

Ein weiteres Ziel der qualitativen Inhaltsanalyse ist die Vorbereitung der Detailanalyse fiir die

Forschungsfrage RQ2. Denn da das entstandene Kategoriensystem als deskriptive Bestands-

aufnahme fiir das tiefergehende Forschungsinteresse nicht ausreichend ist, sollten bestimmte

Textpassagen in einer Detailanalyse ausfiihrlicher untersucht werden. Deshalb wurden anschlie-

fend an die qualitative Inhaltsanalyse eine Auswahl an - fiir die Beantwortung der zweiten For-

schungsfrage relevanten - Interaktionssequenzen getroffen. Diese Stellen wurden anschlieflend

im Sinne der Interpretativen Unterrichtsforschung mithilfe der Interaktionsanalyse (Krumm-

heuer & Naujok, 1999) ausfiihrlich interpretiert und fiir die Beantwortung der Forschungsfrage

RQ2 herangezogen.

Qualitative Inhaltsanalyse Interaktionsanalyse
(Induktive Kategorienbildung)

HK 1: Sequenzen zur HK
wAspekte

mathematisch- _
konzeptuellen Lernens”

T e Detaillierte Analyse
HK 2: Sequenzen zur HK von Sequenzen

Kompletter JAspekte . einzelner, geleitet durch Empirische
Datensatz fachsprachlichen die Forschungsfrage Erkenntnisse
Lernens” ausgewdhlter Kategorien

HK 3: Sequenzen zur HK
«Mediendidaktische
Aspekte”

Abb. 2. Methodenkombination im ,Multi Methods‘ Design (HK = Hauptkategorie)
(Peters, 2023)

Die Interaktionsanalyse steht in einer explizit fachdidaktischen Perspektive, nimmt also auch die
inhaltliche (mathematische) Ebene in den Blick, was sich in der nachfolgend angesprochenen
,thematischen Entwicklung® zeigt. Sie beruht auf einer interaktionistischen Position und dient
der Rekonstruktion von Bedeutungsaushandlungen durch die Analyse der interaktiven Wech-

Forschung Sprache 1/2024 Urheberrechtlich geschiitztes Material - © Deutsche Gesellschaft fiir Sprachheilpddagogik e.V. (dgs)

41



Franziska Peters Auditive Medien im sprachsensiblen Unterricht

selbeziehung zwischen den Lernenden selbst sowie zwischen den Lernenden und den Lehrper-
sonen. Denn auch die Akteure interpretieren mathematische Gegenstinde und beeinflussen
sich im Miteinander durch sprachliche Auflerungen gegenseitig in ihren Deutungen, sodass der
individuelle Entwicklungsprozess auch als Koproduktion der Beteiligten gesehen werden kann
(Krummbheuer & Fetzer, 2005).

Abschlielend konnen die Ergebnisse aus beiden Auswertungsschritten als empirische Erkennt-
nisse der Studie zusammengefiihrt werden.

5  Ergebnisse

Nachfolgend sollen zunichst die Ergebnisse der Qualitativen Inhaltsanalyse zur Beantwortung
der Forschungsfrage RQ1 und darauf aufbauend die Ergebnisse der Inhaltsanalysen zur Beant-
wortung der Forschungsfrage RQ2 vorgestellt werden.

5.1 Ergebnisse der Qualitativen Inhaltsanalyse

Laut Mayring (2015, S. 88) deutet eine ,Welche-Fragestellung® immer auf induktive Kategorien-
bildung hin. Um diese vorzunehmen, wurden eine Kategoriendefinition, das Abstraktionsniveau
sowie Analyseeinheiten festgelegt. Diese Regeln beachtend wurde dann von zwei Codierenden
jeweils das gesamte Material offen codiert. Auf diese Weise konnten 12 Kategorien identifiziert
und mit Definitionen sowie Ankerbeispielen beschrieben werden, was hier beispielhaft fiir Kate-
gorie K1 abgebildet werden soll (Tab. 1).

Tab. 1: Auszug aus dem Kategoriensystem* (Peters, 2023)

Code Kategorie Beschreibung Beispiel
K1 Vorstellungsbilder und Beschreibung von Vorstellungsbildern und | ,weil wenn mans.
mentale Modelle -handlungen sowie kopfgeometrische wenn ... wenn man das
(Losungs-)Prozesse (gedankliches Bear- Quadrat langzieht dhm
beiten und Bewegen); sieht das genauso aus
Konstruktion und Visualisierung mentaler | wie das Rechteck\*
Modelle (TV_2Z_4K_4S,Z. 791
792)

*K = Kategorie

Im néchsten Auswertungsschritt konnten drei (auf einem hoheren Abstraktionsniveau liegende)
Hauptkategorien gebildet und die gefundenen Kategorien darunter subsumiert werden (May-
ring, 2015). Durch das Bilden von Hauptkategorien und die Zuordnung von Kategorien zu eben-
diesen konnte ein umfangreiches Kategoriensystem (vereinfacht dargestellt in Tab. 2) induktiv
und ausgerichtet an der Forschungsfrage entwickelt werden (eine tiefergehende Betrachtung aller
Kategorien — detailliert und mit konkreten Textpassagen illustriert beschrieben - findet sich in
Peters, 2023). Die Entwicklung dieses Kategoriensystems fithrte dabei zur Herausbildung der in
RQ1 gesuchten Aspekte mathematisch-konzeptuellen und fachsprachlichen Lernens sowie den
zusétzlich identifizierten mediendidaktische Aspekten, die durch die Arbeit mit den auditiven
Medien angeregt werden konnen (vgl. Tab. 2).
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Tab. 2: Vereinfachte Darstellung des induktiv entwickelten Kategoriensystems (Peters, 2023)

Hauptkategorie Code Kategorie
HK 1 K1 Vorstellungsbilder und mentale Modelle
Aspekte mathematisch- X X
K tuellen L K2 Wissensbasis
onzeptuetien Lernens (deklaratives und prozedurales mathematisches Wissen)
K3 Heurismen
K4 Mathematische Handlungen und Realitdtserfahrungen
K5 Transferleistung
K6a Bezug zu Reprdsentanten aus dem Beitrag
K 6b Eigene Reprdsentanten
HK 2 K7a Scaffolding durch den Beitrag
Aspekte fachsprachlichen K7b Scaffolding durchdie Lehrkraft
Lernens
K 8a Bezug zu Erkldarungen aus dem Beitrag
K 8b Eigene Erklarungen und Definitionen
Kg Verwendung von Fachsprache
K10 Begriffsverstandnis
HK 3 K11 Medienkompetenz
Mediendidaktische Aspekte K12 Hérverstehen
(in Bezug auf das auditive Medium)

Die quantitative Analyse der Codehdufigkeiten zeigte besonders prominente Kategorien (K)
auf, was nach Mayring (2012, S.33) meist als ,,Zentralitit der Bedeutungen® interpretiert werden
kann. Bis auf wenige Abweichungen sehen die Verteilungen der relativen Haufigkeiten fiir die
beiden untersuchten Lernumgebungen sehr dhnlich aus (Peters, 2023). In beiden Themeneinhei-
ten dominieren die Kategorien der Hauptkategorie 2 (HK2) sowie die Kategorie K12, was eine
weitere Untersuchung dieser Kategorien nahelegt. Grofite Abweichungen lassen sich beziiglich
der Kategorie K1 feststellen. Die relative Haufigkeit dieser Kategorie ist in den empirischen Daten
zur Radiosendung Wer wohnt im Haus der Vierecke? mit 12% signifikant hoher. Dieses Ergebnis
hat zur Entscheidung iiber die Schwerpunktsetzung in der Detailanalyse beigetragen, bei der
auch K1 genauer in den Blick genommen werden soll.

Neben den im Hinblick auf die Forschungsfrage besonders zentralen Kategorien sollen fiir die
ausfithrliche Detailanalyse auch die mit ihnen in engem Zusammenhang stehenden Kategorien
herangezogen werden. Die Beziehungen zwischen den Kategorien konnten durch ,,Codelandkar-
ten (MAXQDA, 2022) aufgezeigt werden, die das gemeinsame Auftreten mehrerer Codierungen
bzw. die Ndhe von Codes im gleichen Dokument darstellen (abgebildet in Peters, 2023).

Enge Zusammenhinge zeigten sich besonders zwischen folgenden Kategorien (vgl. Tab. 3):

Tab. 3: Kategorien mit engem Bezug zueinander

dem Horverstehen in Bezug auf das auditive = | und den Kategorien fachsprachlichen Lernens
Medium (K12) (HK2)
dem Hérverstehen (K12) = | und der Konstruktion oder Visualisierung von

Vorstellungsbildern und mentalen Modellen (K1)

dem Hérverstehen (K12) - | und den Transferleistungen (Ks)

Durch die quantitative Auswertung der qualitativen Inhaltsanalyse konnte fiir die anschlielen-
den Detailanalysen also eine Schwerpunktsetzung im Kategoriensystem festgelegt werden auf
Sequenzen aus den Kategorien HK 2 (aufler K7b, da die Lehrkraft nicht im Fokus der Detail-
analysen stehen soll), K1, K5 und K12 (dunkler hinterlegte Felder in Tab. 2). Aus diesen Katego-
rien wurden drei Aspekte der Fokussierung entwickelt, durch die der Einsatz auditiver Medien
schwerpunktmiflig aus drei verschiedenen Perspektiven in den Blick genommen werden sollte:
a. Konstruktion und Visualisierung mentaler Modelle

b. Fachbezogene Bildungssprache

c. Horverstehen
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Weiterhin wurde durch Verlaufsdiagramme (abgebildet in Peters, 2023), sogenannter ,lesson
signatures” (Dalahefte & Kobarg, 2012, S. 22), das Auftreten von Unterrichtsaktivititen im Un-
terrichtsverlauf beschrieben. Auf diese Weise kann die Beantwortung der Forschungsfrage RQ1
um die Beschreibung, wann welche Aspekte des Lernens angeregt werden, prazisiert werden.
Erkennbar wird hier beispielsweise, dass zu Beginn der Unterrichtseinheit sehr nah am Radiobei-
trag gearbeitet und das auditive Medium als Scaffolding genutzt wird. Es folgen Phasen des Aus-
handelns und des Generierens von Erkldrungen und Beispielen - sowohl von eigenen als auch
denen des Beitrages sowie Phasen des Konstruierens mentaler Vorstellungen.

Zum Ende der Einheit - lange nach der Rezeption der auditiven Medien - zeigt sich durch die
Auflerungen der Lernenden, in denen Begriffswissen und -verstindnis verbalisiert werden, dass
Hoérverstehen auf verschiedenen Stufen erfolgreich stattgefunden hat. Aulerungen, die sich eng
an den sprachlichen Vorbildern der Sendung orientieren (Scaffolding), weichen Auflerungen, in
denen eigenstandig Begriffswissen versprachlicht wird.

Die Arbeit mit dem auditiven Medium als bildungssprachliches Vorbild hat also zu bildungs-
sprachlicher Kommunikation befahigt und den Aufbau von Begriffswissen unterstiitzt. Wie tief
dieses Begriffsverstandnis verankert ist und welche weiteren Aspekte der Arbeit mit dem audi-
tiven Medium sich als besondere Potenziale herausstellen, soll im zweiten Auswertungsschritt
durch die Interaktionsanalyse vertiefend untersucht werden.

5.2 Ergebnisse der Interaktionsanalyse

Anschlieflend an die deskriptive Analyse des gesamten Datenmaterials durch die Kategorien-
bildung sowie die quantitativen Analysen konnte ausgehend von den gefundenen Kategorien
und durch das Herausfiltern spezifischer Sequenzen mithilfe des Programms MAXQDA (2022)
die Detailanalyse als weiterfiihrende Auswertung und Interpretation der Daten in Richtung der
Hauptfragestellung geplant werden. Dabei war die Forschungsfrage RQ2 richtungsweisend. Ziel
der Interaktionsanalysen der ausgewahlten Szenen ist es, innerhalb der o.g. Aspekte der Fokus-
sierung die Potenziale auditiver Medien begrifflich fassbar zu machen und zu rekonstruieren. Die
ausfiihrliche Rekonstruktion aller ausgewéhlten Interaktionssequenzen beider Lernumgebungen
finden sich in Peters (2023).

Nachfolgend soll an einem Beispiel die Rekonstruktion der gemeinsamen Aushandlung von
Deutungen sowie die dabei genutzte fachbezogene Bildungssprache aufgezeigt werden. Nach-
dem durch den Radiobeitrag eine Erkldrung (Definition und Beispiele) fiir die beiden Begriffe
Jkonvex‘ und ,konkav‘ gegeben wurde, fragt die Lehrkraft die mentalen Vorstellungen der Kinder
ab, um das Horverstehen zu tiberpriifen und um die Schiiler:innen zum (fach-) sprachlichen
Austausch anzuregen (vgl. Tab. 4).

Tab. 4: Auszug aus dem Transkript

L jetzt haben wir aber ein Viereck das ist konkav wo wir gesagt haben da sind die Ecken nach
innen kann sich denn jemand vorstellen wie das aussieht/

Julia also vielleicht e h mwi e so n Hausdach das so etwas dicker ist/

L mhm kannst du das vielleicht sogar anzeichnen/#

Julia vielleicht so (leise) drin#

Lena #e h m also ich glaube man miisste das so machen das es unten nicht mehr so gerade ist
sondern einfach dass das dann wieder ehm nach oben geht weil sonst sind es ja mehr Ecken
als vier

Insgesamt zeigt die detaillierte Interaktionsanalyse der gesamten Unterrichtssequenz, wie durch
die Arbeit mit einem auditiven Medium die Erarbeitung von Begriffen und ihre Vorstellungen

Forschung Sprache 1/2024 Urheberrechtlich geschiitztes Material - © Deutsche Gesellschaft fiir Sprachheilpddagogik e.V. (dgs)

44



Franziska Peters Auditive Medien im sprachsensiblen Unterricht

ganz ohne vorgegebene visuelle Reprdsentationen geschehen kann. Durch die rein auditive
Vermittlung mussten die mentalen Vorstellungsbilder von den Schiiler:innnen selbst generiert
werden. Die individuellen (teils unterschiedlichen) Vorstellungsbilder wurden im Unterrichts-
gesprach miteinander geteilt und verglichen, was zur produktiven Herausforderung einer elo-
quenten Versprachlichung und dem Nutzen fachsprachlicher Elemente fithrte. Es findet hier
ein doppelter Ubersetzungsprozess statt: Zunichst von Sprache zu Bild (Visualisierungen) und
dann vom Bild zur Sprache (Verbalisieren der Visualisierungen). Bei der Versprachlichung der
Vorstellungsbilder werden eigenen Erklarungen (wie son Hausdach) sowie fachbezogene Bil-
dungssprache genutzt (unten nicht mehr.., mehr Ecken als..). So konnten durch den Einsatz von
auditivem Material Begriffswissen und Vorstellungsbilder aufgebaut werden sowie die Teilkom-
ponente raumlichen Vorstellungsvermogens Veranschaulichung (visualization) (Franke, 2007)
gefordert werden.

Auch in der spiteren Partnerarbeitsphase konnten Aspekte mathematisch-konzeptuellen und
sprachlichen Lernens durch die Analyse von Schiilerdokumenten aufgezeigt werden. Hier wur-
den auf Grundlage der auditiven Vermittlung von jeder Gruppe jeweils ein Viereck mit seinen
Eigenschaften selbststandig erarbeitet. Mithilfe von Horauftragen wurden relevante Informatio-
nen im vorstrukturierten Forscherheft festgehalten und die Vierecke auch enaktiv auf ihre Eigen-
schaften hin untersucht (durch z.B. Abmessen der Seitenldngen). Auf Grundlage der Forscher-
hefte sollten abschliefSend Steckbrief-Plakate fiir die Vierecke erstellt werden. Auf den Plakaten
wurden Abbildungen der jeweiligen Figur aufgeklebt, um die Symmetrieachsen und rechten
Winkel einzuzeichnen, sowie wichtige Eigenschaften der einzelnen Vierecke festgehalten. Die-
se Steckbrief-Plakate werden spater von den Kindern zur Kommunikation und Argumentation
herangezogen.
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Abb. 3: Steckbrief-Plakat fiir das Quadrat (Peters, 2023)

Auffallig auf dem in Abbildung 3 exemplarisch angefiihrten Steckbrief-Plakat ist die bestimmte
Ordnung, die hergestellt wurde. Oben mittig ist der Name des Vierecks als Oberbegrift aufge-
fithrt. Unter diesem Oberbegriff wurden auf der rechten Seite seine Eigenschaften stichpunktar-
tig notiert und auf der linken Seite eine ausgeschnittene Abbildung des Quadrates befestigt.
Direkt iiber dem Quadrat wurde eine Krone gezeichnet. Hiermit wurde der im Radiobeitrag
genannte Aspekt des Quadrates als ,K6nigin der Vierecke abgebildet und somit eine visuelle
Darstellung des auditiv Gehorten entwickelt. Oben links wurde der Oberbegriff ,konvex‘ notiert,
dem das Quadrat zuzuordnen ist. Zwar kann dieser Begriff das Viereck auch als Eigenschaft be-
schreiben (konvex als die Eigenschaft, dass alle Ecken nach auflen zeigen), jedoch scheint der
Begrift fiir die Lernenden durch die Erarbeitung in und durch den Radiobeitrag vor allem als
Klassifikation der Vierecke verstanden - als Name einer Gruppe, zu der das Quadrat gehort,
und damit als Oberbegriff. Aus diesem Grund wurde dieser Begriff oben links und abseits von
den anderen Eigenschaften notiert. Die Notationen der erarbeiteten Eigenschaften setzen sich
zusammen aus Objekt, Maf3-, Relations- und Abbildungsbegriffen (Franke, 2007). Sie zeugen von
der ersten Stufe geometrischen Denkens, dem analysierend-beschreibendes Denken (van Hiele,
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1964). Zwei Eigenschaften (die rechten Winkel und die Symmetrieachsen) wurden auch in der
ausgeschnittenen und befestigten Figur eingezeichnet. Dies beschreibt die nullte Stufe geomet-
rischen Denkens, die des raumlich anschauungsgebundenen Denkens (ebd.). In Bezug auf den
Gebrauch fachbezogener Bildungssprache zeigt sich, dass das auditive Medium hier als Scaffol-
ding (Gibbons, 2002) beim Wiedergeben von Schliisselwortern dienen konnte (Bsp.: das Quadrat
als ,Konigin der Vierecke® oder ,konvex‘). Weiterhin lassen die Schiilerprodukte hier als Diagno-
setool Schlussfolgerungen iiber Begriffsbildungsprozesse im Hinblick auf die unterschiedlichen
Stufen geometrischen Denkens zu (van Hiele, 1964).

6 Schlussfolgerungen: Die Potentiale auditiver Medien

Wie eingangs beschrieben, zeichnen sich auditive Medien durch einige Besonderheiten aus, die
sie von anderen Medien und Darstellungsformen unterscheiden. Wenn die Gelingensbedingun-
gen, die in 2.1 und 2.2 dargestellt wurden, beachtet werden, stellen diese Besonderheiten Poten-
ziale dar, durch die mathematisches und fachsprachliches Lernen unterstiitzt werden kann. Diese
Potenziale wurden durch die deskriptive Beschreibung zweier kompletter Unterrichtseinheiten
mithilfe der qualitativen Inhaltsanalyse angereichert mit Erkenntnissen aus den Inhaltsanalysen
rekonstruiert und lassen sich durch die drei oben genannten Aspekte der Fokussierung struktu-
riert darstellen.

6.1 HOrverstehen

In Bezug auf das Horverstehen konnen auditive Medien zur Férderung des zielgerichteten Zuho-
rens sowie zur Unterstiitzung fiir Kinder mit Leseschwierigkeiten eingesetzt werden. Durch die
Kombination von Zuhoren und Sprechen tiber das Gehorte, konnen sie erfolgreich zur Einfiih-
rung und Erarbeitung mathematischer Inhalte dienen. Bezugnehmend auf Neuf-Miinkel (1988)
und Nebe-Ribaki (1994) konnte in vielen Analysen das Erreichen verschiedener Stufen des Hor-
verstehens rekonstruiert werden: Durch Fragestellung bzw. Aufgaben, die einen bestimmten Fo-
kus setzen, wurde zielgerichtetes und selektives Zuhoren angeregt und damit eine produktive Zu-
hoérhaltung, das Generieren von deklarativem Wissen ermoglicht. Nachhaltiges Lernen ist dabei
abhingig von der aktiven Informationsverarbeitung durch kognitive Aktivierungen, Intentions-
bildungen und Elaborationsstrategien wie Wortspeicher, Forscherhefte etc. Es zeigte sich, dass
direkte Horauftrage ein intensives und selbststandiges Arbeiten am auditiven Medium ermog-
lichten und durch die focused self-explanation prompts (Wylie & Chi, 2014) die Rekonstruktion
des Gehorten unterstiitzt werden konnte. Mithilfe der Darstellung im digitalen Speichermedium
konnte auch zur selbststindigen Erarbeitung befihigt werden — durch mogliche Dezentralisie-
rung und dem Entgegenwirken der Fliichtigkeit von Sprache. In den Interaktionsanalysen zur Er-
arbeitung von Steckbriefen konnte gezeigt werden, wie die Schiiler:innen eigene Entscheidungen
der Selbstregulation vornehmen. Da sie durch den Horauftrag mit einer Zuhorabsicht und einem
Selektionskriterium an die Audiosequenz herangehen, sind sie in der Lage sowohl Ziel als auch
Form und Umfang der Notizen, die sie sich machen, festzulegen sowie den Prozess zu tiberwa-
chen und ggf. die Quellen zu wechseln oder Situationsmodelle zu erginzen.

6.2 Fachbezogene Bildungssprache

Auf sprachlicher Ebene konnten durch die Interaktionsanalysen an vielen Stellen Begriffsbil-
dungsprozesse rekonstruiert werden. Durch die auditiven Medien konnte eine authentische
Einfithrung von Fachbegriffen stattfinden und diese dann fiir die Wortspeicherarbeit verwendet
werden. Dabei konnten die neu zu lernenden Begriffe durch die oben beschriebenen focused
prompts von den Schiiler:innen selbst aus den Hortexten herausgefiltert werden. Dies steht im
Gegensatz zu dem sonst normalen Vorgehen, bei dem die Fachbegriffe fiir den Wortspeicher
von der Lehrkraft vorgegeben werden (miissen), weil sie ,,nicht einfach so entdeckt oder erraten
werden” konnen (Gotze, 2015, S. 35). Durch den Einsatz auditiver Medien werden die betreffen-
den Begriffe in authentischen Situationen oder durch die O-T6éne von Expert:innen eingefiihrt
und durch Soundeffekte markiert, sodass die Schiiler:innen diese zum einen direkt in einem
bedeutungsvollen Kontext kennenlernen und zum anderen selbststindig aus dem Beitrag her-
ausarbeiten.

In vielen Interaktions-Sequenzen konnte der Gebrauch der durch die Radiosendungen présen-
tierten sprachlichen Vorbilder beobachtet werden. Die Auflerungen orientierten sich teilweise
stark am Wortlaut des Radiobeitrages (Konditionalgefiige, Wortwahl etc.), wodurch sich schluss-
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folgern lief3, dass das auditive Medium - in Verbindung mit den Auflerungen der Lehrkraft -
von den Schiiler:innen erfolgreich als Scaffolding (Gibbons, 2002) angenommen und genutzt
wurde. Auch auf den Steckbrief-Plakaten lassen sich wie oben dargestellt eindeutige sprachliche
Vorbilder des Beitrages wiedererkennen. In beiden Lernumgebungen wurden die Schiiler:innen
angeregt, die prozessbezogene Kompetenz ,mathematisch argumentieren’ (Kultusministerkonfe-
renz, 2022b) anzuwenden und wurden dabei von den Radiosendungen auch durch sprachliche
Vorbilder in Form von Argumentationsstrukturen unterstiitzt. In verschiedenen Interaktionen
konnte gezeigt werden, wie sich die Schiiler:innen in ihrer Argumentation an den prasentierten
argumentativen Satzstrukturen der Protagonist:innen oder Expert:innen orientierten und diese
somit als wirkungsvolles verbales Mikro-Scaffolding (Gibbons, 2002; Meyer & Tiedemann, 2017)
dienen konnten.

Begriffe und ihre Definitionen konnten von den Lernenden oft schon nach einmaligem Hoéren
korrekt rekonstruiert werden. Doch auch in Transferaufgaben mit zeitlich grofierem Abstand
konnte die eigenstandige produktive Anwendung der sprachlichen Vorbilder und der fliissige
Output (Meaney et al., 2012) beobachtet werden, welches auf das Erreichen eines integrierten
Begriffsverstandnisses hindeutet (Vollrath, 1984). Insgesamt stellten die auditiven Medien also
eine bildungs- und fachsprachliche Ressource dar, durch die Begriffsbildungsprozesse initiiert
werden konnten.

6.3 Konstruktion und Visualisierung mentaler Modelle

Wie eingangs beschrieben, liefert auditive Informationsvermittlung zwar eine monomodale Dar-
stellung, es konnen jedoch multimodale Vorstellungsbilder aktiviert und damit mentale Modelle
generiert werden. Die bei auditiven Medien fehlende visuelle Reprasentation kann im Sinne des
Integrated Model (Schnotz & Bannert, 2003) ebenso durch verbale Beschreibungen oder Sound
Images generiert werden. Auf diese Weise kann die Konstruktion von Vorstellungsbildern und
mentalen Modellen stattfinden.

Dabei ist die Struktur der generierten mentalen Modelle abhingig von der Struktur des rezipier-
ten (Hor-)Textes (Caillies et al., 1999). Dies steht im Einklang mit den Hinweisen zur konzep-
tionellen Gestaltung auditiver Medien und den Aspekten des Storytellings. In den Interaktions-
analysen konnte selbststandiges (und von den Lernenden oft selbst eingeforderte) Generieren
und Manipulieren mentaler Vorstellungsbilder rekonstruiert werden. Auf diesem Wege kann
durch den Einsatz von auditiven Medien das visuelle Gedéachtnis sowie Komponenten raumli-
chen Vorstellungsvermdgens trainiert werden. Es ist also gerade die Reduktion auf nur eine - die
auditive — Darstellungsebene, durch die auditive Medien ihre Potenziale als produktive mentale
Herausforderung, Lernmdoglichkeit und kognitive Aktivierung gewinnen. Die Besprechung der
Visualisierungen und Vorstellungshandlungen (Weber, 2007) dienten bei dieser Aufgabe zum
einen als Unterstiitzung zur Verstandigung und zum anderen zur Verstandnistiberpriifung. Sie
konnen also Riickschliisse auf das (auditiv vermittelte) mentale Modell zulassen. Zum anderen
stellten sie eine produktive Herausforderung zur eloquenten Versprachlichung dar, welche die
prézise Verwendung von bildungs- und fachsprachlichen Elementen sowie das Finden von Be-
zeichnungen fiir die operativen Verdnderungsprozesse notwendig machte.

7 Zusammenfassung

Mit Blick auf die Ergebnisse der deskriptiven und rekonstruktiven Analysen lassen sich also pro-
duktive Lernprozesse im Bereich der Medienkompetenz, der Zuhérkompetenz und des Horver-
stehens, der fachbezogenen Bildungssprache und dem Begriftswissen ausmachen sowie in Bezug
auf Konstruktion und Verwendung von Vorstellungsbildern und mentalen Modellen. Grund fiir
diese Vielzahl an didaktischen Potenzialen ist die besondere Beschaffenheit auditiver Medien,
die das grofite bzw. urspriinglichste Potenzial darstellt: Die ‘single modality instruction’ auditiver
Medien bietet besondere Moglichkeiten der produktiven Herausforderung, die bei didaktisch
und methodisch gut geplantem Unterricht zu den oben dargestellten Potenzialen fithren konnen.
Insbesondere kann hier auch die Bedeutung auditiver Medien als Herausforderung und Chan-
ce fiir sprachliche Bildung betont werden. Um diesen Mehrwert sicherzustellen, ist die bewusste
Analyse und Auswahl schiilergerechter auditiver Medien sowie ein gewinnbringender Einsatz
notwendig, der die Nutzung von Elaborationsstrategien fordert, mithilfe derer das Gehorte aktiv
verarbeitet und mathematisches Lernen angeregt werden kann.
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Hier liegt es an der Lehrkraft, durch gute Kenntnisse, bewusstes Handeln und methodisch ver-
siertes Lehren die Entfaltung der in dieser Arbeit entwickelten Potenziale zu ermdglichen. Zu
diesem Zweck wurden durch Erkenntnisse aus Medienpadagogik und Hoérdidaktik, ergdnzt mit
Ergebnissen aus der Gesamtstudie (Peters, 2023), konkrete Handlungsstrategien fiir die Praxis
entwickelt. Mithilfe dieser konnen auditive Medien der Lehrkraft als Entlastung in der Wissens-
vermittlung, als Differenzierungsmoglichkeit, zur Dezentralisierung von Inhalten sowie zum
sprachsensiblen Unterricht dienlich sein.
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