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Die Einbindung von Arbeitsmitteln im
Support-Job Entwicklungsfortschritt bei der

Ablosung vom zdhlenden Rechnen
Eine Analyse der Interaktion aus soziologischer und
semiotischer Perspektive

Barbara Ott

Manche Kinder bendtigen fiir die Ablosung vom zihlenden Rechnen gezielte Unterstiit-
zung. Im Beitrag wird Unterstiitzung als Support verstanden und es wird untersucht,
wie Arbeitsmittel in den Support-Job Entwicklungsfortschritt eingebunden sind. Dazu
werden eine soziologische und eine semiotische Perspektive eingenommen. An zwei em-
pirischen Beispielen wird exemplarisch gezeigt, wie der Support-Job Entwicklungsfort-
schritt hinsichtlich des Einbezugs von Arbeitsmitteln als Akteure in der Interaktion und
hinsichtlich des Gebrauchs als Diagramme ausdifferenziert werden kann.

1 Einleitung

Ein wichtiges Ziel des mathematischen Anfangsunterrichts ist die Ablésung vom zh-
lenden Rechnen. Gleichzeitig ist die Ablosung vom zidhlenden Rechnen fiir einige
Kinder eine Hiirde im Lernprozess (Hasel-Weide, 2016; Schulz, 2014). Manche Kinder
konnen diese Hiirde nicht im Regelunterricht iiberwinden und benétigen eine ge-
zielte, individuelle Forderung. Damit die Lernenden nicht zahlende Rechenstrategien
entwickeln kénnen, wird der Einsatz von Arbeitsmitteln als wesentlich angesehen
(a.a.0.). Arbeitsmittel konnen ,als speziell fiir mathematische Lernprozesse konzi-
pierte Materialien® (Vogel & Huth, 2020, S. 221) verstanden werden. Als solche wer-
den sie in vielen Publikationen als Hilfen fiir das Lernen von Mathematik betrachtet
(z.B. Krauthausen, 2018; Wartha & Schulz, 2014). Aus einer semiotischen Perspektive
sind Arbeitsmittel neben anderen Inskriptionen als mathematische Diagramme nicht
nur Hilfe, sondern an sich die Gegenstinde des mathematischen Lernens (Dorfler,
2006a). Damit riicken Aktivititen an und mit den Arbeitsmitteln ins Zentrum der Be-
trachtung (Huth & Schreiber, 2017; Vogel & Huth, 2020). Wihrend es Untersuchun-
gen dazu gibt, wie Kinder Arbeitsmittel in verschiedenen Situationen deuten (z.B.
Hisel-Weide, 2016; Steenpaf3, 2014), ist wenig untersucht, wie Arbeitsmittel in einer
individuelle Férderung in die Interaktion eingebunden sind und wie sie in dieser
Interaktion zu Diagrammen werden. Im vorliegenden Beitrag wird das exemplarisch
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an zwei Beispielen aus der Einzelférderung zwischen Studierenden und Lernenden

untersucht.
2 Interaktionistische Perspektive auf mathematisches Lernen und
Support

Mathematisches Lernen ist im Unterricht stets in die schulische Sozialisation ein-
gebunden. Das Soziale ist dabei jedoch nicht Beiwerk, sondern in einer interak-
tionistischen Perspektive konstituierendes Element fiir die kognitive Entwicklung
(Krummbheuer, 1992, S. 49f.; Krummheuer & Brandt, 2001). ,,Der individuelle Prozef3
des Lernens konstituiert sich [...] im sozialen Prozef3 der Bedeutungsaushandlung®
(Krummbheuer, 1992, S. 43). In der Interaktion agieren die Beteiligten aufeinander
bezogen und in wechselseitiger Abhingigkeit von den jeweiligen Auflerungen oder
Handlungen. ,,Die soziale Interaktion birgt in sich das Potential zur Genese von Be-
deutungen, die fiir die Beteiligten neu sind“ und stellt somit das ,,, Anregungspoten-
tial* fiir individuelle kognitive Umstrukturierungsprozesse® und damit fiir das Lernen
dar (a.a.0., S. 43; Herv. i. O.). Somit werden in der sozialen Interaktion Moglichkeiten
fir Lernprozesse geschaffen (Krummheuer, 1992). Dies gilt nicht nur fiir den Unter-
richt im Klassenverband, sondern fiir jegliches mathematisches Lernen und damit
auch das Lernen in einer Einzelférderung. Diesem interaktionistischen Lernbegriff
folgend, bezeichnet Tiedemann (2012) eine Fordersituation zwischen einem Kind und
einer:m Erwachsenen als Support und definiert diesen als einen spezifischen Inter-
aktionsprozess, der ,,durch wechselseitig aufeinander bezogenes Deuten und Handeln
sukzessive hergestellt wird® (a.a.0., S. 49£.). In Anlehnung an Bruner spricht sie weiter
von mathematischen Support-Systemen:

Als Unterstiitzung konnen interaktional etablierte Support-Systeme verstanden wer-
den, in denen sich ein Kind und ein kompetenter Erwachsener wechselseitig anpas-
sen: Das Kind erwirbt durch den Erwachsenen eingebrachte, kulturell vorgegebene
Interaktions- und Handlungsmuster und wird in deren Ausfiihrung zunehmend au-
tonomer, wihrend der Erwachsene seine Unterstiitzung der Entwicklung des Kindes
anpasst und sich mit seinen Anforderungen innerhalb der Zone der nichsten Ent-
wicklung bewegt. (a.a.O., S. 43)

Tiedemann bezieht sich hierbei auf Sfard (2008), welche mathematisches Lernen
als die zunehmende Teilnahme an einem mathematischen Diskurs versteht, der u. a.
durch spezielle Begriffe oder Routinen gekennzeichnet ist. Die Lernenden begegnen
somit nicht der Mathematik an sich, sondern vielmehr einer kulturellen Praxis, die
von den Mitgliedern dieser Kultur als mathematisch verstanden wird. Die Interaktion
mit den Expert:innen ist darum fiir das mathematische Lernen unerlésslich (Tiede-
mann, 2012). Tiedemann (2021) arbeitet in einem spiteren Beitrag heraus, dass aus
einer solchen interaktionistischen Perspektive auch fiir den Umgang mit Arbeitsmit-
teln ,.ein Kind fiir den Erwerb konventioneller Deutungen eines kompetenten Gegen-
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tibers bedarf, das ihm im gemeinsamen Gespriach Zugang zu den Deutungskonven-
tionen gewdhrt und ihm dariiber hinaus in einem womdglich lingeren Prozess hilft,
seine Deutungen Schritt fiir Schritt jenen Konventionen anzundhern® (a.a.O., S. 30).
Trotz der hinsichtlich ihrer Kompetenz bestehenden Unterschiede zwischen den
Gesprichspartner:innen kann in einem Support-System von einer interaktionalen
Gleichberechtigung ausgegangen werden (Tiedemann, 2012, S. 43).

Die fiir Support-Systeme angenommene kulturelle mathematische Praxis sieht
Sfard (2015) gepragt durch bestimmte Begriffe, Theorien, Routinen und Materialien
als ,,visual mediators® (Sfard, 2015, S. 132). Materialien, d.h. Arbeitsmittel, sind in
diesem Verstindnis Hilfsmittel, um Zugang zur Mathematik zu erlangen und mathe-
matische Erkenntnis zu erwerben. Eine andere Sicht auf Arbeitsmittel vertritt Dorfler
(2006a, 2006b). Er arbeitet heraus, dass Diagramme, verstanden im Sinn von Charles
Sanders Peirce (siehe 3.2), keine Hilfsmittel, sondern die Gegenstinde des Mathema-
tiktreibens und -lernens sind.

Vor diesem Hintergrund ist produktives Lernen von Mathematik die progressive Teil-
nahme an einer Praxis des Umgangs mit (mathematischen) Diagrammen aller Art,
die dadurch ins Zentrum des Mathematikunterrichts riicken, zum wesentlichsten
Thema und Gegenstand aller Lernaktivititen werden. Die Diagramme (auch For-
meln) sind dann nicht mehr blof3 Darstellungen und methodisches Mittel, sondern
ihre Konstruktion, Analyse, Verwendung, Verdnderung und Interpretation machen
sie zu autonomen Gegenstinden und Mitteln des Denkens und damit auch zu den
bestimmenden Gegenstinden des Mathematikunterrichts. (Dorfler, 2006b, S. 72)

Dorfler spricht weiter von einer ,,sozialen Praxis“ des Mathematikunterrichts, in die
die diagrammatische Titigkeit ,eingebettet ist und in der ,iiber und mit Diagram-
men kommuniziert® wird (Doérfler, 2006a, S. 215). Diesem Ansatz folgend zeichnet
sich das Mathematiklernen durch diagrammatische Tatigkeit und die Kommunikati-
on dariiber in einer sozialen Praxis aus (Ott & Wille, 2022). Auch wenn beide Ansitze
Arbeitsmitteln eine jeweils andere Rolle fiir die Mathematik und das mathematische
Lernen zuschreiben, so heben beide die Bedeutung von Arbeitsmitteln fiir die Mathe-
matik und das mathematische Lernen hervor. Entsprechend sind Arbeitsmittel auch
im mathematischen Support wesentlich.

In ihrer Untersuchung zu mathematischem Support beim frithen mathematischen
Lernen in der Familie nehmen bei Tiedemann (2012) allgemein Materialien wie Bil-
derbiicher und Regelspiele eine wichtige Rolle ein. Sie identifiziert die Support-Jobs
Mitmachen, Entwicklungsfortschritt und Erkundung (Tiedemann, 2012, S. 106 {1.), die
u.a. durch die unterschiedliche Verwendung von Materialien gekennzeichnet sind.
Allgemein kénnen unter Support-Jobs iibergeordnete Aufgaben verstanden werden,
die durch den gemeinsam in der Interaktion realisierten Support bearbeitet werden
(a.a.0., S. 108). Wihrend beim Support-Job Mitmachen die erwachsene Person den
Erfolg der Interaktion sichert und beide Teilnehmenden gleichberechtigt mit dem
Material umgehen, um diesem moglichst gerecht zu werden (a.a.O., S. 137), deutet das
Kind beim Support-Job Erkundung ,,das Material als Ausgangspunkt fiir eigene Er-
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kundungen®. Mathematische Aspekte werden vom Kind thematisiert, solange sie zur
eigenen Erkundung passen. Die erwachsene Person passt sich an (a.a.O., S. 189). Auch
beim Support-Job Entwicklungsfortschritt ist der Umgang mit dem Material nicht in-
teraktional gleichberechtigt. Jedoch passt sich das Kind an und am Material wird ,vor
allem die Situationsidee der Mutter [allg. der:s Erwachsenen] interaktional entfaltet®
(a.a.0, S. 167). Ein Beispiel aus der Forschung Tiedemanns ist die Aufforderung an
das Kind, in einem Regelspiel Anzahlen von Fellflecken der Tiere auf den Spielkarten
zu bestimmen, was eine zur Spielsituation passende mathematische Tétigkeit dar-
stellt, aber fiir den Spielverlauf nicht erforderlich wire (a.a.O., S. 145). Die erwachsene
Person nutzt das Material, um die mathematische Entwicklung des Kindes zu fordern.

Die Art und Weise der Materialnutzung hat somit Auswirkung auf die Funktion
des Supports. In der diesem Beitrag zugrunde liegenden Untersuchung von Einzelfor-
derungen zur Ablosung vom zidhlenden Rechnen kann hauptsachlich der Support-Job
Entwicklungsfortschritt rekonstruiert werden. Unklar ist bisher, wie dieser Support-
Job hinsichtlich der Nutzung von Arbeitsmitteln realisiert wird.

3 Arbeitsmittel im mathematischen Lernprozess

Im Mathematikunterricht eingesetzte Arbeitsmittel werden in der Literatur aus unter-
schiedlichen Perspektiven betrachtet. Das spiegelt sich auch in verschiedenen Begrif-
fen wider (Krauthausen, 2018, S. 310). In Anlehnung an Krauthausen (ebd.) wird im
vorliegenden Beitrag der neutrale Begriff Arbeitsmittel verwendet. Diese werden im
Folgenden aus soziologischer Perspektive als Akteure in der Interaktion und aus se-
miotischer Perspektive als Diagramme, mit denen gehandelt wird, betrachtet.

3.1 Soziologische Perspektive: Arbeitsmittel als Akteure in der Interaktion

In ihren Arbeiten zur ,,Soziologie der Objekte” (Fetzer, 2015, S. 310) im Mathematik-
unterricht setzt sich Fetzer theoretisch und methodologisch mit der Rolle von Ob-
jekten, d.h. Arbeitsmitteln und weiteren Materialien, in der mathematischen Unter-
richtsinteraktion auseinander. In Bezug auf Latours Actor-Network-Theory (Latour,
2005) geht sie fiir den Mathematikunterricht davon aus, dass neben menschlichen
Akteuren auch Objekte als Akteure am Interaktionsgeschehen teilnehmen, sich mit
anderen Akteuren temporér vernetzen kénnen und am Lernprozess der Lernenden
teilhaben (Fetzer, 2015, 2019; Fetzer & Tiedemann, 2018).

Latours Ansatz folgend wird Mathematikunterricht nicht nur als soziale Interaktions-
situation menschlicher Akteure interpretiert, sondern als ein Netzwerk zwischen Men-
schen und Dingen verstanden [...] Sie [die Objekte] machen inhaltliche Angebote,
die im Prozess der wechselseitigen Beeinflussung unterschiedlich gedeutet und inter-
pretiert werden konnen. Auf diese Weise beeinflussen Objekte den mathematischen
Lernprozess. (Fetzer, 2019, S. 233, Herv. i.O.)
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Fetzer geht der Frage nach, welchen Partizipationsstatus Objekte in der mathemati-
schen Unterrichtsinteraktion einnehmen koénnen und wie diese handeln. In Anleh-
nung an Goffman unterscheidet Fetzer (2015) hinsichtlich des Partizipationsstatus’
zwischen sog. ratifizierten Teilnehmenden an einer bestimmten Situation und sol-
chen Hoérenden, die nicht offiziell zugelassen sind, sog. Bystander. Objekte konnen als
Bystander oder Teilnehmer in den Interaktionsprozess eingebunden sein. Zum Bys-
tander einer Aufierung wird ein Objekt, wenn es von den ,offiziell Beteiligten einer
Gesprichssituation als nicht ratifizierter Beteiligter wahrgenommen wird*, sich ,,aber
in der Erreichbarkeit selbiger Auﬁerung befindet“ (Fetzer, 2015, S. 313). In ihren Ana-
lysen arbeitet Fetzer heraus, dass die Zuschreibung eines Partizipationsstatus’ von Ob-
jekten in der Interaktion nicht feststehend ist, sondern der Status vielmehr wechselt.
Die weiteren an der Interaktion beteiligten Personen losen den Rollenwechsel aus.
Drei Bedingungen identifiziert Fetzer als ausschlaggebend fiir derartige Statuswechsel
(Fetzer, 2015, S. 333):

o Der Interaktionsprozess gerit ins Stocken. Das Einbinden eines Objekts als Teil-
nehmer, das bisher Bystander war, trigt in diesen Féllen oft zum Fortgang der In-
teraktion bei. Diese Bedingung identifiziert Fetzer insbesondere fiir Interaktionen
zwischen Lernenden, bei denen die Lehrperson wenig interveniert.

o Die Lehrperson méchte die Lernenden auf die Moglichkeiten, die das Objekt ih-
nen fiir den Fortgang der Interaktion bietet, aufmerksam machen.

o Die Aufgabenstellung, die selbst als Akteur in der Interaktion betrachtet werden
kann, erfordert zu Beginn einer mathematischen Aktivitit explizit das Einbezie-
hen eines oder mehrerer Objekte.

Um das Handeln der Objekte betrachten zu kdnnen, orientiert sich Fetzer an konver-
sationsanalytischen Uberlegungen zur Turn-Organisation in der Interaktion (Fetzer,
2007). Wahrend Objekte in ihrer Rolle als Bystander ,unspezifische Angebote zur
Turn-Ubernahme* (Fetzer, 2015, S. 334; ohne Herv.) liefern, iibernehmen sie als Teil-
nehmer Turns, wodurch sie gleichzeitig wiederum ein ,, Angebot zur Turn-Ubernah-
me“ (ebd.; ohne Herv.) an die anderen Teilnehmenden machen. Der Aufforderungs-
charakter an die {ibrigen Teilnehmenden kann in seiner Ausprigung variieren und
,vom Angebot bis zur Herausforderung zur Ubernahme des nichsten Turns reichen”
(ebd.; ohne Herv.). Gleichzeitig betont Fetzer, dass Objekte in ihrer Rolle als Teilneh-
mer in der Interaktion auch Anteile einer Argumentation tibernehmen (a.a.O.).

Gemeinsam mit Tiedemann erweitert Fetzer ihre Theorie um das Zusammenspiel
zwischen Objekten und der Sprache in der mathematischen Unterrichtsinteraktion
(Fetzer & Tiedemann, 2017, 2018). Sie halten fest, dass die Lernenden zu und mit
Objekten in der Interaktion sprechen konnen:

In most interactional situations, it is not only the child who is responsible for a lin-
guistic utterance. Words are not the only means to negotiate mathematical meaning.
Instead, students and objects often associate and convey a mathematical idea together.
(Fetzer & Tiedemann, 2017, S. 1289)
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Hinsichtlich des Zusammenspiels von Sprache und Objekten unterscheiden Fetzer
und Tiedemann (2018; s.a. Fetzer, 2019) zwischen der Struktur der Vernetzung und
der Ping-Pong-Struktur (Fetzer, 2019, S. 234): Bei der Vernetzung fithren Mensch und
Objekt die Aktionen gemeinsam aus. Hier konnen die Objekte als Akteure die Kinder
sprachlich entlasten, da so mathematische Ideen ausgedriickt werden kénnen, wenn
das sprachlich nicht oder noch nicht méglich ist. Als Beispiel nennen die Autorinnen
das Zeigen der Deckungsgleichheit bei der Frage nach der Symmetrie einer gebastel-
ten Form durch Falten (Fetzer & Tiedemann, 2018). Auch wenn die Sprache (noch)
fehlt, werden die mathematischen Ideen in der Vernetzung von Objekt und Sprache
in den Unterricht eingebracht und kénnen in der Interaktion verhandelt werden. Die
Autorinnen heben hervor, dass die inhaltlichen Angebote, die in dieser Vernetzungs-
struktur von Lernenden angenommen werden, spezifisch bleiben. Wenn die Lernen-
den jedoch unterschiedliche Situationen vergleichen und Gemeinsamkeiten suchen,
miissen sie ihre Sprache verfeinern. Bei der Ping-Pong-Struktur hingegen wechseln
sich Objekt und Kind rasch in der Interaktion ab. Fetzer (2019) illustriert das am Bei-
spiel eines Kindes, das Klotzchen in einer gewissen Anzahl legt, betrachtet, verschiebt,
betrachtet usw. und zum Schluss kommt, dass die Anzahl immer gleichbleibt, egal wie
die Kl6tzchen liegen. Fetzer und Tiedemann (2018) berichten aus ihren Unterrichtsre-
konstruktionen, dass die Lernenden in der Ping-Pong-Struktur verschiedene Aspekte
sprachlich explizit machen miissen und eher an die Schriftsprache angelehnt und in
komplexerer Struktur sprechen. Die Autorinnen schlussfolgern hinsichtlich der Ob-
jekte in der Ping-Pong-Struktur: ,They can serve as ‘supporters’ in the development of
mathematical thinking and in the development of more precise use of mathematical
language® (Fetzer & Tiedemann, 2018, S. 101; Herv. i. O.).

3.2  Semiotische Perspektive: Arbeitsmittel als Diagramme, mit denen
gehandelt wird

Der Begrift des Diagramms ist nicht einheitlich definiert. Im Folgenden werden Dia-
gramme im Sinn des amerikanischen Philosophen Charles Sanders Peirce verstanden
und als Objekte der mathematischen Tatigkeit angesehen (Dorfler, 2006a). Als solche
sind sie Zeichen mit einem relationalen Charakter, deren wahrnehmbare Basis eine
Inskription (Latour & Woolgar, 1986) ist:

Ein Diagramm im Sinne von Peirce kann dann beschrieben werden als eine Inskrip-
tion mit einer wohldefinierten Struktur, meist festgelegt durch Beziehungen zwischen
Teilen oder Elementen, zusammen mit Regeln fiir Umformungen, Transformationen,
Kompositionen, Kombinationen, Zerlegungen etc. (Dérfler, 2013, S. 751.)

Der Peirce’sche Diagrammbegriff umfasst jegliche Form von Inskriptionen, die in
»ein (konventionelles) Regelsystem von Herstellung, Gebrauch und Transformation
eingebunden sind“ (Dérfler, 2006a, S. 202), also beispielweise sowohl geometrische
Figuren und Graphen als auch Terme und Formeln. Das Regelsystem bestimmt, wie
die Diagramme erstellt werden und wie mit ihnen gearbeitet und experimentiert wer-
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den kann. Es ist jedoch kein Diagramm per se ein Diagramm, sondern muss immer
erst als solches interpretiert werden. Dafiir muss ein entsprechendes Regelsystem be-
kannt sein:

Denn sowohl fiir den Konstrukteur eines Diagramms wie auch fiir seinen Interpreten
ist ein Diagramm nur dann ein Diagramm, wenn er oder sie iiber die entsprechenden
Konventionen verfiigt, die es erlauben, ein Diagramm als ein solches [...] zu sehen.
(Hoffmann, 2005, S. 128; Herv. i.O.)

Fiir mathematische Lernprozesse entwickelte Arbeitsmittel konnen als Diagramme
im Peirce’schen Sinn betrachtet werden (Vogel, 2017). Das triftt auch auf das Zwanzi-
gerfeld mit Wendeplattchen zu, das in einer der in diesem Beitrag analysierten Szenen
verwendet wird. Als ein ,speziell fiir mathematische Lernprozesse konzipierte[s]*
Arbeitsmittel unterliegt es ,einem vorgedachten Regelsystem* (Vogel & Huth, 2020,
S.221), in dessen Rahmen diagrammatische Tétigkeiten méglich sind. So werden am
Zwanzigerfeld iiblicherweise die Plattchen von links nach rechts, beginnend links
oben gelegt. Anzahlen kénnen am Zwanzigerfeld unterschiedlich mit Plittchen gelegt
werden, so wird beispielweise zwischen einer Anordnung als Reihe oder als Block
unterschieden (siehe Abb. 1) (Scherer & Moser Opitz, 2010, S. 98). Additionen und
Subtraktionen kdnnen durch das Hinzufiigen oder Wegnehmen von Anzahlen dyna-
misch erzeugt oder in eine statisch liegende Plattchenanzahl durch die Aufteilung in
Teilanzahlen interpretiert werden. Die Aufteilung des Feldes in zwei Zehner-Reihen
mit Untergliederung nach fiinf Feldern ermdéglicht eine strukturnutzende Anzahl-
bestimmung (Sprenger, 2021). Bei aller Regelhaftigkeit ermdglicht das Zwanzigerfeld
hinsichtlich der verwendeten Strategien zur Anzahlbestimmung oder zum Rechnen
viel Flexibilitat (Scherer & Moser Opitz, 2010) und damit verschiedene Moglichkeiten
fiir diagrammatische Tatigkeiten. Mit unstrukturierten Materialien (Schipper, 2009)
wie beispielweise Wendepldttchen ohne das strukturgebende Zwanzigerfeld, die in
einer der in diesem Beitrag analysierten Szene verwendet werden, konnen Diagram-
me mit einem eigenen Regelwerk entworfen werden (Vogel & Huth, 2020).

a b

Abb. 1: Zwolf Wendepldttchen am Zwanzigerfeld in einer Reihe (a) und in einem Block
(b) gelegt

Die Interpretation von Diagrammen sieht Dérfler (2006a) im Unterricht eingebettet
in eine soziale, diagrammatische Praxis, in der die Bedeutung der Diagramme ent-
steht. Wesentlich fiir diese diagrammatische Praxis sind diagrammatische Tétigkeiten.
Als solche nennt Dérfler (a.a.0.) die Manipulation von Diagrammen, beispielweise
durch Umformungen, sowie das Experimentieren mit Diagrammen und das Erfor-
schen ihrer Eigenschaften: , Dies besteht darin, gewisse Transformationen oder Kom-
binationen von Diagrammen vorzunehmen, die Ergebnisse zu beobachten und nach
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Regularititen und Gesetzméfliigkeiten (und deren ,Ursachen®) zu suchen® (Dérfler,
20064, S. 213). Weiterhin zdhlen das Untersuchen von Beziehungen zwischen ver-
schiedenen Typen von Diagrammen, das Erfinden und Entwerfen von Diagrammen
und das Anwenden von Diagrammen beispielweise in der angewandten Mathematik
zu den diagrammatischen Tétigkeiten (Dorfler, 2006a). Handlungen im Sinn einer
Manipulation eines Gegenstandes (Huth, 2021), wie beispielweise die Ausfithrung der
Rechenstrategie des Fastverdoppelns (Padberg & Benz, 2020) durch Manipulation
am Zwanzigerfeld wie in einer Szene dieses Beitrags, weisen einen ,,potenziell dia-
grammatischen Charakter® (Vogel & Huth, 2020, S. 222) auf. Dabei sind Handlungen
nicht klar von Gesten abgrenzbar (Huth, 2021; Huth & Schreiber, 2017). Nach Huth
(2021) koénnen Gesten als Bewegungen vornehmlich der Arme und Hédnde wahrend
des Sprechens verstanden werden. Die Autorin arbeitet heraus, dass Gesten auch mit
materiell verfiigbaren Gegenstdnden ausgefiihrt werden konnen, wenn diese deutlich
aus ihrer bisherigen in der Interaktionssituation vereinbarten Verwendung heraus-
genommen und somit umgedeutet werden oder wenn sie deutlich in den gestischen
Auflerungskontext eingebunden sind. Ebenso wie Handlungen kann auch die Ver-
wendung von Gesten in entsprechenden Interaktionssituationen als diagrammatische
Tatigkeit gedeutet werden (Huth, 2020; Vogel & Huth, 2020). Gleichzeitig konnen
Gesten im Gestenraum als quasi-materialisierte Inskriptionen angesehen werden und
als solche auch Teil eines Diagramms sein (Huth, 2020). Funktional betrachtet kon-
nen Gesten die mathematische Interaktion strukturieren, die mathematische Rah-
mung klaren, eine mathematische Idee darstellen, am Diagramm manipulieren und
selbst als Diagramm genutzt werden (Huth, 2021, 2022). Vogel und Huth (2020) arbei-
ten heraus, dass Gesten und Handlungen in Interaktionen oft zusammen auftreten
und zusammenspielen. So konnten sie zeitliche Wechsel von Handlungen zu Gesten
und umgekehrt, vergleichbare Bedeutungszuschreibungen von Gesten und Hand-
lungen durch die Interagierenden und die Erfiillung vergleichbarer Funktionen von
Gesten und Handlungen in der Interaktion identifizieren. Fiir Letzteres beschreiben
die Autorinnen ein Beispiel, in dem zunéchst eine Handlung am Material ausgefiihrt
wird und anschlieflend das so entstandene Diagramm gestisch gedeutet und erweitert
wird, indem die in der Geste verwendeten Finger auf das Arbeitsmittel gelegt und so
Teil des Diagramms werden. Handlungen und Gesten dienen in diesem Beispiel der
Weiterentwicklung des Diagramms.

Diagrammatische Tatigkeiten konnen Denkprozesse kldren, strukturieren und ko-
ordinieren (Hoffmann, 2007). Dariiber hinaus konnen sie zum Aufbau von mathema-
tischen Konzepten und einem mathematischen Verstindnis fithren. Dorfler (2006a,
S. 211) spricht in diesem Zusammenhang von diagrammatischem Denken. Die Dia-
gramme werden so selbst als ,,Forschungsobjekte untersucht und ,,mathematische T4-
tigkeit wird so zu einer sinnlich-empirischen und nicht bloff mentalen® (ebd.).

Neben diagrammatischen Tatigkeiten ist fiir eine diagrammatische Praxis wesent-
lich, dass in ihr ,tber und mit Diagrammen kommuniziert wird“ (Dorfler, 2006a,
S. 215). Huth (2021) arbeitet heraus, dass das wiederum sowohl sprachliche als auch
gestische Auferungen umfasst. Eine Kommunikation mit Diagrammen kann sprach-
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licher Natur sein, wenn beispielweise Terme als Diagramme gesprochen werden (Ott
& Wille, 2022). Die Kommunikation iiber Diagramme und diagrammatische Akti-
vititen ermdglicht nach Wille (2020) die Verwendung von Bezeichnungen fiir Dia-
gramme, die zu verschiedenen Regelsystemen gehdren, jedoch aufeinander bezogen
werden konnen, und die Interpretation des diagrammatischen Denkens. Tiedemann
(2021) bezieht sich zwar nicht explizit auf Diagramme, betrachtet jedoch Beschrei-
bungen zu Handlungen am Rechenrahmen und arbeitet heraus, dass diese genutzt
werden, um die Handlungen zu konventionalisieren, fiir das am Rechenrahmen erar-
beitete Verfahren charakteristische Punkte zu fokussieren und das Beschreiben selbst
zu verdichten. Gemeinsam mit Rottmann weist sie darauf hin, dass die Lehrpersonen
durch die Beschreibungen der Handlungen durch die Kinder Einblicke in deren In-
terpretationen der Arbeitsmittel gewinnen konnen: ,,So werden die Beschreibungen
der Kinder zu fachlichen Wegweisern fiir die Lehrkraft” (Tiedemann & Rottmann,
2019, S. 168).

4 Forschungsinteresse

Die hier prasentierten Daten sind Teil der Projekts MaLlzul - Mathematik lernen und
lehren in Eins-zu-Eins-Situationen mit der {ibergeordneten Fragestellung, wie sich die
Teilnahme an der diagrammatischen Praxis zwischen einem Kind und einer:m Stu-
dierenden in einer Fordersituation zur Abldsung vom zahlenden Rechnen realisiert.
Im vorliegenden Beitrag wird der Unterfrage nachgegangen, wie sich der Support-Job
Entwicklungsfortschritt in der Interaktion zwischen einem Kind und einer:m Studie-
renden in einer Fordersituation zur Ablésung vom zahlenden Rechnen realisiert. Da-
bei ist von besonderem Interesse, wie die Arbeitsmittel in die Interaktion eingebun-
den sind und wie sie in der Interaktion zu Diagrammen werden.

5 Setting

An der Pddagogischen Hochschule St. Gallen foérdern Studierende im Rahmen eines
Wahlfachs Kinder der ersten und zweiten Klasse in einem Eins-zu-Eins-Setting. Ein:e
Studierende:r und ein Kind arbeiten wochentlich in Forderlektionen von gut 30 Mi-
nuten zusammen. Begleitet wird die Férderung in einem Seminar an der Hochschule.
In der individuellen Forderung setzen die Studierenden Forderaktivititen ein, die
im Projekt MALKA - Mathematik lernen und kooperieren von Anfang an (Wehren-
Miiller et al., 2018) u.a. auf der Grundlage der Klassenaktivititen aus Hisel-Weide,
Nithrenborger, Moser Opitz, und Wittich (2013) entwickelt wurden. Die individuelle
Forderung soll die Lernenden bei der Ablosung vom zéhlenden Rechnen unterstiit-
zen. Ein wesentlicher Aspekt der Forderung ist die strukturnutzende Anzahlbestim-
mung (Sprenger, 2021). Diese kann an strukturierten Arbeitsmitteln, wie dem Zwan-
zigerfeld, oder strukturierten Mengenanordnungen entwickelt werden (Hisel-Weide,
2016), welche als Diagramme gedeutet werden kénnen (siehe 3.2).
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6 Methode

Im Studienjahr 2018/19 wurden die Forderlektionen von fiinf Tandems aus jeweils
einer:m Studierenden und einem Kind komplett videografiert. Jede Bearbeitung
einer Forderaktivitat wird in Anlehnung an Tiedemann (2012, S. 82) als eine Episode
verstanden, die wiederum in mehrere Szenen unterteilt werden kann. Fiir die Ana-
lyse wurden Szenen ausgewihlt, die eine offensichtliche Relevanz zur Fragestellung
aufweisen und krisenhaft sind (Krummbheuer, 1992, S. 55). Die Relevanz zur Frage-
stellung wird dann als gegeben angesehen, wenn die Tandems Arbeitsmittel in der
Interaktion verwenden. Als krisenhaft werden Situationen verstanden, in denen bei-
spielweise durch einen Fehler des Kindes die Interaktion nicht wie vorher routiniert
weiterlaufen kann.

Das Ziel, nachzuzeichnen, wie Arbeitsmittel im mathematischen Support mit dem
Support-Job Entwicklungsfortschritt in einem Eins-zu-Eins-Setting aus Studieren-
der:m und Lernender:m in die Interaktion eingebunden sind und wie sie in der Inter-
aktion zu Diagrammen werden, macht ein rekonstruktives Vorgehen notwendig. Als
Analysemethode wurde hierfiir die Interaktionsanalyse nach Krummbheuer (Krumm-
heuer & Naujok, 1999; Tiedemann, 2012) angewandt. Im vorliegenden Beitrag ist die
zusammenfassende Analyse zu zwei ausgewdhlten Szenen sowie die anschlieffende
Fokussierung auf den Gebrauch der Arbeitsmittel dargestellt.

7  Empirische Beispiele

In den ausgewiéhlten Szenen arbeiten die Tandems inhaltlich jeweils im Bereich des
Teil-Ganzes-Verstindnisses (Hasel-Weide et al., 2013). In beiden Beispielen sprechen
die Tandems nicht in Mundart miteinander, was ihre Muttersprache wire, sondern in
Hochdeutsch (Schriftsprache), was fiir den Unterricht in Schweizer Schulen iiblich
ist. Die hier verwendeten Namen sind Pseudonyme.

7.1  Beispiel 1: Samira und Herr Wehrle arbeiten mit dem Zwanzigerfeld und
Wendeplittchen

Im ersten Beispiel arbeiten Samira und Herr Wehrle zusammen mit einem magneti-
schen Zwanzigerfeld mit Wendeplattchen. Samira ist eine Schiilerin am Anfang der
zweiten Klasse, Herr Wehrle ein Student im fiinften Semester. Sie bearbeiten eine For-
deraktivitat zur strukturnutzenden Anzahlbestimmung am Zwanzigerfeld, in welcher
die Anzahl der Wendeplittchen auf dem Zwanzigerfeld in der Reihen- und der Block-
darstellung bestimmt werden soll (siehe Abb. 1). Vor der ausgewihlten Szene wur-
den in der Episode die Begriffe Reihen- und Blockdarstellung besprochen. Anzahl-
bestimmungsprozesse wurden anhand von zwolf Wendepléttchen in der Reihen- und
Blockdarstellung und dreizehn Wendeplittchen in der Blockdarstellung von beiden
Interaktionsteilnehmenden durchgefiihrt und beschrieben.
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711 Zusammenfassende Analyse

Die Szene (siehe Abb. 2) kann in fiinf Abschnitte unterteilt werden. Im ersten Ab-
schnitt <32-34> eroffnet der Student mit der Vorbereitung der Aufgabe die Szene.
Durch seine Aufforderung an Samira, die Augen zu schlieflen, und ihre Akzeptanz
derselben, einigen sich beide darauf, dass das Schlieffen der Augen fiir das Folgen-
de offenbar wichtig zu sein scheint <32-33>. Wihrend Samira so auf das Horen be-
schrankt ist und die Verdnderungen am Zwanzigerfeld nicht visuell nachvollziehen
kann, ergénzt der Student zwei Pldttchen zur vorher im Block angeordneten Anzahl
13, so dass nun 15 Plittchen im Block angeordnet sind. Durch das Horen lésst sich die
Erginzung der zwei Pldttchen fiir Samira nicht nachvollziehen, da vier Legegerdusche
durch den Studenten produziert werden. Er schliefdt seine Handlung am Zwanziger-
feld und damit die Vorbereitung der nédchsten Aufgabe mit der Aufforderung an Sa-
mira ab, die Anzahl der jetzt liegenden Pldttchen zu bestimmen <34>.

Der zweite Abschnitt <35-39> wird von Samira durch das Offnen ihrer Augen fiir
die Anzahlbestimmung erdffnet <35>. In ihrem Anzahlbestimmungsprozess wechselt
Samira zwischen ungerichteten Blicken nach oben, d.h. weg vom Zwanzigerfeld, und
Blicken auf das Zwanzigerfeld mit Nickbewegungen. Die Nickbewegungen weisen da-
rauf hin, dass sie zur Anzahlbestimmung Ziahlstrategien einsetzt. Gleichzeitig weisen
die ungerichteten Blicke weg vom Zwanzigerfeld darauf hin, dass sie zusatzlich in
ihrer Vorstellung operiert. Letzteres zeigt sich auch in ihrer Antwort ,acht/dhsech
zehn/“ <35>. Eine mogliche Deutung ist, dass sie sich mit dieser Auferung zunéchst
nur auf die obere Plattchenreihe bezieht und diese als Selbstkorrektur verdoppelt.
Dazu greift sie nicht mehr auf die Plattchen am Zwanzigerfeld zuriick. Sie geht somit
teilweise zdhlend vor. Ob Samira generell (Teil-)Anzahlen am Zwanzigerfeld zdhlend
bestimmen muss oder ob sie hier zur Sicherheit nachzéhlt, da sie die Diskrepanz
zwischen den Legegerduschen und der angeordneten Anzahl irritiert, ist an dieser
Stelle nicht zu entscheiden. Eine weitere Deutung ist, dass Samira aufgrund der mit-
gezihlten Leggerdusche von 13 aus weiterzahlt und die 13 als Startpunkt nimmt, dann
in der Betrachtung des Zwanzigerfeldes bemerkt, dass das nicht stimmen kann und
irritiert ist. Der Student evaluiert Samiras fehlerhafte Antwort nicht, sondern fordert
durch die Frage ,,wieso sechzehn/“ eine Begriindung fiir die Aussage ein <36>. Samira
begriindet die Aussage mit einer Beschreibung ihres Vorgehens. Dabei beschreibt sie
zuniéchst ihr Vorgehen als Abzahlen der oberen Reihe. Bedeutungstragender Bestand-
teil der Beschreibung sind auch Zeigegesten auf das Zwanzigerfeld. Durch sie wird
das lautsprachlich geduflerte ,hier am Zwanzigerfeld verortet. Die Beschreibung
geht dann in eine Argumentation {iber, bei der sie ihre vorherige Antwort in Frage
stellt: Sie vergleicht die beiden Plattchenreihen und schlussfolgert daraus, dass ihre
vorherige Auflerung nicht stimmen kann <37>. Implizit bezieht sie sich dabei darauf,
dass ihre vorherige Auerung das Ergebnis einer Verdopplungsaufgabe ist, die Plitt-
chen aber keine Verdopplungsaufgabe darstellen. Die Anzahlbestimmung durch Ver-
dopplungsaufgaben hat Samira bereits in einer vorherigen Szene dieser Episode bei
der Anzahl zwolf angewandt <23> (siehe Abb. 3).
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Eine Korrektur ihrer fehlerhaften Antwort durch die Ausfithrung einer Fastverdopp-
lung (Verdopplung minus 1) (Padberg & Benz, 2020, S. 117) nimmt Samira an dieser
Stelle nicht vor <37>. Moglich ist, dass Samira mit der Fastverdopplung am Arbeits-
mittel nur die Plus-eins-Strategie verbindet. Der Student scheint Samira zuzutrauen,
diese Fastverdopplung mit der Minus-eins-Strategie ausfithren zu kénnen. Als er sie
ermutigt, ihre Uberlegungen fortzusetzen und die korrekte Plittchenanzahl anzuge-
ben <38>, wechselt Samira allerdings die Strategie und nutzt erneut Zahlprozesse und
damit eine ihr anscheinend vertraute Bestimmungsstrategie. Hier sind verschiedene
Erklarungen denkbar: Moglicherweise ist Samira die Strategie des Fastverdoppelns
mit Subtraktion nicht geldufig. Ebenso ist moglich, dass fiir sie die Prozesse der An-
zahlbestimmung und des Beschreibens von Strukturen getrennte Prozesse sind oder
dass Samira durch das Nachhaken verunsichert wurde und nun auf die ihr bekannte
Bestimmungsstrategie als Sicherheit zuriickgreift. Insgesamt ist der zweite Abschnitt
dadurch gekennzeichnet, dass Samira eine fiir sie passende Strategie zur Anzahlbe-
stimmung wihlt. Wahrend Herr Wehrle keine Personalpronomen verwendet und so-
mit offenbleibt, ob sie ihre oder eine Strategie beschreibt, beschreibt sie das Vorgehen
mit ,,ich“ <37> und macht damit deutlich, dass sie ihr vorheriges Vorgehen beschreibt.

Im dritten Abschnitt <40-41> gibt Herr Wehrle Samira fiir ihre Strategie der An-
zahlbestimmung mit der Nachfrage ,hast du nachgezahlt/ einen Namen. Hierbei
bezieht er sich mit der ,,Du“-Formulierung deutlich auf Samiras Vorgehen. Er ermdg-
licht ihr so in einer Art Meta-Kommunikation, tiber ihr Vorgehen nachzudenken und
dieses zu benennen. Sie bestitigt das von ihm benannte Vorgehen <41>. Das gemein-
same Licheln kann als Ubereinkunft gedeutet werden, dass die Férderung eigentlich
dem dienen soll, nicht zu zahlen, oder auch als Verlegenheit und gleichzeitig Verbind-
lichkeit, da eine Schwierigkeit aufgetaucht ist.

Der vierte Abschnitt <42-45> wird von Herrn Wehrle durch die Wiederholung
der Aufgabenstellung und die Prazisierung, die Anzahl ohne Zihlen zu bestimmen,
eroffnet. Er fordert Samira so zu einem Strategiewechsel zu einer nicht zihlenden
Anzahlbestimmung auf <40-42>. Durch die allgemeine Formulierung ,wie kénnte
man das jetzt auch sehen wie viele es sind, ohne dass man nachzdhlen muss/® die
zusitzlich im Konjunktiv gehalten ist, gibt er Samira die Méglichkeit, sich von ihrer
Losungsstrategie zu entfernen und neu {iber alternative, nicht zdhlende Anzahlbe-
stimmungsprozesse nachzudenken. Gleichzeitig riickt er mit dem Verb ,,sehen®, das
Zwanzigerfeld mit den Plattchen in den Fokus. Samira greift diese Anregungen auf.
Ihre Einleitung mit ,,zum Beispiel“ weist darauf hin, dass sie ihre Antwort als eine
Moglichkeit zur nicht zéhlenden Anzahlbestimmung ansieht <43>. Sie bleibt nah bei
Strategie der Verdopplung und wihlt die nicht zéhlende Strategie der Fastverdopp-
lung, geht neu jedoch von der Anzahl sieben aus und beschreibt die Verdopplung
plus eins, indem sie die Rechnung ,,sieben plus s i e b e n/gleich vierzehn und eines
dazu gleich fiinfzehn verbal nennt. Zusatzlich dazu operiert sie entsprechend durch
das Wegschieben des letzten Plittchens der oberen Reihe auf dem Zwanzigerfeld und
macht mit der Auflerung ,jetzt sind es . sieben“ und der Zeigegeste deutlich, dass so
diese Anzahl als Ausgangsanzahl in der oberen Reihe zu sehen sei <43-45>. Fiir die
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Plus-eins-Rechnung schiebt sie das eine Plittchen wieder hinzu. Im Verschieben des
Plattchens und der Plus-eins-Rechnung greift Samira eine Strategie auf, die in einer
vorherigen Szene dieser Episode von Herrn Wehrle und Samira gemeinsam entwi-
ckelt wurde <28-31> (siehe Abb. 4).

Insgesamt zeigt die Sprache mit dem Pronomen ,,man®, dem Konjunktiv und der
Auflerung ,zum Beispiel <42-43>, dass in diesem Abschnitt nicht mehr Samiras
Strategie thematisiert wird. Vielmehr steht eine mogliche, nicht zahlende Strategie
zur Anzahlbestimmung im Zentrum, die bereits zuvor gemeinsam etabliert wurde.

Im flinften Abschnitt <46-50> wiederholt Herr Wehrle diese von Samira gezeig-
te additive Fastverdopplungsstrategie und die Verschiebehandlung <46-50>. Dabei
bezieht er nun durch das Pronomen ,du“ und die Formulierungen ,,nimmst“ die
Strategie wiederum direkt auf Samira. Er scheint davon auszugehen, dass Samira die
Sprachmittel (Hein, 2021, S. 50) zum Beschreiben teilweise fehlen und reichert seine
Strategiewiederholung mit den Begriffen ,Reihe®, ,verdoppelst, und ,,das Doppelte*
an. Dabei unterstiitzt er jeden Begriff mit Gesten. Einen Schwerpunkt legt er hier-
bei auf die Verdopplung der Sieben, indem er zunichst die Handlung des Verdop-
pelns gestisch und begrifflich zeigt <48> und dann das Substantiv ,,das Doppelte®
einfithrt <50>. Die Reihen und deren Verdopplung betont er durch das Legen des
Fingers tiber jeweils eine Reihe <48,50>. Aufgrund der Lange des Fingers reicht er
dabei nicht tiber alle sieben Plattchen, sondern deutet das mit dem Finger {iber den
ersten funf Plittchen nur an. Die zum Substantiv ausgefithrte Handlung greift erneut
die beiden Siebenerreihen auf und nur indirekt die Gesamtanzahl. Diese wird verbal
genannt <50>. Da das eine Plittchen mit der knappen Auferung ,,plus die eins“ von
ihm dazu geschoben wird, scheint er hier weniger Samiras Schwierigkeiten zu sehen
und weist mit seiner Formulierung ,,die eins“ auf die Plus-eins-Rechnung allgemein
und weniger auf das eine Plattchen hin. Er fasst hier allgemein das Vorgehen regelhaft
zusammen und untergliedert es in einzelne Schritte <46, 48, 50>. Die aktuelle Platt-
chenanzahl auf dem Zwanzigerfeld integriert er als ein Beispiel fiir die Verdopplung
<50>. Die Strategie Verdoppeln plus eins, verdeutlicht durch das Hin-und-her-Schie-
ben des einen Plittchens, kann als gemeinsam geteilte Deutung von Samira und den
Studenten zur Aufgabe, die in der Blockdarstellung gelegte Anzahl von 15 Plittchen
am Zwanzigerfeld zu bestimmen, angesehen werden.

Die Interaktion, die von Samira und Herrn Wehrle in dieser Szene etabliert wird,
folgt in weiten Teilen dem im dialogischen Lernen im Ich-Du-Wir-Prinzip (Ruf &
Gallin, 1999). Wihrend Samira zunichst ein eigenes Vorgehen wihlt (Abschnitt 2),
wird dem ein zuvor gemeinsam etabliertes Vorgehen gegeniibergestellt (Abschnitt 4).
Allerdings wird dieses als eine weitere Moglichkeit von Samira selbst eingefiihrt. Im
fiinften Abschnitt wird dieses Vorgehen als eine Regelhaftigkeit fixiert.

7.1.2  Arbeitsmittel im Support-Job Entwicklungsfortschritt

In dieser Szene kann der Entwicklungsfortschritt als Support-Job herausgearbeitet
werden. Das Zwanzigerfeld mit den Wendeplittchen wird in der Szene als Aus-
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gangspunkt fiir einen potenziellen Entwicklungsfortschritt des Kindes genutzt. Am
Arbeitsmittel wird die vom Studenten auf Grundlage der Férderaktivitit verfolgte Si-
tuationsidee entfaltet (siehe 2). Das Zwanzigerfeld mit den Wendeplttchen ist in den
meisten Abschnitten der Szene Teilnehmer der Interaktion.

In Abschnitt eins <32-34> ist das Arbeitsmittel entscheidender Teil der Aufgaben-
stellung. Es fordert Samira zur Turn-Ubernahme auf und bietet ihr dafiir inhaltlich
verschiedene Moglichkeiten: Die Plattchenanzahl soll bestimmt werden, das Vorge-
hen bleibt Samira iiberlassen.

Auch in Abschnitt zwei <35-39> bleibt das Zwanzigerfeld zunichst Teil der Auf-
gabenstellung. Samira bestimmt nach der Aufforderung durch den Studenten die
Plattchenanzahl auf dem Zwanzigerfeld <35>. Dazu wird sie diagrammatisch tatig:
Sie bestimmt die Anzahl moglicherweise durch eine Mischung aus Abzédhlen der
Plittchen und Verdoppeln einer ermittelten Anzahl oder durch Weiterzdhlen. Beim
Abzahlen wird das Arbeitsmittel als Diagramm genutzt, an dem die Zahlprinzipien
(Padberg & Benz, 2020) als diagrammatische Titigkeit regelhaft angewandt werden.
Die so ermittelte Anzahl wird moglicherweise in der diagrammatischen Tiétigkeit des
Verdoppelns gedanklich manipuliert oder Samira z&hlt von 13 aus im Kopf weiter. Das
Arbeitsmittel ist zwar Ausgangspunkt dieser Tétigkeit, wird jedoch kurzzeitig zum
Bystander, da die diagrammatische Tétigkeit nicht mehr konkret auf es bezogen ist.
Die diagrammatische Titigkeit an sich wird nicht explizit deutlich, sondern bleibt im-
plizit. Im Vordergrund steht die Bearbeitung der Aufgabenstellung, in diesem Fall das
Nennen einer Plattchenanzahl. Die Sprache dient der Nennung dieses Ergebnisses.
Eine weitere mdogliche Deutung ist, dass fiir Samira die Verdopplung oder Fastver-
dopplung mit der Plus-eins-Strategie die Strategie fiir den Gebrauch des Zwanziger-
feldes ist. Diese Strategie wird nun durch das Arbeitsmittel als Akteur in der Interak-
tion und der acht in der oberen Reihe als Ausgangspunkt fiir Samiras Uberlegungen
in Frage gestellt. Bei der vorherigen Aufgabe, bei der die Anzahl 13 bestimmt wurde
<28-31>, hat sie die Bestimmung der Verdopplungsaufgabe dann méglicherweise
noch von vorher gewusst <23>, aber nicht mit der Handlung am Arbeitsmittel bei
der Fastverdopplung verkniipft. Spitestens durch das Einfordern einer Begriindung
tiir das Ergebnis durch den Studenten <36> éndert sich die Rolle des Arbeitsmittels.
Es wird Teilnehmer der Interaktion und hat nun Anteil an der Argumentation <37>.
In ihrer Au8erung ,ich habe hier (zeigt von P1 bis P8) gezahlt dass es acht ist% aber
da (zeigt von PI bis P17) kann es nicht acht sein% weil da (zeigt auf P18) miisste noch
eins% da z u- (nimmt die Héinde vor den Mund und wieder weg schaut kurz zu Stud.
und dann wieder aufs Zwanzigerfeld) also ist es nicht s e ch z e h n“ kombiniert Samira
die Sprache und die Nutzung des Arbeitsmittels durch Gesten in einer Ping-Pong-
Struktur (siehe 3.1). Sie tritt in einen Dialog mit dem Arbeitsmittel, wahrend sie nach
einer Begriindung sucht. Das Arbeitsmittel wird dabei als Diagramm erforscht. Die
diagrammatische Titigkeit zeigt sich in den Gesten, die sprachlich begleitet werden.
Strukturell kann das als Vernetzung der Sprache und des Arbeitsmittels eingeordnet
werden (siehe 3.1). Allgemein strukturieren Samiras Gesten und die sprachlich ver-
wendeten Deiktika ihre Begriindung und fokussieren auf charakteristische Punkte.
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Die Gesten gehen noch dariiber hinaus. Mit ihnen wird Samira diagrammatisch tatig
(siehe 3.2): Indem sie von P1 bis P8 und P11 bis P17 jeweils in einer Linie {iber die
Wendeplittchen zeigt, zeigt die Geste die mathematische Idee der Teilmengen an, in
die sie die Gesamtmenge der Plittchen untergliedert. Die anschlielende Zeigegeste
auf P18 erweitert das Diagramm und wird so selbst Teil des Diagramms oder verweist
auf eine Regel am Diagramm. Gleichzeitig driickt es die mathematische Idee der Eins-
zu-Eins-Zuordnung aus, die wiederum sprachlich formuliert wird ,,da (zeigt von P11
bis P17) kann es nicht acht sein% weil da (zeigt auf PI8) miisste noch eins% da z u-“
<37>. Das Arbeitsmittel wird von ihr so als Diagramm erforscht, genutzt, diagram-
matisch erweitert und dient als Grundlage fiir die Schlussfolgerung ,,also ist es nicht
sechzehn*<37>. Die diagrammatische Tatigkeit wird hier explizit und damit in der
Interaktion verhandelbar. Durch die Auﬁerung des Studenten <38>, die von Samira
als Aufforderung zur Nennung der korrekten Anzahl aufgefasst wird, wechselt die
Rolle des Arbeitsmittels abermals. Es wird von Samira wieder als Teil der Aufgaben-
stellung angesehen. Das Arbeitsmittel wird als Diagramm genutzt, an dem die Anzahl
tiber das regelhafte Anwenden der Zihlprinzipien ermittelt werden kann <39>. Die
diagrammatische Tiétigkeit bleibt implizit. Im Vordergrund steht die Bearbeitung der
Aufgabenstellung. Insgesamt spielt sich die Interaktion in Abschnitt zwei hauptsich-
lich zwischen dem Arbeitsmittel als Teilnehmer und Samira ab. Die Rollenwechsel des
Arbeitsmittels vom Teil der Aufgabenstellung zum Anteil an der Argumentation und
wieder zuriick werden durch die Auerungen des Studenten initiiert.

In der Meta-Kommunikation in Abschnitt drei <40-41> wechselt das Zwanziger-
feld den Status vom Teilnehmer zum Bystander. Nachdem Samira die Anzahl kor-
rekt bestimmt hat, konnte Herr Wehrle die Interaktion hier beenden. Im weitesten
Sinn kann das als ein Interaktionsprozess angesehen werden, der ins Stocken geraten
kénnte. Indem Herr Wehrle den Fokus vom Aushandeln am Zwanzigerfeld 16st und
das Vorgehen allgemein verbalisiert, wird es verhandelbar und es entstehen neue
Moglichkeiten fiir die Interaktion. Der Abschnitt markiert den Ubergang zu einer
neuerlichen Auseinandersetzung mit einer variierten Aufgabenstellung.

In Abschnitt vier <42-45> macht Herr Wehrle das Zwanzigerfeld mit den Wende-
plattchen wieder zum Teilnehmer in der Interaktion, indem es erneut entscheidender
Teil der Aufgabenstellung ist. Das wird durch das Wort ,,sehen” noch hervorgehoben
<42>. Die Aufgabenstellung ist nun variiert, indem das nicht zdhlende Vorgehen be-
tont wird und durch die Formulierung ,wie konnte man®“ nach allgemein giiltigen
regelhaften Vorgehensweisen am Diagramm gesucht wird. Anschlieflend wird das
Arbeitsmittel Teil der Beschreibung eines regelhaften Vorgehens. Samira manipuliert
das Diagramm, indem sie sich auf eine zuvor gemeinsam etablierte Strategie bezieht
und diese verbal sowie handelnd und gestisch darstellt: . zum Beispiel (schiebt das
Plittchen von P8 neben das Zwanzigerfeld) jetzt sind es . sieben% (macht mit der rech-
ten Hand einen Dreiviertelkreis iiber P6, P7, P8, P9, nimmt dann die linke Hand an
den Mund) plus s i e b e n/“ <43> und weiter ,,(nimmt die linke Hand wieder vom
Mund weg) gleich vierzehn und eins dazu (schiebt das Plittchen wieder zuriick auf
P8)% gleich fiinfzehn\“ <45>. Zwischen Handlung und Geste ist hier ein zeitlicher
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Wechsel erkennbar. Samira manipuliert zunéchst das Diagramm, indem sie das Platt-
chen von P8 wegschiebt. Am so neu entstandenen Diagramm wird sie gestisch dia-
grammatisch tdtig: Beide Reihen haben sieben Pléttchen, somit sind sie als ein Block
von 14 Plittchen interpretierbar. Samiras diagrammatische Tétigkeit zeigt sich hier
sprachlich und gestisch. Wahrend sprachlich die einzelnen Teilmengen (sieben und
sieben) genannt werden, fokussiert Samira gestisch auf die Menge aus vier Elementen,
die zum Zehnerblock hinzukommen, damit es vierzehn werden. Strukturell kann hier
eine Vernetzung zwischen Sprache und Gesten am Arbeitsmittel rekonstruiert werden
(siehe 3.1), dabei fokussieren die beiden Modi jedoch auf unterschiedliche inhaltliche
Aspekte. Wahrend die Sprache spezifisch auf die genaue Pléttchenanzahl bezogen
bleibt, wird in der Geste die Verdopplungsidee verallgemeinert. Sprache und Geste
bringen gemeinsam die gesamte mathematische Idee der Verdopplung in der Block-
darstellung mit verschiedenen Aspekten zum Ausdruck. Anschlieffend manipuliert
Samira dieses Diagramm, indem sie das Plattchen wieder zuriickschiebt und diese
Handlung sprachlich begleitet <45>. Die Interaktion findet hauptsachlich zwischen
Samira und dem Arbeitsmittel statt.

In Abschnitt fiinf <46-50> bleibt das Diagramm Teil der Beschreibung eines re-
gelhaften Vorgehens, allerdings findet nun die Interaktion hauptsichlich zwischen
Herrn Wehrle und dem Arbeitsmittel statt, indem Herr Wehrle diagrammatisch tétig
wird. Auch hier ist ein zeitlicher Wechsel zwischen Handlung und Gesten rekonstru-
ierbar. Herr Wehrle manipuliert das Diagramm zunichst analog zu Samira, indem er
das Plattchen von P8 zur Seite schiebt <46>. AnschliefSend konzentriert er sich auf
das so neu entstandene Diagramm. Gestisch greift er Samiras Auflerung aus Turn
37 auf, indem er tiber die obere Plittchenreihe zeigt, allerdings in entgegengesetzter
Richtung. Gestisch wird so die mathematische Idee der Irrelevanz der Anordnung
einer Menge fiir deren Anzahl implizit deutlich. Als Gestenfunktion kann hier die
Strukturierung seiner Beschreibung und die mathematische Idee, die die Geste zeigt,
rekonstruiert werden. Sprachlich verdichtet und verallgemeinert Herr Wehrle das, in-
dem er nicht die Plittchenanzahl nennt, sondern von einer ,,Reihe® spricht <46>. In
Turn 48 fithrt Herr Wehrle mit dem ausgestreckten Finger eine neue Geste ein. Diese
Geste greift seine zuvor sprachlich eingebrachte Idee der Reihe auf und driickt sie
gestisch aus. Dabei ist nicht mehr wichtig, dass der Finger iiber alle Plattchen reicht
oder die einzelnen Pldttchen hervorgehoben werden, sondern diese Information ist in
der Geste fiir die Idee der Reihe verdichtet und verallgemeinert. Neu kommt nun die
Idee der Verdopplung hinzu, die durch das Bewegen des Zeigefingers von der einen
zur anderen Reihe gestisch erkennbar ist. Er fiihrt die Idee der Verdopplung zunachst
sprachlich und anschlieflend gestisch ein <48>. Diese neuen Gesten wiederholt er in
Turn 50 und verbindet sie sprachlich neu mit der Idee des Doppelten, also des Blocks
auf dem Zwanzigerfeld. Wahrend die Gesten hier allgemein bleiben, da sie nicht auf
die konkrete Plattchenanzahl bezogen sind, wird Herr Wehrle sprachlich nun konkret
und bezieht die neu eingebrachte Idee des Doppelten auf die spezifische Aufgabe.
Abschlieflend manipuliert er das Diagramm wieder analog zu Samira, indem er das
zuvor weggeschobene Plittchen zuriick auf P8 schiebt und das sprachlich begleitet.
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Strukturell kann in dieser Interaktion zwischen Herrn Wehrle und dem Arbeitsmittel
in Turn 46 eine Vernetzung zwischen Sprache und Gesten am Arbeitsmittel rekonst-
ruiert werden (siehe 3.1). In dieser Vernetzung konnen besondere Anteile rekonstru-
iert werden, die hier mit Verflechtung bezeichnet werden sollen: Die Verflechtung zeigt
sich darin, dass die Geste eine Verbindung zu einem neuen sprachlich eingebrachten
Begrift bildet. So greift Herr Wehrle in Turn 46 eine in der Interaktion etablierte Geste
auf und verbindet diese sprachlich mit der Idee der Reihe als einer didaktisch-struk-
turellen Idee am Zwanzigerfeld. In Turn 48 fithrt er mit dem Verdoppeln eine neue
mathematische Idee einer diagrammatischen Handlung zunéchst sprachlich ein, ver-
bindet diese anschlieflend mit einer Geste, behilt im weiteren Verlauf die Geste bei
und verbindet sie mit der neuen mathematischen Idee des Doppelten. Wahrend Herr
Wehrle so diagrammatisch tatig wird, verdichtet und konventionalisiert er das in der
gemeinsamen Interaktion etablierte Vorgehen zur Anzahlbestimmung von Plittchen
in der Blockdarstellung am Zwanzigerfeld mit der Fastverdopplungsstrategie. Sprach-
lich und gestisch fokussiert er in der Kommunikation auf charakteristische Aspekte
dieser Strategie (siehe 3.2).

7.2  Beispiel 2: Paula und Frau Schwyzer arbeiten an einem strukturierten
Mengenbild aus Wendeplittchen

Im zweiten Beispiel arbeiten Paula und Frau Schwyzer zusammen an einem struk-
turierten Mengenbild aus Wendeplittchen. Paula ist eine Schiilerin am Anfang der
zweiten Klasse, Frau Schwyzer eine Studentin im dritten Semester. Sie bearbeiten eine
Forderaktivitat zur strukturierten Anzahlbestimmung mit dreizehn als strukturier-
tes Mengenbild angeordneten Wendepléttchen (siehe Abb. 5). In der Forderlektion
der vorherigen Woche haben sie bereits so an einem anderen derartigen Mengenbild
gearbeitet. Vor der ausgewidhlten Szene haben sie in der vorliegenden Episode ge-
meinsam die an den Farben der Wendeplittchen orientierte Zerlegung neun und vier
gefunden. Paula hat entsprechend im Muster mit einem Bleistift eingekreist und den
Term notiert.

7.2.1 Zusammenfassende Analyse

Die Szene (siehe Abb. 5) kann in drei Abschnitte unterteilt werden. Im ersten Abschnitt
<22-24> wird die Szene von Paula eréftnet, indem sie den Term zu einer vermeint-
lich weiteren Zerlegung angibt <22>. Ein Impuls der Studentin erfolgt dafiir nicht.
Es scheint in der Interaktion zwischen Paula und Frau Schwyzer etabliert zu sein,
dass jeweils mehrere Zerlegungen gefunden werden und dass diese als Term genannt
werden. Die von ihr genannte Zerlegung passt nicht zur Anzahl der Wendeplittchen
im strukturierten Mengenbild. An dieser Stelle kann nicht entschieden werden, worin
die Problematik fiir Paula besteht. Da die vorherige Einkreisung noch zu sehen ist, ist
es beispielweise moglich, dass sie die neun roten Plittchen aus der vorherigen Zer-
legung beibehalten mochte, und die vier blauen Plittchen in zwei und zwei unterteilt.
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Dabei nennt sie das Zwischenergebnis der vier blauen Plittchen félschlicherweise als
eine Anzahl der Zerlegung. Eine weitere Moglichkeit ist, dass sie versucht, die zuvor
genannte Zerlegung nur leicht abzuidndern und gleichzeitig auf eine andere Weise
im Muster zu sehen. Ebenso ist méglich, dass sie sich darauf konzentriert, Teilmen-
gen zu identifizieren, ohne dabei die Gesamtanzahl zu beachten, auch wenn sie es
als Term spricht. Das Sprechen als Term kann eine Konvention sein, die fiir sie nicht
oder nur teilweise mit der Zerlegung der Gesamtmenge in Teilmengen verbunden ist.
Das langgezogene und wiederholte Sprechen des ,,plus® kann Paula auch Zeit zum
Denken verschaffen. Eine weitere Moglichkeit ist, dass Paula die Teilmengen teilweise
neu auszdhlt und sich dabei verzéhlt. Frau Schwyzer repariert Paulas Aussage nicht,
sondern fordert sie nach einer kurzen Pause, die Paula ermdglicht, den Turn zu be-
halten, auf, ihre genannte Zerlegung einzukreisen <23>. Das Wort ,,zuerst“ suggeriert,
dass es danach einen weiteren Schritt gibt, der erledigt werden muss. Die Studentin
scheint ein weiteres Ziel zu verfolgen, zu welchem das Einkreisen ein Zwischenschritt
ist. Die Aufforderung zum Einkreisen kann als erster Schritt zum Schaffen einer ge-
meinsamen Verstdndigungsgrundlage interpretiert werden. So wird der gemeinsame
Gegenstand geklart, da Paula deutlich machen kann, auf welche Teilmengen sie sich
bezieht. Gleichzeitig wird Paula so erméglicht, ihren Turn selbst zu reparieren. Diese
Deutung wird durch die Formulierung der Studentin gestiitzt, die grammatikalisch
eine Nachfrage ist, ob Paula diese Zerlegung einkreisen konne. Paula fasst die Aussage
der Studentin als Aufforderung zum Einkreisen auf und formuliert ihre Auflerung
nun nicht mehr fragend, wie in Turn 22, sondern sicherer <24>. Es kann interpre-
tiert werden, dass sie die Aufforderung zum Einkreisen als Bestatigung aufgefasst hat,
dass ihre Zerlegung korrekt sei. Beim Einkreisen nennt sie simultan zur Handlung
die entsprechende Anzahl, die sie (vermeintlich) einkreist. Die von ihr in Turn 22
eingebrachte Formulierung als Term behilt sie bei, ebenso die genannte Reihenfolge.
Ihre Aussage aus Turn 22 repariert Paula an dieser Stelle nicht. Es kann interpretiert
werden, dass Paula keine Notwendigkeit sieht, ihre Aussage in Frage zu stellen, da sie
die AuBerung der Studentin als Bestitigung aufgefasst hat. Die Anzahl vier scheint fiir
Paula wie in der vorhergehenden Aufgabe an die blauen Wendeplittchen gekoppelt
zu sein, fiir die roten Wendeplittchen versucht Paula eine neue Zerlegung zu finden.
Dabei realisiert sie nicht, dass sie ein Plattchen nicht eingekreist hat. Es ist moglich,
dass sie dieses Pldttchen iibersieht, da die vorherigen Einkreisungen noch auf dem
Papier zu sehen sind. Ebenfalls ist moglich, dass fiir Paula die Konvention, bei einer
Zerlegung immer alle Plattchen zu beachten, nicht bekannt ist. Es ist auch denkbar,
dass sie das Plittchen vergisst, da sie die simultan erfassbaren Anzahlen zwei und
vier einkreist und dann die restlichen Plattchen, die als Gruppe zusammen liegen.
Die Anzahl der restlichen Plittchen benennt sie aufgrund der vorherigen Zerlegung
mit neun. Diese Anzahl ist nicht mehr simultan zu erfassen und wird von Paula nicht
tberpriift. Ebenso berechnet Paula anscheinend nicht die Summe der von ihr ge-
nannten Plattchenanzahlen, da sie dann méglicherweise einen Widerspruch zu ihrer
vorherigen Aussage zu Beginn der Episode ,,das gibt immer (macht eine schnelle Be-
wegung mit der Stiftspitze in der Luft Richtung Muster) dreizehn% weil es (macht eine
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schnelle Bewegung mit der Stiftspitze in der Luft Richtung Muster) sind% dreizehn®
<15> erkennen konnte. Die Studentin evaluiert Paulas Auflerung und Einkreisung
nicht weiter, bestdtigt aber, dass sie sie mitverfolgt hat <25>.

Im Zentrum des zweiten Abschnitts <25-33> steht das Uberpriifen der gefunde-
nen Zerlegung in Kombination mit den Einkreisungen. Die Studentin wiederholt in
ihrer Aulerung explizit den Teil aus Paulas Auflerung, den Paula iiberpriifen soll:
»dieses hier hast du gesagt neun” <25>. Das integriert sie in ihre Aufforderung an Pau-
la, zu iiberpriifen, ob das neun Plittchen seien <25>. Die Einleitung ,,jetzt kannst du®
<25> kann wiederum als eine Strukturierung der Aufgabe verstanden werden, zum
einen in einer zeitlichen Hinsicht als Abfolge von Teilaufgabe, zum anderen in inhalt-
licher Hinsicht als Fokussierung auf die eingekreiste Teilmenge als eine der beiden
fehlerhaften Stellen. Diese Fokussierung nimmt sie auch gestisch vor, indem sie zwei-
mal Paulas Einkreisung nachzeichnet. Die Verantwortung fiir das Uberpriifen und
die Wahl einer passenden Uberpriifungsstrategie lasst die Studentin bei Paula. Paula
wendet sich dem strukturierten Mengenbild erneut zu und duflert, dass die Anzahl
nicht neun sei <26>. Da sie das strukturierte Mengenbild nur kurz betrachtet, ist es
moglich, dass sie grob abschitzt, dass es weniger als neun Plittchen sein miissen oder
dass sie nur angibt, dass es nicht neun seien, weil sie aus der Auflerung der Studentin
schlieflt, dass ihre vorherige Aussage falsch war. Die Studentin bestitigt Paulas Aufle-
rung <27>. Dabei geht sie mit der abschwichenden Auflerung ,,nicht ganz* auf Paulas
als etwas verschdmt interpretierbares Lachen <26> ein und ermutigt sie gleichzeitig,
da die Aussage ,,nicht ganz“ als ein fast aufgefasst werden kann. Sie strukturiert das
Uberpriifen weiter, indem sie nun nachfragt, wie viele es seien <27>. Damit legt sie
fest, dass durch eine Anzahlbestimmung die falsche Aussage korrigiert werden kann.
Die Verantwortung fiir das Uberpriifen und das Bestimmen einer geeigneten Stra-
tegie liberldsst Frau Schwyzer weiterhin Paula. Fiir das bestimmen der Anzahl ldsst
Paula keine Gespriachspause <28>. Wihrend des Sprechens schwankt sie zwischen
der Anzahl sechs und der Anzahl vier oder fiinf. Sie scheint die Anzahl wihrend des
Sprechens zu tiberpriifen, was als Grund dafiir angesehen werden kann, dass sie an
dieser Stelle kurzzeitig in die ihr vertraute Mundart wechselt. Die kurze Zeitspanne,
die Paula zum Uberpriifen benétigt, sowie die Andeutung der Anzahl vier oder fiinf
deuten darauf hin, dass sie die Anzahl quasi-simultan erfasst. Dabei strukturiert sie
die Anzahl ausschliefSlich visuell. Paulas Aulerung wird von Frau Schwyzer deutlich
bestitigt <29>. Damit schlief3t sie diese erste Korrektur der urspriinglichen Auf8erung
von Paula ab. Wie Paula die Anzahl bestimmt hat, wird nicht weiter thematisiert.
Stattdessen legt die Studentin mit der Verkniipfung ,,und” und einer Zeigegeste den
Fokus auf die zweite fehlerhafte Stelle, die beim Einkreisen entstanden ist <29>. Hier
fragt sie explizit nach, ob das von ihr gezeigte Plattchen von Paula beriicksichtigt wur-
de und unterstiitzt das durch eine Zeigegeste und das Wort ,,diesen”. Die Auflerung
kann als rhetorische Frage verstanden werden oder als echte Nachfrage, weil sie un-
sicher ist, ob Paula das Plittchen mitgedacht hat. Ahnlich wie zuvor bei der Aufforde-
rung, das Genannte einzukreisen, wird so die gemeinsame Basis, tiber die gesprochen
wird, verhandelt. Es ist moglich, dass Paula erst jetzt auffillt, dass sie dieses Plattchen
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vergessen hat, und deshalb zdgerlich verneint <30>. Ebenso ist méglich, dass ihr nicht
bewusst war, dass alle Plattchen verwendet werden miissen. Die Studentin expliziert,
dass das Pldttchen vergessen wurde <31>. Dabei bezieht sie die Aussage zum ersten
Mal nicht auf Paula, sondern bleibt allgemein. Sie korrigiert sich in der Aussage selbst,
nachdem sie zundchst ansetzt, einen Losungsvorschlag zu bringen, und stellt stattdes-
sen Paula die Frage, was sie mit dem Pldttchen ,,machen® kénne <31>. Dabei verweist
sie wiederum gestisch und sprachlich deutlich auf das Plittchen. Das Wort ,,jetzt*
kann wiederum als zeitliche Strukturierung der Aufgabenbearbeitung interpretiert
werden, oder als Betonung, dass nach der Identifikation des Fehlers dieser nun von
Paula behoben werden kann. Wie der Fehler behoben wird, tiberldsst die Studentin
Paula. Paulas AuBerung »aha“ kann als Hinweis auf eine Erkenntnis, die sie in die-
sem Moment erlangt, gedeutet werden <32>. Sie erkldrt nicht, was sie mit dem einen
Plattchen machen kann, sondern geht zuriick zum Ausgangsproblem und gibt ver-
bal einen neuen Term an, der alle Plittchen beinhaltet. Das Nennen der Teilmengen
bindet sie gestisch an die jeweils gemeinte Teilmenge. Es kann interpretiert werden,
dass sie die Erkenntnis hatte, dass alle Plattchen berticksichtigt werden miissen, dass
die Gesamtmenge auch in vier Teilmengen zerlegt werden kann oder dass auch ein
Plattchen als eine Teilmenge angesehen werden kann. Eine Einkreisung nimmt Paula
nicht vor, was daran liegen kann, dass sie das bei einem Plittchen als nicht sinnvoll
ansieht, oder das Einkreisen als eine Handlung ansieht, zu der sie nach dem Nennen
eines Terms aufgefordert wird. Sie nennt erste die Teilmengen aus roten Plittchen und
zuletzt die Teilmenge aus blauen Plittchen. Die Studentin bestitigt Paulas Aulerung
und deklariert sie als eine Moglichkeit von mehreren <33>.

Der dritte Abschnitt wird von der Studentin mit der Aufforderung, das Genann-
te zu notieren, eingeleitet <33>. Paula notiert die Zerlegung. Dazu spricht sie mit
und orientiert sich an den im Mengenbild zuvor identifizierten Teilmengen <34>.
Das zeigt sich auch darin, dass sie die Reihenfolge der Teilmengen éndert: Sie notiert
zundchst die Anzahl der eingekreisten Teilmengen und dann die Eins fiir das eine
Plattchen, das noch iibrigbleibt. Wahrenddessen macht sich die Studentin Notizen in
ihren Unterlagen <35>, was darauf hinweist, dass sie davon ausgeht, dass Paula diesen
Schritt der Aufgabenbearbeitung ausfiithren kann und sie sie dabei nicht beobachten
muss. Die Notation des Terms scheint nicht im Zentrum der Bearbeitung zu stehen,
sondern schlief3t diese ab. AbschliefSend evaluiert Frau Schwyzer Paulas Notation als
richtig <36>.

Zwischen Paula und Frau Schwyzer etabliert sich in dieser Szene eine Interaktion,
in der Frau Schwyzer die Strukturierung und Fokussierung tibernimmt. Der Ablauf
der Handlungen ist klar in Teilschritte, die in einer Reihenfolge abgearbeitet werden,
untergliedert, zu denen meist Frau Schwyzer die Aufforderung gibt. Bei der Fehler-
korrektur geht Frau Schwyzer zunehmend kleinschrittiger vor (Abschnitt 2). Inhalt-
lich gibt sie Paula den Raum und die Verantwortung, ihre eigenen Ideen einzubringen.
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7.2.2  Arbeitsmittel im Support-Job Entwicklungsfortschritt

Auch in dieser Szene kann als Support-Job der Entwicklungsfortschritt herausgearbei-
tet werden. Das strukturierte Mengenbild aus Wendeplittchen wird in der Szene als
Ausgangspunkt fiir einen potenziellen Entwicklungsfortschritt des Kindes genutzt.
Am Arbeitsmittel wird die von der Studentin auf Grundlage der Forderaktivitit ver-
folgte Situationsidee entfaltet (siehe 2). Die Wendeplittchen als Arbeitsmittel sind in
der Szene meist Teilnehmer an der Interaktion in der Rolle als wesentlicher Teil der
Aufgabenstellung. Zusitzlich ist das Papier, auf dem sie liegen und auf das gezeichnet
wird, sowie Paulas Bleistift teilweise Teilnehmer.

In Abschnitt eins <22-24> greift Paula das inhaltliche Angebot des strukturierten
Mengenbildes, verschiedene Zerlegungen zu finden, auf und nennt sprachlich eine in
ihren Augen weitere Mdoglichkeit. Sie spricht dabei ein Diagramm <22>. Hier ist es
moglich, dass sie das strukturierte Mengenbild als Teilnehmer der Interaktion ansieht
und durch eine nicht duf3erlich erkennbare diagrammatische Tétigkeit in Teilmengen
zerlegt. Dann wire das strukturierte Mengenbild als Diagramm in die Interaktion
eingebunden. Genauso ist es moglich, dass sich Paula nicht auf das strukturierte
Mengenbild bezieht, sondern die zuvor genannte Zerlegung sprachlich variiert. Dann
wire das strukturierte Mengenbild Bystander. Frau Schwyzer macht das strukturierte
Mengenbild mit der Aufforderung, die Zerlegung einzukreisen, zum Teilnehmer an
der Interaktion, ebenso den Stift und das Papier, auf dem die Wendeplattchen liegen
<23>. Paula wiederholt sprachlich das bereits zuvor gesprochene Diagramm. Gleich-
zeitig wird sie parallel dazu handelnd titig und manipuliert das strukturierte Men-
genbild, indem sie Teilmengen einkreist. Dabei stimmen die genannten Anzahlen mit
den Anzahlen der eingekreisten Wendeplittchen bei zwei Teilmengen iiberein, bei
einer nicht <24>. Thre Einkreishandlung kann als potenzielle diagrammatische Tatig-
keit betrachtet werden. Die Gesamtmenge wird zerlegt. Dieses Zerlegen fiihrt Paula
jedoch nicht vollstindig regelkonform durch. Zum einen werden nicht alle Plittchen
beachtet, zum anderen passt die genannte Anzahl einer Teilmenge nicht zur Anzahl
der eingekreisten Pldttchen. Damit passt das gesprochene Diagramm nicht vollstin-
dig zum eingekreisten Diagramm. Dennoch wird die Menge zerlegt und die genannte
Anzahl passt bei zwei Teilmengen zur eingekreisten Anzahl. Strukturell kann zwi-
schen Sprache und Handlung hier eine Vernetzung rekonstruiert werden (siehe 3.1).

In Abschnitt zwei <25-33> fokussiert die Studentin nicht mehr auf das gesam-
te strukturierte Mengenbild, sondern auf ausgewihlte Teilmengen. Indem sie Paula
auffordert, die Anzahl der einen Teilmenge zu iiberpriifen <25>, bestitigt sie Paulas
vorherige Handlung als diagrammatische Tétigkeit. Sie geht davon aus, dass Paula im
strukturierten Mengenbild nicht willkiirlich eingekreist, sondern Teilmengen, deren
Anzahl sie bestimmen kann, ausgewdhlt hat. Durch ihre Zeigegeste und den deik-
tischen Ausdruck ,dieses” fokussiert sie auf die fehlerhaft genannte Mengenanzahl.
Diese hebt sie auch sprachlich hervor, indem sie zwei Mal die fehlerhaft genannte An-
zahl ,,neun” nennt. Strukturell kann hier eine Vernetzung von Sprache und Gestik re-
konstruiert werden (siehe 3.1). Beide haben die Funktion, auf die fehlerhaft angegebe-
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ne Teilmenge zu fokussieren (siehe 3.2). Paula wird zunichst nicht sicht- oder horbar
diagrammatisch titig <26>. Mit der Konkretisierung der Aufgabenstellung durch die
Frage ,wie viele sind es denn/“ riickt die Studentin die von Paula eingekreisten und
mit der Anzahl ,,neun® benannten Wendeplattchen noch starker als Teilnehmer ins
Zentrum der Interaktion und fordert Paula auf, die Anzahl zu bestimmen, d.h. mit
den Wendeplittchen in Interaktion zu treten und diagrammatisch titig zu werden.
In Paulas darauffolgender Auflerung kann eine Ping-Pong-Struktur zwischen ihr und
den Wendeplittchen rekonstruiert werden, wobei sie nicht handelnd oder gestisch
diagrammatisch tétig wird <28>. Sie tritt in Dialog mit den Wendeplattchen und kor-
rigiert dabei ihre sprachlichen Aulerungen mehrfach. Zur Anzahlbestimmung wird
sie regelkonform diagrammatisch tétig, wobei nicht rekonstruiert werden kann, wel-
che Anzahlbestimmungsstrategie sie nutzt. Es ist moglich, dass sie eine Zéahlstrategie
oder nicht zdhlende Strategien nutzt oder beides kombiniert (Padberg & Benz, 2020).
Die Studentin vertieft das nicht weiter, sondern beldsst dem Arbeitsmittel seine Rolle
als Teil der Aufgabenstellung, indem sie diesen Teilaspekt als korrigiert abhakt und
sich der nichsten fehlerhaften Stelle zuwendet <31>. Auch hier fokussiert sie wieder-
um mit einer Zeigegeste und Deiktika auf die fehlerhafte Stelle und gibt diesmal mit
der Aussage ,,der wurde noch vergessen® einen moglichen Grund fiir den Fehler an.
Strukturell kann auch hier wieder eine Vernetzung von Sprache und Gestik rekonstru-
iert werden (siehe 3.1). Paula wird daraufthin diagrammatisch tatig. Dabei wechselt sie
jedoch das Diagramm: Sie bezieht sich nicht nur auf das von der Studentin fokussierte
Plattchen, sondern auf das gesamte strukturierte Mengenbild. Dieses interpretiert sie
als Diagramm und nennt dazu sprachlich eine passende Zerlegung in Teilmengen.
Das Sprechen des Diagramms, d.h. der Zerlegung in Teilmengen, begleitet sie ges-
tisch durch das Bewegen des Stiftes in der Luft <32>. Strukturell kann hier eine Ver-
netzung von Gestik und Sprache rekonstruiert werden (siehe 3.1). Als Funktion der
Geste kann zum einen die Strukturierung der Auflerung rekonstruiert werden, zum
anderen das Darstellen der mathematischen Idee (siehe 3.2). Paula beriihrt zwar nicht
die Wendeplittchen, zeigt aber durch die Bewegung des Stiftes in der Luft die vier
Teilmengen an. Der Stift wird so zum Teilnehmer an der Interaktion. Moglicherweise
muss sie diese nicht genauer zeigen, da diese bereits eingekreist sind und ein Plittchen
tiir sie gut als Menge fiir sich stehen kann. Moglich ist auch, dass sie am Diagramm
nur auf Aufforderung handelnd oder gestisch manipuliert.

In Abschnitt drei <33-36> regt die Studentin eine weitere diagrammatische Tétig-
keit an, indem sie Paula auffordert, ihr gesprochenes Diagramm aufzuschreiben und
so in einem anderen Zeichensystem darzustellen <33>. Papier und Stift werden so
wieder zu aktiven Teilnehmern in der Interaktion. Paula wird hier diagrammatisch
tatig und bezieht die Diagramme aller drei Zeichensysteme, d.h. Anzahlen mit Wen-
deplittchen, gesprochene natiirliche Zahlen, geschriebene natiirliche Zahlen, auf-
einander: ,,(schreibt 2+) zwei plus% < (schaut aufs Muster, schreibt dann 6+) sechs
plus% (schaut aufs Muster, schreibt dann 4+) vier plus% < (schreibt 1) eins% gleich
dreizehn%“ <34>. Strukturell kann hier wiederum eine Vernetzung von Sprache und
Handlung rekonstruiert werden (siehe 3.1).
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8  Zusammenfassung und Diskussion

In beiden hier gezeigten Beispielen kann der Support-Job Entwicklungsfortschritt
(Tiedemann, 2012, S. 167) rekonstruiert werden. In beiden Beispielen werden die
Arbeitsmittel als Ausgangspunkt fiir einen potenziellen Entwicklungsfortschritt des
Kindes verwendet. Der Umgang mit dem Arbeitsmittel ist nicht interaktional gleich-
berechtigt, sondern das Kind passt sich an. Am Arbeitsmittel wird die auf den Forder-
aktivititen beruhende Situationsidee des bzw. der Studierenden entfaltet. In beiden
Szenen zeigen die Studierenden eine Offenheit fiir eigene Erkundungen des Kindes
am Arbeitsmittel und greifen diese auf. Unterschiede zeigen sich darin, inwieweit das
Kind die Moglichkeit erhélt, eigene Erkundungen am Arbeitsmittel selbststindig wei-
terzuverfolgen:

o In Beispiel 1 etabliert sich zwischen Samira und Herrn Wehrle eine Interaktions-
routine, in der Samira im Rahmen der vorgegebenen Aufgabenstellung eigene Er-
kundungen am Material machen kann und die Verantwortung dafiir iibernimmt.
Sie muss begriinden, warum etwas passt oder nicht passt oder Vorgehensweisen
tiberzeugend beschreiben.

o In Beispiel 2 etabliert sich zwischen Paula und Frau Schwyzer eine Interaktions-
routine, in der Paula im Rahmen der vorgegebenen Aufgabenstellung zunachst
auch eigene Erkundungen am Material machen kann. Die Verantwortung dafiir
tibernimmt sie jedoch nicht. Diese bleibt bei Frau Schwyzer, die letztlich entschei-
det, ob etwas passt oder nicht.

Das Arbeitsmittel wird in beiden Beispielen die meiste Zeit tiber als Teilnehmer in die
Interaktion eingebunden (siehe 3.1). Meist wird es durch die Studierenden zum Teil-
nehmer gemacht. In der Rolle der Arbeitsmittel in der Interaktion zeigen sich jedoch
auch Unterschiede:

o In Beispiel 1 ist das Arbeitsmittel in verschiedenen Rollen als Teilnehmer in die
Interaktion von Samira und Herrn Wehrle eingebunden. Es ist Teil der Aufgaben-
stellung und hat Anteil an Begriindungen und Beschreibungen. In der Meta-Kom-
munikation wird es von Herrn Wehrle zum Bystander gemacht, bevor er es danach
zum Teil einer variierten Aufgabenstellung macht.

 In Beispiel 2 ist das Arbeitsmittel als Teilnehmer stets in der Rolle als Teil der Auf-
gabenstellung eingebunden. Paula macht es kurzzeitig moglicherweise zum By-
stander, wenn sie ein Diagramm spricht, dieses aber nicht direkt erkennbar mit
dem Arbeitsmittel verbindet. Frau Wehrle reagiert, indem sie es wiederum deut-
lich zum Teilnehmer macht.

Die Interpretation von Arbeitsmitteln als Diagramme (siehe 3.2) wird in der Inter-
aktion in beiden Beispielen durch die Studierenden oder bei Paula zu Beginn der
Szene als eine Interaktionsroutine angeregt. In beiden Beispielen wird durch die Frage
swie viele“ eine diagrammatische Tétigkeit der Lernenden hervorgerufen, die sich in
einer regelhaften Anzahlbestimmung zeigt. Wie die Lernenden dabei genau vorge-
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hen, bleibt implizit. Beide Studierenden versuchen in der Interaktion, die diagram-
matischen Tatigkeiten explizit zu machen und orientieren sich dabei an den in den
Forderaktivititen genannten Ideen.

« Herr Wehrle fordert in Beispiel 1 Samira dazu auf, ihre Aulerung zu begriinden
oder zu beschreiben. In beiden Fillen wird Samira diagrammatisch tatig. Bei der
Begriindung erforscht sie gestisch manipulierend das Diagramm und erweitert es.
Die vorherige sprachliche Auflerung wird darauthin von ihr in Frage gestellt. Eine
Ping-Pong-Struktur (siehe 3.1) kann rekonstruiert werden. Bei der Beschreibung
manipuliert sie das Diagramm handelnd und gestisch im zeitlichen Wechsel. In
beiden Fillen zeigen die Gesten mathematische Ideen. Das wird von Paula sprach-
lich begleitet. Eine Vernetzungsstruktur (siehe 3.1) kann rekonstruiert werden.
Auch Herr Wehrle wird diagrammatisch aktiv. Er riickt die Sprache stirker in den
Vordergrund und begleitet diese gestisch, wobei die Gesten auch hier die mathe-
matische Idee zeigen. Eine Verflechtungsstruktur (siehe 7.1.2) kann hinsichtlich
Sprache und Gesten bzw. Handlungen rekonstruiert werden. Insgesamt etabliert
sich in der Interaktion zwischen Samira und Herrn Wehrle, dass das Arbeitsmit-
tel als Diagramm im Rahmen der Regeln flexibel genutzt werden kann. Das wird
dadurch unterstiitzt, dass sich die diagrammatische Tétigkeit vor allem in Gesten
realisiert, die zwar im Gestenraum zeitweise bestehen bleiben und doch fliichtig
sind (Huth, 2021).

o Frau Schwyzer fordert in Beispiel 2 Paula dazu auf, jhre Zerlegung am Diagramm
einzuzeichnen. Paula wird darauthin (teilweise) diagrammatisch titig, indem sie
Teilmengen einkreist und diese benennt. Hier begleitet die Manipulation am Dia-
gramm die Sprache. Die vorherige sprachliche Auferung wird von Paula nicht in
Frage gestellt. Bei der Titigkeit am Gesamtdiagramm kann bei Paula stets eine
Vernetzungsstruktur (siehe 3.1) rekonstruiert werden. Sie tritt kaum selbst mit
dem Arbeitsmittel in einen Dialog oder erforscht es. Jegliche diagrammatische
Tatigkeit und Interaktion mit dem Arbeitsmittel ist — bis auf die Ausnahme zum
Einstieg in die Szene - durch die Studentin vermittelt oder initiiert. Da insgesamt
in der Episode verschiedene Zerlegungen zum Diagramm eingezeichnet werden,
wird auch hier das Diagramm in der Gesamtbetrachtung flexibel genutzt. In der
einzelnen Szene ist die Interpretation des Diagramms durch das Einzeichnen fi-
xiert.

Insgesamt zeigt sich, dass sich der Support-Job Entwicklungsfortschritt hinsichtlich
der Nutzung der Arbeitsmittel in der Eins-zu-Eins-Férderung unterschiedlich reali-
siert. Die soziologische Betrachtung der Arbeitsmittel als Akteure in der Interaktion
(Fetzer, 2015, 2019) und die semiotische Betrachtung als Diagramme, mit denen ge-
handelt wird (Dérfler, 2006a; Vogel & Huth, 2020), erméglichen es, diese Unterschie-
de herauszuarbeiten. Als Akteure konnen Arbeitsmittel inhaltliche Moglichkeiten in
die Interaktion einbringen (Fetzer, 2015, 2019). Die Beispiele zeigen, dass diese inhalt-
lichen Moglichkeiten teilweise genutzt werden, teilweise aber auch ungenutzt bleiben.
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Weiterhin ist es gerade fiir den Support-Job Entwicklungsfortschritt, der auf das ma-
thematische Lernen der Kinder fokussiert (Tiedemann, 2012), von Bedeutung, dass
Arbeitsmittel als Diagramme erforscht und manipuliert werden und die Aushandlung
des Gebrauchs und des Umgangs mit Diagrammen ermdglicht wird, da Diagramme
die Gegenstinde der Mathematik sind (Dorfler, 2006a). Die Beispiele zeigen, dass
auch dies in der Interaktion unterschiedlich realisiert wird. Diese herausgearbeiteten
Unterschiede in der Realisierung des Support-Jobs Entwicklungsfortschritt sind auch
durch die Impulse der Studierenden bedingt. So werden teilweise Lernchancen ge-
nutzt, teilweise bleiben sie ungenutzt.

9 Ausblick

Bereits die exemplarische Betrachtung zweier Szenen aus Eins-zu-Eins-Forderungen
zu Ablosung vom zdhlenden Rechnen zeigt, dass die Nutzung der Arbeitsmittel im
Support-Job Entwicklungsfortschritt unterschiedlich realisiert wird. Dabei werden
Lernchancen stirker oder weniger stark genutzt. In weiteren Quer- und Lingsschnitt-
analysen anhand des Datenmaterials aus dem Projekt soll der Support-Job Entwick-
lungsfortschritt in dieser Hinsicht weiter ausdifferenziert werden. Dadurch ist es auf
theoretischer Ebene méglich, Fordersituationen mit der Funktion des Entwicklungs-
fortschritts des Kindes genauer zu beschreiben. Auf praktischer Ebene kénnen dar-
aufhin Implikationen fiir die Lehrer:innenausbildung und -weiterbildung abgeleitet
werden. So kénnen in Seminaren und Weiterbildungen im Sinne der Ausbildung
einer Bewusstheit (Mason, 1987) bei den (angehenden) Lehrpersonen mathematische
Fordersituationen dahingehend reflektiert werden, wie der Support-Job Entwick-
lungsfortschritt realisiert wird, welche Moglichkeiten und Risiken die unterschiedli-
chen Realisierungen jeweils in sich bergen und welche Alternativen moglich waren.
Letztlich soll so die Qualitit der Forderung von Kindern mit Schwierigkeiten beim
Rechnenlernen gesteigert werden.
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Transkriptionslegende

e Pause: . 1Sek .. 2Sek ... 3Sek / Stimmhebung
(4Sek.) Pause mit angegebener Lange \ Stimmsenkung
(Kursiver Text) Beschreibung von Handlungen, Ges- - Stimme bleibt in der Schwebe
tik, Korperbewegungen, ...

% Ende einer Handlung Fett Betonung
P1, P2, .... Positionen auf dem Zwanzigerfeld Gesperrt Gedehnte Aussprache

PiP2 73 b4 bs [p6 7 P8 B |Pi0 < Gleichzeitige AuBerungen

Rk Ko R R # Auferungen kniipfen unmittelbar an-

Trennlinie einander an





