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Zusammenfassung Friihe mathematische Kompetenzen im Kindergarten gelten als
Pradiktor fiir spiatere Mathematikleistungen. Vor dem Hintergrund eines ko-kon-
struktivistischen Lehr-Lernverstindnisses zeigt sich, dass dialogisch-entwickelnde
Lernprozesse zwischen der pddagogischen Fachperson und dem Kind beim Aufbau
mathematischer Kompetenzen wirksam sein konnen, was die Gespriachsgestaltung
der Fachperson in den Fokus riickt. Eine adaptive Lernbegleitung und die Nutzung
kindlicher Deutungen fiir die Bearbeitung mathematischer Themen sind zentrale
Elemente in der frilhen mathematischen Bildung. Die Studie untersucht mit dem
Verfahren der Interaktionsanalyse Fachperson-Kind-Dialoge bei der Betrachtung ei-
nes mathematikhaltigen Bilderbuchs. Dabei ist die Frage leitend, wie die Fachperson
das mathematische Gesprich gestaltet und den entsprechenden Lernprozess des Kin-
des unterstiitzt, wenn es zu Irritationen oder Fehlern seitens des Kindes kommt. Es
zeigt sich, dass die Fachpersonen kaum auf Deutungen des Kindes eingehen, son-
dern durch Instruktionen anhand unterschiedlicher Darstellungsebenen teils ohne
verbalisierte Referenzbeziige mathematische Denkprozesse anleiten.
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Dialogue-developing learning processes between the educational
professional and the kindergarten child when looking at a picture book
with mathematical content

Abstract Early maths skills in kindergarten are considered a predictor of later
maths performance. Against the background of a social constructivist understand-
ing of teaching and learning, it can be seen that dialogue-based learning processes
between the educational professional and the child can be effective in building math-
ematical skills, which puts the focus on the professional’s dialogue design. Adaptive
learning support and the utilisation of children’s interpretations for the processing of
mathematical topics are central elements in early mathematical education. The study
uses the method of interaction analysis to examine the dialogue between special-
ist and child when looking at a picture book containing mathematics. The guiding
question here is how the professional organises the mathematical conversation and
supports the child’s learning process in the event of irritation or errors on the part
of the child. It is evident that the professionals rarely respond to the children’s in-
terpretations, but instead guide their mathematical thinking through instructions and
different levels of representation without verbal references.

Keywords Kindergarten - Mathematics - Professional-child dialogue - Picture book

1 Einleitung

Friihe mathematische Kompetenzen sind wichtig fiir spatere Mathematikleistungen
(Schneider 2008). Vor allem das Mengen- und Zahlenwissen von Kindern im Uber-
gang vom Kindergarten in die Grundschule ist ein wichtiger Préadiktor fiir spétere
mathematische Kompetenzen (Krajewski 2003). In der frithen Bildung ist das Mathe-
matiklernen dann besonders effektiv, wenn Wissen im sozialen Austausch bzw. dia-
logisch-entwickelnd aufgebaut wird (Vogler 2020) und es Fachpersonen gelingt, das
Kind aktiv in den Lernprozess einzubinden (Krammer 2009; Schuler 2013). Unter-
suchungen zeigen, dass bei materialgestiitzten Settings wie auch bei formal offenen
Situationen die Qualitéit der sprachlichen Lernbegleitung bedeutsam ist (Wullschle-
ger und Stebler 2017; Streit 2018; Vogler 2020). Dabei riickt die Fachkompetenz
der Fachperson in den Fokus, wie im Kompetenzmodell von Gasteiger und Benz
(2016) beschrieben ist. Vor allem bei kindlichen Fehldeutungen und Irritationen im
mathematischen Lernen ist das nachfolgende Handeln der Fachperson zentral (Nolte
2020).

2 Theorie

Wirksame frithe Bildungsprozesse sind dialogische Aushandlungen, bei denen die
Beteiligten eine gemeinsame Vorstellung iiber einen Inhalt entwickeln. So angeregte
Denkprozesse konnen den Wissensaufbau des Kindes unterstiitzen (Siraj-Blatchford
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et al. 2003). Entscheidend dabei ist, dass die Lernbegleitung adaptiv erfolgt (Gastei-
ger und Benz 2016).

2.1 Adaptive Lernbegleitung im mathematischen Anfangsunterricht

Bei der adaptiven Lernbegleitung wird der Bedarf des Kindes erfasst und ihm eine
Unterstiitzung angeboten, die es weder unter- noch iiberfordert, sodass Lernfort-
schritte in der von Lew Wygotskys definierten und fiir die Frithpidagogik wichti-
gen (Krammer 2017; Schuler 2013; Hopf 2012; Vogler 2020) Zone der néichsten
Entwicklung gemacht werden konnen. Dabei soll die Fachperson Prikonzepte des
Kindes kennen (Gasteiger 2017) und tiiber explizites Wissen zu mathematischen
Konzepten, kindlichen Entwicklungsprozessen und piddagogisch-didaktischem Han-
deln verfiigen (Gasteiger und Benz 2016). Sie erkennt Lerngelegenheiten, lenkt die
Aufmerksamkeit des Kindes auf ein dem Lernfokus entsprechendes Phinomen und
ermoglicht ihm so, zu explorieren und eigene Losungswege zu finden (Schuler et al.
2017). Dabei hilt sie sich mit vorschnellen Deutungen und verbalem Eingreifen
zurlick (Krammer 2017; Textor 2012), vielmehr nutzt sie verbale Unterstiitzungs-
strategien und ein adaptives Scaffolding (Pfister 2016), damit das Kind dhnliche
Anforderungen zukiinftig selbstindig bewiltigen kann. Beim Konzept Scaffolded
individualisation von Sfard (2008) wird das Kind in einen mathematischen Diskurs
mit einem kompetenteren Gegeniiber eingebunden und an ,,mathematische Rou-
tinen“ (Tiedemann 2016, S. 7), wie z.B. das Vergleichen von Mengen, beteiligt.
Zunichst steht das soziale Miteinander im Fokus; danach folgen mathematische
Exploration, das Verstehen und Formulieren mathematischer Deutungen. Die Fach-
person beteiligt sich kindzentriert an den Aktivitéten, regt kognitiv an und ldsst Ideen
und mathematische Konventionen einfliessen (Tiedemann 2016).

2.2 Umgang mit Fehlern und Irritationen im Lernprozess

Eigene Losungswege sind fiir das Mathematiklernen bedeutsam (Schuler et al. 2017).
Dabei auftretende Fehliiberlegungen konnen fiir den weiteren Lernprozess genutzt
werden (Benz et al. 2015), indem die Fachperson die Gedanken und Kreativitit des
Kindes wiirdigt, Vorwissen aktiviert, Wissensliicken erkennt und durch adaptives
Scaffolding den Lernprozess unterstiitzt (Burmeister 2024); gezielte Fragen vermo-
gen Fehlerursache bzw. Fehlermuster zu erfassen (Wullschleger 2017). Geringfiigige
Fehler konnen ignoriert oder, wenn sie den Losungsprozess storen, direkt korrigiert
werden (Wullschleger 2017). Das Spannungsfeld zwischen kindlicher Invention und
mathematischer Konvention (z.B. Zahlprinzipien) kann fiir die Fachperson heraus-
fordernd sein, dennoch wird als wichtig erachtet, dass das Kind auch beim Aufbau
von Basiskompetenzen eigene Strategien nutzen darf (Benz et al. 2015). Irritationen
als Storung eingespielter Wahrnehmungs-, Denk- oder Handlungsweisen, kénnen
laut Bihr et al. (2019) fiir ein erfahrungsbasiertes, individuelles Lernen im Fach-
unterricht verwendet werden, wenn sie ,,in einer Ausbalancierung von Zuviel und
Zuwenig" (S. 31) eingesetzt werden, herausfordernd sind und sich das Kind darauf
einlésst. Irritation fiihrt zur Verlangsamung schneller Deutungsprozesse (Béhr et al.
2019) und ermdglicht, die eigenen und die Deutungen des Gegeniibers neu zu struk-
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turieren, verbalisieren und mathematischen Konventionen anzupassen (Tiedemann
2016).

2.3 Bedeutung von Sprache im in Mathematikdidaktik

Die Sprache iibernimmt im mathematischen Lehr-Lernprozess eine reprédsentati-
ve, kognitive und kommunikative Funktion und macht mathematische Phinomene,
Ideen und Prozesse sicht- und erfahrbar (Meyer und Tiedemann 2017). Thre repri-
sentative Funktion ist im EIS-Prinzip von Jérome Bruner beschrieben, bei welchem
mittels drei gleichwertiger Représentationsebenen (enaktiv, ikonisch, symbolisch)
mathematische Inhalte abgebildet werden. Die enaktive Darstellung meint das phy-
sische Handeln am konkreten Objekt, bei der ikonischen werden mathematische
Sachverhalte bildlich dargestellt und die symbolische Reprisentation visualisiert
mathematische Inhalte mit durch Konventionen festgelegten Zeichen. Dieses Prin-
zip ermdglicht dem Kind ein vertieftes Verstindnis iiber einen Sachverhalt und einen
Zugang zu einem Denken {iber Mogliches und Unmogliches, was fiir das mathe-
matische Lernen zentral ist (Meyer und Tiedemann 2017). Sfard (2008) zeigt, dass
mathematische Inhalte im Diskurs mulitmodal reprisentiert werden konnen. Dazu
zdhlt er auch das Rechnen mit den Fingern, das die numerische Entwicklung der
Kinder positiv beeinflussen kann (Moeller und Nuerk 2012).

Sprache dient als Werkzeug des Denkens, indem Erkenntnisse iiber abstrakte Ob-
jekte, Relationen und Prozesse in Begriffe und Symbole verdichtet, reflektiert und
neu geordnet werden (Krammer 2009). Hasemann und Gasteiger (2020) verweisen
auf den fiir die Verinnerlichung einer mathematischen Idee notwendigen Prozess des
inneren Sprechens, der neben der Verarbeitung sprachlicher Informationen (Hassel-
horn 2011), auch fiir die Begriffsbildung, den Wissensaufbau, das Erkennen von
mathematischen Mustern und Beziehungen wichtig ist. Die kommunikative Funkti-
on verleiht einem Sachverhalt ,,eine zusitzliche Tiefe* (Meyer und Tiedemann 2017,
S. 43). Hasemann und Gasteiger (2020) vermuten, dass mathematische Verfahren
und Einsichten erst durch Verbalisierung, etwa in einem Gepréch, verfiigbar werden.

2.4 Das mathematische Gesprich mit Bilderbiichern

Das mathematische Gesprich oder Math Talk (Tiedemann 2012) bezeichnet eine
multimodale Interaktion mit mathematischem Gehalt, in der in formellen wie in-
formellen Settings mathematisches Wissen aufgebaut werden kann (Streit 2020).
Die Metastudie von Silver et al. (2024) zu Eltern-Kind-Gesprichen zeigt insge-
samt positive Effekte auf die mathematischen Fahigkeiten der Kinder. Der stérkste
Zusammenhang zwischen Mathematikgesprichen und Mathematikkenntnissen wird
deutlich bei den Drei- bis Fiinfjdhrigen. Die Studie von Payne (2024) belegt, dass
sich in Spielsettings mit bewusst eingesetzter mathematischer Sprache, das allge-
meine Mathematikwissen von jungen Kindern verbessert. Math Talk beinhaltet ein
konkretes Objekt, das mathematisches Denken evoziert, mathematische Fachsprache
und Theorien sowie wiederkehrende Strukturen und Muster im Dialog (Sfard 2008).
Bilderbiicher kénnen Math Talk anstossen (Tiedemann 2012). Das Bildmaterial muss
vom Kind erfasst, geordnet, transformiert und mit Erfahrungen verkniipft werden,
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um mathematisches Verstehen zu erméglichen (Meyer und Tiedemann 2017). Laut
Vogtlénder (2019) eignet sich fiir die Bilderbuchbetrachtung das Dialogic reading
(Whitehurst et al. 1988), das das Kind stark einbezieht. Die Fachperson hort aktiv
zu, greift Beitrdge des Kindes auf, gibt Impulse, stellt kognitiv aktivierende Fragen,
formuliert Hypothesen (Whitehurst et al. 1988). Van den Heuvel-Panhuizen und Elia
(2013) adaptieren dieses Konzept fiir den mathematischen Anfangsunterricht, indem
sie in ihrer Studie die Fachperson dazu auffordern, mit dem Kind mathematische
Aspekte im Bilderbuch zu thematisieren und vorgegebene, dialoganregende Ausse-
rungen zu verwenden. Die Analyse ergab, dass sich das Dialogic reading positiv auf
mathematische Leistungen auswirken kann. Bjorklund und Palmér (2020) belegen,
dass Vorschulkinder auf die Unterstiitzung der Fachperson angewiesen sind, um nu-
merische Themen im mathematischen Bilderbuch zu verbalisieren. Torbeyns et al.
(2024) zeigen in ihrer Studie mit Vorschulkindern, dass mathematische Bilderbiicher
mehr Interaktionen ermdglichen als Nicht-mathematische, das Abstraktionsniveau
aber nicht hoher ist.

3 Ableitung der Forschungsfrage

Mit Blick auf die Bedeutung adaptiver Lernbegleitung im mathematischen Lernpro-
zess in formal offenen und materialgestiitzten Situationen untersucht diese Studie
die professionelle Lernbegleitung in der 1:1 Fachperson-Kind-Interaktion. Da die
Lernunterstiitzung nach Auftreten eines Fehlers oder einer Irritation bedeutsam ist,
wird dieser Moment fokussiert.

Die Forschungsfrage lautet:

Wie gestaltet die pddagogische Fachperson das Gesprich mit einem Kindergar-
tenkind bei der gemeinsamen Betrachtung eines Bilderbuches mit mathematischem
Gehalt, wenn es seitens des Kindes zu Irritationen oder Fehldeutungen im Bereich
der Mengen und Zahlen kommt?

Die Relevanz der Fragestellung ergibt sich aus dem bestehenden Interesse fiir
prozessuale Faktoren bei der Vermittlung mathematischer Inhalte, dem jedoch bis-
lang nur wenige empirische Analysen zu Mikroprozessen und Bedingungsfaktoren
in der Fachperson-Kind-Interaktion nachkommen (Vogler 2020; Streit 2020).

4 Methodisches Vorgehen

Zur Beantwortung der Fragestellung wird ein qualitatives Vorgehen gewihlt, das
iiber die Analyse der Gespriche mittels umfassender Deskription und Interpretati-
on, das (Sprach-)handeln der Fachperson und damit die Frage nach dem Wie des
interaktiven Aushandlungsprozesses fokussiert.

4.1 Sampling

Im Rahmen einer Gelegenheitsstichprobe wurden fiinf Lehrpersonen bestimmt, die
in einem Vorgesprich dazu aufgefordert wurden, fiir die Videoanalyse zwei Kinder
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mit unterschiedlichen Kompetenzniveaus im Themenbereich Mengen und Zahlen
auszuwihlen und mit ihnen ein mathematisches Bilderbuch zu betrachten.

Die 10 Lehrperson-Kind-Dyaden stammen aus fiinf verschiedenen Kindergirten
der Volksschule in der Deutschschweiz. Der Kindergartenbesuch ist in der Schweiz
obligatorisch. Der Unterricht ist lehrplanorientiert, facheriibergreifend sowie spiel-
basiert und wird von Lehrpersonen mit Hochschulabschluss gefiihrt. Fiir die Studie
sollen die Fachpersonen iiber einen Abschluss an einer Pdadagogischen Hochschule
in der Schweiz, mehrjdhrige Berufserfahrung, Praxiserfahrung im Anfangsunterricht
Mathematik verfiigen und eine direkte Bezugsperson im Lern- und Entwicklungs-
prozess der beteiligten Kinder sein.

Alle Lehrpersonen sind weiblich. Vier sind Klassenlehrpersonen, eine ist als
schulische Heilpddagogin tdtig. An der Studie sind fiinf Maddchen und fiinf Kna-
ben beteiligt. Zum Zeitpunkt der Datenerhebung sind die Kinder zwischen 4;10 und
6;7 Jahre alt. Bei neun Kindern ist die Familiensprache Schweizerdeutsch; bei einem
Kind wird neben der dominanten Sprache Hochdeutsch auch Tschechisch gespro-
chen. Fiir die Kinder war die Teilnahme an der Bilderbuchbetrachtung freiwillig. Im
Vorfeld wurde eine elterliche Einwilligung eingeholt.

4.2 Materialien

Fiir die Wahl des Bilderbuches war relevant, ob damit Mengen und Zahlen iden-
tifiziert sowie entsprechende Begriffe, Verfahren oder Konzepte erkundet werden
konnen, sodass ein Zusammenspiel von Material, Erwachsener:m und Kind situativ
entsteht (Schuler 2013). Das ausgewidhlte Wimmelbuch Kinder begegnen Mathema-
tik fiir Kinder ab vier Jahren des Lehrmittelverlags Ziirich (LMVZ 2020) enthilt die
im Lehrplan beschriebenen, mathematischen Inhalte und Aktivititen und bildet die
Erlebniswelt des Kindergartenkindes ab.

4.3 Datenerhebung und Datenaufbereitung

Die Datenerhebung erfolgte im Feld, um den Forschungsgegenstand in mdoglichst
natiirlichem Kontext zu untersuchen (Mayring 2016). Als Methode wurde die vi-
deobasierte Beobachtung gewihlt, da sie die Gestaltung der 1:1 Interaktion abbildet
(Helmke 2017) und die Daten fiir die Analyse reproduzierbar macht (Lamnek und
Krell 2016). Weiter erfasst sie die Interaktion multimodal, was eine wichtige Res-
source bei sprachwissenschaftlichen Untersuchungen darstellt (Stukenbrok 2013),
da nonverbale Elemente zur bestitigenden, relativierenden oder korrigierenden In-
terpretation der verbalen Ausserungen herangezogen werden koénnen (Lamnek und
Krell 2016).

In einem Schreiben und personlichen Vorgesprich wurden die Fachpersonen iiber
Ziel und Design der Studie informiert. IThnen wurde vorgegeben, mit einem Kind
eine oder mehrere Doppelseiten im Bilderbuch zu explorieren und mitgeteilt, dass
die Bilderbuchbetrachtung ca. 20 min dauern soll, jedoch die Bediirfnisse und Mog-
lichkeiten des Kinders zu beriicksichtigen seien.

Die Videobeobachtung erfolgte offen (Lamnek und Krell 2016) und fand in einem
Nebenraum des Kindergartens und nur im Beisein der Studienleiterin, zur Uberwa-
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chung der Technik, statt. Fachperson und Kind sassen fiir die Bilderbuchbetrachtung
nebeneinander an einem Tisch. Es wurden zwei Videokameras positioniert; die eine
filmte das Gesprich frontal, die andere war erhoht und neben dem Kind aufgestellt,
um die Bilderbuchseite zu erfassen. So entstanden insgesamt 250 videographierte
Minuten. Ein Gespréich dauerte durchschnittlich 24 min.

Fiir die Datenaufbereitung wurde das Datenmaterial tabellarisch in 174 eindeutig
identifizierbare Szenen unterteilt. Eine Szene entspricht einer in sich geschlossenen
Gesprichssequenz, die mit einem grafischen Element im Bilderbuch kongruiert. An-
schliessend wurde literaturbasiert (z.B. Hasemann und Gasteiger 2020; Krammer
2017) jede Szene einem mathematischen Themenbereich der frithen mathematischen
Bildung (z.B. Ordnungszahlaspekt) und einer oder mehreren Sprachhandlungen der
Fachperson zugeordnet (z. B. Begriindung einfordern). Danach wurden aus der Ta-
belle 56 Szenen identifiziert, welche die von Tiedemann (2012) angewendeten und
auf Krummheuer (1992) basierenden Merkmale Offensichtliche Relevanz zur Fra-
gestellung und Krisenhaftigkeit aufweisen. Die Krisenhaftigkeit einer Szene wird
angezeigt, wenn Interaktionsverldufe nicht reibungslos ablaufen und es zu Fehl-
iiberlegungen oder Irritationen kommt. Fiir die Studie wurden vier Szenen ausge-
wihlt. Dabei war entscheidend, dass unterschiedliche mathematische Schwerpunkte
nach Krajewski (2013) abgebildet werden und Bedeutungsaushandlung tiber mehre-
re Turns (Stukenbrok 2013) stattfindet, sodass eine vertiefte Interaktionsanalyse nach
Krummheuer (2011) moglich ist. Bei zwei Szenen wurde je eine Nachfolgeszene
bestimmt, in denen die Irritation aufgelost oder Handlungsstrategien der Fachperson
wiederholt wurden.

Die ausgewihlten Szenen wurden mit dem Transkriptionssystem GAT (Ge-
sprachsanalytisches Transkriptionsverfahren; Schmidt et al. 2015) auf der Ebene
des Minimaltranskripts aufbereitet. Als Transkriptions-Editor wurde das Programm
FOLKER verwendet. Fiir die nonverbalen, korperlich-visuellen Ausdruckressour-
cen (Gestik, Mimik, Regulierung der Korperdistanz) wurde das Verbal-Transkript
mit Kommentaren und zur Visualisierung teilweise mit Videostills ergénzt. Damit
wurden die kommunikativen Aktivititen in unterschiedlichen Ausdrucksmodalititen
und in ihrem temporalen Bezug zueinander dargestellt (Imo und Lanwer 2019).

4.4 Datenanalyse

Fiir die Analyse der Szenen wird die Interaktionsanalyse nach Krummbheuer (2011)
genutzt, da sie thematische Entwicklungen in Interaktionsprozessen im Unterrichts-
geschehen rekonstruiert. Sie basiert auf Videotranskripten und untersucht, wie sich
Bedeutungsaushandlung im Turn-Talking vollzieht. Die Interaktionsanalyse eignet
sich dafiir, Strukturen in den verbalen Handlungen der pddagogischen Fachperson
aufzuzeigen (Schiitte 2009).

Die fiinf Schritte der Interaktionsanalyse:

1. Gliederung der Interaktionseinheit

2. Allgemeine Beschreibung

3. Ausfiihrliche Analyse der Einzeldusserungen — Interpretationsalternativen (re-)
konstruieren

@ Springer



234 M. Ray

4. Turn-by-Turn-Analyse
5. Zusammenfassende Interpretation

Um die Deutungsvarianten breit zu halten, fanden zur Erstellung von Interpreta-
tionsalternativen digitale Interaktionssitzungen mit der Studienverfasserin und zwei
Lehrpersonen statt. In einer Turn-by-Turn Analyse und unter Einbezug der Mulitmo-
daltranskripte wurden mehrere Deutungsvarianten im Analyseprozess festgehalten.
Anschliessend wurde in einer zusammenfassenden Interpretation der Diskursverlauf
mit den aus den Analysesitzungen resultierenden Aussagen zusammengefasst. Zur
Qualitétssicherung wurden die Interpretationen in Forschungskolloquien diskutiert.

Die Expert:innen der Interaktionsanalysesitzungen kennen die dargestellten Kin-
der und Lehrpersonen nicht. Sie verfiigen iiber eine vertiefte Praxisexpertise im ma-
thematischen Anfangsunterricht und Erfahrungen im Lehrgespriach mit Kindern. So
konnte sichergestellt werden, dass sie in der Lage sind, die Ausserungen und Hand-
lungen im Video zu deuten. Vor der Interaktionsanalyse wurden die Expert:innen
tiber das Studienvorhaben, die Videoaufnahmen und das Analyseverfahren (Schritt 3
und 4) informiert. Dabei wurde auf die Bedeutung multimodaler Ausdrucksmoglich-
keiten verwiesen. Weiter wurden die Teilnehmenden um grosstmogliche Offenheit
bei der sequenziellen Analyse gebeten, um sich bei scheinbar eindeutigen Stellen
von den eigenen ersten Alltagsinterpretationen zu losen und mehrere alternative
Interpretationen zu entwickeln (Krummheuer 2011).

5 Ergebnisse

Im Folgenden werden drei Analysen in zusammenfassender und verkiirzter Form
aufgezeigt.

Szene A Die Fachperson (A)-Kind(a)-Dyade exploriert die Doppelseite ,,Pausen-
platz®“. Die Fachperson (FP) zeigt auf einen Ausschnitt mit zwei nebeneinander-
stehenden Sitzbénken. Auf der linken Bank sitzen vier auf der rechten Bank drei
Kinder.

Die FP streicht mit der Hand iiber die rechte Bank und tippt darauf: , Schau
mal und da hat es eine riesige Bank oder es hat vielleicht zwei Bdinke hier. Zihl mal,
wieviel sitzen denn auf dieser Bank?* Das Kind (K.) zéhlt leise auf die Figuren
tippend und links beginnend: ,, Eins, zwei, drei, vier, fiinf, sechs, sieben.* und sagt
dann lauter: ,,Sieben. . Das ist eine Mengenbestimmung. Das K. beginnt links, bei
der dussersten Figur, was bedeuten konnte, dass es eine einzelne Bank sieht. Die
FP, abwechslungsweise auf die Sitzbinke tippend: ,, Sieben, aber schau, es sind ei-
gentlich zwei Biinke. Auf welcher Bank hat es mehr — auf dieser Bank oder auf dieser
Bank?“. Da sie die Zihlreferenz (Kinder) nicht expliziert, nimmt sie allenfalls an,
das K. wiirde die von ihr vollzogene Bestimmung der Ausgangsmenge erfassen.
Das K. zeigt auf die rechte Bank und antwortet: , Auf dieser Bank. “ Diese falsche
Antwort konnte darauf basieren, dass das K. die Frage missversteht oder noch immer
von einer einzelnen Bank ausgeht, und die letztgenannte und mengenbestimmende
Zahl 7 die rechts aussen sitzende Figur darstellt. Sollte das K. zwei Binke erkannt

@ Springer



Dialogisch-entwickelnde Lernprozesse zwischen padagogischer Fachperson und... 235

haben, wire es moglich, dass es aufgrund eines fehlerhaften Mengenvergleichs (3>
4) auf die rechte Bank zeigt. Nachdem die FP das K. auffordert: ,, Zéihls mal. “ zahlt
es mit dem Finger die Figuren auf der rechten Bank von links nach rechts: ,, Eins,
zwei, drei”, und sagt dann laut ,,drei“. Das ldsst vermuten, dass das K. die rechte
als einzelne Bank erfasst. Die FP darauf: , Drei — und zihl noch die andere Bank.
Das K. zihlt auf der linken Bank von rechts nach links: ,, Eins, zwei, zwei“ und hebt
danach die Stimme. Die FP zeigt auf die dritte Figur: ,,Da musst du weiterzdhlen,
drei“. Das K. zdhlt: ,, Drei, vier.“ Die FP legt drei Finger auf die linke Bank: , Al-
so, da wieviel haben auf dieser Bank?*“ Jetzt werden drei unterschiedliche Mengen
dargestellt: vier Personen, zwei Binke und drei Finger. Das K. schaut in die Ferne
und sagt: Ahm.“ Das deutet auf eine Irritation, Abwendung oder ein Nachdenken
hin. Die FP sagt: ,, Du kannst mal, mach. “ Gleichzeitig sagt das K.: ,,Zehn “. Die FP
unterbricht und fragt: ,, Wieviel?“ Das K. schaut auf den Bildausschnitt und zahlt
erneut links beginnend: ,, Eins, zwei, drei, vier, fiinf*. Bei ,,fiinf* tippt es auf die ers-
te Figur der rechten Bank. Dies ldsst vermuten, dass das K. die Aufforderung zum
Zihlen versteht, die Figuren aber nicht in ihrer rdumlichen Abgrenzung (2 Binke)
erfasst. Hier unterlésst es die FP, die Fehldeutung des K. zu erfragen. Sie unterbricht
den Ziahlvorgang des K. bei fiinf durch ein sanftes Wegstossen der Kinderhand und
zeigt auf die linke Bank: ,, Gut, tu mal, wieviel hast du gezihlt auf dieser Bank? .
Das K. wiederholt: ,,Ahm zehn“. Die FP erfragt nicht den Grund dieser Antwort,
sondern fordert auf: ,, Zdhle nochmal. “ Dazu legt sie ihren Zeigefinger auf die erste
Figur der linken Bank. Dieses Mal tippt die FP auf die Figuren der linken Bank
(4 Personen), wihrend das K. mitzdhlt: , Eins, zwei, drei“. Die Fachperson deckt
die rechte Sitzbank mit ihrer rechten Hand ab, tippt gleichzeitig auf die vierte Figur
auf der linken Bank und sagt: ,, Gut, vier und jetzt strecke vier meiner Finger auf.
Das K. streckt vier Finger der FP hoch. Der Wechsel der Darstellungsebene kommt
unmittelbar nach der Zihlzahl 4. Hier ist nicht geklért, ob das K. die Finger in Bezug
zur Illustration setzt, da diese Tatsache nicht expliziert worden ist. Die vier Finger
zeigend streicht die FP iiber die rechte Bank und sagt: ,,So, gut und jetzt wieviel
sind auf dieser Bank? “. Das K. antwortet: JAhm drei.“ ,,Also Jjetzt strecke drei mei-
ner Finger auf.“ Die Zuordnung Finger-Figuren entsprechen einer mathematischen
Funktion, bei der Elemente einer Ausgangsmenge (Figuren) einer Zielmenge (Fin-
ger) zugeordnet werden. Die Vorgehensweise der Fachperson lédsst vermuten, dass
sie davon ausgeht, das K. vollziehe diesselbe Verkniipfung, die sie als Hilfestellung
anbietet. ,,So und jetzt, auf welcher Bank sitzen mehr?“ Die FP blickt auf die aus-
gestreckten Finger. Das K. beriihrt korrekt die linke Hand der FP. Unklar bleibt,
ob es den Bezug zu den Figuren im Buch vollzieht. Es ist auch moglich, dass es
einzig der Aufforderung zum Mengenvergleich (Welche Hand zeigt mehr Finger?)
nachkommt. Am Schluss der Szene zeigt die FP weiterhin drei Finger und tippt auf
die Bank mit vier Kindern: ,, Genau, also welche Bank ist jetzt das, die erste da wars
gell, da hat es mehr Kinder als da, gut.“.

Szene B Die Fachperson(B)-Kind(b)-Dyade exploriert die Doppelseite ,,Geburts-

tag”. Das Kind (K.) stellt fest, dass das Alter des Geburtstagskindes im Buch nicht
der Anzahl seiner Giste entspricht, was bei ihm zu Hause eine Regel ist.
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Das K. sagt: ,,Ich darf nur so viele einladen, wie ich alt geworden bin.“ Ausge-
hend von der Illustration und in Bezug auf das mathematische Verstindnis zeigt
das K. allenfalls, dass es ein Ungleichgewicht zwischen abgebildeter und realer Er-
fahrungswelt wahrnimmt. Zudem kann vermutet werden, dass es entdeckt hat, dass
die Anzahl der Géste im Bilderbuch nicht mit der Anzahl Kerzen auf dem Kuchen
ibereinstimmt. Die FP sagt: ,,Aha. “ Das K. erzéhlt weiter: ,,Aber ich habe das Mami
iiberreden konnen, dass ich acht einladen darf. “ Das K. nennt die Anzahl seiner Gis-
te und bestimmt eine Menge. Die FP fragt: ,, Wie alt bist du geworden?“ Das K. sagt:
»Sechs, “ und richtet den Blick ins Buch. Die FP fasst zusammen: ,,Acht durftest du
einladen und sechs bist du geworden.“ Sie verkniipft so die beiden Bezugsmengen
Alter und Giste. Sie fragt weiter: ,, Wieviel mehr durftest du nun einladen als ei-
gentlich abgemacht war?“. Mit der Frage nach der Differenz wird die Erlebniswelt
des K. mit mathematisch-abstrakten Uberlegungen verbunden, ohne die Bezugs-
menge (Géste) zu nennen. Das K. ldchelt und schaut ins Buch. Diese nonverbalen
Ausserungen konnen neben Freude iiber die unterlaufene Regel der Eltern auch Un-
sicherheit bedeuten, aufgrund des Wechsels von der realen auf die mathematisch-
abstrakte Ebene. Sie sagt: ,,Also hm weiss nicht.“. Dies erhirtet die 2. Vermutung.
Die FP zeigt sechs ausgestreckte Finger und sagt in zeitlich rascher Abfolge: ,, Sechs
bist du geworden. Wieviel miisst ich denn, dass ich acht habe? Wieviel Finger miisste
ich dann noch mehr aufstrecken?“ Die FP nimmt die eigenen Finger dazu. Die ur-
spriingliche Frage nach der Differenz wird weiter abstrahiert, indem die FP sechs
ausgestreckte Finger zeigt. Jetzt sind unterschiedliche Ausgangsmengen sowie Re-
ferenzobjekte verbalisiert. Dariiber hinaus wird hier die Ausgangsmenge mit sechs
— vorher acht — neu definiert und hinsichtlich der Operation eine Addition — zuvor
war es eine Subtraktion — verlangt. Das K. blickt auf die Finger der FP und sagt:
»Zwei mehr*. Einerseits weist das Adverb ,,mehr darauf hin, dass das K. seine
Aussage auf die Finger bezieht, andererseits konnte das K. sich auf die tatsdchliche
Gisteanzahl/elterliche Regel beziehen. Die FP streckt acht Finger auf. Daraufthin
sagt die FP: ,,Also, wie viele durftest du mehr?“ und bewegt Zeige- und Mittelfinger
hin und her. Damit visualisiert sie die Antwort, fasst Vorangegangenes zusammen
und kommt auf ihre Anfangsfrage zuriick. Dazu wechselt sie verbal von der ab-
strakten Ebene (Finger) zuriick zur realen Erfahrungswelt des K. Gestisch hingegen
— sie zeigt acht Finger, wobei sich Zeige- und Mittelfinger hin- und Herbewegen —
bleibt sie gleichzeitig in der abstrakten Ebene verhaftet. Der Referenzbezug wird
nicht offengelegt. (...) Das K. sagt: ,,Zwei mehr.“ Damit wiederholt es die bereits
gemachte Aussage.

Sequenz C Die Fachperson (C)-Kind (c)-Dyade exploriert die Doppelseite ,,Pau-
senplatz*. Darauf sind zwei Fensterreihen mit je sechs Fenstern zu sehen. Durch das
4. Fenster in der oberen Reihe prallt ein Ball.

Das Kind (K.) zeigt auf einen Ball: ,,Ja, aber ein Ball fliegt. “, Das ist blod gell,
mh. “ Damit gibt die FP der kindlichen Aussage Bedeutung. Das K. reagiert verbal
nicht auf die FP. Sein Blick und Zeigefinger bleiben auf den Bildausschnitt ge-
richtet. Mit der Feststellung ,, Ui der prallt grad in eins der Fenster.“ tippt die FP
nun bei eins kurz auf das kaputte Fenster. So setzt sie eine Teilmenge in Bezug
zur Gesamtmenge 12. Das K. sagt mit Blickkontakt zur Fachperson: ,,Ja*“. Die FP
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fragt: ,, Ins wievielte Fenster prallt denn der Ball?“ und fihrt mit der Hand {iber die
obere Fensterreihe mit dem kaputten Fenster. Damit initiiert sie ein Gesprich zum
Ordinalzahlaspekt, denn das Fragewort wievielte fragt nach der Ordnung des Ob-
jekts Fenster. Das K. tippt neben das kaputte Fenster und sagt: ,, Eins “ und senkt die
Stimme. Dies konnte bedeuten, dass das K. nicht iiber ein ordinales Zahlverstindnis
verfiigt oder, dass es darum weiss, es aber nicht dem Fragewort zuordnen kann. Die
Antwort konnte die Menge an kaputten Fenstern ausdriicken, was seine Handbewe-
gung und die Stimme erkldren wiirden. Eine Menge wird mit dem Fragewort wieviel
erfasst. Aufgrund der Ahnlichkeit der Begriffe (wieviel, wievielte) konnte es sein,
dass das K. die Frage falsch versteht. Die FP sagt: , Dort in das.” Sie unterlésst
so eine direkte Riickmeldung zur Qualitit der kindlichen Ausserung. Die fehlende
Riickmeldung lisst das K. moglicherweise denken, die Frage korrekt beantwortet zu
haben. Nachfolgend sagt die FP: ,,Schau mal, wenn das [Antippen des 1. Fensters],
zdhl mal wie viele Fenster sind das, hier wie viele Fenster?“. Das weist darauf hin,
dass die FP fehlendes ordinales Wissen vermutet. Die FP unterbricht ihre Aussa-
ge. Der 1. Teil ,,schau mal, wenn das* konnte der Beginn eines Scaffold sein. Mit
dem 2. Teil ,,zdhl mal, wie viele Fenster sind das, hier wie viele Fenster? “ wihlt sie
ein Verfahren, um die Ordnung iiber das Zihlen zu bestimmen. Das K. fragt nun:
., Von oben?“ Das K. verschafft sich damit moglicherweise Klarheit iiber den Zahl-
vorgang und koordiniert seine Deutung mit derjenigen der FP. Dies lédsst vermuten,
dass das K. weiss, dass Dinge in eine Reihenfolge gebracht werden konnen, denn die
zwolf in zwei Reihen angelegten Fenster geben keine eindeutige Ordnungsrichtung
vor. Dazu briuchte es eine Konvention iiber die (Zihl-)Vorgehensweise, was das K.
womoglich zu erfragen versucht. Denkbar wire auch, dass es nicht weiss, wo es
mit dem Zéhlen beginnen soll, da es aufgrund der ausbleibenden Riickmeldung zu
Beginn der Sequenz, die Absicht seines Gegeniibers nicht erkennt. Die FP sagt da-
rauf: ,,Ja, zéihl mal. “ Damit bleibt ihre Absicht weiterhin unklar. Vielleicht vermutet
die FP, dass das K. iiber dieselbe Vorstellung zum Zdhlvorgang bei Fensterreihen
(Beginn, Reihenfolge) verfiigt wie sie selbst. Oben links beginnend zéhlt das K. die
obere Fensterreihe: ,, Eins, zwei, drei, vier, fiinf, sechs“. Dann fragt die FP: ,, Und, ins
wievielte Fenster prallt nun grad dieser Ball?“ Mit ,,und‘ verbindet sie das Zihlen
mit der Bestimmung der Ordnungszahl, ohne dieses Prinzip offenzulegen. Das K.
sagt: ,, Eins“ und schlidgt dabei mit der Faust auf das 4. (kaputte) Fenster. Anschlies-
send tippt das K. auf die kaputten und intakten Fenster und sagt: ,,Jetzt hab mer nu
fiinf doch. “ Damit macht es eine Subtraktion (6—1) und bestimmt deren Ergebnis.
Die FP modelliert: ,,Ja, fiinf sind ganz, gell?* Das K. sagt: ,,Ja und da unten, dd fiinf,
sechs, sieben, acht, neun, zehn, elf, jetzt haben die noch elf ja, und das war die zwo,
Jjetzt haben die vorher haben die zwolf Fenster hier dran, aber jetzt noch elf*. Das K.
fokussiert damit allenfalls das kaputte Fenster und integriert es in eine Menge. Die
FP sagt darauf: ,, Genau und ich hab grad gesehen, eins, zwei, drei, der Ball prallt ins
vierte Fenster, gell. “ Nur das Wort ,, genau “ schliesst an die kindliche Ausserung an.
Das K. schweigt. Die FP wiederholt: ,, Ins vierte “, worauf das K. sagt: ,,Ja. “ Danach
wendet es sich einem anderen Bildausschnitt zu. Hier bleibt offen, ob das K. die
Aussage der FP in den bisherigen Gesprachsverlauf rekontextualisieren kann, es das
ordinale Konzept von Zahlen verstanden und ob es das zweimalige ,, eins “ aufgrund
einer sprachlichen Vermischung (wieviel/wievielte) formuliert hat.
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Der Diskurscharakter der Szenen enthalten Merkmale von Sach- bzw. Model-
lierungsaufgaben: Mathematische und semantisch-inhaltliche Aspekte werden ver-

bunden und zielen darauf ab, die Umwelt mathematisch zu erschliessen (Stephany
2018).

6 Diskussion

Diese Studie untersucht, wie Fachpersonen das mathematische Gesprich mittels
Bilderbuch gestalten, wenn es zu Fehldeutungen oder Irritationen kommt. Vor dem
Hintergrund der Wirksamkeit dialogisch-adaptiver Lernbegleitung werden nachfol-
gend die Ergebnisse diskutiert.

6.1 Dialogisch entwickelnde Lernprozesse

Die Daten zeigen, dass die Gespridche nach einer Fehldeutung oder Irritation ei-
ne starke lehrer:innenseitige Lenkung mit mehrheitlich instruierendem Charakter
aufweisen. Um jedoch mathematische Denkstrukturen zu entwickeln, braucht das
Kind Raum, um seine Gedanken mit dem Gegeniiber zu formulieren, abzuwigen
und zu hinterfragen (Vogler 2020). So kann Sprache in ihrer kommunikativen und
kognitiven Funktion (Meyer und Tiedemann 2017) zur bewussten Verinnerlichung
mathematischer Inhalte (Hasemann und Gasteiger 2020) genutzt werden. Weiter
wird ein vorschnelles Interpretieren der kindlichen Aussagen deutlich, was zu ver-
meiden ist (Textor 2012). Bei der Losungsfindung werden Ideen, Uberlegungen
oder mathematische Konzepte der Kinder nur begrenzt erfragt und in den Lern-
prozess miteinbezogen, obwohl sie fiir den Aufbau mathematischer Kompetenzen
(Gasteiger 2017) bedeutsam wéren. Nach Gasteiger und Benz (2016) bieten Aussa-
gen von Kindern dann geeignete Ankniipfungspunkte fiir mathematisches Lernen,
wenn sie vom Gegeniiber wahrgenommen und adaptiv, mittels Scaffolding fiir den
Lernprozess genutzt werden. Somit ist es fraglich, ob das Kindergartenkind die Un-
terstiitzungsstrategien der Fachperson tatsichlich dazu nutzen kann, um in der Zone
der nichsten Entwicklung mathematische Erkenntnisse zu gewinnen, bereits vor-
handenes Wissen zu erweitern bzw. umzustrukturieren. Die Analyse ldsst vermuten,
dass die Fachpersonen bei der Wahl der Unterstiitzungsstrategie auf eigene fachliche
Konzepte (z.B. Ordinalzahlbestimmung durch Zihlen), die implizit oder explizit vor-
handen sind, zuriickgreifen. Da Gesprichsbeteiligte die Aussagen des Gegeniibers
stets rekontextalisieren (Stukenbrok 2013), wire es vor dem Hintergrund zahlreicher
Deutungsméglichkeiten wichtig, diese Konzepte offenzulegen.

Die Analyse ergibt, dass die Fachpersonen auf die Fehler der Kinder kaum ein-
gehen. Das heisst, offensichtliche Deutungsdifferenzen kommen nicht zur Sprache
und Potenziale, die fiir den adaptiven Lernprozess nutzbar gemacht werden konn-
ten (Konig 2007), bleiben verborgen, obwohl sie eine bedeutsame Ressource fiir
mathematische Lernprozesse darstellen (Benz et al. 2015; Nolte 2020).
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6.2 Das mathematische Gespriche anhand eines Bilderbuches

Das gemeinsame Explorieren einer Illustration kann als gemeinsamer Gesprichs-
gegenstand dienen, bei dem Wissen, Erfahrungen, Vorstellungen geteilt werden.
Wimmelbiicher haben dabei einen diskursausauffordernden Charakter und regen das
Explorationsverhalten junger Kinder an (Schwer et al. 2011). Die Analyse legt dar,
dass die Fachpersonen nach kindlichen Fehliiberlegungen unterschiedliche Kontext-
beziige, Abstraktionslevels und Reprisentationsebenen verwenden und verweben.
Vor dem Hintergrund, dass bei einer Illustration der Kontext konkret abgebildet ist,
die darauf basierende mathematische Aufgabenstellung aber immer abstrakt bzw.
dekontextualisiert ist, wire es die Aufgabe der Fachperson hier Orientierung und
Klarheit zu schaffen, indem sie verschiedene Beziige, Levels und Ebenen fiir den
Lernprozess sinnvoll wihlt und kombiniert (van Kleeck 2003), um u.a. der Ka-
pazitit des Arbeitsgedichtnisses junger Kinder Rechnung zu tragen (Hasselhorn
2011). Diesbeziiglich ldsst die Analyse vermuten, dass der Wechsel zwischen den
unterschiedlichen Abstraktions- und Darstellungsebenen (Illustration, ausgestreckte
Finger der Lehrperson, verbalisierter Begriff) fiir das Kind kognitiv anspruchsvoll
ist, da es multimodale Ausserungen des Gegeniibers deuten und die darauf basie-
renden Hilfestellungen fiir den Aufbau und die Korrektur eigener Konzepte nutzen
soll. Die Analyse ldsst vermuten, dass eine gezielte Klarung der Bezugsmengen das
kindliche Denken entlasten wiirde. In der Studie konnte beobachtet werden, dass
die Fachpersonen beim Zihlen oder der Mengenbestimmung ihre eigenen Finger
zur Unterstiitzung nutzen. Da die fingerbasierte Représentation als wirksam erachtet
wird (Moeller und Nuerk 2012), kann angenommen werden, dass die Fachperson
aufgrund ihres fachdidaktischen Wissens diese Strategie wihlt. Hier muss aber un-
terschieden werden, ob die Finger der Fachperson oder die des Kindes als Hilfsmittel
verwendet werden.

7 Ausblick

In dieser Studie wurde die Gestaltung des mathematischen Gesprichs seitens der
Fachperson untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass der Diskursverlauf stark von
der Fachperson geprigt ist. Vorwissen, Ideen, Uberlegungen oder mathematische
Konzepte der Kinder werden nur begrenzt erfragt und in den Gesprichs- bzw. Lo-
sungsprozess miteinbezogen.

Eine zentrale Implikation der Studie ist, Mathematik, mathematikdidaktisches
Wissen und diagnostische Kompetenzen sowie Kenntnisse iiber Unterstiitzungsstra-
tegien bei dialogisch-entwickelnden Gesprichen mit mathematischem Gehalt in die
Aus- und Weiterbildung der Frithpddagogik zu integrieren und weitere Forschungs-
projekte zu wirksamer mathematischer Interaktion anzubahnen.
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8 Limitationen

Einschrinkende Aspekte sind die subjektive Auswahl und die Stichprobengrosse,
sodass aufgrund der Ergebnisse kein Anspruch auf Allgemeingiiltigkeit erhoben
werden kann. Der extra fiir die Studie aufgesuchte Raum, die beiden sichtbaren
Kameras und die Anwesenheit der Studienleiterin schrinken die natiirliche Umge-
bung ein (Mayring 2016) und lassen eine Beeinflussung der Gesprichsbeteiligten
vermuten (Lamnek und Krell 2016). Zwar werden Ausserungen und Handlungen der
Fachpersonen und Kinder durch Interpretation zuginglich; diese sind aber nie vorur-
teilsfrei und geprigt von Erfahrungen der Forschenden selbst (Mayring 2016). Auch
die Kategorisierung des Filmmaterials, Auswahl der Szenen oder das Verfassen der
Transkripte sind von Subjektivitit gepragt.
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