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Zusammenfassung: Schwierigkeiten von Lernenden nichtdeutscher Erstsprache beim Ver-
standnis mathematischer Aufgaben und Konzepte werden derzeit oft separiert konzeptualisiert
und bearbeitet, entweder als mathematische oder als sprachliche Probleme. Es fehlen dagegen
bislang theoretisch fundierte und empirisch erprobte Konzepte zur fach- und sprachintegrier-
ten Forderung, die die besonderen Bedingungen der Mehrsprachigkeit von Lernenden beriick-
sichtigen. Der Artikel stellt den Forderansatz Darstellen — Deuten — Darstellungen vernetzen
am Beispiel einiger Aufgaben zum Umgang mit Briichen vor und nutzt erste Fallbeispiele aus
Design Experiments, um das situative Potential des Forderansatzes aufzuzeigen.

1  Forschungs- und Entwicklungsdesiderate zum Schulerfolg
mehrsprachiger Lernender im Mathematikunterricht

Als Reaktion auf den wiederholten empirischen Befund, dass der Sprachstand in
der Unterrichtssprache zur ursidchlichen Hiirde fiir den Schulerfolg in allen Fachern
werden kann, wird in den letzten Jahren zunehmend gefordert, dass jeder Fach-
unterricht einen Beitrag zur Aneignung der miindlichen und schriftlichen Unter-
richtssprache auf hohem, bildungssprachlichem Niveau leisten muss (z.B. MSWF
1999, Ahrenholz / Oomen-Welke 2008, andere Beitrdge in diesem Band). Die so
formulierte Querschnittsaufgabe der Sprachforderung in allen Fiachern wird bil-
dungspolitisch zum Beispiel in Nordrhein-Westfalen durch die verpflichtende Ver-
ankerung der Thematik in der Ausbildung fiir Lehramtsstudierende aller Fécher
implementiert (MSW 2009). Diese Anforderung ist ebenso wichtig wie herausfor-
dernd, weil es bislang relativ wenig empirisch fundierte Kenntnisse zu der Frage
gibt, worin genau in Mathematik besondere sprachliche und fachliche Hiirden fiir
mehrsprachige Lernende bestehen und mit welchen (empirisch nachweislich wirk-
samen) Forderansitzen sie bewiltigt werden konnen (vgl. Bredel 2005). Die inter-
nationale mathematikdidaktische Literatur zur Mehrsprachigkeit bietet vielschich-
tige Analysen der Probleme aus interkultureller Sicht (Barwell 2009, Barwell / Kai-
ser 2005), aber wenige umsetzbare und evaluierte Forderansitze, die unmittelbar
auf die deutsche Situation iibertragbar sind.
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Davon unabhingig wurden Ansédtze zur Sprachforderung im Mathematik-
unterricht entwickelt (z.B. Gallin / Ruf 1998, Maier / Schweiger 1999, Schiitte
2001, Maier 2006, Frohlich / Prediger 2008, u.v.a.), die allerdings das Phanomen
der Mehrsprachigkeit noch zu wenig einbeziehen (Ausnahmen z.B. Rudolph-Albert
et al. 2009, Borgioli 2008). Umgekehrt hat die Sprachdidaktik zwar interessante
Ansitze zur Sprachforderung flir Deutsch als Zweitsprache im Fachunterricht vor-
gelegt (z.B. Ahrenholz 2010, Benholz / Lipkowski 2000, u.v.a.), hat aber bisher nur
wenig Eigenheiten der Mathematik beriicksichtigt. Diese Liicke fehlender sprach-
und fachintegrierter Forderungen ist insofern problematisch, als fachliche und
sprachliche Verstehens- und Artikulationsprozesse intensiv ineinandergreifen (wie
in den empirischen Analysen spater auch gezeigt werden kann), sich gegenseitig
bedingen und daher auch integriert gefordert werden sollten.

In diesem Beitrag soll daher ein fach- und sprachintegriertes Konzept zur For-
derung mehrsprachiger Lernender in Mathematik theoretisch fundiert und am Bei-
spielbereich Anteile und Briiche konkretisiert werden, um einen Beitrag zum
SchlieBen dieser Liicke zu leisten. Ansatzpunkt des fach- und sprachintegrierten
Forderkonzepts ist die gezielte Vernetzung von Darstellungsformen, die im zweiten
Abschnitt unter Riickgriff auf theoretische und empirische Forschungsstéinde ver-
schiedener Disziplinen erldutert und begriindet werden soll.

2 Rolle von Darstellungen fiir das Lernen —
theoretische Hintergriinde und empirischer Forschungsstand

2.1  Sprachebenen in linguistischer und sprachdidaktischer Perspektive:
Alltagssprache — unterrichtliche Bildungssprache — Fachsprache

Dass viele in Deutschland geborene Kinder sich zwar in ithrem Alltag gut verstin-
digen konnen, in der Schule aber dennoch sprachliche Hiirden zu iiberwinden ha-
ben, wird mit einer von Cummins (1979) eingefiihrten Unterscheidung zweier
Sprachformen erklirt: Eine Beherrschung der Alltagskommunikationsfahigkeiten
(BICS — basic interpersonal communication skills) in der Zweitsprache bringt nicht
automatisch eine Beherrschung der unterrichtlichen Bildungssprache mit sich
(CALP — cognitive academic language proficiency, Cummins 1979 und 1986, bei
Habermas 1977 und Gogolin 2006 genannt Bildungssprache). Dies trifft insbeson-
dere Kinder aus bildungsfernen Elternhdusern und solche mit nichtdeutscher Erst-
und / oder Muttersprache. Da fachliche Schulerfolge nachweislich mit dem bil-
dungssprachlichen Sprachstand zusammenhidngen (Baumert / Schiimer 2001), ist
hier eine typische Hiirde zum Schulerfolg identifizierbar.
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Hinter den zwei unterschiedlichen Féhigkeiten stehen unterschiedliche sprach-
liche Register: das der Alltagssprache, das der Bildungssprache und dahinter das
der Fachsprache. Auch wenn das bislang nur unscharf beschriebene bildungs-
sprachliche Register aus sprachwissenschaftlicher Sicht weiterer Ausdifferenzie-
rungen bedarf (vgl. Redder et al. 2010 und Gellert in diesem Band), lassen sich ei-
nige Charakteristika bereits festhalten: Kennzeichnend ist die konzeptionelle
Schriftlichkeit (Koch / Oesterreicher 1985), die sich durch héhere Explizitheit und
in hoherer grammatikalischer Komplexitdt ausdriickt, z.B. durch Satz- und Text-
konstruktionen mit hiufiger Verwendung von (komplexen) Nominalkonstruktionen
und Komposita, Passivkonstruktionen und unpersonlichen Ausdrucksweisen sowie
durch vermehrte Konzentration inhaltstragender Strukturworter (zusammengefasst
bei Rosch 2003).

In Fallstudien mit erst- und zweitsprachigen Lernenden im Umgang mit deut-
schen mathematischen Textaufgaben konnte gezeigt werden, dass gerade diese
Strukturmerkmale sprachliche Hiirden darstellen. Insbesondere ist eine vermehrte
Konzentration an sprachlichen Mitteln zu finden, die Mengen und Teil-Ganzes-
Verhiltnisse in ihrer jeweiligen Spezifik wiedergeben: Quantifikativa wie alle,
manche, jeder, je sowie (auch z.T. in Kombination) Prépositionen wie z.B. neben,
an, um (Gogolin / Roth / Schwarz 2004, Kaiser / Schwarz 2009).

Die genannten syntaktischen und wortschatzspezifischen Elemente der Bil-
dungssprache sind auch Kennzeichen des fachsprachlichen Registers, das dartiber
hinaus geprigt ist von einer noch hoheren Prizision und Prignanz, einer eigenen
Symbolsprache und von spezifischen, prazisen Definitionen ihrer fachsprachlichen
Begriffe, die zum Teil von alltagssprachlichen Bedeutungen abweichen (Maier /
Schweiger 1999). Fallstudien zeigen, welche Verstehenshiirden die entstehenden
Uberschneidungseffekte aufwerfen konnen (Prediger 2004, S. 156).

Zur Konzeptualisierung der sprachlichen Herausforderungen im Mathematik-
unterricht entwickelte Clarkson (2009, S. 150) daher ein sechsgliedriges Modell fiir
den Sprachstand in Erst- und Zweitsprache (L1 und L2) auf jeweils drei Sprach-
ebenen, die hier mit Alltagssprache, unterrichtliche Bildungssprache und Fachspra-
che parallelisiert werden (vgl. griilne mittlere Ebenen in Abb. 1 unten). Dabei sind
die Ubergiinge zwischen den Ebenen zwar flieBend, gleichwohl hilft die analytische
Unterscheidung strukturell. Ahnlich gibt es in der Regel auch zwischen Erst- und
Zweitsprache vielfiltige Korrespondenzen, die analytische Trennung hilft jedoch
genau die Prozesse des Vernetzens in den Blick zu nehmen (s.u.).
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2.2 Kognitionspsychologische und mathematikdidaktische Perspektive:
Wechsel zwischen Repriasentationsformen als Basis fiir Verstandnis

Wihrend Linguistik und Sprachdidaktik die Differenzen zwischen Alltagssprache,
Bildungssprache und Fachsprache als sprachliche Hiirden fiir das fachliche Lernen
betonen, fokussieren kognitionspsychologische und mathematikdidaktische Unter-
suchungen auch auf nichtverbale Reprisentationsformen und ihre Bedeutung fiir
das Verstehen von Begriffen und Zusammenhingen. Ausgehend von Bruners
(1971) Unterscheidung der enaktiven (gegenstindlichen), ikonischen (bildlichen)
und symbolischen Reprisentationsformen haben sich dabei unterschiedliche Sys-
tematisierungen etabliert, die auf dem gemeinsamen Befund beruhen, dass sich ma-
thematische Begriffe erst durch die Kombination verschiedener Darstellungsformen
vollstandig ausbilden lassen (Lesh 1979, Goldin / Shteingold 2001, Duval 2006
u.v.m.). Dabei wird fiir die Sekundarstufe die symbolische Reprasentationsform oft
in eine numerische und eine algebraische aufgeteilt und als gleichberechtigt neben
bildliche und verbale gestellt.

Eine besondere Bedeutung fiir Mathematiklernen wird neben den bildlichen
auch den verbalen Reprisentationen mathematischer Begriffe und Zusammenhénge
zugesprochen, denn eine Verbalisierung symbolisch oder bildlich gegebener Zu-
sammenhinge liefert einen entscheidenden Schliissel zum individuellen Verstind-
nis, insbesondere bei Benutzung der Alltagssprache (Maier / Schweiger 1999,
Gallin / Ruf 1998). Insgesamt kann daher der Umgang mit verschiedenen Darstel-
lungen (inkl. der verbalen Ebene) zum Aufbau inhaltlicher Vorstellungen zu ma-
thematischen Konzepten malBgeblich beitragen und ist ein wichtiger Ansatzpunkt
fiir eine Forderung.

2.3 Fach- und sprachintegriertes Modell der Darstellungsregister

Die verschiedenen Systematisierungen der fiir das Mathematiklernen relevanten
Darstellungsregister (inkl. Reprisentationsformen und Sprachregister) werden fiir
dieses Forschungsvorhaben in einem Modell integriert, das in Abb. 1 dargestellt ist.
In Verfeinerung der von Leisen und von Kiigelgen formulierten Modelle wird hier
das verbale Register gemal der sechsgliedrigen Sprachebenen von Clarkson (2009)
nach Erst- und Zweitsprache (L1 und L2) aufgeteilt und in Beziehung gesetzt zu
bildlichen und symbolischen Registern.

Im Gegensatz zu den Ebenenmodellen von Leisen (2003) und von Kiigelgen
(1994, S. 34) werden hier nur die verbalen Darstellungsregister untereinander als
streng hierarchisch strukturiert angesehen. Die anderen Darstellungsregister werden
als qualitativ gleichberechtigt betrachtet. Sie sind lediglich im Grad ihrer Abstrak-
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Symbolisch-algebraisches Register N
Symbolisch-numerisches Register /I/Y
Verbal fachsprachliches Verbal fachsprachliches
Register L1 Register L2
Verbal bildungssprachliches Verbal bildungssprachlic
Register L1 Register L2
Verbal alltagssprachliches Verbal alltagsprachliches
Register L1 Register L2

Bildliches Register

Gegenstandliches Register

Abb. 1: Fach- und sprachintegriertes Modell der Darstellungsregister

tion gestuft wie in Abb. 1 angedeutet. Dabei konnen je nach Kontext und Thema
die Abstraktionshierarchien auch anders verlaufen. Wenn zum Beispiel die bildli-
chen Darstellungen, wie oft in der Mathematik der Sekundarstufe, bereits Abstrak-
tionen realer Zusammenhinge darstellen, ist das bildliche Register zwischen dem
bildungs- und fachsprachlichen angesiedelt (vgl. Beispiel in Abb. 2 unten).

Fiir das hier zur Konkretisierung gewéhlte Thema Briiche sind das unterste und
oberste Darstellungsregister aus curricularen Griinden von untergeordneter Bedeu-
tung (das symbolisch-algebraische wird erst ab Klasse 8 entwickelt, die gegen-
standliche Darstellung wird zunehmend abgeldst), sie werden deswegen in hell-
grauer Schrift dargestellt.

3 Darstellen — Deuten — Darstellungen vernetzen
als Ansatz fach- und sprachintegrierten Mathematiklernens

Die Bildungsstandards fiir den mittleren Schulabschluss fithren im prozessbezoge-
nen Kompetenzbereich ,,(K4) Mathematische Darstellungen verwenden* auf dieses
Modell bezogene Kompetenzen auf, die Schulabgénger der Klasse 10 verbindlich
erwerben sollen: ,,verschiedene Formen der Darstellung von mathematischen Ob-
jekten und Situationen anwenden, interpretieren und unterscheiden; Beziehungen
zwischen Darstellungsformen erkennen; unterschiedliche Darstellungsformen je
nach Situation und Zweck auswéhlen und zwischen ihnen wechseln® (KMK 2003,
S. 10).
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Der Umgang mit Darstellungen ist nicht nur prozessbezogenes Lernziel, son-
dern gleichzeitig als Tétigkeit im Lernprozess auch fiir den Erwerb inhaltsbezoge-
ner Kompetenzen eine wichtige Lernhilfe. So haben psychologische und mathema-
tikdidaktische Studien gezeigt, dass unterschiedliche Darstellungsformen mathema-
tischer Zusammenhinge und die bewusste Ubersetzung zwischen ihnen die Prozes-
se des Verstehens fachlicher Begriffe und Zusammenhénge unterstiitzen konnen,
wenn Lernende die Wechsel tatsdchlich bewiéltigen (Ainsworth / Bibby / Wood
2002, Duval 2006, fachiibergreifend Schnotz 2001).

Dies ist allerdings kein Selbstldufer, sondern erfordert gezielte Unterstiitzung,
denn die Kompetenzen der Lernenden zum Wechsel zwischen Darstellungsregis-
tern streuen stark — sowohl inter-individuell (Goldin / Shteingold 2001) als auch
intra-individuell zwischen den jeweiligen Darstellungsregistern. Insbesondere
Schwierigkeiten in Mathematik gehen oft mit fehlenden Kompetenzen einher, un-
terschiedliche Reprasentationen zueinander in Beziehung zu setzen (Radatz 1989,
Moser Opitz 2007, Prediger 2009).

Wihrend in vielen Publikationen {ibergreifend von Darstellungswechsel ge-
sprochen wird, wird hier im Anschluss an von Kiigelgen (1994) der Begriff Dar-
stellungsvernetzung bevorzugt, um dem Facettenreichtum der darin zusammen-
gefassten Tatigkeiten und Kompetenzen besser gerecht zu werden, auf die in bishe-
rigen Forschungen ein unterschiedlicher Fokus gesetzt wurde. Darstellungsvernet-
zung umfasst demnach die Kompetenzen bzw. Titigkeiten Unterscheiden, Uberset-
zen, Wechseln, Zuordnen, in Beziehung setzen von bzw. zwischen unterschiedli-
chen Darstellungen. Da sich die Fallstudie aus forschungsmethodischen Griinden
zundchst auf die situativen Potentiale und nicht die lingerfristigen Kompetenz-
zuwichse konzentriert, liegt der Fokus auf den sichtbaren Tatigkeiten. In erfolg-
reich umgesetzten Tétigkeiten zeigen sich Kompetenzen, umgekehrt kann von nicht
ausgefithrten Tatigkeiten nicht zwangslaufig auf fehlende Kompetenz geschlossen
werden.

Auch aus sprachdidaktischer Sicht wird der Tatigkeit der Darstellungsvernet-
zung eine grofle Bedeutung zugesprochen. So arbeitet etwa von Kiigelgen in seiner
linguistischen Untersuchung mathematischer Problemloseprozesse die Isoliertheit
der Darstellungsregister als zentrale mentale Hiirde heraus und bilanziert: ,,Die
Problemlosung entsteht durch den mentalen Prozess der Vernetzung (in etwa:
Ubergiinge und Riickbeziige) der Begriffsebenen und fiihrt zum Zustand ihres dia-
lektischen Aufgehobenseins ineinander* (von Kiigelgen 1994, S. 34). Dies bezieht
insbesondere den Ubergang vom alltagssprachlichen zum bildungs- bzw. fach-
sprachlichen Register mit ein. Auch Leisen (2004, 2003) schlagt den Wechsel (und
die Vernetzung) der Darstellungsformen als wichtige Lehr-Strategie vor, um fach-
und sprachintegriertes Lernen zu initiieren. Dabei kommt der Verbalisierung sym-



Susanne Prediger & Lena Wessel 169

bolischer Ausdriicke in Situationsbeschreibungen eine besondere Bedeutung fiir
den Aufbau inhaltlichen Verstindnisses zu (HuBmann 2003, Prediger 2009,
2010b).

Fiir Lernende mit nichtdeutscher Erstsprache ergibt sich die besondere Heraus-
forderung, dass verbalsprachliche Produktions- und Rezeptionsanforderungen meist
in unterrichtlicher Bildungs- oder Fachsprache erwartet werden, wihrend die indi-
viduelle Sprache des Verstehens eigentlich die (erstsprachliche) Alltagssprache ist
(Clarkson 2009). Der Ubergang zwischen den verschiedenen verbalsprachlichen
Registern muss daher durch bildliche und symbolische Darstellungen gestiitzt wer-
den, weil diese Register Entlastung bieten und fiir Strukturelemente der Bildungs-
sprache sensibilisieren konnen (Prediger 2010a). Daher gilt es, auch im Fachunter-
richt Lerngelegenheiten zur Weiterentwicklung der unterrichtlichen Bildungsspra-
che und der Fachsprache anzubieten und stets riickzubinden an das individuell all-
tagssprachliche Repertoire und die inhaltlichen Bedeutungen der neu zu erwerben-
den mathematischen Begriffe und Konzepte.

4  Konkretisierung des Ansatzes am Beispiel
eines verstandigen Umgangs mit Briichen und Anteilen

4.1  Empirischer Hintergrund zum (oft defizitdren) Umgang mit Briichen

Die Bruchrechnung gilt in der Mathematikdidaktik weltweit als ein besonders
schwieriges Themengebiet, in dem die entwickelten Rechenfertigkeiten der Schiile-
rinnen und Schiiler aller Sprachhintergriinde oft nur defizitir entwickelten Anwen-
dungsfahigkeiten und Fahigkeiten zum verstindigen Umgang mit Briichen gegen-
iiber stehen (z. B. Hasemann 1981, Aksu 1997, Prediger 2008, u.v.a.). Unter den
verschiedenen Erklarungsansitzen fiir diese Schwierigkeiten (vgl. Padberg 2002 fiir
Uberblick) zihlt der fehlende Aufbau inhaltlicher Vorstelllungen als eine der zen-
tralen Ursachen. Inhaltliche Vorstellungen werden bei Streefland (1991) und
Fischbein (1989) modelliert als ,,mental models* im Sinne der ,,meaningful inter-
pretation of a phenomenon or concept® (Fischbein 1989, S. 129), in der deutsch-
sprachigen Tradition als Grundvorstellungen (vgl. Bender 1991, vom Hofe et al.
2006), beides zielt auf die gegenstandspezifisch notwendigen Ubersetzungsschar-
niere zwischen symbolisch und verbal oder bildlich beschriebenen Zusammenhén-
gen von Anteilen (Prediger 2010b). Insbesondere umfasst dies die Deutung von
Briichen als Anteile und ihre Beziige auf die richtigen Ganzen (Prediger / Schink
2009), wie im empirischen Teil des Artikels noch deutlicher werden wird, aber
auch intuitive Regeln und Mathematisierungsfahigkeiten (Prediger 2008).
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4.2  Darstellungswechsel und -vernetzung bei Briichen

Schon Lesh (1979) hat herausgestellt,
dass fiir den Aufbau geeigneter Grund-
vorstellungen zu Briichen die Vernetzung
zwischen Darstellungen wichtig ist. Dies
wurde in verschiedenen Forderansitzen
aufgegriffen (z.B. Hefendehl-Hebeker
1996, Cramer / Bezuk 1991, Prediger
2006). Wie eng dabei Grundvorstellun-
gen und konkrete gegenstandsspezifische
Darstellungsvernetzungen verkniipft sind,
zeigt das angedeutete Beispiel zum Ver-
gleichen von Anteilen in Abb. 2.

Symbolische Darstellung:
§>£ oder §<£?
410 410

Fachsprachliche Situationsbeschreibung:
Annas relative Trefferhdufigkeit war

3 von 4, und Bens 6 von 10.

Wer hatte die hohere relative Trefferhdufigkeit?

Bildliche Darstellung:
Annas Treffer:
Bens Treffer:

Wer war besser?

Alltagssprachliche Situationsbheschreibung:
Beim Korbwerfen hat Anna 4 mal geworfen

und 3 mal getroffen.

Ben traf 6 mal von 10 Wiirfen. Wer war besser?

Die  fachsprachliche  Situations-
beschreibung enthélt insbesondere das
zentrale fachliche Konzept der relativen
Haufigkeit, das eine Erfassung der alltagssprachlich gegebenen Situation durch an-
teilige Betrachtung der Treffer erst ermdglicht. Die bildliche Darstellung durch
gleichlange Streifen nutzt diese Grundidee der relativen Héufigkeit (Normierung
hinsichtlich der Gesamtmenge), ohne auf das fachsprachliche Konzept explizit zu-
greifen zu miissen und stiitzt damit den Aufbau der entsprechenden Vorstellung.
Die Frage ,,Wer war besser?* lasst sich durch Darstellungsvernetzung leicht beant-
worten, und die Ubersetzung in verbale oder bildliche Register eréffnet auch einen
Weg zur Kliarung der symbolisch dargestellten Frage. Gerade fiir sprachlich und /
oder fachlich schwéchere Lernende miissen solcherart Verkniipfungen verschiede-
ner Darstellungen daher immer wieder initiiert werden.

Dass entsprechend gezielt gestaltete Auftrdge zur Darstellungsvernetzung bei
Briichen ein hohes situatives Potential fiir Reflexionen und fiir Vorstellungsweiter-
entwicklung haben, zeigen Detailanalysen auf der Mikroebene in einer Fallstudie
mit Lehramtsstudierenden, die zur Zuordnung und Ubersetzung verschiedener Dar-
stellungen von additiven und multiplikativen Situationen aufgefordert waren (Pre-
diger / Schink 2009).

In sprachlicher Hinsicht deutet das Beispiel auch an, wie durch die Beschifti-
gung mit solchen Texten iiber Anteile das bereichsspezifische bildungssprachliche
Repertoire samt seiner komplexen Bedeutungen gefestigt werden kann (z.B. spezi-
fische grammatikalische Strukturen wie partitive Genitiv-Nominalgruppen in ,,3/4
aller Wiirfe waren Treffer und einschlagige Strukturworter wie in ,,3 von 4°).

Abb. 2: Vergleichen von Anteilen in
verschiedenen Darstellungen
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4.3  Fazit zum fach- und sprachintegrierten Férderkonzept

Die empirische Forschungslage macht deutlich, dass Lernende mit nichtdeutscher
Erstsprache fiir einen verstindigen Umgang mit Briichen sowohl sprachliche Hiir-
den zu liberwinden haben (insbesondere den Wechsel zwischen alltags-, bildungs-
und fachsprachlichen Registern in Sprachrezeption und -produktion), als auch fach-
liche Hiirden (die insbesondere durch aufzubauende adiquate Grundvorstellungen
und die Bewiltigung von Bedeutungswechseln der mathematischen Operationen
charakterisierbar sind). Aufgrund der Bedeutung alltagssprachlicher Verbalisierun-
gen flir den Aufbau von Verstidndnis erscheint eine fach- und sprachintegrierte For-
derung dringend geboten, weil eine einseitige Forderung die semantische Verwo-
benheit beider Bereiche zu wenig berticksichtigen kann.

Sprachwissenschaftliche, kognitionspsychologische und mathematikdidaktische
Studien lassen Forderansatze vielversprechend erscheinen, die in einem integrierten
Modell auf Vernetzungen unterschiedlicher Darstellungsregister fokussieren, da-
durch Grundvorstellungen und ein bereichsspezifisches bildungssprachliches Re-
pertoire samt seiner komplexen Bedeutungen aufbauen und gleichzeitig eine sys-
tematische Sensibilisierung fiir Unterschiede und Ubersetzungsnotwendigkeiten
zwischen Sprach- und Darstellungsformen mit sich bringen. Wie die empirischen
Einblicke in Abschnitt 5 zeigen werden, sind Darstellungsvernetzungen dabei
Lernhilfe und Lernstoff zugleich, denn die dazu notige Féhigkeit muss gerade bei
schwicheren Lernenden zwar erst aufgebaut werden, gleichzeitig bietet aber die
Initiierung entsprechender Tétigkeiten fiir sich bereits Impulse zum Weiterlernen in
sprachlicher und fachlicher Hinsicht.

5 Erste Einblicke in situative Potentiale des Forderansatz

In einer Studie im Rahmen des Forschungs- und Entwicklungsprojekts MuM (Ma-
thematiklernen unter Bedingungen der Mehrsprachigkeit) wird das in Abschnitt 3
und 4 dargelegte Konzept der sprach- und fachintegrierten Forderung durch Dar-
stellungsvernetzung ausgearbeitet und die Wirkungen der entwickelten Forderein-
heit im Forschungsparadigma der fachdidaktischen Entwicklungsforschung
(Gravemeijer / Cobb 2006) durch sogenannte Design Experiments (Cobb et al.
2003) in mehreren Zyklen beforscht. Adressaten der Forderung sind dabei tiirkisch-
sprachige Schiilerinnen und Schiiler des sechsten Jahrgangs mit noch nicht hinrei-
chend entwickelten Kenntnissen in der deutschen Bildungssprache. Ein erstes Ziel
der Untersuchungen richtet sich auf die Analyse der prozessbezogenen Wirkungen
des Ansatzes hinsichtlich seines situativen Potentials zur Anregung substantieller
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fachlicher und sprachlicher Tétigkeiten und ithrer Weiterentwicklung wéhrend der
Arbeitsprozesse.

5.1 Material und Design der Interviewstudie

Die in der Interviewstudie verwendeten Materialien gehen zuriick auf eine Aufga-
benkonstellation von Prediger et al. (2012) aus dem Projekt KOSIMA. Die Grund-
lage bildet ein Text auf bildungssprachlichem Niveau, der komplexe Informationen
eines UNO-Berichts iiber Anteile von Analphabetinnen wiedergibt (vgl. Abb. 3
links). Mathematisch herausfordernd daran ist, die 2/3 auf das richtige Ganze zu
beziehen, ndmlich auf das Viertel Analphabeten, also weder auf die Gruppe aller
Menschen noch auf die Gruppe aller Frauen.

Die sprachlich unsaubere Gleichsetzung von Analphabeten (als Menschen, die
nicht oder nur eingeschréinkt lesen konnen) mit Nichtlesern (obwohl diese vielleicht
nicht lesen wollen, also genau genommen eine andere Menschengruppe bezeich-
nen), wurde von allen Lernenden problemlos iibergangen, aber dennoch in Folge-
versionen des Textes gedndert.

Fiir das Design Experiment im Interviewsetting wurde das Material adaptiert im
Hinblick auf die Deutung und Vernetzung verschiedener Darstellungsregister. Im
Design Experiment sind fiinf zentrale Auftridge zu bewéltigen:

1. Schritt: Ubersetzen Bildungssprache L2 — eigene Alltagssprache L2: Im An-
schluss an eine miindliche Kontextualisierung des Textes sollen die Lernenden
den Text in eine einfachere alltagssprachliche Variante umformulieren.

2. Schritt: Priifen der Passung vorgegebene Alltagssprache L2~ Bildungsspr a-
che L2 / eigene Alltagssprache L2: Zur Thematisierung typischer Fehlinterpreta-
tionen soll die Passung der Aussage des fiktiven Schiilers Tobias zu dem Text
gepriift werden. Tobias gibt die Beziehungen zwischen Teil und Ganzem falsch
wieder: ,,Was, zwei Drittel aller Frauen kdnnen nicht lesen? Kann das iiberhaupt
sein?*

3. Schritt: Ubersetzen Bildungssprache / Alltagssprache L2 — Bild : Die im bil-
dungssprachlichen Ausgangstext ausgedriickten (und bereits in Alltagssprache
L2 verbalisierten) Beziechungen zwischen Anteilen sollen in einem Rechteckbild
gezeichnet werden.

4. Schritt: Priifen der Passung vorgegebenes Bild— Text / eigenes Bild : Zu pri-
fen ist die Passung des Bildes (aus Abb. 3 rechts) zum Text bzw. zum eigenen
Bild.
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B AN In
Analphabeten in der Welt %_T:r
Nach einem Bericht der UNO sind 1/4 aller Erwach- N RN
senen dieser Welt Analphabeten, konnen also nicht HJ L 7T
lesen. Damit konnen sie viele Berufe nicht erlernen. W‘_ ] +‘ N
2/3 aller Nichtleser sind Frauen. i ‘

E ARERE

Abb. 3: Zu erschlieBender Text mit Zeichnung einer fiktiven Schiilerin

Anteil der weiblichen Anteil der weiblichen Anteil der weiblichen
Nichtleser Nichtleser Nichtleser
an allen Nichtlesern. an der Weltbevolkerung an den Frauen
2 1
3 6
1
3

Abb. 4: Darstellungen des Zuordnungsauftrags im 5. Schritt

5. Schritt: Zuordnen 3 Texte <> 3 Bilder <~ 3 Bruchzahlen: In dieser letzten Phase
miissen die Karten aus Abb. 4 mit verschiedenen Darstellungen einander zuge-
ordnet werden. Derselbe Teil (Gruppe der nichtlesenden Frauen) wird jeweils
auf unterschiedliche Ganze bezogen (alle Nichtleser, alle Frauen, die Weltbe-
volkerung), wodurch jeweils ein anderer Anteil entsteht, der auch mit Bruchzah-
len zu quantifizieren ist. AbschlieBend sollen die beiden Situationen ,,Zwei Drit-
tel aller Frauen konnen nicht lesen® und ,,Zwei Drittel aller Nichtleser sind
Frauen* von den Lernenden nochmals gegeniibergestellt werden. Dieser letzte
Teil des Interviews steht nicht im Fokus der hier vorgestellten Auswertung.

Dieses Setting fiir ein Design Experiment wurde in 25 halbstandardisierten Partner-
interviews mit Lernenden der sechsten Klasse an Haupt, Real- und Gesamtschulen
umgesetzt, davon 20 von Studierenden eines Diagnose-Seminars und 5 von der
zweiten Autorin. Die Interviews wurden videographiert, transkribiert und sequenti-
ell interpretierend ausgewertet hinsichtlich der Chancen und Herausforderungen in
den Prozessen des Darstellens, Deutens und Darstellung Vernetzens. Die noch an-
dauernde vertiefte Auswertung der 5 von der zweiten Autorin gefiihrten Interviews
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nutzt aullerdem die Analyse der individuell konstruierten Anteil-Teil-Ganzes-
Beziehungen (nach Schink 2011) und ist geleitet von folgenden Forschungsfragen:

- Welches situative Potential besitzt der Ansatz des Darstellens, Deutens und
Darstellungen Vernetzens hinsichtlich der Anregung fachlicher und sprachli-
cher Tatigkeiten?

- Welche Erkenntnisgewinne der Lernenden wihrend des Arbeitsprozesses las-
sen sich rekonstruieren?

- Wie greifen dabei sprachliche und fachliche Tatigkeiten, Fortschritte und Her-
ausforderungen ineinander?

5.2 Fallbeispiel Amir und Ekim: Herausforderungen und Erkenntnisse
beim Darstellen — Deuten — Darstellungen Vernetzen

Erste Ergebnisse der noch andauernden Datenauswertung werden am Fall zweier
Jungen vorgestellt, um exemplarisch zentrale Phdnomene im Verlaufskontext zu
verdeutlichen.

Amir und Ekim (beide 12 Jahre alt) gehen in die sechste Klasse einer Realschu-
le. Beide sind mit den Sprachen Deutsch und Tiirkisch in Deutschland aufgewach-
sen. Im Anschluss an die Phase der Kontextualisierung zu Beginn des Interviews
formulieren die Jungen eine eigene, einfachere Fassung des Textes aus Abb. 3
links. Im ersten Schritt schreiben sie

die ersten zwei Satze des Textes in %- om& Grndhgrin Bavn MM.DW

Abb.. 5. Im ersten .Trar.lskrlptaus— % Gt wak ichh b b o
schnitt, der etwa bei Minute 6:36 A 2 Sy

einsetzt, macht Ekim zwei Vor-
schldge fiir die Umformulierung der ~ Abb. 5: Amirs und Ekims Umformulierung
Stelle ,,zwei Drittel aller Nichtleser des Textes aus Abb. 3

sind Frauen‘:

59  Ekim Ah warte kurz. Ein Viertel [unverstindlich, fliisternd]
60  Amir Laut!
61 Ekim Von ein Viertel sind zwei Drittel
62  Amir Frauen
63 Ekim die nicht lesen kénnen. Ah, da schreiben wir noch: Davon sind zwei Drittel
64  Amir Soll ich Komma? Mhm. [verneinend]
65 Ekim Nein, glaub nicht. Davon sind zw-zwei Drittel [fliisternd], [lauter:]
zwei Drittel Frauen, die nicht lesen kénnen.
66  Amir [schreibt den dritten Satz im Text aus Abb. 5]
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Die mathematisch grofte Herausforderung in
dem Text i1st, den Anteil zwei Drittel auf das
richtige Ganze zu beziehen, das selbst wiede-
rum durch einen Anteil beschrieben ist (Abb. 6
zeigt exemplarisch den Kern der diesbeziig-
lichen Analyse nach Schink 2011).

Diese Beziehung erfasst Ekim in Z. 59 und
formuliert sie in Z. 61 explizit: Die zwei Drittel
sind auf das Ganze ,,ein Viertel* bezogen. In
seinem zweiten Vorschlag in Z. 65 bezieht er
diese Zahlen dann auf die zugehdrigen Men-
schengruppen. Dazu ersetzt er das Viertel
durch das in seiner Referenz unbestimmte Be-

175

Analyse der individuell
konstruierten mathematischen
Anteil-Teil-Ganzes-Beziehungen
Ekims 1. Vorschlag (Z. 59-61)
e Anteil: zwei Drittel
e Teil: [nicht im Blick]
e Gangzes: ein Viertel
Ekims 2. Vorschlag (Z. 65)
e Anteil: zwei Drittel
e Teil: Gruppe der ,,Frauen,
die nicht lesen konnen
e (Gangzes: ,,davon”
(Gruppe aller Nichtleser)
Amirs Text (Z. 66)
e Anteil: zwei Drittel
e Teil: nicht explizit benannt,
vermutlich auch Nichtleserin-

zugswort ,,Davon‘ und stellt somit den sprach- nen
lich angemessenen Bezug zu den ersten beiden * Ganzes I ,,Davon”

. . ) ) (Gruppe aller Nichtleser)
Sédtzen ihres Textes (aus Abb. 5) her. Die zwei e Ganzes 2: der Frauen®
Drittel verbindet er sprachlich mit der Gruppe

(Gruppe aller Frauen)
der nichtlesenden Frauen.

Als Amir dies auf dem gemeinsamen Ar-
beitsblatt verschriftlicht, fiigt er allerdings
kommentarlos eine Genitivkonstruktion ein: Statt Ekims Satz ,,Davon sind zwei
Drittel Frauen, die nicht lesen konnen* (Z. 65) schreibt er ,,Davon sind zwei Drittel
der Frauen, die nicht lesen konnen* (Abb. 5). So entsteht durch ein eingefiigtes
Wort eine Formulierung mit Beziigen zu zwei unterschiedlichen Ganzen. Sie ist
somit weder mathematisch noch sprachlich kohérent.

Wie subtil solche Feinheiten sind, zeigt sich kurz spéter (in der nicht abge-
druckten Z. 70): Als die Interviewerin Ekim auffordert, den entstandenen Text noch
einmal laut vorzulesen, liest Ekim Amirs verdnderte Formulierung fliissig ohne Irri-
tation vor. Dass der Text durch ein sehr wichtiges Detail (Einfligen von ,,der®)
nicht mit seinem eigenen zweiten Vorschlag iibereinstimmt, scheint Ekim nicht
aufzufallen.

Insgesamt zeigt der Ausschnitt, wie die Aufforderung zum Ubersetzen des bil-
dungssprachlichen Textes in die eigene Schiilersprache bei Amir und Ekim eine
erste Reflexion iiber die strukturellen Zusammenhinge der gegebenen Anteile an-
regen kann. Doch obwohl Ekim die Beziehung zwischen den Bezugsgroflen zu-
nichst korrekt fiir sich konstruiert, ist diese Einsicht und sein Feingefiihl fiir
sprachliche Tiefenschirfe in diesem Moment nicht stabil genug, um die Abwei-
chung zu Amirs Formulierung zu bemerken.

Abb. 6: Auszug der Analyse
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Im zweiten Schritt sollen die Jungen nun zur schriftlich vorliegenden Aussage
des fiktiven Schiilers Tobias Stellung nehmen (,,Was, zwei Drittel aller Frauen
konnen nicht lesen? Kann das iiberhaupt sein?*), der Auszug setzt ungefdhr bei
Minute 9:00 ein:

86 I Mhm. [zustimmend] Ich wiirde gerne wissen, was ihr dazu meint. Kann das
sein? Was er [gemeint ist Tobias] da gesagt hat?
87 Amir Ja, aber ist ja nicht so [unverstindlich]. Weil wenn man Auto fahrt, man sieht

’n Schild nicht ,,Verboten“. Da féhrt man da jetzt einfach lang.

88 Ekim Mhm. [zustimmend]

89 I Und wenn er ehm ihr euch iiberlegt, dass er die gleichen Daten hat, der Tobias
die gleichen Daten hatte, wie ihr, also den Text bezichungsweise 'n einfache-
ren Text, stimmen die Daten dann auch tiberein, mit dem Text, die Zahlen?

90 Amir  [Pause 11sec] Ja, oder? [zu Ekim]

91 Ekim Also von ein Viertel sind ja zwei Drittel der also aller Frauen konnen nicht
lesen und so. [Pause 8sec]
92 I Wir machen einfach mal ne Zeichnung dazu. [....]

Amir wendet sofort ein, dass die von Tobias formulierte Aussage nicht zur Realitit
passt und begriindet dies nicht mit Bezug auf den Text, sondern durch die lebens-
weltliche Uberlegung, dass so viele Analphabetinnen zum Beispiel Schwierigkeiten
im Straenverkehr hitten (Z. 87). Hier gelingt die Aktivierung lebensweltlicher
Vorerfahrungen zum Erfassen des Sinns mathematischer Aussagen.

Von der Interviewerin wieder auf die Passung zwischen Text und Tobias’ Aus-
sage geleitet (Z. 89), formuliert Ekim zunichst mit eigenen Worten die Beziehung
richtig: ,,Von ein Viertel sind ja zwei Drittel” (Z. 91). Im weiteren Verlauf der glei-
chen AuBerung bezieht er die zwei Drittel allerdings auf die Gruppe aller Frauen,
indem er Tobias’ Genitivkonstruktion iibernimmt (,,aller Frauen* in Z. 91). Es ge-
lingt ihm hier noch nicht, Tobias’ Fehler explizit zu identifizieren und zu benennen.
Durch den neuen Impuls in Z. 92 ist nicht sicher rekonstruierbar, ob die Jungen
Tobias letzthin zustimmen oder nicht.

Zusammenfassend wird deutlich, wie hoch fiir Ekim und Amir die Anforderung
ist, die verschiedenen Beziehungen zwischen Teil und Ganzem (zum einen zwei
Drittel als Anteil der Frauen an allen Nichtlesern und zum anderen die dhnlich kon-
struierte Formulierung ,,zwei Drittel aller Frauen konnen nicht lesen®) sprachlich
korrekt auszudriicken — insbesondere unter Beriicksichtigung der entsprechenden
mathematischen Fachsprache.

Im dritten Schritt fordert die Interviewerin die Jungen auf (in Z. 92 nach ca.
9:55 Minuten), die im Ausgangstext vorgegebenen Beziehungen
zwischen den Anteilen in einem Rechteckbild darzustellen. Die Jun- .
gen teilen dazu das Rechteckfeld in vier gleich groBBe Teilquadrate
und markieren eins rot. Abb. 7 zeigt den nachgestellten Zwischen-
stand (in Z. 128). Der Aufforderung, die Zeichnung zu beschriften

Abb. 7: Bild
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(in Z. 129), folgt ein dreiminiitiger Prozess der genauen Klirung, der schlielich
mit der Beschriftung ,,Das ist 1 von 4 groflen und gleichen Teilen* (in Z. 163) en-
det. Der Transkriptauszug startet nach 16:30 Minuten mit einer Aufforderung der
Interviewerin, die bildlich dargestellte Situation zuriick auf den gegebenen inhaltli-
chen Kontext zu beziehen und auch die zwei Drittel mit aufzunehmen:

164 1 Ja. Das ist sehr gut. Und wenn wir das jetzt zuriick auf den Text beziehen, konnt ihr
mir auch eine Beschreibung geben, die die Situation aus dem Text wiedergibt? Noch-
mal mit der ehm Information, dass das ganze Quadrat alle Menschen auf der Welt
sind?

165 Ekim  Also das [zeigt auf ganzes Quadrat] sind ja alle Erwachsenen und das [zeigt auf rotes
Viertel im Quadrat] sind die Erwachsenen, die dh

166 Amir  die nicht lesen kdnnen

167 Ekim  genau. Die nicht lesen konnen. Und davon sind jetzt zwei Drittel Frauen, die nicht
lesen konnen.

168 1 Mhm. [zustimmend] Zeichnet ihr das auch noch ein? Konnt ihr das noch einzeichnen?

169 Ekim  Zwei Drittel.

170 Amir  tel. [Pause 4sec] Ja.

171  Ekim  [zu [] Sollen wir das dann hier?

[zeigt auf das rot gefdrbte Viertel im Quadrat, die Interviewerin reagiert nicht,
Ekim beantwortet sich die Frage direkt ohne Pause selbst:] Ja, ne? Das miissen wir ja.

Es folgt ein lidngerer Zeichenprozess, in dem die b

Jungen bis zur Minute 21:40 (Z. 219) das Bild in 4:;;,,"::‘

Abb. 8 fertig zeichnen. Dazu unterteilen sie das rote gleichen
Teilen.

Viertel in drei (als gleich grofB3 intendierte) Teile und
farben zwei davon blau.

Ekims Formulierungen in Z. 165 und Z. 167 zei- J
gen, wie der Ubergang zur bildlichen Darstellung Abb. 8 Amirs und Ekims Bild
eine Hilfestellung bieten kann, strukturelle Bezie- (fertig in Z. 219)
hungen korrekt zu verbalisieren: In Z. 165 ermog-
licht Ekim das Zeigen auf bildliche Elemente die Nutzung deiktischer Mittel (,,das*
und ,,das*), mit der er seine Gedanken iiber die Teile und Ganze prazise, wenn auch
noch nicht explizit, formulieren kann. Auf dieser Basis gelingt ihm in Z. 167 die
explizite Formulierung der strukturellen Beziehung zwischen Teil und Ganzem.
Wiederum zeigt sich, wie das Ringen um explizite Formulierungen mit der Stabili-
sierung mathematischer Einsichten einhergehen kann. Die eigene Zeichnung kann
helfen, die Situation auf den gegebenen inhaltlichen Kontext zu tibertragen und die
Ubersetzung mental konstruierter Beziehungen in sprachliche Ausdrucksformen
unterstutzen.

Im anschlieBenden vierten Schritt {iberzeugen sich die beiden von der Passung
der Zeichnung einer fiktiven Schiilerin zum Text. Auch die kognitiv anspruchsvolle
Zuordnungsphase mit der Vernetzung aller drei Darstellungsregister im fiinften
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Schritt gelingt kooperativ. Als die Interviewerin nach ca. 43 Minuten zuriick zur
Aussage von Tobias kommt und eine Gegeniiberstellung der Situationen initiiert,
duflern sich die Jungen dazu, was Tobias falsch gemacht hat:

354 Amir [nickf] Mmh der hat da nicht die ein Viertel
355 Ekim Genau.
356 Amir eingezeichnet.

Amir weist mit seiner Aussage (in Z. 354) darauf hin, dass die Angabe ,,ein Vier-
tel” eine Bedeutung hat, die nicht auller Acht gelassen werden darf. Zwar fillt ihm
immer noch schwer, die Zusammenhénge fachsprachlich sauber zu erldutern, doch
hat sich nun auch Amir im Zuge des langen Prozesses der Darstellungsvernetzung
den Kern der mathematischen Beziehungen erarbeitet.

5.3 Weitere Ergebnisse aus der Interviewstudie

Hohes Potential zur Anregung sprachlich und fachlich substantieller Titigkeiten
Ebenso wie bei Amir und Ekim zeigt die Aufgabenstellung auch in den anderen
analysierten Interviews ein hohes Potential zur Anregung eigener sprachlicher und
mathematischer Tatigkeiten. Dies beginnt bereits mit der gemeinsamen Umformu-
lierung des Ausgangstextes in eine eigene Fassung, bei der die Lernenden bil-
dungssprachliche Formulierungen reflektieren, mathematische Beziehungen hinter-
fragen und versuchen, beide verstindlicher zu fassen. Abb. 9 zeigt im Vergleich
verschiedener Umformulierungen, auf welch unterschiedliche Stellen sich die Ler-
nenden dabei konzentrieren.
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Abb. 9: Breites Spektrum der eigenstindigen Umformulierungen
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Der Aufmerksamkeitsfokus variiert von der Eliminierung des Fremdwortes Anal-
phabeten iiber die Auflosung von Genitivkonstruktionen und unterschiedliche Um-
schreibungen der Briiche bis hin zur Klarung der komplizierten mathematischen
Beziehungen der Anteile zueinander. Einige reproduzieren (wie in der AuBerung
links unten) auch den spéter thematisierten Fehler des Bezugs der zwei Drittel auf
das falsche Ganze. Auch die weiteren Auftrage zum Deuten und Darstellungen
wechseln bzw. Passungen priifen regen dazu an, sich substantiell mit dem Text
auseinanderzusetzen.

Sprachliche und mathematische Komplexitdt der ausgedriickten Beziehung

Zumindest fiir die Gruppe der hier untersuchten Sechstkldsslerinnen und
Sechstkléssler liegen die Hauptschwierigkeiten nicht in fremden Wortern (das Wort
Analphabet etwa verstehen zwar viele nicht sofort, doch konnen sie das Angebot
zur BedeutungserschlieBung unmittelbar aufgreifen, so dass es keine uniiberwind-
bare Hiirde darstellt) noch in der komplexen partitiven Genitivkonstruktion (,,zwei
Drittel aller Nichtleser sind Frauen®) als rein grammatikalische Hiirde. Diese ty-
pisch bildungssprachlichen Herausforderungen werden von den meisten Kindern
als schwierig eingestuft, aber inhaltlich verstanden und direkt {ibersetzt in eine
,von“-Formulierung.

Grenzen des Verstehens werden hingegen bei der mathematischen Bedeutung
der Satzkonstruktion ,,zwei Drittel aller Nichtleser sind Frauen“ erreicht, auch
wenn diese Grenzen oft erst durch die nicht auf Anhieb gelungene Abgrenzung zur
Formulierung ,,zwei Drittel aller Frauen konnen nicht lesen® explizit werden. Fiir
eine Unterscheidung beider Formulierungen ist eine sprachliche

und mathematische Tiefenschiarfe notwendig, die sich viele ;‘t‘ mmmE
Kinder erst im Laufe des Prozesses erarbeiten. e e

Zahlreiche Interviewstellen (auch mit deutsch erstsprachi- —_—
gen Lernenden) belegen, dass die Deutung der Formulierung = {7
,,zwel Drittel aller Nichtleser sind Frauen® kein reines Problem 1

der sprachlichen Dekodierung ist, sondern vor allem ein ma-
thematisches, wenn ndmlich nicht hinterfragt wird, welche Per-
sonengruppe das jeweilige Ganze bzw. den jeweiligen Teil dar-
stellt.

Im Laufe der Bearbeitungsprozesse wachsen bei den meis-
ten Kindern langsam die Moglichkeiten zur fachlichen Klarung
der mathematischen Beziige, und zwar zusammen mit der suk- Abb. 10:
zessiven Entfaltung entsprechender Darstellungsmittel. Insbe- Zwischenstadium
sondere der Ubergang zur bildlichen Darstellung kann eine

<
3
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grofle Hilfe darstellen, die untrennbar ineinandergreifenden sprachlichen und ma-
thematischen Aspekte miteinander zu entwickeln. So zeigt etwa Abb. 10 ein inte-
ressantes Zwischenstadium der Klarung von Imer und Georgius, die die beteiligten
Briiche 1/4 und 2/3 in zwei getrennte Bilder zeichnen, weil sie zwar bereits erfasst
haben, dass sie zu unterschiedlichen Ganzen gehoren, die Schachtelung ineinander
aber noch nicht gelingt.

Insgesamt wird an den Transkriptausziigen von Emir und Akim deutlich, wie
eng sprachliche und fachliche Aspekte in den Erarbeitungsprozessen der sukzessi-
ven Klarung ineinandergreifen, und wie sich beide Ebenen miteinander entwickeln
konnen, wenn dementsprechend Raum gegeben wird.

6 Fazit und Ausblick

Auch wenn die Analyse der Interviewdaten noch nicht abgeschlossen ist, zeigen
bereits die ersten Ergebnisse, dass es sich unbedingt lohnt, mathematische Bearbei-
tungsprozesse in einer integriert sprach- und mathematikdidaktischen Perspektive
zu betrachten, weil gerade das Ineinandergreifen sprachlicher und mathematischer
Herausforderungen fiir einen verstdndnisorientierten und realitidtsbezogenen Zu-
gang zur Mathematik von besonderer Bedeutung ist.

Der sprach- und fachintegrierte Forderansatz Darstellen — Deuten — Darstellun-
gen vernetzen erweist sich somit im ersten Zugriff als vielversprechend, muss aber
sowohl beziiglich seiner situativen Potentiale als auch beziiglich seiner langerfristi-
gen Wirkungen noch intensiv ausgelotet werden.
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