Marei FETZER, Frankfurt a. M.

,»Interaktion am Werk** - Eine schulpraktische Fragestellung
und ihre wissenschaftlichen Folgen

,.Interaktion am Werk* ist der Titel der Publikation zu meiner Dissertation
(Fetzer 2007). Fiinf Jahre Forschungsarbeit, gebannt auf gut dreihundert
Seiten zwischen zwei Buchdeckeln. Den Anfang nahm diese Arbeit jedoch
viel frither. Wihrend meiner Zeit als Grundschullehrerin beobachtete ich,
dass die Schiilerinnen und Schiiler meiner Klasse Mathematik vornehmlich
mit Auswendiglernen assoziierten. Mathematikunterricht hatte ihrer Erwar-
tung nach nichts zu tun mit Aktivititen wie Entdecken, Ausprobieren oder
Diskutieren. Wie konnte ich dem begegnen? Im Bemiihen, die Einstellung
der Kinder zu Mathematik zu veridndern und ihr Lernen zu intensivieren,
lieB ich die Schiilerinnen und Schiiler iiber mathematische Fragestellungen
schreiben. Im Anschluss diskutierten die Kinder auf der Grundlage ihrer
selbst verfassten Werke alternative Bearbeitungsweisen. Einzelne Kinder
stellten ihren Losungsweg an der Tafel vor. Schon nach kurzer Zeit konnte
ich erfreuliche Auswirkungen dieser Arbeitsweise beobachten: Das Lernen
der Kinder veridnderte sich. Drei Jahre Arbeit mit Schreibanlidssen in mei-
ner Klasse haben mich als Lehrerin davon iiberzeugt, dass diese Methode
das Mathematiklernen der Kinder verbessert.

Diese aus den Notwendigkeiten der Praxis erwachsene Idee der Arbeit mit
Schreibanlédssen bildet die Grundlage meiner Forschungsaktivititen wéh-
rend meiner Promotionszeit. Fiir die Grundschullehrerin ist mit den positi-
ven Erfahrungen mit der Methode ,Schreiben im Mathematikunterricht’
das Ziel erreicht. Die Kinder setzen sich intensiver mit mathematischen In-
halten auseinander, wenn sie schreiben und auf der Grundlage ihrer Texte
diskutieren. Fiir die Wissenschaftlerin dagegen stellt dieser Befund nicht
den Zielpunkt, sondern den Ausgangspunkt der Forschungstitigkeit dar.
Was ist das Spezifische an der Arbeit mit Schreibanlidssen? Wo genau sind
die lernforderlichen Momente beim Verschriftlichen und beim Diskutieren
tiber selbst verfasste mathematische Texte zu verorten? Wie entstehen Situ-
ationen, die mathematisches Lernen begiinstigen und wie lassen sie sich
inititeren? Diesen und anderen Fragen gehe ich in meiner Dissertation
nach. Dabei konzentriere ich mich auf die interaktiven Prozesse im Unter-
richt.

Interaktionsprozesse, in denen das Schreiben oder schriftlich fixierte Werke
eine Rolle spielen, unterscheiden sich grundlegend von rein verbalen Un-
terrichtsprozessen. Interaktion am Werk ist grafisch basierte Interaktion.
Sie ist gepriagt von den Anforderungen des Verschriftlichens und bestimmt



durch das Veroffentlichen der Werke. Aktivitdten wie Lesen, Zeigen und
Verweisen sind aus dieser Interaktion nicht wegzudenken. Entsprechend
unterscheiden sich auch die Lernbedingungen grafisch basierter Interakti-
onsprozesse von den Lernbedingungen verbal geprigter Unterrichtssituati-
onen. Grafisch basierte Interaktionsprozesse, wie sie die Arbeit mit
Schreibanlédssen bestimmen, bieten spezifische Moglichkeiten fiir mathe-
matisches Lernen. Diese Bedingungen der Lernermoglichung (vgl. Miller
1986) bilden meinen Forschungsfokus bei der Entwicklung einer Interakti-
onstheorie grafisch basierten Lernens.

Aus meiner wissenschaftlichen Arbeit sind Ergebnisse ganz unterschiedli-
cher Art hervorgegangen. Sie lassen sich den Bereichen Interaktionstheo-
rie, Mathematikdidaktik und Unterrichtspraxis zuordnen. Im Folgenden
werde ich schlaglichtartig ausgewdhlte Forschungsergebnisse aus den ge-
nannten drei Bereichen vorstellen. Auf diese Weise mochte ich in diesem
Beitrag einen Einblick in meine Dissertation ermoglichen. Zunéchst begin-
ne ich mit einigen Worten zur empirischen Studie.

Die empirische Studie

Die empirische Studie erstreckte sich iiber drei Jahre, in denen ich mit den
Kindern meiner Klasse vom ersten bis zum dritten Schuljahr mit Schreib-
anldssen gearbeitet habe. Da mich die unterrichtlichen Interaktionsprozesse
interessierten, habe ich mich nicht darauf beschrinkt, die fertigen Schiiler-
werke einzusammeln, sondern auflerdem den Unterricht mit der Videoka-
mera aufgenommen. Die Filmaufnahmen wurden transkribiert. Diese
Transkripte bilden die Grundlage meiner Analysen. Dabei greife ich zur
Rekonstruktion der Interaktionsprozesse auf verschiedene interpretative
Verfahren zuriick.

Die Arbeit mit Schreibanlédssen ist im Rahmen meiner empirischen Studie
auf zwei Phasen angelegt, die Verschriftlichungsphase und die Veroffentli-
chungsphase. Wihrend der Verschriftlichungsphase arbeiten die Kinder al-
lein oder zu zweit an mathematischen Problemaufgaben. Sie sind bemiiht,
ihren Bearbeitungsweg schriftlich zu fixieren. Die Veroffentlichungsphase
ist eine Plenumssituation. Einzelne Kinder stellen ihren Losungsweg an der
Tafel vor. Es werden alternative Bearbeitungsweisen diskutiert. Wihrend
der Veroffentlichungsphase haben alle Kinder ihr eigenes schriftlich fixier-
tes Werk jeder Zeit zur Hand und vor Augen.

Meine interaktionistische Herangehensweise driickt sich in der Anlage der
Studie an zwei Stellen aus. Zum Einen lasse ich die Kinder zu zweit
schreiben. Auf diese Weise gestaltet sich das Verschriftlichen als interakti-
ver Prozess, der mit interaktionsanalytischen Verfahren rekonstruierbar



wird. Zum Anderen integriere ich die Interaktionssituation des Verdffentli-
chens in die Arbeit mit Schreibanldssen: Meine Untersuchungen enden
nicht, wenn die Kinder ihr Schreibprodukt in Handen halten. Ein GroBteil
meiner Forschung beginnt an dieser Stelle. In den Untersuchungen zeigt
sich, dass unter interaktionstheoretischer Perspektive und in Bezug auf ma-
thematisches Lernen gerade die Veroffentlichungsphase von herausragen-
der Bedeutung ist.

Ergebnisse auf interaktionstheoretischer Ebene:
Adaption des Analyseverfahrens

Wie miissen bestehende interaktionistische Ansitze ausdifferenziert bzw.
weiterentwickelt werden, um den spezifischen Gegebenheiten einer gra-
fisch basierten Interaktion gerecht werden zu konnen?

Bestehende Interaktionstheorien zum mathematischen Lernen erfassen die
face—to—face Situation, die von Unmittelbarkeit von Zeit und Raum gepragt
ist. Sie fokussieren den phonischen Aspekt, also das gesprochene Wort.
Der Begriff ,Interaktion’ bezieht sich dabei auf die Interaktion zwischen
menschlichen Akteuren. Interaktion im Zusammenhang der Arbeit mit
Schreibanlidssen unterscheidet sich jedoch von diesem Interaktionskonzept.
Sobald geschrieben wird, sind Raum und Zeit der Interaktion iiberbriickbar.
Die Produktion und die Rezeption einer AuBerung kénnen sowohl zeitlich
als auch raumlich weit auseinander liegen. Grafisch basierte Aktivititen
wie das Verschriftlichen und das Lesen der Werke sind integrativer Be-
standteil der Interaktion. Folglich stellt eine Fokussierung auf die phoni-
schen Aspekte des Interaktionsprozesses eine gravierende Einschrinkung
dar. Sogar ein Interaktionsverstindnis, welches die Interaktion als aus-
schlie8lich von menschlichen Akteuren bestimmt annimmt, wird zu kurz
greifen. Es sind nicht nur die menschlichen Akteure, die das Unterrichtsge-
schehen beeinflussen. Auch die Schiilerwerke und der Tafelanschrieb spie-
len eine Rolle im Interaktionsprozess. Diese Materialititen wirken im In-
teraktionsverlauf.

Klassische Interaktionstheorien sind folglich unzureichend fiir die Be-
schreibung grafisch basierter Interaktionsprozesse. Um die Arbeit mit
Schreibanlissen theoretisch zu fassen, wird die Entwicklung einer Interak-
tionstheorie grafisch basierten Lernens erforderlich. Das beginnt mit der
Adaption der Analyseverfahren. Angemessene Analyseverfahren bilden die
Basis fiir methodisch saubere Forschungsarbeit und Theorieentwicklung.
Im Folgenden mochte ich anhand der Interaktionsanalyse verdeutlichen,
warum Anpassungsbedarf des Analyseverfahrens besteht und wie ich in
meiner Arbeit diesbeziiglich vorgegangen bin.



Die ,traditionelle’ Interaktionsanalyse ist eine Methode zur Rekonstruktion
der thematischen Entwicklung. Die Perspektive ist ausschlieBlich auf inter-
aktive Prozesse gerichtet. Bei der Arbeit mit Schreibanldssen riickt jedoch
eine Ubergangsproblematik in den Blick, denn die Verschriftlichungs- und
die Veroffentlichungsphase sind zwei unterschiedliche Interaktionssituatio-
nen. Kontinuitdten zwischen beiden Phasen lassen sich nur auf der indivi-
duellen Ebene, nicht aber auf der interaktiven Ebene rekonstruieren. Damit
riicken die Schiilerwerke in den Blickpunkt. Sie sind sowohl fiir die einzel-
nen Schiilerinnen und Schiiler als auch fiir die Wissenschaftlerin der greif-
bare thematische Link zwischen beiden Phasen. Mit dem Werk in der Hand
und vor Augen erdffnen sich fiir die Kinder wihrend des Veroffentlichens
ganz spezifische Handlungsmoglichkeiten. Somit beeinflussen die Schii-
lerwerke den Interaktionsverlauf der Veroffentlichungsphase. Dieser Tatsa-
che muss auf der Analyseebene Rechnung getragen werden, indem die
Schiilerwerke systematisch in die Analyse integriert werden.

Grundlage der Einbindung der Schiilerwerke in das Analyseverfahren ist in
meiner Arbeit die Adjacency Pair Beziehung nach Sacks (1996). Ich integ-
riere die Werke auf der Turn-Ebene in die Interaktionsanalyse. Vorausset-
zung dafiir ist ein verdndertes Verstdndnis des Turnbegriffs. In der ,klassi-
schen’ Interaktionsanalyse werden AuBerungen zunichst sequenziell als
EinzelduBerungen interpretiert. Im Anschluss wird jede AuBerungen als
Turn auf vorherige AuBerungen gedeutet (s.z.B. Fetzer/Krummheuer
2005). AuBerungen werden auf diese Weise als zusammengehorende Paare
(Adjacency Pairs) verstanden, wobei die erste AuBerung als First Pair Part
und die zweite als Second Pair Part interpretiert wird. In meiner Dissertati-
on erweitere ich dieses streng an AuBerungen und menschliche Akteure
gebundene Verstdndnis des Turns. Aktivititen konnen nicht nur im Zu-
sammenhang vorheriger AuBerungen, sondern auch als Folge des Lesens
des eigenen Werkes verstanden werden. In diesem Fall ist das Werk der
First Pair Part und das Schiilerhandeln der Second Pair Part. Angenommen,
das Kind hitte zuvor auf sein eigenes Werk geschaut, wie liele sich sein
Handeln dann deuten? Dieses hier angedeutete von mir entwickelte Analy-
severfahren erdffnet erweiterte Interpretationsmoglichkeiten. In vielen Fil-
len offnet es der Wissenschaftlerin die Augen, wie substanziell Schiilerin-
nen und Schiiler argumentieren (s. z. B. Fetzer 2007, S. 137ff.).

Dieses Analyseverfahren birgt auch fiir andere Forschungsfelder Potenzial.
Eine Beschrinkung auf die Analyse grafisch basierter Interaktionsprozesse
im Mathematikunterricht ist nicht gegeben. Des Weiteren lésst sich dieses
Verfahren in den Grundziigen auch auf die Analyse von Interaktionspro-
zessen liibertragen, in denen andere Materialititen als die Tafel und Schii-



lerwerke eine Rolle spielen. Aulerdem ist die Idee, den Turnbegriff zu er-
weitern, anschlussfihig an Konzepte anderer Disziplinen. Latour geht in
seinem Werk ,,Reassembling the Social* (2005) beispielsweise davon aus,
dass das Soziale nicht nur von menschlichen Akteuren, sondern auch von
nicht-menschlichen Akteuren bestimmt ist und somit ,neu gedacht’ werden
muss. Auch Fiehler (1993) weist mit seiner Unterscheidung in kommunika-
tiv bzw. praktisch dominierte Tatigkeitszusammenhinge darauf hin, dass
der Turnbegriff sich nicht ausschlieBlich auf AuBerungen, sondern auch auf
Handlungen und Materialitdten beziehen kann.

Ergebnisse auf mathematikdidaktischer Ebene:
Mathematisches Lernen beim Veroffentlichen

Welche Bedingungen ermoglichen im Zusammenhang der Arbeit mit
Schreibanldssen mathematisches Lernen?

Im Allgemeinen wird das Lernen im Zusammenhang der Arbeit mit Schrei-
banldssen in der Verschriftlichungsphase vermutet. Im Rahmen meiner
empirischen Studie lassen sich jedoch insbesondere in der Veroffentli-
chungsphase optimierte Lernbedingungen rekonstruieren. Wenn die Kinder
einzelne Losungswege an der Tafel vorstellen und alternative Bearbei-
tungsweisen im Plenum diskutieren, sind die Bedingungen fiir mathemati-
sches lernen besonders giinstig. Warum?

Das Besondere und im Bezug auf Lernermdéglichung das Ausschlaggeben-
de ist das Vorhandensein der medial grafischen Elemente Tafel und Schii-
lerwerke. Jedes Kind hat sein eigenes Werk zur Hand und vor Augen, wih-
rend an der Tafel erklirt wird. Vergleichen und Abgleichen zwischen Werk
und Tafel ist fiir die Schiilerinnen und Schiiler jeder Zeit moglich. So wer-
den Konsistenzen und Inkonsistenzen zwischen beiden medial grafischen
Elementen identifizierbar. Unterschiede oder Gemeinsamkeiten in der Auf-
gabenbearbeitung stehen den Kindern gleichsam schwarz auf weill vor Au-
gen. Das gibt thnen Sicherheit, sich aktiv in das Interaktionsgeschehen ein-
zubringen und einzuwerfen ,,Ich kapier des irgendwie net* (Fetzer 2007,
S. 191) oder zu bestitigen ,Ich hab das Gleiche gemacht* (ibid., S. 262).
Es ist die Grundlage zum Nachfragen ,,Wie kummsch n dann auf die
zwolf* (ibid., S.201) und zum Anzweifeln ,,Das miisste doch eigentlich
zwoOlf und ein Millimeter geben (ibid., S. 197).

Werden Schiilerinnen und Schiiler in der Veroffentlichungsphase aktiv té-
tig, konnen sie in ihrer AuBerung Bezug auf ihr eigenes Werk zu nehmen
,Isch hatt auch so- guck- ja* (ibid., S. 192). Oder sie konnen beim Spre-
chen durch Zeigen auf die Tafel verweisen ,,sieben Millimeter- da vorne*
(ibid. S. 198). Grafisch basierte Interaktionssituationen, wie sie bei der Ar-



beit mit Schreibanlidssen entstehen, ermoglichen neben dem verbalen auch
das non-verbale Argumentieren. Der Handlungsspielraum ,verdoppelt’ sich
gegeniiber ausschlieBlich verbalen Klassensituationen. Manches, was auf
der rein verbalen Ebene fiir die Grundschulkinder nur schwer zu erkldren
ist, ldsst sich durch unterstiitzendes Zeigen iiberzeugend darstellen.

Gleichzeitig werden die Argumentationen durch das erweiterte Handlungs-
spektrum expliziter und somit leichter nachvollziehbar. Es lésst sich besser
feststellen, worauf sich einzelne Kinder beziehen, wenn sie dies durch Zei-
gen verdeutlichen ,,Unn dann hab isch von den zehn hier- die da hab isch
die zehn raus® (ibid., S. 201f.). Das wiederum erleichtert anderen Kindern
den aktiven Einstieg in das Unterrichtsgeschehen. Sie bringen sich ein, sie
erkldren und argumentieren.

In der Folge erhoht sich der Anspruch an das argumentative Niveau der
Beitrdge. Die Interaktionssituation verdichtet argumentatorisch. Das Parti-
zipieren an einem solchen Interaktionsprozess lohnt sich in besonderem
MaBe. Die Bedingungen fiir mathematisches Lernen sind giinstig. Das gilt
fiir diejenigen Schiilerinnen und Schiiler, die sich aktiv in das Unterrichts-
geschehen einbringen. Thre Argumentationen miissen Substanz haben, um
in der argumentatorisch verdichteten Situation akzeptiert zu werden. Aber
auch die Kinder, die eine zuhorende Rolle einnehmen, konnen viel Mathe-
matik lernen. Es wird Mathematik auf hohem Niveau geboten. Die Lernbe-
dingungen sind in Veroffentlichungssituationen sowohl fiir aktiv téitige als
auch fiir rezipierende Kinder optimiert.

Ergebnisse auf unterrichtspraktischer Ebene:
Konsequenzen fiir die Arbeit mit Schreibanliissen

Welche unterrichtspraktischen Konsequenzen lassen sich im Anschluss an
die theoretischen Weiterentwicklungen ziehen?

Im Anschluss an die empirische Studie und die theoretischen Weiterent-
wicklungen lassen sich Konsequenzen fiir den Einsatz der Arbeit mit
Schreibanlidssen im Unterricht ziehen (vgl. Fetzer 2007, S. 246ff.). Im Fol-
genden mochte ich drei Aspekte herausgreifen.

Aufgabenauswahl

In der Mathematikdidaktik hat es Tradition, sich iiber die Auswahl und die
Formulierung von Aufgaben Gedanken zu machen. Immer wieder wird die
Bedeutung des Aufgabenpotenzials betont. Auf der Basis meiner Disserta-
tion ldsst sich die Frage nach der Aufgabenauswahl in provokativer Weise
beantworten: Die Wahl der Aufgabe ist fast unerheblich. Unter einer inter-
aktionistischen Perspektive ist es nicht die Aufgabe, die Lernen ermdglicht,



sondern die sich auf der Grundlage der Aufgabe ergebenden Interaktionssi-
tuationen. Deshalb ist es nur fast unerheblich, welche Aufgaben man fiir
die Arbeit mit Schreibanldssen wahlt. Es i1st entscheidend, dass alternative
Vorgehensweisen im Aufgabenbearbeitungsprozess realisierbar sind. Die
Moglichkeit, Inkonsistenzen zu identifizieren, muss in der Aufgabe ange-
legt sein. Dann konnen die Kinder aktiv in die Plenumsdiskussion eingrei-
fen und sagen: Ich habe es anders. Als Folge entwickeln sich gehiuft ar-
gumentatorisch verdichtete Interaktionssituationen, die Lernbedingungen
optimieren sich.

Regelmdifiigkeit im Einsatz

Die Arbeit mit Schreibanlidssen lebt von der RegelmifBligkeit im Einsatz.
Das gilt sowohl fiir das Verschriftlichen als auch fiir das Vertffentlichen.
In meiner Studie lasst sich rekonstruieren, dass die Grundschiilerinnen und
Grundschiiler dann vom Verschriftlichen profitieren, wenn sie wissen, fiir
welche Rezeptionssituation sie schreiben. Erst, wenn sie Erfahrungen mit
dem Veroffentlichen gemacht haben, greift das Lernpotenzial des
Verschriftlichens. Dann versuchen sie, sich als versierte Rechner und ge-
wandte Erklidrer darzustellen und lernen beim Schreiben viel Mathematik.
(vgl. Fetzer 2003) Auch fiir die Veroffentlichungsphase zéhlt die Erfahrung
mit der Situation. Mit der Zeit erfassen die Grundschulkinder, dass der Ta-
felanschrieb nicht immer ,die Wahrheit’ ist. Sie lernen das, was an der Ta-
fel steht, in Frage zu stellen und zu kritisieren: ,,Dann wiird des ja eintau-
send- einhundert und elf geben- weil da steht elf elf* (Fetzer 2007, S. 236).
Argumentationstheoretisch gesprochen (vgl. Toulmin 1969) erkennen die
Kinder, dass nicht nur gegebene Daten, sondern auch bezweifelbare Kon-
klusionen an die Tafel geschrieben werden konnen. Des Weiteren gewin-
nen die Schiilerinnen und Schiiler erst mit der Zeit Vertrauen in die argu-
mentative Verlisslichkeit des eigenen Werkes. Sie erfassen ihr Werk als fiir
sich und andere iiberzeugende Argumentationsgrundlage, auf die sie sich
stiitzen konnen. Das gibt thnen den Mut, sich aktiv in das Geschehen ein-
zubringen. In der Folge verbessern sich sowohl ihre eigenen Lernbedin-
gungen, als auch die der zuhorenden Kinder. Es lédsst sich rekonstruieren,
wie sich in solchen Fillen die unterrichtliche Interaktionssituation argu-
mentatorisch verdichtet.

Erst verschriftlichen, dann veroffentlichen

Wie in diesem Beitrag in aller Kiirze angerissen, ist es vor allem die Verof-
fentlichungssituation, die intensives mathematisches Lernen begiinstigt
(vgl. Fetzer 2006). Aber auch das Potenzial des Verschriftlichens lésst sich
nur in der Kombination mit der Veroffentlichungsphase voll ausschopfen.



Die Kinder lernen beim Verschriftlichen, indem sie die Veroffentlichungs-
situation gedanklich vorwegnehmen. Sie versuchen, auf den beim
Verschriftlichen lediglich gedachten Rezipienten auf eine bestimmte Art
und Weise zu wirken. Sie sind bemiiht, sich ihm gegeniiber als gute Ma-
thematiker darzustellen. Grundschulkinder verschriftlichen, um zu verof-
fentlichen. Deshalb gehoren Verschriftlichen und Veroffentlichen untrenn-
bar zusammen.

Schlussbemerkung

Ausgangspunkt meiner Dissertation ist eine unterrichtspraktische Fragestel-
lung. Als Grundschullehrerin ging es mir darum, das mathematische Ler-
nen meiner Schiilerinnen und Schiiler zu verbessern. Als Wissenschaftlerin
hat mich interessiert, wie die Arbeit mit Schreibanldssen das Lernen der
Kinder beeinflusst. Im Bemiihen, die vorgefundenen Interaktionsprozesse
zu analysieren und zu beschreiben, habe ich rekonstruktiv gearbeitet. Ei-
nem solchen Vorgehen wird in der Mathematikdidaktik nicht immer positiv
begegnet. Es sei im Hinblick auf Innovation von Unterricht wenig hilfreich.
Ich mochte mit diesem Beitrag dazu anregen, meine Arbeit ,,Interaktion am
Werk* als Beispiel dafiir zu nehmen, wie rekonstruktive Arbeiten konstruk-
tive Anschlusspunkte bieten und somit auf Veridnderung von Mathematik-
unterricht hinwirken konnen.
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