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Deutung dezimaler Beziehungen — Deutungs- und
Interaktionsprozesse im inklusiven Mathematikunterricht

Kooperation und fachliche Gemeinsamkeit sind aus inklusiv-padagogischer
und epistemologischer Perspektive wesentliche Ziele eines inklusiven Ma-
thematikunterrichts. Zur Ermdglichung eines gemeinsamen Lernens sind
moglichst vielfdltige Lernsituationen zu initiieren, in denen die Schiilerinnen
und Schiiler sich gemeinsam, aber auf verschiedenen Niveaus und ausge-
hend von ihren individuellen Kompetenzen iiber
einen gemeinsamen strukturellen Kern austau-
schen konnen (vgl. Abb. 1). Dariiber hinaus ist
Kooperation aus epistemologischer Perspektive
eng mit der individuellen Konstruktion neuen
Wissens verbunden. So entsteht mathematisches
Wissen im Kontext sozialer Konstruktions- und
individueller =~ Deutungsprozesse  (Steinbring
Abb. 1: Austausch Giber ei- - 2((5), sodass kooperatives Lernen fiir individu-

nen gemeinsamen Kern auf . .
en gememsamen Bematt o116 1 ernprozesse von Bedeutung zu sein scheint.
verschiedenen Niveaus

Dabher ist es wichtig, gezielt Interaktion und ma-
thematischen Diskurs zwischen den Lernenden initiieren. Durch geeignete
Aufgaben soll es allen Schiilerinnen und Schiilern erméglicht werden, am
inklusiven Mathematikunterricht teilzuhaben und fachlich von diesem zu
profitieren. Insbesondere angesichts der groen Heterogenitit in inklusiven
Lerngruppen besteht die Hoffnung, dass beim fachlichen Austausch diese
Vielfalt zu einer Aushandlung unterschiedlicher Deutungen und Ideen zum
Lerngegenstand fiihrt und dadurch zu einem erweiterten individuellen Ver-
standnis der Schiilerinnen und Schiiler (Hésel-Weide & Niihrenborger 2017
Schattler 2019).

Trotz der giinstigen Rahmenbedingungen durch fachlichen Austausch ge-
meinsames Lernen anzuregen, liegen kaum empirische Erkenntnisse dariiber
vor, inwiefern der gemeinsame fachliche Austausch tatséchlich zu produkti-
ven Lernprozessen auf unterschiedlichen Niveaus fiihren kann und wie die
Lernenden gemeinsame Ideen aushandeln. In dem Zusammenhang wird im
Forschungsprojekt untersucht, welche Deutungs- und Interaktionsprozesse
beim fachlichen Austausch im inklusiven Mathematikunterricht emergieren
(Schottler 2019). Dazu werden gemall der Mathematikdidaktik als Design-
Science (Niithrenborger et al. 2016) Lernumgebungen entwickelt und er-
forscht, in denen Schiilerinnen und Schiiler in inklusiven Lerngruppen ihr
Verstindnis des dezimalen Stellenwertsystems vertiefen konnen. Die Lern-



umgebungen wurden so konzipiert, dass Lernende mit und ohne sonderpé-
dagogischen Forderbedarf innerhalb vielfdltiger Kooperationsphasen sich
auf verschiedenen Niveaus iiber den strukturellen Kern austauschen konnen.
Die emergierenden Deutungs- und Interaktionsprozesse werden mit Mitteln
der interpretativen Unterrichtsforschung analysiert.

Deutungs- und Interaktionsprozesse beim fachlichen Austausch

In der Lernumgebung ,,Zahlen in der Stellenwerttafel* sollen die Lernenden
durch den Einsatz von Nicht-Standardzerlegungen sowie dem Wechsel zwi-
schen verschiedenen Représentationen einer Zahl dezimale Beziehungen
zwischen Stellenwerten von natiirlichen Zahlen und von Dezimalbriichen
deuten, um ihr individuelles Verstindnis zum Aufbau von Dezimalzahlen zu
vertiefen. Die Lernumgebung ist so gestaltet, dass durch eine natiirliche Dif-
ferenzierung die Lernenden in unterschiedlichen Zahlbereichen arbeiten, sie
sich dennoch iiber den gemeinsamen strukturellen Kern austauschen kdnnen.
Nachdem die Lernenden zunédchst in einer individuellen Phase mithilfe der
gegebenen Zahlenkarten ,1°, ,3¢, ,6°, ,15° und ,38° verschiedene Zahlen in
unterschiedlichen Représentationsformen dargestellt haben, sollen sie in der
Austauschphase ihre Zahlen miteinander vergleichen sowie eine weiterfiih-
rende Aufgabe bearbeiten. Schiilerinnen und Schiiler mit sonderpédagogi-
schem Forderbedarf haben die Chance, erste Erfahrungen mit Dezimalbrii-
chen zu sammeln, wihrend ihre Partnerinnen und Partner reflektive Einsich-
ten in den Bereich der natiirlichen Zahlen gewinnen konnen.
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Abb. 2: Rekonstruierte Stellenwerttafeln von Nele (oben) und Lea (unten)

Im Fokus der Analysen der Deutungs- und Interaktionsprozesse stehen die
Fragen, auf welche Aspekte des Dezimalsystems die Lernenden in ihren
Deutungen zuriickgreifen, was sie in der Interaktion lernen konnen und wie
die Ideen ausgehandelt werden. Diese Fragen werden im Folgenden anhand
eines Fallbeispiels diskutiert. Hierbei handeln die beiden Lernenden Lea und
Nele Uberginge sowie zugrundeliegende dezimale Beziehungen zwischen
Stellenwerten im Bereich der natiirlichen Zahlen und der Dezimalbriiche aus.
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Lea Miisste da nicht die Zahl direkt hinter das Komma? Ich habe hier achtund-
dreiflig Zehner geschrieben. (zeigt auf ihre Stellenwerttafel) Das sind dreihun-
dertachtzig, weil achtunddreiflig mal zehn. Und dann geht die drei in Spalte
nach links. (zeigt auf die Hunderte-Spalte) Das gilt doch bestimmt auch fiir
deine Zahlen.

Nele Ja, wenn man zehn Zehner zusammenfasst, erhéilt man einen Hunderter. Da
machen dreiBlig Zehner drei Hunderter.

Lea Ich habe das richtig gemacht, ich weiB. (lach)

Nele Und bei mir? (...) Wenn man ein Ganzes in zehn Teile teilt, erhédlt man Zehn-
tel. So. Hundertstel sind kleiner als Zehntel. Wenn man zehn Hundertstel zu-
sammennimmt, erhilt man nicht Tausendstel, sondern ein Zehntel. Ja, und
wenn man achtunddreifig Hundertstel hat und zehn Hundertstel einen Zehn-
tel ergeben, dann sind dreiflig Hundertstel drei Zehntel. Bleiben noch acht
Hundertstel iibrig. Dann habe ich drei Zehntel und acht Hundertstel. Das gibt
Komma-drei-acht. (streicht 106,038 durch und schreibt 106,38)

Ausgelost wird die Bedeutungsaushandlung von Lea, die zuvor noch nicht
mit Dezimalbriichen gearbeitet hat, und einen Fehler bei Nele erkennt. Nele
hat in der Hundertstel-Spalte 38 und in der Zahl-Spalte 106,038 notiert. Lea
hinterfragt Neles Notation und duert implizit 106,38 als korrektes Ergebnis.

Im Aushandlungsprozess greifen Lea und Nele auf zentrale Aspekte des
Biindelungs- und Stellenwertprinzips sowie auf Grundvorstellungen von
Briichen zuriick. Dabei nutzen sie den analogen Aufbau des Dezimalsys-
tems, um zunichst im Bereich der natiirlichen Zahlen dezimale Strukturen
zu erkldren und diese im Anschluss auf Dezimalbriiche zu {ibertragen.

Lea nutzt in ihrer Erkldrung das Stellenwertprinzip und ein eigenes Beispiel
im Bereich der natiirlichen Zahlen, erldutert den Umbiindelungsprozess mit-
hilfe der multiplikativen Eigenschaft und bestimmt den Wert der Nicht-Stan-
dardzerlegung iiber eine Multiplikation des Zahlenwerts mit dem Stellen-
wert. AnschlieBend mochte sie durch eine Analogiebildung die dezimalen
Bezichungen auf Dezimalbriiche iibertragen. Nele iibertragt ausgehend von
dezimalen Beziehungen im Bereich der natiirlichen Zahlen diese Strukturen
sowie das Stellenwert- und Biindelungsprinzip auf Dezimalbriiche und deu-
tet Beziehungen zwischen gebrochenen Einheiten iiber das stellengerechte
Zerlegen von Dezimalen sowie dquivalente Darstellungen von Stellenwer-
ten. Zudem aktiviert Nele die Grundvorstellung von Briichen als Anteil.

In der gemeinsamen Interaktion besteht fiir Nele die Chance, dezimale Be-
ziehungen zwischen Stellenwerten im Bereich der natiirlichen Zahlen zu ver-
deutlichen, durch eine Analogiebildung das Stellenwert- und Biindelungs-
prinzip auf Dezimalbriiche zu iibertragen und so potentiell neues Wissen zu
gebrochenen Stellenwerten zu generieren. Lea hat durch ihr kritisches Nach-
fragen, der Partizipation an Neles Deutung und durch ihre eigene Deutung
die Moglichkeit, erste verstdndnisbasierte Einsichten in den Bereich der



Dezimalbriiche zu erhalten und die Fortsetzbarkeit des Biindelungs- und
Stellenwertprinzips sowie zugrundeliegende Beziehungen zwischen natiirli-
chen Zahlen und Dezimalbriichen zu erkennen.

Insgesamt zeigt sich, dass sich Lea und Nele trotz ihrer heterogenen Kom-
petenzen iiber den strukturellen Kern austauschen und zu gemeinsamen Er-
kenntnissen gelangen. Dabei kommunizieren beide anregend iiber Mathema-
tik und kdnnen neues Wissen generieren sowie von- und miteinander lernen.

Aus partizipatorischer Perspektive fillt auf, dass sich beide Schiilerinnen
durch eigenverantwortliche Beitrdge aktiv und ex aequo einbringen. In dem
Zusammenhang sprechen sich beide Schiilerinnen direkt an, greifen die Bei-
trige der Anderen auf und fiithren diese fort, sodass eine gemeinsam entwi-
ckelte Idee generiert wird. Damit ldsst sich der Aushandlungsprozess als eine
bilaterale Konstruktion (Schéttler 2019) bezeichnen.

Im Vergleich zu anderen Szenen wird deutlich, dass in heterogenen Paaren
Ideen auf unterschiedliche Weise ausgehandelt werden. Hierbei kann ein
Spannungsfeld (vgl. Abb. 3) erkannt werden zwischen Paaren, die in der In-
teraktion gleichberechtigt Ideen einbringen und gemeinsam reziprok aushan-
deln sowie zwischen Paaren, bei denen ein unilateraler Austausch erfolgt und
die Lernenden ungleiche Rollen iibernehmen (Schéttler 2019). Dabei scheint
ein reziproker Austausch eher eine fachliche Gemeinsamkeit zu ermoglichen
sowie gilinstigere Lernbedingungen zu bieten als ein unilateraler Austausch.
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Abb. 3: Spannungsfeld bei der Entwicklung von Ideen im Aushandlungsprozess
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