Ruth BEBERNIK, Essen

Eine epistemologische Analyse von Interaktionsprozessen im
inklusiven Geometrieunterricht

Neues mathematisches Wissen kann durch soziale Interaktion und Kommu-
nikation mit anderen aufgebaut werden, indem Interpretationen von Bedeu-
tungen ausgehandelt und konstruiert werden (Steinbring, 2006). Es ist wenig
dartiber bekannt, wie sich ein gegenseitiges mathematisches Verstandnis von
gemeinsamen ldeen in der Interaktion zwischen Lernenden mit unterschied-
lichen Lernféhigkeiten tatsdchlich entwickelt, insbesondere im inklusiven
Mathematikunterricht der Sekundarstufe I. Dabei wird die Bedeutung des
kooperativen Lernens und der individuellen Forderung bei der Gestaltung
eines inklusiven Mathematikunterrichts immer wieder hervorgehoben (Hé&-
sel-Weide & Nuihrenborger, 2013; Prediger, 2016). Eine zentrale Gelenk-
stelle des inklusiven Unterrichts ist, den gemeinsamen Gegenstand (Feuser,
1989) zu identifizieren und zu benennen, der sich im Lernprozess innerhalb
einer Interaktion untersuchen lasst. So wurde im Rahmen eines Forschungs-
und Entwicklungsprojektes zur Erforschung des inklusiven Lernens eine
Lernumgebung mit digitalen Elementen fiir den Geometrieunterricht der Se-
kundarstufe | entwickelt und erprobt, die unter anderem soziale Interaktion
und kooperatives Lernen durch Rekonstruktionsaufgaben (Wollring, 2012)
initiiert (Bebernik, 2020). In diesem Zusammenhang wird im vorliegenden
Beitrag ein exemplarischer Interaktionsprozess von zwei Lernenden mit un-
terschiedlichen Lernvoraussetzung mithilfe eines epistemologischen Analy-
setools (Steinbring, 2006) dargestellt. Das Beispiel zeigt, wie ein Schiler mit
diagnostiziertem Forderschwerpunkt Lernen (FS LE) die Eigenschaften ei-
nes Rechtecks beschreibt, wéhrend seine Mitschilerin das Viereck rekon-
struiert. In der Analyse wird die Beschreibung des gemeinsamen Gegen-
stands fokussiert, der sich im Interaktionsprozess herauskristallisiert.

Die Bedeutung des ,gemeinsamen Gegenstandes®

Die Bedeutung des ,gemeinsamen Lernens am gemeinsamen Gegen-
stand® ist ein h&ufiger Bestandteil in inklusionspadagogischen Diskussionen
(z. B. Seitz, 2006). Als Grundlage solcher Diskussionen wird oft der Ansatz
von Georg Feuser genutzt, der betont, dass ,,[d]er gemeinsame Gegenstand
(...) nicht das materiell FaRbare [ist], das letztlich in der Hand des Schilers
zum Lerngegenstand wird, sondern der zentrale Prozel3, der hinter den Din-
gen und beobachtbaren Erscheinungen steht und sie hervorbringt” (Feuser,
1989, S. 32). Der gemeinsame Gegenstand l&sst sich also als ein (mathema-
tischer) Prozess bei den Lernenden beschreiben, der in der Auseinanderset-
zung mit den Unterrichtsinhalten angestoRen wird. Dabei geht es ,,um das,
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was seiner Moglichkeit nach durch die handelnde Auseinandersetzung im
Kollektiv anhand der Themen, Sachverhalte und Gegenstande des Unter-
richts erkannt werden kann, und nicht um die Sachverhalte bzw. Gegen-
stdnde an sich* (Feuser, 2013, S. 286). So kann es sich um den Kontext, eine
gemeinsame ldee, eine begriffliche Aushandlung, eine VVorgehensweise und
vieles mehr handeln. Um herauszufinden, was gemeinsame Gegensténde im
Mathematikunterricht eines bestimmten Lehrinhalts konkret sein kdnnen
und wie Schiler*innen mit verschiedenen Lernvoraussetzungen fachlich ge-
meinsam lernen, sollte aus mathematikdidaktischer Sicht zun&chst verstan-
den werden, was die leitende Idee zur Erschliefung eines fachlichen Gegen-
standes auf unterschiedlichen Wegen und Anforderungsniveaus ist. In der
erwahnten Lernumgebung geht es zentral um die Kernidee, besondere Ei-
genschaften von Vierecksgrundformen zu identifizieren und systematisch
nach Ordnungsprinzipien zu ordnen.

Das epistemologische Dreieck als Analysetool

Mathematisches Wissen von Kindern ist situativ und an bestimmte Lernkon-
texte und Erfahrungen gebunden. Diese Lern- und Erfahrungskontexte kon-
nen durch Interaktionen erweitert werden, indem mathematische Verstand-
nisse immer wieder ausgehandelt und interpretiert werden (Steinbring,
2006). Das epistemologische Dreieck (s. Abb. 1) kann fur die Analyse sol-
cher Prozesse der Bedeutungsentstehung in der Interaktion als Prozesse des
Mathematiklernens verwendet werden. "[It is] used for modeling the nature
of the (invisible) mathematical knowledge by means of representing rela-
tions and structures the learner constructs during the interaction™ (Steinbring,
2006, S. 136). Im Mittelpunkt dieses Modells steht das Zusammenspiel zwi-
schen Zeichen, die interpretiert werden, dem Begriff oder Symbol, tber das
der oder die Lernende Wissen konstruiert, das in irgendeiner Weise im Zei-
chen reprasentiert ist, und dem Referenzkontext, welcher der Bedeutung des
Begriffs oder des Symbols durch die Interpretation der Zeichen entspricht.
Abbildung 1 (erstes Dreieck, oben links) zeigt ein bildliches Rechteck als
Zeichen, das keine eigene Bedeutung hat. Die Bedeutung muss vom Lernen-
den durch den Einbezug geeigneter Referenzkontexte hergestellt werden. In
diesem Fall beschreibt Bernd Eigenschaften des Rechtecks, was seinen Re-
ferenzkontext darstellt. Er legt dadurch die Bedeutung des Begriffs fest. Das
epistemologische Dreieck ermdglicht eine kleinschrittige Rekonstruktion
der sich entwickelnden mathematischen Bedeutungsentstehung in Interakti-
onsprozessen. Durch die Analyse der Entwicklung des Zeichengebrauchs,
der zugrundeliegenden Referenzkontexte und der beteiligten Begriffe (Stein-
bring, 2006) kann der gemeinsame Gegenstand identifiziert und benannt
werden.
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Rekonstruktion des Interaktionsprozesses von Nicole und Bernd

In dem hier dargestellten Interaktionsprozess bearbeiten Nicole und Bernd
(FS LE) aus der 5. Jahrgangstufe eine Rekonstruktionsaufgabe, in der eine
Person (Sender) mithilfe des digitalen Werkzeugs ein besonderes Viereck
manipuliert und die Eigenschaften beschreibt, wéhrend die zweite Person
(Empfénger) das Viereck auf einem weiteren Gerat rekonstruiert. Die beiden
Personen kdnnen sich wahrend der Bearbeitungsphase nicht sehen. Im An-
schluss werden die Vierecke verglichen (Bebernik, 2020). In dem folgenden
Beispiel wird gezeigt, wie sich die mathematische Bedeutungsentstehung
wéhrend der Interaktion entwickelt. Somit wird ein Einblick in den Begriffs-
bildungsprozess gegeben, der mit geometrischen Aktivitaten mit digitalen
Werkzeugen beginnt und durch eine verbale Beschreibung der zugrunde lie-
genden Eigenschaften des Vierecks fortgefuhrt wird:

1 B.: (manipuliert ein Rechteck) Es hat vier, also vier gleich grof3e Winkel. (...)

2 N.: (...) was fir Winkel? Vier rechte Winkel? (manipuliert ein Rechteck)

3 B.: Ja, vier rechte Winkel. (...) Es hat zwei parallele Seiten, die sind gleichma-
Rich, so gleich grofRe Seiten. (...) Und es hat (3sec.) &h zwei von, wie
heil3t das nochmal, dieses, ohh (schaut I an).

4 1.: Die Symmetrieachsen?

5 B.: IchweiB nicht, ob es zwei oder (...). Zwei Symmetrieachsen und ein Sym-
metriezentrum.

6 N.: Dann, ist es das Rechteck?
7 B.: Ja

In dem ersten Schritt manipuliert Bernd ein Rechteck und beschreibt die
Winkeleigenschaften: ,,Es hat vier, also vier gleich grolle Winkel* ([1])
(Abb. 1 (A links, oben)). Fur Nicole ist diese Beschreibung zunéchst das zu
interpretierende Zeichen (Abb. 1 (A Mitte, oben)). Sie fragt konkret nach,
ob es sich um rechte Winkel handelt und manipuliert mit dem digitalen
Werkzeug ein Rechteck ([2]). Diese Frage ist nun das zu interpretierende
Zeichen von Bernd (Abb. 1 (A rechts, oben)). Er vergleicht die beschriebene
Eigenschaft mit seinem manipulierten Rechteck und stimmt zu: ,Ja, vier
rechte Winkel* ([3]). AnschlieRend beschreibt er weitere Eigenschaften des
Rechtecks und erweitert somit seinen Referenzkontext: ,,Es hat zwei paral-
lele Seiten, die sind gleichméfich, so gleich grol3e Seiten ([3]), ,,Zwei Sym-
metrieachsen und ein Symmetriezentrum* ([5]) (Abb. 1 (A links, unten)).
Diese Beschreibung interpretiert Nicole als weitere Zeichen und nennt ihre
passende Konfiguration: ,,ist es ein Rechteck?“ ([6]) (Abb.1 (A Mitte, un-
ten)). Bernd antwortet ,,Ja“ [7]. In diesem Interaktionsmuster lasst sich unter
anderem erkennen, dass die von einem der beiden Partner produzierten Re-
ferenzkontexte vom zweiten Partner als Zeichen interpretiert werden mas-
sen.
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,»Es hat vier, also vier
gleich groBe Winkel* [1]

Begriff

Referenzkontext (B.1,2,3) <«—» Zeichen (B.1,2,3)

en.

Referenzkontext (B.1,2,3,4) «— Zeichen (B1,2)
WJas[7] .Dann, ist es ein
echteck?"

| S

Begriff

Abb. 1: Epistemologische Dreiecke — Bedeutungsentstehung wéhrend der Interaktion

Die Bedeutung des geometrischen Objektes entwickelt sich dabei weiter, da
im Laufe der Interaktion neue Zeichen (A Mitte) durch die Beschreibung von
Eigenschaften auftreten. Durch den besonderen Charakter der Aufgabe l&sst
sich untersuchen, was die Lernenden erkennen und wahrnehmen, wodurch
letztlich der gemeinsame Gegenstand spezifiziert werden kann. Im Diskurs
finden in diesem Beispiel unterschiedliche Aushandlungsprozesse statt. Die
Lernenden diskutieren z. B. auf Objektebene (,,vier gleich groRe Winkel* [1]
»Vier rechte Winkel?“ [2] ,,Ja* [3]) oder auf Bezeichnerebene (,,Dann ist es
ein Rechteck?* [6] ,,Ja“ [7]). Solche ausgel6sten Wahrnehmungen und Er-
kenntnisse beschreiben den gemeinsamen Gegenstand, der hier als ein Aus-
handlungsprozess auf verschiedenen Ebenen verstanden werden kann.
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