Idiolektik und Mathematikdidaktik —

Kann die Mathematikdidaktik von der Idiolektik profitieren?

| EINE BESONDERE FORM DER GESPRACHSFUHRUNG I<(R.r

W . 3
\, &
g 3 b P
8 . i i
oY = & B
: ~ | asi e
e

einfach fragen

Schriftliche Arbeit zur Erlangung des Grades ,,Master of Arts (M.A.)*
des Weiterbildungsstudiengangs

,Berufsbegleitende Lehrerbildung (Mathematik)*

BeLbiM

der Mathematischen Fakultit der Christian-Alberts-Universitit zu Kiel

vorgelegt von

Valérie Waldvogel

Erstgutachterin: Prof. Dr. Bérbel Barzel

Zweitgutachter: Prof. Dr. Aiso Heinze

Villnachern, 30. November 2018



Inhaltsverzeichnis

1 EINLEITUNG 3
1.1 BEDEUTUNG DES THEMAS 3
1.2 THEORETISCHE GRUNDLAGEN UND FORSCHUNGSSTAND 4
1.2.1 WASIST IDIOLEKTIK? 4
1.2.2 DIE PHILOSOPHIE DER IDIOLEKTIK 6
1.1.1 DASBIOLOGISCHE KONZEPT DER IDIOLEKTIK 7
1.2.3 DASMETHODISCHE KONZEPT: DIE KUNST DES IDIOLEKTISCHEN FRAGENS 12
1.2.4 HISTORIE: WOHER KOMMT IDIOLEKTIK? 15
1.2.5 DIE BEDEUTUNG VON SPRACHE IN DER MATHEMATIKDIDAKTIK 17
1.2.6 DIE BEDEUTUNG VON SPRACHREGISTERN IN DER IDIOLEKTIK 24
1.3 PROBLEMSTELLUNG, ZIEL DER ARBEIT, HYPOTHESEN UND LEITFRAGEN 25
2 UNTERSUCHUNG (EMPIRISCHER TEIL) 28
2.1 UNTERSUCHUNGSANSATZ, METHODISCH-METHODOLOGISCHE ASPEKTE 28
2.2  ART UND ANLAGE DER STUDIE 30
2.3 DURCHFUHRUNG DER STUDIE 36
2.3.1 BEARBEITUNG LERNUMGEBUNG UND GESPRACH MIT SCHULER 1 36
2.3.2 BEARBEITUNG LERNUMGEBUNG UND GESPRACH MIT SCHULERIN 2 44
2.3.3 BEARBEITUNG LERNUMGEBUNG UND GESPRACH MIT SCHULERIN 3 48
2.3.4 BEARBEITUNG LERNUMGEBUNG UND GESPRACH MIT SCHULERIN 4 54
2.4 ERGEBNISSE 61
3 INTERPRETATION, SCHLUSSFOLGERUNGEN, WEITERFUHRENDE FRAGEN 69
3.1 ERKENNTNISSE AUS DEN LEHR-LERN-SETTTINGS 69
3.2 ERKENNTNISSE AUS DEN IDIOLEKTISCHEN GESPRACHEN 70
3.3 BEANTWORTUNG DER FRAGESTELLUNG (EN) 71
4 ZUSAMMENFASSUNG 73
5 LITERATURVERZEICHNIS 74

ABBILDUNGSVERZEICHNIS 79

(<))




1 Einleitung

1.1 Bedeutung des Themas

Idiolektik ist eine auf schlichten Fragen aufbauende Gesprachsmethode. Wer sich damit be-
fasst, kommt von ihr kaum mehr los. Sie iiberzeugt durch Einfachheit und Kiirze. Trotzdem
ist sie effektiv und bringt Menschen jeden Alters dazu, mehr iiber sich selber und ihr implizi-
tes Wissen zu erfahren. Als Methode ist sie klar. Der Zugang zu den eigenen Ressourcen ge-
schieht iiber die Eigensprache, iiber Bilder und Metaphern. Das Gegeniiber wird wahr- und
ernst genommen. Die konstruktiven Prozesse, die sich abspielen, sind hochst individuell, und

es braucht Formen der Kooperation, damit sie in Gang gesetzt werden.

Als sprachaffine und sprachsensible Mathematikdidaktikerin fasziniert mich die Art und Wei-
se, wie Idiolektik funktioniert, worin die Vorteile des idiolektischen Fragens bestehen und
was damit erreicht werden kann. Viele Grundziige der Idiolektik (Grundhaltung, Individuali-
tat, Sprachsensibilitdt, Vernetzung von Sprache, Emotion und Bild, Unterscheidung in impli-
zites und explizites Wissen, Erkenntnisprozesse und Ressourcenorientierung, etc.) finden sich
auch in der heutigen Mathematikdidaktik wieder. Nur gibt es bis jetzt kaum nutzbare Gegen-
iiberstellungen. Es lédsst sich hochstens erahnen, dass sich gewisse Prinzipien innerhalb der
Methoden vergleichen lassen. Decken sich grundlegende Aspekte? Lassen sich idiolektische
Ansdtze im mathematikdidaktischen Kontext nutzen oder widersprechen sie sich gar? Dies
gilt es zu untersuchen. Auf dem Weg dahin interessieren zudem Entstehung, Entwicklung und
erkenntnistheoretische Verortung der an Bedeutung zunehmenden Methode. Fakt ist das Be-
stehen einer Gesellschaft fiir Idiolektik und Gespréchsfiihrung, die sich zum Ziel gesetzt hat,
die Methode weiterzuentwickeln, dariiber zu forschen und sie zu verbreiten. In der Literatur
lassen sich Verkniipfungen zu Bezugsdisziplinen und Forschungsergebnissen festmachen,
ebenso Beziige zu unterschiedlichen Anwendungsfeldern. Auch wurden ein Diplom-Studien-
gang zum Basiszertifikat Idiolektik sowie eine Graduierten-Ausbildung zur/zum Kurzthera-
peuten/in und Berater/in nach der idiolektischen Methode konzipiert. Es gibt also ernsthafte
Bestrebungen um die Wissenschaftlichkeit der Methode bzw. um verldssliche Konzepte und

eine nutzbare Theorie.



Ein auf die Eigensprache des Menschen bezogenes Fragen fiihrt nach Ansicht von Idiolekti-
kern zu besserem Verstindnis, tieferer Einsicht und Erkenntnis iiber sich selbst. Von sprach-
sensiblem Mathematikunterricht und Verstidndnis durch Darstellungsvernetzung sprechen die
Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktiker. Verstanden zu werden ist einer der existentiellen
Wiinsche des Menschen. Menschen mdchten aber auch verstehen. Ist die Idiolektik fiir das
eine und die Mathematikdidaktik fiir das andere zustdndig? Oder bedingen sich die Bestre-
bungen gegenseitig? Was verbindet die beiden Disziplinen, und was unterscheidet sie vonei-
nander? Zudem interessiert die Frage, wo und in welcher Form die Idiolektik in der Lehrerin-
nenaus und -weiterbildung sowie im Berufsfeld von amtierenden Lehrpersonen ihre Berechti-
gung finden konnte. In einem ersten Teil sollen Kernbestinde beider Disziplinen aufgenom-
men und aufeinander bezogen werden. Darauf folgt eine kleine Untersuchung dazu, ob und

inwiefern das eine fiir das andere gewinnbringende Faktoren generieren konnte.

1.2 Theoretische Grundlagen und Forschungsstand

1.2.1 Was ist Idiolektik?

In den folgenden Kapiteln sollen die Grundziige der Idiolektik aufgezeigt und wichtige Be-
griffe erldutert werden. Zudem wird die Gesprachsmethode in ihrer Historie skizziert und im

heutigen Forschungsstand verortet.

Idiolektik leitet sich von Idiolekt ab und meint, wenngleich gelegentlich auch als Kurzform
fiir idiolektische Gespréchsfiihrung verwendet, die Wissenschaft des Idiolekts, der Eigenspra-
che des Menschen. Wiéhrend der Dialekt die sprachliche Eigentiimlichkeit einer Region dar-
stellt, bildet der Idiolekt die eigentiimlichen Sprachmuster eines Individuums ab. Er beinhaltet
alle Aspekte kommunikativen Verhaltens und umfasst laut Duden den Sprachbesitz, das
Sprachverhalten, den Wortschatz und die Ausdrucksweise (Encycl. Brit. 1980, iibersetzt). So
gesehen lésst sich der Idiolekt mit dem sprachlichen Fingerabdruck eines jeden Menschen
vergleichen. Die Metapher nimmt zwei wesentliche Aspekte auf, nimlich Unverwechselbar-
keit und Einzigartigkeit. Entgegen des biologischen Fingerabdrucks ist die Sprache (insbe-
sondere die Eigensprache) jedoch verdnderlich, zuweilen interaktiv, und passt sich Kontext
und Situation an (Bindernagel 2016). Die idiolektische Gesprichsfiihrung (als Methode) ist
der sorgfiltige und prizise Umgang mit der Eigensprache, meist in beratenden oder therapeu-
tischen Settings. Sie ldsst sich aber {iberall dort anwenden, wo Menschen miteinander spre-

chen, besonders in Situationen, in denen Entwicklungs- und Klarungsprozesse in Gang ge-



bracht und Ressourcen aktiviert werden. Idiolektische Gespréiche liefern zudem wertvolle
diagnostische Hinweise und der Gesprachspartner entwickelt eigene und fiir sich angemesse-
ne Losungen (Poimann 2008). Es ist daher nicht weiter erstaunlich, dass Idiolektik' in ganz
unterschiedlichen Bereichen zur Anwendung kommt. Sie wird eingesetzt in der Medizin, Psy-
chologie, Psychiatrie, Psychotherapie, Onkologie, Palliativmedizin und weiteren Pflege- und
Heilberufen ebenso wie in Qualitditsmanagement, Supervision, Sportwissenschaft, Theologie,
Padagogik, Musiktherapie usf. (Poimann/Ehrat 2009). Als Idiolektiker wird schlieBlich eine
Person bezeichnet, die reflexiv, bewusst oder professionell handelnd sich mit dem Idiolekt,

und/oder der Idiolektik beschiftigt (Poimann 2008).

In der Eigensprache kommt ein Mensch durch seine verbalen und non-verbalen AuBerungen
in seiner Gesamtheit und Einzigartigkeit zum Ausdruck. Dies gilt nicht nur fiir Erwachsene.
,Ein Kind, dessen eigene Sprache aufgegriffen wird, spiirt, dass ihm zugehort wird. Dieses
Kind macht eine fiir die spitere Entwicklung sehr wichtige Grunderfahrung: ,Meine AuBe-
rungen werden wahrgenommen und beantwortet.” Und wenn diese Erfahrung verlésslich und
fortwidhrend gemacht werden kann, konnte es iiber sich sagen: ,Ich fiihle mich sicher und ge-
halten.” Dies trdgt zum Aufbau einer sicheren Bindung und eines guten Selbstvertrauens bei.
Mit zunehmendem Alter und kognitiven Fahigkeiten kann das Eingehen auf die Eigensprache
neben den erwéhnten positiven emotionalen Grunderfahrungen den Zugang des Kindes zu
sich selbst fordern. Es kann sich selbst {iber die eigene Sprache entdecken und verstehen. Es
erfahrt Anerkennung und Wertschétzung in der Einzigartigkeit seines Seins. Da Kinder gerne
in Bildern sprechen, kdnnen sie mit einfachen Fragen zu Bildern viel anfangen und in der
Regel leicht und spontan antworten. Weil die Idiolektik bildhafte Sprache fokussiert, und ein
effektives Handwerkszeug fiir das Eingehen auf diese bildhaften Sprachelemente zur Verfii-
gung stellt, eignet sie sich gerade im Umgang mit Kindern und Jugendlichen. [...]. Nicht nur
Worte haben eine sehr individuelle Bedeutung, sondern auch der Klang der Sprache und die
Korpersprache sind unverwechselbar und eigentiimlich. Beides riickt umso mehr ins Zentrum

je jinger das Kind ist.“ (Bindernagel 2016, 14-16).

Der integrative Ansatz der Methode fiihrt denn zu einer hohen Kompatibilitidt mit anderen

Verfahren. Laut Poimann (2008) werden damit neue kreative diagnostische und therapeuti-

11m weiteren Verlauf der Arbeit wird der Begriff ,,Idiolektik™ sowohl fiir die Wissenschaft des Idiolekts als auch
fiir die idiolektische Gesprachsmethode verwendet. Letzteres wird von der Gesellschaft der Idiolektik und Ge-
sprachsfiihrung mit folgendem Signet gekennzeichnet: | O LEKTIK



sche Moglichkeiten erdffnet. In einer Umfrage zur Einschédtzung von Wichtigkeit und Wirk-
samkeit idiolektischer Gespréchsfiihrung in Abhingigkeit von Berufsgruppen ist die Paddago-
gik als Anwendungsbereich vorne mit dabei, und zwar gleich zweimal, einmal aus Sicht der
Lehrenden und dann auch aus Sicht der Lernenden (Poimann 2008, 131). Eine gewisse
Dringlichkeit fiir den Einsatz der Methode wird daraus ersichtlich, dass die erreichten Umfra-

gewerte in der Pddagogik relativ hoch sind.

Berufe Wichtigkeit ~ Wirksamkeit
Arzte, Heilpraktiker, Physiotherapie 4.6 4.8
Psychologen, Psychotherapeuten 4.5 5.0
Lehrer, Diplompéadagogen 5.6 5.1
Sozialarbeiter 5.4 5.1
Hausfrauen 5.2 5:5
Studenten 6.5 5:5
Pflegeberufe 4.4 45
Andere 49 5t1

Abb. 1 Eingeschitzte Wichtigkeit und Wirksamkeit idiolektischer Gesprichsfiihrung in Abhéingigkeit von den
Berufsgruppen. Skala 1-7.

1.2.2 Die Philosophie der Idiolektik

Idiolektiker gehen davon aus, dass jeder Mensch (jedes Lebewesen) einzigartig ist und seine
Griinde dafiir hat, gute Griinde, so zu denken wie er denkt, sich so zu dufsern, wie er sich du-

fert und sich so zu verhalten, wie er sich verhilt.

Die Gesellschatft fiir idiolektische Gesprachsfithrung (GIG) formuliert im Jahr 2000 folgende

Prinzipien, bekannt als die ,,Volkacher Axiome zur idiolektischen Gespriachsfithrung*:

1. Sowohl im Klienten als auch im Gespréchsleitenden besteht ein sich selbstorgani-
sierendes Prinzip, das als innere Weisheit bezeichnet wird. Diese schafft unter ge-
gebenen Umsténden eine aktuelle optimale Verhaltensweise, um zu leben.

2. In der Eigensprache - im /diolekt - kommt der Gespriachspartner in seiner Gesamt-
heit zum Ausdruck.

3. Idiolektik ermdglicht durch ausschlieBliche Fokussierung auf die Eigensprache des
anderen die Akzeptanz des selbstorganisierenden Prinzips, der inneren Weisheit.
Dieses ,.tiefgehende Wissen tiber sich selbst™ ist die einzige Kraft, die Veridnde-

rung ermdglicht. (vgl. Bindernagel 2010, S.126)



Die idiolektische Gesprichsfiihrung ist in allen Beratungssituationen wirksam, in denen es
darum geht, kooperative Beziechungen und Vertrauen zu schaffen mit der Absicht, authenti-
sche Informationen zu erhalten. Diese Einzigartigkeit und Authentizitit® gilt es in einem Ge-
sprach zum Vorschein zu bringen einerseits und sorgsam damit umzugehen andererseits. Auf
der Suche nach Antworten bendtigen Idiolektiker jedoch keinerlei Kenntnisse iiber die andere
Person. Es geniigt, das Gesagte wahrzunehmen und es flir wahr zu nehmen. Dies fiihrt zu der

fiir Idiolektiker bezeichnenden Grundhaltung, ndmlich zum

1. Sokratischen Optimismus (nach Eugen Drewermann): Wahrheit und Wirklichkeit
sind bei der das Gesprich suchenden Person, nicht bei der gespréchsleitenden.

2. Methodischen Immoralismus (nach Eugen Drewermann): Die/der Gesprichslei-
tende sorgt dafiir, dass die das Gespriach suchende Person so sein kann, wie sie

wirklich ist.

Manchmal wiinschen Menschen eine Beratung, weil sie alleine nicht weiter kommen und
nach Antworten suchen auf ihre Fragen. Oder sie wiinschen sich jemandem, der ihnen einfach
zuhort. Dazu kommt, dass selbst zweifelnde, suchende oder kranke Menschen iiber Ressour-
cen verfiigen, Quellen, die sie befdhigen, in der Welt zu sein und das Leben zu gestalten. Um
diese zu erkennen, eignet sich die idiolektische Gesprichsmethode hervorragend. Auch bei
Kindern und Jugendlichen kann es manchmal helfen, konkrete (Riick-)Fragen zu stellen und
dann genau hinzuhoren. So jedenfalls kann man das Einbringen idiolektischer Impulse im

schulischen Kontext vorstellen.

Doch wie steigt man in ein idiolektisches Gespréich ein? Wie und warum funktioniert es und

was unterscheidet es von herkdommlichen Methoden?

1.1.1 Das biologische Konzept der Idiolektik

Der Untertitel von Jonas Buch iiber Alltagsgespriche und deren Nutzen heif3t: ,,Verstehen Sie
limbisch?* (Jonas/Daniels 1987). Die idiolektische Gesprachsfiihrung basiert auf dem Kon-

2 Authentizitit bezeichnet eine kritische Qualitit von Wahrnehmungsinhalten (Gegenstinden oder Menschen,
Ereignissen oder menschliches Handeln), die den Gegensatz von Schein und Sein als Moglichkeit zu Téuschung
und Félschung voraussetzt. Als authentisch gilt ein solcher Inhalt, wenn beide Aspekte der Wahrnehmung, un-
mittelbarer Schein und eigentliches Sein, in Ubereinstimmung befunden werden. Die Scheidung des Authenti-
schen vom vermeintlich Echten oder Gefélschten kann als spezifisch menschliche Form der Welt- und Selbster-
kenntnis gelten (Wikipedia).



zept unseres korpereigenen /imbischen Systems, einer Funktionseinheit des Gehirns, die der
Verarbeitung und Steuerung von Emotionen dient, Gedéchtnis und Antrieb - auch das Lernen
- beeinflusst und, wie man heute weil}, vegetative und hormonelle Prozesse unmittelbar tan-
giert. Aus neurologischer Sicht gilt das limbische System als Einheit als {iberholt. Trotzdem
liefert der von Paul D. McLean 1952 gepriagte Begriff und sein Modell des ,triune brain‘
(Dreieinheit des Gehirns) bereits plausible evolutionsbiologische Erklarungen fiir die von
Jonas beobachteten und beschriebenen Phanomene. MacLean benennt drei zum Teil aus vie-
len einzelnen Strukturen bestehende Zonen des menschlichen Gehirns, die sich entwicklungs-
historisch iiber dem Hirnstamm gebildet haben (,,reptilien complex®, ,,paleomammalian com-

plex* und ,,noemammalian complex*).

) Neocortex:
Rational or Thinking Brain

Limbic Brain:
Emotional or Feeling Brain

Reptilian Brain:
Instinctual or Dinosaur
Brain

Abb. 2 Vereinfachte Darstellung des 1970 veroffentlichten Triune-Brain-Modells von McLean (1913-2007)

Wihrend das sogenannte ,,Reptilienhirn* (entstanden vor ca. 250 Mio Jahren) als ,,archaisch*
bezeichnet werden kann und in weitem Rahmen Verhaltensweisen beziiglich Territorialitit,
Paarung, Ritualen, Gruformeln, Ausdrucksverhalten, etc. ermdglicht, ldsst sich das ,,limbi-
sche System“ am Ubergang von den Reptilien zu den Siugetieren (vor ca. 165 Mio Jahren)
feststellen und konstituiert sich aus wichtigen Strukturen des Mittel-, Zwischen- und Grof3-
hirn. Limbisch heif3t ,,randbildend* und erklért die Lage, die es um den urspriinglichen Hirn-
stamm bildet. SchlieBlich ermdglicht die néchste Gehirnebene, die Grosshirnrinde (Neokor-
tex; Entstehung vor ca. 50 Mio Jahren), die Moglichkeit der Abstraktion, des Abstandneh-
mens zur AuBBenwelt, die Féhigkeit Symbole zu beniitzen und somit ein reflektierendes Sys-

tem zu erstellen (Poimann 2008).



Die genaue Definition des limbischen Systems ist im Wandel. In der Literatur tauchen neuere
Konzepte wie jenes eines ,,extended limbic system* und ,,fuzzy limbic system* (Isaacson)
auf. Der Neurowissenschaftler Joseph LeDoux (1996) hingegen plédiert flir die Aufgabe des
in gewisser Hinsicht zu sehr historisch-anatomisch gepréagten Begriffs und des damit verbun-
denen Konzepts zugunsten der heutigen Auffassung, dass das limbische System nicht als in
sich geschlossen gedeutet werden kann. Allen aktuellen Studien, Definitionen und Interpreta-
tionen ist jedoch gemein, dass es viele eng und effizient miteinander vernetzte Strukturen (ei-
nes limbischen Systems) gibt, die sowohl Informationen vom Inneren des Organismus nach
aullen als auch Informationen von auflen nach innen leiten und verkniipfen. Demzufolge gibt
es Verbindungen im und vom limbischen System zu Steuerungszentren in anderen Hirnregio-
nen. Die Entstehung von Emotionen, das Abspeichern von Ereignissen und Erfahrungen und
das Zustandekommen von Furcht oder Sucht, um nur einige Beispiele zu nennen, miissen
immer als Zusammenspiel vieler Gehirnanteile gesehen und konnen nicht dem limbischen
System allein zugesprochen werden’. Hirnforscher der Universitit Ziirich sprechen von einer
,Pluralitdt der Verzahnungsstellen [...], indem neocorticale und limbische Elemente sowohl
auf mesencephaler (Mittelhirn) als auch auf diencephaler (Zwischenhirn) und telencephaler
(GroBhirn) Ebene Gelegenheit zum Erregungs-Austausch erhalten” (Akert/Hummel 1963).
Nach ihnen spielen Gefiihle und Intellekt zusammen, indem einerseits die intellektuellen Vor-
géange Geflihle auslosen oder in Schach halten konnen, und umgekehrt das Gefiihlsleben unser
Denken und die Geddchtnisfunktion in weitem Male beeinflusst. Als Verzahnungsstellen
konnen nach physiologischer Terminologie (Wikipedia) Assoziationszentren und Assozia-
tionsfasern des zentralen Nervensystems betrachtet werden. Die Signale werden in sogenann-
ten Assoziationsfeldern zu ,hoheren seelischen und geistigen Funktionen, wie etwa dem
Symbolverstindnis, verarbeitet. Die Psychologie geht davon aus, dass die Art der Verkniip-
fung abhdngig von gespeicherten Geddchtnisinhalten ist. Als Assoziationskortex wird jener
Teil des GroBhirns bezeichnet, der nicht den priméiren Projektionsfeldern zugeordnet werden
kann. Entgegen fritheren Definitionen dient der Assoziationskortex als sog. unspezifischer
Cortex nicht nur als Verbindung zwischen priméren Projektionszentren (dem sog. spezifi-
schen Cortex), als Apparat mit cortico-corticalen Faserverbindungen zwischen den Hemisphé-
ren, sondern unterhilt auch riickgekoppelte Verbindungen zu subkortikalen Strukturen wie

dem tiefer gelegenen Kernen des Thalamus oder des limbischen Systems.

3 In diesem Sinne sei das Konzept ,,limbisches System® in weiteren Verlauf der Arbeit zu verstehen.



Gehirn

Funktionelle Gliederung

Sekundirer motorischer Cortex  Primérer motorischer Cortex Somatosensorischer Cortex
(bewusste Bewegung)

Pramotorischer Cortex
(Koordination komplexer
Bewegungen)

Posteriorer Parietalcortex
(Integration somatosensorischer
und visueller Informationen)

Sulcus centralis

Prafrontaler Assoziations-
cortex
(bewusstes Planen;
Entscheidungsfindung,
Personlichkeitseigenschaften)

Parietallappen

Wernicke-Areal
(Sprachverstandnis)

Frontallappen
Parietal-temporal-

Brpca-Areal . occipitaler
(Sprachbildung, motorisch) Assoziationscortex
(Integration aller sensorischer
Primarer auditorischer Eingange far Sprache)

Cortex
Okzipitallappen

Limbischer Assoziations Cortex Temporallappen
(Motivation, Emotion, Gedachtnis)
Primarer visueller

Cortex

Abb. 3 Gliederung der Grof3hirnrinde (Neocortex) nach funktionellen Gesichtspunkten. Der limbische Assozi-
ationscortex als Verbindung zum limbischen System.

Die Idiolektik macht sich dies zu Nutzen. Zum einen geht die Kommunikationsforschung
davon aus, dass nur ein kleiner Teil, Mehrabian (1971) spricht von 7%, der vermittelten Inhal-
te rein verbal ablaufen und anatomisch gesehen im Neocortex codiert sind. Vielmehr kommen
paraverbale (38%; Intonation, Sprechtempo, Modulation, Sprechpausen, Auslassungen, etc.)
und nonverbale Komponenten (55%; Mimik, Gestik, Beriihrung, Proxemik, Blickkontakt,
Atmung, Korperhaltung, Kleidung, etc.) zum Zuge, die auf der Ebene des limbischen Systems
abgespeichert sind und von dort gesteuert werden. Fakt ist, dass der Neocortex bei der Beant-
wortung von einfachen, konkreten und bildhaften Fragen — im Gegensatz zu logischen, das
reine Denken anregenden — nichst tiefer liegende Strukturen des limbischen Gedichtnisses
,»zu Hilfe holt“. Ebenso kann man sich den Riickgriff des limbischen Systems auf ,, archai-
sche Relikte* des Hirnstamms vorstellen, sobald noch fundamentalere Regionen der Erfah-
rungs- bzw. Verhaltensspeicherung betroffen sind und mittels entsprechender Fragetechnik

angesprochen werden.

10



Zu den vertikalen Verkniipfungen unseres Gehirns kommen parallel verlaufende und medial-
horizontal funktionierende Verbindungen und Strukturen hinzu. Auch diese nutzt die Idiolek-
tik, indem die gespriachsfiihrende Person bewusst kein schwieriges bzw. problemorientiertes
Gesprich auf der sachlogischen Ebene evoziert, sondern davon ausgeht, dass auch auf ande-
ren, weniger belasteten Schienen, im sogenannt para-logischen Interview, stindig Verkniip-
fungen zur akuten Thematik gemacht werden, ohne diese zu strapazieren. Die Paralogik folgt
somit ,,neben* der Logik und assoziativ der eignen inneren Logik jenseits der lexikalischen
Bedeutung. Folgende Grafik, zusammen mit den Ausfiihrungen zu wichtigen Begriffen und

den Erlduterungen im néchsten Kapitel zur Fragetechnik, soll den Sachverhalt verdeutlichen.

RESONANZ
A

sSw sSwW

ORORBOBONG)

Kriegsschauplatz Nebenkriegsschauplatz

XJ-—C

logisches paralogisches
Gesprach Gesprach

A

Abb. 4 Schema Paralogisches Interview. Eigene Darstellung

Schliisselwort (SW)

Ein Schliisselwort tritt durch klangliche und kérpersprachliche Merkmale aus einer Mittei-
lung hervor und ist ein bedeutsamer Ausdruck von Eigensprache. Korpersprachliche Merk-
male konnen eine stimmliche Betonung, eine Verlangsamung im Redefluss, eine zusdtzliche

Bewegung oder sonstige das Schliisselwort begleitende Effekte sein.
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Resonanz

In einem idiolektischen Gesprdch lauscht die zuhérende Person auf Schliisselwérter, die, an
sich bedeutungsvoll, als prdverbale Wahrnehmung bei ihr ,,anschwingen‘ und somit einen
Bogen zwischen den Gesprdchspartnern spannen. Diese Resonanz passiert auf der Bezie-

hungsebene, welche die Voraussetzung ist fiir ein vertrauensvolles Gesprdch.

1.2.3 Das methodische Konzept: Die Kunst des idiolektischen Fragens

zuhdren statt reden — nachfragen statt wissen — achten statt recht haben

zuhoren statt reden

Der thematische Einstieg in ein idiolektisches Gesprich ist vollkommen frei, heifit, er kann
bei irgendeiner Erzdhlung oder Beschreibung beginnen. Einmal lanciert, ist es an der zuho-
renden Person, die gehorten Schliisselworter zu evaluieren und eines fiir die niachste Frage
auszuwdhlen. Dies geschieht nach positiver Konnotation und Resonanz, und man wihlt das
vermeintlich ,,unverfinglichste, in der festen Uberzeugung, dass die gesprichssuchende Per-
son auch mit dieser Art, iiber scheinbar Unwesentliches zu plaudern, Briicken zu ihren Le-
bensthemen schligt. Der hier zutage tretende Paradigmenwechsel zu herkdmmlichen Metho-
den besteht darin, kein gewohnt logisches Gespriach zur eigentlichen Problematik zu fiihren
und den sogenannten Kriegsschauplatz, falls es einen solchen gibt, bewusst zu meiden. Viel-
mehr wird ein para-logisches Interview intendiert, auf einer parallel verlaufenden Bahn zur
eigentlichen Logik bzw. zum gegebenenfalls vorhandenen und problematischen Themenkreis.
Damit entsteht eine fiir den Gespriachsverlauf und Prozess entscheidende Entlastung auf bei-

den Seiten.

Fiir die berichtende Person bedeutet dies, dass sie jederzeit frei ist in dem, was und wie sie
erzihlt: Sie bestimmt sowohl Thema und Tempo als auch die Tiefe* der Inhalte selbst; Letzte-
res in dem Masse, wie dies zum Zeitpunkt gerade moglich und gewlinscht ist. Von der ge-
sprachsfiihrenden Person wird sie lediglich dazu aufgefordert, ihre Vorstellungen zu konkreti-
sieren, sie als Bild zu beschreiben oder exemplarisch ein Gelingens-Beispiel zu nennen.
Dadurch kommt die/der Berichtende mit sich selbst und ihren/seinen Ressourcen in Beriih-

rung.

4 1diolektiker sprechen in diesem Zusammenhang von der ,,TTT-Regel* (TTT fiir Thema, Tempo, Ton im Sinne
von Intonation. Ich persénlich bevorzuge die Tiefe der Ausfithrungen oder wiirde diese als viertes T ergédnzen).
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Fiir die befragende und zuhorende Person bedeutet diese Achtsamkeit und Konzentration auf
Schliisselwdrter bzw. auf die oft damit verbundenen para- und nonverbalen AuBerungen ein
sich Einstimmen auf die Ressourcen des Gegeniibers. Der Fakt, dass sie sich dabei weder um
inhaltliche Zusammenhénge noch um irgendwelches Ziel kiimmern muss, fiihrt zu einer be-
freienden, wohltuenden und wortlich gemeinten Unbekiimmertheit. Diese Leichtigkeit ist in
keiner Weise gleichzusetzen mit Gleichgiiltigkeit. Die aus dem Leben gegriffenen Schilde-
rungen konnen denn auch sehr betroffen machen und es gilt dieses mit-Fiihlen auszuhalten.
Allenfalls ist eine Wiirdigung des Geleisteten oder Ertragenen seitens der/des Erzdhlenden
angebracht. Nicht selten konnen durch den Perspektivenwechsel auch leidende Menschen ihre
Symptome als ,,adaptive Leistung* ihrer Innenwelt verstehen. Als Konsequenz fiihlen sie sich
in ihrem So-Sein uneingeschrinkt ernst- und wahrgenommen. Personliche Schilderungen, und
seien sie noch so ernst, konnen aber ebenso gut zu sumorvollen und damit sehr entspannten
Situationen fithren. So oder so stellt die befragende Person eigene Erfahrungen, Interpretatio-

nen und Ratschlige zuriick.

nachfragen statt wissen

Die idiolektische Gesprichsfithrung nutzt die personliche Wortwahl sowie para- und nonver-
bales Verhalten des Sprechenden als Trager des Gesprachsverlaufs. Vereinfacht ausgedriickt,
werden in einem idiolektischen Gesprich diese zwei Ebenen als gleichwertig wahr- und
ernstgenommen. Das Augenmerk des Gesprichsfiihrenden liegt nicht auf den Inhalten, son-
dern er verfolgt konsequent Wortwahl und Signale des Erzdhlenden. Die gestellten Fragen
sollen moglichst zieloffen sein, einfach und konkret. Sie dienen der Kldrung der individuellen
Bedeutung des Gesagten, jedoch in erster Linie fiir den Sprechenden selbst und ohne dass
dieser ins Griibeln kommt. Oft hilft das Eingehen auf metaphorische (bildliche) Anteile (wie
sieht das aus?*), weil damit das limbische System als ,,emotionales Gehirn* direkt angespro-
chen wird. Man fragt auch nach einer Konkretisierung von Tétigkeiten (,,wie machst du
das?‘) oder nach der Verbildlichung eines (zu) abstrakten Ausdrucks (,,wie kann ich mir das
bildlich vorstellen?*). Bilder sind urspriinglich, eigentiimlich, vielschichtig und anregend. In
der schlichten assoziativen Beschreibung (eines Schliissel Wortes, eines inneren Bildes oder
einer Metapher) begeben sich die Gespriachspartner sozusagen auf eine gemeinsame Entde-
ckungsreise durch die ,, Sprachlandschaft* des Erzédhlenden (Bindernagel 2016). Dabei wird
dessen individuelle Wirklichkeit skizziert. Nach Poimann (2016) wird damit dem Gegeniiber
die Moglichkeit geboten, das eigene Weltbild (oder Teile davon) zu erkennen und sprachlich

darzustellen, eventuell sogar Verdnderungsansitze zu entwickeln. Es ist im idiolektischen
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Gesprich also erkldrte Absicht, auf eine moglichst konkrete und bildhafte Ebene zu kommen,
um damit sowohl die Fiille der sich bietenden Moglichkeiten als auch die Authentizitét eines
jeden Menschen auf eine positive Art und Weise, heilt ressourcenorientiert zu nutzen. In
keiner Weise geht es fiir den Gespréchsfithrenden darum, Zusammenhénge zu suchen und
daraus Ratschldge zu generieren. Vielmehr ist es eben diese Zuriickhaltung, die es zu iiben
und auszuhalten gilt. Durch Retrospektion gewinnt der Erzéhlende selbst Einsicht in das eige-
ne Innere, kommt zur Erkenntnis der eigenen Vorstellungen. Diese Art miteinander zu kom-
munizieren, ist fiir viele ungewohnt neu, aber auch ungewohnt leicht (nicht einfach). Entspre-
chend iiberraschend treten am Ende eines Gespriachsverlaufs — und dies kann schon nach 15
oder 20 Minuten der Fall sein — ungeahnte ,,Aha“-Erlebnisse und Losungsansitze auf, die
man so noch nie gesehen hatte. Dies aus dem Grunde, weil die Thematik vom Sprechenden
auch noch nie auf diese Weise erzihlt, verkniipft, gesehen wurde. In einem therapeutischen
Setting, zum Beispiel bei psychosomatischen Beschwerden, wird dem Klienten nicht nur er-
moglicht, die eigene Position zu verstehen, sondern iiber das Wahrnehmen seiner Ressourcen
neue Optionen zu erblicken. Als Patient kann er somit einen elementaren Beitrag zur Stellung
seiner eigenen Diagnose und zur Formulierung der Therapie oder Maflnahme leisten, was sich
wiederum in der Wirksamkeit dieser niederschlidgt (Nach Dr. med. Hans Hermann Ehrat,

Mitbegriinder der GIG, Referat an der ,,cranio suisse* 2016).

achten statt recht haben

Der Gesprichsverlauf wird also in Gange gehalten, indem sich die befragende Person ganz an
der Eigensprache des Sprechenden orientiert und dabei minimal intendiert, interpretiert und
interveniert’. Der Befrager ist also offen fir Weg und Ziel des Befragten. Dieser bleibt bei
seinen ureigenen Erzdhlungen. Er braucht sich aber fiir sein Denken, Fiihlen und Handeln
weder zu rechtfertigen noch zu erkldren. Dabei entsteht eine ungezwungene Atmosphére, eine
Leichtigkeit, mit der auch schwierige Dinge im wortlichen Sinne zur Sprache kommen diirfen
aber niemals miissen. Beim Redenden stellt sich ein Gefiihl des Verstanden-seins ein. Dies
fithrt zu einem besseren emotionalen Befinden und zum Entdecken der eigenen inneren Weis-
heit.

Anmerkung der Autorin: Die erwdhnten Konzepte und Haltungen zur Idiolektik basieren auf

mehreren Quellen (Jonas/Daniels 1987; Bindernagel et al. 2010; Poimann/Ehrat 2009; u.a.).

5 Diese Haltung/Methode wird in Fachkreisen als ,, Trimini“ oder ,,Minitrix* bezeichnet und meint minimale
Intention, Interpretation und Intervention als idiolektisches Vorgehen im Gespréch.
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Das Eingehen auf die Eigensprache des Gegeniibers erfordert vom Gespréchsfithrenden so-
wohl Achtsamkeit im Sinne einer wertschdtzenden und wertfreien Haltung als auch Verant-
wortungsbewusstsein. Anstatt auf den eigenen Lebensentwurf und Handlungsspielraum zu
achten, wird dem Gegeniiber Aufmerksamkeit, Verstidndnis und Wiirdigung fiir bisher Geleis-
tetes entgegen gebracht (z.B. im Sinne von ,,ich stelle mir dies als sehr anstrengend vor®).
Damit kann der Redende sich selber verstehen lernen, z.B. dass sein vielleicht schmerzender
Korper nur versucht, addquat zu funktionieren. Und er wiirde Dank diesem tiefgehenden Wis-
sen tiiber sich selbst eventuell aufhdren, dagegen anzukdmpfen oder akzeptieren, dass die
Angst seine Berechtigung hat. Damit kdnnten sich mithsame oder leidvolle Verhaltensmuster

zu verdndern beginnen.

Dies alles, aber auch ihre Kompatibilitit mit vielen anderen Ansétzen, macht die Idiolektik zu
einer spannenden, iiberraschenden, begliickenden und weiterfiihrenden Gesprachsmethode,

sowohl fiir Gesprachssuchende als auch fiir Anwenderinnen und Anwender.

1.2.4 Historie: Woher kommt Idiolektik?

Die idiolektische Gespriachsfiihrung geht zuriick auf den Psychiater und Psychoanalytiker
Adolphe David Jonas (1912-1985), der diese Methode in den 60er-Jahren begriindete. Die
evolutionsbiologischen Grundlagen dieser Verfahrensweise sowie das psychosomatische
Konzept entstanden in Zusammenarbeit mit seiner Frau Doris F. Jonas, Pionierin der evolutio-
ndren Anthropologie, Psychologie und Medizin. Thre inhaltliche und methodische Weiterent-
wicklung erfolgte vor allem durch Arzte und Psychologen. Jonas wirkte anfangs in New
York, spiter lehrte er in London, Wien und Wiirzburg, wo 1985 die Gesellschaft fiir Idiolek-
tik und Gespréchsfithrung (GIG e.V.) gegriindet wurde. A.D. Jonas entwickelte vor allem in
der psychosomatischen Medizin die Kurztherapie, mit der Methode der idiolektischen (eigen-

sprachlichen) Gesprachsfiihrung einhergehend.

In zeitlicher Abfolge betrachtet liegt die Methode auf einem Erkenntnisweg von Sigmund
Freud iiber Felix Deutsch und David Jonas bis hin zur Gesellschaft fiir idiolektische Ge-
sprachsfiihrung. Nach Poimann, selbst langjéhrig praktizierender Neurochirurg mit Schwer-
punkt operative Wirbelsdulenbehandlungen, Psychosomatik und Kommunikationstraining,
lassen sich Entwicklung und Ansétze wie folgt beschreiben und den Epochen zuordnen: ,,Die

wichtigste eingesetzte Technik heutiger Idiolektik ist das Eingehen auf die Eichensprache des
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Gespréchspartners, im Gegensatz zur hauptséchlichen Orientierung an der symptomorientier-
ten Eigensprache bei Jonas, am Symptom bei Felix Deutsch und an der psychischen Stérung
bei Freud* (Poimann 2008, S. 228). Poimann sieht aber bei Idiolektikern der Gegenwart noch
weitere Gegensétze zur bzw. Entwicklungsschwerpunkte nach der Vorgehensweise von Jo-
nas. Zum einen ist es die starke Gewichtlegung auf die Relation zweier Menschen im Ge-
spriach, zum anderen ist es die stirkere Betonung der bildhaften Elemente als Gegenpol zur
Sprache. Grundsétzlich haben im Laufe der Jahrzehnte Distanz und Aktivitdt des Therapeuten
(der gesprichsfithrenden Person) abgenommen, wihrend dem Sprechenden heute ein Maxi-

mum an Eigenverantwortung zugesprochen wird.

Aus Literatur und Forschung geht hervor, dass die Idiolektik von vielen Bereichen und Be-
zugsdisziplinen beeinflusst wird. Poimann (2008) macht daraus drei Kategorien, wenn diese
unter sich auch nicht trennscharf sein konnen: Philosophie—Anthropologie—Psychologie / Me-
dizin—Biologie—Evolution / Linguistik—Semiotik—Logik. Wie bereits aufgezeigt, hat sich die
idiolektische Gesprachsmethode aus dem psychotherapeutischen Dialog entwickelt. Darin
finden sich groBe Ubereinstimmungen mit dem psychotherapeutischen Basisverhalten Rogers
(1991), zum einen was dessen Regeln gelingender Kommunikation betrifft (Empathie, Kon-
gruenz und Wertschitzung) und zum anderen in Bezug auf Rogers wichtigste personlichkeits-
theoretische Annahme einer ,,Aktualisierungstendenz“G, die sich mit der ,,Selbstaktualisie-
rungstendenz® eines Goldstein, aber auch mit dem Gesetz der ,,inneren Weisheit* unter Idio-
lektikern vergleichen ldsst. Dariiber hinaus attestiert auch Grawe (2004) mit diesen sprachli-
chen Techniken Jonas ein ressourcenorientiertes Verhalten. Der Neurochirurg Horst Poimann
(in Bindernagel et al. 2010, S. 131) beschreibt den Vorgang wie folgt: ,,Der Patient wird ange-
regt, iiber Erlebnisse, Sachverhalte, Tétigkeiten zu berichten, wéihrend auf neurophysiologi-
scher Ebene zwangsldufig ich-stirkende neurale Muster aktiviert werden. Damit wird beim
Patienten ich-syntones Verhalten nicht nur angeregt, sondern durch ihn selbst praktiziert. [...].
Eigenbestimmte Verdnderungen werden so mdglich. SchlieBlich ist in beiden methodischen
Strangen eine klar nicht-direktive therapeutische Haltung spiir- und sichtbar, ganz im Sinne
des chinesischen Philosophen Lao-Tse: ,,Wenn ich vermeide, mich einzumischen, sorgen die

Menschen fiir sich selbst. Wenn ich vermeide, Anweisungen zu geben, finden die Menschen

6 Dass der menschliche Organismus aus sich selbst heraus danach strebe, sich zu entfalten und zu erhalten, ent-
spricht bereits den Vorstellungen des Neurologen Kurt Goldstein (1878-1965), der eine ,,Selbstaktualisierungs-
tendenz* des menschlichen Organismus annahm.
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selbst das rechte Verhalten. Wenn ich vermeide, sie zu beeinflussen, werden die Menschen sie

selbst.* (vgl. FuBnote 5).

Poimann bemerkt im Vorwort zur Neuauflage seines Werkes (Poimann 2008), dass die Wei-
terentwicklung der Neurowissenschaften, die wissenschaftlichen Befunde der vergangenen
Jahrzehnte und die damit verbundene Ausdifferenzierung des Wissens um das Thema Gehirn
und Nervenfunktionen zeigen, dass die von der Idiolektik angefiihrten Belege der damaligen
Zeit der aktuellen Forschung immer noch Stand halten konnen. Insbesondere die Resonanz
der Idiolektik als Methode — speziell im psychotherapeutischen und humanwissenschaftlichen
Bereich — zeigt, dass sie einen Beitrag zur Verdnderung des Zeitgeistes leistet, der den Um-
gang der Menschen miteinander betrifft. Historisch betrachtet kann die Idiolektik sogar am

Beginn dieser Verdnderung eingestuft werden.

1.2.5 Die Bedeutung von Sprache in der Mathematikdidaktik

Innerhalb der Mathematikdidaktik hat der Aspekt Sprache merklich an Bedeutung und Aner-
kennung gewonnen. Zum einen verlangt der um die Jahrtausendwende Einzug haltende Para-
digmenwechsel hin zu offeneren Unterrichtssettings neue Formen von Kommunikation zwi-
schen Lehrenden und Lernenden. Zum anderen rufen der Wandel in Richtung Individualisie-
rung und die Auffassung von Wissensgenerierung nach konstruktivistischen Ansétzen auch in
der Mathematik nach spezifischeren Ausdrucksarten als der rein symbolisch-formalen Bear-
beitung von Aufgaben und dem schemenhaften Einiiben von Verfahren. Sprache innerhalb
des Mathematikunterrichts ist denn auch vermehrt Gegenstand der Bildungsforschung und -
politik. Zuerst werden sowohl in der Bundesrepublik Deutschland (KMK 2003) als auch in
der Schweiz (EDK-Planversammlung 2011) aufgrund teils erniichternder Resultate aus inter-
nationalen Vergleichsstudien nach TIMSS 1995 (vgl. Abshagen et al. 2017) Bildungsstan-
dards formuliert mit dem Ziel, inhaltliche und allgemeine Kompetenzen als verbindliche Leit-
planken in schulischen Curricula zu charakterisieren. Beide Nationen nehmen die von Hein-
rich Winter angeregten, allgemeinen Ziele des Mathematikunterrichts auf (Winter 1975). Un-
ter anderem finden die verschiedenen Aspekte zur Entwicklung der Kommunikations- und
Argumentationsfahigkeit ihren Niederschlag (vgl. Abshagen et al. 2017). Dann werden (fiir
Deutschland: ldnder- und) fachspezifische Lehrpldne generiert, die zwar auf den relativ prizi-
se formulierten Bildungsstandards aufbauen, und doch moglichst einfach in ihrer Lesbarkeit

und Umsetzung zu sein haben. In der Schweiz miindet deshalb die einmal ausgearbeitete
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Vielzahl der sprachlichen Tétigkeiten im Fach Mathematik wie beschreiben, kommunizieren,
argumentieren, begriinden, interpretieren und reflektieren (vgl. Anhang 1: Kompetenzmodell
Mathematik 2011) in den drei Handlungsaspekten Operieren & Benennen, Erforschen & Ar-
gumentieren, Darstellen & Mathematisieren. Zusammen mit den inhaltlichen Kompetenzbe-
reichen liegt schlieBlich die fiir das Fach Mathematik maBBgebende 3x3-Matrix des Lehrplans
21 vor (D-EDK 2011, Anhang 2). Fiir die Umsetzung im Unterricht gibt es dazu sowohl di-
daktische als auch strukturelle und inhaltliche Hinweise. Diese sind jedoch knapp gehalten,
gerade auch im Bereich Sprache und Mathematik. Eine solide und anwendungsorientierte
Lehrerinnen- und Lehrer Aus- und Weiterbildung auf der Basis neuester Forschungsbefunde
ist deshalb unerlésslich, will man iiber Kriterien und Merkmale guten Mathematikunterrichts
(z.B. Merkmale guten Mathematikunterrichts des DZLM) und didaktische Prinzipien (z.B.
Abshagen et al. 2017) nicht nur in der Fachliteratur lesen, sondern deren konkrete Umsetzung

in den Schulstuben sehen.

Die aktuelle Mathematikdidaktik geht denn von einem Lernverstdandnis aus, das sich an Kom-
petenzen, an Sinnhaftigkeit und Nachhaltigkeit im Sinne des Autorenteams um Leuders (Bar-
zel et al. 2011b, 2011c¢) orientiert. Dazu gehort die Auffassung, dass Einsicht und Verstdndnis
zwar begiinstigt und unterstiirzt werden kann, in jedem Fall aber individuell abléuft, sowohl
in der zeitlichen Dimension als auch in der Art und Weise der Verkniipfung von bereits vor-
handenen und neuen Wissenselementen. Diesen Verstdndnisaufbau erhofft man sich durch
sinnstiftende, eigenaktive, konstruktive und kommunikative Unterrichtsweisen. Mittels Fo-
kussierung und Bearbeitung aufeinander bezogener und inhaltlich relevanter mathematischer
Leitideen einerseits (Spiralprinzip nach Bruner 1970) und durch entdeckend-argumentative
Herangehensweisen andererseits soll der Aufbau tragfahiger Grundvorstellungen gefordert
werden (vgl. Abshagen et al. 2017; Schmidt-Thieme in Ruwisch/Peter-Koop 2003). Dabei ist
die Rolle der Sprache nicht unbedeutend. Schmidt-Thieme ist bereits 2003 der Ansicht, dass
das Medium Sprache zwar schon immer fiir Unterricht charakteristisch war, es jedoch erst in
den letzten Jahren in den Blickpunkt der mathematikdidaktischen Aufmerksamkeit geriickt
sei. Sie definiert den Wissensaufbau als ,,Ausbildung und Vernetzung von Begriffen* (aber
auch als Erfahrung von Neuem ,,durch Entdecken, Instruktion und Analogie®. Durch gute
Aufgabenstellungen sollen Lernende aufgefordert werden, ,,eigene Wege zu finden, [diese]
anderen darzustellen und inhaltlich argumentativ zu verteidigen. Alle diese Tatigkeiten [...]
fordern das Nachdenken des Schiilers, das Reflektieren, denn eigenaktive Lerntitigkeiten sind

ohne Reflexion nicht moglich® (in Ruwisch/Peter-Koop 2003, 157-158). Dabei definiert sie
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das Ergebnis von Reflexion im Mathematikunterricht — und diese Reflexion ldsst sich auf
jedes Nachdenken iiber Mathematik und mathematisches Handeln und in beliebige Kontexte
ausweiten — als mathematische Bewusstheit. Der Ansatz ist insofern interessant, als dass im-
plizites Wissen mittels Sprache (durch Reflexion) zu ,,explizitem und daher dem bewussten
Denken und der Verdnderung zugénglichem Wissen™ wird (in Ruwisch/Peter-Koop 2003, S.
11). Schmidt-Thieme geht noch einen Schritt weiter. Laut ihr dient die Reflexion {iber explizi-
tes Wissen der ,,Festigung, Differenzierung und Vernetzung von bereits ausgebildeten Begrif-
fen*. Mit Begriffen sind die oben erwidhnten Grundvorstellungen gemeint, aber auch andere
mathematische Konzepte und Facetten des Wissens. Kurz: Sprache in Mathematik ist unab-
dingbar. Erstens verlangt kumulativer Wissenserwerb das systematische Aufgreifen des Vor-
wissens von Schiilerinnen und Schiilern (Abshagen et al. 2017). Dafiir ist (auch) Sprache no-
tig. Zweitens dient sie als wichtiges Element der kognitiven Aktivierung und dem Aufbau von
Verstdndnis. Und sie ist drittens immer auch Mittel zum Zweck, um sich selber und anderen
Wissen zuginglich, ankniipfbar zu machen. Somit wird die mathematische Reflexion und
Kommunikation wieder zum Ausgangspunkt neuer Lernsituationen. Das schulische mathema-
tische Handeln und Denken gewinnt durch den Aspekt Sprache an Reichhaltigkeit und Nach-
haltigkeit, ebenso an Kreativitidt und Attraktivitéit, weil der Austausch iiber Mathematik, {iber
Wege und Losungen der Kinder untereinander, neue Einsichten und das Auffinden noch an-
derer GesetzmiBigkeiten ermoglicht (vgl. Abshagen et al. 2017). Gleichzeitig wird an sozia-
len Gefiigen gebaut. Die Kinder werden in ihren fachlichen und {iberfachlichen Kompetenzen
gestéirkt. Es entsteht inhaltlich strukturiertes Lernen, ein lustvolles Mit- und Nebeneinander,
das Platz bietet gerade auch fiir unterschiedliche Sprachniveaus unabhingig der sozialen Her-
kunft. Aktivierende Unterrichtsgespriche sind laut Abshagen et al. mitbestimmend bei den
Basisdimensionen guten Mathematikunterrichts. Geschulte Lehrpersonen ,,initiieren [...] ge-
zielt das leise Sprechen der Schiilerinnen und Schiiler mit sich selbst und das laute Sprechen
mit anderen, um Vergewisserung, Kompetenzerleben, Vertiefung, Reflexion und ggf. Korrek-

tur zu ermdoglichen® (Abshagen et al. 2017, S. 157).

Beim Erkunden und Uben betonen andere Autoren (Barzel et al. 2011c¢), dass der Phase des
Sicherns und Systematisierens geniligend Beachtung geschenkt werden soll. ,,Wissenserwerb
benoétigt aktive Aneignungsprozesse®, ist eines der Fazits im genannten Artikel. Damit sind
Zwischenschritte gemeint, die ordnenden Charakter haben. Angesichts eines inhaltlichen
Themas ist es wichtig sich zu tiberlegen (und diese Planungsschritte sollte die Lehrperson im

Vorfeld tun), welche Wissensfacetten mit welchen Formulierungen, Konkretisierungen und
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Bedeutungsvernetzungen ausgearbeitet und dargestellt werden sollen und kénnen. Und auch
hier findet die Sprache ihren festen Platz: Laut Barzel et al. gehoren explizit ausformulierte
Verfahren und Sitze natiirlich zum Bestandteil mathematischen Wissens. Gleichwohl gibt es
auf dem Weg dahin, zwischen dem ,,selbst Finden und Nachvollziehen®, noch einiges mehr
zu lernen: Vom Verfassen eigener Formulierungen, iiber das Ergéinzen unvollstindiger Aus-
fiihrungen oder das Anpassen nur teils zutreffender Aussagen bis hin zum Erkldren und Be-
zug nehmen auf bereits vorliegende Satze dienen alle (hier: sprachlichen) ,,Aneignungshand-
lungen dem Aufbau von Konzepten und Zusammenhingen. Nennenswert ist in diesem Zu-
sammenhang auch die Facette der Konkretisierung und Abgrenzung. Es ist ndmlich nicht un-
bedeutend, zu einem mathematischen Konzept Beispiele und Gegenbeispiele nennen zu kon-
nen, dann aber auch zu begriinden, wo, wann und warum sich Grenzen auftun (Abgrenzungs-
wissen, das zudem den Sinn fiir Extremfiélle schult, im Gegensatz zu exemplarischem Wissen
nach Winter 1983). Die Arten der Wissensaneignung unterscheiden sich in ihrer Form, aber
auch im Mal der Aktivitdt von Seiten Schiilerinnen und Schiiler. Die Autoren halten jedoch
fest, dass Aktivitit nur dann sinnstiftend ist, wenn sie mittels geeigneter Lernarrangements
auf die wesentlichen Wissenselemente fokussiert wird (ebd.), das hei3t, dass ein mathemati-
sches Konzept auf verschiedenen Ebenen bearbeitet bzw. durchdrungen werden soll. Dabei
dient das selbstaktive Formulieren, Sichern und Verkniipfen von Wissenselementen dem wei-

teren Verstindnis von Mathematik.

Fast ungeachtet der Seite, von welcher man sich dem Prozess von erfolgreichem Wissensauf-
bau von Schiilerinnen und Schiilern nahert, er schliet immer auch Sprache mit ein. Da Spra-
che zu den formulierten Prozesszielen gehort (z.B. Abshagen et al. 2017) und von daher in
alle Teilgebiete hinein wirkt — in der Schweiz wiirde man im Zusammenhang mit den neuen
Lehrplan 21 eher von Handlungsaspekten sprechen — wird ihr Gebrauch zwar immer wieder
implizit vorausgesetzt, jedoch oft nur am Rande expliziert. Zu Jerome Bruners (1915-2016)
Hypothese der ,,intellektuell ehrlichen Form* des Lernens gehort das Aufgreifen der Grund-
begriffe auf verschiedenen kognitiven und sprachlichen Niveaus zwar dazu (Bruner 1970, S.
44). Nach Auffassung der Autorin besteht allerdings die Gefahr, dass die Bedeutung eines
sprachsensiblen Unterrichts im Sinne Predigers (Meyer/Prediger 2012; Prediger/Wessel,
2012) als grundlegendes didaktisches Prinzip vergessen gehen konnte. Dies, gerade weil
Sprache omniprésent ist und damit {iberall und nirgends hingehort einerseits, aber auch aus
der Tatsache heraus, das bewusste Sprachfoérderung im nach wie vor vermeintlich sprachar-

men Fach Mathematik eine groBe Herausforderung darstellt andererseits. Deren Wichtigkeit
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und Umfang werden womdglich unterschitzt. In Anlehnung an die ,,abschlieBenden Bemer-
kungen* zu den mathematikdidaktischen Prinzipien von Scherer & Weigand (in Abshagen et
al. 2017, S. 40) kann auch das Prinzip des sprachsensiblen Unterrichts inhaltsunabhingig
formuliert werden (als Stirke), andererseits muss es wie kein anderes in Verbindung mit In-
halten angewandt werden. Das Register Bildungssprache hat zudem inhalts- und fachiiber-
greifende Wirksambkeit.

Im Fachartikel ,,Sprachenvielfalt im Mathematikunterricht” im Praxisheft der Mathematik in
der Schule zum Thema ,,Ausgesprochen Mathe - Sprache fordern* (PM 45, 2012) fachern
Meyer & Prediger Sprache in drei Dimensionen: Sprache als Lerngegenstand, der gezielt er-
worben werden muss; Sprache als Lernmedium, denn fachliche Lernprozesse erfolgen in
Kommunikation, sind also stets sprachlich vermittelt; die Rolle der Sprache als Lernvoraus-
setzung und -hindernis. Sie plddieren zudem fiir die Vernetzung von vier Darstellungen in
drei Sprachregistern (Meyer/Prediger 2012; Prediger/Wessel 2012). Was bedeutet das alles?
Als offensichtlichste sprachliche Herausforderung des Mathematikunterrichts gilt sicher die
Fachsprache mit ihren eigenen Fachbegriffen, spezifischen Satzstrukturen und Textsorten.
Wagenschein (1968, S. 102) nennt sie die ,,Sprache des Verstandenen und betont, dass sie
als Lerngegenstand erst am Ende des Lernprozesses steht und sich im Unterricht sukzessive
aus der ,,Sprache des Verstehens, der Alltagssprache, entwickeln sollte. Im linguistischen
Sinne handelt es sich zwar nicht um eine Sprache, jedoch um ein eigenes Sprachregister, das
auf der Alltagssprache aufbaut. (Maier/Schweiger 1999, S. 20ff). Damit meinen Linguisten
funktionsspezifische Sprech- und Schreibweisen, mit eigenen, fiir den jeweiligen Kommuni-
kationszweck optimierten, Bedeutungen (Gibbson 2010). Nun ist aber typischerweise nicht
die Alltagssprache der Lernenden das im Unterricht gebrauchte Lernmedium, sondern ein
drittes Register: die Bildungssprache (Gogolin 2009). Obwohl Schiilerinnen und Schiiler so-
wohl durch Lehrmittel als auch durch die Sprache der Lehrperson stindig damit konfrontiert
sind, wird sie von Koch & Osterreicher (1985) als ,,Sprache der Distanz bezeichnet und gilt
als ,,konzeptionell schriftlich®, weil sie selbst in gesprochener Form viele Merkmale von
Schriftlichkeit aufweist. Diese Distanzwahrnehmung wird in der deutschsprachigen Schweiz
noch verstérkt durch den gesellschaftlich vorkommenden Usus der Diglossie. Damit sind nach
dem nordamerikanischen Linguisten Charles A. Ferguson (1959) zwei verwandte Sprachfor-
men gemeint, die fiir unterschiedliche Kontexte genutzt werden. In der Schweiz sind die regi-
onalen Dialekte die selbstverstdndliche Alltagssprache und damit die prdgende Sprachform
der Miindlichkeit, selbst tliber alle deutschschweizerischen Regionen hinaus. Nach Helen

Christen (2005, S. 2) ist die Standardsprache in ihrer festgeschriebenen Form niemandes Mut-
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tervarietdt, sondern ,,ein normiertes Konstrukt, dessen Funktionsfdhigkeit als [...] Kommuni-
kationsmittel und als Referenzpunkt des Deutschen nur dann garantiert ist, wenn sich die
Deutschsprachigen darauf einigen, dessen Normen einzuhalten und einzufordern, eine Aufga-
be, mit der die Schule betraut wird, die sich um die Vermittlung der Kulturtechniken Lesen
und Schreiben und damit um die Vermittlung der Standardsprache kiimmert*. Viele Deutsch-
schweizerinnen und Deutschschweizer empfinden den gelegentlich ndtigen Wechsel in die
gesprochene Standardsprache (zum Beispiel in Anwesenheit einer Person mit Migrationshin-
tergrund, die nur standardsprachlich sozialisiert ist) zwangsldufig als eine anstrengende Um-
stellung, und obgleich Hochdeutsch fiir sie keine Fremdsprache in dem Sinne ist, weist sie
Aspekte einer Lernersprache auf (Christen 2005). Dafiir (mit)verantwortlich ist eine nicht zu
unterschitzende Verlegenheit, die autkommt, wenn es um die Beherrschung und Lautung
dieser informellen, miindlichen Standardsprache geht (Anmerkung der Autorin), denn Herr
und Frau Schweizer sind meist sehr um das jeweils passende Sprachregister bemiiht. Hinge-
gen miindet der Versuch, dem standardsprachlichen Hochdeutsch moglichst nachzukommen
(inkl. dem im Gaumen artikulierten R, das je nach Dialekt sehr fremd sein kann), nicht selten
in einer eher peinlichen Situation. Wer selbstsicher genug ist, bleibt bei seinen Bemiihungen,
wer sich verunsichern ldsst, wechselt gezwungenermallen zuriick in das - von den Deutschen
teils beldchelte, teils als besonders ,,charmant™ bezeichnete - regional gefarbte ,,Schweizer
Hochdeutsch®. Wie auch immer, der Kampf um die Beherrschung der gesprochenen Stan-
dardsprache als Routine und der damit verbundene Anspruch an deren Lautung schwingen
immer mit (vgl. dazu kontroverse Diskussionen, z.B. in: Mundart. Forum Helveticum, Verein
Schweizerdeutsch 2005). Schon deshalb, aber auch um der Fahigkeit des sich ausdriicken
Konnens, des Formulierens und Argumentierens willens und nicht zuletzt, um soziale Be-
nachteiligungen auszugleichen, muss das fiacheriibergreifende Lernmedium ,,Bildungssprache
Hochdeutsch* zwingend Lerngegenstand sein und entsprechend in allen Fichern geschult,
geilibt und eingefordert werden. Denn, nutzt Unterricht Bildungssprache als Lernmedium, so
bildet diese eine nicht zu umgehende Lernvoraussetzung (Meyer/Prediger 2012), die je nach
héuslicher Sozialisation mehr oder weniger gewéhrleistet ist (Cummins 1986). Verschiedene
Studien haben gezeigt, dass ein solider bildungs- und fachsprachlicher Aufbau nicht nur fiir
Kinder mit Migrationshintergrund unerlésslich ist (vgl. Stanat 2006; Ufer et al. 2013; Prediger
et al. 2015; Haag et al. 2015). Vielmehr ist der Faktor Sprachkompetenz als Schliissel fiir den
Schulerfolg zu sehen (Thiirmann/Vollmer, 2012). Ganz allgemein muss darauf geachtet wer-

den, auch in der Mathematik, dass keiner der vier Bereiche kommunikativer Aktivitit ver-
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nachldssigt, also sowohl Sprachrezeption als auch Sprachproduktion, miindlich wie schriftlich

gepflegt und eingefordert wird.

Aber auch der Sprache als Lerngegenstand gilt es bewusst zu begegnen. Prediger betont, dass
sprachbedingte Hiirden nicht nur beim Lesen mathematischer Texte auftreten (z.B. bei Sach-
aufgaben), sondern in erster Linie bei Aufgaben mit kognitiv anspruchsvollen prozessbezoge-
nen Anforderungen und mit konzeptuellen Anforderungen, also Aufgaben mit hohem Grund-
vorstellungsgehalt (Prediger et al. 2015; Ufer et al. 2013). Diese Befunde sind laut Prediger
zuriickzufiihren auf die kognitive Funktion von Sprache, also die Rolle von Sprache auch als
Denkwerkzeug, nicht nur als Kommunikationsmittel fiir im Prinzip richtig Gedachtes (Mai-
er/Schweiger 1999; Prediger/Scherer 2018). Dies zeigt sich im Besonderen beim Erkldren von
Bedeutungen (Prediger 2013; Erath 2017), also bei Sprachhandlungen, die eng mit dem Auf-
bau von konzeptuellem Verstindnis verkniipft sind und im Fokus neuester Forschungsarbei-
ten stehen (z.B. Prediger i. Dr.). Von den sieben aufgefiihrten Anséitzen zu sprachsensiblem
Unterricht (Prediger/Scherer 2018) sind fiinf fachlich lernwirksam: das Training fachspezifi-
scher Lesestrategien fiir das Losen von Text- und Sachaufgaben (Schukajlow/Leifl 2012; Pre-
diger/Krigeloh 2015), das Stellen diskursiv reichhaltiger Anforderungen (Gotze eingereicht;
Waasmeier 2009) inkl. themenspezifischer Sprachschatzarbeit (Smit et al. 2013; Short 2017;
Prediger/Wessel 2017; Gotze eingereicht), die permanente Darstellungs- und Sprachvernet-
zung (Prediger/Wessel 2013, 2017) und das Verkniipfen konzeptueller und sprachlicher Lern-
pfade (Pohler et al. 2017; Short 2017). Letztere beide gehen tiber das iibliche Einfordern von
Sprache - z.B. im Zusammenhang mit den Handlungsaspekten des Lehrplan 21 (vgl. Anhang)
- hinaus und bedingen einen sachverstdndigen und bewussten, ja sogar beabsichtigten Um-
gang mit sprachsensiblem Mathematikunterricht (Anmerkung der Autorin). Nach Prediger
(Prediger/Scherer 2018) gilt es in der Planung von Mathematikunterricht insgesamt auf eine
parallele Sequenzierung zu achten; das heiflt, dass zum inhaltlichen Lerngegenstand sowohl
ein konzeptueller wie auch ein lexikalischer Lernpfad konzipiert und diese aufeinander abge-
stimmt werden. Eine aussagekréftige Veranschaulichung dient dabei als strukturelles Geriist,
an dem Inhalt und Sprache - und damit konzeptionelle Bedeutung - laufend verortet werden
kann. Die Verkniipfung von fachlichem und sprachlichem Lernpfad verlauft im optimalen
Fall nach dem Prinzip des Makro-Scaffoldings mit gestufter Sprachschatzarbeit, in der eigen-
sprachliche Ressourcen mit dem zum Inhalt passenden bedeutungsbezogenen Denkwortschatz
verkniipft und zu einem formalbezogenen Fachwortschatz weitergefiihrt werden. Erst mit

diesem bewussten und an den Inhalt gekniipften Durchlaufen der verschiedenen Sprachregis-
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ter gelingt laut Prediger der tragfidhige Aufbau von fachlichem Verstindnis und Wissen. Ziel
ist eine kontextbezogene und nachhaltige Lesekompetenz (z.B. bei Sachaufgaben) sowie ein
kreatives Vorgehen beim Losen von mathematischen Problemen im Sinne von sich weiterfiih-
rende Fragen stellen und sie bearbeiten konnen. Dass damit die fachliche Komplexitdt gestei-
gert werden kann, versteht sich von selbst. Leider gilt bei Lehrpersonen der Faktor Zeit noch
viel zu oft als Hinderungsgrund, um gezielt am mathematischen Sprachschatz zu arbeiten
(Anmerkung der Autorin). Der Nutzen der ganzheitlichen Reprisentationsvernetzung wird
dabei verkannt, denn der gezielte Einsatz aller verfiigbaren Register und Darstellungen als
Lernmedium helfen, so Prediger, ,,sprachliche und fachliche Lernhindernisse zu iiberwinden*
(Meyer/Prediger 2012). Nichtsdestotrotz, Interventionen mit sprachsensiblen Ansétzen kon-
nen erst dann flir mathematische Lernzuwéchse als wirksam betrachtet werden, wenn sie spe-
zifisch sprachliche Anforderungen des Mathematikunterrichts thematisieren, wenn sie sich
auch auf Diskurs- und nicht nur auf die Wortebene beziehen und wenn sie moglichst eng mit
den fachlichen Lerngelegenheiten verkniipft sind (Seidel/Shavelson 2007; Meyer/Prediger
2012; Prediger/Wessel 2012; Prediger/Scherer 2018).

Zusammenfassend kann dem Aspekt Sprache im Mathematikunterricht und dem individuellen
Wissensautbau eine umfassende Bedeutung beigemessen werden. Nicht nur dient sie der Ver-
netzung von vorhandenem und neuem Wissen, der Darstellung von Wissen iiberhaupt, son-
dern auch trigt sie im Prozess von Verstdndnisaufbau mafigeblich zu dessen Préizisierung und
Konzeptualisierung bei. Gedachtes, wenn es denn explizit ausformuliert wird, kann zudem
eingesehen, weiterentwickelt, ausgebaut und weitergegeben werden. SchlieBlich wird mittels
Reflexion die Bewusstmachung von Zusammenhingen und Wissen generiert. Letztere wiede-
rum hat Einfluss auf die Selbstwirksamkeit. Sprache ermdglicht damit entscheidende kogniti-
ve, emotionale und soziale Prozesse, auch in der Mathematik. Dem offensiven Ansatz von
Sprachsensibilitdt im Mathematikunterricht sei also geniigend Wichtigkeit zu attestieren,
(an)erkennt man Sprache als verbindendes Element zwischen implizitem und explizitem Wis-

sen einerseits und als Schliissel zu den eigenen Konzepten und Ressourcen andererseits.

1.2.6 Die Bedeutung von Sprachregistern in der Idiolektik

Ein Sprecher kann im Rahmen seines Idiolekts verschiedene Sprachstile haben, wobei er je-
weils eine Version seiner Sprachmuster und Vorlieben fiir einen bestimmten sozialen Kontext

einsetzt. Dariliber hinaus bilden verschiedene Idiolekte einer Gruppe von Sprechern, sei dies
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nun regional oder in einer sozialen Schicht, einen bestimmten Dialekt. Aus den Sprachwis-
senschaften wissen wir hingegen, wie unterschiedlich im Erleben und Empfinden sich die
Verwendung von Standardsprache im Gegensatz zur Umgangssprache duflert. Im einem Ge-
spriach, das im Dialekt stattfindet, driicken sich mehr Vertrautheit, Ndhe und Gewinn an Frei-
heit aus als in der Hochsprache (Braun, 1993). Wie viel feinsinniger, nuancierter und authen-
tischer konnen dann erst idiolektische AuBerungen ausfallen, wenn dem Sprechenden der né-
tige Raum gegeben und dessen Reise durch sein Inneres (z.B. durch Rechtfertigungs- und
Erklarungsaufforderung) nicht behindert, sondern entlang seiner selbst gewihlten Bilder ge-
fordert bzw. im Fluss gehalten wird. Letztlich geht es beim Anwenden von Sprache immer
auch um Beziehung zum Nichsten und damit (auch) zu sich selber. Der Idiolekt geht denn
auch weit liber die sachliche, lexikalische Bedeutung der Worte hinaus in den gefiihlsmaBigen
Austausch zwischen Menschen (personliche Wortwahl, para- und nonverbales Verhalten wie
z.B. Sprachmelodie und Kdorpersprache). Als ressourcenorientierte und prozessinduzierende
Gespriachsfiihrungsform orientiert sich die Idiolektik konsequent an der Eigensprache des
Gegeniibers (Poimann, 2008). Mit einfachen Fragen werden in zieloffener Weise Gespriache
gestaltet, so dass die Autonomie des Erzdhlenden stets gewahrt bleibt. Die wertfreie Grund-
haltung der gespréchsleitenden Person, ihre Prisenz mit allen Sinnen im Hier und Jetzt, das
vorbehaltlose sich Einlassen auf die Schilderungen des Gegeniibers, gekoppelt mit der Unter-
scheidungsfihigkeit zwischen Selbst- und Fremdwahrnehmung sind fiir die Wirksamkeit ei-
nes Gesprichs von zentraler Bedeutung (aus einem Vortrag von Andreas Cincera, Dozent der
Gesellschaft fiir Idiolektik und Gespréchsfithrung, D-Wiirzburg). Wird nédmlich in einem be-
ratend-begleitenden oder therapeutischen Gesprich der subjektiven Wahrnehmung und Erzih-
lung bewusst Raum gegeben, entsteht eine Verbindung zu inneren Bildern und Erkenntnissen,
die sehr viel mit dem individuellen Sein und Wissen zu tun haben. Dies geschieht mittels
Idiolektik - wenn es gelingt - ganz miihelos und leicht. Es sind die Aussicht auf diese indivi-
duelle Wirksamkeit einerseits und der immer breiter werdende Anwendungsbereich der Idio-
lektik andererseits, die eine mogliche Verkniipfung mit der Mathematikdidaktik geradezu

provozieren.

1.3 Problemstellung, Ziel der Arbeit, Hypothesen und Leitfragen

Laut Neurowissenschaft sind im limbischen System alle negativen und positiven Einfliisse
(oft unbewusst) als affektiv-vegetativ-motorische Programme gespeichert. Gleichzeitig gelten

diese durch neuronale Plastizitit entstandenen Anlagen als entwicklungsgeschichtlich weit
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zuriickliegende Funktion von Sprache. Wenn nun diese Sprachentwicklungstheorie (Rama-
chandran 2005) besagt, ,,dass sich Sprache durch Verkniipfung verschiedener Sinnesmodaliti-
ten entwickelt hat, so kann dieses Phdnomen auch in der entgegengesetzten Richtung, ndmlich
von der Gegenwart in die biografische Vergangenheit, betrachtet werden* (Bindernagel et al.
2010). Nun ist es aber so, dass ausgerechnet diese enge Verkniipfung von GroBhirn-Funktion,
dem limbischen System und den vegetativen Funktionen im Hirnstamm fiir leidvolle Prozesse
wie psychosomatische Erkrankungen verantwortlich ist (vgl. dazu Jonas 1971). Wenn nun
solch psychosomatische Krankheitsbilder entstehen, weil Informationen aus dem Innern des
Organismus mit Informationen aus der Aullenwelt verbunden werden (Poimann 1986, 1987),
dann kann dieser Sachverhalt dafiir genutzt werden, auf umgekehrtem Wege die Heilsamkeit
ninnerer Weisheit“ im Menschen zu aktivieren, indem in idiolektischen Gesprichen diesen
paraverbalen, also limbischen Elementen der Sprache, besondere Aufmerksamkeit geschenkt
wird. [Das limbische System] “vermittelt so zwischen Anteilen bewusst gesteuerten Verhal-
tens wie z.B. Gedanken und Sprache auf der einen Seite und den [...] affektiv-vegetativ-

motorischen Reaktionen auf der anderen Seite (Bindernagel et al. 2010).

Nun soll es in der Idiolektik aber keine Rolle spielen, ob es sich um schwerwiegende psycho-
somatische Phinomene handelt oder ob ein Mensch ,,einfach so* iiber sich redet. Vorgang
und Effekt der Methode und des in sich hinein Gelangens bleiben dieselben, auch ohne ernst-
hafte oder offensichtliche Probleme. Der Weg zu den eigenen Ressourcen ist in jedem Fall
,heilsam® in dem Sinne, als dass neue Herangehensweisen und Erkenntnisse gewonnen wer-
den. Diese Erfahrungen machen Mut, denn wére es nicht auch innerhalb eines mathematikdi-
daktischen Settings dienlich, neue Zuginge zu sich selbst, zu eigenem Wissen und innerer

Weisheit zu bekommen?

Beiden Ansdtzen gemein ist der sorgsame Umgang mit Sprache, die Sprachorientierung und
Instrumentalisierung von Sprache. Im besten Fall sind mathematikdidaktische Ansédtze und
solche aus der Idiolektik also tatsdchlich kompatibel und die doch sehr dhnlich anmutenden
Konzepte vom Aufbau tragfdhigen Wissens und der dabei entscheidende Zugang zu den eig-
nen Ressourcen lésst sich gerade auch bei Schiilerinnen und Schiilern nutzen. Es scheint je-
denfalls, als wiirden die menschlich-individuellen, lerntheoretischen Verkniipfungsprozesse
von schulischem Lernen (vgl. SOI-Modell von Mayer & Wittrock 2004; Anhang 4) und jene
beim Abspeichern von (korperlichem) Wissen mittels Sinnes- und Verhaltenserfahrungen

praktisch identisch sein. In beiden Fillen resultiert ein teils positiv, teils negativ geprigtes
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Erinnerungsvermégen, das individueller und somit ,,personlichkeitsbildender” nicht sein
konnte. Wenn dem so ist, und wenn Idiolektik tatsdchlich einen ,,miihelosen und leichten®
Zugang zu seinem Selbst ermodglichen kann, dann miisste man auch bei Kindern und Jugend-
lichen mit sogenannten Lernblockaden und lernhinderlichen Phdnomenen unterschiedlicher
Art einen positiven Effekt erwirken und beobachten kénnen. Uberhaupt kiime man als Lehr-
person mittels Idiolektik dem individuellen Anspruch seitens Schiilerinnen und Schiiler ein
Stiick ndher. Heterogenitét und die damit verbundene adaptive Lehrkompetenz bekédmen eine
zusétzliche Dimension. Dazu kommt, dass beim Ansatz von Mayer (2004) und der kognitiven
Theorie des multimedialen Lernens als Instruktionsdesign zur Verkniipfung der Text- und
Bildprésentation von Lerninhalten keine motivationalen Aspekte (des Lehrens und Lernens)
Beriicksichtigung finden. Dies wird allgemein kritisiert. Der Aspekt der Beziehungsebene und
des sich verstanden Fiihlens ist bei der idiolektischen Methode aber geradezu Grundvoraus-
setzung und Gelingens-Bedingung. Vieles weist darauf hin, dass eine bescheidene, im Rah-
men dieser Arbeit praktikable Untersuchung zur Kompatibilitit von mathematikdidaktischen

und idiolektischen Ansétzen sich lohnen konnte. Die Fragestellung lautet deshalb wie folgt:

""Lassen sich Ansdtze der idiolektischen Gesprichsmethode im mathematikdi-
daktischen Kontext nutzen? Welchen Mehrwert konnten sie bringen?*

Dabei interessiert zum Beispiel die Frage, ob das Riistzeug zur idiolektischen Befragungsme-
thode auch dann Anwendung finden kann, wenn das Gespréchssetting keine klassische The-
rapiestunde mit hilfesuchender Absicht ist, sondern eben in und um Unterricht passiert: spon-
tan, mit weniger Zeitressourcen, zwischen Lehrperson und Schiiler/Schiilerin, etc. Dann sind
idiolektische Gespriche grundsétzlich zieloffen, das heif3t, dass die berichtende Person — hier
der Schiiler/die Schiilerin — den Erzdhlpfad ganz alleine bestimmt. Durch die Aufnahme von
Schliisselwortern und nur dieser Schliisselworter seitens des/der Interviewenden, diirfte der
Gespréchsverlauf nicht bestimmt werden; Er kann (thematisch) irgendwo hinfiihren. Das wirft
die Frage auf, ob — sollte man sogar im mathematischen Kontext starten — das befragte Kind
diesen als Gespriachsumgebung liberhaupt wihlt, auch darin bleibt oder in seinen Assoziatio-
nen ganz weg ,,driftet“, womoglich in eine ganz andere Thematik als die urspriingliche es
war. SchlieBlich gilt es zu kldren, ob und unter welchen Umsténden sich ein Kontext als
grundsétzlich ,,mathematikdidaktisch* bezeichnen lisst, wann er als ,,idiolektisch* gilt und ob
ein Lernsetting Mischformen vertrdgt bzw. ob die Kenntnis beider Methoden in der (Lern-)

Begleitung von Schiilerinnen und Schiilern besonders niitzlich sein konnte.
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2 Untersuchung (empirischer Teil)

2.1 Untersuchungsansatz, methodisch-methodologische Aspekte

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts, eingeleitet durch dich kognitive Wende, die u.a. die Abkehr
vom Behaviorismus zum Kognitivismus bezeichnet und ungefahr den 1970/80er Jahren zuge-
ordnet werden kann, riicken die Prozesse des Denkens in zahlreichen Wissenschaftsdiszipli-
nen in den Vordergrund (vgl. Diising 2014). Es wird nach Methoden gesucht, um diese indi-
viduellen Vorgidnge nachzuvollziehen. Dementsprechend wird in den 1990er Jahren die empi-
risch-quantitative Forschung mit ihren standardisierten Methoden und ihrem Anspruch als
,objektive Forschung® von Vertreterinnen qualitativer Forschung stark in Frage gestellt sowie
deren Grenzen aufgezeigt: Die Subjektivitit des Forschers/der Forscherin wird ebenso wie die
der untersuchten Subjekte weitgehend ausgeklammert (z.B. Mies 1995). Maria Mies geht ei-
nen Schritt weiter und fordert gerade fiir eine feministische Forschung die bewusste Partei-
lichkeit anstelle des Postulats der Wertefreiheit und Objektivitit. Aufgrund des Bediirfnisses
nach neuer Sensibilitdt fiir empirisch untersuchte Gegenstinde und der ,,Individualisierung
von Lebenslagen und Biographie-Mustern® (Beck 1986), gewinnt die qualitative Forschung
an Bedeutung und Aktualitdt (Flick 2006). Laut Frick ist zu den bisher groBBen Theorien und
deren empirischen Untersuchungen vermehrt auch eine induktive Vorgehensweise ange-
bracht, die ,,eher lokal, zeitlich und situativ begrenzte Erzdahlungen* zulédsst und der Forde-
rung nach ,,sensibilisierten Konzepten® in der Erforschung von Zusammenhingen nachkommt
(Flick 2006, 12-13). Als Kennzeichen qualitativer Forschung gelten nach Flick folgende As-
pekte: 1. Die zu untersuchenden Gegenstinde werden in ihrer Komplexitit und Ganzheit in
ihrem alltidglichen Kontext untersucht. Sie sind Bezugspunkt fiir die Auswahl von Methoden
und nicht umgekehrt (Gegenstandsangemessenheit). 2. Unterschiedliche subjektive Perspekti-
ven und soziale Hintergriinde beeinflussen die auf den Untersuchungsgegenstand bezogenen
Sicht- und Handlungsweisen im Feld. Dies gilt es zu beriicksichtigen (Beriicksichtigung un-
terschiedlicher Perspektiven). 3. Die Reflexionen des Forschers/der Forscherin iiber seine/ihre
Handlungen und Beobachtungen (inkl. Eindriicke, Irritationen, Einfliisse, Gefiihle, etc.) wer-
den zu Daten, die in die Interpretation einflieBen (Reflexivitéit des/der Forschenden). Die allen
drei Aspekten gemeinsame Hauptintention ist immer die ,,Lebenswelten von innen heraus zu
beschreiben®, wobei Datenerhebung und Datenanalyse vom Prinzip der Offenheit und vom

Prinzip der Kommunikation gepragt sind (nach Flick 1996, S. 28fY). Ersteres besagt, dass ,,die
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theoretische Strukturierung des Forschungsgegenstandes durch die Wissenschaftlerin erst
dann vorgenommen wird, wenn seine Strukturierung durch die beforschten Subjekte erhoben
und analysiert ist (Hoffmann-Riem 1980. S. 343). Das Prinzip der Kommunikation besagt,
dass die Erhebung der ,,bedeutungsstrukturierten Daten* nur durch eine ,,Kommunikationsbe-
ziehung mit dem Forschungssubjekt mdglich ist, die den Kommunikationsregeln des Be-

forschten und eben nicht denen der wissenschaftlichen Forschung folgt. (Heistinger 2006).

Das hier vorliegende Forschungsinteresse bezieht sich auf vier Fallanalysen. Aufgrund der
oben ausgefiihrten Methodenaspekte bietet es sich an, eine Erhebung mittels qualitativer Me-

thoden ins Auge zu fassen, die im Folgenden genauer ausgefiihrt werden sollen.

Ausgangspunkt ist jeweils ein individueller, diagnostischer Anlass (Lernumgebung), aus dem
sich zum einen wihrend der Bearbeitung der Forschungsaufgabe fiir die Untersucherin weite-
re Fragen ergeben in Bezug auf die spontane adaptive Lernbegleitung des Schiilers/der Schii-
lerin. Zum anderen soll der Proband/die Probandin auf dem Weg der Innenschau (Introspekti-
on) dazu angeregt werden, eigene Handlungsweisen zu erkennen und diese zu reflektieren.
Um diesen Effekt zu verstirken, wird in einer zweiten Untersuchungsanlage (idiolektisches
Gesprich) die eigene Bearbeitung (im Sinne einer Retrospektion) nochmals riickblickend be-
leuchtet. Dariiber hinaus wird der freien Assoziation fiir allfallige Hinderniserfahrungen, An-
kniipfungsideen und Verdnderungswiinsche im Sinne Meyer/Jansen (2016) bewusst Raum
gegeben. Natiirlich sind die geplanten Forschungsanliegen und die daraus resultierenden
Vermutungen und Hypothesen nur Momentaufnahmen innerhalb ldngerer Prozesse des Ler-
nens. Nichtsdestotrotz kdnnen sie als ,,Scharniere wirken zwischen dem diagnostischen An-
lass und der datenbasierten Beratung®, welche ihre ,,Bewéhrung in der Durchfiihrung von
MaBnahmen* findet (ebd.). Nur so ist es laut den Autoren moglich, ,,diese diagnostischen
Fragen auf Faktoren des Unterrichts zu beziehen, von denen angenommen wird, dass sie sich
ausgehend von der gegebenen Situation direkt auf Lernerfolg und Leistung auswirken®
(Meyer/Jansen 2016. S. 81). Sie begriinden weiter, dass ,,die Entdeckung einer neuen Per-
spektive auf Verdnderungswiinsche in diagnostischen Fragen [...] den Blick auf Entwick-
lungsbedarfe [ermoglicht], die bisher unerkannt geblieben sind, um bestimmte Entwicklungs-
ziele zu verwirklichen [...] (Meyer/Jansen 2016. S. 84). Zur einfacheren Lokalisierung von
Hinderniserfahrungen und Veridnderungswiinschen, wird die Diagnostik in drei Bereiche un-
terteilt und daraus Fragen sowohl aus Sicht der Lehrperson als auch des Schiilers/der Schiile-

rin generiert (Abb. 4). Im vorliegenden Forschungssetting und im Rahmen der Idiolektik geht
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die Untersucherin jedoch davon aus, dass sich die relevanten Fragen und Losungsansétze sei-
tens des Probanden/der Probandin ,,von alleine* ergeben, indem er/sie seine/ihre Themen sel-
ber anspricht und allenfalls weiter konkretisiert, ohne das nach einem diagnostischen Frageka-

talog vorgegangen werden muss.

... was auflerhalb von Schule und Unterricht passiert.
(Lernkontexte)

... was im Unterricht passiert.
(Unterrichtsqualitit)

... was ich bin, weiff und kann.

(Individuelle Lernvoraussetzungen)

Mein Lernerfolg/
meine Leistung

wird beeinflusst
von dem, ...

Abb. 5 Diagnosebereiche nach Meyer/Jansen (2016)

2.2 Artund Anlage der Studie

Forschungsgegenstand:

Der in dieser Arbeit intendierte Untersuchungsgegenstand setzt einen Vergleich und eine all-
fillige Verkniipfung von zwei unterschiedlichen Settings voraus: Zum einen soll die Bearbei-
tung einer vorgegebenen Lernumgebung mit einzelnen Schiilerinnen und Schiilern stattfinden,
die von der Forscherin mathematikdidaktisch-adaptiv begleitet werden. Zum anderen interes-
sieren daran anschlieBende idiolektische Gespriche, die dariiber Auskunft geben sollen, ob
und falls ja, in welcher Form, weiterfithrende (Lern-)Schritte generiert werden kénnen. In
beiden Féllen handelt es sich um Einzelsituationen, in denen das Individuum im Zentrum
steht. Weg und Ziel der Ausfithrungen seitens der Schiilerinnen und Schiiler sind grundsitz-
lich offen, subjektiv und nur bedingt gelenkt. Zudem soll die Tragweite von personlich ge-
farbtem In- und Output beleuchtet werden, die Feinheiten des Individuellen heraus geschalt

werden.

Im ersten Teil liegt der Fokus in der Kombination von sprachlicher Begriffsbildung zu menta-
len Bildern, von individuellem Wissensautbau durch Vorstellung und Versprachlichung und
der aus fachdidaktischer Sicht optimalen adaptiven Lernbegleitung. Denn wenn auch die Ver-

balisierung mentaler Prozesse grundsétzlich nicht mit dem urspriinglichen Denkprozess
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gleichgesetzt werden kann, weil Versprachlichung und zeitliche Differenz der Vorginge be-
reits eine Weiterverarbeitung darstellen (Diising 2014), ist schon aufgrund der unterschiedli-
chen Vorgehensweisen seitens Schiilerinnen und Schiiler mit aufschlussreichen Beobachtun-
gen zu rechnen. Zudem gilt, dass je zeitnaher die Gedanken versprachlicht werden, desto eher
eine Abbildung der urspriinglichen Gedankenginge gewéhrleistet ist (ebd.). SchlieBlich hingt
die Verbalisierungsfiahigkeit eigener Gedankenginge vom Entwicklungsstand und von den
sprachlichen Kompetenzen des/der Probanden/in ab (ebd.). Dies gilt es in der Untersuchung

zu beriicksichtigen.

Im zweiten Teil liegt der Fokus einerseits auf der verzogerten Retrospektion (nach Diising
2014) auf die Lernumgebung und andererseits auf den weiteren durch die Idiolektik (nach

Jonas 1987) freien Assoziationen des Probanden/der Probandin.

Sowohl mit der idiolektischen Methode als auch beim ,,.Lauten Denken* muss davon ausge-
gangen werden, dass nicht nur eine Verbalisierung kognitiver Prozesse, sondern gegebenen-

falls auch von Gefiihlen stattfindet (vgl. Bindernagel, 2016; Diising 2014).

Personendaten:

Schiiler 1 (S1): Raphael Zickermann, 12 Jahre, 6. Grundschulklasse der Swiss International
School, ménnlich, Bruder von Jana Zickermann, Kind aus der Nachbarschaft.

Schiilerin 2 (S2): Jana Zickermann, 7 Jahre, 1. Grundschulklasse der Swiss International
School, weiblich, Schwester von Raphael Zickermann, Kind aus der Nachbarschaft.

Schiilerin 3 (S3): Wechsler, 13 Jahre, 2. Sekundarstufe (8. Schuljahr), Niveau B, weib-
lich, Zwillingsschwester von Myriam Wechsler, Nichte der Forscherin.

Schiilerin 4 (S4): Myriam Wechsler, 13 Jahre, 2. Sekundarstufe (8. Schuljahr), Niveau A,

weiblich, Zwillingsschwester von Anouk Wechsler, Nichte /Patenkind der Forscherin.

Forschungsmethode 1:

Im ersten Durchgang handelt es sich um ein auf die einzelne Schiilerin/den einzelnen Schiiler
bezogenes fachdidaktisch begleitetes adaptives Lehr-Lern-Setting. Fiir das methodische Vor-
gehen wird das laute Denken (thinking aloud protocol) nach K. Anders Ericsson und Herbert
A. Simon (1984) gewdhlt, das den empirisch-induktiven Verbalisierungsverfahren zugeordnet
werden kann (Diising 2014). Der Schiiler/die Schiilerin wird im Vorfeld ausdriicklich darauf

hingewiesen, seine/ihre Gedanken so zu kommentieren, als wiirde er/sie laut denken. Damit
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wird nach Diising (2014) eine Introspektion erreicht (zeitnaher Einblick in die mentalen Akti-
vititen, die mittels der handlungsbegleitenden Verbalisierung im Kurzzeitgedédchtnis abgelegt
sind). Entgegen Diisings Auffassung zu den Regeln des lauten Denkens wird hier auf ein
striktes Riickfrageverbot verzichtet. Zudem wird zu Beginn des Settings dariiber informiert,
dass es kein Richtig und kein Falsch gibt. Die Forscherin interessiert lediglich die Art des
eigenen Denkens und Vorgehens seitens des Probanden/der Probandin. SchlieSlich bekommt
dieser/diese kleine Hilfestellungen, sollte er/sie nicht weiter wissen. Das Ende der Bearbei-
tung bleibt offen; das bedeutet, dass Ausmal} der Vertiefung und Zeit nicht im Voraus be-
stimmt sind und die Ubung seitens des/der Teilnehmenden jederzeit abgebrochen werden

kann.

Formen der Dokumentation zur Methode 1:

Alle Probanden/Probandinnen werden im Vorfeld von der Forscherin gefragt, ob sie im Rah-
men einer kleinen Untersuchung bereit sind, sich auf ein von ihr personlich begleitetes Expe-
riment einzulassen. Zur Dokumentation des Losungsprozesses werden die Schiilerdokumente
fotografiert und dazu handschriftliche Notizen gemacht. Ergénzend dazu lauft ein Audio-
mittschnitt. Die Forscherin entschlieit sich jedoch kurzfristig, das Aufnahmegerét (Sprach-
memos auf dem iPhone) unbemerkt auf den Tisch zu legen, um keine falsche Erwartungshal-
tung zu provozieren. Sie klért die Teilnehmenden danach sofort auf und holt das ausausdriick-

liche Einverstindnis der Probanden/Probandinnen fiir die Weiterverarbeitung ein.

Aufgabendesign:

Als Lernumgebung werden die ,,mentalen Ubungen an explodierenden Wiirfeln* von Bernd
Wollring (2016) gewihlt. Dies aus folgender Uberlegung: Es geht dabei um die Entstehung
geometrischer Begriffe, die nach Jean Piaget ,,verinnerlichte Handlungen* sind. Dabei bilden
das ,,Verinnerlichen konkreter Handlungen an konkretem Material“, das ,,verinnerlichte Se-
hen geometrischer Gegenstinde* und das ,,verinnerlichte Gestalten [und Bauen] geometri-
scher Gegenstinde den Kern des Begriffs Raumvorstellung* (Wollring 2016). Die Lernumge-
bung regt damit Sprache an, und zwar in mehrfacher Hinsicht: Zuerst miissen mentale Hand-
lungen kommuniziert werden, um sie sichtbar zu machen. Dann braucht es fiir Erklarungen
und Begriindungen, aber auch sachlogische Zusammenhinge etliche Begriffe (auch selbst
kreierte) wie Lage- und Anordnungsbeschreibungen, etc. Beim Rechnen selbst miissen An-
zahlen aus der geometrischen Anordnung heraus erkundet und zusammengestellt werden.

SchlieBlich sind Einstiege, Wege und Strategien der Bearbeitung vielfdltig und offen. All dies
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ermoglicht eine Untersuchung mit Kindern und Jugendlichen unterschiedlichen Alters, Ge-

schlechts und Vorbildung.

Einstieg: Die Forscherin legt weilles und kariertes Papier und einige Farbstifte auf den Tisch.
Als Ausgangslage dient ein kleiner ,,Frobel-Wiirfel (Holwiirfel als Bauklotz), der dem Schii-
ler/der Schiilerin in die Hand gegeben wird. ,,Schlief3e bitte deine Augen! Stell dir nun vor, du
héttest ganz viele solcher Wiirfel! Alle sehen gleich aus. Siehst du sie alle vor dir? Wie viele
benoétigst du, um den ndchst groBeren Wiirfel zu bauen?*. Es gibt nun, analog zu den Vor-
schligen Wollrings (2016), mehrere Bearbeitungsmoglichkeiten: In einer ersten geht es da-
rum, in der Vorstellung den Wiirfel der jeweils nichsten Stufe zu bauen und zu bestimmen,
wie viele identische Holzwlirfelchen es dazu braucht. Bei dieser mentalen Konstruktion kann
vieles entdeckt werden, z.B. das Phinomen, dass tatsdchlich immer wieder Wiirfel gebaut
werden konnen, dass beim Vergroern von Wiirfeln Langen, Flichen und Rauminhalt unter-
schiedlich wachsen, und vieles mehr. Das zweite Gedankenexperiment betrifft den lackierten
Frobel-Wiirfel: ,,Angenommen, ein solcher groBerer, aus lauter kleiner Holzwiirfel zusam-
mengesetzter Wiirfel schwebt in der Luft und wird nun von allen Seiten mit roter Farbe, mit-
tels eines Farbsprays, eingefarbt. Nun passiert das Erstaunliche: Der grofle Wiirfel explodiert
und zerfillt in seine Einzelteile. Was siehst du?* (Erst nach dieser gedanklichen Auseinander-
setzung und entsprechender AuBerung werden von der Forscherin weitere Fragen formuliert,
aber nur so viel(e) wie notig. Diese konnen lauten: ,,Wie sehen diese Wiirfelchen aus? Sehen
alle gleich aus? Was unterscheidet sie voneinander? Etc.“ Erst wenn der Schiiler/die Schiilerin
seine/ihre eigenen Entdeckungen formulieren konnte, stellt die Untersucherin die eigentlichen
Forscherfragen in den Raum: ,,Wie viele haben drei rote Flachen, wie viele haben zwei rote
Flachen, wie viele haben eine rote Flache und gibt es Wiirfel, die kein rote Fliche abbekom-
men haben? Natiirlich unterscheidet sich das Resultat je nach GroBe des urspriinglich zusam-
mengesetzten Wiirfels. Aber auch dies — und das etwaige Zuriickkommen auf eine kleinere
Variante zur einfacheren Vorstellung — ldsst die Untersucherin zunéchst offen. Ebenso sieht
sie das dazu nehmen von Material — in diesem Falle weitere Wiirfelchen — fiir dann als ange-
bracht, wenn die mentalen Operationen versagen, wenn es um Bild-, Begriffs- und Vorstel-
lungsautbau oder um einen fiir die Vorstellung zu komplexen Objektumbau geht. SchlieBlich,
aber erst dann, wenn der Drang nach einer gewissen Ordnung einerseits und Weiterfiihrung
des Problems nach oben autkommt andererseits, legt die Forscherin die vorbereitete Tabelle

als Strukturierungshilfe vor.
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Die Aufgabe erfordert Raumvorstellung im wahrsten Sinne des Wortes. Tieferen Sinn ge-
winnt sie aber erst, wenn man beim oben erwihnten Abzéhlen auf Symmetrien des Gesamt-
komplexes stoft (Wollring 2016) und damit geometrische und arithmetische Muster weiter-
fithren kann. Dazu kommt die wichtige Rolle von Prozessen an Objekten, das mentale verdn-
dern konnen, wenn es um die Bildung geometrischer Begriffe geht. Dafiir reicht eine rein sta-

tische Betrachtung von Objekten eben nicht aus.

Forschungsmethode 2:

In einem zweiten Durchgang, zeitnah an die Durchfithrung der Lernumgebung mit explodie-
renden Wiirfeln, findet je ein Einzelgespridch mit der Forscherin statt. Es ist dies ein paralogi-
sches Interview nach der idiolektischen Gesprdchsmethode. Die theoretischen Aspekte zur
Fragetechnik sind in den Kapiteln 1.2.3 und 1.2.4 ausfiihrlich beschrieben. Im Sinne eines
Resiimees seien die wichtigsten Punkte nochmals aufgelistet: Die Forscherin ist in erster Linie
Zuhorerin. Sie orientiert sich konsequent an positiv konnotierten Schliisselwortern des/der
Sprechenden und damit an dessen/deren Ressourcen. Die Fragen sind moglichst offen, ein-
fach und konkret und zielen auf eine Verkniipfung mit dem limbischen System ab. Allerdings
gilt es zu beriicksichtigen, dass das Gesprich unmittelbar nach Abschluss der Aufgabenbear-
beitung stattfindet und damit sehr wohl Beschreibungen und Gedankengéinge aus der Lern-
umgebung als verzogerte Retrospektion bzw. eine Reflexion mitschwingen. Dies ist aber in

keiner Weise hinderlich, sondern sogar erwiinscht. Die Methoden schlieBen sich ja nicht aus.

Im Feld der qualitativen Interviews kann das idiolektische Gesprach am ehesten mit der Form
des narrativen Interviews verglichen werden (geht auf Fritz Schiitze am Ende der 1970er Jah-
re zuriick). Dies insofern, als dass letzteres von allen Interviewformen den hochsten Grad an
Horerorientierung und den niedrigsten Grad an Fremdstrukturierung aufweist und die ver-
wendete Eingangsfrage eine offene Erzdhlaufforderung ist (Heistinger 2006). Allerdings wird
beim narrativen Interview die Erzéhlung NICHT durch Nachfragen unterbrochen: Die inter-
viewte Person hat das absolute Rederecht, die Interviewenden sind verpflichtend, sich voll-
kommen zuriickzunehmen. In diesem Punkt unterscheidet es sich klar von einem idiolekti-
schen Gesprich, in dem ndmlich ein konkretisierendes Nachfragen nach einem Bild, einem
positiven Beispiel oder anderen Gelingens-Voraussetzungen erkldrte Absicht ist. Unabweis-
bar ist aber, dass jedes Interview, in welcher Form auch immer, wechselseitige Kommunika-
tion ist und damit auch ein Prozess. Jedes Interview ist Interaktion und Kooperation. Nach

Heistinger (2006) ist denn auch ,,das ,Interview’ als fertiger Text [...] gerade das Produkt des
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Jnterviews’ als gemeinsamem Interaktionsprozess, von Erzéhlperson und interviewender

Person gemeinsam erzeugt®. So sehen das auch Idiolektiker (vgl. Bindernagel et al. 2010).

Formen der Dokumentation zur Methode 2:

Es ist nicht {iblich, dass wéhrend eines idiolektischen Gesprichs Notizen gemacht werden. Zu
Forschungszwecken werden aber auch diese Interviews aufgezeichnet und anschlieend die
dichten Stellen des Interviews fiir die Analyse transkribiert (nach den Regeln der einfachen
Transkription, z.B. Dresing/Pehl 2013, 2018). Im Falle der Schiilerin 4 hat die Aufnahme lei-
der nicht funktioniert. Dieser Missstand konnte aber mittels sofortiger schriftlicher Rekon-
struktion des Interviews auf ein Minimum beschrinkt werden. Das Einverstindnis seitens
aller Probanden/Probandinnen und derer Eltern liegt der Forscherin vor. Da ausgerechnet bei
dieser Schiilerin weiterfiihrende Einheiten der personlichen adaptiven Lernbegleitung als In-
tervention aufgenommen werden, beschlieft die Forscherin, diese mit persénlichen Handnoti-

zen weiter zu dokumentieren und die Ergebnisse in die Analyse einflieen zu lassen.

Wichtige Anmerkungen zu den Dokumentationsmethoden:

Es liegen fiir die Studie aufgezeichnete Interviews vor, die zum Teil aus technischen Griin-
den, zum Teil aus Riicksicht auf Aspekte der Unbefangenheit und Authentizitét nicht sehr gut
verstdndlich sind. Das Hauptproblem liegt aber an der Tatsache, dass es bei der Untersuchung
um deutschschweizerische Schiiler und Schiilerinnen geht, die sich in einem Kontext wie dem
vorliegenden niemals aus freien Stiicken standardsprachlich ausdriicken wiirden (vgl. die
oben ausgefiihrte Passage zur Diglossie in der Schweiz). Im Gegenteil: sogar die Geschwister
mit hochsprachigen Eltern (das deutsche Deutsch ist denn auch Familiensprache), driicken
sich der Forscherin gegeniiber klar im hiesigen Dialekt aus. Es ist von daher unvermeidlich,
dass bei der Transkription — sowohl der Dialoge angesichts der Lernumgebung als auch der
idiolektischen Gespriache, wo der Idiolekt bzw. der Dialekt per se ein zwingendes Merkmal
darstellt — eine gewisse Authentizitét verloren geht. Nichtsdestotrotz wird versucht, dieser bei
der Transkription der als relevant erachteten dichten Stellen so gut als moglich Rechnung zu
tragen. Die Forscherin entschuldigt sich bei der Leserschaft fiir allfillige, aus oben genannten

Griinden, schwer verstdndliche akustische Dialoge.
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2.3 Durchfiihrung der Studie

Im Folgenden werden Ausziige aus der Untersuchung mit allen vier Probanden/Probandinnen
sowohl aus dem ersten Untersuchungsteil ,,Lernumgebung explodierende Wiirfel* als auch
aus den idiolektischen Gesprichen mittels Gesprichsrekonstruktionen (stichwortartige Noti-
zen) und Gespréichsprotokollen dokumentiert, Teile von Audiodateien transkribiert, mit Schii-
ler/Schiilerinnendokumenten belegt und Erarbeitungsschritte visualisiert. Es handelt sich da-
bei um eine von der Autorin getroffene Auswahl an dichten Stellen (aussagekriftige Passa-
gen), die einen Vergleich unter den Schiilern/Schiilerinnen erlauben und Schlussfolgerungen
und weiterfithrende Fragestellungen anregen. Im Fokus stehen in erster Linie die Leitfragen
zur Arbeit. Weder Auswahl noch Bearbeitung sind abschlieBend. In der Transkription der
Gespriche werden die Passagen der Forscherin mit F, jene der Probanden/Probandinnen mit
S1, S2 fiir Schiiler/Schiilerin abgekiirzt. Identische Vorbereitungen und Einstiege werden bei

S1 dokumentiert, danach nicht mehr.

Thema: Bildung mathematischer Begriffe am Beispiel der ,,explodierenden Wiirfel*

Material: Mehrere kongruente Holzwiirfel (Frobel-Material), weilles sowie kariertes Pa-
pier, Bleistift und Farbstifte, vorgefertigte Tabelle

Stufe: Grundschulstufe bis Sekundarstufe

Zeitbedarf: 3 bis 4 Stunden pro Proband/Probandin

Ort: Bearbeitung der Lernumgebung am Tisch sitzend; Gespréch auf der Sitzgruppe

Studie: 4 Fallstudien im Zeitraum vom 10.10. bis 20.11.2018

2.3.1 Bearbeitung Lernumgebung und Gespriach mit Schiiler 1

Sprachmemos (Audio-Dateien S1_1, 1:20:11und S1_2, 9:35)
S1 Tabelle (Anhang)

Vorbereitung:

F: ,,Magst du fiir Mathe in der Standardsprache, Im Dialekt oder sogar in Englisch denken?
Wie soll ich sprechen?* — S1 wihlt den schweizerdeutschen Dialekt.

F: ,,Wir machen ein Experiment. Es heif3t: laut denken! Eine Aufgabe, die mehrere Stufen hat.
Wenn immer moglich, sagst du mir bitte, WAS du denkst und WIE du etwas machst oder
ausprobierst. Es gibt kein richtig oder falsch, nur dein Weg interessiert mich. Ich werde dich

auch nicht korrigieren, nur dich begleiten und mir hin und wieder ein paar Stichworte notie-
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ren. Wenn du gar nicht mehr weiter kommst, gebe ich dir eine kleine Hilfestellung und wir
schauen, wie es weiter gehen konnte. Du darfst natiirlich auch Fragen stellen, die ich so zu

beantworten versuche, dass du selber weiterkommst. Bist du bereit?* S1 bejaht.

Lernumgebung mit S1:
F: ,,SchlieBe die Augen... Stell dir vor... der lackierte Wiirfel explodiert... (wie oben im Auf-
gabendesign beschrieben)...

F: Was siehst du? (4:00)

S1: Einige Wiirfelchen mit einer Seite rot, und die meisten mit gar nichts, also leer.

F: Gibt es noch andere Wiirfel als die mit einer roten Seite?

S1. Ja, jene mit zwei roten Seiten und solche mit drei rot Seiten. Aber nie vollstindig (rot).

F: Wow! OK.

S1: (unterbricht die Forscherin) ...an der Ecke drei, an der Seite zwei, an der Fliche nur eine...
F: Wenn du das so gut siehst, was meinst du, konnten wir die zdhlen... wie viele von welchen?
S1: (Lacht). Kommt darauf an welche Hohe... und welche Breite.

F: Was brauchst du zum auszéhlen? | |

WFOUE SEIn G ~
S1: Malen! (Zeichnen) ; r .

F: Wie grof} willst du das machen?
S1:20 x 20 oder 10 x 10.

F: Ist das am einfachsten zum z&hlen? Q

S1: Ich glaube schon. ; RETTT i G e

o0 e wags b ety

F: Also gut. Probiere mal!
S1: (Zeichnet. 7:45-9:20)

3 | ‘}!, ; ‘ )

- gyl ‘
wr

Schiilerdokument S1_1

Im weiteren Verlauf kann S1 gut lokalisieren, wo die unterschiedlich gefirbten Wiirfelchen
vor der Explosion platziert waren. Er zéhlt sie aus, indem er in der Luft gestikuliert und je-
weils mit der Hand vorne, seitlich und hinten vom imaginiren Objekt andeutet. Seine Zeich-
nung, in der er eine Methode gefunden hat, die korrekte Lage der einfach, zweifach und drei-
fach rot gefarbten Wiirfelchen zu bestimmen (man beachte z.B. die gut gekennzeichneten
Grenzen zwischen 2/3 und die Rahmung fiir die 1), verleitet ihn jedoch dazu, in der Aufsicht
auf 12 Eckwiirfelchen zu kommen (4x3) und damit auf 24 fiir den ganzen Wiirfel. Durch
Nachfragen klért sich der Tatbestand, nimlich dass er (bewusst oder unbewusst) rote Fldchen
und nicht die Anzahl Wiirfelchen gezéhlt hat. Sofort wird ihm klar, dass es 8 Eckwiirfelchen

sein missen. Er notiert dies mit blauer Farbe neben sein Bild. Bei der Suche nach den zwei-
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fach gefirbten Wiirfelchen kommt er auf 4 mal 8 = 32 in seinem Bild. Fiir die Auszdhlung am
groflen Wiirfel versagt die Vorstellung. (14:00)

F: Gibt es eine Variante, sich dies einfacher vorzustellen als mit einem 10x10x10 Wiirfel?

S1: Mal 2.

F: Gut. Stellen wir uns doch diesen vor, zuerst ohne zu zeichnen! Wie sieht der aus?
S1:2x2x2.

F: Wie viele Wiirfelchen hat der insgesamt?

S1: 4.

F: Wo liegen die?

S1: Nebeneinander und hintereinander. Also einer, dieser hat einen neben sich, einen vor sich
und einen tiber sich. Und dasselbe verkehrt und auf der anderen Seite.

F: Und wie viele sind das dann?

S1: (Er lacht). 6!

F: Dein 2x2x2 Wiirfel?

S1: (Studiert lange, runzelt die Stirn?) H4?

F: Wie sieht dein Boden aus? Beschreibe mir den mal!

S1: Man sieht 4... aha! 8!

F: Warum?

S1 Weil es zwei Fliachen sind.

In der Vorstellung ist S1 sofort klar, dass dieser Wiirfel acht Ecken hat und mehr nicht. Als
den néchst groBBeren Wiirfel schligt es sowohl den 3x3x3 als auch den 4x4x4 Wiirfel vor, mit
der Begriindung, mit geraden Zahlen kénne man besser rechnen. Er meint dann, der 3x3x3
Wiirfel ginge auch: ,,Da sind 9 unten, 9 oben und nochmals 9, 3 mal 9 (sind) 27 insgesamt*.
Er argumentiert, dass es wieder 8 Ecken sind, wie bei jedem Wiirfel, dass jeweils pro Seite,
also 6mal, ein einseitig rot gefirbtes Wiirfelchen auftritt und die zweifach rot geférbten ,,in
der Reihe, in der Mitte, auBler ganz in der Mit-
te* vorkommen. Nachdem die Forscherin nach
einem geeigneteren Begriff fiir diesen Ort
fragt, definiert er diesen als die ,,Randmitte®.
Ebenso kommt er auf die ,,Seitenmitte* fiir die
einfach gefarbten und zur ,,Mitte der Mitte* fiir
das letzte, ungefarbte Wiirfelchen. Als die For-

scherin dafiir den Begriff ,,Kern* vorschligt,

Schiilerdokument S1_2
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springt er sofort darauf an und meint, dieses Wort gefalle ihm. Als Resiimee zum 3x3x3 Wiir-
fel macht S1 folgende Darstellung (Abb. S1_2). Die Forscherin nimmt diese zum Anlass, mit
S1 zusammen zu kontrollieren, ob die Summe all dieser Teilwiirfelchen denn auch dem Vo-
lumen eines Wiirfels mit der Kantenlénge 3 entspricht. S1 stellt etwas erstaunt fest, dass dem

tatsdchlich so ist.

An dieser Stelle (22:00) prisentiert die Forscherin S1 die Tabelle und bittet ihn, sich zu iiber-
legen, ob er seine eigene Auflistung darin wiederfindet und sie fiir noch groBBere Wiirfel wei-
terfiilhren kann. Er beschéftigt sich konzentriert und selbstéindig damit. Die Forscherin fordert
ihn nett auf, laut zu denken, damit sie an seinen Uberlegungen Teil haben kann. Bei der Be-
rechnung der einfach gefiarbten Wiirfel erkennt er, dass es jeweils 4 pro Wiirfelseite und im
Ganzen 24 Teile sein miissen. Seine Begriindung erstaunt: ,,Doch, da drin ist ja wieder ein 2-
er Wiirfel (2x2x2), und es sind 6 Seiten (27:05). Etwas mehr Miihe bereitet ihm die Vorstel-
lung der Anzahl Kanten (diesen Begriff kennt er noch nicht). Er kommt auf 8 Kanten: 4 vor-
dere und 4 hintere. Die Forscherin ruft ihm den 3x3x3 Wiirfel nochmals in Gedéchtnis, wo er
auf 12 ,,Seitenmitten* gekommen war. Er erkennt das Dilemma, weil} sich aber noch nicht zu
helfen. Er folgert daraus: ,,Mit eineinhalb (Seitenmitten), aber das geht ja nicht*. Wieder und
wieder zéhlt er seine Kanten (im Kopf)... und kommt auf 8. Die Forscherin gibt ihm einen
groBBen Wiirfel in die Hand. Immer noch kommt er auf 8 Kanten. Die fehlenden 4 Kanten ent-
deckt er erst, als er ,seine’ 8§ anmalen darf. Er gibt aber zu, dass er ,keine Ahnung hat, wieso*
es 4 nicht markierte gibt (35:10). Erst der Hinweis seitens der Forscherin, den Wiirfel bzw.
die Kanten von verschiedenen Seiten zu betrachten und diesen (jeweils zu viert) eine Lagebe-
schreibung zuzuordnen (36:00) wie vier vorne, vier hinten, filhrt — bedingt — weiter. Auf die
Zahl 12 kommt er erst, als er die bereits abgezihlten ,,Rdnder” mit je einer Hand greifen soll
(37:00). Dieser Umstand bringt die Forscherin dazu, dem Schiiler den Fachbegriff Kante an-
zubieten. Gemeinsam beschreiben sie deren Beschaffenheit und Lage, was den Schiiler dazu
bringt zu sehen, dass immer 3 Kanten in einer Ecke miinden und (mit viel Humor und vorzei-
gen) zwei Flachen eine Kante bilden (39:23). Dann erst bringt sie ihn zuriick auf die Zahlun-
gen in der Tabelle, beginnend bei den ,sicheren’ 8 Ecken. Bei den Kanten kommt der Schiiler
mit einem kleinen Umweg auf die 12, dann auf 6 Fldchen. Gemeinsam stellen sie fest, dass
diese Tatsache bei jedem Wiirfel gleich sein muss. In sorgfiltiger und geduldiger Uberlegung
geht S1 nochmals alle Spalten durch und kommt auf ein Wiirfelchen-Total von 64. Seine Stra-
tegie: eine fordere Front von 16 Wiirfeln, dann 4 dieser Flachen hintereinander (44:00). Die

endgiiltige Sicherheit erlangt er aber erst durch den Bau eines 4x4x4 Wiirfels (48:30), bei dem
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er auch dessen Kern von 8 Wiirfelchen nochmals verifiziert. Zudem {iiberpriift er selbstindig

seine Summe 64.

Der anstrengende Weg und das hartndckige dran Bleiben am 4x4x4 Wiirfel machen sich beim
5x5x5 Gebilde bezahlt. Das vor ihm liegende Modell baut er um zu einer Seite mit 5x5. Er
zahlt: ,,5, 10, 15, 20, 25% (pro Seite), dann ,,25, 50, 75, 100, 120* (fiir den Wiirfel). Sofort
eruiert er die Wiirfelchen ohne rote Farbe (56:38):

S1:(Zahlt) 1,2 ,3 .,4.,5,6,7.,8,9 —mal 3 — das hatte ich schon!

F: Wow! Bravo! Wo?

S1: Hier (zeigt auf die Tabelle und die zweite Zeile).

F1: Was zeigt das dir? Wie muss ich mir das vorstellen?

S1: Dass genau ein 3-er Wiirfel da drin ist.

F: Sehr schon gesagt. Das kann ich mir vorstellen. Ein 3x3x3 Wiirfel, der da drin ist.

S1: Also 27. Go for it! Sehr schon.

Mit Leichtigkeit eruiert er die 54 einfach gefdrbten Wiirfelchen. Jedoch stolpert er noch ein-
mal {iber seine 16 Kanten, die er aber korrigiert und mit einer Kontrollrechnung (TR) die 125
als Gesamtzahl bekommt. Erst jetzt bemerken er und die Forscherin den Fehler von oben
59:30). Er ist sich aber sicher, dass er zuvor falsch geschrieben hat. Er rechnet nach: 25, 50,
75, 100, 125. Trotzdem beunruhigt ihn die Tatsache, dass man sich offenbar irren kann. Er
macht sich dariiber Gedanken. Die Forscherin nutzt seine Reflexion dafiir, auf die Logik der
Muster zu bauen, und mit Anleitung erkennt S1, dass es sich bei der 54 um eine 6-er Zahl
handeln muss (1:01:20). Als es wieder um die Kanten geht, wechselt S1 plotzlich in die Stan-
dardsprache (1:02:15). Er erkennt eine RegelmédBigkeit (das Doppelte), die aber so nicht
stimmt. Mit Hilfe der Forscherin sucht er nach der RegelméBigkeit der 12 Kanten, fiir die er
nun selbst den Fachbegriff braucht (1:04:41).

Da der Junge sich noch immer herausfordern l4sst (er ist schon seit iiber einer Stunde am Ar-
beiten), fragt ihn die Forscherin noch nach der RegelmiBigkeit der ersten Spalte und braucht
seine Entdeckung von vorher (3x3x3 Wiirfel) als Ressource. Dies bewirkt ein Aha-Erlebnis
(1:08:13) und hilft fiir Anwendung beim 10x10x10 Wiirfel, den er tatsdchlich auch noch hin
bekommt. Beim Vergleich seiner Rechnung, wo er 10 Flichen zu je 100 addiert (,,100, 200,
300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000*) mit der symbolischen Darstellung von 10x10x10,
sagt er: ,,Jetzt check ich’s!* (1:11:10).
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Idiolektisches Gespriich mit S1:

Lob fiir seine Leistung.

F: Wenn du an die Aufgabe denkst, was hast du im Kopf?

S1: Mathe.

F: Wie sieht Mathe aus?

S1: Rechnungen.

F: Kannst du mir diese Rechnungen beschreiben?

S1: Zahlen... Blocke... ich denke an Blocke.

F: Was sind Blocke?

S1: Wiirfelchen.

F: Und was machen diese Wiirfelchen?

S1: Einen groBen Block erstellen.

F: OK. Wie machst du das?

S1: GleichméBig aufbauen mit den kleinen, so wie es reicht.

F: Was braucht es dafiir?

S1: Geniigend Wiirfelchen!

F: Oh ja! Frau Waldvogel, mehr Wiirfelchen kaufen! (Beide lachen). Wie weit geht das?
S1: So im Kopf gerade etwa bis 10. Und sonst braucht man etwas Hilfe.

F: Vorausgesetzt man hat ganz viele Wiirfelchen. Wie weit geht es dann zum bauen?
S1: Unendlich.

F: Wow! Was heif}t unendlich?

S1: So viel man will. Wenn man geniigend Wiirfelchen hat, kann man jede GroBe von Wol-
kenkratzern machen.

F: Das ist aber cool. (Beide lachen)

S1: Das ist grof3, aber...

F: Weilt du, warum das geht?

S1: Weil... solange es immer symmetrisch ist, also immer gleich, dann kann man immer ver-
grofern. Die Blocke miissen auch alle gleich sein. Und dann muss es eigentlich gehen. Mann
muss natiirlich immer wieder schauen, damit auch jede Seite gleich ist.

F: Also, alle Seiten immer gleich.

S1: Wenn es mega grof} ist, konnte man eine Seite vergessen.

F: Du sagst ,,immer gleich®. Was ist immer gleich?

S1: Also, es kann nie 2x5x2 sein. Es muss 2x2x2 oder 5x5x5 sein.

F: Ja. Was ist noch gleich?
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S1: Die Blocke miissen gleich sein. Sie konnen nicht... 4-er Wiirfel und 6-er Wiirfe sein... und
sie miissen stehen konnen.

F: OK.

S1: Wir haben zu Hause Wiirfel, die sind rund. Man kann trotzdem wiirfeln, sie gehen immer
auf eine Zahl.

F: Aber die gingen zum bauen nicht so gut, wie wir das hier machen wollen.

S1: Vielleicht mit Lein, aber ja.

F: Du hast gemeint, man kann immer weiter bauen, wenn es immer gleich bleibt?

S1: Ja, wenn der Wiirfel... wenn er eine Ecke und drei Kanten hat... dass dann jede Kante
gleich lang ist und jede Fliche gleich groB ist.

F: Oh! Das hilft mir. Das kann ich mir vorstellen. Gut. Gibt es noch etwas, das immer gleich
bleibt? Wenn ich an die Zahlen denke?

S1: Womit man angefangen hat. Das bleibt immer. Z.B. beginnst du mit dem 2x2x2 Wiirfel
und tust immer dazu. Egal was du machst, es bleibt immer noch ein 2x2x2 Wiirfel, vielleicht
auch mehrere davon.

F: Mehr davon?

S1: Man kann den 2x2x2 Wiirfel in den 4-er stecken.

F: Ja. Bleiben noch andere Zahlen gleich?

S1: Ja, die Kan... Es hat immer 6 Flachen, 12 Kanten und 8 Ecken.

F: Poah! Egal wie groB3 mein Wiirfel ist?

S1: Mhm (nickt).

F: Stark! Das hast du... Siehst du das nun vor dir?

S1: Nein. (Lacht). Nicht wirklich.

F: Und warum weil}t du es dann?

S1: Weil ich es mir dir angeschaut habe.

F: Und glaubst du es dir denn?

S1: Wir haben es ja am Wiirfel gemacht! Dann muss es ja stimmen.

F: OK. Und was sagt dir dann, dass es immer noch stimmt, wenn der Wiirfel grosser wird?
S1: Weil solange der Wiirfel viereckig, also quadratisch, also immer gleich ist, sich auch
nichts dndert. Es hat ja immer 8 Ecken, egal wie groB3 er ist. Es sei denn, du verschiebst etwas,
dann hattest du mehr.

F: Dann wire es aber kein Wiirfel mehr, oder?

S1: Ja, und kein Quadrat und kein Viereck. Wenn es mehr als 8 Ecken hat, dann ist es auch

kein Viereck mehr. Dann ist es ein Fiinfeck, ein Sechseck, ...
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F: Ganz genau. Zum Schluss, kannst du mir Unterschiede sagen? Du hast das Wort Quadrat
gebraucht, ...

S1: ...Viereck...

F: ...und Wiirfel.

S1:... und Block.

F: Und Block, genau.

S1: Rechteck? Nein, das ist...

F: Kannst du mir das alles genauer beschreiben?

S1: Das Viereck hat einfach... kann auch ein Rechteck sein oder ein Quadrat. Ein Quadrat hat
immer dieselben Seiten, egal welche Grof3e. Ein Block hat auch ein Quadrat.

F: Ist ein Block ein Quadrat?

S1: Es kommt darauf an, wie man es nennt. In der Mathematik oder als Block.

F: OK. Was ist fiir dich ein Block? Wie sieht er aus?

S1: Ein viereckiger Stein- oder Holzblock.

F. Gut.

S1: Was haben wir noch gehabt?

F: Ja, den Block.

S1: Wiirfel!

F: Was ist der Unterschied zwischen einem Quadrat und dem Block?

S1: Das Quadrat kann man zeichnen, und den Block... kann man auch zeichnen, aber das
Quadrat kann man halt...

F: Was macht den Block aus?

S1: Erist 3D!

F: Hey, super! Und dem wiirden wir in der Mathematik Wiirfel sagen, als Korper. Das Quad-
rat, wenn du sagst, man kann es zeichnen, dann...

S1: Es ist 2D oder 3D.

F: Das ist eben die Frage. Das Quadrat ist 2D.

S1: AuBler man zeichnet es halt 3D.

F: Genau! Und wenn man es 3D malt, dann ist es zwar immer noch auf dem Papier, also in
der Flache, aber man zeigt, dass man es in 3D meint, und dann wiirde man dem Wiirfel sagen.
Oder du sagst dem Block. Es ist dann aber kein Quadrat mehr. Es ist dann ein Kdrper, der,
wenn alle Seiten gleich lang sind, Wiirfel heifit. Genau. Und was wiirde passieren, wenn man
ein Rechteck 3D zeichnet?

S1: Hmmm.
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F: Du hast vielleicht das Wort noch nicht gelernt.

S1: Gehort habe ich es auch schon.

F: Das ist dann nicht das Quadrat in 3D, sondern das Rechteck in 3D. Das gibt dann einen
Quader. Cool! Du hast dir Mittagessen verdient.

2.3.2 Bearbeitung Lernumgebung und Gesprach mit Schiilerin 2

Sprachmemos (Audio-Dateien S2_1,49:25 und S2 2, 15:23)
S2  Zeichnung 1 und S2 Zeichnung_ 2 (Anhang)

Voriiberlegungen und Vorbereitung:

Weil S2 mit Abstand die jlingste Probandin ist, wird die Lernumgebung anders verlaufen als
bei den anderen. Im Sinne des Umgangs mit Heterogenitit will die Forscherin aber versuchen,
den Einstieg zum Bauen von grosser werdenden Wiirfeln beizubehalten und ist gespannt da-

rauf, wie weit sich S2 darauf einldsst und wohin die Erkundung fiihrt.

F: Magst du fiir Mathe in der Standardsprache, Im Dialekt oder sogar Englisch denken und
reden? Wie soll ich sprechen? — S2 wihlt den Dialekt.

Lernumgebung mit S2:

Wiirfel ertasten und Vielecke:

F: Magst du die Augen schlieBen? Ich gebe dir etwas in die in die Hand. Was spiirst du?
S2: Einen Wiirfel

F: Was ist ein Wiirfel?

S2: Etwas Eckiges.

F: Was spiirst du noch? ....

S2 offnet die Augen. Sie beschreibt, was sie zusdtzlich sieht: Striche (Maserung), Farbe, Holz
F: Warum sagst du dem Wiirfel?

S2 Weil er eckig ist... eckig und...

F: Weilit du etwas iiber diese Ecken?

S2: Sie sind nicht ganz spitzig, sondern ein bisschen rund.

F: Gibt es noch andere Sachen an diesem Wiirfel?

S2: Nein.

F: Wenn das die Ecken sind (sie hilt vier Finger darauf), was ist sonst noch da, dazwischen?
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S2: Ein Strich (4:48)

F: Und was gibt es noch zwischen vier Ecken (hélt den Wiirfel an den Ecken)

S2 Holz...

F: Ja, genau, Holz: Wie ist dieses Holz?

S2: Wie ein Viereck. (5:15)

F: Wow, super! Das ist tatsdchlich ein Viereck, weil es vier Ecken hat. Was hat dieses Vier-
eck auch noch?

S2: Vier Striche.

F: Bravo. Kannst du dir dann vorstellen, was ein Dreieck hat?

S2: Drei Ecken... und drei Striche. (Sie zeigt und zeichnet ein Dreieck).

F: Es gibt Leute, die behaupten, es gdbe auch Fiinfecke... Hast du das schon mal gehort?

Sie lacht, zeichnet ein Fiinfeck und zdhlt dabei die Ecken ab.

F: Hat dieses Fiinfeck auf fiinf... Seiten? (Betonung und Geheimnis in der Stimme)

S2: (Pause). Ja. (6:45)...

Beim Zeichnen eines Sechseckes stoft S2 an ihre Grenzen. Sie weil} aber genau, was sie er-
reichen will und hingt die fehlende Ecke bei einer Seite an, zdhlt nach (7:20).

Die Forscherin ergénzt den Bezug zu einem Tier, das sechseckige Waben macht, zeichnet. S2
imitiert sie und zeichnet von sich aus Honigwaben. Die Forscherin verkennt diese als Vier-

ecke ® Sie legt ihr den falschen Namen in den Mund. Daraufhin schweigt S2 lange (9:15).

Wiirfel bauen (10:00):

Bei der Aufforderung, mit den Klotzen grosser werdende Wiirfel zu bauen, legt sie vorerst
Flachen von 2x2 und 3x3. Sie begriindet die zwei gleich langen Seiten. Beim néichsten Ver-
such kommt sie au feine Flache von 4x5. Die Forscherin fiihrt die Begriffe lang, breit, hoch
ein. Letzteren kann S2 an der letzten Fliche zwar nicht zeigen, jedoch baut sie kurzerhand
einen 2x2x2 Wiirfel, als sie gebeten wird, diesen 2 hoch zu machen (15:12). Die Forscherin
wiederholt die drei Begriffe mit ihr und definiert damit die Bedingung fiir das Konzept Wiir-
fel.

Thren néchst groBeren Wiirfel beschreibt S2: drei hoch, zwei lang, zwei breit. Sie soll ihn ver-
vollstdndigen. Darauf hin baut sie ihn zuriick zu einem 2x2x2 Wiirfel. Wieder soll sie diesen
beschreiben, was sie macht. Und dann erst kommt das néchste (erst nur sprachliche) Konzept
(sie braucht dabei ein bestitigendes Koptnicken): drei lang, drei hoch, drei... breit! (17:00).

Dann auch handelnd.
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Schiilerinnendokument S2_1

Die Forscherin fordert sie heraus, indem sie etwas provokativ meint: ,,Jetzt geht es wohl nicht
mehr weiter, oder doch?*

S2: Doch! Vier hoch, vier breit vier lang.

F: Und dann?

S2: Fiinf hoch, flinf lang, fiinf breit.

F: Geht das so weiter? Wie weit?

Hier endet das Gespréch.

Geschichte (20:00)

F: Erzéhlst du mir eine Geschichte zum Thema: Der Wiirfel?

(Lauft nicht spontan — muss sie etwas liefern?)

S2: viereckig, dann rund, blau; ein runder, blauer Wiirfel, der Trampolin springt, ohne Beine,
auf dem Kopf, so... (Wunsch nach Bewegung?). Dann schwimmt er, geht an die Sonne, weil

es dort schon warm ist und nicht zu heil.

Zeichnen (26:00)

Geht spontaner — S2 verkniipft das Thema Wiirfel mit ihrer Geschichte vom Trampolin und
zeichnet ,,de Wiirfel” (Blatt 2): Ein Mannchen mit Wiirfelzahlen in den Fiissen, im Bauch, in
den Hénden, an der Hose, im Gesicht und an den Armen! (Die Geschichte vom Wiirfel wird
hier gezeichnet!). Sie beschreibt ihn sehr genau und mit sehr vitaler Stimme. Sie zeichnet das
Trampolin dazu, dann férbt sie das Bild ein.

S2: Er liebt rot und blau. Blau ist das Wasser, rot ist das Trampolin (ich hitte auf Wasser und
Trampolin eingehen konnen).

F: Ist da eine Krone?

S2: (Berichtigt) Es sind griine Haare.

F: Es ist ein Wiirfelmann entstanden!
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Schiilerinnendokument S2_2

Sortieraufgabe (33:00):

Die Forscherin bringt mehrere Spielwiirfel und bitte S2, diese zu sortieren. S2 ordnet nach der
GroBe der Wiirfelzahlen und sagt dazu: ,,Die sind groB3, die mittel, die ein wenig kleiner und
die ganz klein“. Sie legt ,,Bauten®. Dabei entstehen Dreiecke, Vierecke. Sie kennt Lagebe-
schreibungen wie oben und unten, Mitte, am Boden, iiber einander, etc. Sie legt zudem ein L
und ordnet ihre Bauten mit viel Fantasie und Engagement der GroB3e nach. Diese Korper be-

schreibt sie genau und bestimmt.

Number Bonds (38:00)

Im Schulheft von S2 (die Forscherin hatte dieses bei ihr gesehen) heifit das 10er Zahlenhaus
,number bonds zu 10°. S2 legt mit den Wiirfeln ein number bond zu 5 (3+2)! Sie freut sich
sehr und will sofort weiterfahren zu (4+1). Dann legt sie 5+(nichts). Sie definiert den Wiirfel
0! Bei den number bonds zu 6 findet sie alle! (zogert dann damit, es als Ende zu benennen).

Doch dann begriindet sie ihre gefundenen Zahlen und ergidnzt dann: ,,Es ist fertig! (45:33).

47



Schiilerinnendokument S2 3

Dann legt sie ein Muster: ,,Gross-klein-gross-klein-gro3* (gleiches Kriterium wie oben). Eine
Geschichte erzahlen mag sie nicht mehr. Dafiir zeichnet sie noch ein paar number bonds auf

ihr Blatt. Thre Art zu folgern: ,,Muss drei werden, dann ist das 1 und das 2.

Idiolektisches Gespriich mit S2:

S2 assoziiert iiber Gummibérchen und Erdbeergeschmack (ihre Favoriten). Sehr schnell be-
ginnt sie wieder zu zeichnen. Auf dem Blatt erscheinen das Gummibérchen, eine Popcorntiite,
eine Schere zum 6ffnen. Dann erwéhnt sie, dass es hundert Popcorn in der Tiite gebe.

F: Wie viel ist das, hundert?

S2: Viel!

F: Wie muss ich mir das vorstellen?

S2: So, dass du das nicht essen kannst.

Sie ergédnzt eine Kiirbis-Lampe (Halloween), erwéhnt aber, dass die Kiirbissuppe nicht fein

war. Es kommen Karotten dazu.

2.3.3 Bearbeitung Lernumgebung und Gesprich mit Schiilerin 3

Sprachmemos (Audio-Dateien S3_1, 1:38:21 und S3 2, 47:22)
S3 Tabelle (Anhang)

\av:, I | b&‘«’{ '.3 ]

B

Schiilerinnendokument S3_1
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Lernumgebung mit S3:
Schiilerin 3 sieht nach der ersten groen Explosion ,,ganz viele kleine Holzwiirfelchen. Einige
haben rote Farbe dran.“ Anfanglich erkennt sie solche mit einer Seite rot und solche ohne
Farbe. Durch nachfragen (,,gibt es noch andere?*) findet sie noch zweifach gefarbte Wiirfel-
chen. Danach bekommt sie die Aufgabe, den nichst groBBeren Wiirfel zu bauen nach dem Ei-
ner (3:55). S3 kennt zwar die Bedingen fiir die Form eines Wiirfels (gleiche Lénge, Breite,
Hohe; hat 6 Seiten oder Oberflachen), kann den 2x2x2 Wiirfel aber trotzdem nicht auf Anhieb
in der Vorstellung bauen, weil sie immer wieder die Kantenldnge (von 2 Einheiten) mit der
Bodenschicht (von 4 Wiirfeln) vermischt. Die Diskussion regt dazu an, die Dinge genauer zu
fassen. Beim zeichnen geht S3 von Anfang an systematisch vor. Sie beginnt beim Einer. Wie
sich spiter heraus stellt, hitte dieser aber bereits eine Kantenldnge von 2 Hauschen gehabt
(7:45). Jedoch hilft die Zeichnung des 2x2x2x Wiirfels nur bedingt fiir die Vorstellung dafiir,
was bei dessen Explosion passiert. S3 kommt zuerst auf 24 Teilwiirfelchen (11:10), dann auf
16. Offenbar vermischt sie auch immer wieder Addition (4+4) und Multiplikation (4x4). Mit
der Darstellung eines einzelnen Eckwiirfelchens findet sie
dann aber heraus, dass alle Wiirfelchen dreifach rot gefarbt
und es Total 8 sein miissen (ab 14:14). Fiir die Ergénzung
zum néchst groBeren Wiirfel reicht ihrer Ansicht nach das
Anhédngen weiterer 4-er Flachen an der Seite und oben. Dann,
beim Zeichnen eines 3x3x3 Wiirfels, fehlt ihr fiir die Tiefen-

perspektive von drei Schichten (statt nur einer) das Handwerk

(18:15). Die Forscherin zeigt ihr darauf, wie sie ihr Problem a
zeichnerisch 16sen kann. Somit fertigt S3 folgende Zeichnung Schilerinnendolcument 3.2
an (Abb. 9). Sie kommt damit auf 27 Teilwiirfel (22:52). Wenn dieses Gebilde explodiert,
sieht S3 leere, dreiseitig und zweiseitig rote Wiirfelchen. Bei den Eckwiirfelchen kommt sie
aber auf 24 Stiick, weil angeblich jede Seite 4 Ecken hat und es 6 Wiirfelseiten sind. Beim
Bestimmen der einseitig gefirbten (die sie zuerst als leer bezeichnet hatte, meint sie, es gidbe
noch welche innen drin. Alles in allem ergibt die Summe aber weit mehr als 27. Trotz aller
guten Ideen, gestaltet sich die genaue Auszédhlung als schwierig, und es braucht einiges an
Unterstiitzung, bis S3 durch genaue Lagebeschreibung der roten Fliachen schlieBlich auf 8
(Eck-)Teile kommt (30:40). Die Forscherin beniitzt diesen Erfolg, um sich den passenden
Fachbegriff ,,Ecken geben zu lassen, was bestens gelingt (30:50). Die Liste fiillt sich lang-

sam und die Tatsache, dass S3 den Wiirfel sinnvoll angeférbt hat, bringt ihr mehr und mehr

Sicherheit. Die Forscherin driickt ihre Bewunderung dafiir aus. S3 zdhlt bei den blauen Wiir-
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felchen jene 9 aus, die sie sieht und iiberlegt, wie

fle Ecken  Sv : T . .
9 &whg 8. viele noch verborgen sind. Souverdn kommt sie
alle Dmgw* SeL 12 St /E;) auf 12 (33:50) und begriindet deren Lage. Die
al Hitten | swadiA ‘31"*‘3 Lo L Forscherin regt auch hier an, diesen Teilen einen

ex 2 T‘S ickit ieaim (4 passenden Namen zu geben: Die ,,Lingen* (sie

- belassen dies fiir den Moment). Bei den griinen
Schiilerinnendokument $3_3 Mittelteilen gestaltet sich die Rechnung als ein-

fach. (36:00). Laut S3 liegen sie unten, rechts, links, vorne, oben, hinten. Auch das einzige
(36:30) innere Wiirfelchen eruiert sie auf Anhieb richtig, mittels Ausschlussverfahren. Sie

nennt es den Kern.

Zur Fortsetzung zum 4x4x4 Wiirfel legt die Forscherin die Tabelle vor und bespricht mit S3
kurz die Spaltenbezeichnungen. S3 trigt das bisher Erforschte in die Vorlage ein. Der Ver-
such, die nidchste Aufgabe in der Vorstellung zu 16sen, gelingt nur bedingt. S3 ist ,,schon mal
klar, dass sich alles vermehrt™ (41:10). Auch sieht sie, dass die Ecken alle so bleiben und

dreiseitig rot gefarbt sind. Wo sich denn etwas vermehre, will die Forscherin wissen. S3 ist

Ve bl 1 sich sicher, dass sich die Teile auf den ,,.Lingen* verdop-
P j,’f"é““""ﬁ'f“ peln, es also 24 werden (42:20). Nur die einfach gefarbten

machen noch Probleme. Da hilft wieder eine Zeichnung,

dazu Versprachlichung. Die Uberpriifung des Totals fiihrt

dazu, dass die Anzahl im Kern nicht stimmen kann. Fiir

diese Erkundung braucht es den Bau des Wiirfels (Anstof3

der Forscherin). Dieser fiihrt zur Veranschaulichung und

damit zur Losung (1:00:15).
Schiilerinnendokument S3_4

Beim 5x5x5 Wiirfel kommt S3 unter Anleitung zur Er-
kenntnis, dass die Kerne jeweils versteckte Wiirfel sind und sich der Sachverhalt so weiter-
fiihren lasst. Das Vokabular, ,,reinpassen®, ist vorhanden. Fiir die restlichen Berechnungen ist
sie motiviert. Die 8 Ecken kennt sie bereits. Die 36 zweifldchig roten Wiirfelchen errechnet
sie aus 12mal eines, das dazu gekommen ist. Bei den einfach roten zéhlt sie aus, was sie sieht
und kommentiert, dass sie ,,einfach (auf 54) ergidnzt habe (1:13:05)! Die gelieferten Erklérun-
gen stimmen. Nun fordert die Forscherin S3 auf, die bis hierher erkannten RegelméBigkeiten
bewusst als System anzuwenden, damit sie den 10x10x10 Wiirfel eben nicht zu zdhlen brau-

che. Das motiviert S3, am Ball zu bleiben, obwohl sie schon etwas miide zu sein scheint. Er-
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neut macht sie sich an die Strategie fiir die zweifach rot gefarbten Wiirfelchen und findet her-
aus, dass es beim 3x3x3 Wiirfel zwei pro Seite waren, sie aber nur drei von sechs Seiten zu

zdhlen braucht (1:19:40). Mit etwas Hilfe bestimmt S3 die RegelmiaBigkeiten (1:20:00/ S3_4).

=1 Sie kennt den Begriff Kante und kommt auf 12, und obwohl
b | dafer

sie zuerst falsch argumentiert, kommt sie spontan auf 8x12

Teile fiir den 10x10x10 Wiirfel. Sie definiert sogar ,,x mal

Kante®, ist sich aber nicht sicher, wie viel x ist (1:22:13).

R Dann findet sie aber her-

ot M

Schiilerinnendokument S3_5 aus, dass es beim 6x6x6

Wiirfel vier Teile sind pro Kante, beim 7er fiinf, beim 8er
sechs, beim 9er sieben und deshalb beim 10er acht dop-
pelt rot gefirbte Wiirfelchen. Beim Zusammenfassen
(1:33:40) erkldart S3 nochmals eindriicklich alle Re-
chenstrategien, indem sie der Forscherin mittels Lagebe-
schreibungen und Fachwortschatz rezitiert, was gilt und

warum es gilt und deshalb zur Berechnung der Anzahlen

genutzt werden kann. Schiilerinnendokument S3_6

Idiolektisches Gespriich mit S3:

F: Mathematik. Was kommt dir dabei in den Sinn?

S3: Zahlen, Flache, der Wiirfel, Schule...

F: Wo willst du einsteigen?

S3: Schule.

F: Was kommt dir bei Schule in den Sinn?

S3: Meistens schon.

F: Was ist schon?

S3: Ich gehe gerne zur Schule. Ich stell mir vor, ich sitze am Pult und der Lehrer erzéhlt et-
was. Ich sehe das Schulhaus und es kommt mir Mathe, Deutsch, Franzdsisch und Englisch in
den Sinn.

F: Was zur Mathe?

S3: Immer noch Zahlen?

F: Zu Zahlen?

S3: Mathe.

F: (Sie lacht). Hast du ein Beispiel fiir mich?
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S3: Wie man eine Fliche berechnet und Variablen.

F: Was sind Variablen?

S3: Buchstaben... um etwas zu beschreiben.

F: Machst du mir ein Beispiel?

S3: Wenn man sagen will, dass man Apfel braucht, aber man weiB noch nicht wie viele. x mal
Apfel.

F: Wofiir steht dann x?

S3: Die Zahl.

F: Was bringt das dann?

S3: WeiB ich nicht.

F: Vorher meintest du, du gehst gerne zur Schule. Was macht es aus, dass du gerne gehst?

S3: Meine Kollegen, aber auch das Wissen, dass Schule schoner ist als arbeiten, und ich weil3,
dass ich das spiter brauchen kann, was ich lerne, auch fiir meinen Beruf. Dann mache ich mit,
danach ist Pause, und wenn ich zuhdre machte es Spaf.

F: Warum macht das Zuhdren Spal3?

S3: Weil man dann das Thema versteht, dann ist es auch nicht schlimm.

F: Was heil3t verstehen fiir dich?

S3: Wissen, worum es geht und kapieren, wie es geht; Aufgaben selbstindig 10sen konnen.

F: Was ist das Schone am selbstidndigen Arbeiten?

S3: Ich kann in meinem Tempo, so wie ich will und auf meine Art.

F: Was ist deine Art?

S3: Z.B. mit einem Block neben mir, wo ich alles aufschreiben kann. Auf meine Art, nicht so
wie der Lehrer zeigt, dass man es machen soll.

F: Was ist das Schone an der eigenen Art?

S3: Dass man danach stolz sein kann darauf.

F: Gibt es in der Mathe Dinge, die du gern machst?

S3: Ja, wenn es nicht nur mit Losungen zu tun hat, sondern mit weiter denken.

F: Was ist weiterdenken?

S3: Selber etwas herausfinden und mit zeichnen, darstellen, aufschreiben.

F: Was gibt es denn zu zeichnen, darzustellen und aufzuschreiben?

S3: Den Rechnungsweg, Antworten aufschreiben, zeichnen zur besseren Vorstellung.

F: Was ist der Vorteil davon?

S3: Man weil} besser, wie es funktioniert, weil ich es mir selber beigebracht habe.

F: Selber beigebracht, das tont spannend.
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S3: Denkst du an etwas, was dir besonders gut gelungen ist?

F: Das Arbeitsblatt mit Umfang zum Rechteck, mit Variablen, x und y... da war angegeben,
wie groB3 x und y sind, und dann musste man das addieren.

F: Was ist dir daran gut gelungen?

S3: Ich konnte schnell arbeiten und ich habe es verstanden.

(kleine Pause)

F: Woran denkst du gerade?

S3: An mein Blatt.

F: Was war noch auf dem Blatt.

S3:Ich hatte mit Leuchtstift angestrichen, und man musste noch die Flache berechnen.

F: Was ist denn Flache?

S3: Ah, da gab es eine Klammer und plus. Das mit der Klammer hatte ich gut verstanden und
dann einfach abgeleitet.

F: Was muss ich mir darunter vorstellen?

S3: Ach, wie sagt man dem schon wieder? Es war eben vor den Ferien.

F: ... Wie sah es denn aus?

S3:.. Ah, es gab mehrere Quadrate und Rechtecke ... x(3y+x)

F: Um Teile zusammenfiigen zu kénnen?

S3: Ja, um die Fldche berechnen zu konnen... die Flache wire dann die Seite mal die andere.
F: Wie sieht der Matheunterricht aus mit deinen Kolleginnen und Kollegen?

S3: Manchmal diirfen wir aus dem Zimmer. Dann gibt es jene Gruppen, die reden und nicht
vorwirtskommen, dann jene, die sich abschirmen und dafiir sehr weit kommen und dann gibt
es jene dazwischen, die reden und sich trotzdem konzentrieren konnen.

F: Zu welchen gehorst du?

S3: Zu den Mittleren. Ich rede schon, bin aber trotzdem bei den schnellsten. Es kommt darauf
an, ob ich mich konzentrieren kann. Ich arbeite nicht sehr gerne im Schulzimmer, weil es dort
unbequem und stickig ist. Ich bin gerne auf dem Balkon.

F: Wie kannst du dich konzentrieren?

S3: Indem ich die mich auf die Arbeit besinne und nicht zuhore, was die anderen reden.

F: Wie machst du das?

S3: Beim Arbeitsblatt z.B. mir die Sachen nochmals sagen im Kopf, fast fliistern (14:10).

F: Wie geht das?

S3: Nicht richtig sagen aber fast sagen.

F: Und wie arbeitet ihr gemeinsam?
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S3: Da denkt man gemeinsam laut und sagt, was man jetzt machen wiirde, ja, diskutieren,
dann kommt man zusammen zur Losung.

F: Wie geht das?

S3: Lautes Denken, dann versteht man: ,,Aha, ja, stimmt!*

F: Das stelle ich mir spannend vor. Was ist das Schone daran?

S3: Dass man nicht alleine ist. Man hat auch ein bisschen Hilfe. Und trotzdem muss man sel-
ber denken.

F: Wenn du an unser Wiirfel-LU denkst, was ist da vorhanden?

S3: Das man nicht alles wissen muss und eben Dinge aus der ersten Reihe ableiten kann.

F: Sonst?

S3: Die vielen Wiirfelchen, die ich zu einem gemacht habe.

F: Magst du etwas zur Schule und dem Nutzen fiir den Beruf sagen?

S3: Ja, (macht ein langes Beispiel... und spricht danach von ihrem Berufswunsch weiter...)

Das Gespriach geht weiter. Die ganze Transkription wiirde hier aber den Rahmen sprengen.
Ressourcen der S3 sind u.a. liebe Menschen, Teamarbeit, Leute um sich, mit denen man reden
und Kontakte pflegen kann. Zudem liebt sie Sprachen und das Ausland. Damit sie gerne und
noch lieber fiir die Schule lernt, braucht sie cooles Material wie schone Stifte und Hefte, oder
aber ein schones Ambiente mit fahlem Licht und etwas zu essen oder zum Naschen, Kau-
gummi passt auch. S3 mochte zudem ein Lehre Fachangestellte Gesundheit in einem Alten-
heim machen oder aber Flight Attentat werden und dafiir eine Lehre im Hotelfach absolvie-
ren. Sie erzdhlt sowohl von ihren Wiischen als auch von den Erfahrungen, die sie eben ge-
macht hat in der ,,Schnupperlehre im Altenheim. Dort bekam sie das Feedback, dass sie lau-

ter reden, sich mehr getrauen (Fragen stellen) und ihr Interesse verstindlich machen solle.

2.3.4 Bearbeitung Lernumgebung und Gespriach mit Schiilerin 4

Sprachmemo (Audio-Datei S4 1, 1:36:50 )
S4 Tabelle (Anhang)
S4 Sitzungen Nachhilfe (Anhang)

Lernumgebung mit S4:

S4 sieht Wiirfelchen mit rot und einzelne ohne Farbe. Es seien nicht alle gleich. Sie sieht aber

nur immer eine Seite rot. Die Forscherin regt sie an, einen mdglichst kleinen Wiirfel zu bauen.
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Sie macht aus zwei Viererschichten einen Wiirfel aus 8 Teilen (4:30). An diesem sieht S4 im
zweiten Anlauf zwei rote Fldchen pro Wiirfelchen. Sie zeichnet ihn, und erst dann merkt sie,
dass nur die Innenwinde holzfarbig bleiben (7:58). Sie beschreibt ihren nichst groBeren Wiir-
fel, indem sie auf allen Seiten anbaut. Die Formulierungen blei-
ben etwas diffus. Sie sieht aber, dass nach der Explosion einige
Wiirfelchen zwei Seiten rot haben, weil sie ,,dazwischen liegen
(15:15). Beim Zeichnen von oben dauert es seine Zeit, bis sie auf
ein Quadrat kommt. Sie eruiert anhand der Zeichnung 6 Wiirfel-

seiten (20:48). Das Total beim 3x3x3 Wiirfel macht ihr zu Beginn

Miihe. Die Forscherin regt sie an, gleich vorzugehen wie beim
Schilerinnendokument 4.1 kleineren. Das bringt sie auf 27 Teile (22:45). Sie startet mit den
dreifach roten Wiirfelchen und merkt beim Einfarben, dass die Seiten der Ecken zu denselben
Wiirfelchen gehoren. An dieser Stelle hilft die Forscherin mit dem 3D Zeichnen. Plétzlich
fallt der Begriff ,,Ecke® (25:45). Die weitere Erarbeitung erfolgt eng gefiihrt. Dann fillt die
Zahl 8 (27:30). S4 wird aufgefordert, mit dem kleineren Wiirfel zu vergleichen (28:00):

S4: Da sind es auch 8 (Ecken).

F: Kannst du mir das bitte begriinden?

S4: Ein Viereck hat 4 Ecken, und es ist dreidimensional. Das sind dann 8.

F: Und warum hat dann der gréBere Wiirfel immer noch 8 Ecken?

S4: Weil das Volumen, oder wie das heif3t, anders wird. Aber es ist immer noch die Form.

F: Bravo. Das ist eine gute Aussage. Wow! Und wo ist er denn grosser geworden? Du hast
schon gesagt beim Volumen...

Beim Einfarben des Wiirfels wird S4 klar, dass es noch zweifach gefirbte Wiirfelchen gibt,
und dass diese zwischen den Ecken liegen. Bei der Frage, ob man diese zdhlen kann, stohnt

S4. Sie zeichnet dann aber willig weiter und denkt fortlaufend laut. Sie erkennt dabei die mitt-

et T T e | | || dekon SIS sien o
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Schiilerinnendokument S4_2
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lere Mitte® mit nur einer Fliache rot. Sie kommt auf alle 6 Wiirfelchen. Mit etwas Unterstiit-
zung ergénzt sie diese und die 8 Ecken auf Total 27. Die Zahl 13 verwirrt nun selbst die For-
scherin ®, weil sie voriibergehend nicht mehr an das Kernwiirfelchen denkt. Sie holt das
Wiirfelmaterial hervor. Bei der Begriffssuche fiir ,,zwischen den Ecken* (37:15) l4sst die For-
scherin S4 den Wiirfel abtasten. Dabei nennt diese den Fachbegriff Kante. Gemeinsam defi-
nieren sie das Konzept zum Begriff. Danach kommt S4 tatsdchlich auf 12 Kantenwiirfelchen.

— f = Das Total von 27 Wiirfelchen zeigt auf,
' :

dass eines vergessen gegangen ist. Dafiir

| wird nun gebaut. Die Forscherin behauptet

namlich, dass die Mathematik Recht behalt
und es nun darum gehe, das vergessene
‘ Wiirfelchen zu finden. S4 baut also den
| 3x3x3 Wirfel und schldgt vor, die ihr be-

kannten GroéBen, beginnend bei den Ecken,

Schiilerinnendokument S4_3 wieder wegzunehmen (41:00). Das tut sie
konsequent, bis sie entdeckt, dass es noch eine ,,Mitte der Mitte* gibt (43:35). Und diese sei
alles Holz! Sie notiert ihre Errungenschaft: Mitte von Mitte, kein rot, alles Holz.

Beim néchst groeren Wiirfel sieht S4 in ihrer Vorstellung von Anfang an 8 Ecken, 12 Kan-
ten, eine Mitte, 6 Seiten! Fiir die Teilwiirfelchen bedeute dies — sie will dies zeichnen —16
Teile an der Frontseite. Allerdings kommt sie zunichst auf 16x6 Total. Das Bauen hilft wei-
ter: Vier in die Hohe und 16x4 Wiirfelchen fiir 4 Schichten. Sie rechnet dies schriftlich aus,
kann es aber auch im Kopf. Beim Auszédhlen beginnt sie mit den Ecken, diese wisse sie ja
schon. Sie ldsst sich dann aber dazu verleiten, die Zahlen 8, 12 und 6 in die Tabelle zu schrei-
ben, ausgehend von den Ecken, Kanten und Seiten, merkt aber mit etwas Hilfe, dass die
Summe niemals 64 geben wird. Als nichstes merkt sie, dass die Kanten (wie zuvor die
Ecken) zwar bleiben (59:30), es aber da zwei Wiirfelchen gibt, also 24 blaue im Total. Bei
den griinen Mitten kommt sie sehr schnell auf 6x4 Wiirfelchen. Sie staunt, dass es schon wie-
der 24 gibt. Den Kern errechnet sie mit 4. Es fehlen 4 in der Summe, die sie iiberall sucht, nur
nicht im Kern. Doch als die Forscherin sie auffordert, sich diese 8 fehlenden Wiirfelchen vor-
zustellen, kommt sie sofort auf den ersten Wiirfel (1:01:30) und bezeichnet ihn als solchen! In
der Fortsetzung will sie zuerst das Total berechnen und dann sehen, ob dieses stimmt. Sie
beginnt wieder mit den Ecken, die ja immer gleich seien. Dabei entdeckt sie riickwirkend,

dass der kleinste Wiirfel ja nur aus Eckteilen besteht (1:03:18).
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Die Forscherin schldgt vor, von nun an bewusst Muster zu gebrauchen. Bei der Berechnung
des Volumens des 5x5x5 Wiirfels ergeben sich neue Unsicherheiten, weil S4 einmal 5x25,
dann aber wieder 25x25 rechnen will. Das genaue begriinden miissen fiihrt sie aber zu einer
nichsten Entdeckung: zum Exponenten 3 (1:07:12) und zum Volumen als Begriff (1:07:57).
Sie erkennt ein Muster und fiihrt es bis zum 10x10x10 Wiirfel weiter (1:09:14). Die Muster
werden notiert. Bei der Beschreibung der Wiirfelchen an den Kanten kommt sie mit Begriin-
dung auf die 12-er Reihe (1:12:00). Die Seitenmitten werden wieder von ,,unten her* aufge-
baut, es kommen eigene Strategien und Begriindungen dazu, das Erginzen (1:14:43). Danach
werden die Wiirfel-Mitten untersucht und nachgebaut. S4 lésst sich auf die Expedition ein, die
zweifach rot gefarbten Wiirfelchen zu berechnen, mit Erfolg! Sie fahrt selbstindig weiter und
relissiert mit etwas Unterstiitzung und Scharfsinn erneut (1:22:20). Dann schleicht sich bei der
Flachenberechnung ein Fehler ein, der aber bald erkannt und korrigiert wird. S4 gibt nicht
auf. Als sie eigentlich mit dem 10x10x10 Wiirfel fertig ist (1:29:00), fragt sie: ,,Und was heif3it
das n?* Kurz darauf merkt sie, dass man auch von einem x reden konnte. S4 16st darauf die
ganze Zeile formal auf. Thre Erkenntnisse iiberstiirzen sich formlich (1:32:42; 1:33:30). Zum
Schluss bestimmt sie den Wiirfel im Kern du sagt laut und deutlich: ,,Ja, und das ist (n-2) mal
(n-2) mal (n-2), das heiflit (n-2) hoch drei* (1:33:40). Selbst die Kubik Berechnung gliickt,
indem auf kurz den 10x10x10 Wiirfel zuriickgegriffen wird (1:34:20). Noch einmal macht die
Forscherin einen Bezug zur fachlichen Sprech- und Schreibweise von Volumina. Damit er-
schliefBt sich fiir S4 der eingangs thematisierte dreidimensionale Raum auf eine neue Weise.

Es folgt eine kurze Gelingens-Reflexion (1:35:45).
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Schiilerinnendokument S4_4
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Idiolektisches Gespriich mit S4:
S4 wird aufgefordert, Platz in der Polstergruppe zu nehmen. Sie wiéhlt die Seite (anders als

die Forscherin denkt) und die Knusperstangen, die sie zum Gesprédch knabbern will.

F: Mathe... was fillt dir dazu ein?

S4: Meine Lehrerin. (verzieht das Gesicht)

F: Deine Lehrerin? Wie ist sie?

S4: Sie erkliart immer so kompliziert, so, dass ich nichts verstehe. Ich hore zwar zu, aber ich
verstehe nicht, was sie meint. Und dann kommt es wie immer: Ich hdnge ab und bin frustriert.
F: Wie sollte es denn sein?

S4: Lustig! Sie zieht die Schultern hoch.

F: Lustig?

S4: (Mit Energie in der Stimme) Ja, in meiner Sprache halt, so, dass ich weil, wovon sie
spricht. Sie braucht staindig Worter, die ich nicht verstehe, das schon beim ersten Erkléren!

F: Welche Worter brauchst du denn?

S4: Ja, zum Bespiel konnte sie es zuerst auf Deutsch sagen, bevor sie nur Fremdworter
braucht, wie Variable und so. Einfach nicht von Anfang an so schwierig. Da komme ich nicht
mehr mit.

F: Was hilft dann?

S4: Mein Banknachbar merkt, dass ich frustriert bin und sagt zu mir: ,,Myriam, brauchst nicht
verzweifeln, ich erklire es dir danach!* (Von ihm hatte sie schon am Vortag erzéhlt).

F: Und dann?

S4: Und dann? Hilft er mir, bis ich es verstehe.

F: Wie geht das?

S4: Weilit du, er erkldrt mir in Mathe, ich ihm in Deutsch. (Sie schmunzelt und schldgt die
Arme lbereinander).

F: Wow!

S4: Wir arbeiten viel zusammen. Nur manchmal wollen wir an den Tischen auf dem Balkon
arbeiten, oder im Flur, und dann fragen wir, und die Lehrerin sagt nein. Nur weil es andere
gibt, die das nicht kdnnen, nicht im Schulzimmer arbeiten. Dabei ist es im Schulzimmer so
eng und so stickig (sie seufzt). Wir konnen das, sehr gut sogar. Aber es gibt halt andere, die,
kaum ist die Lehrerin nicht da, fangen sie iiber irgendetwas an zu schwatzen und dann tun sie
nichts mehr. Bei uns konnte sie ja sehen, ob wir weiter gekommen sind oder nicht! Ich hasse

es, wenn sie so pauschalisiert!
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F: Was brauchtest du?

Mehr Platz! Und mehr Luft! Im Schulzimmer ist es immer so heif3. Ich kann da nicht denken.
Und manchmal diirfen wir aus dem Schulzimmer, aber dann sind schon die anderen von der
Sek B da und versperren den Platz. Sie tun nichts und sind so laut. Dann ist es ganz schlecht.
F: Was machst du dann?

S4: Dann arbeiten mein Banknachbar und ich halt doch im Schulzimmer. Zum Gliick habe ich
den!

F: Dein Banknachbar. Kannst du wéhlen, wo du sitzt?

S4: Manchmal: Einmal diirfen wir wahlen, und dann bestimmt wieder die Lehrerin. Aber letz-
tes Mal saf} ich zufillig neben ihm. Und jetzt sind wir geblieben.

F: Sehr schon!

Pause

F: Was geht dir durch den Kopf?

S4: Meine Lehrerin. Ich miisste einfach eine andere Person haben.

F: Andere Person?

S4: Ja. Sie miisst einfach anders sein.

F: Wie anders?

S4: Besser erkldren. Dann mache ich es ndmlich gerne. Mein fritherer Lehrer hat gesagt: M.,
du kannst auch in eine weiterfithrende Schule, wenn du in Mathe ungeniigend bist.

F: Welche weiterfiihrende Schule?

S4: Die FMS, damit ich Lehrerin werden kann.

F: Was brauchst du fiir die FMS?

S4: Eine 4.5 im Durschnitt.

F: Eine 4.5?

S4: Ja, jetzt habe ich eine 4.3. Aber eine 3.5 in Mathe. (Sie verzieht ihr Gesicht). Denkt nach.
Mein Banknachbar ist besser als ich, aber der bekommt nun Nachhilfe!

F: Nachhilfe?

S4: Ja, Nachhilfe, das wére cool!

F: Nachhilfe in Mathe?

S4: Ja, das wiirde mich motivieren.

F: Wie motivieren?

S4: Dass ich weil}, was ich tun muss. Manchmal sagt die Lehrerin, wir sollen Fragen stellen.
Aber dann kiimmert sie sich nur um die ganz Schwachen. Und ich bin in der Mitte. Oder letz-

tes Mal, dann meinte sie, wir konnen am Dienstag noch Fragen stellen zum Test. Der Test
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war am Freitag. Wir haben uns Fragen notiert. Es war fiir alle etwas schwierig. Aber dann ist
plotzlich der Dienstag ausgefallen. Und wir wollten die Priifung nicht schreiben und haben ihr
gesagt, wir hitten Fragen. Sie meinte nur: Thr schafft das schon. Und dann hatte ich eine 3.
(Trauriger Gesichtsausdruck).

F: Was konnte helfen?

S4: Ich will es vorher verstehen.

F: OK, wie konnte das aussehen?

S4: Die Nachhilfe, meinst du?

F: Zum Beispiel.

S4: Nun, es diirfte nicht in der Schule sein. Dort gibt es zwar eine Stunde Aufgabenhilfe pro
Woche. Aber da ist nur eine Lehrerin fiir ganz viele Schiiler. Da kommst du nie zum Fragen.
Und auch nicht bei mir zu Hause. Da lenkt mich zu vieles ab. A. lenkt mich ab (ihre Zwil-
lingsschwester). Wenn sie zum Beispiel etwas anderes macht, dann will ich das eben auch.
Und es darf nicht ganz still sein. Wenn es zu still ist, kann ich mich nicht konzentrieren. Ja, so
ein Ort miisste es sein.

F: Wie konnte so ein Ort denn aussehen?

S4: Wenn es hier wire (sie zeigt auf meine Wohnung), dann kdnnte zum Beispiel der Roboter
Staubsauger laufen, oder der Geschirrspiilautomat im Hintergrund. (Sie tiberlegt). Oder das
Fenster ist offen, so dass man den Zug und die Vogel hort. Hm, Musik kann es nicht sein.
Musik lenkt mich ab.

F: Welche Orte kdnnten es noch sein?

S4: Ein Restaurant.

F: Ein Restaurant? Ja, ein Restaurant. Da gibt es Leute, man hort ein leises Reden, versteht
aber nichts. Die Leute gehen mich nichts an. Das wire eine schone Atmosphére zum Lernen.
F: Was macht die Atmosphire aus?

S4: Konnte ich dann eine Ovi haben? (gemeint ist Ovomaltine, ein Milch-Schokoladegetrink)
F: Eine Ovi?

S4: Ja, ich liebe Ovi. Dann kann ich immer ein Bisschen dran nippen und es wiarmt meinen
Bauch so schon (fahrt sich mit der Hand {iber den Bauch).

F: Wie fiihlt sich der Bauch an?

S4: Ich weil} auch nicht. Die Ovi regt mich zum Denken an.

F: Und was noch?

S4: Nichts, so wire es sehr gut. (Sie nickt mehrmals mit dem Kopf).
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Die beiden einigen sich auf zwei Arten von Nachhilfe: 1. Variante: Dienstags nach der Schu-
le; die Forscherin fahrt S4 entgegen; Treffpunkt ist ein Restaurant in Lenzburg; S4 kehrt an-
schlieBend mit Zug und Bus nach Hause zuriick, weil sie mittwochs ganz frith zur Schule
muss. 2. Variante: Mittwochs gegen Abend bei der Forscherin zu Hause; S4 will vorher noch
im Jugendtreff aushelfen konnen. Dann wiirde sie bei der Tante {ibernachtet und am Donners-

tagmorgen von dort aus zur Schule fahren.

2.4 Ergebnisse

Fazit zum Schiiler 1 (S1):

Fiir den langen Atem des Jungen helfen bestimmt sein Interesse, seine Begabung, aber auch
die individuelle und einfiihlsame Begleitung seitens der Forscherin. Zudem ist trotz Ernsthaf-
tigkeit immer wieder Humor dabei (Lacht: Kommt darauf an welche Hoéhe... und welche Brei-
te). Es zeigt sich, dass fiir S1 Lagebezeichnungen und Fachbegriffe fiir die logische Weiter-
verfolgung der eigenen Gedankenginge wichtig sind. Es braucht zudem die Wiederaufnahme
neuer Erkenntnisse und deren Sicherung zwischendurch (Anzahl Kanten pro Wiirfel). Damit
dies moglich ist, fragt die Forscherin konsequent nach, adaptiert laufend Frage- und Hilfestel-
lungen nach mathematikdidaktischen Gesichtspunkten (Wie viele Wiirfelchen hat der insge-
samt? Wo liegen die? Warum?), setzt aber ebenso idiolektische Methoden ein (Was siehst du?
Was brauchst du zum auszihlen?). Immer wieder greift sie die Ressourcen des Jungen auf,
wiirdigt seine Erkenntnisse und begleitet ihn in der Umgestaltung noch nicht stimmiger Kon-
zepte. Dies alles triagt viel zur Stiarkung seines Selbstvertrauens und zur Motivation bei. Das
Ankniipfen an sein Vorwissen (Wie sieht dein Boden aus? Beschreibe mir den mal!) bildet
zudem die Briicke zu neuem Verstindnisautbau. Die Fragestellungen sind offen und vertie-
fend zugleich, oder abwechselnd, mal das eine, dann wieder das andere. Sie regen den Schiiler
dazu an, seine Konzepte zu formulieren bzw. zu konkretisieren und sie helfen ihm, daran wei-
terzudenken. Es wird Logik aktiviert einerseits (Was zeigt das dir?) und paralogisch nach be-
reits vorhandenem, implizitem Wissen gesucht andererseits (1,2 ,3 ,4,5,6.,7 ,8 ,9 —mal 3 —
das hatte ich schon!). Das laut Denken miissen bringt den Schiiler dazu, seine Vorstellungen
zu formulieren und damit zu explizieren. Indem er sich selber hort einerseits und durch neue
Fragestellungen andererseits, beginnt er zu reflektieren, zu begriinden (Da sind 9 unten, 9
oben und nochmals 9, 3 mal 9, 27 insgesamt) und zu argumentieren, gegebenenfalls seine
Konzepte zu revidieren und sicher zu erweitern. Entscheidend dabei sind Darstellungsvernet-

zung und der dazugehorige lexikalische Lernpfad, aber auch die Moglichkeit, Weg und Tem-
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po selber zu bestimmen. Die Forscherin macht dafiir zweierlei Dinge: Zum einen fordert sie
den Schiiler dazu auf, selber Begriffe und Beschreibungen zu gebrauchen und zu erfinden (in
der Reihe, in der Mitte, auBer ganz in der Mitte), um damit Kreativitdt und Sinnstiftung
(Randmitte), aber auch die Relevanz fiir genaue Bezeichnungen zu fordern. Zum anderen bie-
tet sie ihm Fachbegriffe an (Kante). Dies erst dann, wenn Grundvorstellungen vorhanden und
dafiir reif sind, mit der Fachsprache zu einem Ganzen ergénzt zu werden. Aber auch dann
noch baut sie auf Repetition, Vergewisserung (Doch, da drin ist ja wieder ein 2-er Wiirfel)
und allféllige Korrekturen (Mit eineinhalb Seitenmitten, aber das geht ja nicht) der neuen
Konzepte. Beim Entdecken des eigenen Schreibfehlers bei der Summe 120 macht sich der
Schiiler explizit Gedanken iiber eine mogliche Kontrolltaktik, aber auch {iber deren Schwie-
rigkeit und Verldsslichkeit (positiver Umgang mit Fehlern). Hilfreich dabei ist die Anleitung
seitens der Forscherin zu einer umsetzbaren Uberpriifung der (seiner eigenen) Denk- und Si-
cherungsschritte (Wiirfelsummern von beiden Seiten der Tabelle berechnen). Damit nimmt
sie sein Anliegen ernst, er nimmt die vorgeschlagene Strategie gerne an. Zum Schluss interes-
siert sich S1 auffallend fiir die Studie und das Vorgehen der Forscherin. Das fiihrt so weit,
dass ihm erkldrt werden kann, inwiefern mit solchen Verfahren versucht wird zu verstehen,
wie genau Kinder lernen und wie man demnach Unterricht und Lernbegleitung gestalten soll-
te. Auch darin nimmt die Forscherin den Jungen ernst. Er kann iiber das mathematische Han-
deln hinaus seine Rolle im System Bildungsforschung wahrnehmen Auch diese Perspektive

wirkt sich auf sein Selbstbild aus.

Beim idiolektischen Gespréch ist der Junge zum Schluss sichtlich miide. Der Zeitbogen wird
deutlich tiberspannt, trotz Pause. Zudem passiert die Fragestellung an mehreren Orten nicht
nach idiolektischer Methode: Z.B. ist die Erkundung ,,Bleiben noch andere Zahlen gleich?*
vor diesem Hintergrund zu zielgerichtet und subversiv, sie hat eine klare Intention. Die Frage
dient zwar der Thematik, in einem idiolektischen Gespriach hitte man an dieser Stelle aber bei
der Aussage des Schiilers bleiben sollen (z.B. Wie muss ich mir das vorstellen? Oder: Wie
geht das?) Leider tibergeht die Forscherin auch dessen genialen Einwurf: ,,Wiirfel!, als sie
die verschiedenen Figuren aufzdhlen. Auch als der Junge die runden Wiirfel von zu Hause
anspricht, geht die Forscherin nicht darauf ein. Dafiir nimmt sie es mit Humor, als er ihr indi-
rekt vorwirft, zu wenig Klotzchen mitgebracht zu haben. Zumindest gelingt ein offener Ein-
stieg zur bearbeiteten Lernumgebung und der Schiiler beginnt zu assoziieren. Er benennt so-
gar die drei Kanten zu einer Ecke hin, etwas, was er sich neu erarbeitet hat. Dann nimmt er

den Fachbegriff beim Konzept Wiirfel nochmals auf. Als die Forscherin ihn und seine Familie
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zum Mittagessen begleitet, braucht der Schiiler das Wort Kante in einem vollig anderen Zu-
sammenhang und ganz selbstverstandlich. Offenbar ist die Begriffsbildung (inkl. dazugehori-
gem Konzept) gelungen, dariiber hinaus eine Transferleistung in einen anderen Kontext. Ob
nun das idiolektische Gesprich bei ihm dazu gefiihrt hat, sich seines neuen Wissens bewusst
zu werden oder nicht, ist schwierig zu sagen, kann sein. Jedenfalls greift der Schiiler beim
Schliisselwort ,immer gleich’ darauf zuriick, und es ist zu hoffen, dass das Konzept Wiirfel

nun bereits zu neuem impliziten Wissen geworden ist.

Fazit zur Schiilerin 2 (S2):

Die Forscherin steigt bewusst mit den Abtasten und Beschreiben eines Wiirfels ein, bevor
dieser zum Bau weiterer Gebilde verwendet werden soll. Weil die Fragen sehr offen gestellt
sind, hat die Schiilerin die Wahl, welche Vorstellungen sie preisgeben will. Damit wird an ihr
Vorwissen (Ressourcen) angeknlipft einerseits und sie wird als Individuum wahr- und erstge-
nommen andererseits. Das laute Denken funktioniert altersbedingt bei S1 schon viel besser als
bei der jiingeren Schwester. Sprache und mathematische Grundvorstellungen sind beim élte-
ren Schiiler deutlich weiter entwickelt als bei der 7-Jahrigen. Er beschreibt den Wiirfel (auch)
aus mathematischer Perspektive, sie sieht ihn noch viel gegenstdndlicher. Wenn es dann doch
um mathematische Konzepte geht, umgreift sie diesen und zdhlt gegenstindlich am Wiirfel
selbst. Zudem verlaufen die Sequenzen beim jiingeren Kind viel kiirzer: Die Themen sind
schneller erschopft, es gibt noch weniger zu reflektieren, die Konzentration auf eine Sache ist
noch nicht so ausgeprigt. Zeichnerische und spielerische Elemente stehen im Vordergrund
und die Schiilerin entscheidet selber, wann sie genug hat. Hingegen ist das Bedenken, etwas
falsch zu machen bereits da, wie es scheint (Frage auf dem Weg nach oben: ,,Ist es einfach?*).
Die 7-Jahirge denkt ihrem Alter entsprechend zwar sehr gegenstandlich, sie will aber genauso
ernst genommen werden. Als die Forscherin sie ndmlich falsch interpretiert, reagiert sie sehr
empfindlich. Auch S2 zeigt sich interessiert und kooperativ beim Aufbau von geometrischen
Begriffen. Tatséchlich assoziiert sie zum Begriff Holz (an der Wiirfelflache) ein Viereck. Das
teils vorhandene Konzept zum Viereck wird mittels Nachfragen iiber das Dreieck zu jenem
vom Fiinf- und Sechseck ausgebaut. Der Begriff Strich dient hier sowohl als (Wiirfel-)Kante
als auch fiir die (Vierecks-)Seite. Das noch nicht fertig ausdifferenzierte Wort aus der Alltags-
sprache ist aber wichtige Grundlage fiir den spiteren Aufbau der Fachsprache. Ebenso kennt
sie bereits die Adjektive lang, hoch und breit aus der Alltagssprache. Diese Begriffe (als lexi-
kalischen Lernpfad) mit dem Bau unterschiedlich groer Wiirfel (als inhaltlich-konzeptuellen

Lernpfad) zu verkniipfen macht daher Sinn. Tatsdchlich braucht es mehrere Anldufe und Re-
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prasentationswechsel, bis der Vorstellungs-Durchbruch zum 4x4x4 und 5x5x5 Wiirfel gelingt
und auch versprachlicht werden kann. Mit einer kleinen Provokation — man kennt auch in der

Idiolektik solche Formen — lésst sie sich dazu anregen, die GesetzméBigkeit weiterzudenken.

Sowohl beim Zeichnen als auch beim idiolektischen Gespréach stehen Dinge mit Lebenswelt-
bezug im Vordergrund. Was sie zum Essen mag oder nicht, ist ihr wichtig (Erdbeeren, Gum-
mibéarchen, Popcorn. Der Mann im Bild gibt sogar 5 Kugeln Eis statt der 3 bestellten). Ebenso
treten ihre Lieblingsbeschéftigungen hervor, hier in den Farben blau und rot (Schwimmen,
Trampolin springen, an der Sonne sein). Aber auch der Papa ist sehr prasent. Dann ist da noch
der Polizist, der irgendwie dem UbermaB an Lust auf Eis eine Grenze verleiht, so erzihlt sie
es zumindest. So ist ihre ganz personliche innere Wirklichkeit. Dabei ist das Zeichnen als
Ausdrucksweise mindestens so stark wie das Reden. Immer wieder kommen Zahlen dazu,
explizit auch die Themen aus der Lernumgebung: Der Wiirfel, die number bonds. Letztere
erginzt sie auf dem Blatt mit solchen, die sie zuvor noch nicht gelegt hatte. Man kann also
davon ausgehen, dass die Thematik in ihrem Kopf weiter 1duft. Dazu kommt die Zahl 100, zu
der sie erst das Konzept ,,viel hat, so viel, dass man es in Popcorn nicht zu essen schafft.
Damit ist die Zahlvorstellung zwar noch nicht konkret, aber als grole Menge angebahnt.
Uberhaupt verliuft der Umgang mit Mathematik sowohl zufillig als auch inszeniert, was fiir

ihr Alter absolut typisch ist. Die Grenze vom einen zum anderen ist da flieBend.

Fazit zur Schiilerin 3 (S3):

Der Einstieg gestaltet sich als harzig, weil die Schiilerin sowohl Grundvorstellungen von Ope-
rationen (Addition und Multiplikation) als auch verschiedene Dimensionen miteinander ver-
mischt. Die anfdngliche Unsicherheit, sie ist auch deutlich in ihrer Stimme zu horen, wird von
der Forscherin damit iiberwunden, dass sie immer wieder nach vorhandenen Ressourcen sucht
und mittels sich darauf beziehenden Fragestellungen die Jugendliche auf positive Erfahrungen
lenkt. Das Zeichnen scheint eine solche Stirke zu sein. Die Schiilerin geht dabei sehr syste-
matisch und prézise vor und beginnt, ihrem Selbstkonzept entsprechend, beim allerersten. Die
Hilfestellung fiir das perspektivische Zeichnen ist jedoch ergiebig und bereitet der Schiilerin
Freude. Es zeigt sich auch bei S3, dass die Versprachlichung von Gedankengéngen viel zur
Prizisierung eigener Vorstellungen beitrdgt. Zum einen helfen Lagebeschreibungen, um eige-
ne Sichtweisen (im Sinne des Wortes) zu konkretisieren, zum anderen konnen mit dem pas-
senden Vokabular schnell getroffene Entscheidungen hinterfragt und revidiert werden. Das

laute Denken scheint dabei hilfreich zu sein, es ist aber auch beim Finden und Erfinden von
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passenden Begriffen flir Erklarungen und Begriindungen dienlich. Anders ausgedriickt: Als
die Forscherin die Schiilerin auffordert, ihre Gedankengédnge zu beschreiben, bekommt die
Fachsprache plotzlich eine Relevanz und die Suche nach geeigneten Begriffen passiert kon-
textbezogen und (frei)willig. Die Bearbeitung der Auszédhlungen am 3x3x3 Wiirfel gestaltet
sich zwar anfanglich als schwierig und es braucht einiges an Unterstiitzung seitens der For-
scherin, die sich aber spéter bezahlt macht. Im néchsten Durchgang zeichnet die Schiilerin
schon alleine einen 4x4x4 Wiirfel in 3D. Eine gewisse Unsicherheit schleicht sich ein, als die
Forscherin (zu oft) nachfragt, obwohl die Strategie der Schiilerin eigentlich klar war. Auch
dieses Verhalten (anstelle einer Argumentation fiir ihre Berechnung) ldsst auf ein unsicheres
Selbstkonzept, zumindest in Mathe, schlieBen. Die Forscherin bringt sie aber dazu, weiterfah-
ren zu wollen und bietet ihr dafiir verschiedene Représentationen an: Zur Zeichnung wird der
Bau des 4x4x4 Wiirfels ergénzt, damit dessen Innenleben genauer untersucht werden kann.
Tatsdchlich erschlieBen sich nun neue Wiirfel-Welten, und die Schiilerin beginnt, mit logi-
scher Argumentation die Anzahlen zu bestimmen. Dazu kommt eine Systematik, die sie bis
anhin nicht gezeigt hatte. SchlieBlich, beim 10x10x10 Wiirfel hilft die Erkenntnis, dass bei
den zweifach roten Wiirfelchen immer zwolf dazukommen nicht weiter, sobald nicht mehr
rekursiv vorgegangen werden kann. Es braucht deshalb eine Ausschirfung der Lagebeschrei-

bung, die aber Konzepte und Sprache erweitern und tatsdchlich zum Ziel fiihren.

Das idiolektische Gesprich mit S3 kann aus mehreren Griinden nicht am selben Tag stattfin-
den. Prompt kommt die Schiilerin trotz gleicher Eingangsfrage wie schon bei den anderen
Probanden/Probandinnen nicht auf die Lernumgebung zu sprechen, sondern assoziiert zum
Thema Mathe lieber iiber die Schule allgemein. Das ist an sich ja vollkommen in Ordnung,
sogar ,,methodengewollt”. Dank dem idiolektischen, konsequenten Aufnehmen der Schliis-
selworter kommen eigene Weisheiten zutage, die man so kaum erwartet hitte.

F: Was ist das Schone am selbstindigen Arbeiten?

S3: Ich kann in meinem Tempo, so wie ich will und auf meine Art.

F: Was ist deine Art?

S3: Z.B. mit einem Block neben mir, wo ich alles aufschreiben kann. Auf meine Art, nicht so

wie der Lehrer zeigt, dass man es machen soll.

F: Was ist das Schone an der eigenen Art?
S3: Dass man danach stolz sein kann darauf.

F: Gibt es in der Mathe Dinge, die du gern machst?
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S3: Ja, wenn es nicht nur mit Losungen zu tun hat, sondern mit weiter denken.

F: Was ist weiterdenken?

S3: Selber etwas herausfinden mit zeichnen, darstellen, aufschreiben.

F: Was gibt es denn zu zeichnen, darzustellen und aufzuschreiben?

S3: Den Rechnungsweg, Antworten aufschreiben, zeichnen zur besseren Vorstellung.
F: Was ist der Vorteil davon?

S3: Man weil} besser, wie es funktioniert, weil ich es mir selber beigebracht habe.

Fazit zur Schiilerin 4 (54):

Schiilerin 4 hat - verglichen mit den gleichaltrigen Probandinnen/Probanden - den schwierigs-
ten Start. Trotzdem macht sie motiviert mit, redet klar und laut, zudem reflektiert sie ihr Han-
deln hervorragend. Das Zeichnen hilft ihr weiterzukommen und sie sagt dies auch. Bei der
Erkenntnis der 6 Wiirfelseiten braucht es eine Wissenssicherung, die Schiilerin so nicht zu
kennen scheint und einfach mal ausfiihrt. Die Forscherin hakt deshalb nochmals nach. Die
Bearbeitung der Lernumgebung verlangt eine enge Begleitung. S4 ist aktiv beteiligt. Sie lernt
vorweg beim Formulieren und sich Zuhoren. Zudem regt die Forscherin an, die gemachten
Erkenntnisse stets aufzuschreiben. Dieses Vorgehen scheint der Schiilerin Sicherheit zu ver-
leihen, vielleicht weil das Notieren die kleinen Erfolgserlebnisse offenbart. Als das Konzept
Kante genauer definiert ist, fallt das Auszéhlen plotzlich einfacher. Zumindest ist die Schiile-
rin wieder ganz bei der Sache. Als sie die ,,Mitte der Mitte* entdeckt, diese mit ,,nur Holz*
beschreibt und sich erst noch das Total von 27 Kltzchen bestitigt, lobt sie die Forscherin und
meint, nun seien sie an dem Punkt, wo die ganze Geschichte weit aufgeschliisselt sei. Die
Schiilerin bejaht und scheint sichtlich erfreut. Die Forscherin hilft beim Resiimieren aller Er-
kenntnisse bis dahin, worauf die Schiilerin diese selbstindig ergidnzt. Diese Erfahrung ist die
Basis fiir ihr motiviertes Weiterarbeiten. Sie erkennt nun, dass sie ganz viel an Wissen mit
nimmt, ndmlich die Anzahl Ecken, Kanten und Seiten, aber auch die Gewissheit, dass es noch
eine innere Mitte geben muss. Zudem will sie den 4x4x4 Wiirfel zeichnen und kann dies nun
perspektivisch hervorragend bewerkstelligen. Sie wird in ihrer Absicht bestérkt, dass sie das
Zeichnen in ihren mathematischen Aussagen stiitzen wird. An dieser Stelle tiberlésst die For-
scherin S4 ein wenig ihrem Schicksal, mit Tabelle und guter Zeichnung ausgeriistet. Die
Schiilerin argumentiert immer sicherer. Als die Kantenwiirfelchen bestimmt sind, schafft sie
den Transfer auf die Seitenmitten selbstindig. Und schlieBlich staunt sie {iber sich selbst, als
sie merkt, dass innen drin der erste Wiirfel versteckt ist. Sie benennt ihn sogar so. Diese

Summe von 64 bestérkt sie, den nachsten Wiirfel herausfinden zu wollen. Sie bringt ihre ei-
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gene Strategie mit ein. P16tzlich ist unfassbar viel Energie in der Sache. S4 redet bestimmter,
lauter und hat sich sogar auf dem Stuhl aufgerichtet. Um sich abzusichern, geht sie nochmals
die vorangehenden Wiirfel durch und macht auch in der Retrospektive noch neue Entdeckun-
gen. Kurz darauf folgt die néchste Erkenntnis, jene zur Kubik-Schreibweise. Daran wird so-
gleich das Fachwort gekniipft, das S4 zwar schon gebraucht, nicht aber bewusst mit dem
Konzept verbunden hatte. Damit macht (ihr eigener) Ausdruck ,,das Volumen berechnen*
plotzlich Sinn und sie kann bestimmen, dass z.B. der erste Faktor die Lange, der zweite die
Breite und der dritte die Hohe (des Korpers) ausmacht. Sogar die Tatsache, dass der Wiirfel
mit gleichen Seitenlédngen ein spezielles Gebilde ist, lasst sich erkennen. Und Schlielich
fithrt die ausdriickliche Formulierung und Aufzdhlung der jeweils drei gleichen Faktoren pro
Wiirfel dazu, dass sie den 10x10x10 Wiirfel (mit kurzem Zdgern) benennt. Die nichste Er-
kenntnis ist die 12er Reihe bei den Kantenwiirfelchen. Und als ein Rechenfehler passiert,
kann dieser mit viel Humor und gleichzeitiger Wiirdigung aufgefangen werden. Die Forsche-
rin erklédrt dazu die Wichtigkeit des Automatisierens. S4 rechnet nun auch mit grof3en Zahlen
gerne und selbstindig, behilft sich mit halbschriftlichen Notizen. Sie beweist ihre neue Si-
cherheit und Motivation damit, indem sie willig weiterrechnet, als es um die Berechnung des
10x10x10 Wiirfels geht. Obwohl die Schiilerin sichtlich miide wird (ebenso die Forscherin),
die Zahlen immer grosser werden und sich Rechenfehler einschleichen, macht sie wacker
weiter. Das Unglaubliche geschieht dann, als die Forscherin die Ubung abbrechen will, die
Schiilerin fiir ihre starken Leistungen lobt und diese noch fragt: ,,Und was heif3t n?* Diese
Frage ist nicht nur Neugier, sondern der echte Wunsch, mehr dariiber zu wissen, und zwar
sofort. Die Variablen-Vorstellung wird dann aktiviert, als die Schiilerin den Transfer zum x
als Unbekannte macht. Die Forscherin nimmt dies auf und spricht sodann vom n als auch von
x. Diese Einsicht scheint S4 zu befliigeln, denn nun macht sie sich an die formale Auflosung
der Tabellenspalten, und das nach eineinhalbstiindiger Arbeit und Konzentration! Ihr Einsatz,
aber auch ihr Erkenntnisweg, sind unglaublich. Und natiirlich freuen sich beide riesig, Schiile-
rin und Forscherin, Nichte und Tante. Der Abschluss ist mehr als gelungen, aber auch hier
macht die Forscherin noch eine Verkniipfung sowohl zum lexikalischen Lernpfad als auch zur
formalen Schreibweise und dem Konzept Volumen. Die Schiilerin geht darauf noch ein. In
der kurzen Schlussreflexion nennt sie selbst die Sonne als ersten Gelingens-Faktor, dann fol-

gen Erkldrung und Visualisierung. Die Forscherin ergéinzt Ausdauer und Durchhaltewillen.

Das idiolektische Gesprach mit der Schiilerin 4 findet drei Tage spéter statt. Auch sie steigt

nicht bei der Lernumgebung, sondern mit ihrer Mathe-Lehrerin ein. Das Gesprich ist in seiner
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vollen Lénge transkribiert, weil es zu einer Intervention fiihrt, die S4 selber ausformuliert, und
in allen Details beschreibt, was sie selbst als Gelingens-Bedingen braucht. Solche Dinge pas-
sieren, wenn ganz auf die Eigensprache der Teilnehmenden eingegangen wird, was hier sehr
gut gelingt. Einige fiir die Idiolektik typische und im Interview zur Anwendung gelangende
Fragestellungen seien an dieser Stelle aufgenommen: Wie sollte es denn sein? Was hilft
dann? Und dann? Wie geht das? Was briuchtest du? Was geht dir durch den Kopf? (Besser:
Wo bist du gerade?) Was konnte helfen? Wie konnte das aussehen? Nachhilfe? (Schliissel-
wort) Ein Restaurant? (Schliisselwort)?

Dazu ist zu sagen, dass zwischen der Forscherin (Tante) und der Mutter der Schiilerin das
Thema Nachhilfeunterricht schon mehrmals thematisiert worden ist, doch gédnzlich ohne Er-
folg. Die Forscherin hat sogar einige Versuche unternommen, um Urlaub etwas ,,Mathe-Zeit*
mit der Nichte zubringen, einfach um ihr zu helfen. Damit ist sie aber kldglich gescheitert.
Der Schiilerin fehlte jegliche Motivation. Nun, als das Thema im idiolektischen Gesprich
wieder aufkommt, diesmal ganz von der Schiilerin ausgehend, und sogar das Wohnzimmer
der Forscherin als mdglicher Ort zur Sprache kommt, hélt sich diese génzlich zuriick und
fragt weiter, ohne sich selbst ins Gespriach zu bringen. Dieses Vorgehen ermdglicht es der
Schiilerin, sich noch weitere Gedanken zu machen und diese ohne Konsequenzen duflern zu
konnen. Nach dem Gesprich bleibt sie bei ihrer selbst gefundenen ,,inneren Weisheit™ und
meint: ,,Und, konnen wir jetzt mit Nachhilfe beginnen?*

Seitdem finden wochentliche (bereits fiinf an der Zahl) und erstaunlich lange Sitzungen statt,
genau so, wie die Schiilerin sich dies vorgestellt hat: Meistens in einem gut dafiir geeigneten
Restaurant, teils auch bei der Tante zu Hause. Nicht nur macht die Schiilerin unglaubliche
Fortschritte und schreibt zum ersten Mal in ihrer Schulkarriere geniigende Mathenoten, son-
dern auch entstehen gute Gespriche, die von der Jugendlichen ausgehen. Als Fazit kann man
sagen, dass die Idiolektik das Tor zur Bereitschaft war und offenbar eine Blockade geldst hat.
Zu beobachten ist die stetig zunehmende mathematische Kompetenz der Schiilerin gekoppelt
mit Selbstwirksamkeit. Natiirlich kommen bei den Sitzungen wieder gute fachdidaktische
Kenntnisse seitens der Tante zum Zuge und eine an die individuellen Gegebenheiten ange-
passte adaptive Lernbegleitung, dazu eine positive Lernatmosphédre, pddagogisches Know-
how, Lob und Anerkennung (und nicht zuletzt die gute Ovomaltine im Restaurant). Das Fazit

der Schiilerin: ,,Mit dir macht Mathe so viel Spaf3*. Und: ,,Mit dir kann ich so gut reden*.
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3 Interpretation, Schlussfolgerungen, weiterfithrende Fragen

3.1 Erkenntnisse aus den Lehr-Lern-Setttings

In allen vier Lernsettings kann dargelegt werden, dass Schiilerinnen und Schiiler grundsétz-
lich Interesse zeigen fiir ganzheitliche und komplexe mathematische Lernumgebungen. Eine
gute adaptive mathematikdidaktische Begleitung kann dazu fiihren, dass Kinder lernen, sich
an herausfordernde Fragestellungen zu wagen, sich selber Fragen zu stellen, ausgiebig dran zu
bleiben, kreativ zu denken, ihre Denkweisen zu reflektieren und gegebenenfalls zu korrigie-
ren. Letzteres braucht den (hier: mathematischen) Dialog, sei es im Austausch mit anderen
(Lehrpersonen, Lernende, Bezugspersonen, etc.), sei es im Gespriach mit sich selbst (beim
lauten Denken, Argumentieren, Reflektieren, etc.). Das Ausformulieren ihrer Ideen und Ge-
dankenginge stirkt die Lernenden auf ihren eigenen Wegen zu handeln, zu denken und zu
argumentieren. Es kann insbesondere gezeigt werden, dass es fiir mathematisches Verstindnis
und den soliden Aufbau von mathematischen Grundvorstellungen und Konzepten einen sorg-
faltigen und bewussten Umgang mit Sprache sowohl als Medium als auch als Lerngegenstand
bedarf. Dabei erweisen sich die Methoden der Darstellungsvernetzung bzw. die stetige Ver-
kniipfung von sachinhaltlichen mit lexikalischen Lernpfaden in allen vier Lehr-Lern-Settings
als sehr hilfreich und ergiebig. Ein solches Vorgehen gibt den Schiilerinnen und Schiilern
Riistzeug und Sprache fiir ihre Erkundungen einerseits und fiir den an Vorwissen gekniipften
Weiterausbau ihres mathematischen Wissens andererseits. Schlielich konnen mit der Studie
bestehende mathematikdidaktische Prinzipien bestétigt werden, u.a. die Tatsache, dass nach-
haltiges Lernen individuell und verstehensorientiert verlduft. Angesichts der Individualitdt
einzelner und der Heterogenitdt innerhalb von Lernenden-Gruppen und -Klassen braucht es
demnach substanziell reichhaltige Lernumgebungen und eine entsprechend gute adaptive
Lehr-Lern-Begleitung, sollen Schiilerinnen und Schiiler den Mathematikunterricht nicht blof3
besucht haben, sondern fundamentale Ideen der Mathematik auf ihren Lebensweg mitnehmen
konnen. Es bedeutet aber auch, dass fiir Lehr-Lern-Settings im Mathematikunterricht das re-
gelmiBige Einfordern von Sprache und das bewusste Planen von kontextbezogenen Sprachan-
lassen unerlisslich sind. Damit wird an gute Lehrmittel appelliert einerseits und an eine solide
Lehrer/Lehrerinnen-Aus- und Fortbildung andererseits, in der sowohl pddagogische, fachwis-

senschaftliche als auch fachdidaktische Kompetenzen unabdingbar sind.
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3.2 Erkenntnisse aus den idiolektischen Gespriachen

Alle vier Probanden/Probandinnen sagen einem idiolektischen Gespriach zu, wobei sich die
Inszenierung der jiingsten Schiilerin mit dem Lernsetting vermischt, was altersbedingt zu er-
warten ist. Abhingig vom zeitlichen Abstand zum Lehr-Lern-Setting, aber auch durch die
offene Eingangsfrage, sind die Schiiler/Schiilerinnen frei zu berichten, was sie gerade bewegt.
Obwohl die Forscherin in der Anwendung der Gesprachsmethode noch nicht sattelfest ist,
zeigen sich die typischen Merkmale der Idiolektik deutlich. Es sind dies vorab die wertschét-
zende Grundhaltung der Forscherin und das Eingehen auf die Individualitét jedes/r einzelnen.
Damit sind sowohl das Aufgreifen vorliegender Schliisselwdrter als auch der wertfreie Um-
gang mit dem sich selbstorganisierenden Prinzip (als der inneren Weisheit) der Probanden/
Probandinnen gemeint. Wie die Studie klar vorlegt, kommen mit diesem Vorgehen implizites
Wissen und Ressourcen des/der Sprechenden zum Vorschein, was zu dessen/deren personli-
chen Stirkung beitrdgt. Bei S1 und S2 sind es Beziige zu neuen mathematischen Konzepten,
die sich offenbar gerade ,,auf dem Weg*“ zum Langzeitspeicher implizites Wissen befinden.
Bei S3 fiihrt dies zu einer personlichen Reflexion iiber potenzielle Stirken am Arbeitsplatz.
Und S4 tiberwindet, Dank Idiolektik, die in Form eines paralogischen Interviews ihren Lauf
nimmt und dadurch den konfliktbelasteten Kriegsschauplatz ,,Nachhilfeunterricht* aulen vor
lasst, ihre ureigene Blockade des (mathematischen Lernens). Spannend dabei ist, dass ihre
personliche Losung des Problems fast identisch ist mit bereits (von auBlen) vorgeschlagenen
und doch ginzlich missgliickten Ansétzen. Grund dafiir sind idiolektische Prinzipien, die an-
gewendet werden und der Probandin Raum und Zeit gegeben, die eigene innere Weisheit zu
finden. Dazu gehdren Grundsitze wie zuhoren statt reden, nachfragen statt wissen und achten
statt recht haben, die zur Anwendung kommen und in der Studie mittels Transkriptionen be-
legt werden. SchlieBlich sind die eignen Ressourcen der Schliissel und der einzige Weg zur
Verdnderung. Zweifelsohne trdgt die Resonanz zwischen den Sprechenden zum Gelingen des
Gesprichs bei. Das bedeutet, dass durch die achtsame, wertschédtzende und wertfreie Haltung
der Forscherin einerseits und mittels ressourcenorientierter, offener und einfacher Fragetech-
nik andererseits eine ,,storungsfreie Zone* entsteht, die durch flieBende Kommunikation und
spiirbarer Kooperation getragen wird. SchlieBlich ist fiir idiolektische Gespréche typisch, dass
sie unterschiedlich lange dauern, thematisch trotz gleicher Eingangsfrage ganz unterschiedlich
verlaufen und sich meistens in einer Art ,,Bogen abspielen, so dass die Redenden auf eine
natiirliche Art und Weise spiiren, wann es auf zu Ende ist. Dies alles ist in den vier Interviews

der Fall.
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3.3 Beantwortung der Fragestellung(en)

Wie aus den Erkenntnissen zu entnehmen ist, lassen sich Fragestellungen innerhalb einer gu-
ten adaptiven Lernbegleitung nicht immer trennscharf von jenen der Idiolektik unterscheiden.
Natiirlich ist das Setting ein ganz anderes. Trotzdem fiihren idiolektische Fragen, und seien es
nur einzelne, auch kontextbezogene, zu inneren Konzepten und Ressourcen. Offene Fragestel-
lungen, allenfalls durch konkretisierendes Nachfragen ergénzt, fiihren den Schiiler/die Schiile-
rin zu individuellem Denken und Vorgehen, geben Raum fiir differenzierte Ausdrucks- und
Handlungsmoglichkeiten. Eine Lehrperson mit bewusster Achtsamkeit fiir das Eigene seitens
des Schiilers/der Schiilerin sowie Interesse und Wertschétzung fiir dessen/deren Starken im

Sinne der Idiolektik kann zweifelsohne viel bewirken, gerade auch im Mathematikunterricht.

Gerade weil Grundziige der Idiolektik wie die positive Grundhaltung, Individualitit, Sprach-
sensibilitdt, Vernetzung von Sprache, Emotion und Bild, Unterscheidung in implizites und
explizites Wissen, Erkenntnisprozesse und Ressourcenorientierung sich auch in der heutigen
Mathematikdidaktik wiederfinden, lassen sie sich ihre Ansdtze im mathematikdidaktischen
Kontext nutzen. Mit ihrer bewussten Sprachorientierung bis hin zur Instrumentalisierung von
Sprache ist sie der Mathematikdidaktik durchaus auch Vorbild. Wenn ndmlich durch Darstel-
lungsvernetzung und Konzeptaufbau mittels inhaltlicher und lexikalischer Lernpfade Wissen
generiert wird, wenn dann durch Dialog und mathematische Reflexion dieses implizite Wis-
sen zu explizitem Wissen wird, bekommt die Sprache - durch ihre Anwendung - eine ganz
neue Dimension. Als Lehrperson kann man diese Prozesse nun ignorieren, oder aber man

,.holt sie heraus, indem man den Lernenden ihr Wissen bewusst macht.

Die Rolle der Idiolektik ist dabei eine ganz einfache: Der Aufbau von mathematischen Begrif-
fen ist Teil eines groBeren Konzeptaufbaus. Idiolektik ermdglicht grundsitzlich den Zugriff
auf jedes eigene Konzept. Warum nicht auch auf jenes des individuellen Mathematikver-
standnisses? Es braucht dazu die Absicht (des Individuums) und ein entsprechendes Instru-
mentarium. In Kombination mit guten fachdidaktischen und fachwissenschaftlichen Kennt-
nissen ergibt sich daraus fiir eine Lehrperson ein wunderbares padagogisches Riistzeug. Und
gemessen an den Basisdimensionen von Unterrichtsqualitit ,,Kognitive Aktivierung, Klassen-
fiihrung, Konstruktive Unterstiitzung® ist die Idiolektik kompatibel mit und weiterfiihrend in

allen drei Bereichen.
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SchlieBlich bedeutet eine idiolektische Grundhaltung Erziehender vermehrte Achtsamkeit und
Gelassenheit, weil sie Kindern und Jugendlichen begegnet, wie sie eigentlich sind, auf der
Suche nach deren Stéirken anstelle von Schwéchen. Diese Dimension kdnnte gerade auch im
Heilpddagogischen Bereich von Nutzen sein. Unterstiitzend dabei ist die Tatsache, dass es
sich hier vermehrt um Einzelbetreuung handelt und sich damit eine ,,mathematikdidaktisch-
idolektisch* gefarbte Forderung anbietet (im Sinne von in Kombination mit Mathematikdi-

daktik).

Wie sich gezeigt hat, kann mit sporadischen idiolektischen Gesprachen noch viel mehr er-
reicht werden als ,,nur mit gutem Mathematikunterricht. Mitunter treten Bediirfnisse, Res-
sourcen und Vorstellungen von Kindern zutage, deren Kenntnisse einen gemeinsamen Um-
gang viel einfacher machen. Dazu geniigt es zu spiiren, wer ein solches Gespriach bendtigt und
wann es angebracht ist, am besten zeitnah in schwierigen Situationen, aber auch gerne mal
zwischendurch als Zeichen des aktiven Zuhorens und der Wertschétzung. Dies kann auch eine
diagnostische Situation sein oder eine individuelle Standortbestimmung zum Wohlergehen

eines Schiilers/einer Schiilerin.

SchlieBlich eigenen sich idiolektische Gesprache hervorragend fiir die Bearbeitung von Kon-
fliktsituationen. Und es versteht sich von selbst, dass sich die Idiolektik auch auf Gespriche
mit Kolleginnen und Kollegen auswirkt. Dabei darf eine gute Portion Humor nicht fehlen.

Auch dieser ist in der Idiolektik verankert, wenn es ihn auch schon vor der Methode gab.

Natiirlich muss eine neue Methode eingefiihrt und gepflegt werden, wenn sie zum Tragen
kommen soll. Dafiir sind verschiedene Szenarien denkbar. Zum Beispiel konnte die Idiolektik
als Form der Kommunikation in der Lehrerinnen- und Lehrerfortbildung Platz finden. Oder
man fiihrt sie im Rahmen der QualifikationsmaBBnahmen im Schulmanagements ein. Durchaus
sinnvoll wire auch ein Modul im Studiengang von angehenden Lehrpersonen. Am Arbeitsort
der Forscherin, an der PHBern, gibt es bis anhin nur ganz wenig Bestrebungen in dieser Rich-
tung. Sie gehen von der Gesellschaft fiir idiolektische Gespriachsfiihrung selbst aus. Viel
wirksamer wéren an dieser Stelle konkrete Beriihrungspunkte seitens der Geschéftsleitung.

Diese Arbeit konnte einen weiteren Stein ins Rollen bringen.
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4 Zusammenfassung

Ausgangspunkt fiir diese Arbeit ist ein eindriicklicher Erstkontakt mit und darauf folgende
Seminare in einer stark ressourcenorientierten und auf innere Konzepte bezogene Gesprichs-
methode: Die Idiolektik. Sie verspricht eine positive Auseinandersetzung mit dem Selbstkon-
zept, auch in vermeintlich schwierigen (Lern-)Situationen. Als sprachsensible und sprachori-
entierte Mathematikdidaktikerin, die den Lernerfolg von Schiilerinnen und Schiilern zudem in
deren Selbstwirksamkeit sieht, liegt es nahe, den gemeinsamen, den allenfalls unterschiedli-
chen und den sich ergiinzenden Aspekten beider Uberzeugungen auf den Grund zu gehen. Es
werden sowohl die Kernbestinde der Mathematikdidaktik als auch jene der Idiolektik be-
schrieben und deren Forschungsstand ermittelt. Da es sich bei der Idiolektik um eine noch
wenig bekannte Methode handelt, geht die Forscherin zuerst darauf ein. Bei der Mathematik-
didaktik wird vorwiegend die sprachliche Dimension fokussiert und diskutiert. Als Untersu-
chungsgegenstand liegen zwei Settings mit je vier Probanden/Probandinnen vor. Es ist dies
zuerst eine adaptiv-mathematikdidaktisch begleitete Lernumgebung zum Thema der geomet-
rischen Begriffsbildung (,,Explodierende Wiirfel* nach Wollring, 2016), bei der die individu-
elle Konzeptbildung im Zentrum steht und durch ,,Jautes Denken* erforscht werden soll. Ein
daran anschlieBendes idiolektisches Einzel-Gesprich, das als ,,paralogisches Interview* gese-
hen werden kann, soll dariiber Aufschluss geben, was Schiilerinnen und Schiiler wiedergeben,
wenn sie nach der idiolektischen Methode befragt werden und ob dabei zu den mathemati-
schen Konzepten und dariiber hinaus Aussagen gemacht werden konnen. Die Fragestellung
bezieht sich darauf zu untersuchen, inwiefern sich Ansétze der idiolektischen Gesprachsme-
thode im mathematikdidaktischen Kontext nutzen lassen und wenn ja, welchen Mehrwert sie
bringen konnten. Die Studie zeigt auf, wie individuell Lernprozesse ablaufen einerseits und
welche Art von Begleitung und Unterstiitzung im Aufbau mathematischer Konzepte vonndten
sind andererseits. Gleichzeitig wird gezeigt, wo im Unterricht und im schulischen Umfeld
mittels idiolektischen Fragestellungen noch mehr erreicht werden kann als bisher angenom-

men.
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Abb. 3 Gliederung der GroBhirnrinde (Neocortex) nach funktionellen Gesichtspunkten. Der
limbische Assoziationscortex als Verbindung zum limbischen System.

Abb. 4 Schema Paralogisches Interview. Eigene Darstellung

Abb. 5 Diagnosebereiche nach Meyer/Jansen (2016)
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Anhang
1) Kompetenzmodell Mathematik 2011

KOMPETENZMODELL MATHEMATIK

Wissen, Operieren | Verwenden | Darstellen | Mathemati- | Argumen- Interpre- Erforschen
Erkennen und von Instru- | und sierenund |tierenund |tierenund |und
und Be- Berechnen | menten Kommuni- | Modellieren | Begriinden | Reflektieren | Explorieren

und Werk- | zieren der
zeugen Resultate

schreiben

HANDLUNGSASPEKTE

Zahl und Variable

Form und Raum

Grossen und Masse
Funktionale Zusammenhénge

Daten und Zufall

Grundkompetenzen fir die Mathematik | 16. Juni 2011 | Seite 7

2) Lehrplan 21 fiir das Fach Mathematik
Tabelle I: Die Kompetenzbereiche und Handlungsaspekte im Uberblick

Kompetenzbereiche

Grossen, Funktionen, Daten

Zahl und Variable Form und Raum und Zufall

Operieren und Benennen

Erforschen und
Argumentieren

Mathematisieren und
Darstellen

| Handlungsaspekte

3) SOI-Modell nach Mayer /Wittrock 2004: Selecting — Organizing — Integrating — (Storing)

Als Hauptproblem des Ansatzes von Mayer (2001) kann die Tatsache erwidhnt werden, dass -
wie in vielen anderen ID-Theorien und Modellen (Instruktionsdesign) - keine motivationalen
Aspekte des Lehrens und Lernens (wie z. B. das ARCS-Modell) Beriicksichtigung finden.
Aus diesem Grund versuchten Astleitner/Wiesner (2003) in ihrem Integrativen Modell Mul-
timedialen Lernens sowie auch Astleitner/Pasuchin/Wiesner (2006), besonders die Kompo-
nente Motivation hervorzuheben, um Mingel der populdren Kognitiven Theorie Multimedia-
len Lernens von Mayer auszugleichen. Eine weitere Ergdnzung erfolgte durch Wiesner
(2008), indem die Komponente Emotion (Emotionales Lernen) hinzugefiigt wurde.
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