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Vernetzung von Sprachen und Darstellungen in einer mehr-
sprachigen Matheforderung — linguistische und mathematik-
didaktische Fallanalysen

Jonas Wagner, Taha Kuzu, Angelika Redder & Susanne Prediger

Abstract The context of our article - relying on investigations of the interdisciplinary research
project MuM-Multi on multilingualism in mathematics — consists of bi-/plurilingual learning pro-
cesses, especially in secondary education. Based on a corpus of five remediating small group
classes on fractions with up to five bilingual (Turkish—-German) students, it is asked whether and
how networks of mathematical representation modes correlate to networks of languages in use.
Here we concentrate on Turkish as their home language (forced by teachers) in correlation to
German as the common classroom language. By activating their home language, the students
may (or may not) benefit with respect to their conceptual understanding of mathematical con-
cepts. The qualitative analyses (considering nonverbal communication, verbal communication
and material action) show that the intertwining of languages is due to different approaches in
conceptualization and provides a better understanding especially in collective problem-solving
constellations and for the consolidation of knowledge.

Keywords networks of languages, Turkish-German classroom discourse, multilingual conceptual
understanding, multimodal communication, bilingual education, modes of mathematical repre-
sentations

1 (Mathematik-)Unterricht, mehrsprachig

Die Ko-Existenz mehrerer Sprachen ist eine gesellschaftliche Realitét in Deutschland, und zu-
nehmend mehr Individuen handeln hier in ihrem Alltag in mehreren Sprachen — in welcher
formalen oder funktionalen Differenzierung auch immer.!

Demgemaf3 wird zwar seit Lingerem (BAGIV 1985) eine Umgestaltung des Handelns in
Bildungsinstitutionen angemahnt und schulische Mehrsprachigkeit in den Fokus geriickt (z. B.
Erfurt/Leichsering/Streb 2013, Dirim 2015).” Jedoch wird Mehrsprachigkeit kaum fiir die Ver-
mittlung und Aneignung schulischen Wissens thematisiert. Dabei ist anzunehmen, dass ge-
rade in den Lernprozessen selbst das multilinguale Potenzial der Lernenden eine Rolle spielt.
Nicht zuletzt neurolinguistische Forschungen (Bialystok 2005, Franceschini 2014) untermau-
ern diese Annahme. Die Entwicklung kognitiver Fahigkeiten allgemein gewinnt dabei an Flexi-
bilitdt und die ermittelte holistische Prozessierung von Zwei- bzw. Mehrsprachigkeit hat dazu

' Die EU schlagtim Zuge des, 7. Rahmenprogramm:s fiir die gesellschaftliche Mehrsprachigkeit” den Aus-

druck multilingualism vor, fiir die individuelle den (kompetenzbezogenen) Ausdruck plurilingualism; wir
mochten vor konkreten Detailanalysen den rein deskriptiven Oberbegriff der Mehrsprachigkeit (inkl.
Zweisprachigkeit) beibehalten, zumal die deutsche Umsetzung mittels -lingualitdt eine ungleich hohere
Abstraktionsstufe impliziert.

Fir eine quantitative Bestandsaufnahme mehrsprachiger Praxen an deutschen Schulen s. Ekinci/Guinegli
(20176).
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beigetragen, additive bzw. fraktionierte Konzeptionen zu iiberwinden (Grosjean 2008) sowie
sprachintegrative Fihigkeiten als ,multilinguales Repertoire” (Lidi 2006) auszumachen. Die
Rede von Mehrsprachigkeit als kognitiver Ressource ist fiir die durchgehende Sprachforde-
rung und das fachintegrative Lernen im Kontext von CLIL (vgl. die kritische Diskussion in Rii-
schoff/Sudhoff/Wolff 2015) zwar selbstverstandlich geworden, doch sind konkrete Analysen
mehrsprachigen Unterrichts noch rar?, zumal in der Sekundarstufe (Duarte/Gogolin/Siemon
2013).

Die Lernprozesse selbst sind im Sinne sprachlich vermittelter Wissensprozessierung
(Redder 2016) noch kaum analytisch gefasst. Hier setzt das interdisziplindre Forschungspro-
jekt MuM-Multi* an. Mittels einer Interventionsstudie zielt das Projekt auf die empirische
Erforschung von Nutzen und Wirkung mehrsprachigen Unterrichts. Exemplarisch am Fach
Mathematik wird untersucht, wie durch die Aktivierung der Familiensprache — hier: Tiirkisch
— die Forderung wissensprozessierenden (mehr)sprachlichen Handelns in die Férderung fach-
lich-konzeptuellen Verstindnisses integriert werden kann und welchen Einfluss mehrsprachi-
ge Repertoires auf Verstehensprozesse nehmen.

Dafiir wurde eine fiinfteilige Forderung zum Thema Briiche mit elf Kleingruppen a drei bis
fiinf Schiilerinnen und Schiilern der 7. Jahrgangsstufe mit diagnostiziertem Forderbedarf in
Mathematik durchgefiihrt. Schulsprachliche tiirkische Fahigkeiten bzw. der Besuch von Her-
kunftssprachenunterricht waren keine Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Forderung,
dennoch erfolgte eine Selbstselektion durch die Freiwilligkeit der Teilnahme an einem tiirki-
schen C-Test, die bei den Mitmachenden auf ein entsprechendes Selbstverstiandnis schliefSen
lasst. Gefragt wurde (im Zuge der Metadatenerhebung) auch nach der sprachlichen Praxis
in der Familie und mit Freunden. In der zweisprachigen Forderung agieren also mathema-
tikschwache, aber nach Selbsteinschétzung deutsch-tiirkisch-sprachige Jugendliche ohne Er-
fahrung mit Turkisch als Sprache des Fachunterrichts. Die Untersuchung macht insofern das
nicht-fachliche, alltdgliche Tiirkische (auch im Wechsel zum Deutschen) in seiner Nutzung
fiir mathematisches Verstehen zum Gegenstand. Dazu wurde seitens der geschulten Forder-
lehrkrafte tiber die fiinf Interventionen hinweg zunehmend das Tiirkische forciert. Erste quan-
titative Auswertungen der videografierten Diskurse zeigen, dass es nicht zu spit ist, in der
siebten Klasse mit zweisprachigem, allgemeiner: mit mehrsprachigem Unterricht zu beginnen
(Schiiler-Meyer et al. eingereicht).

In diesem Artikel wollen wir fallanalytisch die Praktizierung mehrsprachigen Handelns
relativ zu unterstiitzenden Darstellungsformaten der Konzepte ,Bruch’ und ,Anteil’ im For-
derunterricht aus mathematikdidaktischer und linguistischer Perspektive diskutieren. Wir
konzentrieren uns auf das Handlungsmuster Aufgabenstellen—Aufgabenlésen (Ehlich/Reh-
bein 1986). Insbesondere an denjenigen Musterpositionen, die der gemeinsamen, diskursiven
Erarbeitung von Losungsversuchen und der Konsolidierung von Aufgabenlgsungen im Zuge

3 Aktuelle Darstellungen finden sich u.a. in Nikula et al. (2016), Rosenberg/Schroeder (2016), Surig et al.
(2016).

4 Das BMBF-Verbundprojekt ,Sprachférderung im Mathematikunterricht unter Berlicksichtigung der
Mehrsprachigkeit” (Férderkennzeichen 01 JM 1403 A) wird von Susanne Prediger (Mathematikdidak-
tik, Dortmund), Angelika Redder und Jochen Rehbein (Linguistik, Hamburg) geleitet; Mitarbeiter sind
neben Jonas Wagner und Taha Kuzu zudem Meryem Celikkol und Alexander Schiiler-Meyer. Wir danken
ihnen fiir die Kooperation in der theoretischen Rahmensetzung, Datenerhebung und der gemeinsamen
Diskussion der Analyseergebnisse.
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von Applikation fachlichen Wissens dienen (Redder et al. i.Dr.: § 4), zeigen sich verschiedene
Formen von ,Sprachvernetzungen” (Rehbein 2011). Sie verdanken sich, wie handlungsanaly-
tisch rekonstruierbar wird, einem produktiven oder rezeptiven Zugriff auf das Deutsche und
Tirkische als gesamtsprachliches Repertoire. Sprachvernetzungen scheinen zudem in einem
interessanten Wechselverhiltnis zur Vernetzung unterschiedlicher Darstellungsformen der
unterrichtlich behandelten Konzepte zu stehen. Unterscheiden lassen sich symbolische, gra-
phische und verbale Darstellungen; deren Vernetzung (im Unterschied zum Wechsel zwischen
Darstellungen) bildet ein didaktisches Leitprinzip der Intervention (Prediger/Wessel 2013).

Die folgende Rekonstruktion der situativen Wirkungen von Sprach- und Darstellungsver-
netzung fiir a) die individuelle Entwicklung mathematischer Vorstellungen und fiir b) die dis-
kursive Wissensbearbeitung und Wissenserarbeitung versteht sich als Beitrag zur Prézisierung
der Frage, inwieweit Mehrsprachigkeit eine Lern- und Verstehensressource sein kann.

2 Mehrsprachige Darstellungsvernetzung
als Leitidee der Intervention des Projekts MuM-Multi

Fiir die Konzipierung der Fordersitzungen wurde eine zuvor evaluierte Briiche-Lernumge-
bung, in der vor allem das Prinzip der Darstellungsvernetzung zum Tragen kommt (Wessel
2015), zugrunde gelegt und fiir die mehrsprachige Konstellation adaptiert (Prediger/Wessel
2013).

Der Terminus der Darstellungsvernetzung bezeichnet ein mathematikdidaktisches Prin-
zip, welches aus der Idee des Darstellungswechsels (Leisen 2005) und aus Registermodellen
von Sprache entwickelt wurde (Prediger/Clarkson/Bose 2016).° Zentraler Leitgedanke fiir die
Mathematikdidaktik ist die Verschrinkung der konzeptuellen Ebene mit der symbolischen
und sprachlichen Ebene, um so ein ganzheitliches Modell zu schaffen, das Verstehensprozes-
se durch Vernetzungsaktivititen zwischen verschiedenen Darstellungsformen erfasst (hand-
lungsanalytisch dazu von Kiigelgen 1994: 2001L.). ,Verstehen konzeptueller Inhalte durch Ver-
netzung“ bedeutet dabei, dass durch Reprasentationswechsel und operative Verdnderungen
in den Représentationen eine Verstindigung {iber Bedeutungs- und Deutungsunterschiede
evoziert wird (Duval 2006) und ins Zentrum der Wissensvermittlung riickt.

Die sprachliche Ebene dieses mathematikdidaktischen Modells umfasst dabei nicht
nur (mindliche oder schriftliche) verbale Handlungen, sondern auch nonverbale wie Ges-
tik (Hallet 2012). Sie ist im mathematikdidaktisch bewéhrten Modell, angelehnt an Halliday
(1978) und Cummins (1979), dreigeteilt in Fachsprache, Bildungssprache® und Alltagsspra-
che. Fachsprachliche Mittel sind beispielsweise mathematische Formulierungen begrifflich-
symbolischer und formalsprachlicher Art. Bildungssprache erfasst hier, angelehnt an die
wissensmethodische Re-Analyse von Redder (2013: 124f.), diejenigen Sprachmittel, die im
verstehensorientierten Mathematikunterricht zum Nachdenken iiber Bedeutungen dienen.
Alltagssprachliche Mittel sind vor allem durch eine semantische Unterdeterminiertheit ge-
geniiber fachsprachlichen Mitteln charakterisiert, handlungsanalytisch gesprochen: durch
eine Riickbindung an alltdgliches Erfahrungswissen und die dort handlungspraktisch ange-
messenen Abstraktionsstufen. Das Modell erfasst dariiber hinaus Wechsel zwischen Einzel-

5 Eine Diskussion der soziolinguistischen Hintergriinde von sprachlichen Registern hat hier nicht ihren

Ort.
6 Zur kritischen Diskussion der heuristischen Kategorie Bildungssprache s. Redder (2016).
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sprachen. Sie kénnen beispielsweise durch Ubersetzungen der Interaktanten initiiert werden,
um Vernetzungen unterschiedlicher Darstellungen auch unter Nutzung des mehrsprachigen
Repertoires zu ermoglichen (Prediger/Wessel 2013).

Vor dem Hintergrund dieses mathematikdidaktisch niitzlichen Modells geschieht sowohl
die Gestaltung der Fordermaterialen als auch das sprachliche Handeln der zuvor geschulten
Forderlehrkrifte’. Die Fordermaterialien wurden so gestaltet, dass zu einer Vernetzung von
sprachlichen Darstellungen mit graphischen und symbolischen Darstellungen der Lehr-Lern-
Gegenstidnde angeleitet wird; konzeptuell zentrale Ausdriicke werden als Gegenstidnde sprach-
licher Reflexion thematisiert und in ihrer Bedeutung geklirt. Alle Aufgaben werden schriftlich
in deutscher und tiirkischer Fassung ausgeteilt. Die im Folgenden diskutierten Ausschnitte
aus HIAT-Transkripten der videografierten Fordersitzungen sind der ersten und der vierten
zweisprachigen Forderung der gleichen Fordergruppe entnommen und dokumentieren damit
unterschiedliche Etappen der Gew6hnung und des Umgangs der Interaktanten mit der mehr-
sprachigen Kommunikation. Neben dem Forderlehrer (FLEK) nehmen fiinf Schiilerinnen und
Schiiler teil.

3 ,Ey, dann seh ich das immer falsch!“ — SchiilerInnen helfen einander mehrsprachig
3.1 Beispiel 1 — Erste Fordersitzung

Das erste Fallbeispiel ist dem Ende der ersten Fordersitzung entnommen; bearbeitet wird die
siebte und letzte Aufgabe der Sitzung. Darin sollen Behauptungen eingeschitzt werden, in de-
nen die symbolische Darstellung eines Bruches (3/5) mit einer bestimmten graphischen Dar-
stellung (in einem Streifen sind x von y Késtchen eingefirbt) in Beziehung gesetzt werden.?
Die Lernenden sollen entscheiden, ob die jeweilige Behauptung richtig oder falsch ist. Konkret
geht es um die Behauptung einer fiktiven Figur namens Paul: ,Wenn ich den Anteil 3/5 im
Streifen einzeichne, sind 3 Késtchen bunt und 5 bleiben weif3* bzw. ,Eger diisen payin 3/5"tinii
cubukta cizersem, o zaman 3 kutu renkli ve 5 kutu beyaz kalir”?

Wir préisentieren einen Auszug der gemeinsamen Aufgabenlésung in HIAT-Partitur-

schreibweise.

7 Deren resultierende Strategien und Stile analysieren Rehbein und Celikkol in Redder et al. (i. Dr.: § 2).

8  Die grafische Darstellung von Briichen anhand von gleichmaBig unterteilten Streifen ist ein zentrales
Mittel der Férderung. Ab der ersten Aufgabe wird die Ubertragung von numerischen Briichen in graphi-
sche Streifenanteile thematisiert.

°  Die Formulierung der tirkischsprachigen Fassung entspricht nicht exakt der deutschsprachigen. Die
Aufgabe misste korrekt heilen: ,Eger 3/5 dlsen payini cubukta ¢izersem, o zaman 3 kutu renkli ve
5 kutu beyaz kalir
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(B 1): Kollektive Aufgabenlosung (ZF1-D-EK-150519, Partiturflichen [9]-[17])

9]

123/
IFLEK [v] "kalr." * « Zeig mal (im) Bild.

IFLEK [tr] bleiben.
/21/

)Akasya [v] Yannis.

IAkasya [tr] Falsch.

Ilknur [nv] géhnt.

/19/ 122/
Halim [v] ((3,6s)) Ja, ist richtig. Ha, warte!
[Halim [nv] Zieht Hakans deutschsprachiges
120/
Hakan [v] « « Falsch.
[10]
/24/ 125/

FLEK [v] Malt mal ein Bild dazu. Was sagt sie?
126/

Akasya [v] Das geht nicht.

Iknur [nv] schaut auf ihr Arbeitsblatt liest leise fiir sich ((3,6s))
127/

Halim [v] "Drei Fiinftel im Streifen einzeichne, sind drei

IHalim [nv] Aufgabenblatt zu sich

IHakan [nv] Zzieht das Aufgabenblatt zu sich malt einen Streifen ((3,6s)
11]
129/ /31/
FLEK [v] e ¢+ Genau. Wenn du, wenn du sagst, das ist

Iknur [nv]

128/

Halim [v] Kastchen"... Ah, ist richtig!

/30/

Hakan [v] « + + Was laberst du?
IHakan [nv]
[12]
732/ 75T 36
FLEK [v] richtig, dann mal' mal ein Bild dazu. (Das ist eine gute Idee). Genau. (Mal bitte zu)
134/ 138/
llknur [v] Ha? Wenn man
[lknur [nv] laut, zu Halim
133/
Halim [v] Ja, ich mach es.
137/
IHakan [v] (
Hakan [nv] leise.




Fachsprache 1-2/2018 Mehrsprachige Matheférderung Articles/ Aufsétze
[13]
/41/

IFLEK [v] (Neden)?
IFLEK [tr] (Warum)?

139/
|Akasya [v] H5?
|Akasya [nv] leise.

llknur [v]
[lknur [nv]
[Halim [nv]
IHakan [v]

IHakan [tr]
[Hakan [nv]

drei anmalt, wie bleiben finf noch tbrig?

malt einen Streifen
/40/

) Beste  U¢lnU boyyum bes kalmiyo o zaman.
Finf darin drei mal ich funf bleibt nicht dann.
zu FLEK

[14]

|Akasya [v]
|Akasya [tr]
|Akasya [nv]
lknur [v]

[lknur [nv]
IHalim [v]

IHakan [v]

IHakan [tr]
IHakan [nv]

143/
(" ) 0 zaman Ug kutu renkli ve bes"...
dann drei Kastchen bunt und finf...

liest Aufgabe "1 ZF Tlirkisch; 7; Paul" sehr leise.
142/

( )?

malt einen Streifen ((4,3s))
144/ 146/ 147/

Ah fu/ < » ee oh sch... Nein, ist doch... Haa?
145/

Al, G¢ tane boyyum.
Nimm, ich male drei Stiick.

unterteilt den Streifen in fiinf Teile schraffiert die ersten drei Kastchen

[15]

FLEK [v]
FLEK |[tr]

|Akasya [v]

|Akasya [tr]
|Akasya [nv]
[lknur [nv]

Hakan [v]

[Hakan [tr]
[Hakan [nv]

/52/
((1,2s)) Tamam.

In
/48/ /51/ /53/

Oh, das... « *« Bence de. Bil
« « Finde ich auch. (Er) weil®
leise.

zeichnet vier
/49/ /50/

Al daha bes tane beyaz mi var? (lki tane var).
Nimm, gibt es noch flinf Stiick weil? Es gibt zwei Stiick.

zelgt auf die beiden nicht-schraffierten Késtchen leise
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[16]

/54/ /57/
FLEK [v] Resim gizin bakalim. Can bize, 1,
IFLEK [tr] Ordnung. Malt mal ein Bild. Can zu uns, ah, Verzeihung,
/55/
Akasya [v] miyo(r). Yan/ Olmu yoo0.
|Akasya [tr] nicht. Fal/ Das geht nicht.

|Akasya [nv]

llknur [nv] Trennstriche in den Streifen ein ((5,3s))
/56/

Halim [v] Ey, dann seh ich das immer
IHalim [nv] zeichnet Trennstriche in den Streifen ein, schraffiert die ersten drei
[17]

/58/
FLEK [v] pardon Paul ne diyo bize? « + Yani, e, ¢ « beste ticii ben nasil gizerim diyo Paul.
IFLEK [tr] was sagt Paul zu uns? ++Also, &h, « « « wie zeichne ich drei Fiinftel ein, sagt Paul.
|Akasya [nv] zeichnet einen Streifen ((4,8s))
lknur [nv] tippt die ersten drei Felder mit dem Stift an
Halim [v] falsch.

IHalim [nv] Felder

Halim wagt sich, nach kurzer Pause, in Segment (s19)'° mit dem Losungsversuch ,Ja, is richtig”
hervor. Seine Zustimmung zur Behauptung erntet sofort heftigen Widerspruch von Hakan
und Akasya (s20 bzw. s21). Halim, offensichtlich nicht einverstanden (s22), versichert sich
erneut der Aufgabe, zieht Hakans deutschsprachiges Aufgabenblatt zu sich heran, liest Teile
daraus vor (s27) und bestitigt seinen Losungsversuch (s28). Ilknur und Hakan steigen darauf-
hin in eine kollektive, diskursive Bearbeitung von Halims Losungsversuch ein (s38—s50) — die
wiederholte Aufforderung des Forderlehrers, die betreffende Behauptung in eine Skizze zu
tibertragen, ignorierend —, an deren Ende Halim zur Einsicht gefiihrt wird, dass sein Losungs-
zugang konkret und im Allgemeinen falsch ist: ,Ey, dann seh ich das immer falsch: (s56) Mit
dem korrektiven Diskurs ist auch die Aufgabe selbst geldst, da die Argumentation gegen den
falschen Losungsversuch gleichzeitig eine Herleitung des richtigen darstellt.

Fir die Forschungsfrage nach dem wissensprozessierenden Verstehenspotenzial mehr-
sprachigen Handelns ist hier im ersten Interpretationsschritt das Ineinandergreifen der Bei-
trdge von Ilknur und Hakan interessant. Sie nehmen mit dem Deutschen und Tiirkischen nicht
nur verschiedene Sprachen in Anspruch, sondern auch unterschiedliche Verallgemeinerungs-
grade der betreffenden Wissensbesténde. Sie leisten damit eine ,diskursive” Aufgabenlésung,
in der eine mehrsprachige, mehrdimensionale und multiperspektivische Auslotung des Wis-
sensthemas erfolgt und die Halim somit ein deutlich hoheres Verstehenspotenzial bietet als
jede einzelne Auf8erung fiir sich.

1 Dieim Editor EXMARaLDA angelegte halbautomatische Segmentierung und Durchzéhlung mittels slash
/n/ genligt im Rahmen dieser Analyse als ReferenzgrofBe; andernfalls werden interpretative Feinseg-
mentierungen vorgenommen.
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3.2 Mehrsprachige Vernetzung von Methoden der Wissenserarbeitung

Der Zugang zur Behauptung der fiktiven Figur Paul, die bewertet werden soll, geschieht nicht
nur durch das schriftliche Material, sondern primér und gemaf} dem Design-Prinzip der In-
tervention im Wege der bilingualen Einfithrung durch den Férderlehrer: Pauls Aulerung wird
von FLEK mehrsprachig eingefiihrt,'’ um so allen Lernenden einen Zugang in beiden Spra-
chen zu ermoglichen.

Inhaltlich wird die Grundvorstellung ,Anteil als Teil eines Ganzen' thematisiert, bei der
die Relationierung des Teils zum strukturierten Ganzen essenziell ist. Das Ganze ist dabei
ein Bruchstreifen und wird zunéchst in fiinf gleich grofie Felder unterteilt, wovon drei Felder
im Verhiltnis zum Ganzen fokussiert werden (Padberg 2002). Diese Relation kann je nach
Konstellation unterschiedlich sprachlich ausgefiihrt werden: In alltagssprachlicher Kommuni-
kation ist eine gestisch oder sprachlich zeigende (deiktische) Verhéltnissetzung hinreichend,
wohingegen im Unterrichtsdiskurs eine explizite Verbalisierung verlangt wird, um daran das
konzeptuelle Verstindnis tiberpriifen zu konnen (Prediger/Wessel 2013).

Was folgt auf FLEKs deutsch-tiirkische Aufgabenstellung? Halim bewertet auf Deutsch.
Seinem Losungsversuch folgt zunidchst der Einwand von Ilknur auf Deutsch (s38): Der an-
gemalte Teilstreifen (,drei anmalt®) wird den verbleibenden Teilstreifen fragend gegentiber-
gestellt (,wie bleiben fiinf tibrig?“), ohne dabei gestisch oder aktional auf die wiederholt ein-
geforderte konkrete bildliche Darstellung abzustellen. Stattdessen referiert Ilknur rein verbal
mittels iibrigbleiben auf eine vorgestellte Darstellung. Durch die Umsetzung in die Illokution
einer Frage mit entsprechender Wissensliicke bleibt genau die fiir die Ausbildung einer An-
teilsvorstellung wichtige Relation des Teils zum Ganzen unbenannt, in der insbesondere das
Ganze als Bezugsgrofle von zentraler Bedeutung ist. Der Horer Halim verbleibt so im Un-
klaren dartiber, wie die von Ilknur sprachlich etablierte Vorstellung sein miisste, damit Pauls
Auflerung richtig wird.

Ilknur versucht Halim in die Lage zu versetzen, den Irrtum in seinen Uberlegungen selbst
zu erkennen. Zu diesem Zweck der Selbsteinsicht ,simuliert” Ilknur eine Verstehensdivergenz
in Bezug auf Halims Losungsversuch und stellt auf den ersten Blick eine Riickfrage, faktisch
nutzt sie jedoch die Taktik einer Lehrerfrage (Redder/ Thielmann 2015). Sie reformuliert dafiir
diejenigen propositionalen Elemente der Aufgabenstellung, die zu deren Losung relevant sind
(,3 Kastchen bunt” und ,,5 bleiben weif$*, umformuliert zu ,,drei anmalen“ und ,fiinf bleiben
ibrig“) und stellt beide, eine konditionale Struktur (,Wenn ..., wie ..*) adaptierend, in ein
Verhéltnis von wissensmafliger Basis und deren Entfaltung (Redder 1987). Das in der Aufga-
benstellung mittels und bzw. ve hergestellte Parallelititsverhaltnis wird so zwar aufgelost, die
genaue Qualitédt des Verhéltnisses bleibt jedoch offen und wird durch die Fragepartikel wie als
Nicht-Gewusstes markiert. Mittels Frageintonation wird das Nicht-Wissen an den Horer zu-
riickgespielt, damit dieser eine Identifizierung des Nicht-Wissens im eigenen mentalen Bereich
leisten kann. Der Zweck dieses Wissensliicken-Transfers besteht jedoch nicht, wie im Falle der
Riickfrage, in der Klarung des betreffenden Wissenselements, sondern hier strategisch in der
Evozierung einer horerseitigen ,Wissensrevision“ (Redder 2016). Durch die Frageintonation
wird Halim zu einem mentalen Prozess angeregt, durch den sich eine Transformation von
(vermeintlichem) Wissen in Nicht-Wissen vollzieht, um durch diese Entdeckung der propo-
sitional nunmehr bestimmten Wissensliicke zu einer neuen Suche im Komplementiarwissen

" Man erkennt im Transkript, Partiturflache [9], davon noch das letzte Wort: kalir”.

-9-



Articles/Aufsatze Jonas Wagner, Taha Kuzu, Angelika Redder & Susanne Prediger Fachsprache 1-2/2018

und so zu einer Revision seines Losungsversuches zu kommen. Auf diese Weise versucht Ilk-
nur, Halim deutlich zu machen, dass seine Interpretation, sein Verstindnis des Bruchs, auf
eine methodische Aporie hinauslduft: So wie er an die Sache herangeht, kommt er nicht zu
angemessenen Ergebnissen. Dabei befreit sie ihn jedoch nicht von der Aufgabe, die Grenzen
seiner Interpretation selbst zu erkennen. Die oben beschriebene Unterdeterminiertheit und
Implizitheit ihrer Aulerungen sind insofern gleichsam didaktisch motiviert.

Die verbale Explizierung des Ganzen und dessen Strukturierung erfolgen im Anschluss
durch Hakan. Seine Ausfithrung beginnt in (s40) zunéchst mit der Nutzung der fachsprach-
lich-formalen tiirkischen Bruchleseart (,Beste tic“ [Fiinf darin drei]) und der Paraphrasierung
von Ilknurs Emphase des Ubrigbleibenden (,bes kalmiyo* [fiinf bleiben nicht {ibrig]), sodass
er ihre deutsche verbale Darstellung als Ubergangs- und Anfangspunkt seiner tiirkischen Aus-
fithrung markiert. Parallel fertigt Hakan eine Skizze des zur Aufgabe gehorenden Bruchstrei-
fens an:

1. aktional malt einen Streifen ! i
,Beste Gclini boyyum bes kalmiyo o zaman
2. s40 Verbal [Finf darin drei mal ich, fiinf bleibt nicht dann.] m
aktional unterteilt den Streifen in fiinf Teile
aktional schraffiert die ersten drei Késtchen
45 verbal ,,A.I., ¢ tane boyyum.” [Nimm, ich male drei
Stiick.]
aktional zeigt auf die beiden nicht schraffierten Kdstchen
4Al, daha bes tane beyaz mi var?” [Nimm, gibt _]
4 549 verbal es noch fiinf Stiick weif3?]
s50 verbal ,(Iki tane var.)” [Es gibt zwei Stlick.]

Deutlich erkennbar wird, dass Hakan zunédchst das Ganze zeichnet (1.) und adiquat struktu-
riert (2.): Die Aufteilung des Bruchstreifens besteht aus fiinf gleich grofSen Feldern. In (s45)
hebt er dann, alltagsnah verbalisiert, hervor, was der Anteil ist, ndmlich drei angemalte Felder,
und zeichnet sie wihrenddessen vorstellungsorientiert ein (3.). In (s49) widmet sich Hakan der
Anzahl der Ubrigbleibenden, ebenfalls in alltagsnaher Formulierung, indem er verbal ,fiinf“
als Anzahl verwirft und ,zwei“ hervorhebt, wihrend er gestisch auf die tibrigen zwei Felder in
der bildlichen Darstellung zeigt (4.). In seiner darstellungsvernetzenden Ausfithrung expliziert
er das in Ilknurs Auerung implizit verbleibende Ganze somit durch die Verkniipfung der
verbal-fachsprachlichen (,Beste ti¢”, [Funf darin drei]), verbal-alltagssprachlich (... ti¢ tane
boyyum. ... bes tane beyaz mi var?” [... ich male drei Stiick. ... gibt es noch finf Stiick weif3?])
und graphischen Darstellung.

Hakan konzentriert sich also in seinem Beitrag zur gemeinsamen Aufgabenlésung darauf,
die Uberlegungen darzulegen, auf deren Grundlage man zu einer angemessenen Einschitzung
der Aufgabe kommt. Die detaillierte Darlegung der Losungserarbeitung verlduft ersichtlich
top-down: Zunichst wird das Ergebnis festgehalten (s40), dann wird dessen ,Beweis’ geliefert
(s45 + s49). Erstes ist besonders an FLEK gerichtet, Letztes vor allem auf Halims verstehenden
Mitvollzug.

Die Fixierung des Ergebnisses ist syntaktisch noch relativ dicht an Ilknurs Auflerung ori-
entiert. Auch Hakan adaptiert eine konditionale Struktur. Der Zusammenhang zwischen ,,drei
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anmalen” und ,funf bleiben tibrig”, den Ilknur noch als Nicht-Gewusstes markiert, wird von
Hakan nun jedoch explizit benannt. Durch die Konjunktion o zaman in (s40), vergleichbar
dem deutschen dann, wird das erste Konjunkt — ,Beste ti¢iinii boyyum"” — als wissensmiflige
Basis markiert, die als Bedingung auf bestimmte Folgen schliefSen ldsst und auf andere eben
nicht, z.B. nicht darauf, dass ,fiinf tibrig bleiben“. Entsprechend wird die unzuléssige Folge-
rung mittels Negationspartikel -mi- verworfen (kal-mi-yo(r) — bleib-NEG-PRS-3SG).

Hakans und Ilknurs Auflerungen korrespondieren also nicht nur syntaktisch, sondern
auch inhaltlich; Hakan schlief3t gewissermaflen die von Ilknur aufgemachte Wissensliicke. Die
sprachlichen Handlungen unterscheiden sich jedoch hinsichtlich ihrer Zwecke und der beim
Horer evozierten mentalen Prozesse: Wahrend Ilknur die Illokution ,Frage’ fiir die Etablierung
eines Nicht-Wissens bei Halim funktionalisiert und ihn damit zum Nachdenken anregt, liefert
Hakan die entsprechende Erklarung und damit ein Angebot zum Mitdenken.

Dann sichert Hakan die Erkldrung ab, indem er die darin angesprochene aktionale Hand-
lung (,Beste tictinii boyyum®) schrittweise graphisch im gemeinsamen Wahrnehmungsraum
umsetzt und sie parallel fiir Halim verbal beschreibt. Mittels expeditivem ,,Al“ (Imperativ von
almak [nehmen]) wird Halim unmittelbar auf die entstehende Skizze gelenkt. Durch die paral-
lele Beschreibung erhilt er eine Darlegung der in der Aufgabe dargestellten Situation tiber zwei
Kandle, den graphisch-visuellen und den verbal-auditiven. Damit ist eine verléssliche Grund-
lage fiir die Aufgabenldsung gelegt. Die Skizze kann nun mit der zu beurteilenden Behauptung
dahingehend verglichen werden, ob tatséchlich drei Kastchen markiert und finf Kédstchen un-
markiert sind. Auch dies fithrt Hakan vor, Halim erneut mittels ,Al“ auf die Skizze lenkend.

Ilknurs und Hakans kollaborative Ausfithrungen greifen wissensmethodisch ineinander
und nehmen im Verstehensprozess ihres Mitschiilers Halim eine zentrale Rolle ein. Schon
wihrenddessen signalisiert Halim eine erste Abkehr von seiner Einschétzung (s44 + s46/47).
Beide Verfahren zusammen, die auf eine mentale Demonstration abzielende von Ilknur und
die auf eine praktische Demonstration abzielende von Hakan, bringen Halim schliefllich dazu,
seinen Losungsversuch sehr grundlegend zu revidieren (s56). So entsteht vermittels einer dis-
kursiven Aufgabenldsung eine diskursive Vernetzung von Methoden der Wissenserarbeitung.
Ilknur bereitet in einem abstrakteren Zugriff auf Halims Wissen die Voraussetzungen fiir ein
Gelingen der konkreten Darstellungen Hakans vor: Das durch Ilknur etablierte Nicht-Wissen
wird von Hakan in Wissen tiberfiihrt. So entsteht sowohl das Bewusstsein tiber den falschen
Losungsversuch als auch das Verstehen des richtigen Losungsversuches als ein gemeinschaft-
liches, aufeinander abgestimmtes Unternehmen in dem und durch den Diskurs, der darauf
ausgerichtet ist, Halim auf den wissens- und verstehensmafligen Stand der tibrigen Gruppe
zu bringen.

Die Nutzung verschiedener Darstellungsweisen des mathematischen Gegenstandes tut
dabei ihr Ubriges: In Ilknurs und Hakans Beitrigen finden verstehensférdernde und vorstel-
lungsaufbauende Iterationen zwischen graphischen und verbalen Darstellungen in beiden
Sprachen, Deutsch und Tiirkisch, statt. Insbesondere Hakans Auflerungen weisen dabei ein
hohes Explikationsniveau und eine wichtige Verbindung verschiedener Darstellungsformen
von Briichen auf. Fachspezifische Reprisentationsformen, wie die Darstellung in Bruchstrei-
fen und die Darstellung von Briichen in unterschiedlichen Sprachen, werden somit zur Ver-
sprachlichung von Vorstellungen genutzt und reprisentieren Wissensformen (Hallet 2012).

Die diskursive Aufgabenlésung erfolgt zudem in einem mehrsprachigen Modus im Sinne
von Grosjean (2008). Die drei Lernenden nehmen die beiden im Férderunterricht praktizier-
ten Sprachen Tiirkisch und Deutsch in je unterschiedlicher Weise sowohl rezeptiv als auch
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produktiv in Anspruch und bringen dadurch eine je unterschiedliche ,Denksprache” (Rehbein
2011) in den Diskurs ein. So entsteht zudem eine Vernetzung der Sprachen im Diskurs.

Halim zieht zur Versicherung der Aufgabenstellung und einer daran anschlieflenden
Neuevaluation seines Losungsversuches das deutschsprachige Aufgabenblatt Hakans heran
und liest daraus zitierend vor (s27). Entsprechend ist er mental deutsch ,gepolt” und tiber-
nimmt das Deutsche als Denksprache.

Ilknur nutzt zwar zur Verbalisierung und auch zur mentalen Planung, wie die Verwen-
dung des deutschen Konditionalsatzes nahelegt, ausschliefllich das Deutsche, jedoch speist
sich ihr zentraler Beitrag (s38) aus unterschiedlichen einzelsprachlichen und medialen Be-
zugsgrofien: zum einen aus dem ihr vorliegenden deutschsprachigen Aufgabentext (s26), zum
anderen aus der diskursiven, tiirkischsprachigen Aufgabenstellung durch FLEK. Dabei finden
Ubertragungsprozesse von propositionalen Elementen von der einen in die andere Sprache
statt: zibrigbleiben ist eine Ubertragung des tiirkischen kalir; in der deutschsprachigen Aufga-
benstellung findet es sich nicht. Insofern nutzt sie ihre Mehrsprachigkeit hier vor allem rezep-
tiv fiir einen einsprachig gedachten und verbalisierten Beitrag.

Hakans Verstehensleistungen sind mit denen von Ilknur vergleichbar. Auch er rezipiert
zum einen das ihm vorliegende deutschsprachige Arbeitsblatt und zum anderen die in der
Abfolge dominierende tiirkischsprachige Aufgabenstellung durch FLEK. Zusétzlich dazu rezi-
piert er Ilknurs Beitrag und fiithrt ihn unter Nutzung des Tirkischen, d. h. unter Nutzung eines
Jturn-externen” sequenziellen Codeswitchings (Ozdil 2010), fort. Mit dem Sprachwechsel fallt
auch ein Wechsel der diskursiv genutzten Denksprache zusammen. Zwei Momente von Ha-
kans Beitrag konnen fiir diese Kategorisierung angefiihrt werden:

»  Nutzung des Briichekonzepts, wie es sich anhand der tiirkischen Verwortung nahe-

legt:

Im Tiirkischen werden die Bestandteile eines Bruches (Zdghler und Nenner bzw. auf
Tiirkisch pay und payda) relativ zur numerischen Notation von unten nach oben ver-
sprachlicht (3/5 — beste ii¢). Entsprechend wird im Tiirkischen zunichst das Ganze
(also: bes) fokussiert und danach der Anteil (also: zi¢). Durch das Lokativmorphem -te
in beste wird der Anteil innerhalb des Ganzen lokalisiert.”> Diese Denkrichtung der
begrifflichen Verbalisierung [fiinf darin drei] macht sich Hakan zunutze, indem er sie
zundchst in (s40) insgesamt versprachlicht und dann sukzessive graphisch, zunichst
einen Flinfer-Streifen zeichnend, dann drei Kiastchen markierend, umsetzt.

+  Nutzung tiirkischer Konnektoren:

Mittels der Konjunktion o zaman [dann, in diesem Fall] im Nachfeld'® wird eine kom-
plexe Beziehung zwischen den Konjunkten ,beste ti¢iinii boyyum* und ,,bes kalmiyo*
hergestellt. Dabei wird der propositionale Gehalt des ersten Konjunkts als ,,knowab-
le condition“ (Goksel/Kerslake 2005: 529) firr das zweite Konjunkt markiert, sodass
nicht einfach eine serielle, temporale, sondern eine systematische Folgerungsbezie-
hung zwischen beiden etabliert wird. Die Verbalisierung solcher Beziehungen mit
Mitteln des Tiirkischen ldsst auf eine tiirkische Wissensprozessierung schliefSen.

2 Eine adiquate Ubertragung dieses Zusammenhangs ins Deutsche wire u.E.,5 darin 3“ Durch die lo-
kaldeiktische Qualitdt (da-) in Kombination mit der Préposition des zusammengesetzten Konnektors
kann zum einen das Lokalisierungsverhdltnis zwischen 5 und 3 deutlich gemacht und zum anderen die
Reihenfolge der Zahlen beibehalten werden.

13 Vgl. zur Funktion des Nachfeldes im Tirkischen Erdal (1999).
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Der Sprachwechsel erfolgt nicht zufillig, sondern dient kommunikativen Zwecken. Hakan
tibernimmt Ilknurs Methode der Wissensbearbeitung (zeigen, dass nicht 5 tibrigbleiben, wenn
man 3 von 5 anmalt) und damit auch ihren deutschsprachigen Sprecherplan, fithrt ihn je-
doch im Zuge der, auf Halims verstehenden Mitvollzug zugeschnittenen, Detaillierung und
graphischen Konkretisierung mit Mitteln des Tiirkischen fort. Der Wechsel ins Tiirkische und
damit die Adaption des fiir die schrittweise Uberpriifung der einzuschitzenden Behauptung
besonders geeigneten tiirkischen Briichekonzepts ist hier also Mittel fiir verstandnissichernde
Zwecke (vgl. Ozdil 2010, allgemein Kameyama 2004).

So entsteht insgesamt eine diskursive Vernetzung der Sprachen, die auf der gemeinsamen
Losungserarbeitung aufsetzt und so auch die Mehrsprachigkeit selbst als Mittel einer mehrdi-
mensionalen Auslotung des Lehr-Lern-Gegenstandes und damit als Wissens- und Verstehens-
ressource fiir alle Interaktanten erfahrbar macht.

4 ,,Ahh anladim, anladim“ — mehrsprachig angeleitetes Verstehen durch den Lehrer
4.1 Beispiel 2 — Vierte Fordersitzung

Die verstehens- und verstindnisférdernde Wirkung von Sprachvernetzungen wird auch an ei-
nem Beispiel aus der vierten Fordersitzung derselben Gruppe deutlich. Neuer Gegenstand der
vierten Fordersitzung gegeniiber den vorigen Fordersitzungen ist die Grundvorstellung des
srelativen Anteils”, zu deren Ausbildung Vorstellungen aus den ersten drei Fordersitzungen
angepasst werden miussen: Der im Bruch dargestellte Anteil wird nicht auf ein Ganzes (einen
ganzen Streifen, einen ganzen, ungeschnittenen Kuchen ...) bezogen, sondern auf z. B. 24 (hier
Sonnenblumenkerne).

Zu Beginn der Fordersitzung wird die Aufgabe , Anteile von Mengen legen“ bearbeitet.
Die graphischen Darstellungen von Briichen, die die Lernenden in (B1) noch selbststdndig
angefertigt haben, kommen hier als Material zum Einsatz (ein in acht Felder unterteilter Strei-
fen — der Bruchstreifen) und dienen als Hilfswerkzeug zur Bearbeitung von Aufgaben des Typs
»Wieviel sind x/y von z?*

In der analysierten Szene wird die Aufgabe zunédchst vom Forderlehrer mehrsprachig vor-
gefiihrt: 24 Sonnenblumenkerne werden gleichméf3ig auf acht Felder verteilt, sodass jedes Feld
1/8 repriasentiert. Dies bedeutet konkret, dass 3 Kerne pro Feld ausgeteilt sind. Sodann wird
auf zwei Felder (im Sinne von 2/8) hochgerechnet. Das Aufgabenblatt — auch hier in beiden
Sprachen vorliegend — enthélt eine detaillierte Handlungsanleitung, die als Orientierungshilfe
bei der Aufgabeneinfithrung dient. Die Aufgabenstellung selbst (,Wieviel ist 2/8 von 247?) liegt
fir alle Interaktanten sichtbar in ihrer deutschen und tiirkischen (,24'tin 2/8’si ne kadar?“)
Fassung auf dem Tisch.
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(B 2): Lehrergeleitete Aufgabenlosung (ZF4-D-EK-150529, Partiturflichen [68]—[77])

[68]

1234/ /235/
FLEK [V]  yirmidért tane dagittik simdi.  Peki, sekizde ikiyi nerde gérebiliyoruz? ((1,4s))

FLEK [tr] wir nun vierundzwanzig Stiick aufgeteilt. Gut, wo kénnen wir zwei Achtel sehen?

FLEK [nv] Zzeigt mit der Hand auf den Streifen.
1236/

Akasya [v] Burdaki.
|Akasya [tr] Das hier.
|Akasya [nv] zelgt auf
Halim [nv] zeigt auf
Hakan [nv] zeigt auf
[69]

/239/
FLEK [v] Das sind drei Stiick jetzt in einem
[knur [nv] zelgt auf das Feld und tippt mit dem Finger.
|Akasya [v]

|Akasya [tr]

IAkasya [nv] cdas 2 Feld des Streifens.
/237 1238/

Halim [v] Nein. Ah, das sind drei Stiick?
Halim [nv]  das 2. Feld des Streifens. Zzeigt auf das 2. Feld
Hakan [nv]  das 2. Feld des Streifens.
[70]
241/ 1242/
FLEK [v] Feld. Toplam yirmidort. *+ Ja, ja, sekizde ikiyi ariyoruz simdi.
FLEK [tr] Insgesamt vierundzwanzig. « +« Ja, ja, wir suchen nun zwei Achtel.
Iknur [nv]
1240/ 1243/
Halim [v] (Masada)  das da ist sekizde iki. Ach so,
Halim [tr] (Auf dem Tisch) zwei Achtel.
Halim [nv] zejgt auf die griine Anteilskarte. zeigt auf
[71]
1245/
FLEK [v] « + » Genau sekizde iki.
FLEK [tr] zwei Achtel.
I[knur [nv]
1244/
Sa [v] Hier.
Sa [nv] zeigt auch auf das Feld.
1246/
Halim [v] das dann, ja. Cikar!
Halim [tr] Nimm weg!
Halim [nv]  das 2. Feld auf dem Streifen. mit einer Handbewegung zu liknur.

-14 -



Fachsprache 1-2/2018 Mehrsprachige Matheférderung Articles / Aufsatze
[72]
1247/ 1250/ /251/
FLEK [v] Yani ne demek oluyor? Sekizde iki ne kadar? Yirmidordiin sekizde ikisi ne kadar?
FLEK [tr] Also was heilt das? Wie viel ist zwei Achtel? ~ Wie viel ist zwei Achtel von vierundzwanzig?
1248/
lknur [v] Sus lan!
[knur [tr] Halt's Maul, Mann!
Iknur [nv] zu Halim.
1249/
Halim [v] (Ts)
Halim [nv] lacht. schiittelt den Kopf.
[73]
/252/ /255/ 1257/ /258/
FLEK [Vl — ((1,7s)) + » » Kag tane gekirdek? <+ Altidemi?  Giizel « »
FLEK [tr] « + « Wie viele Kerne? « + Sechs, nicht wahr? Schén ¢ « wieso
1253/
Sa [v] Was?
Sa [nv] leise.
1254/ 1256/
Hakan [v] «++(Das ist)... Sechs?
[CO] keine Reaktion der SuS.
[74]
1259/ 261/ 1262/
FLEK [v] neden alti, nasil gérdiin? ((1,5s)) Kafadan atmadin. Yee kafadan
FLEK [tr] sechs, wie hast du es gesehen? Du hast nicht geraten. Ne, du hast nicht
/260/
Hakan [v] Attim kafadan.
Hakan [tr] Ich habe geraten.
Hakan [nv] Schulterzucken. leise.
[CO] Lachen.
[75]
/263/ 1264/
FLEK [v] atmadin sen, dogru goérdin. Simdi biz buraya kadar dedik demi? Sekizde iki burda.
FLEK [tr] geraten, du hast richtig gesehen.  Wir haben nun bis hierhin gesagt, nicht wahr? Zwei Achtel ist hier.
FLEK [nv] zelgt auf das 2. Feld. zeigt auf die ersten beiden
[CO]
[76]
1266/
FLEK [v] Peki ne demek  oluyor?
FLEK [tr] Was heit das nun?
IFLEK [nv]  Fe/der.
/265/ 1267/
Sa [v] Ahh anladim, anladim. Buraya seki/ sekizden ikiye kadar yani
Sa [tr] ich hab's verstanden, ich hab's verstanden. Bis hierhin ach/ von acht bis zwei also so.
Sa [nv] Zzeigt auf die ersten beiden Felder.
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[77]

7269/ 2700
FLEK [v] Aha. « » Kag tane cekirdek var burda?
IFLEK [tr] « + Wie viele Kerne gibt es hier?

IFLEK [nv] zelgt auf die beiden Felder.
1268/

Sa [v] bdyle. Kag () cikti.
Sa [tr] Wieviel ( ) rauskommen.
Sa [nv]

1271/ 1272/
IAkasya [v] «+« Ug tane. Alti
|Akasya [tr] « « + Drei Stiick.. Sechs
|Akasya [nv] leise. lauter.

4.2 Sprachvernetzung als Sprachsynthese

FLEK orientiert die Lernenden bei seiner Lehrerfrage (s234) gestisch auf das Material, aktua-
lisiert gleichzeitig die fachsprachliche Darstellung des Bruchs (,,sekizde iki“ [acht darin zwei])
und regt so eine Darstellungsvernetzung an. Zunéchst sollen am Material 2/8 von 24 gesucht
werden, bevor die numerische Aufgabe gemeinsam gelost wird. Interessant sind nun die Re-
aktionen der Lernenden: Anstatt, wie erwartbar, die Erstreckung von 2/8 auf dem Streifen zu
zeigen, landet sowohl Akasyas als auch Hakans und Halims'* Zeigegeste ausschliefllich und
zielsicher auf dem zweiten Feld. Akasya unterstiitzt die Zeigegeste zudem alltagssprachlich
mittels lokaldeiktischem ,burdaki“ [das hier] (s236).

Es scheint sich hierbei um eine typische Fehlvorstellung bei der Aneignung von Vorstel-
lungen zum relativen Anteil zu handeln. Die Deutung des Bruches 2/8 als das zweite von ins-
gesamt acht Feldern entspricht einer ordinalen Sicht auf den Bruchstreifen. Gefordert ist je-
doch die Fokussierung eines Teilstreifens, also die gleichzeitige Betrachtung einer Menge von
Feldern, d.h. die kardinale Sicht. Mathematikdidaktisch gesehen ist die ordinale Deutung von
Briichen durchaus wichtig, z.B. bei der Anordnung von Briichen am Zahlenstrahl; doch fiir
relative Anteile miissen beide Felder, nicht nur das zweite, betrachtet werden. Auch in einspra-
chigen Forderungen taucht dieses Phanomen wiederholt auf.

Auffillig aber ist, dass hier mehrere Lernende kurzschliissig auf das zweite Feld zeigen, so-
wohl die mathematisch Besseren (Hakan) als auch die Schlechteren (Halim), und zwar gleich-
zeitig und unbeeinflusst voneinander.'® Unseres Erachtens konnte es sein, dass das Phanomen
durch die Mehrsprachigkeit der Konstellation verstdrkt wird; mit anderen Worten: dass die
Art und Weise der Bezugnahme auf den Bruchstreifen Ausdruck einer Sprachvernetzung in
Bezug auf einzelsprachlich unterschiedlich gefasste Briichekonzepte ist, die den Interaktanten,
wenn auch nicht bewusst, tiber ihr Sprachwissen verfiigbar sind.

In unterschiedlichen Sprachen konnen gleiche Sachverhalte bekanntlich unterschiedlich
verbal konzeptualisiert werden (GriefShaber 2011). Dies ist im Hinblick auf das Thema Briiche
der Fall. Durch die jeweilige sprachliche Umsetzung des mentalen Konzepts ,Bruch’ werden
im Deutschen bzw. Tiirkischen unterschiedliche Perspektiven auf Briiche gebahnt; dies findet

*  Die dann folgenden Beitrage Halims kénnen fiir die weitere Analyse unberiicksichtigt bleiben.

15 Gleiches zeigt sich in anderen Gruppen mit unterschiedlichen Férderlehrkraften.
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Ausdruck im Auflerungsakt und kann im propositionalen Akt zu differenten mentalen Zugin-
gen fithren.'®

Im Deutschen wird die Bezeichnung des Nenners mittels einer Fusion zweier Symbolfeld-
mittel konkretisiert: Die Wortbildung konstituiert sich aus dem jeweiligen Ordinalzahlwort
und dem zum Suffix -tel verkiirzten ,Teil* (Drit-tel, Vier-tel, Ach-tel usw.). Damit einher geht
eine Konzeptualisierung des durch den Nenner benannten Ganzen als eines sich aus einer be-
stimmten Menge von Teilen Zusammengesetzten (Achtel — ,der achte Teil eines Ganzen’). Das
Ganze wird also als bereits Geteiltes gedacht. Der Zihler gibt dann die summarische Anzahl
der konkreten Teile an. Der mentale Prozess, der dadurch angestoflen wird, ist vergleichbar
mit den mathematischen Tétigkeiten des Abzéhlens bzw. Aufaddierens.

Im Tirkischen wird der Nenner aus einer Kombination aus Kardinalzahlwort und ope-
rativem Lokativmorphem gebildet. Dadurch wird das Ganze nicht als bereits geteilte Einheit,
sondern als Raum konzipiert, innerhalb dessen die im Zahler benannte Zahl lokalisiert, d.h.
als Ort identifiziert wird. Es werden also abstrakte mentale Prozesse angestof3en, in denen die
im Zdhler benannte Grof3e in die im Nenner benannte Grofle hineinprojiziert wird. Eine Zer-
legung des Ganzen in Teile findet erst in einem zweiten Schritt statt.

Im Zuge der Aufgabenstellung (s234) werden beide Briichekonzepte gleichzeitig aktu-
alisiert. Die turkische durch die fachsprachliche Verbalisierung des Bruches (,sekizde iki®),
die deutsche durch den gestischen Verweis auf das bereits segmentierte, insofern gleichsam
»deutschsprachig” angelegte Material (den Bruchstreifen). Die Gestaltung des Streifens, seine
vorliegende Unterteilung in acht Felder, basiert auf einer dem Deutschen dquivalenten Kon-
zeptualisierung: Das Ganze ist aus einer Menge gleich grofler Einzelteile zusammengesetzt.
Das Material hat also einen deutschsprachigen Bias; der Umgang mit dem Material forciert ein
Abzihlen, jedenfalls ein Fokussieren von Teilen, und nicht eine Lokalisierung.

Der sprachliche und gestische Verweis auf das zweite Feld in den Losungsversuchen ist
mithin Ausdruck der gleichzeitigen Nutzung beider sprachlich gebundenen Konzepte und be-
steht aus zwei analytisch trennbaren Schritten:

1. Abzihlen von zwei Késtchen,
2. Lokalisieren des Ortes, der ,2° ist

Der gestische Verweis fokussiert nun die Aufmerksambkeit genau auf das Kastchen, das beim
Abzédhlen mit dem Zahlwort zwei oder das Zweite belegt wurde. Er ist insofern nur scheinbar
Ausdruck einer Fehlvorstellung; vielmehr ist er Ausdruck eines ausagierten mehrsprachigen
Denkens. Die gleichzeitige Aktivierung beider Konzepte durch FLEK fiihrt auf Seiten der Ler-
nenden zu einer mentalen Sprachvernetzung im Sinne einer ,Sprachensynthese” (Rehbein
2011: 227). Die beiden einzelsprachlich different umgesetzten Konzepte und somit das ihnen
inhérente, verwortete Wissen verbinden sich in einem einzigen mentalen Prozess. Sie werden
gleichzeitig aktiviert und fiir die Aufgabenlosung in Anspruch genommen.

Der didaktische Nutzen der Sprachensynthese wird im weiteren Verlauf, bei einem ver-
gleichbaren Verfahren des Forderlehrers, deutlich: Zwar ist der Bruch 2/8 nun erfolgreich
auf dem Bruchstreifen verortet worden, doch ist die Fokussierung eines einzigen Késtchens
unglinstig fur die Bearbeitung der Aufgabe tiber das Hilfsverfahren, da dieses gerade das
deutschsprachige Konzept nutzt. FLEK regt also im weiteren Verlauf zum einen eine Fokus-
erweiterung an und zum anderen den Ubergang von der Betrachtung der Kistchen zur Be-

6 Wir danken Jochen Rehbein und Meryem Celikkol fiir die hilfreiche Diskussion besonders dieser Verhalt-

nisse.
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trachtung der darauf verteilten Kerne, um schliefSlich die Vorstellung von relativen Anteilen
auszubilden. Um diesen Erkenntnisprozess einzuleiten, st6f3t der Forderlehrer nach einer po-
sitiven Bestdtigung des — zwischenzeitlich von Halim bezweifelten, dann aber reproduzier-
ten — Losungsversuchs in (s245) einen Transfer des Zwischenergebnisses auf die eigentliche
Aufgabe an, die er zunichst in ihrer fachsprachlichen Darstellung im Tiirkischen aktualisiert
(s247 + 250/251) und dann nach einer kurzen Pause an die materialiter gegebene Darstellung
riickbindet (s255); so etabliert er erneut eine Darstellungsvernetzung. Nahezu gleichzeitig gibt
Hakan in (5254 + 256) einen zogerlichen Losungsversuch ab, den er jedoch nicht elaborieren
mochte (s260).

FLEK demonstriert daher selbst die Deutung des Anteils als ,relativer Anteil’ In (s263)
zeigt er auf das zweite Feld und tibernimmt die Zeigegeste der Lernenden aus (s236). Jedoch
erweitert er die Verortung mittels ,buraya kadar” [bis hierhin] um die Deutung als Teilstreifen
mit alltagssprachlichen Mitteln des Tiirkischen. In der darauffolgenden Auflerung (s264) dreht
FLEK das Verhiltnis von gestischer und verbaler Darstellung um. Er itbernimmt nun den deik-
tischen Verweis Akasyas (aus (s236): ,burda® [hier]) und kombiniert ihn mit einem gestischen
Verweis auf die ersten beiden Felder sowie mit der fachsprachlichen Darstellung des Bruches
im Turkischen (,sekizde iki“). FLEK evoziert also erneut eine Vernetzung verschiedener Dar-
stellungsebenen, vornehmlich im Tiirkischen, konkret: die graphische, die alltagssprachliche,
die fachsprachliche und die symbolische.

Auf der Darstellungsvernetzung aufsetzend, reproduziert FLEK zudem die von den Ler-
nenden ausagierte mentale Sprachvernetzung und formuliert sie fiir eine Konsolidierung der
Aufgabenlosung aus. Dabei macht er die gleichzeitige mentale Aktivierung der beiden invol-
vierten Briichekonzepte durch deren Verteilung auf unterschiedliche mediale Kandle durch-
sichtig: In (s263) nutzt er das eher deutschsprachige Konzept (Abzihlen) fiir eine verbale Au-
Berung mit Mitteln des Tiirkischen (,buraya kadar®) und das eher tiirkischsprachige Konzept
(Lokalisieren) durch die Ubernahme der Zeigegeste auf das zweite Feld. In (s264) nutzt er das
tiirkischsprachige Konzept fiir eine verbale Auferung (,sekizde iki“) und das deutschsprachi-
ge Konzept fiir eine Zeigegeste auf die ersten beiden Felder.

FLEK wirft so mittels Mehrsprachigkeit und anhand verschiedener Darstellungsformen
einen doppelten Blick auf die Bedeutung von Briichen. Es entsteht eine Multiperspektivitit auf
das Thema des Wissens. Mehrsprachigkeit wird so unmittelbar fiir die institutionellen Zwecke
des Wissenstransfers nutzbar gemacht. Indem mehrsprachige kognitive Ressourcen der Ler-
nenden aufgeschlossen und fiir ein belastbares Verstehen zur Verfiigung gestellt werden, kann
die erstrebte Wirkung erreicht werden:

»Lernen tiber mehrere Sprachen hinweg tragt [...] zu einer nachhaltigen Verankerung [der
Lerngegenstiande; die AutorInnen] bei, vernetzt die Konzepte untereinander tiber mehrere
,Zuginge’. [...] [U]ber mehrere verschiedenen Sprachen einen Sachverhalt zu erwerben, ist
fiir die kognitive Verankerung [...] effizienter, weil nachhaltiger! (Franceschini 2014: 212£.)

Fir das unmittelbare Verstehen im Diskurs ist das Verfahren des Forderlehrers jedenfalls aus-
gesprochen hilfreich: Eine weitere Schiilerin verbalisiert zunéchst ihr Verstehen als solches
(»Ahh anladim, anladim“ [Ahh, ich hab’s verstanden, ich hab’s verstanden] (s265)) und ist zu-
dem, wenn auch noch etwas holprig, selbst in der Lage, eine fiir die Aufgabenlosung angemes-
sene Identifizierung von 2/8 im Bruchstreifen zu leisten (s267/268), die dann in der Folge zur
gemeinsamen Erarbeitung des Ergebnisses fiihrt.
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5 Resiimee

In den detaillierten Handlungsanalysen konnten verschiedene Vernetzungsprozesse im mehr-
sprachigen Mathematikunterricht und ihre Rolle fiir das Lernen und also die Realisierung
schulischer Zwecke rekonstruiert werden. Sie betreffen (a) unterschiedliche Darstellungswei-
sen von Fachwissen (Darstellungsvernetzung), (b) unterschiedliche Methoden der Wissenser-
arbeitung sowie (c) unterschiedliche Sprachen und, damit mental einhergehend, (d) einzel-
sprachlich unterschiedliche Ausgangs-Konzepte von Fachwissen.

Fir das konzeptuelle Verstehen von Fachinhalten spielen Darstellungsvernetzungen
(a) eine zentrale Rolle, da so die verschiedenen ,Gesichter, Aspekte, Repréisentationsarten,
Schreibweisen [...] vorkommen und [...] zunehmend untereinander verbunden werden” (Pad-
berg 2002: 40). Die mathematikdidaktische Forschung zeigt, dass blofie Darstellungswechsel
und das schlichte gleichzeitige Vorhandensein verschiedener Darstellungsformen allein nicht
ausreichen, um aktive und nachhaltige Verstehensprozesse anzuregen; vielmehr miissen min-
destens zwei Reprdsentationsarten in einem aktiven Vernetzungsprozess synergetisch mobi-
lisiert werden, um mathematisches Verstehen anzuregen (Duval 2006). Dieser Gedanke ist in
das Modell der Darstellungsvernetzung eingeflossen (Prediger/Clarkson/Bose 2016).

Unter Sprachvernetzungen (c) verstehen wir die gleichzeitige mentale Aktivierung und
Verbalisierung von mehreren Einzelsprachen fiir kommunikative Zwecke. Vernetzungen ein-
zelsprachlich zundchst different erfasster Konzepte (d) entstehen im Zuge von (c), da sprachli-
ches Handeln immer eine interaktionale und eine mentale Dimension enthilt.

Sprachvernetzungen'” sind charakteristisch fiir mehrsprachige Diskurse bzw. Diskurse im
bilingualen Modus. Sie lassen sich in unserem Korpus bei allen Interaktanten (Agenten und
Klienten) und in unterschiedlichen Konstellationen rekonstruieren: klientenseitig in der ge-
meinsamen, diskursiven Erarbeitung von Aufgabenlésungen (s.o. (B1)), agentenseitig in der
Konsolidierung von Aufgabenlésungen (s. 0. (B2)). Unterschiede zwischen (B1) und (B2) beste-
hen in der diskursiven Verankerung der Sprachvernetzung. In (B1) entsteht die Sprachvernet-
zung durch das diskursive Ineinandergreifen wissensprozessierender Beitrage in unterschied-
lichen Denksprachen, sodass interaktiv mittels rezeptiver Mehrsprachigkeit und sequenziellen
Codeswitchings der diskursive Zweck eines verstehenden Mitvollzugs einer Losungsfindung
realisiert wird. Insofern ist die Sprachvernetzung im Diskurs angesiedelt und wird im Zuge der
diskursiven Prozessierung in eine vernetzte Wissensbearbeitung der Beteiligten umgesetzt.
In (B2) dagegen erfolgt die vernetzte Wissensprozessierung zunichst nur bei einem Aktan-
ten, indem er mental gleichzeitig die unterschiedlichen einzelsprachlichen Konzepte aktiviert
(und in diesem Fall sogar bis zur Sprachensynthese als besonderem Fall der Sprachvernetzung
amalgamiert), ohne dass sich dies in seinen Auf3erungen bis an die sprachliche Oberfliche

Sprachvernetzungen ist ein deskriptiver Ausdruck, der die Nutzbarmachung von Sprachen erfasst. Diese
Nutzbarmachung kann zu unterschiedlichen Zwecken geschehen. Dabei schldgt sich die Vernetzung
der Sprachen nicht notwendig an der sprachlichen Oberflache nieder; ihre Rekonstruktion muss daher
anhand einer qualitativen Analyse erfolgen. Quantitativ lassen sich anhand der sprachlichen Oberfla-
che lediglich Verwendungen tirkischer oder deutscher Ausdrucksmittel im sogenannten ,Sprachen-
mix” auffinden und in einem ersten Zugriff quantitativ auswerten (Schiiler-Meyer et al. eingereicht). Die
sprachlich mentale Vernetzung beider Sprachen (Sprachvernetzung) dagegen ldsst sich lediglich durch
genauere linguistische Analysen innerhalb des diskursiven Prozesses identifizieren.
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umsetzt. Erst im Zuge der anschlieflenden diskursiven Prozessierung dieses Wissens kann die
individuelle Vernetzung auf die Interaktanten umschlagen.

Die Rekonstruktion der sprachlich-mentalen und ausdrucksméfligen Sprachvernetzun-
gen hinsichtlich ihrer situativen Wirkung macht deutlich, inwieweit die Nutzung von Mehr-
sprachigkeit eine kognitive (Verstehens-)Ressource, einen intellektuellen Zugewinn bereithalt
und worin ihr Nutzen fiir die Realisierung des schulischen Zwecks von Lernen und Lehren
liegt. Sprachvernetzungen sind Ausdruck und Bedingung einer Multiperspektivitit auf Lehr-
und Lerngegenstinde. Die gleichzeitige Betrachtung einer Sache mittels zweier oder mehrerer
sprachlich formulierter mentaler Zuginge ermoglicht die Etablierung eines umfassenderen
Bildes des Lerngegenstandes (abstrakter: des Wissensthemas) und damit eine Potenzierung
von Verstehenspotenzialen. Sprachvernetzungen entfalten somit eine der didaktisch prife-
rierten Darstellungsvernetzung vergleichbare situative Wirkung — und tun dies unter Riick-
griff auf sprachlich verankerte Wissensbestinde. Fiir die Vermittlung von Fachinhalten sind
Sprachvernetzungen nachweislich relevant. Insbesondere dann, wenn verschiedene Einzel-
sprachen unterschiedliche sprachliche Perspektivierungen von Lerngegenstdnden befoérdern,
konnen forcierte Sprachvernetzungen bis hin zu deren angeleiteter Reflexion die gewiinschten
Wissensprozessierungen beférdern.'®

Das bestdrkt das aktuelle Plddoyer fiir Mehrsprachigkeit im Fach, wertet differente Erschei-
nungsformen mehrsprachigen Handelns bis hin zum Codeswitching und language-mixing
(kritisch: Matras/Bakker 2008) wissensanalytisch und ldsst einen tberindividuellen Aspekt
des reich diskutierten ,translanguaging” (Garcia/Wei 2014) aufscheinen. Fiir eine Positionie-
rung relativ zu dieser Forschungsdiskussion sind noch weitere sprachliche Handlungsanalysen
in transdisziplindrer Kooperation mit fachdidaktischen Untersuchungen zu unternehmen.
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