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Vorgehensweisen von Zweitklasslern beim Wechsel zwischen
verschiedenen Darstellungen von Zahlen und Operationen -
Eine Untersuchung am Beispiel des multiplikativen Rechnens

Darstellungswechsel im Mathematikunterricht

Mathematische Sachverhalte konnen unterschiedlich dargestellt werden
durch: Handlungen, bildliche Darstellungen, symbolische Darstellungen in
der Umgangssprache oder in formaler Sprache. Diese konkreten Darstel-
lungen miissen als Repridsentanten mathematischer Objekte verstanden
werden. Daraus ergibt sich die besondere epistemologische Situation der
Mathematik: Mathematische Objekte sind nicht physisch fassbar und brau-
chen daher immer Darstellungen. Es geht somit in der mathematischen In-
teraktion um den Umgang mit Darstellungen eines Objektes und nicht um
den Umgang mit dem mathematischen Objekt selbst (u.a. Janvier 1987,
Duval 2006). Der Wechsel zwischen Darstellungen ist somit eine elementa-
re Tatigkeit im Mathematikunterricht. Auch empirische Befunde zum Dar-
stellungswechsel gehen davon aus, dass dieser eine wichtige Fahigkeit im
Mathematikunterricht ist. So wird der Darstellungswechsel als Indikator fiir
ein umfassendes Operationsverstindnis (vgl. u.a. Bonig 1995) gesehen,
aber auch als unerlédssliche Voraussetzung fiir erfolgreiches mathemati-
sches Handeln (vgl. u.a. Janvier 1987, vom Hofe & Jordan 2009).

Mit groBer Selbstverstindlichkeit und oft unbewusst werden im Mathema-
tikunterricht der Grundschule Darstellungen gewechselt. Aufgaben, wie
beispielsweise zu einem vorgegebenen Bild einen (moglichst eindeutigen)
passenden Term zu notieren, finden sich in vielen Unterrichtsvorschldgen.
Zudem nutzen viele Lehrende die verschiedenen Darstellungsebenen eher
als methodische Stufenfolge —von Handlungen iiber bildliche Darstellungen
zur symbolischen Ebene — denn als gleichwertige Darstellungsformen mit
gegenseitigen Beziehungen (Hahn 2006). Im praktizierten Unterricht wird
oft zu schnell auf der mathematisch-symbolischen Ebene gearbeitet (vgl.
u.a. Schipper 2005). Dabei darf im Unterricht nicht davon ausgegangen
werden, dass den Kindern die gleiche mathematische Struktur innerhalb der
verschiedenen Darstellungen bewusst ist.

Genau hier setzt das vorliegende Dissertationsprojekt an und geht der fol-
genden libergeordneten Fragestellung nach: Welche Kriterien nutzen Kin-
der, um Darstellungen zu wechseln bzw. herauszufinden, wann Darstellun-
gen zueinander ,,passen‘‘?



Forschungsinteresse und Design

Neben dem Deuten von Darstellungen, bei welchem auch die Strukturie-
rungsfahigkeit der Kinder eine Rolle spielt (Sobbeke 2005), steht nun auch
das Interagieren mit verschiedenen Darstellungen im Mittelpunkt der Un-
tersuchung. Studien zum Darstellungswechsel zeigen oft nur einen Aspekt
bzw. eine Richtung der vielfiltigen Transferprozesse auf (z.B. der Darstel-
lungswechsel vom Bild zum Term). Zudem sind die meisten Studien pro-
duktorientiert: das Gelingen oder Nicht-Gelingen des Darstellungswechsels
wird iiber das Ergebnis, welches der Lernende beim Wechsel von Darstel-
lungen produziert, bewertet.

Der Schwerpunkt dieses Projekts ist die Betrachtung des Darstellungs-
wechsels als Prozess. Um diesen sichtbar zu machen, ist ein mathemati-
scher Inhalt n6tig. In dieser Untersuchung wird das multiplikative Rechnen
im 2. Schuljahr gewéhlt, auch deshalb, da weitgehend unbekannt ist, wie
Kinder der Schuleingangsphase beim Transfer zwischen verschiedenen
Darstellungen vorgehen.

Dem Forschungsinteresse entsprechend, wird ein qualitatives Verfahren zur
Datenerhebung angewandt, bei dem versucht wird die Denkprozesse der
Kinder zu erschlieBen. In klinischen Interviews wurden 15 Kinder aus
sechs verschiedenen Klassen Aufgaben zu Transferprozessen vorgelegt und
videographiert. Es wird von der Annahme ausgegangen, dass es beim Dar-
stellungswechsel um die Herstellung von Deutungen von Zeichen durch die
Kinder geht. Daher wird mit einer soziologisch-konstruktivistischen Per-
spektive, genauer mit dem epistemologischen Dreieck, der Prozess und die
Kriterien herausgearbeitet, wie der Darstellungswechsel vollzogen wird.
Somit konnen die Begriffskonstruktionen der Kinder zum Darstellungs-
wechsel ndher in den Blick genommen werden (Steinbring 2005).

Die konzipierten Interview-Aufgaben zielen dabei auf das Erkennen von
Zusammenhingen zwischen moglichst mehreren verschiedenen Darstel-
lungsebenen ab: ,,Was passt und warum?*“ (Term«> Bild, Bild< cigener
Term, Bild< Bild, Rechengeschichte «» Bild «<»Term). Angelehnt an einen
methodischen Vorschlag von Duval (Duval 2006) beim Darstellungswech-
sel gezielt variierende Momente einzubringen, wurde nach jeder Aufgabe
die Ausgangsdarstellung variiert und nach deren Auswirkung in den ande-
ren Darstellungsebenen gefragt.



Ergebnisse

Der Darstellungswechsel, aus epistemologischer Perspektive betrachtet,
lasst sich als Abgleich von Referenzkontexten beschreiben. Darstellungs-
wechsel stellen keine linearen Prozesse dar, sondern zeigen sich als stetiges
Wechselspiel zwischen Deutungen und Verbindungsherstellung zwischen
verschiedenen Deutungen. Die interviewten Kinder ziehen zunéchst den
Referenzkontext einer Darstellung (Ausgangsdarstellung) heran, welchen
sie dann zum Abgleich mit den anderen Darstellungen nutzen. Die Kinder
fokussieren dabei auf bestimmte Relationen, Einzelelemente oder Anzah-
len bzw. Ergebnisse, die sie in den weiteren Darstellungen suchen, um die-
se als zueinander passend zuzuordnen. Dabei kdnnen diese Fokussierungen
auch zusammenwirken, wie das Beispiel von Kieran bei der folgenden
Aufgabe (siche Abb. unten) zeigt. Hier soll er bestimmen, welche bildliche
Darstellung zu dem gegebenen Term 3-5 passt und seine Auswahl begriin-
den. Bei der Rechenkette, die aufgrund ihrer Strukturierung besonderen
Gesprachsanlass bietet, sagt Kieran:

»Das passt, die Losung ist gleich, das
sind auch fiinfzehn eh warte mal, es
wiirde passen, wenn hier fiinf wiren und
— OO0 08888 I - hier fiinf und hier fiinf zeigt auf alle drei
Blndelungen.[...]sind ja fiinf sechs und
vier (5) ich meine, das passt so gut nicht
I I I (.) das passt schon von der Anzahl von

der Losung her, sonst eigentlich nicht
[...] das wiirde dann nen bisschen
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schwer zu erkennen sein, drei mal fiinf
ergibt gleich das da (.) legt Term und Rechenkette direkt hintereinander.*

Kieran schwankt hier zwischen den Fokussierungen auf eine Relation der
Elemente (sein Referenzkontext zum gegebenen Term 3-5 sind drei Fiinfer)
und damit verbunden auf die Anordnung ,,wenn hier fiinf wéren und hier
fiinf und hier fiinf* und der Fokussierung auf das Gesamtergebnis (,,sind
auch fiinfzehn*). Seinen Deutungen liegen verschiedene Begriffe des Dar-
stellungswechsels zugrunde, die beide zur Deutung und zum Abgleich zwi-
schen den zwei Darstellungen herangezogen werden konnen. Kierans Be-
griff eines Darstellungswechsels umfasst den Abgleich sowohl der gleichen
reprasentierten Menge, als auch der gleichen reprédsentierten Relationen.
Das Zusammenwirken beider Fokussierungen wird daran deutlich, dass er
langer zwischen ,,nicht so gut passen* und ,,von der Losung her passen‘
tiberlegt. Schlussendlich entscheidet sich Kieran dafiir, dass die Aufgabe



3-5 in der gegebenen bildlichen Darstellung etwas schwierig zu erkennen
sei. Die bildliche Darstellung eignet sich dann ,,lediglich* als Mengendar-
stellung des Ergebnisses. Term und bildliche Darstellung so hintereinander
gelegt, ergeben eine fiir ihn sinnvolle Aquivalenz der Menge.

Diskussion und Ausblick

Mit den Analysen kann gezeigt werden, dass spezifische Fokussierungen
vorliegen, die bei einem Wechsel von Darstellungen herangezogen werden
konnen. Jedes hier untersuchte Kind vollzieht einen Darstellungswechsel,
fokussiert allerdings auf unterschiedliche Aspekte in den Darstellungen.
Die verschiedenen Fokussierungen, die Kinder beim Darstellungswechsel
einnehmen, sind Momentaufnahmen. Kinder kénnen zwischen den Fokus-
sierungen wechseln — abhédngig vom Aufgabenkontext, den Impulsen der
Interviewerin, der Entwicklung innerhalb des Interviews. Diese verschie-
denen Vorgehensweisen der Kinder zeigen verschiedene Deutungen des
Begriffs ,,passen‘. Daher scheint eine veranderte Sichtweise auf die Anfor-
derungen beim Wechsel von Darstellungen angebracht. Einer expliziten
Thematisierung des Darstellungswechsels, des Begriffs ,,passen* und der
Deutungsvielfalt beim Darstellungswechsel sollte im Unterricht Zeit und
Raum eingerdaumt werden.

Moglichkeiten und didaktische Anregungen zu entwickeln, welche die
Transferprozesse zwischen Darstellungen explizieren, anregen und fordern,
stellen den nichsten Schritt in diesem Projekt dar.
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