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Empirische Studie zum Vorwissen von Fiinftklisslerinnen
und Fiinftklisslern zu negativen Zahlen

Bei der Zahlbereichserweiterung von den natiirlichen zu den ganzen Zahlen
handelt es sich um einen bedeutsamen Moment in der Zahlbegriffsentwick-
Iung von Schiilerinnen und Schiilern, der teilweise mit Anderungen von
Zahlvorstellungen einhergeht. Dabei konnen Lernende beim Umgang mit
den ,,neuen‘ Zahlen auf der einen Seite thr Vorwissen zu natiirlichen Zah-
len, zu Rechenoperationen etc. aktivieren und nutzen (vgl. Malle 2007),
gleichzeitig sind verschiedene Schwierigkeiten und Hiirden im Lernprozess
moglich (vgl. Winter 1989, Bruno 2001), die z.T. gerade mit der Aktivie-
rung des je vorhandenen Vorwissens in Zusammenhang stehen.

Im Zusammenhang mit moglichen schulischen Lehrgingen zur Thematisie-
rung ganzer Zahlen kommt lebensweltlichen Kontexten (vgl. Van den Heu-
vel-Panhuizen 2005) und ihrer Aktivierung eine bedeutsame Rolle zu: Die-
se werden vielfach genutzt — zumindest fiir die Erarbeitung erster Zahlvor-
stellungen und die Thematisierung der Ordnungsrelation — mit dem Ziel,
einen intuitiven, nach Mdglichkeit verstindnisorientierten Zugang zur
,Welt der negativen Zahlen* zu ermdglichen. Inwiefern jedoch die ver-
schiedenen gidngigen Kontexte — wie Guthaben-und-Schulden, Temperatu-
ren oder Aufziige — jeweils tatsdchlich dazu beitragen, dass Lernende le-
bensweltliches Vorwissen einbringen und gewinnbringend nutzen konnen,
wurde bislang kaum empirisch untersucht.

Fiir eine schulische Behandlung ganzer Zahlen sind drei Darstellungsebe-
nen und die Wechsel zwischen ihnen von groBer Bedeutung (vgl. Bruno
2001): die formal-symbolische Darstellungsebene (,,-3%, ,,+2); die kontex-
tuelle Darstellungsebene, in der Zahlen in lebensweltlich-kontextuellem
Bezug stehen (,,2. Untergeschoss®, ,,-1°C*); sowie die Ebene der Zahlenge-
rade, in der die Reihenfolge oder Lage der Zahlen auf der Zahlengerade
oder in anderen ordinalen Darstellungen (,,-3 -2 -1 0 1*) zentral ist.

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es, das Vorwissen der Lernenden
vor einem schulischen Lehrgang zu ganzen Zahlen zu erheben. Das For-
schungsinteresse betrifft im Speziellen die Ordnungsrelation firr ganze
Zahlen, die zu Beginn der schulischen Thematisierung ganzer Zahlen ange-
siedelt ist. Wihrend eine Ordnungsrelation der Form ,,Je weiter rechts auf
der Zahlengerade, desto grofer ist die Zahl*“ mathematisch tragfahig ist und
angestrebt wird, stellt diese fiir Lernende durchaus eine Herausforderung
dar (vgl. Winter 1989): Vielfach ist eine spiegelbildliche Zahlordnung der
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Form ,,Je weiter weg von der Null, desto grof3er ist die Zahl“ bei Lernenden
vorhanden und fiir diese viabel (Malle 2007). Hinausgehend iiber eine Be-
trachtung der Art der Zahlordnung (durchgingig vs. spiegelbildlich) soll im
Fokus der vorliegenden Untersuchung stehen, welches (lebensweltliche)
Vorwissen Schiilerinnen und Schiiler beim Vergleich je zweier Zahlen ak-
tivieren und welche Herangehensweisen sich dabei zeigen. Es soll zum ei-
nen untersucht werden, wie Lernende beim Vergleich formal-symbolisch
dargestellter Zahlen vorgehen, inwiefern sie auf lebensweltliche Kontexte
oder eine ordinale Darstellung zuriickgreifen. Zum anderen werden die
Herangehensweisen der Lernenden beim Vergleich ganzer Zahlen in ver-
schiedenen vorgegebenen lebensweltlichen Kontexten erhoben.

Zur Untersuchung dieser Fragestellungen wurde eine im Projekt LENI
(LErnvoraussetzungen zu Negatlven Zahlen) angesiedelte Interviewstudie
mit 60 niedersidchsischen Schiilerinnen und Schiilern der 5. Jahrgangsstufen
(Integrierte Gesamtschule, Gymnasium, Hauptschule) durchgefiihrt. In
halbstandardisierten, klinischen Einzelinterviews erhielten die Lernenden
Aufgaben, in denen sie jeweils zwei ganze Zahlen verglichen und die gro-
Bere bestimmten — u.a. Aufgaben mit je einer positiven und einer negativen
Zahl (bspw. -5 und 3) sowie mit zwei negativen Zahlen (bspw. -1 und -4).
Zunichst verglichen die Lernenden formal-symbolisch dargestellte Zahlen,
anschlieBend wurden Zahlvergleiche in lebensweltlichen Kontexten (Tem-
peraturen, Guthaben-und-Schulden, Aufziige) vorgenommen. Nach der
Transkription der Interviews wurden die Herangehensweisen der Lernen-
den — d.h. die Gesamtheit der sprachlichen und nicht-sprachlichen Hand-
lungen, die sie vornahmen, um die gegebenen Situationen (hier den Gro-
Benvergleich je zweier ganzer Zahlen) zu bewéltigen — mit einem katego-
rienentwickelnden Vorgehen (Beck & Maier 1994) erhoben. Dabei wurden
Sinneinheiten in den Transkripten isoliert und klassifiziert (ebd.), die Her-
angehensweisen wurden mit einem Schlagwort und Erlduterungstext verse-
hen und einer Liste von Herangehensweisen zugefiigt, die nach der Analyse
jedes Interviews sukzessiv ergdnzt wurde und sich iterativ weiterentwickel-
te.

In Bezug auf den Vergleich formal-symbolisch dargestellter Zahlen (erstes
Forschungsinteresse) zeigten sich verschiedene Herangehensweisen, die
sich in fiinf Oberkategorien biindeln lassen:

Orientierung an der Lage der Zahlen / Richtungen. Viele Lernende orien-
tierten sich beim Zahlvergleich an der Lage der Zahlen: Beim Vergleich je
einer positiven und einer negativen Zahl fokussierten die Lernenden oft-
mals auf die Lage iiber und unter der Null bzw. vor und hinter der Null.
Beim Vergleich zweier negativer Zahlen betrachteten die Lernenden viel-
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fach die graduelle Entfernung der Zahlen von der Null. Sowohl beim Ver-
gleich einer positiven und einer negativen Zahl wie auch zweier negativer
Zahlen orientierten sich einige Lernende an der Lage der Zahlen ohne Be-
rliicksichtigung des Vorzeichens.

Kontextuelles Wissen nutzen. Auf lebensweltliche Kontexte griffen nur we-
nige Lernende explizit zuriick. Die aktivierten Kontexte waren u.a. Tempe-
raturen, Spielstdnde, Guthaben-und-Schulden.

Rechenoperationen zum Zahlvergleich durchfiihren. Bei diesen Herange-
hensweisen war die Deutung des Minuszeichens als Rechenzeichen viel-
fach dominierend. Es gab Lernende, die die zu vergleichenden Zahlen von-
einander subtrahierten und anschlieBend die Differenz mit einer der beiden
zu vergleichenden Zahlen verglichen. Andere Lernende subtrahierten die
negativen Zahlen bspw. von einer gleichen Bezugszahl (teilweise der Null)
und kamen iiber den Vergleich der beiden Differenzen zu der Erkenntnis,
welche der beiden Zahlen grof3er war.

Wissen zu Zahlen und Zahlbereichen aktivieren. Viele Lernende griffen auf
bereits vorhandenes, schnell abrufbares Wissen zu Zahlen und Zahlberei-
chen zuriick, das sie nicht weiter begriindeten (bspw. ,,Null ist die kleinste
Zahl* oder ,Negative Zahlen sind immer kleiner als positive Zahlen®).
Teilweise fokussierten die Lernenden auf die Grof3e der Zahlen ohne Vor-
zeichen — d.h. den Betrag —, indem sie das Minuszeichen entweder nicht
explizit erwdhnten oder dieses bewusst ausblendeten (z.B. ,,Ich weil} auch
nicht was das Minuszeichen soll. Und dann guck ich mir einfach die groB3-
ten, die Zahlen an.*).

Vorgehen mit kardinalem Bezug. Wenige Lernende nahmen beim Zahlver-
gleich die Michtigkeit von Mengen in den Blick (bspw. Punktmengen).

Zusammenfassend ldsst sich fiir den Vergleich formal-symbolisch darge-
stellter Zahlen festhalten, dass die Lernenden aus ithrem Vorwissen heraus
vielfach auf die Lage der Zahlen bzw. Richtungen zuriickgriffen — es
schienen sog. ,,Richtungsschemata* (vgl. Malle 1988) vorhanden zu sein.
Auch Vorwissen zu Zahlen und Zahlbereichen wurde haufig genutzt, dabei
betrachteten die Lernenden teilweise die Grofle der Zahlen ohne Vorzei-
chen bzw. die Betrdge. Teilweise deuteten die Lernenden das Minuszeichen
als Rechenzeichen (vgl. Vlassis 2004). Lebensweltliche Kontexte wurden
indes nur selten aktiviert.

In Bezug auf den Zahlvergleich in verschiedenen lebensweltlichen Kontex-
ten (zweites Forschungsinteresse) zeigten sich dhnliche Herangehenswei-
sen, jedoch mit unterschiedlichen Ausprigungen: Im Kontext Temperatu-
ren wurde sehr haufig auf die Lage und Richtungen verwiesen. Die Ler-
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nenden aktivierten haufig kontextbezogenes Wissen (z.B. der Form ,,Wo
es kélter ist, da ist es kleiner.”). Die Tragfahigkeit der Herangehensweisen
war insgesamt sehr hoch. Im Kontext Aufziige waren die Verweise auf Lage
und Richtungen dominierend, jedoch war die Tragfihigkeit weit weniger
hoch als im Kontext Temperaturen: Die Lernenden betrachteten haufig die
Lage der Zahlen ohne Vorzeichen oder ordneten das Untergeschoss eben-
falls oberhalb des Erdgeschosses an. Die Realsituation, dass Stockwerke
unterhalb des Erdgeschosses liegen konnen, war fiir einige Lernende offen-
bar schwer zu fassen. Der — im Vergleich zum Kontext Aufziige — noch
engere Bezug des Kontextes Temperaturen zur Lebenswelt vieler Lernen-
der scheint mit der groBeren Tragfahigkeit der Herangehensweisen in die-
sem lebensweltlichen Kontext in Zusammenhang zu stehen. Fiir den Kon-
text Guthaben-und-Schulden war erwartbar, dass die Lernenden durch den
fehlenden Bezug zur Zahlengerade weit weniger hiufig auf die Lage der
Zahlen verweisen. In der Tat fokussierte keiner der Lernenden auf die Lage
der Zahlen; es wurde vielmehr Zahlwissen (u.a. Gro3e der natiirlichen Zah-
len) und sehr kontextbezogenes Wissen aktiviert, welches jedoch vielfach
nur begingt tragfahig war. Fiir einige Lernende schien gerade die Thematik
der Schulden noch wenig bekannt. Teilweise griffen sie — dhnlich wie beim
Vergleich formal-symbolisch dargestellter Zahlen — auf Rechenoperationen
zuriick. Die Erkenntnisse im Zusammenhang mit lebensweltlichen Kontex-
ten deuten insgesamt darauf hin, dass eine Vertrautheit mit dem lebenswelt-
lichen Kontext Lernenden hilft, ihr lebensweltliches Vorwissen intuitiv
gewinnbringend flir den Vergleich ganzer Zahlen nutzen kénnen.
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