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Analyse sprachlicher Mittel bei der Interpretation
mathematischer Anschauungsmittel in der Grundschule

Anschauungsmittel aus epistemologischer & sprachlicher Perspektive

Kinder miissen im Mathematikunterricht bereits vom ersten Schuljahr an
ein neues Bewusstsein dafiir entwickeln, dass ein mathematisches An-
schauungsmaterial nicht wie ein Material in der Alltagswelt des Kindes zu
verstehen ist. Im Mathematikunterricht stehen nicht die konkreten Eigen-
schaften des Materials im Vordergrund, vielmehr ist das Anschauungsmit-
tel in einer "systemischen Welt" zu verstehen, mit all seinen nicht direkt
sichtbaren Beziehungen und Strukturen (vgl. Steenpall 2014). Mit dieser
Anforderung an die Nutzungsweise von Anschauungsmitteln dndert sich
auch maBgeblich die Anforderung an die Sprache der Kinder.

Am Beispiel von 10 Plittchen soll nachfolgend verdeutlicht werden, inwie-
fern sich dieses Verstehen von Anschauungsmitteln (vgl. auch Steinbring
2014; Sobbeke 2015) sowie auch die Sprache der Kinder bei der Nutzung
dieser Materialien verdndern, ja ausdifferenzieren muss: (1.) Im Anfangs-

unterricht stellt das Zdhlen von konkreten Dingen
eine wesentliche und bedeutsame Grundlage fiir die e e
Entwicklung des Zahlbegriffs dar. Die konkreten | @ ....

didaktischen Mittel stellen den erklarenden Hinter- ®o 10;
grund fiir die zu verstehenden neuen Zahlzeichen

und Zahlworte dar. Diese zu Beginn beim Zihlen AbD- 1

von Dingen benutzte dingliche Deutung, »ein Pléittchen entspricht 1«, er-
fahrt eine erste Wandlung, wenn die Plittchen bspw. in die Form eines
Rechteckmusters gelegt werden. (2.) Nun konnen neue systemische Aspek-
te des Anschauungsmaterials in den Blick genommen werden. Das Recht-
eck der Plattchen enthilt komplexe interne Beziehungen zwischen den Ele-

menten. Zum Beispiel die Hervorhebung der bei-
den Seiten des Rechtecks als zwei neue »Einhei- | @@@@@®
ten«, sodass die Multiplikationsaufgaben "2.5" und
"5.2" in das Feld hineingesehen werden konnen.

Wenn beide Struktureinheiten systemisch aufei- app.2

nander bezogen werden, kann eine erste Idee der

Kommutativitit der Multiplikation mit den Kindern entwickelt werden. Ein
noch differenzierterer systemischer Aspekt wire eine Zerlegung des Feldes,
z.B. in "1.5+1.5" Punkte (distributive Zerlegung). Auch die Anforderungen
an die Sprache verdndern sich: In der ersten Betrachtung ist eine sprachli-
che Darstellung der Pldttchen notwendig, die diese als diskrete Objekte be-
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schreibt, die gezdhlt werden. Fiir die zweite Betrachtung miissen kommuni-
kative Mittel genutzt werden, um etwas Potentielles auszudriicken: "Was
1st die Funktion der Plattchen?", "Welche Rolle nimmt das Pliattchen im
Gesamtsystem ein?" Langfristig ist dies eine grundlegende Voraussetzung
fiir das mathematische Lernen, insbesondere dann, wenn Kinder im Kon-
text anschaulicher Beweise erste Verallgemeinerungen begriinden sollen.

Konsequenzen fiir die Forschung

Der Aufbau von solch strukturellem Wissen kann nicht von einem Kind
alleine geleistet werden, sondern er vollzieht sich immer in der sozialen
Interaktion. Es bedarf eines gemeinsamen Sprechens iiber das Anschau-
ungsmittel, um die abstrakten begrifflichen Aspekte in den Anschauungs-
mitteln tiberhaupt nutzbar fiir das Lernen zu machen. Aber gerade das Ver-
sprachlichen solcher Beziehungen stellt eine anspruchsvolle Anforderung
fur Kinder dar, die im Rahmen dieses Forschungsprojektes analysiert wird.

Zur Zeit werden aus der aktuellen Forschung theoretische Modelle und In-
strumente gesichtet, die sich mit der beschriebenen epistemologischen
Theorie verbinden lassen. Verschiedene Forschungen auf dem Gebiet
"Sprache und Mathematik" untersuchen die Rolle der Sprache in Prozessen
des mathematischen Lernens, insbesondere beim Verallgemeinern oder in
der Auseinandersetzung mit Mustersequenzen (vgl. Akinwunmi 2012; Fro-
bisher & Threlfall 1999; Link 2012; Steinweg 2001). Die einzelnen Model-
le konnen an dieser Stelle nur verkiirzt und zusammenfassend wiedergege-
ben werden; sie zeigen insgesamt, dass das Versprachlichen der Muster
verschiedene Ebenen umfasst: Auf der untersten Ebene werden Muster er-
kannt und fortgesetzt, auf der nichsten Ebene werden Muster beschrieben.
Auf der hochsten Ebene begriinden Kinder den Aufbau eines Musters. Die
Beschreibungen und Begriindungen konnen unter Nutzung von einem oder
mehreren Beispielen, unter Nutzung von Quasivariablen oder auch durch
Nutzung von Wortern mit Variablencharakter erfolgen. In vielen Verdffent-
lichungen zu Sprache und Mathematiklernen werden auch technische As-
pekte beschrieben, die die mathematische Kommunikation beeinflussen:
Wortschatz, Fachsprachaspekte, linguistische Aspekte etc. Diese sprachli-
chen Ausdriicke sind eine wichtige linguistische Grundlage, die von den
Kindern gelernt werden muss. Dennoch verdeutlichen die vorherigen Aus-
fiihrungen, dass die Kinder Fachausdriicke iiberhaupt erst einmal mit der
inhaltlichen mathematischen Idee verbinden miissen, ihnen einen begriffli-
chen Sinn verlethen miissen, so dass die Analyse sprachlicher Mittel in der
eingenommenen epistemologischen Perspektive tiber die Beschreibung
solch technischer Bedingungen hinaus gehen muss: »This 'speaking ma-
thematically' (Pimm 1989) is more than just learning vocabulary and using



these words in the right linguistic form.« (Vogel & Huth 2010, 1034). In
der nebenstehenden Matrix sind diese Erkenntnisse aus der Literatur aufge-

nnt (Abb. 3). Die Matri
spa ( bb 3) © atrx Situiertheit im Allg. Struktur /

zeigt in der linken Spalte die G AM GesetzmaRigkeit

sprachliche Spanne von Be-
exemplarisch generalisierend

schreibungen auf der einen

und Begriindungen auf der | Beziehungen&
& 8 Strukturen

anderen Seite. Dieser Bereich | peschreiben
wird durch die epistemologi-
schen Aspekte aus Abschnitt 1

angereichert. Ziel des For- | gesichungen &
schungsprojektes ist es, detail- | Strukturen
lierte Kategorien fiir die Fel- [Pegrtnden

der der Matrix zu entwickeln. Abb. 3

Sprachliche Mittel bei der Erkundung von Anschauungsmitteln

Die folgenden Beispiele konnen an dieser Stelle des Forschungsprozesses
noch nicht einer sorgsamen wissenschaftlichen Analyse unterzogen wer-
den, vielmehr sind sie von illustrierendem Charakter, um die Frage nach
den sprachlichen Mitteln anhand empirischen Datenmate- ses0e o

rials zu konkretisieren. Paul und Alexander (3. Sj.) finden eeeee®:®

die Aufgaben "6-6" und "25+5+5+1" als passend zu dem ::::::

Punktefeld (Abb. 4). Die Umdeutung des Feldes von "6-6" eeeee:e
zu einer Zerlegung in "25+5+5+1" stellt auch eine produk-
tive Voraussetzung fiir das Verstehen geeigneter Strategien
zur Berechnung komplexerer Multiplikationsaufgaben dar.  Abb. 4
Durch ihre spontane Umdeutung des Punktefeldes entwickeln die beiden
Kinder hier erste Ansitze einer langfristig tragfahigen Idee, die jedoch vage
und implizit beleibt, wenn nicht dariiber gesprochen wird. Die verbalen
AuBerungen der Kinder zeigen, wie unterschiedlich die Passung der Auf-
gaben zu dem Punktefeld begriindet wird: Paul bezieht sich in seinen Au-
Berungen auf die konkreten Eigenschaften der vier Segmente, indem er
Beispielanzahlen beschreibt und zeigt und exemplarisch auf die konkret
vorgenommene Zerlegung des Feldes verweist.

Paul: »weil das passt auch, weil ich die hier sehe, die 25 is hier (zeigt auf das 5x5-Quadrat), die

5 is hier und hier (zeigt auf die fiinf Punkte neben und dann unterhalb der gestrichelten Linie),
und das ist die Eins.«

Alexander bezieht sich nicht auf die konkreten Anzahlen, sondern be-
schreibt die Beziehung zwischen den Elementen in der Anordnung und der
Aufgabe. In Alexanders AuBerung wird ein erster Aspekt des Verallgemei-
nerns deutlich, indem er einen wiederkehrenden Strukturierungsaspekt



kommuniziert (durch Sprache und Gesten). Auch wenn man den Winkel in
dem Feld verschieben wiirde (und sich hierdurch die konkreten Punktean-
zahlen in den Segmenten dndern wiirden), konnte doch Alexanders Idee des
»Trennens und Zusammennehmens« immer wieder aufgegriffen werden,
um die Passung der Aufgaben zu begriinden:

Alexander: »Und die Aufgabe passt gut, weil dann kann man die alle doch genauso zusammen-
nehmen, wie das (zeigt auf die vier Felder), wie hier die Striche (fahrt mit dem linken Zeigefinger
iiber die beiden gestrichelten Linien des Punktefeldes), wie die die getrennt haben.«

Ausblick

Vor dem Hintergrund obiger Ausfithrungen wird deutlich, dass die Bedin-
gungen des Lehrens und Lernens von Mathematik duflerst komplexen epis-
temologischen Voraussetzungen und infolgedessen anspruchsvollen
sprachlichen Bedingungen unterliegen. Diese Bedingungen sind sorgsam
und grundlegend zu erforschen. Zur Zeit werden hierzu Interviewaufgaben
entwickelt, die gezielt fiir das Kind zu beobachtende Kontraste zwischen
verschiedenen Anschauungsmitteln provozieren, indem bestimmte struktu-
relle Beziehungen beibehalten werden und Eigenschaften auf der direkt zu
beobachtenden Ebene (z.B. Punkteanzahlen) verdndert werden.
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