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Das Wechselspiel von Anwendungs- und
Strukturorientierung im Mathematikunterricht der
Grundschule — Interpretative Rekonstruktion
epistemologischer Deutungsanforderungen

Der Lehrplan NRW (MSW 2008, 55) benennt flnf zentrale Leitideen des
Mathematikunterrichts der Grundschule und fordert u.a. das Aufgreifen und
die Weiterentwicklung mathematischer VVorerfahrungen in lebensweltlichen
Situationen sowie die Erweiterung und Vertiefung von Einsichten tber die
Realitat mit Hilfe der Mathematik (Anwendungsorientierung) als auch das
Aufdecken von Beziehungen und Gesetzmaligkeiten, die mathematische
Phénomene strukturieren (Strukturorientierung). Das Verhéltnis dieser bei-
den Leitideen ist jedoch ein problemhaltiges, bei dem ,,Diskontinuititen zwi-
schen Lebenswelt und arithmetischen Begriffen* (Winter 1994, 11) auftre-
ten. Wenn Kinder mit einer Aufgabe konfrontiert werden, die einen lebens-
weltlichen Bezug aufweist, genlgt es nicht, dass sie ausreichend viele sach-
liche Details vernachléssigen und sich auf die genannten Zahlen konzentrie-
ren. Stattdessen muss die Beziehung zwischen Sachverhalt und Mathematik
»durch eine theoretische Verdanderung des empirischen Sachverhalts zur
strukturellen Erweiterung des Sachverhalts* (Schwarzkopf 2006, 104) her-
gestellt werden und entspricht demnach ,.,eher ciner Erfindung als einer
Ubersetzung* (ebd.).

Veranschaulichungen und Symbole

Aus der Entwicklungspsychologie ist bekannt, dass Kinder bereits im Klein-
kindalter spontan und im spielerischen Zusammenhang Gegenstande sym-
bolisch als ,,something that someone intends to represent something other
than itself* (DeLoache 2004, 66) benutzen. Da ist es nicht verwunderlich,
dass diese alltagliche, spontane Symbolnutzung den Mathematikunterricht
begleitet: Veranschaulichungen stellen manipulierbare Materialien, Bilder
und Diagramme dar, die im Mathematikunterricht falschlicherweise héufig
»als ,sprechende Bilder’ und ,konkrete’ Repridsentationen abstrakter Be-
griffe und Sachverhalte® (Jahnke 1984, 32) betrachtet werden. Demnach
seien Veranschaulichungen ,,selbstevident. Sie teilen das, was sie zu sagen
haben, dem Betrachter (dem Schiiler) unmittelbar mit* (ebd.). Jedoch sind
auch in diesen Reprasentationen symbolische Aspekte enthalten und stellen
immer eine Abbildung der Eigenschaften und Beziehungen dar, die bekannt
oder von Interesse sind (vgl. ebd., 37).
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Dieser symbolische Aspekt ist insbesondere bezogen auf die Zugénglichkeit
mathematischer Objekte von hoher Relevanz. Im Gegensatz zu anderen Wis-
senschaften ist mathematisches Wissen nicht direkt sinnlich zuganglich. Ma-
thematische Objekte sind unsichtbare Begriffe, die allein tber bspw. Zei-
chen, Symbole, Wérter und Zeichnungen zugéanglich werden, wobei die ma-
thematischen Objekte selbst nicht mit ihren semiotischen Représentationen
verwechselt werden diirfen (,,paradoxical character of mathematical know-
ledge* vgl. Duval 2000, 61). Arbeits- und Anschauungsmittel sind als Re-
prasentationen somit nicht selbst die mathematischen Objekte. Allerdings
stehen sie in einer nahen Beziehung zueinander, die aktiv von einer Person
konstruiert und interpretiert wird und dadurch als Erkl&rungsbasis fur neues
mathematisches Wissen im Lern- und Verstehensprozess dient (vgl. Niihren-
borger & Steinbring 2008, 159). Mathematische Symbole weisen demnach
immer zwei Funktionen auf: eine semiotische (verweisende) und eine epis-
temologische (vgl. Steinbring 2005, 21).

Das Projekt AuS-ReDen

Das Forschungsprojekt AuS-ReDen (Akronym des Titels dieses Aufsatzes)
beinhaltet eine qualitative interpretative Studie, in der durch epistemologi-
sche Analysen der Entwicklungsprozess von alltagsbezogener zu mathema-
tisch-relationaler Symbolnutzung mit einem theoretischen Konstrukt ausge-
arbeitet wird. Dabei sind u.a. die nachfolgenden Forschungsfragen von Inte-
resse:

— Welche Arten von Symbolfunktionen lassen sich aus den Bearbei-
tungs- und Deutungsprozessen von Kindern rekonstruieren?

—  Welche spezifischen Merkmale fir alltagsbezogene und mathema-
tisch-relationale Symbolisierungen sind rekonstruierbar?

—  Wie (ver)andern sich Nutzung und Deutung des zu préasentierenden
Materials auf dem Weg zu einer systemischen Nutzung?

Zur Beantwortung dieser Fragen wurden an zwei Grundschulen (4. Klasse)
in Nordrhein-Westfalen je acht Pra-Interviews (Einzelinterviews, 60-
90min), vier Interventionssitzungen (90min) mit der gesamten Klasse und
Sequenzen von Post-Interviews (drei Partnerinterviews mit je 3 Sitzungen,
90min) durchgefuhrt. Die Intervention stellt dabei kein Training dar, sondern
dient der Einflihrung in eine Kultur des (Um)Deutens. Die an der Studie teil-
nehmenden Kinder bearbeiten verschiedene Aufgaben (Typ vorwérts und
rickwarts rechnen) mit unterschiedlichen Sachkontexten und Bearbeitungs-
formen (Rechnungen/mathematische Symbol- und Operationszeichen,
Zeichnungen bzw. Skizzen und manipulierbare Materialien).
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Epistemologische Deutungsebenen zu sachbezogenen Anforderungen

Bisherige Auswertungen der videografierten und anschlief3end transkribier-
ten Interviews lassen erste Charakteristika der drei Deutungsebenen Alltags-
sicht, mathematische Sicht und systemisch-relationale Sicht erkennen.

Bei der Alltagssicht ist die Logik der Narration an den Sacheigenschaften
orientiert. Die Deutungen des Kindes greifen konkrete Elemente der Ge-
schichte auf, bisweilen wird die Geschichte sogar erweitert. Arbeits- und An-
schauungsmittel werden zur moéglichst vollstdndigen ggf. ausschmiickenden
Nachbildung des Sachverhalts genutzt. In einem naiven Verstandnis kann
davon gesprochen werden, dass hier einige der von den Kindern erstellten
Reprasentationen aus sich heraus sprechen (vgl. Jahnke 1984), da ihre Ele-
mente mit einer moglichst starken Analogie zur Realitdt gewahlt werden.
Dennoch enthalten sie symbolischen Charakter, sie verweisen im semioti-
schen Sinn auf die Sachelemente. Die dem Konstrukteur wichtigen Aspekte
werden jedoch hervorgehoben und aktiv interpretiert (vgl. Nuhrenborger &
Steinbring 2008). So kdnnen verschiedene Deutungsebenen (bspw. auf die-
selbe Zeichnung) Anwendung finden, wie Emilia es an der Boots-Aufgabe
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Abbildung 1: Emilias Zeichnun . . . . .
g g Bei der mathematischen Sicht ist die Lo-

gik der Narration an arithmetischen Zusammenhé&ngen orientiert. Kinder ver-
stehen die Geschichte tber die Sachelemente hinaus, sodass Handlungen wie
zahlen und vergleichen moglich werden. Die Nutzung der Repréasentations-
mittel stellt eine Neu-Konstruktion der Geschichte und somit eine Erfindung
(vgl. Schwarzkopf 2006, 104) dar, bei der auf arithmetische Beziehungen
fokussiert wird. Der Gebrauch des mathematischen Zeichen-Systems (Zahl-

1273



und Operationszeichen) ist moglich. Den einzelnen Sachelementen, die ma-
thematisch von Bedeutung sind, wird jeweils ein Element zugeordnet, sodass
von einer Trennung der Sachelemente gesprochen wird.

Bei der systemisch-relationalen Sicht ist die Logik der Narration an struktu-
rellen Charakteristika bei gleichzeitiger Loslésung von dinglichen Eigen-
schaften orientiert. In einer weiteren Aufgabe symbolisiert Emilia von sich
aus die Kinder in den Booten durch blaue Striche, die zudem mit roten Rand-
Strichen als Vierer oder Achter (-Boote) markiert werden. Die verwendeten
Reprasentationsmittel werden zu systemischen Mitteln, d. h. zu Tréagern fur
interne Strukturen und Beziehungen. Lag bei der mathematischen Sicht noch
eine Trennung der einzelnen Sachelemente vor, so werden diese in der sys-
temisch-relationalen Sicht durch wechselweise Beziehungen zusammenge-
flhrt. Zwei Arten eines variablen Austausches werden so méglich: Ein in-
terner Austausch zwischen verschiedenen mathematisch relevanten Elemen-
ten der Sache innerhalb desselben Aufgabenkontexts (Emilia wandelt zwei
Viererboote in ein Achterboot um); ein externer Austausch tber verschie-
dene Aufgabenkontexte hinweg (ein Viererboot ist ein Auto mit 4 Reifen,
ein Achterboot ist ein LKW mit acht Reifen).
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