Barbara OTT, St. Gallen

Mathematische Strukturen in Textaufgaben und grafischen
Darstellungen

Darstellungen sind wesentlich fiir Erkenntnisprozesse und Kommunikation
in der Mathematik und im Mathematikunterricht. Dementsprechend ist in
den Standards und Curricula zum Mathematikunterricht das Darstellen als
ein ,Ziel‘ schulischer Lehr-Lern-Prozesse im Sinne der Ausbildung und For-
derung allgemeiner Kompetenzen formuliert und normativ gesetzt (z. B.
KMK, 2005). Die Kompetenz Darstellen beinhaltet hierbei u. a. das Uber-
tragen einer Darstellung in eine andere (ebd.). In der Literatur werden ver-
schiedene Darstellungsformen unterschieden (z. B. Lesh, Post & Behr,
1987). Die verschiedenen Klassifizierungen fiihren im weitesten Sinn bildli-
che Darstellungen bzw. Texte als eine Kategorie oder Unterkategorie von
Darstellungen an. Eine Ubertragung von Texten in bildliche oder grafische
Darstellungen ist in der Primarschule besonders im Sachrechnen von Bedeu-
tung. Wesentlich ist hierbei, dass die Kinder die der Textaufgabe inhérente
mathematische Struktur grafisch darstellen. Im Folgenden wird der Frage
nachgegangen, wie Kinder mathematische Strukturen von Textaufgaben in
selbstgenerierten grafischen Darstellungen abbilden.

Textaufgaben und grafische Darstellungen

Textaufgaben sind ,,in Textform dargestellte Aufgaben, bei denen die Sache
weitgehend bedeutungslos und austauschbar ist* (Schipper, 2009, S. 242).
Der Schwerpunkt liegt auf der Darstellung mathematischer Beziehungen. Sie
konnen als deskriptionale Darstellungen bezeichnet werden (Schnotz, 2014).
Gekennzeichnet sind sie u. a. dadurch, dass Strukturinformationen explizit
durch Relationszeichen von auflen in die Darstellung eingebaut werden. Gra-
fische Darstellungen zeichnen sich hingegen dadurch aus, dass zweidimen-
sionale Darstellungsmoglichkeiten, z. B. auf Papier, mit inhaltlichen Aspek-
ten des darzustellenden Sachverhaltes in Verbindung gebracht werden. Sie
zéhlen zu den depiktionalen Darstellungen (ebd.), die einen Sachverhalt auf-
grund struktureller Gemeinsamkeiten abbilden. Sie weisen eine Ahnlichkeit
zum dargestellten Sachverhalt auf.

Bezogen auf die Darstellung mathematischer Strukturen (Rinkens, 1973)
heil3t das Folgendes (Ott, 2016, S. 1471f): In Textaufgaben wird eine mathe-
matische Struktur dargestellt, indem Substantive und GréBen explizit durch
Verben und Priapositionen miteinander verbunden werden. Die Verben und
Préapositionen fungieren als Relationszeichen. Fiir die Darstellung mathema-
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tischer Beziehungen gibt es hier durch die Grammatik klar vorgegebene Re-
geln. In grafischen Darstellungen hingegen wird eine mathematische Struk-
tur dargestellt, indem Zeichen fiir strukturrelevante Objekte erfunden und so
auf dem Papier angeordnet werden, dass durch die Anordnung die mathema-
tischen Beziehungen deutlich werden. Diese Art, mathematische Strukturen
darzustellen, ist nicht eindeutig geregelt. Durch die inhaltliche und sprachli-
che Formulierung der Textaufgabe konnen die Zeichen fiir die strukturrele-
vanten Objekte und deren Anordnung mehr oder weniger nahegelegt sein.

Max ist 78 cm groB3.

Wenn er auf eine 20 cm hohe Kiste
steigt, ist er genauso grofl wie Klaus.
Paul ist 15 cm kleiner als Klaus.
Wie grof3 ist Paul?

Abb. 1: Textaufgabe und grafische Darstellung

Abbildung 1 zeigt beispielhaft die Ubertragung einer Textaufgabe in eine
grafische Darstellung durch ein Kind der dritten Klasse. Die Textaufgabe
legt teilweise die Zeichnung durch den Inhalt (Kindergrofen vergleichen)
und die gewahlten Worter nahe. In der grafischen Darstellung sind als struk-
turrelevante Objekte die Personen mit ihrer jeweiligen KorpergrofSe so ange-
ordnet, dass die Unterschiede deutlich werden. Dies geschieht beispielweise
dadurch, dass alle Personen bzw. die Kiste so auf die gleiche Hohe des Pa-
piers gezeichnet werden, dass der Vergleich moglich wird.

Mathematische Strukturen in grafischen Darstellungen analysieren

Die Darstellung mathematischer Strukturen in von Kindern selbstgenerierten
grafischen Darstellungen variiert in verschiedenen Aspekten. Als Kategorien
konnen nicht grafische, textferne, illustrative, objektbezogene, implizit dia-
grammatische und explizit diagrammatische Darstellungen unterschieden
werden (Ott, 2016, S. 1541f). Mathematische Strukturen (Zeichen fiir struk-
turrelevante Objekte, Anordnung dieser Zeichen) sind in Kinderdokumenten
der drei letztgenannten Kategorien erkennbar. Mit Hilfe eines Entschei-
dungsbaums kann jedes Kinderdokument eindeutig einer der Kategorien zu-
geordnet werden (ebd.). Kinderdokumente, die mathematische Strukturen
aufweisen, unterscheiden sich zusétzlich auch beziiglich ihrer Passung zur
Aufgabe und ihres Abstraktionsgrades (vgl. Ott, 2016, S. 162ff). Die grafi-
sche Darstellung aus Abbildung 1 ist ein Beispiel einer explizit diagramma-
tischen Darstellung, da die Zeichen fiir die strukturrelevanten Objekte (Kin-
dergroBe) so angeordnet sind, dass der Langenvergleich sichtbar wird. Der
Unterschied wird zudem hervorgehoben. Die grafische Darstellung weist
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eine vollstindige Passung zur Aufgabe hinsichtlich Mafizahlen, MafBeinhei-
ten und Verkniipfungen auf. Es werden ausschlieBlich Zeichen fiir struktur-
relevante Objekte verwendet. Diese werden ausgeschmiickt.

Die Aufgabe Bei einem Wettrennen braucht Tina 74 Sekunden. Lara braucht
12 Sekunden weniger als Tina. Pia braucht 84 Sekunden. Wie viele Sekunden
braucht Lara? Wie viele Sekunden braucht Pia ldinger als Tina? legt sprach-
lich oder inhaltlich kein Zeichen fiir strukturrelevante Objekte (Zeitdauern)
und deren Anordnung (Vergleich) nahe.

Ein Beispiel einer objektbezogenen Darstellung e
zu dieser Aufgabe ist in Abbildung 2 zu sehen. T
Zeichen fiir die strukturrelevanten Objekte sind in
den gezeichneten und mit der jeweiligen Zeit be-
schrifteten Maddchen zu erkennen. Die Verkniip-
fung, d. h. der Vergleich zwischen den Méddchen

P tnoe s

und die Differenz, sind nicht durch die Anord-
nung der Méadchen dargestellt. Hierfiir werden
Rechnungen notiert.

Abb. 2: Objektbezogene
Darstellung

In den implizit diagrammatischen Darstellungen aus Abbildung 3a hingegen
wird durch die Anordnung der strukturrelevanten Objekte der Vergleich dar-
gestellt: Die Médchen sind wihrend des Rennens gezeichnet und ihre Rei-
henfolge zeigt den Vergleich an. Die Abstinde geben nicht die Differenzen
zwischen den Zeiten der Middchen wieder.

a b
Abb. 3: Implizit (a) und explizit (b) diagrammatische Darstellung

In der explizit diagrammatischen Darstellung aus Abbildung 3b wird ebenso
wie in Abbildung 3a der Vergleich durch die Reihenfolge der rennenden
Midchen dargestellt. Die Differenz wird jedoch deutlich hervorgehoben. Als
Zeichen fiir die Zeitdauer der Differenzen werden die einzelnen Sekunden
zwischen den jeweiligen Madchen angegeben.

In der vorliegenden Erhebung waren 23% der Kinderdokumente zur Wett-
rennen-Aufgabe objektbezogen, 11% implizit diagrammatisch, 3% explizit
diagrammatisch. Insgesamt wurden 112 Kinder am Ende des zweiten Schul-
jahres aufgefordert, zu Textaufgaben eine ,Mathezeichnung® anzufertigen.
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Die meisten Kinder fertigten mit je 27% nicht grafische Darstellungen, d. h.
nur Rechnungen oder Antwortsétze, bzw. illustrative Darstellungen an. Nach
einer Intervention mit Reflexionseinheiten {iber ausgewihlte, von den Kin-
dern selbstgeneriert grafische Darstellungen (vgl. Ott, 2016, S. 198ff), waren
in den Kinderdokumenten der Interventionsgruppe (N=35) hiufiger Ele-
mente der mathematischen Struktur grafisch dargestellt: Wéhrend die nicht
grafischen Darstellungen vom Pretest zum Follow-up von 23% auf 6% und
die illustrativen Darstellungen von 37% auf 11% zuriickgingen, nahm der
Anteil der objektbezogenen (9% auf 37%), implizit diagrammatischen (17%
auf 34%) und explizit diagrammatischen Darstellungen (0% auf 11%) zu.
Ahnlich Entwicklungen zeigten sich auch bei den grafischen Darstellungen
zu anderen Textaufgaben. Im Vergleich zu den Kontrollgruppen war die
Veranderung signifikant (Ott, 2016, S. 219ff).

Fazit

Grafische Darstellungen und Textaufgaben weisen Unterschiede hinsichtlich
der Darstellung mathematischer Strukturen auf, was fiir viele Kinder heraus-
fordernd ist. Das Erstellen einer grafischen Darstellung zu einer Textaufgabe
ist kein einfacher Ubersetzungsprozess. Es erfordert von den Kindern das
Erfinden von Zeichen und die Konstruktion von Beziehungen zwischen die-
sen Zeichen. Diesbeziiglich zeigt sich eine gro3e Heterogenitit. Es zeigt sich
aber auch, dass die Kinder so im grafischen Darstellen unterstiitzt werden
konnen, dass sie sich hinsichtlich der grafischen Darstellung mathematischer
Strukturen verbessern und dabei die Verantwortung fiir ihr eigenes grafi-
sches Darstellen im Sinne einer prozessbezogenen Kompetenz behalten bzw.
tibernehmen kdnnen.
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