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Deduktion und Abduktion beim diagrammatischen Schlieflen
— das didaktische Potential der Peirceschen Semiotik

Diagrammatisches SchlieBen bietet eine Moglichkeit, mathematisches Ar-
beiten aus semiotischer Perspektive zu erkldren. Dabei liegen besonders die
typischen Tatigkeiten diagrammatischen Schlieflens, wie z.B. die Konstruk-
tion und Manipulation von Diagrammen, im Fokus der Forschung. Dariiber
hinaus bietet diagrammatisches SchlieBen Potential, neue mathematische
Beziehungen in konstruierten Diagrammen zu entdecken und aus diesen Be-
ziehungen abduktiv auf neue Regeln zu schliefen. In diesem Beitrag wird
am Beispiel von Rechentafeln zur Einfithrung der Subtraktion negativer Zah-
len dieses didaktische Potential diagrammatischen Schlieens beleuchtet.
Dariiber hinaus wird an einer Schiilerbearbeitung aufgezeigt, wie Lernende
dieses Potential zur Generierung der Regel fiir die Subtraktion negativer
Zahlen nutzen.

Diagramme und diagrammatisches Schlielen

Diagramme sind nach Peirce ikonische Zeichen, die sich von anderen ikoni-
schen Zeichen durch die Einbettung in ein vollstindig konsistentes Darstel-
lungssystem unterscheiden. Das Darstellungssystem baut auf einer einfachen
sowie leicht verstandlichen Grundidee auf (Peirce, 1990, S. 98) und besitzt
einen ,,widerspruchsfreien Zusammenhang von Darstellungsmitteln, die bei
einer konkreten Diagrammatisierung zum Einsatz kommen, sowie durch ei-
nen Satz von Regeln, der die zuldssigen Transformationen solcher Darstel-
lungsmittel festlegt (Hoffmann, 2005, S. 221). Diagrammatisches Schlie-
Ben umfasst die folgenden Handlungen: die Konstruktion und die Manipula-
tion von Diagrammen nach den Regeln des Darstellungssystems sowie das
Experimentieren mit den Diagrammen (Peirce, 1976a, S. 47 f.). Fiir diesen
Beitrag ist das Konstruieren von Diagrammen von besonderer Bedeutung.
Nach Reichertz (2013, S. 26 f.) ermoglicht die Konstruktion von Diagram-
men, neue Relationen, die zuvor nicht zwingend erschienen, zu entdecken.
Unter dem Aspekt der Formulierung von allgemeinen Regeln, ist dies fiir
Peirce eine entscheidende Tatigkeit: ,,[H]e [der Mathematiker; JS] detects
relations between the parts of the diagram other than those which were used
in its construction® (Peirce, 1976, S. 749). Wihrend die Konstruktion von
Diagrammen ein deduktiver Prozess ist, der die Bekanntheit der Regeln des
Darstellungssystems voraussetzt, ermoglicht das Entdecken von Beziehun-
gen, abduktiv auf andere Regeln des Darstellungssystems zu schlief3en.
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Deduktion und Abduktion im Kontext diagrammatischen Schlielens

5-(-5) 5—(-4) 5-(-3) 5+3 5+4 545
=10 =9 =8 =8 =9 =10
4-(-5) 4-(-4) 4-(3) 4+3 4+4 4+5
=9 =8 =7 = =8 =9
3-(-5) 3-(-4) 3-(3) 3+3 3+4 3+5
=8 =7 =6 =6 =7 =8
2 —(-R) 2 —(-4) 2 —1(-2) 2+ 244 72+8

Abb. 1: Ausschnitte zweier Rechentafeln zur Einfithrung der Subtraktion neg. Zahlen

Die drei Schlussformen Deduktion, Abduktion und Induktion unterscheiden
sich hinsichtlich der Schlussrichtung. An den abgebildeten Ausschnitten
zweier Rechentafeln, die einer Lernumgebung zur Einfithrung der Subtrak-
tion negativer Zahlen entstammen, werden im Folgenden die Schlussformen
Deduktion und Abduktion — auf die Induktion wird mangels Relevanz fiir
diesen Beitrag verzichtet — erldutert und das didaktische Potential diagram-
matischen Schlieens im Kontext dieser Schlussformen dargestellt.

Bei der Deduktion wird ausgehend von einem Fall und einem Gesetz auf ein
Resultat geschlossen (Meyer, 2010, S. 38). Deduktive Schliisse nutzen Ler-
nenden u. a. beim Vervollstindigen von Rechentafeln. Ausgehend von einer
Zelle (5 — (-3)) kann aufgrund der Konstruktionsregeln einer Rechentafel
(,,In einer Zeile/Spalte steht immer derselbe Minuend/Subtrahend* und ,,Die
Minuenden/Subtrahenden werden von unten/links nach oben/rechts immer
grofler) auf den Inhalt der darunter stehenden Zelle (4 — (-3)) geschlossen
werden. Rechentafeln sind Diagramme im Sinne von Peirce, da sie nach den
Regeln eines konsistenten Darstellungssystems konstruiert werden. Die Ver-
vollstindigung der Rechentafel durch die Lernenden ist eine Tatigkeit dia-
grammatischen Schlieflens, da das Diagramm durch Anwendung von Regeln
des Darstellungssystems manipuliert wird.

Nachdem die Rechentafel vervollstandigt wurde, konnen die Lernenden die
Regel zur Subtraktion negativer Zahlen entdecken. Dies geschieht durch ei-
nen abduktiven Schluss. Die Abduktion, als eine hypothetische Schlussform,
hat zu Beginn die Beobachtung eines iiberraschenden Phianomens respektive
Resultats zu stehen, von dem aus gleichzeitig auf einen fiir das Phdnomen
ursdchlichen Fall und das Gesetz, das Fall und Phanomen verbindet, ge-
schlossen wird (Meyer, 2010, S. 41 f.). ,,Sobald das Gesetz bewusst ist, er-
scheint das Phidnomen als eine konkrete Folgerung dieses Gesetzes und er-
hilt somit seinen ,logischen Status® als Resultat” (Meyer, 2010, S. 47).

Eines der von den Lernenden in der Rechentafel zu entdeckenden Phéno-
mene ist die Erkenntnis, dass die Subtraktion 5 — (-3) als Ergebnis Acht
ergibt. Fiir die Abduktion bedarf es nun eines ,,Geistesblitzes* (Meyer, 2010,
S. 47) seitens der Lernenden, damit sie den Fall (5 + 3 = 8) und das Gesetz
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(,,Man subtrahiert eine negative Zahl, indem man die Gegenzahl addiert®)
erkennen. Der Vergleich der einzelnen Zellen beider Rechentafeln in Abb. 1
dient als Anregung, den Lernenden diesen Geistesblitz zu ermdglichen.

An dieser Stelle zeigt sich das didaktische Potential diagrammatischen
SchlieBens. Mithilfe der Regeln eines bekannten Darstellungssystems (Re-
chentafeln) lasst sich durch deduktive Schliisse ein Diagramm manipulieren,
bei dem die Regeln eines anderen Darstellungssystems (ganzzahlige Arith-
metik) entdeckt werden konnen. Um aus den innerhalb des konstruierten Di-
agramms zu entdeckenden Beziehungen auf die Regeln des neuen Darstel-
lungssystems zu schlieBen, bedarf es eines abduktiven Schlusses.

Das folgende Beispiel zeigt, wie der Prozess zum Entdecken der Regeln
exemplarisch aussehen kann.

Beschreibung von Mias und Marlens abduktivem Prozess

Die beiden Sechstklésslerinnen eines Gymnasiums, Mia und Marlen, sind in
threm Bearbeitungsprozess an dem beschriebenen Vergleich der beiden Re-
chentafeln angekommen und es ergibt sich folgende Szene:

1 Mia: Also, ahm, wenn du jetzt hier, zum Beispiel dieses fiinf minus minus drei
gleich acht anguckst ...
2 Marlen: ... mhm (zustimmend) ...

3 Mia: ... und dann halt nach unten guckst und da ist gen... ist fiinf plus drei, halt
ohne ...

4 Marlen: ...ja ...
Mia: ... nicht minus drei, sondern nur drei und das ist genau das gleiche Ergebnis

6 Marlen: Mhm (zustimmend). Nur, dass da (zeigt auf die untere Tabelle) dann
addiert wird, da (zeigt auf die obere Tabelle) wird subtrahiert und da ist der
Subtrahend dann keine negative Zahl mehr ...

7 Mia: Da sind die Gegenzahlen. Da sind die Gegenzahlen.
8 Marlen: Von der zweiten Zahl.
9 Mia: Ja.
10 Marlen: Die erste Zahl ist die gleiche. Und es wird addiert.
Abb. 2: Transkript von Mias und Marleens abduktivem Schluss

In diesem Ausschnitt ist auf Grundlage einer explikativen Inhaltsanalyse
(Mayring, 2010) zu erkennen, dass als Ausgangspunkt der folgenden Inter-
aktion ein Phdnomen (,,flinf minus minus drei gleich acht®, Z. 1) steht. Aus-
gehend von diesem Phdnomen schlieen die beiden Schiilerinnen auf den
Fall (,,ist fiinf plus drei®, Z. 3) und das Gesetz (Z. 6-10). Bei dem Gesetz ist
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zu erkennen, dass es von Mia und Marleen nicht als geltendes Gesetz vo-
rausgesetzt wird. Es ist vielmehr eine Entdeckung, die sich ebenfalls aus dem
Phinomen ergibt und den Zusammenhang zwischen dem Phédnomen und
dem Fall erklért. Dies unterstreicht den hypothetischen Charakter des Geset-
zes. Zur Verifizierung dieser Regel bedarf es dann jedoch der empirischen
Uberpriifung der Regel, mithilfe z. B. der Induktion (Meyer, 2010, S. 41).
Diese Uberpriifung erfolgt im Anschluss an den abgebildeten Transkriptaus-
schnitt beispielgebunden.

Fazit

In diesem Beitrag wurde ausgehend von der Peirceschen Semiotik und den
Begriffen Diagramm und diagrammatisches SchlieBen dargelegt, welches
didaktische Potential die Abduktion in diesem Kontext besitzt. Durch das
kreative Potential diagrammatischen SchlieBens konnen in konstruierten
Diagrammen Beziehungen entdeckt werden, die nicht fiir die Konstruktion
des Diagramms genutzt wurden. Die Konstruktion der Diagramme geschieht
dabei mithilfe deduktiver Schliisse. Aus den entstehenden Beziehungen las-
sen sich im Anschluss an deren Entdeckung mithilfe eines abduktiven
Schlusses Regeln eines anderen Darstellungssystems als jenes, zu welchem
das konstruierte Diagramm gehort, entdecken. Diese Regeln haben jedoch
nur einen hypothetischen Charakter und miissen deshalb noch empirisch be-
legt werden. An dem Beispiel einer Schiilerbearbeitung wurde gezeigt, dass
Lernende mithilfe abduktiver Schliisse im Kontext von Rechentafeln auf die
Regel zur Subtraktion negativer Zahlen schlieBen konnen. Dabei wurde
ebenfalls verdeutlicht, dass die Schiilerinnen die Regel entdeckt haben und
sie somit einen hypothetischen Charakter besitzt, auf dessen Allgemeingiil-
tigkeit im weiteren Verlauf noch geschlossen werden muss.
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