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»Null ist in Wirklichkeit eine Tausend*
— Sichtweisen von Grundschulkindern auf negative Zahlen

1. Einleitende Bemerkung

Lehrende kennen aus der unterrichtlichen Praxis das Phdnomen, dass Ler-
nende bereits vor der unterrichtlichen Thematisierung erste Ideen zu ma-
thematischen Gegenstdnden und Sachverhalten besitzen. So sind Grund-
schulkindern z. T. schon negative Zahlen sowie Operationen mit ganzen
Zahlen bekannt, obwohl diese gewdhnlich erst in der Sekundarstufe thema-
tisiert werden. Bspw. stellt sich der Viertkldssler Viktor negative Zahlen
mittels der Metapher ,,Null ist in Wirklichkeit eine Tausend* vor, indem er
an der Zahlengerade — dhnlich wie links der Tausend — auch links der Null
Zahlen verortet (vgl. Riitten 2016). Solche vorunterrichtlichen Vorstellun-
gen iiber den erweiterten Zahlbereich veranlassen nihere Untersuchungen.
Sowohl im deutschen Sprachraum wie international finden sich bereits ei-
nige entsprechende Forschungsprojekte. Dabei ldsst sich zwischen solchen
Projekten unterscheiden, die unter vornehmlich konstruktiver Perspektive
Unterrichtskonzepte bzw. Lernarrangements zu negativen Zahlen flr die
Grundschule entwickeln, und solchen, die eher rekonstruktiv nach den
Lernvoraussetzungen von Grundschulkindern im Hinblick auf den Umgang
mit diesen Zahlen fragen. Als zentrale Lernvoraussetzung werden dabei
auch die vorunterrichtlichen Vorstellungen der Lernenden in den Blick ge-
nommen. Dieses Ziel verfolgte auch eine explorative Studie mit 291 Ler-
nenden der Klassen 3 und 4, die versucht im Forschungsrahmen der didak-
tischen Rekonstruktion einen Einblick in die Lernerperspektiven bzgl. ne-
gativer Zahlen zu geben und so fiir diese zu sensibilisieren (vgl. Riitten
2016).

2. Lernerperspektiven

Unter der Lernerperspektive konnen in Verkniipfung der Theorie der kogni-
tiven Schichtenstruktur (Petri & Niedderer 2001) und dem concept-image-
Ansatz (Tall & Vinner 1981) sowie dem psychologischen Vorwissenskon-
zept die meist situationsabhidngig aktivierten Schichten einer konzeptuellen
Domine verstanden werden, wobei das in diesen Schichten reprisentierte
Wissen lediglich nach seiner individuellen Viabilitit, nicht aber nach dem
Wahrheitswert im Sinne der Ubereinstimmung mit konventionellen, als
Norm verstandenen Sichtweisen bewertet werden kann (vgl. Riitten 2016).
Die Lernerperspektive duflert sich im Sinne einer personal concept definiti-
on auf der sprachlichen Ebene und ldsst sich folglich auch {iber diese re-
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konstruieren. Da sich eine kognitive Schicht auch psychologisch als menta-
les Modell bzw. mathematikdidaktisch als Grundvorstellung begreifen
lasst, erdffnen sich iiber die entsprechenden Ansitze Perspektiven zur Re-
konstruktion von Lernerperspektiven.

3. Systematische Metaphernanalyse

Bspw. sieht Bender (1991) in der Metapher eine Moglichkeit, aus sprachli-
chen AuBerungen Grundvorstellungen zu rekonstruieren. Die konzeptuelle
Metapherntheorie (vgl. z. B. Lakoff & Johnson 1980) bietet einen theoreti-
schen Hintergrund, vor dem sich eine entsprechende Metaphernanalyse
entwickeln ldsst. Im Verstindnis der konzeptuellen Metapherntheorie ist
die Metapher weniger ein rein rhetorisches Mittel, sondern vielmehr eine
kognitive Struktur, deren Wesen darin besteht, einen (meist weniger kon-
kret erfahrbaren) Gegenstand oder Sachverhalt in Ausdriicken eines ande-
ren (meist erfahrungsgebundenen) zu verstehen und zu erfahren (vgl.
Lakoff & Johnson 1980). Als solche ist die Metapher in Sprache und Den-
ken omnipriasent. In der Sprache finden die konzeptuellen Metaphern der
gedanklichen Ebene in Systemen konsistenter Lexemmetaphern ihren Aus-
druck, sodass diese Systeme eine Moglichkeit zur Rekonstruktion der
dahinterliegenden metaphorischen Konzepte eréffnen. Schmitt (z. B. 1997)
stellt eine dementsprechende systematische Metaphernanalyse fiir die sozi-
alwissenschaftliche Forschung vor. Diese ldsst sich unter Berilicksichtigung
mathematikdidaktischer Uberlegungen zur Metapher bzw. metapherntheo-
retischer Uberlegungen zur Mathematik fiir die Rekonstruktion der Lerner-
perspektiven von Grundschulkindern auf negative Zahlen adaptieren.
Lakoff und Nufiez (2000) machen in mathematischen Publikationen im
Sinne einer Metapherntypologie sog. Grundmetaphern aus, liber die ele-
mentare mathematische Ideen in Ankniipfung an Alltagserfahrungen ver-
standen werden. Als arithmetische Grundmetaphern lassen sich dabei OM-
und MaP-Metapher (Object Manipulation Metaphor bzw. Motion along a
Path Metaphor) nennen. Die OM-Metapher wird von Lakoff und Nuiez
(2000, S. 54 ff.) phanomenologisch differenziert, wobei im Hinblick auf
empirische Befunde eine solche Differenzierung weder notwendig noch
sinnvoll erscheint. Mittels OM-Metapher werden Zahlen und Operationen
im Zusammenhang mit Objekt Manipulationen, also unter kardinaler Per-
spektive vorgestellt. Dagegen erfolgt das Verstehen von Zahlen und Opera-
tionen mittels MaP-Metapher iiber Bewegungen entlang eines Weges, also
eher rdumlich-relational. Eine systematische Metaphernanalyse versucht,
die entsprechenden Grundmetaphern zu rekonstruieren, indem sie Lexem-
metaphern im in lexikalische Einheiten zergliederten Text identifiziert und
daraus konzeptuelle Metaphern synthetisiert (vgl. Riitten 2016).



4. Tiefenstrukturspektrum der Lernerperspektiven

Im Rahmen der oben erwdhnten Studie wurden neben einer schriftlichen
Befragung mittels eines in Orientierung an niederldndischen Testformaten
konzipierten Aufgabenbogens mit 47 Lernenden problemzentrierte Inter-
views geflihrt, um einen Eindruck von der Tiefenstruktur der Lernerpers-
pektiven bzgl. negativer Zahlen zu erhalten. Ein Teil dieser Interviews
wurde vollstindig transkribiert und die Transkripte der adaptierten syste-
matischen Metaphernanalyse unterzogen. Als Ergebnis ist zunédchst festzu-
stellen, dass sich bei einigen Lernenden keine konzeptuellen Metaphern
rekonstruieren lassen und ihre Sprache arm an Lexemmetaphern ist. Diese
Lernenden zeigen 1. d. R. keine Kenntnisse bzgl. negativer Zahlen. Bei an-
deren Lernenden lassen sich anhand der Lexemmetaphern entweder OM -
oder MaP-Metapher rekonstruieren. Ein solcher Metaphersingularismus
kann sich dabei kontextunabhingig iiber die unterschiedlichen Aufgaben
im Interview hinweg zeigen, so dass von einer globalen Monoperspektivitat
gesprochen werden kann. Dabei hat diese Monoperspektivitit unterschied-
liche Auswirkungen in Bezug auf die Konzeptualisierung negativer Zahlen.
Lernende mit OM-Metaphersingularismus &uBlern meist keine oder sehr
undifferenzierte Kenntnisse bzgl. negativer Zahlen, wohingegen Lernende
mit MaP-Metaphersingularismus bereits umfassende Kenntnisse erkennen
lassen. Neben dieser globalen Monoperspektivitdt 1dsst sich auch eine loka-
le, kontextabhdngige Monoperspektivitit ausmachen. Je nach Kontext ldsst
sich aus den Lexemmetaphern entweder die OM- oder die MaP-Metapher
rekonstruieren. Lernende mit einer solchen kontextabhdngigen Monoper-
spektivitit haben auch kontextabhingige Kenntnisse bzgl. negativer Zah-
len. So konnen diese bspw. an der Zahlengeraden Verwendung finden,
werden aber bei formalen Rechenaufgaben nicht als Ergebnisse genutzt
oder akzeptiert. SchlieBlich zeigen sich auch Lernende, bei denen sich kon-
textunabhdngig beide konzeptuellen Metaphern finden lassen. Hier wird
von einer Polyperspektivitit gesprochen. Allerdings spielt bei der
polyperspektivischen Aktivierung mehrerer Schichten der kognitiven
Schichtenstruktur deren Verhéltnis eine entscheidende Rolle. Die Schichten
konnen hierarchisch oder heterarchisch organisiert sein. Bei Polyperspek-
tivitdit mit Schichtenhierarchie bzgl. der OM-Metapher dient diese i. d. R.
der Uberpriifung der ,,practical, behavioral validity* (Fischbein 1987, S.
89). So geht z. B. Paul (Klasse 3) von der Existenz der negativen Zahlen
aus, qualifiziert diese aber — dhnlich wie in der Mathematikgeschichte
Cardarno und Stifel (vgl. Riitten 2016) — als ,unlogisch‘. Eine Polyperspek-
tivitdt mit Schichtenheterarchie zeigt sich bspw. bei Tabea (Klasse 4), die
Bonbonmengen in ihrer Vorstellung entsprechend deren Machtigkeit rdum-



lich anordnet. Die durch OM- und MaP-Metapher reprasentierten Schichten
stehen damit integriert nebeneinander.

5. Unterrichtliche Konsequenzen

Eine Hierarchisierung des vorgestellten Tiefenspektrums der Lernerpers-
pektiven scheint wenig sinnvoll. Uberdies zeigt sich ein Metaphernplura-
lismus fiir ein Verstehen ganzer Zahlen und ihrer Operationen nicht unbe-
dingt als notwendig. Dennoch erweist sich die MaP-Metapher fiir das ent-
sprechende Verstehen von zentraler Bedeutung. Als eine wesentliche unter-
richtliche Konsequenz aus der Erfassung der Lernerperspektive mittels Re-
konstruktion konzeptueller Metaphern kann somit die Forderung des Auf-
und Ausbaus der MaP-Metapher betrachtet werden. Dabei ldsst sich ent-
sprechend der konzeptuellen Metapherntheorie vermuten, dass ein entspre-
chender Auf- und Ausbau iiber entsprechende Lexemmetaphernsysteme
initiiert werden kann. Diese Systeme werden neben Sprache auch Gesten
und graphische Umsetzungen der MaP-Metapher (z. B. Veranschaulichun-
gen an der Zahlengeraden) integrieren. Ein entsprechender Auf- und Aus-
bau sollte dabei sinnvollerweise in der Grundschule beginnen.
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