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Interpretationen sprachlich reprisentierter logischer Operati-
onen in inner- und auflermathematischen Kontexten bei ver-
schiedenen Altersgruppen

Logische Operationen wie z. B. die Booleschen Operatoren AND, OR, NOT
usw. stellen die Basis filir den systematischen Aufbau der Strukturwissen-
schaft Mathematik dar. Sie spielen eine zentrale Rolle beim logischen Argu-
mentieren und damit auch beim formalen Beweisen (Brunner, 2014). Es er-
scheint plausibel, dass die Interpretation sprachlich repréisentierter logischer
Operatoren und ihrer Verkniipfungen eine Rolle beim Lernen des logischen
Argumentierens spielt. In der sprachwissenschaftlichen Literatur gibt es Hin-
weise, dass diese Interpretation von der Muttersprache beeinflusst wird (s.
u.). Dass es Zusammenhénge zwischen der Muttersprache und dem mathe-
matischen Wissenserwerb gibt, wurde in Studien bereits nachgewiesen (u. a.
Dowker & Nuerk, 2016). Das bekannteste Beispiel ist der Effekt der Zahlin-
version, bei dem zum Dezimalzahlensystem inkonsistente Zahlenworter den
numerischen Wissenserwerb erschweren. Ausgehend von solchen mutter-
sprachlichen Effekten wird die Frage untersucht, welchen Einfluss die Mut-
tersprache bei der Interpretation von Booleschen Operatoren und ihren Ver-
kniipfungen (doppelte Verneinung, "oder", "nicht... oder...") hat.

Linguistische Studien konnten im Fall der doppelten Verneinung bereits zei-
gen, dass die Muttersprache die Interpretation der logischen Operation be-
einflusst (Pagliarini et al., 2018). So wird beispielsweise im Hochdeutschen
der Satz "Keiner kauft nichts." von Erwachsenen kompensatorisch interpre-
tiert, sodass sich beide Verneinungen autheben zu "Jeder kauft etwas.". Im
Tiirkischen, Italienischen und Polnischen wiirde der gleiche Satz jedoch ver-
starkend verneinend interpretiert werden zu "(Gar) Keiner kauft etwas". Es
gibt allerdings auch Sprachen, in denen die Interpretation der doppelten Ver-
neinung von der Wortwahl abhingt, zum Beispiel im Franzosischen (Zei-
jlstra, 2004). Unabhingig von der Muttersprache, zeigte sich in Studien mit
Kindern, dass sie die doppelte Verneinung meistens als verstirkende Vernei-
nung interpretieren (Thornton et al., 2016; Nicolae & Yatsushiro, 2020).

Im Rahmen eines interdisziplindren Forschungsprojektes soll die Interpreta-
tion von logischen Operatoren und deren Verkniipfungen bei Kindern und
Erwachsenen verschiedener Muttersprachen untersucht werden. Die sprach-
lich représentierten Operationen sollen in inner- und auflermathematischen
Kontexten eingebettet werden. Von Interesse ist dabei, inwiefern der mathe-
matische Kontext Einfluss auf die individuelle Interpretation hat, da die
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Mathematik mit ihren fachlichen und logischen Normen im Wesentlichen im
Mathematikunterricht erlernt wird. Fiir diese Studie werden Items benotigt,
die die individuelle Interpretation von Kindern und Erwachsenen valide und
effizient erfassen und in den Sprachen Deutsch, Franzosisch und Tiirkisch
darstellbar sind. Insgesamt wurden 14 Aufgaben entwickelt und von Sprach-
wissenschaftler*innen sowie von deutsch-, franzosisch- und tiirkischsprachi-
gen Muttersprachler*innen gepriift. Im Folgenden wird ein Ausschnitt aus
der Pilotstudie mit deutschsprachiger Stichprobe berichtet. Dabei steht die
altersabhingige Interpretation zur doppelten Verneinung im Vordergrund.

Methode

Jeweils zwel inner- und auBlermathematische Aufgaben zur doppelten Ver-
neinung wurden in einer Pilotstudie von 33 Teilnehmenden mit deutscher
Muttersprache bearbeitet (zehn 7 - 9 Jahrige, zwolf 10 - 12 Jahrige und elf
Erwachsene). Alle Teilnehmenden wurden in Einzelerhebungen im Umfang
von ca. einer Stunde befragt (inkl. Pausen). Bei den jiingeren Kindern wur-
den die Items vorgelesen. Die Abbildungen 1 und 2 zeigen Beispielaufgaben.
Bei beiden Aufgabenkontexten kann die doppelte Verneinung sowohl kom-
pensatorisch als auch verstdarkend interpretiert werden.

Die Lehrerin macht mit der zweiten Klasse ein Ratespiel. Peter und Anne sollen beide heimlich
eine Zahl zwischen 1 und 100 auswdhlen und aufschreiben. Peter nimmt einen Stift und flustert
Anne zu: ,Ich schreibe eine gerade Zahl auf!“ Anne grinst und flustert zuriick: ,,Und ich schreibe
keine nicht gerade Zahl auf!“

Schreibe ein Beispiel fir eine Zahl auf, die Anne wdéhlen kdnnte:

Abb. 1: Doppelte Verneinung bei innermathematischem Interpretationskontext

Timo und Samuel gehen ins Kino. SiBes Popcorn kostet 2€, Schoko-Popcorn 2€ und salziges
Popcorn kostet 3€. Timo will zwei Titen Popcorn kaufen und Samuel sagt: , Ich esse nichts ohne
Salz.” Timo antwortet: ,Ja, das ist bei mir auch so.”“

Wie viel Geld bezahlt Timo fir 2 Titen Popcorn?

Schoko- [
Popcorn
2€

Popcorn

2€

Timo bezahlt €.

Abb. 2: Doppelte Verneinung bei aulermathematischen Interpretationskontext

Nach der Bearbeitung der Aufgaben erfolgte ein Interview, in dem die Teil-
nehmenden ihre Antworten zunichst begriindeten und danach die von der
Testleiterin  préasentierte  Interpretationsalternative  beurteilten.  Die
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Antworten wurden danach kategorisiert, ob die doppelte Verneinung kom-
pensatorisch oder verstirkend interpretiert wurde. Unterschied sich die
schriftliche Angabe von der im Interview, wurde das Interview bevorzugt.

Ergebnisse und Diskussion

Bei allen inner- und auBlermathematischen Textaufgaben gab es Teilneh-
mende, die die doppelte Verneinung entweder kompensatorisch oder verstér-
kend interpretierten. Allerdings zeigt sich, dass bei den innermathematischen
Aufgaben 7 - 9 Jahrige sowie 10 - 12 Jihrige Ofter eine verstiarkende Vernei-
nung interpretierten als bei den auBermathematischen Items (Abb. 3 und 4).

Innermathematische Verneinungsaufgaben

25

20

10
0 — — —

7-9 Jahrige 10-12 Jahrige >18 Jahrige

Anzahl

m keine Angabe
m verstarkende Verneinung
B kompensatorische Verneinung
verstarkende & kompensatorische Verneinung

Abb. 3: Ergebnisse Interpretation doppelte Verneinung nach Altersgruppen bei inner-
mathematischem Interpretationskontext

AuBermathematische Verneinungsaufgaben
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W verstarkende Verneinung M kompensatorische Verneinung B keine Angabe

Abb. 4: Ergebnisse Interpretation doppelte Verneinung nach Altersgruppen bei auf3er-
mathematischem Interpretationskontext

So erklarte ein achtjdhriges Kind im Interview ihr Ergebnis "35" (verstér-
kende Verneinung) zur ersten Aufgabe (Abb. 1) so: "Weil, das hier (...) Weil
das eine ungerade Zahl ist. Und sie hat gesagt 'Ich schreibe keine nicht ge-
rade Zahl auf,' also nicht gerade". Dasselbe Kind wéhlte bei der
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auermathematischen Aufgabe (Abb. 2) jedoch "6 €" und somit eine kom-
pensatorische Verneinung. Dies begriindete sie so: "Weil Timo und Samuel
haben gesagt, sie wollen nichts ohne Salz und Schoko ist ohne Salz und Sii-
Bes auch. Und das hier ist nur Salziges und weil sie ja zwei Tiiten kaufen
wollen, ist es drei, 6 €." Bei beiden Aufgaben lehnte das Kind die jeweils
andere Interpretationsmoglichkeit ab.

Der inner- bzw. aullermathematische Kontext und die differierenden Nor-
men und Erfahrungen kénnten bei Kindern also einen Einfluss auf die Inter-
pretation der doppelten Verneinung haben. Unabhingig vom Kontext wur-
den die Aufgaben mit zunehmendem Alter vermehrt kompensatorisch ver-
neinend interpretiert. Bei den Erwachsenen zeigte sich sowohl bei den inner-,
als auch den auBBermathematischen Aufgaben, dass die doppelte Verneinung
beinahe ausschlieSlich kompensatorisch interpretiert wurde. Dieses Ergebnis
lasst sich in die im theoretischen Teil geschilderten Erkenntnisse einbetten
(Nicolae & Yatsushiro, 2020), da Kinder unabhéngig von ithrer Mutterspra-
che eine verstirkende Verneinung bevorzugen und Erwachsene mit deut-
scher Muttersprache doppelte Verneinungen kompensatorisch interpretieren.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass die Aufgaben geeignet sind, sowohl eine
kompensatorische als auch eine verstirkende Interpretation der doppelten
Verneinung zu ermdoglichen. Es zeigten sich die erwarteten Alterseffekte. In-
teressant sind die Interpretationsunterschiede zwischen dem inner- und au-
Bermathematischen Kontext, die in einer Folgestudie mit groBerer Stich-
probe vertieft untersucht werden soll.
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