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Diagrammatik im frühen mathematischen Lernprozess 
Semiotische Perspektive auf mathematische Lernprozesse   
Unter semiotischer Perspektive wird der Kern mathematischen Agierens als 
Gebrauch von Zeichen und Diagrammen verstanden (Dörfler, 2015; Peirce, 
1931). Dieses "diagrammatic reasoning" (Peirce, 1931, CP 1.54) wird als 
Konstruktion, Manipulation und Verallgemeinerung an Diagrammen be-
schrieben. Die Zeichen- und Diagrammverwendung sowie deren Bedeutung 
sind nicht per se gegeben, sondern abhängig von sozialen Aushandlungen im 
komplexen Zeichenprozess (Schreiber, 2013). Mathematische Erkenntnisse 
gehen aus diesem Prozess hervor und beeinflussen ihn gleichzeitig. Diesen 
Grundannahmen folgend, ist für den mathematischen Lernprozess anzuneh-
men, dass der Gebrauch von Zeichen und Diagrammen elementarer Lernge-
genstand und zugleich Ausdruck von Lernzuwachs ist. Es stellt sich damit 
die Frage, wie die Diagrammatik im mathematischen Lernprozess initiiert, 
beobachtet und beschrieben werden kann.  
Multimodales diagrammatisches Arbeiten - Eine Projektidee   
Das geplante Projekt geht aus zwei Forschungsarbeiten hervor, welche die 
skizzierte semiotische Perspektive auf mathematisches Lernen einnehmen 
und modusspezifisch für Handlungen und Gesten die Bedeutung für dia-
grammatisches Arbeiten belegen (Billion, 2023; Huth, 2023). Ergebnisse ge-
meinsamer Analysen zeigen zudem die Bedeutung des Zusammenspiels von 
Handlungen und Gesten für die Erzeugung und den Umgang mit mathema-
tischen Darstellungen. Während Handlungen Diagramme erzeugen und 
diese regelhaft manipulieren, erläutern Gesten Regeln an Diagrammen, zei-
gen Relationen zwischen diesen und können selbst zu flüchtigen Diagram-
men werden (Billion & Huth, 2023). Ausgehend von diesen Forschungen 
soll im Projekt untersucht werden, inwiefern diagrammatisch geprägte ma-
thematische Lernsituationen im Grundschulalter initiiert, beobachtet und be-
schrieben werden können, um langfristig das diagrammatische Potenzial von 
Lernenden zu beschreiben. Der Beitrag fokussiert die ersten beiden Aspekte 
anhand von Vorstudiendaten: Wie kann diagrammatisches Arbeiten anhand 
von figurierten Zahlen initiiert und beobachtet werden? 
Initiierung und Beobachtung diagrammatischen Arbeitens   
In der Vorstudie wurde eine mathematische Situation erhoben (videogra-
fiert), in der sich zwei Zweitklässlerinnen mit figurierten Zahlen am Beispiel 
der Dreieckszahlen beschäftigen. Abbildung 1 zeigt einen Ausschnitt der 
Planung der Situation, die als Durchführungsmanual dient. Die Konzeption 
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erlaubt sozialen Austausch, Spielraum eigener Erzeugungen von Zahlenfi-

guren und spricht die verschiedenen Aspekte des diagrammatic reasoning 

an.  

 

Abb. 1: Ausschnitt aus der initiierten mathematischen Situation 

Die Situation besteht aus vier Sequenzen: Sequenz 1 spricht die Konstruk-

tion von Diagrammen durch Handlungen an, indem aus gegebenen Plättchen 

als unstrukturierte Mengen (entsprechend der Dreieckszahlen) eigene Plätt-

chenfiguren erzeugt werden sollen. Anschließend soll in Sequenz 2 zu diesen 

Plättchenfiguren die Nächste durch eine weitere Plättchenmenge ergänzt 

werden. Erzeugen die Lernenden kein eigenes Plättchenmuster, wird eine 

geometrische Darstellung der Dreieckszahlen angeboten. Diese Sequenz 

spricht das Erkennen von Regeln und die regelgeleitete Manipulation des 

Diagramms an. In Sequenz 3 werden die Lernenden nach Veränderungen der 

Anzahl der Plättchen zwischen den Elementen des Musters gefragt, um eine 

lautsprachliche und gestische Beschreibung der erkannten Regeln und der 

Ergebnisse der Manipulation zu initiieren. Die letzte Sequenz soll durch die 

arithmetische Zahlenfolge der Dreieckszahlen allgemeine lautsprachliche 

Aussagen der Lernenden evozieren, die auch Beziehungen der beiden Dia-

gramme - geometrische und arithmetische Darstellung - beinhalten. Zur Be-

obachtung des diagrammatischen Arbeitens werden alle Aspekte des dia-
grammatic reasoning in Kombination mit multimodalen Ausdrucksweisen 

in einem Protokollbogen aufgeführt. Er dient zur Strukturierung des Video-

materials und zur Identifizierung von forschungsrelevanten Stellen, die dann 

transkribiert und mit qualitativ-rekonstruktiven Methoden analysiert wer-

den.  

Einblick in die erhobene Situation   
Die folgenden Ausschnitte einer Situation aus der Vorstudie sollen keine 

Analyse widerspiegeln, sondern einen Einblick in das Datenmaterial und 

erste Erkenntnisse anhand des Protokollbogens geben. In Sequenz 1 (siehe 

Abb. 2) ordnen die Lernenden die Plättchen rechteckig an und begründen 

dies damit, dass sie Reihen gelegt haben. Auf die Frage, wie es weitergeht, 
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antwortet eine Lernende, dass acht Plättchen in zwei Viererreihen gelegt 

werden könnten. Außerdem ergänzt sie, dass man mit einem oder drei Plätt-

chen nur eine Reihe legen kann, da es sich nicht um gerade Zahlen handele. 

   

Abb. 2: Lernende arbeiten an Sequenz 1 

In Sequenz 1 erstellen die Lernenden also ein eigenes Diagramm durch re-

gelgeleitete Handlungen nach selbsterzeugten Regeln. In Sequenz 2 wird den 

Lernenden die geometrische Folge der Dreieckszahlen angeboten. Sie wer-

den gefragt, wie das nächste Element dieser Folge aussieht. Sie legen dieses 

korrekt und beginnen ihre Handlungen mit der unteren Reihe (siehe Abb. 3). 

  

Abb. 3: Lernende arbeiten an Sequenz 2  

Das Vorgehen in ihren Handlungen nutzen sie in ihrer Argumentation, in der 

sie lautsprachlich und gestisch erklären, dass sie unten fünf Plättchen auf-

grund der vier im vorherigen Element legen. Im Weiteren beziehen sie im-

mer die Reihe darüber mit ein. In der Sequenz nutzen sie regelgeleitete 

Handlungen, um das Diagramm zu manipulieren und durch Gesten und Laut-

sprache die Regeln des Diagramms zu erklären. In Sequenz 3 (siehe Abb. 4) 

beschreiben die Lernenden mathematische Relationen zwischen den Ele-

menten des Musters. Sie präzisieren ihre lautsprachlichen Äußerungen ges-

tisch am Diagramm und klären die Regel des vorliegenden Diagramms. 

   

Abb. 4: Lernende arbeiten an Sequenz 3  

Die Lernenden erzeugen dabei keine allgemeingültige Regel und verorten 

ihre Erläuterung gestisch stets am Diagramm. In Sequenz 4 wird den Ler-

nenden die arithmetische Folge der Dreieckszahlen präsentiert. Sie erläutern, 

dass es die gleiche "Aufgabe" sei (siehe Abb. 5). Auf Nachfrage erklären sie, 

dass es sich nicht um das Gleiche handele, da es Punkte und Zahlen wären. 

Sie bestätigen aber, dass die gleiche Regel vorliegt. 
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Abb. 5: Lernende arbeiten an Sequenz 4  

Insgesamt werden fast alle Aspekte des diagrammatic reasoning themati-

siert. Zudem ändern sich die Modi der Lernenden im Verlauf. Die Regeln 

des Diagramms werden bei der Konstruktion und Manipulation vor allem 

durch Handlungen deutlich, während bei der Regelerläuterung und dem Ver-

gleich von Diagrammen eher Lautsprache und Gesten genutzt werden.  

Ausblick und weiteres Vorgehen  
Im Weiteren sollen identifizierte Stellen der videografierten Situationen 

transkribiert und qualitativ ausgewertet werden. Dazu ist geplant, eine semi-

otisch angepasste Kontextanalyse als im Ursprung inhaltsanalytisches Ver-

fahren durchzuführen und so die Diagrammdeutungen der Lernenden zu re-

konstruieren (Billion, 2023). Anschließend soll anhand dieser Rekonstrukti-

onen der komplexe semiotische Prozess (Schreiber, 2013) mithilfe einer Se-

miotischen Analyse auf Mikroebene beschrieben werden (Billion & Huth, 

2023; Huth, 2023). Langfristig soll es möglich werden, die Diagrammatik 

im mathematischen Lernprozess initiieren und beobachten zu können, um 

diagrammatische Potenziale von Lernenden zu beschreiben. 
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