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Fehlen, Brauchen, Nicht-Vorhandensein — Wie Lernende eine
defizitare Sichtweise auf negative Zahlen versprachlichen

Zu Beginn des Mathematikunterrichts der Sekundarstufe werden die negati-
ven Zahlen haufig als ,neue‘ Zahlen eingefiihrt, die Situationen beschreiben
sollen, welche zuvor mithilfe von natiirlichen Zahlen und positiven Bruch-
zahlen nicht beschrieben werden konnten. Diese — gewissermallen ,nachtrag-
liche® — Erweiterung des Zahlbegriffs ist fiir viele Lernende mit Herausfor-
derungen verbunden, wenn sie versuchen, ihre bisher aufgebauten Vorstel-
lungen und bekannten GesetzméBigkeiten auf die negativen Zahlen zu iiber-
tragen. Hinweise auf diese kognitiven Herausforderungen kénnen auch im
Sprachgebrauch der Lernenden gefunden werden: In einer Studie von Fabian
(2023) verwendeten die Lernenden Sprachmittel wie ,Minuszahlen‘ und
,weniger als nichts‘, um zu erkliren, was sie unter dem Begriff ,negative
Zahlen® verstehen. Es zeigte sich, dass die Sprache der Lernenden an vielen
Stellen nicht anschlussfahig an die zentralen Grundvorstellungen ist und dass
die kardinale Zahlvorstellung im Verstdndnis der Lernenden nach wie vor
stark verankert zu sein scheint. Im Sinne eines sprachbildenden Vorstel-
lungsaufbaus ist nun umgekehrt gefragt, mit welchen Sprachmitteln man den
Aufbau von tragfahigen Vorstellungen unterstiitzen kann.

Zwei Vorstellungen, die fiir die Einfilhrung negativer Zahlen als zentral gel-
ten, finden sich in ihrer Funktion zur Beschreibung von Zustdinden und Ver-
danderungen (Kirsch, 1977). Wéhrend die Sachkontexte, die im Unterricht
herangezogen werden, negative Zahlen hdufig als Ausdruck von Zustidnden
(z.B. Temperaturen unter 0°C, Schulden) in den Blick nehmen, birgt beson-
ders das Beschreiben von Verdnderungen durch negative Zahlen grof3es Po-
tenzial: Verdanderungen als umkehrbare natiirliche Prozesse (z.B. Wegneh-
men, Riickwirtsgehen) sind den Lernenden bekannt und zudem leichter zu
beschreiben und einfacher vorstellbar als ,weniger als nichts‘. Sie konnen
eine inhaltliche Deutung des Konzepts ermoglichen, die nicht auf einer ,de-
fizitaren Sichtweise beruht. Der vorliegende Beitrag setzt im Zusammen-
spiel aus sprachlichen und fachlichen Uberlegungen an und soll einen Ein-
blick in eine qualitativ-empirische Studie geben, die untersucht, welche
sprachlichen Ressourcen zur Beschreibung von Zustdnden und Veridnderun-
gen Lernende der 8. Klasse bereits aktivieren konnen. Mit dem Ziel, An-
kniipfungspunkte fiir die sprachliche Unterstiitzung des Vorstellungsaufbaus
zu identifizieren, wird die folgende Forschungsfrage gestellt: Wie beschrei-
ben Lernende Zustiande und Verdnderungen, wenn sie Beispiele fiir die Ver-
wendung und Funktion negativer Zahlen erldutern?
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Zum methodischen Vorgehen

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurden insgesamt neun halbstruktu-
rierte Einzelinterviews mit Lernenden der 8. Klasse aus fiinf verschiedenen
Brandenburger Gesamtschulen und Gymnasien gefiihrt. Fiir alle Teilneh-
menden war die Einfiihrung der negativen Zahlen bereits in der 7. Klasse
unterrichtet worden. Es ist also davon auszugehen, dass die Lernenden zum
Interviewzeitpunkt auf vorab erworbene themenspezifische Sprachmittel zu-
greifen konnten und bereits Gelegenheit hatten, Vorstellungen zum Konzept
der negativen Zahlen aufzubauen. Fiir diesen Beitrag wird nur der erste Teil
des Interviews berticksichtigt: In diesem sollten die Lernenden erklédren, was
sie unter dem Begriff ,negative Zahlen‘ verstehen, sowie Beispiele und Ver-
wendungszwecke fiir negative Zahlen anfiihren.

Die Interviews wurden videographiert, transkribiert und qualitativ-inhalts-
analytisch ausgewertet. Den Ausgangspunkt der Analyse bildete die Unter-
scheidung zwischen Zustdinden (Z) und Verdnderungen (V), die als deduk-
tive Kategorisierung an das Datenmaterial herangetragen wurde. Mit dem
Ziel, die Beschreibungen der Lernenden weiter zu charakterisieren, wurden
insgesamt acht Subkategorien induktiv entwickelt. Das Kategoriensystem
wurde durch Doppelkodierungen der Interviewdaten validiert, wobei ein-
zelne Unstimmigkeiten diskursiv aufgelost wurden.

Zu den Ergebnissen: Einige Einblicke in Zustandsbeschreibungen

Insgesamt wurden fiir den ersten Interviewteil 50 AuBerungen der Lernenden
kodiert; davon 36 in der Kategorie Zustinde (Z) und 14 in der Kategorie
Verdnderungen (V). Die induktiv ergdnzten Subkategorien konnen einen
ersten Hinweis darauf geben, wodurch diese Zustands- und Verdnderungs-
beschreibrungen gekennzeichnet waren: Fiir die kodierten Zustandsbeschrei-
bungen wurden die vier Subkategorien Nicht-Vorhandensein/Nicht-Haben
(Z1), Fehlen/Brauchen (Z2), Negative Grofie/Anzahl und Statische Reprd-
sentation (Z4) erginzt; die Verdnderungsbeschreibungen wurden mithilfe
der vier Subkategorien Zuriickgeben/Neutralisieren (V1), Rechenoperation
(V2), Operatoraspekt fiir Grofsenvergleich (V3) und Dynamische Reprdsen-
tation (V4) weiter charakterisiert. Eine Analyse der kodierten AuBerungen
gibt dann detaillierte Einblicke darin, wie die interviewten Lernenden Zu-
stands- und Verdnderungsbeschreibungen vornahmen, konkreter: welche
Sprachmittel sie beim Beschreiben verwendeten, welche Situationen und
Kontexte sie nutzten, inwiefern sich die kreierten Beispiele fiir das Beschrei-
ben von Zustinden oder Verdnderungen eigneten, an welchen Stellen die
Lernenden Schwierigkeiten beim Erkldren der Beispiele zu haben schienen
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oder sie die Strategie (von Zustands- zu Verdnderungsbeschreibung oder
umgekehrt) wechselten.

In der Analyse der Interviews zeigte sich, dass die Lernenden eher Situatio-
nen konstruierten, in denen negative Zahlen zur Beschreibung von Zustén-
den genutzt werden (36 Kodierungen in Z), als solche, in denen Verinderun-
gen durch negative Zahlen beschrieben werden. Nachfolgend sollen einige
Beobachtungen, die fiir die gefundenen Zustandsbeschreibungen gemacht
wurden, zusammengefasst und mit Transkriptausziigen veranschaulicht wer-
den. Die Beispiele, die die Lernenden fiir die Verwendung und Funktion von
negativen Zahlen erlduterten, sind vor allem durch Zustinde des ,Nicht-Vor-
handenseins® oder des ,Fehlens‘ gekennzeichnet. AuBerungen wie ,,du
nimmst halt etwas, das nicht da ist* (Z1) oder ,,[Man braucht negative Zah-
len], um [...] darzustellen, dass etwas nicht vorhanden ist, sondern eben noch
weniger* (Z1) konnten darauf hindeuten, dass negative Zahlen im Verstand-
nis der Lernenden als etwas konzeptualisiert werden, das eine ,Abwesen-
heit® oder einen ,Mangel‘ anzeigt. Negative Zahlen werden hier als Indika-
toren fiir ,das Fehlen® beschrieben; ein Zustand, der voraussetzt, dass sich
thre Bedeutung an konkreten, greifbaren Objekten aufzeigen bzw. an empi-
rischen Sachverhalten verdeutlichen ldsst. Auch mit der AuBerung ,,Also
man briuchte eigentlich etwas, was aber dann— was man nicht hat und das
zeigt man damit an* (Z2) wird eine defizitire inhaltliche Deutung der nega-
tiven Zahlen versprachlicht. In einigen AuBerungen werden zudem negative
GroBen oder Anzahlen beschrieben, wie z.B. mit der folgenden Beispielsitu-
ation: ,,Und Lisa hat gerade absolut kein Geld, dann hat sie trotzdem minus
zwanzig Geld*“ (Z3). Die Vorstellung eines absoluten Nullpunkts (,absolut
kein Geld®) scheint hier parallel (,trotzdem®) zu der Vorstellung von negati-
ven Zahlen als Werkzeug zur Quantifizierung eines ,Defizits® (,minus zwan-
zig Geld®) aufrechterhalten werden zu konnen.

Es zeigte sich auerdem, dass einige Lernende Beispielsituationen fiir die
Verwendung negativer Zahlen kreierten (z.B. etwas kaufen, Geld ausgeben,
etwas zurlickgeben), die sich sehr gut als Verdnderungen beschreiben lieB3en,
diese Situationen dann aber mithilfe von Zustandsbeschreibungen charakte-
risierten. Ein Beispiel dafiir liefert der folgende Interviewauszug:

S:  Hm, wenn man zum Beispiel was kaufen geht und man ha— man sich was kaufen
mdchte, das vielleicht 5 Euro kostet. Man hat aber nur 2 Euro zum Beispiel.
[...] Und dann macht man halt Schulden, weil man 3 Euro halt noch braucht
und das sind dann, wenn man’s halt ausrechnet, —3 Euro, die dann fehlen.

I: Mhm, ok. Kannst du nochmal beschreiben, wo genau in deinem Beispiel die ne-
gativen Zahlen wichtig sind?

S:  Die sind da wichtig, weil die ja nicht da sind und die fehlen. Und weil die— Ja,
ich weif nicht genau. Ah— /4 sec] Weil man, wenn man jetzt zum Beispiel 5
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Euro hétte, dann wiren das halt Null, die fehlen wiirden. Weil da halt 3 Euro
fehlen, sind das dann —3 Euro, weil die ja nicht da sind und man die bréuchte.

Bei der in diesem Transkriptauszug konstruierten Situation handelt es sich
um eine Zustandsidnderung, die z. B. auch durch die Rechenoperation
2 — 5 = -3 beschrieben werden konnte. Der oder die Lernende bezieht sich
hier ausschlieBlich auf Zustinde (z. B. ,man hat 2 Euro‘, ,man braucht
3 Euro‘) und versucht, sie sprachlich miteinander zu verkniipfen, um die
Verdnderung als Ganzes zu beschreiben. Er oder sie scheint Schwierigkeiten
zu haben, die Rolle der negativen Zahlen im selbst gewéhlten Beispiel nur
iiber den Ausdruck von Zustinden zu erklaren, was sich in mehreren Abbrii-
chen, Reformulierungen (,die sind nicht da‘, ,die fehlen‘, ,die briuchte
man‘) und der geduBerten Unsicherheit (,ich wei3 nicht genau®) widerspie-
geln konnte. Die negative Zahl —3 scheint dabei mit dem Zustand des ,Nicht-
Vorhandenseins® oder ,Fehlens® identifiziert zu werden, was zu fehlerhaften
Situationsbeschreibungen fithrt (wie in der doppelten Negierung ,das sind
—3 Euro, die fehlen®).

Zur Diskussion

In den Interviews lief3 sich beobachten, dass die Lernenden selbst dann auf
Zustandsbeschreibungen zuriickgriffen, wenn sie Beispielsituationen kreier-
ten, in denen durch negative Zahlen Verdnderungen beschrieben werden.
Dabei zeigte sich eine Herausforderung, die sowohl kognitiver als auch
sprachlicher Natur ist: Das Nicht-Vorhandensein von Objekten und Anzah-
len ist schwer vorstellbar und kann folglich auch schwer (als Zustand) be-
schrieben werden. Eine mogliche Erkldrung hierflir konnte sein, dass den
Lernenden die passenden Sprachmittel fehlen, um Verdnderungen zu be-
schreiben — was zum Versuch einer Zustandsbeschreibung fiihren konnte,
auch wenn diese fiir die jeweilige Situation nicht tragfahig sein mag. In den
Interviewanalysen fanden sich zudem Anzeichen dafiir, dass das Konzept
der negativen Zahlen im Verstdndnis der Lernenden auf einer defizitaren in-
haltlichen Deutung aufbaut. Ein méglicher Ausweg konnte das Angebot von
Sprachmitteln im Operatoraspekt sein, wie im Vortrag ausgefiihrt wird.
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