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Schulbuchdarstellungen im Spannungsfeld individueller
Interpretationen: Wie Lernende grafische Darstellungen zur
Addition und Subtraktion interpretieren

Vor iiber 40 Jahren untersuchten Schipper und Hiilshoff (1984) die Interpre-
tation mathematischer Darstellungen durch Grundschulkinder mit dem Fo-
kus auf ,,richtige und ,,falsche* Deutungen. Die vorliegende Studie greift
diesen Ansatz auf und verschiebt deren Fokus: Statt der Eindeutigkeit von
Darstellungen steht ihre potenzielle Mehrdeutigkeit im Mittelpunkt. Die sys-
tematische Replikation der Studie untersucht, welche verschiedenen Inter-
pretationen Erstklédsslerinnen und Erstkldssler zu grafischen Darstellungen
der Addition und Subtraktion entwickeln und wie diese mit mathematischen
Grundvorstellungen zusammenhéngen. Sie liefert damit nicht nur einen ak-
tuellen Einblick in die Interpretationsfahigkeiten der Kinder, sondern auch
eine Erweiterung der damaligen Ergebnisse.

Dass Deutungen vorgegebener grafischer Darstellungen fiir jeden Lernenden
individuell erfolgen und die Lernenden eigene Strukturierungen vornehmen,
die sich von intendierten Deutungen auch unterscheiden kénnen, zeigte be-
reits Sobbeke (2005) in ihren Untersuchungen. Damit in Zusammenhang
steht der ,,act of interpretation* (Goldin & Kaput, 1996, S. 399), der die Be-
ziehung zweier Darstellungen zueinander beeinflusst, die nicht spezifisch
festgelegt ist und somit mehrdeutig erscheinen kann. Dieser Umstand be-
griindet die Herangehensweise, mathematische Darstellungen selbst als
mehrdeutig zu begreifen und zu nutzen (Sobbeke, 2005). Gleichzeitig wird
vom Verstehen eines mathematischen Inhalts ausgegangen, wenn durch die
Aktivierung einer Grundvorstellung die Bearbeitung einer Aufgabenstellung
auf unterschiedlichen Darstellungsebenen moglich ist (Wartha & Schulz,
2019). Die Vernetzung verschiedener Darstellungsebenen gelingt also, wenn
zum jeweiligen mathematischen Inhalt Grundvorstellungen aufgebaut wur-
den (Wartha & Schulz, 2019).

Der vorliegende Beitrag nimmt diese Grundvorstellungen in den Blick und
fokussiert insbesondere die Addition und Subtraktion. Neben der Entwick-
lung von Grundvorstellungen ist fiir den Aufbau eines Operationsverstind-
nisses auBlerdem das Durchdringen des Teil-Ganzes-Konzepts grundlegend.
Entscheidend dabei ist die Einsicht, dass dieselbe Menge in unterschiedliche
Teilmengen zerlegt und aus diesen auch wieder zusammengefiigt werden
kann. Die verwendeten Zahlen reprisentieren dabei einerseits die Mengen
und moderieren andererseits auch deren Zusammenspiel (Scherer & Moser
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Opitz, 2010). Diese grundlegende Einsicht in das Teil-Ganzes-Konzept und
die damit verbundenen Operationen sollte sich in grafischen Darstellungen
widerspiegeln. Daher stellt sich die Frage, wie Schulbuchdarstellungen diese
Konzepte grafisch umsetzen und wie Lernende sie tatsdchlich in eine ,,pas-
sende‘ Operation iibersetzen.

Daraus ergibt sich u.a. folgende Forschungsfrage:

e Welche Deutungsmdglichkeiten notieren Kinder der ersten Jahrgangs-
stufe zu grafischen Darstellungen der Addition und Subtraktion aus deut-
schen Mathematikschulbiichern?

Methodisches Vorgehen

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurde eine systematische Replikati-
onsstudie zur Originalstudie von Schipper & Hiilshoff (1984) durchgefiihrt,
die eine teilstandardisierte, schriftliche Befragung von Erstklédsslerinnen und
Erstkldsslern (n=199) im Friihjahr 2024 umfasste. Als Erhebungsinstrument
kam ein teilstandardisierter Paper-Pencil-Test mit 17 Items zum Einsatz. Die
Items setzten sich aus unterschiedlichen grafischen Darstellungen aus Ma-
thematikschulbiichern zusammen. Bei der Auswahl der genutzten Darstel-
lungen wurde darauf geachtet, dass sie in ihren Strukturen, die die Anord-
nung der einzelnen Elemente determinierten, den Darstellungen der Origi-
nalstudie dhneln. In Abbildung 1 ist beispielhaft eine Gegeniiberstellung der
Originalgrafik bei Schipper & Hiilshoff (1984) mit der dhnlichen, aktuellen
Schulbuchdarstellung zu sehen, die im Paper-Pencil-Test als Item D03 Ver-
wendung fand. Die gewihlten Grafiken sollten aulerdem alle Grundvorstel-
lungen zu Addition und Subtraktion abbilden, wobei deren mogliche Mehr-
deutigkeit unterschiedliche Interpretationen durch die Schiilerinnen und
Schiiler berticksichtigt wurde.
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Abb. 1: Gegeniiberstellung der Darstellung aus Schipper & Hiilshoff (1984) und der
verwendeten Darstellung aus dem Paper-Pencil-Test (Item D03)
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Um auch die Grundvorstellungen des Vergleichens und Ergénzens repriasen-
tieren zu konnen, die in der urspriinglichen Studie keine Verwendung fan-
den, wurden zwei weitere grafische Darstellungen hinzugefiigt. Aus der Be-
deutung der Entwicklung eines Teil-Ganzes-Verstindnisses im Anfangsun-
terricht ergab sich aulerdem die Relevanz von Finger-Darstellungen (Hase-
mann & Gasteiger, 2020), sodass eine solche Darstellung ebenfalls als Item
dem Fragebogen hinzugefiigt wurde.

Auch im Arbeitsauftrag an die Kinder zeigten sich Variationen in der syste-
matischen Replikationsstudie. Wéahrend die Kinder in der Originalstudie ,,die
passende Rechenaufgabe“ (Schipper & Hiilshoff, 1984, S. 55) notieren soll-
ten, ging es in der Replikation darum, eine oder mehrere ihrer Ansicht nach
passende Rechenaufgaben zum jeweiligen ,,Bild* zu verschriftlichen.

Einblick in erste Ergebnisse

Es zeigte sich, dass die Lernenden zu den einzelnen Items jeweils zwischen
165 und 252 Rechenaufgaben (im Folgenden ,,Antworten*) fanden, die auf-
grund von Dopplungen zu 13 bis 50 verschiedenen Interpretationen pro gra-
fischer Darstellung zusammengefasst werden konnten. Die untenstehende
Abbildung 2 illustriert beispielhaft an den haufigsten Interpretationen zu I-
tem D03 aus Abbildung 1, wie unterschiedlich die Schiilerinnen und Schiiler
die arithmetische Darstellung deuteten.

" . relative Haufigkeit der
. absolute Haufigkeit .
Code | Interpretation der Interpretationen Interpretationen bzgl.
P aller Antworten zu Item D03

11 5+4=9 73 320%
12 9-4=5 72 316%
13 5-4=1 21 9,2%
14 4+5=9 10 4,4 %
15 9-5=4 8 35%
16 5+5=10 8 35%
17 10-5=5 3 1.3%
18 5+0=5 3 1.3%
19 5-4=5 2 0,9 %
110 5-5=0 2 0,9 %
111 8-4=5 2 0,9 %
112 3+2=5 2 0,9 %

Abb. 2: Ubersicht hiufigster Interpretationen zum Item D03
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Zu Item D03 wurden insgesamt 228 Antworten gefunden, die sich in 34 In-
terpretationen unterscheiden lieBen, von denen wiederum die in Abbildung
2 visualisierten zwolf Deutungen am héufigsten notiert wurden. Die Inter-
pretationen I1 und 12 dominierten hier mit jeweils iiber 30 %. Alle Interpre-
tationen, die zu den 17 Items gefunden wurden, lieBen sich weiterhin hin-
sichtlich der durch sie reprisentierten Rechenoperation untersuchen. Daraus
ging hervor, dass insgesamt 13 der 17 Items additiv interpretiert wurden,
wéhrend bei den tlibrigen vier Darstellungen eine subtraktive Deutung vor-
herrschte. Dazu zédhlte auch Item D03 mit einem Anteil an Subtraktionsglei-
chungen von 52,94 %.

Wihrend sich zur dhnlichen Darstellung bei Schipper & Hiilshoff (1984, S.
56) 47% der Schiilerinnen und Schiiler an einer Lésung versuchten und le-
diglich 8 % die ,,richtige Losung notierten, zeigen die hier prasentierten Er-
gebnisse, was sich hinter diesen Prozentzahlen verbergen kann: Eine Varia-
tion unterschiedlichster Strukturierungen der Kinder und damit ein Span-
nungsfeld individueller Interpretationen.

Zusammenfassung & Ausblick

Die Erkenntnisse der vorliegenden Studie konnen die Ergebnisse von Schip-
per & Hiilshoff (1984) insofern erweitern, als dass sie nicht ausschlieBlich
auf ein Richtig oder Falsch im Sinne einer grafischen Darstellung als Lern-
stoff fokussieren, sondern vor allem die Betrachtungsweise des mehrper-
spektivischen Deutens in den Vordergrund riicken und dessen Bedeutung fiir
den Mathematikunterricht illustrieren. Diese besteht zunachst darin, dass die
Schiilerinnen und Schiiler von sich aus vielperspektivisch Deuten und um-
fasst auBBerdem, dass iiber die mehrperspektivischen Deutungen aktiv kom-
muniziert werden muss, um ein tragfiahiges Teil-Ganzes-Verstindnis aufzu-
bauen sowie die Entwicklung von Grundvorstellungen zu sichern.
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