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»Ich sehe was, was du nicht siehst, und das ist zwolf!*“ — Zur
interaktiven Normierung von bildlichen Darstellungen

Die Mathematik als abstrakte Wissenschaft bedarf in besonderem Mal3e der
Repriasentation durch Darstellungen. Durch den Einsatz von Darstellungen
sollen Schiilerinnen und Schiiler befdahigt werden, mathematische Konzepte
visuell zu erfahren, um sie begrifflich erschlieBen und sie mit Blick auf eine
flexible Anwendung als Vorstellungen mental verankern zu konnen (vgl.
Salle, 2023). Darstellungen sind jedoch in den seltensten Féllen eindeutig,
sondern ,,prinzipiell mehrdeutig® (Voigt, 1993). Darstellungen miissen inter-
pretiert werden, denn erst durch ihre Interpretation erhalten sie eine Bedeu-
tung (vgl. Salle et al., 2023) und konnen als didaktische Hilfs-, Erkenntnis-
oder Kommunikationsmittel (Voigt, 1993) verwendet werden. Somit wird
das Interpretieren bzw. Deuten von Darstellungen zu einer unabdingbaren
Grundlage fiir das Mathematiklernen.

Darstellungen deuten als individueller und sozialer Prozess

Das Interpretieren mathematischer Darstellungen ist ein anspruchsvoller
Prozess, da die mathematischen Begriffsaspekte und Zusammenhinge in
Darstellungen nur selten sichtbar sind, sondern von den Lernenden durch
Abstraktion von den Oberflichenmerkmalen der Darstellung in diese ,,hin-
eingedeutet* werden miissen (vgl. Sobbeke, 2005). Dieses Hineindeuten ei-
ner Bedeutung ist ein individueller, konstruktiver und mentaler Prozess, in
dem Lernende die Darstellungen auf der Grundlage ihrer individuellen Vor-
erfahrungen interpretieren (Kollhoff, 2021). Die in Darstellungen reprasen-
tierten mathematischen Konzepte und Zusammenhénge sind den Lernenden
in den vielen Fillen zundchst unbekannt. Daher ist anzunehmen, dass die
Interpretationen der Lernenden hdufig von den normativ intendierten Bedeu-
tungen einer Darstellung abweichen. Die Lernenden miissen entsprechend
lernen, die jeweils intendierten mathematischen Beziehungen in Darstellun-
gen hineinzudeuten. Ein solches Lernen geschieht nicht von selbst, sondern
es erfordert intersubjektive Aushandlungen von Bedeutungen zwischen Ler-
nenden und Lehrenden. Darstellungen werden damit zu ,,sozialen Produk-
ten* (Schulz & Tiedemann, 2020), die situativ in den und durch die Interpre-
tationen und definierenden Aktivititen der Interagierenden ausgehandelt
werden. Mit Blick auf die Anndherung an normativ intendierte Deutungen
sind in diesen Aushandlungen in besonderer Weise Prozesse der sozioma-
thematischen Normierung (Tiedemann 2015, Yackel & Cobb, 1996) zu er-
warten.
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Forschungsinteresse und methodisches Vorgehen

Im Rahmen unseres Projekts gehen wir u.a. den Fragen nach, wie in kol-
lektiven Argumentationen die Bedeutungen von Darstellungen interaktiv
ausgehandelt werden und welche Prozesse der soziomathematischen Nor-
mierung hinsichtlich der Anndherung an normativ intendierte Bedeutungen
rekonstruiert werden konnen. Hierzu werden Unterrichtsgespriache im Ma-
thematikunterricht der Grundschule aufgezeichnet, in denen Bedeutungen
von Darstellungen ausgehandelt werden. Die Unterrichtsgesprache werden
transkribiert und anhand der Transkripte werden Aspekte der soziomathe-
matischen Normierung und der Bedeutungsaushandlung von Darstellungen
qualitativ-interpretativ analysiert.

Zwischen Umdeuten und Wechseln von Darstellungen — ein Beispiel

Die folgende Szene stammt aus einer Unterrichtsbeobachtung einer zweiten
Klasse zur Erarbeitung der Multiplikation.

Lehrerin: | Mir geht es in den Wochen vor den Mérzferien darum, dass es so ist, dass
ihr dh, versteht, was eine Malaufgabe ist. So, wer geht denn mal .. sechs-
mal und holt jeweils zwei Wiirfel? (02:46-06:02) Okay, was seht ihr da
jetzt in der Mitte? .. Hannah.

Hannah: | Das ist das Doppelte von sechs geworden.

Lehrerin: | Mmh. Ne ganz spannende Information. Liam.
Liam: Ein Haufen Wiirfel.
Lehrerin: | Mmh. Was siehst du in der Mitte? .. Was steht da? .. Emma.

Emma: Das ist .. ahm .. Das sind sechs mal zwei. Also es sind immer zwei Wiirfel,
aber wenn man die zusammentut, sind es immer sechs.

Lehrerin: | Na, wie wiirde denn die Plusaufgabe dazu heillen, ne passende? (...) Jakob.

Jakob: Zwei plus zwei plus zwei plus zwei plus zwei plus zwei.

Lehrerin: | [schreibt,,2+2+2+2+2+2=" ans Whiteboard] Uuh, was fiir eine lange Rech-
nung. Ist gleich was? Kevin.

Kevin;: Zwolf.

Lehrerin: | [schreibt ,,12 ans Whiteboard] So jetzt ist es aber so und ihr habt auch
schon gesagt ,,Puh, ganz schon lang!*, das ist mir zu tiiddelig und man
konnte das auch anders schreiben, ndmlich als Malaufgabe schreiben. ...
Stevan.

Stevan: Man schreibt sechs auf. Dann ein Punkt. Und zwei.

Lehrerin: | Ganz genau. Super. [schreibt 6 - 2 = 12* ans Whiteboard] Also, aus diesen
sechs Zweien wird sechs mal zwei. (...)

Die Szene beginnt mit der handelnden Herstellung einer Darstellung, fiir die
die Lehrerin eine Schiilerin bittet ,,sechsmal [...] jeweils zwei Wiirfel* zu
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holen und fiir alle sichtbar zu platzieren. Die Leh-
rerin formuliert die Handlungsanweisung prazise
im Sinne der wiederholten Addition von zwei
Wiirfeln, so dass es den Lernenden moglich ist,
an ihr Vorwissen anzukniipfen und die Darstel- §
lung im Bezugsrahmen der Addition als Hinzufii- |
gen zu interpretieren. Im Anschluss an die Her-
stellung der Darstellung fordert die Lehrerin eine
Deutung der Darstellung ein (Abb. 1): ,,Okay,
was seht ihr da jetzt in der Mitte?*‘. Obgleich sie ihre Frage offen formuliert,
fordert sie die additive Deutung der Darstellung und ihrer Herstellungshand-
lung ein. Entsprechend geht sie nicht auf die multiplikativen Deutungen von
Hannah und Emma ein, sondern konkretisiert ihre Erwartung: ,,Wie wiirde
denn die Plusaufgabe dazu heiBlen*. Sie nimmt einen intermodalen Darstel-
lungswechsel vom Wiirfelbild zum Term vor, indem sie die wiederholte Ad-
dition von 2 am Whiteboard notiert. Sie erfragt das Ergebnis ,,12* und stellt
wiederholt heraus, dass diese Rechnung ,,zu lang* und ,,zu tiiddelig* sei, wo-
mit sie eine kiirzere und iibersichtlichere Schreibweise der Gleichung sozio-
mathematisch motiviert. Von der wiederholten Addition ausgehend nimmt
die Lehrerin darauthin einen intramodalen Wechsel der symbolischen Dar-
stellung vor, indem sie zu der wiederholten Addition die zugehorige Multi-
plikationsaufgabe notiert und den Darstellungswechsel explizit formuliert:
Aus ,,2+2+2+2+2+2=12“ wird ,,6 - 2 = 12* bzw. ,,aus diesen sechs Zweien
wird sechs mal zwei*. Eine Umdeutung der additiven Struktur zu einer mul-
tiplikativen Struktur in der Wiirfeldarstellung bleibt aus und damit auch eine
inhaltliche Begriindung fiir die Umformulierung der Gleichung.

Ausblick

Diese Szene zur interaktiven Normierung von Darstellungen ist als Einblick
zu verstehen. Er zeigt auf, dass der Entwicklungsprozess von individuellen
Deutungen zu einer intendierten geteilten Bedeutung einer Darstellung ein
komplexer Prozess ist, der im Spannungsfeld der individuellen Vorerfahrun-
gen der Lernenden, den normativen Leitideen der Lehrenden und der Aus-
handlung soziomathematischer Normen in kollektiven Argumentationen be-
arbeitet wird.

Abb. 1: Wiirfel

Durch ihre Reaktionen auf die Beitrdge der Lernenden und ihr eigenes argu-
mentatives Handeln zeigt die Lehrerin in dieser Szene ihre Erwartungen an.
Obgleich sie die unterschiedlichen Deutungen der Lernenden augenschein-
lich akzeptiert und diese z.B. als ,,spannende Information‘ markiert, 1dsst sie
die inhaltlichen Deutungen der Lernenden weitgehend auflen vor und expli-
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ziert die intendierte Bedeutung als Ausgangspunkt fiir die weitere Themen-
entwicklung. Dabei nimmt sie einen entscheidenden Wechsel des Anschau-
ungsobjekts vor und abstrahiert von der Wiirfeldarstellung zur symbolischen
Notation der Rechnung, die fortan im Zentrum der Betrachtung steht. Eine
explizite Verknilipfung von Darstellung und Term, die in Hinsicht auf das
inhaltliche Verstiandnis der Multiplikation wiinschenswert wére, bleibt aus
und an thre Stelle tritt die Umformulierung des Terms auf symbolischer
Ebene.

Mit Blick auf die Bedeutsamkeit von Darstellungen fiir das Mathematikler-
nen ist es notwendig, diese Prozesse der interaktiven Normierung von Dar-
stellungen 1im Vollzug des alltdglichen Mathematikunterrichts zu untersu-
chen. Dies ist wichtig, um aus wissenschaftlicher Perspektive grundlegend
zu verstehen, wie Bedeutungen fiir Darstellungen im Unterricht entwickelt
und verwendet werden. Dieses Verstindnis ist eine zentrale Grundlage, um
Lehrkrifte auf die Anforderungen dieser hoch komplexen Unterrichtsge-
sprache vorzubereiten.
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