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Interpretation logischer Operatoren in Abhangigkeit der
Muttersprache - Entwicklung von Testaufgaben

In Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass die Muttersprache Einfluss
auf den Erwerb von elementarem numerischem Wissen hat (z. B. Dowker &
Nuerk, 2016). Am bekanntesten ist dabei der Inversionseffekt: Bei Kindern,
in deren Muttersprache die Zahlwdrter inkonsistent zum Dezimalzahlsystem
sind, verlauft der Aufbau des numerischen Wissens langsamer als bei Kin-
dern mit einer in diesem Bereich konsistenten Muttersprache. Im Rahmen
eines interdisziplindren Grundlagenforschungsprojektes mit der Psycholin-
guistik wird diese Fragestellung auf Boolesche Operatoren erweitert und un-
tersucht, wie bestimmte logische Operatoren und deren Verkniipfungen in
Abhiéngigkeit von der Muttersprache interpretiert werden.

Theoretischer Hintergrund

Ergebnisse der psycholinguistischen Forschung deuten darauf hin, dass die
Muttersprache Einfluss auf die Interpretation von Booleschen Operatoren
bzw. deren Verkniipfung in sprachlichen Darstellungen hat. So gibt es bei
Erwachsenen je nach Muttersprache bevorzugte Interpretationen der doppel-
ten Verneinung in einem Satz (ausfiihrlich in: Zejjlstra, 2004): Wahrend
diese im Hochdeutschen vor allem als "kompensatorische Verneinung" in-
terpretiert wird (z. B. "Niemand will sich nicht sonnen." -> "Alle wollen sich
sonnen."), interpretieren Erwachsene mit tiirkischer Muttersprache die dop-
pelte Verneinung vor allem als "verstirkende Verneinung". Im Franzosi-
schen wird die doppelte Verneinung oft als "verstirkende Verneinung" in-
terpretiert (z. B. "Personne n’a rien lu." -> "Niemand hat etwas gelesen."),
aber bei Verneinungen mit "ne ... pas" immer als "kompensatorische Ver-
neinung" gedeutet. Allerdings interpretieren Kinder unabhingig von ihrer
Muttersprache zwei Verneinungen in einem Satz oft als "verstarkende Ver-
neinung" (Thornton et al., 2016; Nicolae & Yatsushiro, 2020).

Es gibt zwei Interpretationsarten des Konnektors "oder". Zum einen gibt es
das "exklusive Oder", das als "entweder... oder..." interpretiert wird (z. B.
"Anna studiert Mathematik im zweiten oder dritten Semester." -> "Anna stu-
diert Mathematik entweder im zweiten oder im dritten Semester."). Zum an-
deren gibt es das "inklusive Oder", bei dem zusitzlich beide Moglichkeiten
zutreffen konnen ("Manuel mag Orangensaft oder Apfelsaft." -> "Manuel
mag entweder Orangensaft oder Apfelsaft oder beides."). Studien deuten an,
dass Kinder unabhéngig von der Muttersprache "oder" vor allem als "inklu-
sives Oder" interpretieren. Demgegeniiber verstehen Erwachsene "oder"
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meist als "exklusives Oder" (Chierchia et al. 2004; Tieu, 2017).
Ziel: Itementwicklung und erste Erprobung

Im Rahmen des Projektes soll untersucht werden, welchen Einfluss die Mut-
tersprache und das Alter auf die Interpretation von sprachlich bzw. nicht-
sprachlich dargestellten logischen Operatoren und ihren Verkniipfungen ha-
ben. Die Proband*innen 16sen zum einen Aufgaben eines sprachunabhéngi-
gen Computerspieles, in dem das Verstdandnis fiir logische Operatoren und
thre Verkniipfungen getestet wird. Zum anderen wird iiberpriift, welche In-
terpretationen sie im Rahmen von sprachgebundenen Mathematikaufgaben
im inner- und aulBermathematischen Kontext in threr Muttersprache bevor-
zugen. Dazu wurden sechs mathematische Textaufgaben entwickelt (jeweils
eine aufler- und eine innermathematische Aufgabe zur doppelten Verneinung
sowie zu den Verkniipfungen "oder" und "nicht... oder..."), die in einer Pi-
lotstudie mit 20 Kindern und 10 Erwachsenen auf ihre Validitit getestet wer-
den sollen. Hier vorgestellt werden die Ergebnisse einer ersten Erprobung
der Textaufgaben mit einem achtjahrigen Kind mit deutscher Muttersprache,
in der neben der Validitét der zeitliche Ablauf, das Testleitungsmanual und
die Items auf ihre Praktikabilitit gepriift werden sollten.

Methode

Das Kind hat zunéichst die sprachgebundenen Aufgaben (geplante Zeitdauer
10 Minuten) bearbeitet und wurde danach dazu interviewt. Nach einer 5-
miniitigen Pause hat das Kind das Computerspiel bearbeitet (geplante Zeit-
dauer 20 Minuten). AbschlieBend erfolgte eine Befragung zu beiden Testtei-
len. Die Abbildungen 1 und 2 zeigen zwei verwendete Beispielaufgaben des
sprachgebundenen Tests. Abbildung 1 zeigt eine innermathematische Auf-
gabenstellung des Operators "oder", der prinzipiell sowohl als "inklusives
Oder" als auch als "exklusives Oder" interpretiert werden kann.

2. Wie viele Figuren sind rund oder gelb2 Kreuze an!

A

o2 o3 04 o5 oé

Abbildung 1: Innermathematische Aufgabe zum Operator "oder"

Abbildung 2 zeigt eine aulermathematische Aufgabe mit zwei Verneinun-
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gen, bei der sowohl eine "kompensatorische Verneinung" als auch eine "ver-
stairkende Verneinung" moglich ist. Wahrend Kinder bei innermathemati-
schen Kontexten v. a. auf Wissen aus dem Mathematikunterricht zuriickgrei-
fen, konnen sie bei aulermathematischen Kontexten auch Alltagserfahrun-
gen heranziehen.

5. Timo geht mit Samuel ins Kino. Salziges Popcorn kostet 3€. SiBes Popcorn kostet 2€. Samuel
sagt: ,,Nimm nicht Popcorn, das nicht salzig ist.” Timo kauft Popcorn. Wie viel Geld bezahlt er,

wenn er auf Samuel hori?

SuBes Popcorn

Salziges Popcorn

=

3€

Timo bezahlt €.

Abb. 2: Aullermathematische Aufgabe zur doppelten Verneinung

Im sprachunabhingigen Computerspiel werden die logischen Operatoren
durch farbige, kreisformige Platten in einem Adventure-Kontext dargestellt,
dem Wahrheitstafeln zugrunde liegen. Das Kind erhélt zuerst Tutorials und
16st danach verschiedene Aufgaben zu dem jeweiligen Operator.

Ergebnisse und Diskussion

Die Erprobung fand im IPN Kiel am frithen Nachmittag statt. Nach dem
Kennenlernen und einer kurzen Einfiihrung 16ste das achtjéhrige Kind mit
deutscher Muttersprache sechs mathematische Aufgaben innerhalb von 15
Minuten. Es benétigte also etwas mehr Zeit als geplant. Die Anweisungen
des Testleitungsmanuals sowie die Aufgabenstellungen wurden vom Kind
problemlos verstanden. Im Folgenden wird iiber die beiden oben abgebilde-
ten Aufgaben etwas ausfiithrlicher berichtet. Im Gegensatz zu den im Theo-
rieteil beschriebenen Ergebnissen wihlte das Kind sowohl bei der innerma-
thematischen als auch bei der auBermathematischen Aufgabe zur doppelten
Verneinung eine Losung, die auf die Interpretation als "kompensatorische
Verneinung" hindeutet. Es verhielt sich damit wie Erwachsene mit deutscher
Muttersprache. Dabei ist das Kind nach eigenen Angaben so vorgegangen,
dass es sich erst eine Verneinung angesehen und richtig interpretiert hat
(z. B. in Abb. 2 bei dem nicht salzigen Popcorn, dass es siiles Popcorn sein
muss) und dessen Eigenschaft dann durch die zweite Verneinung negiert hat.
Im Interview sagte das Kind, dass es kurz iiberlegt hatte, die Aufgabe nach
einer "verstirkenden Verneinung" zu l6sen, diese Idee jedoch schnell ver-
worfen hat. Auf Nachfrage, ob ihm ein Grund einfiele, weshalb manche Kin-
der bei der Aufgabe 4€ (also siiBes Popcorn) angeben wiirden, sagte es: "Also
ich hitte auch erst gedacht siiBes Popcorn, klar, 4€, aber: 'Nimm NICHT
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Popcorn, das nicht salzig ist.'. Die haben sich vielleicht verlesen oder sie ha-
ben die Aufgabe nicht ganz verstanden." Ein Verstdndnis fiir Kontexte, in
denen Interpretation als "verstirkende Verneinung" passend ist, scheint dem-
nach nicht gegeben zu sein.

Bei der in Abbildung 1 dargestellten innermathematischen Aufgabe zu
"oder" wihlte das Kind die Antworten "3" sowie "5" aus. Es begriindete die
"3" mit den jeweils drei Kreisen bzw. drei gelben Figuren und die "5" mittels
einer Beschreibung des "inklusiven Oder", so wie es laut Literatur Kinder
meistens tun. Dabei wurde die Doppelzidhlung des gelben Kreises explizit
vermieden: "Also, 3 gelbe Figuren. Und 2 runde Figuren, aber das miissten
3 runde Figuren zusammen sein."

Die auBermathematische Aufgabe zu "oder" 16ste es sowohl im Sinne einer
inklusiven als auch einer exklusiven Interpretation der Verkniipfung "oder".
Auftallig war, dass es gut begriinden konnte, wieso man beide Interpretatio-
nen wahlen konnte. Im Gegensatz zur doppelten Verneinung waren beim
"Oder" das Verstandnis fiir beide Interpretationsarten vorhanden.

Zusammenfassend scheinen die Mathematikaufgaben das Potenzial zu ha-
ben, Priaferenzen bei der Interpretation logischer Verkniipfungen valide zu
erfassen. Die Pilotierungsphase mit 20 Kindern und 10 Erwachsenen wird
zeigen, ob sich diese Eigenschaft auch in einer groferen Stichprobe und bei
einer grofleren Altersspanne zeigt.
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