E 3 Interviewleitfaden Miaren Lafer
Thema: ,Orientierung in neuen Zahlraumen —
Interpretationen bildlicher Darstellungen*
Zeitpunkt: 1./2. Schuljahr
zeitlicher Umfang:  ca. 30 Minuten
Material: Aufgabenkarten (Sachbilder, ,didaktische Darstellungen“, Rechenaufga-

ben), leere Blatter, Eddings

Hintergrundwissen

Eine wesentliche Aufgabe des Mathematikunterrichts in der Grundschule ist der Aufbau grund-
legender Zahl- und Operationsvorstellungen. Dafir ist ein sicheres Bewegen auf und zwischen
allen Darstellungsebenen (handelnd, bildlich, und symbolisch/sprachlich) unumganglich.
Gerade im mathematischen Anfangsunterricht ist daher, neben dem handelnden Umgang mit
Materialien oder konkreten Erfahrungen, zunéachst das Arbeiten mit bildlichen Darstellungen ein
wichtiges Mittel, um Zahl- und Operationsvorstellungen zu entwickeln.

.Mathematische Begriffe und Operationen kénnen durch Handlungen mit Material, durch Bil-
der, Sprache und mathematische Symbole dargestellt werden. Die verschiedenen Darstellun-
gen stellen einerseits eine wichtige Lernhilfe dar, andererseits sind sie aber auch Lerngegen-
stand mit eigenen Anforderungen fir die Schilerinnen und Schiler, die Bedeutungen und For-
men des Gebrauchs erlernen miussen.” (MSW NRW 2008, S. 55)

Bildliche Darstellungen

In den Schulbiichern findet man eine Vielzahl an bildlichen Darstellungen, die Zahlen und Ope-
rationen Uber konkrete Dinge oder Situationen veranschaulichen. Der Einsatz dieser Veran-
schaulichungen ist in der Grundschule unentbehrlich, bedarf aber gro3er Sensibilitdt und Be-
wusstheit. Diesbezlglich sollen an dieser Stelle zwei Aspekte néher betrachtet werden:

Veranschaulichungen sind selbst neuer Lernstoff

Schipper (vgl. Schipper 1984) unterscheidet zwischen Darstellungen, die reale Situationen
(Sachbilder) abbilden und solchen, die eher didaktisches Material sind (z.B. Zwanzigerfeld,
Zahlenstrahl, ...). Letztere interpretieren Kinder vor allem dann ,richtig®, wenn die entsprechen-
den Darstellungen im Unterricht thematisiert, also erlernt wurden. Eine Untersuchung, die
Schipper bereits im Jahre 1981 mit 109 Schilern des 1. Schuljahres durchfihrte, zeigte, dass
diese Art von Veranschaulichungen selbst einen neuen Lernstoff darstellen, der zwar erlernt
werden kann, zuvor aber auch erlernt werden muss. Gerade fir leistungsschwache Kinder be-
deuten Veranschaulichungen oftmals einen zusatzlichen Unterrichtsstoff. Obwohl ihnen die
Veranschaulichungen doch eigentlich helfen sollen, sind diese Kinder im Umgang mit ihnen
Uberfordert - neue Verstehens- und Begrindungsprobleme kdnnen dadurch ausgeltst werden.
Wichtig ist deshalb, als Lehrkraft abzuschéatzen, ob Veranschaulichungen fiir alle Kinder hilf-
reich und nétig sind. Vor allem sollte sie aus der Vielzahl an Veranschaulichungen (nicht
gleichzusetzen mit dem Wechsel der Darstellungsebenen) diejenigen auswahlen, welche fir
das jeweilige Schulbuch zentral sind (in einem guten Schulbuch sollte das didaktische Material
im Sinne des Spiralprinzips vom ersten bis ins vierte Schuljahr einsetzbar sein und entspre-
chend aufeinander aufbauen). Ansonsten kann leicht die ,Gefahr der Uberanschaulichkeit* be-
stehen (Schipper 1984, S. 54).

Veranschaulichungen sind prinzipiell mehrdeutig

Auch Sachbilder sind nicht immer selbsterklarend und eindeutig. So findet man in vielen
Schulblchern solche Sachbilder, mit denen beabsichtigt wird, wie selbstverstandlich eine be-
stimmte Deutung des Bildes in Form eines Zahlensatzes bei den Kindern hervorzurufen. Sie
sind oftmals jedoch so mehrdeutig, dass die Lehrererwartungen, die hinter dem Betrachten
eines Sachbildes stecken sollten, von der spontanen Reaktion der Kinder geradezu abweichen
missen. Krauthausen spricht hier auch von einer ,Deutungsdifferenz” (Krauthausen 1998, S.
133).
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Wahrend der ,Sinn“ eines solchen Bildes fir die Lehrkraft augenfallig ist, fallt den Kindern je-
doch oft viel mehr dazu ein. Sie beschranken sich nicht auf das ,Wesentliche* (die Zahlen),
sondern erzahlen (an ihre Lebenswirklichkeit ankntipfend), welche Dinge ihnen an diesem Bild
wichtig sind (vgl. Lorenz 1998, S.143). Kinder verbleiben also oftmals mit ihren Antwor-
ten/Interpretationen im Bildkontext oder lesen einfach nur nicht diesen einen bestimmten (ge-
suchten) Zahlensatz ab. Demnach bringen sie nicht die von der Lehrkraft erwartete arithmeti-
sche Antwort/Interpretation.

Traditionell wird bspw. die Addition durch Sachbilder, die das Hinzufligen oder Zusammenfi-
gen bestimmter Dinge beinhalten veranschaulicht, wahrend die Subtraktion durch das Wegflie-
gen, leer sein oder abgetrennt dargestellt wird (in den Bildern bereits von links nach rechts an-
geordnet). Laut Steinbring wird so ,das Zahlenbild [...] zu einer methodischen lkone, deren
korrekte Les- und Interpretationsweise im Unterricht gelbt und verinnerlicht wird.* (Steinbring
1994, S. 184). Es handelt sich also lediglich um eine ,Verkleidung“ arithmetischer Zusammen-
hange.

Radatz (vgl. Radatz 1989 und 1991) hat desweiteren festgestellt, dass leistungsstarke SuS in
Mathematik zu vorgegebenen Zahlen oder Gleichungen haufiger Bildgeschichten und adaquate
Mengenoperationen als leistungsschwache SuS zeichnen. Letztere Ubertragen oftmals die Re-
chenaufgaben nur in ein anderes Symbolsystem ohne eine erkennbare Operationsvorstellung.
Wahrend leistungsstarke Kinder Uber verschiedenste Zahl- und Operationsvorstellungen verfi-
gen und sie zwischen den einzelnen Darstellungsebenen relativ leicht hin- und her Ubersetzen
koénnen, fehlt den leistungsschwachen SuS i.d.R. dieser verstéandige Umgang. Fir sie sind Zah-
len und Operationen lediglich Symbole, die sie benutzen, die aber keine Bedeutung fiir sie ha-
ben.

Art der Darstellungswechsel/Ubersetzungen

Handlung «<—> Bild

| %

Sprache <€<——>» Symbol

Gleichung/Term zu Rechengeschichten zu Bilder zeichnen zu Handlungen ausfithren
Rechengeschichten, Gleichungen/Term, Handlungen, zu Rechengeschichten,
Bildern, Handlungen Handlungen, Bildern Geschichten und Bildergeschichten,
finden erzihlen Gleichungen/Termen Gleichungen/Termen

(vgl. Kaufmann & Wessolowski 2006, S. 25)

Allgemeine Hinweise

Die im Leitfaden angegebenen Formulierungsvorschlage kénnen wéahrend des Interviews als
Orientierungshilfe dienen. Die Fragestellungen missen jedoch ggf. dem Kind angepasst wer-
den.

Bei den im Interview verwendeten bildlichen Darstellungen wurde sich an typischen bildlichen
Darstellungen aus Mathematikbtichern fur das erste Schuljahr orientiert. Beschréankt wurde sich
hierbei auf Veranschaulichungen einfacher Additions- und Subtraktionsgleichungen. Einige
dieser Darstellungen (didaktisches Material, vgl. oben) werden den Kindern méglicherweise
nicht vertraut sein, es wird deshalb in Aufgabe 2 vorab gefragt, ob die Kinder diese Darstellung
kennen. Auch bei Verneinung wird das Interview jedoch wie beschrieben fortgefihrt.

Den Kindern sollten die Operationen Addition und Subtraktion bereits bekannt sein, um fehler-
hafte Zuordnungen nicht auf fehlende Grundvorstellungen zurtckzufihren.
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Falls Kinder Schwierigkeiten haben, passende Rechenaufgaben zu einer bildlichen Darstellung
zu finden, wird die intendierte Aufgabenstellung den Kindern mindlich als Textaufgabe gestellt,
um sicherzustellen, dass die Kinder diese Aufgaben eigentlich schon rechnen kénnen.

Falls noch Zeit sein sollte und das Kind gentigend Ausdauer hat oder ein Kind bei Aufgabe 1-3
besonders interessante Auffalligkeiten zeigt, kbnnen zusatzlich zu Aufgabe 1-3 noch die * Auf-

gaben bearbeitet werden.

Das Interview

Aufgabe 1:

Ubersetzungen von der symbolischen in
die ikonische Darstellungsebene
(Konkretisierung)

Aufgabenspezifische Hintergrundinformationen

.Male/Zeichne ein Bild zu der Aufgabe
____. Auch ein chinesisches Kind, das
unsere Zahlen und Buchstaben nicht
kennt, soll es verstehen kénnen."

e 7/-2=5

o 4+3=7

e Welche Vorstellungen bzw. Vorstellungsbilder haben die
Kinder zu den jeweiligen Rechenoperationen?

e Sind diese Vorstellungen ,Abbilder* bildlicher Darstellun-
gen des eigenen Unterrichts?

e Sind Unterschiede zu beobachten hinsichtlich der ma-
thematischen Fahigkeit der Kinder?

Erfahrungsgemaf sind folgende Darstellungen der Kinder zu
erwarten, die Radatz in vier Hauptklassen einteilt:

1. Die Kinder stellen die Rechenaufgabe durch Hand-
lungen oder Bildgeschichten dar.

2. Die Kinder stellen die Additionsaufgaben im Sinne
des Vereinigens, Hinzukommens ... und die Subtrak-
tionsaufgaben im Sinne des Restmengenbildens,
Wegfliegens, Zerbrechens, Wegstreichens ... dar.
(Diese Darstellungen lehnen sich oftmals sehr an die
Veranschaulichungen des im Unterricht verwendeten
Schulbuches an.)

3. Die Kinder Ubertragen die Rechenaufgabe in eine
entsprechende Symbolform, ohne die Operation da-
bei deutlich zu machen. (Teilweise erfinden sie dabei
auch neue Symbole fir das Operations- und das
Gleichheitszeichen).

4. Die Kinder wéhlen solche Darstellungen, die nicht
eindeutig interpretierbar sind.

(vgl. Radatz 1989)

Aufgabe 2:

Sachbild: Ubersetzung von der ikoni-
schen in die symbolische Darstellungs-
ebene

(Abstrahierung)

Aufgabenspezifische Hintergrundinformationen

Addition

(ST L N o
T /% ks

(Hier kdnnen noch weitere Sachbilder aus
Schulblichern hinzugenommen werden.)

1. ,Schreibe zu diesem Bild die pas-
sende Rechenaufgabe.”

2. ,Warum passt die Rechenaufgabe
zu dem Bild?"

e Lasst sich das Kind tberhaupt auf einen arithmetischen
Zusammenhang ein oder verbleibt es auf der Sachebe-
ne?

¢ Passt die gefundene Rechenaufgabe zu dem Bild?

e Wurde die Darstellung im Sinne der intendierten Aufga-
benstellung (vom Bild abhdngig) verwendet?

e Wie erklart das Kind die Beziehung zwischen dem Bild
und seiner Rechenaufgabe? (z.B. innerhalb des Kontex-
tes/der Situation des Bildes; rein arithmetisch; sehr phan-
tasievoll, so dass die Rechenaufgabe erst nach Erklarun-
gen des Kindes nachvollziehbar ist)

Evtl. kognitiven Konflikt erzeugen:

Seite 3 von 7




: : Erstellt von :
E 3 Interviewleitfaden Maren Lafer
,Ein anderes Kind, dem ich dieses Bild gezeigt habe, hat mir
als passende Rechenaufgabe dazu genannt.”
X Wie reagiert das Kind darauf? (Erkennt es auch die ande-
re Situation?)
Falls das Kind Schwierigkeiten hat, passende Rechenaufga-
ben zu finden, wird die intendierte Aufgabenstellung den
Kindern miindlich als Textaufgabe gestellt.
Subtraktion S.0.
L N ks
e® % (?:t:
.}'aé\:
= ‘\\ .
A5

(Hier kénnen noch weitere Sachbilder aus
Schulbuchern hinzugenommen werden.)

1. ,Schreibe zu diesem Bild die pas-
sende Rechenaufgabe.”

2. ,Warum passt die Rechenaufgabe
zu dem Bild?“

Aufgabe 3:

Didaktisches Material: Ubersetzung von
der ikonischen in die symbolische Dar-
stellungsebene (Abstrahierung)

Aufgabenspezifische Hintergrundinformationen

Addition

i

PRt

|l||l||lll|l|ll|llll
012 3 456 7 8 9 1011121314 15 16 17 18 19 20

(Hier kénnen noch weitere didaktische Dar-
stellungen aus Schulbiichern hinzugenom-
men werden.)

1. ,Hast du so ein Bild vorher schon
einmal gesehen, z.B. im Matheunter-
richt?*

2. ,Schreibe zu diesem Bild die pas-
sende Rechenaufgabe.”

3. ,\Warum passt die Rechenaufgabe
zu dem Bild?“

Da, wie bereits oben erwahnt, die Kinder Bilder in Form di-
daktischen Materials meist richtig zuordnen, wenn ihnen das
Material aus dem eigenen Unterricht vertraut ist, dient die
erste Frage dazu herauszufinden, ob die Kinder das didakti-
sche Material kennen.

X Passt die Rechenaufgabe zu dem Bild?
X Kann das Kind die Beziehung zwischen dem Bild und
seiner Rechenaufgabe erklaren?

Falls das Kind Schwierigkeiten hat, passende Rechenaufga-
ben zu finden, wird die intendierte Aufgabenstellung den
Kindern miindlich als Textaufgabe gestellt.

Subtraktion

00000 00
00000

00000 COORR BY
NG OB P

(Hier kénnen noch weitere didaktische Dar-
stellungen aus Schulbiichern hinzugenom-

S.0.

Seite 4 von 7




Erstellt von :

Interviewleitfaden e e

men werden.)

1. ,Hast du so ein Bild vorher schon
einmal gesehen, z.B. im Matheunter-
richt?"

2. ,Schreibe zu diesem Bild die pas-
sende Rechenaufgabe.”

3. ,Warum passt die Rechenaufgabe zu
dem Bild?*

* Aufgabe:

Ubersetzung von der ikonischen in die | ayfgabenspezifische Hintergrundinformationen
symbolische Darstellungsebene

(Abstrahierung)

(Weitere) Bildliche Darstellungen, die | e« Sieht das Kind verschiedene Rechenaufgaben in dem
mehrere Deutungen zulassen (siehe Bild?
Schulbicher).
Falls Zeit dafur ist: Erklarungen der Kinder evtl. auch auf-
1. ,Finde zu diesem Bild méglichst viele | schreiben lassen.
Rechenaufgaben, die passen.”
2. ,Erklare mir, warum all die Rechen-
aufgaben passen.”

Verschiedene bildl. Darstellungen, die | Hier soll das Kind aus mehreren vorgelegten Bildern das
alle nahe an einer bestimmten Aufgabe | aussuchen, das zu der Rechnung passt.

liegen, aber nur ein Bild wirklich zu die- | ¢ Passt das ausgewahlte Bild zu der Rechenaufgabe?

ser Aufgabe passt (siehe Schulbiicher). | o Wie erklart das Kind die Beziehung zwischen dem Bild
und der Rechenaufgabe? (z.B. innerhalb des Kontex-

1. ,Welches Bild passt zu der Aufgabe tes/der Situation des Bildes; rein arithmetisch; sehr phan-
5-2=37" tasievoll, so dass die Rechenaufgabe erst nach Erklarun-
2. ,Warum passt dieses Bild gut zu der gen des Kindes nachvollziehbar ist)
Rechenaufgabe?"

3. ,Warum passen die anderen nicht?*
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Ubersicht der Aufgaben

Intendierter Zahlensatz

Aufgabe (laut Schulbuch)
7-2=5 X
4+3=7 X
y = 1r | 5+4:9
2+5=7
&
v o 9-4=5
’ 6-6=0
G
o 9-2=7
| {»‘.-‘; 4-3=1
‘('“\\_H . 1 = 4 - 3
ii 9+5=14
@)
00000 00000 546211
EEEEE EEEE
—Sle3Erpiaeet 7+2=9
ST NP 9+4=13
e0000 00 _
00222 14 -2 =12
OOO000 OO0V O] 12-4=8
NG s-am
OE) 4-3=1
geves oesee 0624
(1111 ]

L

Weitere bildliche Darstellungen, die mehrere Deutungen zulassen.

Verschiedene Mdglichkeiten
(sollten Kinder aber begriinden
kénnen)

Verschiedene bildl. Darstellungen, die alle nah an einer bestimmten
Aufgabe liegen, aber nur ein Bild wirklich zu dieser Aufgabe passt.

zB. 5-2=3
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