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Zusammenfassung

Die Einfithrung der negativen Zahlen kann Lernende zu Beginn der Sekundar-
stufe vor gedankliche Herausforderungen stellen, da vertraute Zahlkonzepte und
Rechenstrategien ihre Giiltigkeit verlieren. Dieser Beitrag untersucht, wie der Auf-
bau tragfdahiger Vorstellungen zum Konzept der negativen Zahlen gezielt sprach-
lich unterstiitzt werden kann. Hierzu werden fachdidaktische und sprachliche
Uberlegungen systematisch miteinander verkniipft. Im Fokus steht dabei die
Frage, welche Sprachmittel an die aus fachdidaktischer Sicht erwiinschten Vor-
stellungen (z. B. negative Zahlen als Ausdruck von Zustinden oder Verdnderun-
gen) anschlussfdhig sein konnen. Durch eine Lehrbuchanalyse und empirische
Einblicke in den tatsdchlichen Sprachgebrauch von Lernenden wird aufgezeigt,
dass im Umgang mit negativen Zahlen ein komplexer themenspezifischer Sprach-
schatz notwendig ist, Lernende jedoch hdufig auf nicht-tragfihige und meist sta-
tische Formulierungen wie ,Minuszahlen®oder ,weniger als nichts‘ zuriickgreifen,
um das Konzept zu charakterisieren. Abschlieflend werden unterrichtspraktische
Empfehlungen fiir eine sprachbildende Einfiihrung der negativen Zahlen abgelei-
tet und Impulse zum gezielten Einsatz im Unterricht formuliert. Diese werden
durch eine Ubersicht iiber tragfihige Sprachmittel exemplarisch konkretisiert.
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1. Ziel des Beitrags

Das Verstehen des Konzepts der negativen Zahlen stellt einen Schlissel-
moment im Entwicklungsprozess eines ganzheitlichen Zahlbegriffs bei
Lernenden dar. Nachdem sie im Laufe ihrer bisherigen Schulzeit mit den
natirlichen (und ggf. positiven rationalen) Zahlen und ihren Reprisen-
tationen vertraut und im Umgang mit thnen zumeist recht sicher werden
konnten, kann die Einfilhrung der negativen Zahlen zu Beginn der Se-
kundarstufe Lernende vor gedankliche Herausforderungen stellen. Denn
wenn negative Zahlen im Unterrichtsdiskurs hiufig dem ,alten‘ bekann-
ten Zahlsystem der natiirlichen Zahlen als ,neue’ Zahlen hinzugefiigt
werden, werden Lernende damit konfrontiert, dass viele ihrer bisherigen
Vorstellungen und Rechenstrategien nun nicht mehr uneingeschrankt
gultig sind. Ein inhaltliches Verstdndnis fur das Konzept der negativen
Zahlen zu entwickeln, stellt fiir Lernende jedoch die Grundlage fir siche-
res und flexibles Rechnen dar.

An Lehrkrafte stellt die Einfiihrung der negativen Zahlen deshalb hohe
didaktische Anspriiche. Sie stehen vor der Aufgabe, ihre Lernenden
durch diese Irritationen zu navigieren, damit der Aufbau tragfihiger
Vorstellungen (z. B. von negativen Zahlen als relative Zahlen oder als Be-
wegungen entlang der Zahlengerade) fir sie gelingen kann und die ge-
danklichen Herausforderungen iiberwunden werden kénnen. Die Frage,
wie dieser Vorstellungsaufbau zum Konzept der negativen Zahlen unter-
stiitzt werden kann, wurde in vielen mathematikdidaktischen Publikati-
onen bereits aufgegriffen. Dabei wurde vor allem eine allgemeine fachdi-
daktische Perspektive auf die Einfihrung negativer Zahlen eingenom-
men: Es wurden beispielsweise verschiedene Modelle zur Einfihrung ne-
gativer Zahlen untersucht und vor dem Hintergrund der kognitiven Her-
ausforderungen fachdidaktische Empfehlungen fiir die Unterrichtspra-
xis formuliert (z. B. bei Hefendehl-Hebeker, 1989; Malle, 2007; Wagner
& Worn, 2013; Schindler, 2014; Riitten, 2016).

Im vorliegenden Beitrag soll eingebettet in diese fachdidaktische Per-
spektive eine sprachliche Perspektive auf die Einfihrung negativer Zah-
len entfaltet werden. Dieses Vorhaben basiert auf der Annahme, dass
Sprache eine wichtige Rolle im Prozess der Begriffsbildung und des Vor-
stellungsaufbaus fir mathematische Konzepte spielt. Sie ist sowohl Me-
dium der Wissensvermittlung im Unterricht (kommunikative Funktion
von Sprache) als auch Medium der individuellen Wissenskonstruktion
fur Lernende (kognitive Funktion von Sprache). Den Zusammenhang
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zwischen beiden Funktionen beschreiben Maier und Schweiger (1999,
S. 11) derart, dass die kommunikative Funktion ,verstiarkend‘ auf die
kognitive Funktion wirkt. Wie eine Lehrkraft den Begriff der negativen
Zahlen erkldrt, wie die Lernenden untereinander iber negative Zahlen
kommunizieren oder mit welchen sprachlichen Strukturen in Aufgaben-
texten zu negativen Zahlen gearbeitet wird, wird also beeinflussen, wel-
che Vorstellungen Lernende zu negativen Zahlen aufbauen bzw. welche
inhaltliche Bedeutung sie diesen Zahlen zuschreiben werden. So kann
fur Lernende schon die erste Begegnung mit den negativen Zahlen irri-
tierend sein, wenn sie versuchen, sich die neuen Zahlen anhand der all-
tagssprachlichen, ihnen vermutlich geldufigeren Bedeutung des Begriffs
,negativ’ (in der Bezeichnung von ,etwas Schlechtem, i. S.v. ,ableh-
nend‘ oder ,verneinend‘) zu erschlieBen. Oder spricht eine Lehrkraft bei-
spielsweise hiaufig umgangssprachlich von ,Minuszahlen‘, kénnte es in-
folgedessen das negative Vorzeichen sein, das fiir Lernende das Konzept
der negativen Zahlen inhaltlich charakterisiert. Diesem Verstdndnis fol-
gend wiirde der Term —a zwangsliaufig als Ausdruck fiir eine negative
Zahl interpretiert werden. Oder bearbeiten Lernende z. B. Lehrbuchauf-
gaben, in denen negative Zahlen im Zusammenhang mit Geld- und Kon-
toaktivititen verwendet werden, und begegnen ihnen dabei Formulie-
rungen wie ,du brauchst noch 5 €° oder ,es fehlen noch 3 €‘, so kénnten
diese — insofern eine explizite Thematisierung dieser Ausdriicke im Un-
terricht ausbleibt — fiir Lernende eine statische Perspektive auf negative
Zahlen sowie ein defizitorientiertes Bedeutungsbild nahelegen. Es ist
also nahezu unmoglich, die Einfuhrung der negativen Zahlen nicht
sprachbildend zu unterrichten.

Fur Lehrkrafte gilt es, diesen Zusammenhang zwischen Sprache und
Denken in der Unterrichtsplanung zu beriicksichtigen und fachliches
und sprachliches Lernen ,zusammenzudenken‘. Genau hier setzt der vor-
liegende Beitrag an und untersucht, wie der Vorstellungsaufbau zum
Konzept der negativen Zahlen fiir Lernende sprachlich unterstiitzt werden
kann. Dafiir werden fachdidaktische und sprachliche Uberlegungen zur
Einfihrung der negativen Zahlen systematisch miteinander verknupft:
Eingebettet in eine allgemein-fachdidaktische Perspektive auf die Ein-
fuhrung negativer Zahlen als Lerngegenstand (Welche Vorstellungen
konnen fiir Lernende tragfihig sein? Und welche Einfiihrungsmodelle
konnen sich eignen, um den Aufbau dieser Vorstellungen zu férdern?)
wird ein besonderer Fokus auf sprachliche Aspekte entfaltet (Welche
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Sprachmittel konnen an die aus fachdidaktischer Sicht erwiinschten Vor-
stellungen anschlussfihig sein?). Vor dem Hintergrund der Zusammen-
fithrung aller Uberlegungen werden dann Empfehlungen fiir die Unter-
richtspraxis abgeleitet, die u. a. durch eine Ubersicht tiber tragfihige
Sprachmittel im Anhang dieses Beitrags konkretisiert werden.

2. Negative Zahlen aus fachdidaktischer Perspektive

Wenn untersucht werden soll, wie der Vorstellungsaufbau zur Einfiih-
rung der negativen Zahlen fiir Lernende sprachlich unterstiitzt werden
kann, muss zunéchst festgehalten werden, welche Vorstellungen es tiber-
haupt sind, die zu diesem Konzept aufgebaut werden sollen. Hierzu wer-
den in diesem Abschnitt vor allem stoffdidaktische Uberlegungen vorge-
stellt.

2.1 Kognitive Herausforderungen

In mathematikdidaktischen Publikationen wird die Begegnung mit ne-
gativen Zahlen als kognitive Herausforderung fiir Lernende beschrieben
(z. B. bei Hefendehl-Hebeker & Prediger, 2006; Schindler, 2014; vom
Hofe & Hattermann, 2014). Diese ist vor allem durch einen Umbruch der
bis dahin zu den positiven Zahlen aufgebauten Grundvorstellungen ge-
kennzeichnet und kann Probleme aufwerfen, die sich auf unterschiedli-
chen Ebenen (fir Lernende auf der individuellen Vorstellungs- und Be-
griffsbildungsebene, fir Lehrkrifte auf der Vermittlungsebene) zeigen.

Das ,Objektivierungsproblem’

Viele Irritationen und Schwierigkeiten, die sich fiir Lernende bei der Ein-
fiihrung negativer Zahlen ergeben konnen, lassen sich auf eine charak-
teristische Eigenschaft negativer Zahlen zuriickfithren: Negative Zahlen
sind abstrakter und relationaler Natur. Das heilit, sie lassen sich nicht
mehr (wie natiirliche Zahlen) direkt auf reale Dinge der Erfahrungswelt
beziehen, sondern es sind die Beziehungen (Relationen) zwischen diesen
Dingen, an denen sich negative Zahlen aufzeigen lassen. Steinbring
(1994) spricht in diesem Zusammenhang auch von einem ,,Umbruch von
konkreten zu relationalen Referenzobjekten® (S. 282). Um diesen gedank-
lichen ,Umbruch zu relationalen Referenzobjekten‘ erfolgreich bewalti-
gen und das Konzept der negativen Zahlen mit Bedeutung fiillen zu kén-
nen, ist es notwendig, negative Zahlen als theoretisches mathematisches
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Konzept zu begreifen (Malle, 1988; Steinbring, 1994). Das heil3t, sie miis-
sen als relative Zahlen beziiglich einer Vergleichsmarke verstanden wer-
den (Hefendehl-Hebeker & Prediger, 2006).

Damit das gelingen kann, missen Lernende die kardinale Zahlvorstel-
lung, welche fiir die natirlichen Zahlen noch eine sinnvolle inhaltliche
Deutung bereitstellen konnte, iberwinden. Denn was negative Zahlaus-
driicke meinen, kann nicht (mehr) an konkreten Objekten oder Gegen-
standen verdeutlicht werden. Die kardinale Zustandsbeschreibung ,Ich
habe —3 Apfel‘ beispielsweise stellt keine tragfihige Interpretation des
Zahlausdrucks ,—3° dar. Dass sich derartige ,greifbare‘ Interpretationen
nicht unmittelbar auf negative Zahlausdriicke iibertragen lassen, kann
Lernende vor ein gedankliches ,0Objektivierungsproblem‘ stellen (vgl.
auch Malle, 1988): Die negativen Zahlen kénnen Lernenden so unge-
wohnt, so anders und — zumindest unter Ruckgriff auf Bekanntes — so
unerklarbar erscheinen, dass es ihnen schwerfallen kann, sie als eigen-
standige Denkobjekte zu akzeptieren.

Um das Objektivierungsproblem fiir sich zu l6sen, weichen Lernende im
Umgang mit negativen Zahlen nicht selten auf ein Denken ,in nattirli-
chen Zahlen‘ aus und versuchen, eine kardinale Zahlvorstellung weiter-
hin aufrechtzuerhalten. Daraus koénnen sich jedoch weitere gedankliche
Widerspriiche ergeben, wenn die bisher aufgebauten Vorstellungen zu
den natiirlichen Zahlen auf den negativen Zahlbereich tibertragen wer-
den. Dazu zéhlen etwa die Annahme einer spiegelbildlichen Ordnungs-
relation (-5 > —3) oder die Vorstellungen ,Hinzufiigen vermehrt im-
mer‘ und ,Wegnehmen vermindert immer*. Auch die Vorzeichenregeln fir
die Multiplikation ganzer Zahlen kénnen nicht verstanden werden, wenn
negative Zahlen im Verstédndnis der Lernenden als ,alte Zahlen in spezi-
eller Verwendung® konzeptualisiert sind (Malle, 2007). Haufig hat das
zur Folge, dass die Rechenregeln im Umgang mit negativen Zahlen aus-
wendig gelernt und Ubergeneralisiert! werden — was ohne anschlussfihi-
ges inhaltliches Verstdndnis auch dazu fiuhren kann, dass die Lernenden

1 In diesem Fall wird die Anwendung der Vorzeichenregel, die fur die Multiplikation und
Division ganzer Zahlen formuliert ist, auf alle Rechenoperationen tibertragen (Minus und
Minus gleich Plus).
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spéater in anderen Bereichen wie der Algebra (beim Losen von Gleichun-
gen) oder der Analysis (im Umgang mit funktionalen Zusammenhéngen)
Schwierigkeiten haben.

Das ,didaktisch-curriculare Problem*

Eine weitere Herausforderung ergibt sich fir Lehrkrifte, wenn sie ent-
scheiden miissen, wie negative Zahlen im Unterricht vermittelt werden
sollen. Steinbring (1994) beschreibt sie als das ,didaktisch-curricu-
lare‘ Problem. Es entsteht, wenn die Existenz der negativen Zahlen fur
Schiilerinnen und Schiler anschaulich begriindet werden soll, und zeigt
sich konkret in der Notwendigkeit, geeignete Modelle fiir die Einfiihrung
negativer Zahlen im Unterricht auszuwéahlen. Wie bereits erwéahnt, kann
die Existenz negativer Zahlen nicht einfach aus einer (den Lernenden
vertrauten) Mengen- oder Ziahlvorstellung heraus gerechtfertigt werden.
Anders gesagt: Es gibt keinen anschaulichen, in der Exrfahrungswelt be-
grindeten Weg, die negativen Zahlen unmittelbar aus den positiven Zah-
len abzuleiten. Und so stellt sich fur Lehrkrafte die Frage, wie die nega-
tiven Zahlen denn eingefiihrt werden kénnen, wenn man sie einerseits
nicht aus vorherigen Inhalten ableiten kann, man sie aber andererseits
auch nicht einfach als [fertige’ formale Definition vorgeben machte.

Héaufig begegnen Lehrkréfte dieser Herausforderung, indem sie die Exis-
tenz und Verwendung negativer Zahlen anhand von Sachkontexten wie
Temperaturen, Héhenangaben oder Kontostidnden begriinden. Dahinter
steht zumeist der Versuch, das Zahlbegriffsverstandnis fir negative Zah-
len an alltdgliche Erfahrungen der Lernenden ankntiipfen zu lassen, was
mitunter aber nur bedingt tragfihig ist und sich — ohne explizites Auf-
greifen der Grenzen dieser Kontexte — letztlich sogar verstarkend auf das
Objektivierungsproblem auswirken kann. Entscheidend ist es hierbei,
zum ausgewéihlten Kontext passende Kernfragen und Kernideen zu for-
mulieren, die ,dem Negativen® eine tragfihige inhaltliche Bedeutung ge-
ben. Die Lernenden miissen die dem jeweiligen Kontext zu eigenen
Strukturen erkennen und mathematisieren, um tragfahige Zahlvorstel-
lungen und ein relationales Versténdnis fiir negative Zahlen entwickeln
zu kénnen. Damit das gelingen kann, muss den Lernenden die theoreti-
sche relationale Deutung der negativen Groenwerte in diesen Kontex-
ten bewusst sein, was im Grunde bedeutet, dass das Objektivierungs-
problem bereits gelost sein muss. Andernfalls kénnten Lernende bei ei-
ner Deutung im Kontext von Meereshéhen beispielsweise irrtiimlich zu
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der Annahme gelangen, der ,Meeresspiegel‘ sei ein tatsdchlich nachmess-
barer Grolenwert und keine theoretisch-willkirlich gesetzte Referenz-
marke (vgl. auch Feilke, 2012). Das didaktisch-curriculare Problem be-
steht also fiir Lehrkrifte darin, negative Zahlen auf eine Weise einzufiih-
ren, die sowohl anschaulich als auch mathematisch korrekt ist.

2.2 Grundvorstellungen

Mit der Erweiterung des natiirlichen Zahlbereichs und der Einfiihrung
der negativen Zahlen werden auch die bisherigen Verwendungsmaoglich-
keiten von Zahlen — ihre Funktionen — erweitert. Zwei dieser Funktionen
finden sich zum einen in der Beschreibung von Zustdnden und zum an-
deren in der Beschreibung von Verdnderungen? (Kirsch, 1973; vom Hofe
& Hattermann, 2014). Diese Unterscheidung? kann fiir eine tragfihige
Konzeptualisierung der negativen Zahlen im Verstiandnis der Lernenden
zentral sein, weil sie die notwendigen Modifikationen bisheriger Zahl-
und Operationsvorstellungen im Wesentlichen vorgibt: LieBen sich vor-
mals nur Zustinde im positiven Bereich beschreiben, so kénnen mit der
Einfihrung der negativen Zahlen nun auch Zustdnde im negativen Be-
reich beschrieben werden. Analog lassen sich mit der Einfiihrung der ne-
gativen Zahlen nun auch Verdnderungen uneingeschrankt, d. h., unab-
hdangig von threm Ausgangszustand, beschreiben. Diese Einsichten kon-
nen Lernenden dabei helfen, den oben beschriebenen relationalen Cha-
rakter der negativen Zahlen (mit der Null als fest gewéhlte Vergleichs-
marke) anzuerkennen, und sie somit in der Uberwindung des Objektivie-
rungsproblems unterstiitzen.

Je nachdem, welche der beiden Funktionen im Umgang mit negativen
Zahlen adressiert wird — z. B. wenn erklirt wird, was negative Zahlen
sind, oder wenn Aufgaben bearbeitet werden, die die Verwendung nega-
tiver Zahlen in Sachzusammenhéngen diskutieren —, wird eine eher sta-
tische (Beschreibung von Zustidnden) oder eine eher dynamische Perspek-
tive (Beschreiben von Verdnderungen) auf negative Zahlen eingenom-
men. Damit die Lernenden ein flexibles Versténdnis flr negative Zahlen
und ihre Operationen aufbauen und die oben beschriebenen kognitiven

2 Quantifizierung von Prozessen, die einen Zustand in einen anderen tuberfithren
3 Kirsch (1973) spricht auch von der ,,Zustand-Operator-Auffassung® (S. 8) von negativen
Zahlen.
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Herausforderungen bewéltigen kénnen, miissen sie im Unterricht pas-
sende Gelegenheiten erhalten, sowohl eine statische als auch eine dyna-
mische Sichtweise auf negative Zahlen einnehmen und verinnerlichen zu
konnen. Sdmtliche Grundvorstellungen, die fiir die Einfithrung negativer
Zahlen als tragfahig gelten, lassen sich einer dieser beiden Funktionen
bzw. einer dieser beiden Perspektiven zuordnen.

Statische Perspektive

Auf grafisch-darstellender Ebene kann das Einnehmen einer statischen
Perspektive bedeuten, Zahlen als ,Orte’ auf dem Zahlenstrahl zu markie-
ren (Ritten, 2016). Mit der Einfithrung der negativen Zahlen wird der
Zahlenstrahl ;nach links‘ zur Zahlengerade erweitert und es ergeben sich
somit neue ,Verortungsmoglichkeiten‘: Lielen sich bisher nur Zusténde
im positiven Zahlenbereich durch ,Orte‘ auf der Zahlengerade markieren,
so kénnen nun auch Zustidnde im negativen Bereich beschrieben werden.
Die im Zusammenhang mit natiirlichen Zahlen tragfihige Vorstellung
Ergebnis eines Zdhlvorgangs, die den kardinalen und ordinalen Aspekt
verkntiipft, muss insofern modifiziert werden, als nun auch negative Zah-
len bzw. Zustidnde unterhalb der Null als Ergebnisse bzw. ,Orte® auf der
Zahlengerade erreicht werden konnen (Ulovec, 2007).

Dartber hinaus kénnen noch weitere Deutungen der negativen Zahlen
an der Zahlengerade inhaltlich plausibilisiert werden. So lassen sich ne-
gative Zahlen gemeinsam mit den positiven Zahlen beispielsweise als re-
lative Zahlen bzgl. einer fest gewdhlten Vergleichsmarke interpretieren
(Hefendehl-Hebeker & Prediger, 2006). Dabei veranschaulicht die Zah-
lengerade, wie positive und negative Zahlen entlang einer gemeinsamen
Skala angeordnet und in Bezug zu einer gemeinsamen Vergleichs- bzw.
Referenzmarke — der Null — gesetzt werden konnen. Diese charakteristi-
sche Relationalitdt, die sich fiir mathematische Konzepte im Allgemeinen
und fur negative Zahlen im Besonderen zeigt (Steinbring, 1998), offen-
bart sich insbesondere, wenn man aus einer eher statischen Perspektive
auf negative Zahlen blickt. Denn orientiert man sich an der Null als Re-
ferenzmarke, lassen sich negative Zahlen auch als Gegensdtze zu den po-
sitiven Zahlen deuten (Ulovec, 2007).

Dynamische Perspektive

Eine Vorstellung, die eher dynamischen Charakter tragt und fir den er-
folgreichen Umgang mit negativen Zahlen modifiziert werden muss, ist
die des Riickwdrtszdhlens (Ulovec, 2007). Das Riickwartszahlen wird mit



Fabian ZMFP, Vol.7 (2026)

der Einfilhrung der negativen Zahlen uneingeschriankt moglich, also
auch tber die Null hinaus. Im Allgemeinen lassen sich dann auch Ver-
dnderungen unabhéngig vom Ausgangszustand beschreiben, z. B. als
,Verringerung um 3‘, unabhéngig davon, ob man von 5 oder —2 aus star-
tet. Das Einnehmen einer dynamischen Perspektive auf negative bzw.
ganze Zahlen setzt gleichermalBen das ,Aktivieren‘ addquater Richtungs-
schemata voraus. Ganze Zahlen werden dabei nicht als Punkte, sondern
als Bewegungen entlang der Zahlengerade interpretiert, wobei die Vor-
zeichen der Zahlausdriicke (,+* oder ,—) die jeweilige Bewegungsrichtung
(;nach rechts‘ oder ,nach links‘) angeben. Der Zahlausdruck ,—3‘ kann bei-
spielsweise sinnvoll als ,drei Schritte nach links gehen‘ gedeutet werden.
In diesem Zusammenhang kann ein Zahlausdruck auch als Operator in-
terpretiert werden, der eine Handlungsanweisung fiir die schrittweise
Bewegung auf der Zahlengerade vorgibt, die sowohl die Richtung als
auch die Anzahl der ,Schritte’ festlegt (Riitten, 2016).

Die Unterscheidung zwischen statischer und dynamischer Perspektive
findet sich bereits bei Sfard (1991): Sie beschreibt diese zwei Sichtweisen
auf die negativen Zahlen als Phasen im Begriffsbildungsprozess, die Ler-
nende notwendigerweise durchlaufen mussen, um sich das Konzept der
negativen Zahlen zu eigen zu machen. Aus didaktischer Sicht argumen-
tiert Sfard, dass Lernende zunéchst ein operationales Verstiandnis (,ope-
rational conception®) der negativen Zahlen aufbauen missen, bevor dar-
aus nach und nach ein abstrakteres strukturelles Verstdndnis (,structu-
ral conception’) erwachsen kann. Das heifit, dass eine Schilerin zunéchst
flexibel subtrahieren kénnen muss, bevor sie negative Zahlen als theore-
tische Objekte behandeln und ihre Bedeutung als Teilmenge der ganzen
Zahlen erkennen kann.

2.3 Modelle fir die Einfithrung negativer Zahlen

Neben verschiedenen Vorschlagen fir den Aufbau von Unterrichtsein-
heiten zur Einfiithrung negativer Zahlen (z. B. bei Malle, 2007 und
Schindler, 2014) und allgemeinen Leitideen fiir die unterrichtliche Ver-
mittlung (z. B. bei Ritten, 2016), wurden bereits auch konkrete Unter-
richtsmaterialien entwickelt und didaktisch aufbereitet (z. B. in der
mathematik lehren-Ausgabe 183 oder bei HuBmann & Schindler, 2014).
Der Fokus lag dabei tendenziell eher auf den Rechenoperationen mit ne-
gativen (ganzen) Zahlen. All diesen Publikationen liegen Uberlegungen
zu sinnstiftenden Modellen und Sachkontexten zugrunde, die fiur die Ein-
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fihrung negativer Zahlen herangezogen werden koénnen. Vor dem Hin-
tergrund der Unterscheidung von Wagner und Wérn (2013) zwischen
JReal- und Erklarmodellen soll im Folgenden ein Uberblick iiber diese
Uberlegungen gegeben werden.

Realmodelle

Bei der Nutzung von Realmodellen wird die Bedeutung und Verwendung
negativer Zahlen unmittelbar an Realsituationen gekniipft. Zu ihnen
zéhlen z. B. Modelle, die sich der Kontexte Temperaturen, Guthaben und
Schulden oder Hohenunterschiede (Wasserstande, Fahrstuhl, Meeresho-
hen) bedienen. Sie betonen insbesondere den Malzahl- bzw. Skalenas-
pekt negativer Zahlen. Da sie mit Kontexten ,entgegengesetzter GroBen-
werte‘ arbeiten, lassen sich mit Realmodellen vor allem die Vorstellungen
Gegensdtze und relative Zahlen bzgl. einer fest gewdhlten Vergleichs-
marke fordern. Realmodelle eignen sich auBlerdem, um das Beschreiben
von Zustdnden und Verdnderungen in Sachsituationen zu tiben, und kon-
nen somit sowohl eine statische als auch eine dynamische Sichtweise auf
negative Zahlen ermoéglichen.

Steinbring (1994) weist darauf hin, dass Realmodelle kaum ein relatio-
nales Verstidndnis fiir den negativen Zahlbegriff férdern kénnen. Aus un-
terrichtspraktischer Sicht besteht die Gefahr, dass negative Zahlen als
kontextspezifische Phinomene (,Schulden’, ,Temperaturen unter
Null‘ oder ,H6hen unter dem Meeresspiegel‘) gedeutet werden, ohne dass
die zugrunde liegende relationale Struktur abstrahiert werden kann. Der
Bezug zu einer willkiirlich gewiahlten Referenzmarke tritt dabei gegen-
uber der angenommenen empirisch-konkreten Bedeutung von negativen
Zahlen in den Hintergrund (bzw. bleibt implizit) und kann nicht als ge-
meinsames Strukturmerkmal dieser Realmodelle erkannt werden. Das
kann dazu fithren, dass Lernende Schwierigkeiten beim ,Ubersetzen‘ der
kontextspezifischen Ausdriicke in mathematische Objekte und Relatio-
nen haben# oder ihnen der Transfer zwischen verschiedenen Realmodel-
len nicht gelingt. Um dem vorzubeugen, sollten die Besonderheiten des
gewidhlten Realmodells im Unterricht expliziert werden. Wagner und

4 Beispielsweise erfordert es ein flexibles und tragfahiges Versténdnis fiir negative Zahlen,
um zu erkennen, dass der Zustand ,8 Meter unter dem Meeresspiegel‘ durch den negativen
Zahlausdruck ,—8‘ beschrieben werden kann. Und dass er eine geringere Hohe darstellt (also
niedriger ist) als ,3 Meter unter dem Meeresspiegel’, weil die Relation —8 < -3 gilt.
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Worn (2013) betonen zudem, dass der Einsatz von Realmodellen schnell
an seine Grenzen stoflen kann, insbesondere dann, wenn Operationen
wie die Multiplikation und Division mit ganzen Zahlen veranschaulicht
werden sollen.

Erkldrmodelle

Bei der Nutzung von Erkldrmodellen wird die begriffliche Bedeutung der
negativen Zahlen vom Sachkontext getrennt und stattdessen aus mathe-
matischen Strukturen bezogen. Das Ziel von Erklarmodellen besteht in
der begriindeten Ubertragung und Ausweitung der bekannten Rechen-
operationen auf den neuen Zahlbereich der ganzen Zahlen (Steinbring,
1994). Hierzu zéhlen Modelle, die auf Permanenziiberlegungen basieren,
wie arithmetische Permanenzreihen oder das geometrisch-algebraische
Permanenzprinzips (vgl. Freudenthal, 1989; Lensing et al., 2024). Aul3er-
dem lassen sich auch Modelle, die die ganzen Zahlen in einer geometri-
schen oder arithmetischen Struktur als neue mathematische Objekte re-
préasentieren, den Erkldrmodellen zuordnen (Steinbring, 1994). Ein Bei-
spiel hierfiir ist das Pfeilmodell, das positive und negative Zahlen als
nach rechts bzw. nach links gerichtete Pfeile reprasentiert, wobei die
Liange des Pfeils dem Betrag der zu reprisentierenden Zahl entspricht
(vgl. auch Fast & vom Hofe, 2014). Weitere Erkldarmodelle lassen sich im
,Sich-Bewegen an der Zahlengerade‘ (Wagner & Worn, 2013) bzw. in der
spielerischen Umsetzung dieser Vorstellung im ,Hin und Her Spiel‘ fin-
den.

Da viele Erkldarmodelle mit der Zahlengerade arbeiten, entlang derer Be-
wegungen und Verdnderungen visualisiert werden kénnen, kann insbe-
sondere der Operatoraspekt betont und eine dynamische Sichtweise auf
negative Zahlen ermoglicht werden. Das Nutzen der Zahlengerade
scheint auBerdem den Aufbau einer einheitlichen Ordnungsrelation zu
beglinstigen (Schindler, 2014).

Bei der Auswahl geeigneter Modelle zur Plausibilisierung negativer Zah-
len sollte nicht nur auf die Verknlipfung mit sinnstiftenden Kernideen

5 Ein Vorschlag fiir eine Unterrichtseinheit, die die Addition und Multiplikation von nega-
tiven ganzen Zahlen mithilfe des algebraisch-geometrischen Permanenzprinzips herleitet,
findet sich bei Lensing, Ginther und Fabian (2024).
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und -fragen, sondern auch auf die Passung zur jeweiligen Unterrichts-
phase geachtet werden: Wiahrend Realmodelle sinnvoll fiir den Einstieg
genutzt werden kénnen, eignen sich Erkldrmodelle vor allem gut fir das
Ordnen und Systematisieren bereits erarbeiteter Eigenschaften und Zu-
sammenhédnge im Umgang mit negativen Zahlen. Dazu passt die Be-
obachtung, dass auch in Schulbiichern hiufig Realmodelle zur Einfiih-
rung negativer Zahlen genutzt werden, beim Ubergang zur Vermittlung
der Rechenoperationen dann aber eher Erklarmodelle zum Einsatz kom-
men (Wagner & Worn, 2013; Fabian, 2023). Mit Blick auf die dargestellte
Vielfalt moglicher Modelle, die bei der Einfiihrung negativer Zahlen her-
angezogen werden konnen, geben Wagner und Worn (2013) zu bedenken,
dass der Einsatz von vielen verschiedenen Modellen im Unterricht mog-
licherweise eher zu Verstidndnisschwierigkeiten bei Lernenden fiithren
kann, statt den Aufbau tragfihiger Vorstellungen zu unterstiitzen.

3. Konkretisierung des Ziels des Beitrags

Eingebettet in die angestellten fachdidaktischen Uberlegungen kann
nun eine sprachliche Perspektive auf die Einfiihrung der negativen Zah-
len entfaltet werden. Dafiir soll die zu Beginn des Beitrags formulierte
Fragestellung ,Wie kann der Vorstellungsaufbau zum Konzept der nega-
tiven Zahlen fiir Lernende sprachlich unterstiitzt werden? noch mithilfe
dreier Leitfragen konkretisiert werden. Diese Fragen lauten:

e Uber welchen Sprachschatz sollten Lernende verfiigen, damit sie sich
das Konzept der negativen Zahlen inhaltlich aneignen und angemes-
sen dariber kommunizieren kénnen?

o  Welche spezifischen Sprachmittel verwenden Lernende im Umgang
mit negativen Zahlen tatsédchlich? Und auf welche individuellen Vor-
stellungen weisen diese Sprachmittel hin?

e  Welche sprachlichen Herausforderungen kénnen sich bei der Einfiih-
rung der negativen Zahlen fiir Lernende stellen und wie hangen diese
mit den kognitiven Herausforderungen zusammen?

Zur Beantwortung der drei Leitfragen werden im néchsten Abschnitt em-
pirisch-basierte Erkenntnisse vorgestellt.
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4. Negative Zahlen aus sprachlicher Perspektive
4.1 Benotigter Sprachschatz

Wenn man sich der Frage widmet, wie der Vorstellungsaufbau fiir nega-
tive Zahlen sprachlich unterstiitzt werden kann, ist es notwendig, sich
zunéchst einen Uberblick tiber die sprachlichen Anforderungen zu ver-
schaffen, die sich fir Lernende bei der Einfiihrung negativer Zahlen
iiberhaupt stellen. Uber welchen Sprachschatz, d. h., iiber welche spezi-
fischen Worter, Satzbausteine, syntaktischen Konstruktionen oder grafi-
schen Darstellungen miissen Lernende verfiigen, um einen Zugang zu
negativen Zahlen zu bekommen? Um der Antwort auf diese Frage ndher
zu kommen, sollen im Folgenden Ergebnisse einer Lehrbuchanalyse (Fa-
bian, 2023) vorgestellt werden. In einem qualitativ-inhaltsanalytischen
Vorgehen werden im Rahmen dieser Studie alle bedeutungsbezogenen,
formalbezogenen und kontextbezogenen Sprachmittelb, die in den vier
untersuchten Lehrbiichern? verwendet werden, inventarisiert. Dabei
zeigt sich, dass in den Lehrwerken ein komplexer themenspezifischer
Sprachschatz zur Einfihrung der negativen Zahlen genutzt wird.
Wodurch sich dieser Sprachschatz konkret auszeichnet — insbesondere
im Hinblick auf den Zusammenhang zwischen Sprache und Grundvor-
stellungen — und worin seine Komplexitiat begrindet liegt, kann durch
einige Beispiele aus den Analyseergebnissen veranschaulicht werden.

Zum Zusammenhang zwischen Sprache und Grundvorstellungen

Einen groBlen Teil des inventarisierten Sprachschatzes machen bedeu-
tungsbezogene Sprachmittel aus. Betrachtet man diese Sprachmittel ge-
nauer, lasst sich ein enger Bezug zu den zentralen Grundvorstellungen

6 Diese Unterscheidung geht auf die verschiedenen Bereiche eines gestuften Sprachschat-
zes nach Prediger (2017) zurtick: Bedeutungsbezogene Sprachmittel sind auf die inhaltliche
Bedeutung der mathematischen Konzepte gerichtet. Bei formalbezogenen Sprachmitteln
handelt es sich hingegen z. B. um Fachbegriffe oder symbolisch-algebraische Ausdriicke
ohne inhaltliche, anschauliche Anbindung. Zur Einbettung der mathematischen Konzepte
in weitere Sachzusammenhinge werden kontextbezogene Sprachmittel benotigt.

7 Far die Analyse wurden vier Mathematik-Lehrbucher ausgewéhlt, die in Berlin und Bran-
denburg haufig an Gesamtschulen und Gymnasien eingesetzt werden: Fundamente der Ma-
thematik 7 (Pallack, 2017) Elemente der Mathematik 7 (Griesel et al., 2008), Mathematik
plus 7 (Pohlmann & Stoye, 2008) und mathe live 7 (Boer et al., 2013).
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(s. 2.2) fur die Einfiihrung negativer Zahlen ausmachen. Negative Zahlen
werden in den Lehrwerken beispielsweise beschrieben als:

e Zahlen mit dem Vorzeichen —

e Spiegelbilder der positiven Zahlen'

e Zustinde unter einem festgelegten Normalzustand'
e links von der Null‘ liegend

e vor bzw. ,unter dem Nullpunkt liegend

Negative Zahlen werden hier inhaltlich als Zustidnde gedeutet, die je-
weils auf verschiedene Weise — mithilfe verschiedener Eigenschaftszu-
schreibungen — ndher charakterisiert werden. So ist es unter anderem
die Zahldarstellung (,Zahlen mit dem Vorzeichen —), die Lage zu einem
Referenzpunkt (Jlinks von der Null) oder die der Stoffstruktur zugrunde
liegende Gegenséatzlichkeit (,Spiegelbilder der positiven Zahlen®), tber
die die beschriebenen Zustinde als negative Zahlen identifiziert werden
konnen. Insbesondere jene Grundvorstellungen, die an eine eher stati-
sche Perspektive auf negative Zahlen gekniipft sind (Relative Zahlen
bzgl. einer fest gewdhlten Vergleichsmarke, Gegensdtze), scheinen in den
Lehrbuchkapiteln durch die bedeutungsbezogenen Sprachmittel unmit-
telbar versprachlicht zu werden.

In den untersuchten Lehrwerken finden sich aber auch Sprachmittel, die
eine dynamische Sichtweise auf negative Zahlen nahelegen, weil sie sich
auf Prozesse, Verdnderungen oder Bewegungen beziehen:

,Gehe 3 nach rechts.’
e Schritte in negative Richtung*

e  Kursschwankungen’, Kontobewegungen’

e Die Temperatur fallt von —3 °C um 5 Grad.s

e  Temperaturdnderung’, ,-erh6hung’, ,-abnahme’
e Steigen und Fallen des Wasserstandes'

Einige Formulierungen hingen eng mit der Vorstellung zusammen, dass
negative (und positive) Zahlen nicht nur als ,Orte‘ auf der Zahlengerade

8 Interessant an diesem Sprachmittel ist, dass auch auf den Ausgangszustand der Verén-
derung (,von —3 °C‘) eingegangen wird, hier also auch eine statische Sichtweise miteinbezo-
gen wird.
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markiert werden, sondern auch Bewegungen entlang dieser Zahlenge-
rade beschreiben kénnen (,Schritte in negative Richtung‘). Auch die Ope-
ratorvorstellung findet sich z.T. in den Lehrwerken (,Gehe 3 nach
rechts.?). Vor allem wird eine dynamische Perspektive auf negative Zah-
len aber durch Sprachmittel aus dem kontextbezogenen Bereich aufge-
baut, d. h., wenn beispielsweise konkrete Anwendungssituationen be-
schrieben werden ((Kontobewegungen‘, , Temperaturdnderungen‘ usw.).

Zusammenfassend kann fiir den inventarisierten Sprachschatz der un-
tersuchten Lehrwerke also von einem engen Zusammenhang zu den un-
ter 2.2 diskutierten Grundvorstellungen berichtet werden, wobei eine
statische Perspektive auf negative Zahlen eher durch bedeutungsbezo-
gene Sprachmittel und eine dynamische Perspektive hingegen eher
durch kontextbezogene Sprachmittel zum Ausdruck gebracht wird.

Zur Komplexitdtssteigerung auf semantischer Ebene

Der Sprachschatz, der in den Lehrbiichern verwendet wird, ist vor allem
auch durch eine Vielzahl an bedeutungsgleichen Sprachmitteln (in un-
terschiedlichen semantischen Kontexten) und ihren Antonymen gekenn-
zeichnet. So kann beispielsweise der Zahlausdruck ,—3° mithilfe der For-
mulierungen aus den Lehrwerken vielfiltig interpretiert werden, z. B.
als:

e 3 Einheiten ,links von der Null‘ oder ,unter dem Nullpunkt oder
,vor der Null liegend

e ,Gegenzahl von +3° oder ,die zu +3 entgegengesetzte Zahl

e 3 € Schulden‘oder ,3 Grad unter dem Gefrierpunkt‘ oder ,—3 °C
oder ,3 Meter unter dem Meeresspiegel‘ oder ,3 m tief

Hierbei ist es insbesondere die Relationalitéit negativer Zahlen, die durch
viele — auch bereichsiibergreifend auftretende — synonyme Sprachmittel
zum Ausdruck gebracht wird: Allein die Referenzmarke ,Null’, zu der die
negativen Zahlen relational in Beziehung gesetzt werden, erhalt durch
die jeweilige Deutung im Sachkontext zahlreiche Synonyme (,Gefrier-
punkt’, ,Meeresspiegel’, ,Erdgeschoss), wodurch insbesondere der kon-
textbezogene Wortschatz sehr umfangreich erscheint. Das Auftreten die-
ses sprachlichen Phdnomens konnte darauf zurickgefiihrt werden, dass
die untersuchten Lehrwerke mit einer Vielfalt an Realmodellen arbeiten,
um das Konzept der negativen Zahlen einzufiithren und zu plausibilisie-
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ren. Hiermit ldsst sich auch noch eine weitere Beobachtung in Verbin-
dung bringen: Da die gewéihlten Realmodelle haufig Kontexte entgegen-
gesetzter Groflenwerte nutzen, geht die Verwendung eines Sprachmittels
oft mit der Verwendung seines antonym gebrauchten Sprachmittels ein-
her. Fur die oben gefundenen Interpretationen des Zahlausdrucks
—3‘ lassen sich also ebenso ihre Gegensitze formulieren, z. B. ,3 Einhei-
ten uber dem Nullpunkt’, ;3 € Guthaben’, ,3 m hoch‘. Fiir die inhaltliche
Bedeutungskonstruktion zum Konzept der negativen Zahlen (Relationa-
litat, Gegensitzlichkeit) scheinen auf sprachlicher Ebene also die Phéno-
mene der Synonymie und Antonymie eine bedeutsame Rolle zu spielen.

4.2 Tatsachlicher Sprachschatz

Mit dem Spezifizieren der sprachlichen Anforderungen wurde eine eher
,normative’ sprachliche Perspektive auf die Einfihrung der negativen
Zahlen eingenommen. Im Kontrast dazu soll nun eine eher ,deskrip-
tive‘ sprachliche Perspektive eingenommen werden, wenn nachgezeich-
net wird, welche Sprachmittel Lernende im Umgang mit negativen Zah-
len tatsédchlich verwenden. Die Sprache der Lernenden im Umgang mit
negativen Zahlen stellt den Untersuchungsgegenstand von (mindestens)
zwel qualitativ-empirischen Studien dar (Fabian, 2025; Fabian & Kor-
tenkamp, 2025). Beide Studien untersuchen, welche Sprachmittel Ler-
nende verwenden, wenn sie das Konzept der negativen Zahlen erkldren.
Eine der beiden Studien nutzt dafir schriftliche Erklarungen von Ler-
nenden (Fabian, 2025), die zweite analysiert Interviews mit ihnen (Fa-
bian & Kortenkamp, 2025). In beiden Studien wird also der individuelle
produktive Sprachschatz der Lernenden in den Blick genommen. Im Fol-
genden sollen die wichtigsten Erkenntnisse zu diesem Teil des Lernen-
den-Sprachschatzes zusammengetragen werden. Dazu wird zunéchst be-
leuchtet, welche inhaltlichen Deutungen negativer Zahlen im Sprachge-
brauch der Lernenden sichtbar werden. AnschlieBend wird diskutiert, in-
wiefern die von Lernenden verwendeten Sprachmittel fachlich tragfiahig
sind.

Zur inhaltlichen Deutung negativer Zahlen im Sprachgebrauch der Ler-
nenden

Fabian und Kortenkamp (2025) betrachten neun miindliche Erklarungen
von Lernenden der 8. Klasse — hervorgebracht in einer Interviewsitua-
tion — dazu, was diese unter dem Begriff der negativen Zahlen verstehen.
Die Sprache, die die Lernenden dabei verwenden, untersuchen Fabian

16



Fabian ZMFP, Vol.7 (2026)

und Kortenkamp (2025) anschlieend in einem inhaltsanalytischen Ver-
fahren. Thr Fokus liegt dabei auf der Frage, inwiefern die interviewten
Lernenden eine eher statische oder eine eher dynamische Sichtweise auf
negative Zahlen zum Ausdruck bringen. In Anlehnung an die unter 2.2
beschriebenen Funktionen von (negativen) Zahlen wéhlen sie die Unter-
scheidung zwischen Zustdnden und Verdnderungen als Ausgangspunkt
ihrer Analyse, d. h., in den AuBlerungen der Lernenden werden Zustands-
und Verdnderungsbeschreibungen identifiziert. Die Ergebnisse der Stu-
die geben Einblicke, wodurch diese Beschreibungen gekennzeichnet sind.

Es zeigt sich, dass die Lernenden eher Situationen konstruierten, in de-
nen negative Zahlen in ihrer Funktion zur Beschreibung von Zustidnden
genutzt werden, als solche, in denen Veranderungen durch negative Zah-
len beschrieben werden. Dabei sind es vor allem Zustdnde des ,Feh-
lens‘ oder des ,Nicht-Vorhandenseins’, iiber die eine statische Sichtweise
auf negative Zahlen versprachlicht wird, wie die folgenden Beispiel-Au-
Berungen aus den Interviews verdeutlichen kénnen:

e . du nimmst halt etwas, was nicht da ist’

e Also man brduchte eigentlich etwas, was aber dann— was man
nicht hat und das zeigt man damit an’

e weil man sich Geld leiht, was man nicht hat'

e die [negativen Zahlen] sind da wichtig, weil die ja nicht da sind
und die fehlen’

e [um] etwas mit Zahlen darzustellen, dass etwas nicht vorhanden
ist, sondern eben noch weniger

Mit diesen Formulierungen wird eine eher defizitorientierte® Sichtweise
der Lernenden auf negative Zahlen zum Ausdruck gebracht. Die Lernen-
den scheinen das Konzept der negativen Zahlen also als etwas zu deuten,
das eine ,Abwesenheit’ oder einen ,Mangel‘ repriasentiert. Diese defizit-
orientierte Perspektive wird von den Lernenden vor allem im Kontext
von Geld- und Kontoaktivititen entfaltet. Dabei fallt auf, dass sie sich
auch dann an einer Zustandsbeschreibung versuchen, wenn die von
ihnen gewihlte Beispielsituation eher von dynamischem Charakter ist.

9 Mit diesem Begriff soll das Verstdndnis der Lernenden nicht als defizitdr beschrieben
werden, sondern als eine Deutung von negativen Zahlen im Sinne eines Defizits.
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In den Interviews fiihrt dies haufig zu ungeeigneten oder gar fehlerhaf-
ten Situationsbeschreibungen (z. B. ,das sind minus drei Euro, die feh-
len’).

Zur fachlichen Tragfdhigkeit der Lernenden-Sprachmittel

Fabian (2025) untersucht, welche Sprachmittel Lernende der 7. Klasse
produktiv verwenden, wenn sie das Konzept der negativen Zahlen
schriftlich erklaren. Von besonderem Interesse ist dabei der Teil des
Sprachschatzes, der von dem aus ,normativer‘ Sicht relevanten Sprach-
schatz (s. 4.1) abweicht. Um diesen Teil des Lernenden-Sprachschatzes1?
zu gewinnen, werden im Rahmen der Erhebung 63 Lernenden-Texte ana-
lysiert. Die aus den Texten erfassten Lernenden-Sprachmittel werden
dann jenen Sprachmitteln gegeniibergestellt, die in den Lehrbiichern
verwendet werden.

Es zeigt sich, dass die untersuchten Lernenden insbesondere im bedeu-
tungsbezogenen Bereich ihres produktiven Sprachschatzes auf ei-
gene‘ Sprachmittel, also auf solche, die nicht in den Lehrwerken vorkom-
men, zuriickzugreifen scheinen. Diese Beobachtung ist insofern interes-
sant, als es vor allem die bedeutungsbezogenen Sprachmittel sind, die
eng mit den Vorstellungen zusammenhéangen, die die Lernenden zu ne-
gativen Zahlen aktivieren konnen. Und wenn die Sprache der Lernenden
in diesem Bereich vom Sprachschatz der Lehrwerke abweicht, stellt sich
die Frage, ob sie sich dennoch als tragfdhig im Sinne eines sprachbilden-
den Vorstellungsaufbaus erweisen kann. Eine didaktisch-normative
Analyse fiir ausgewéhlte Lernenden-Sprachmittel im Rahmen der Studie
ergibt, dass die Sprache der Lernenden an vielen Stellen als nicht an-
schlussfihig an die zentralen Grundvorstellungen zum Lerngegenstand
bewertet werden kann. Diese Aussage soll hier kurz mithilfe von drei
sprachlichen Phdnomenen gestiitzt werden, die sich im Sprachgebrauch
der Lernenden zeigen: die Verwendung von ,Minus-Komposita‘ sowie das
Auftreten von relationalen Deutungen mit und ohne Referenzmarke.

,Minus-Komposita‘ . ,Negative Zahlen sind Minuszahlen'

. ,Zahlen, die sich im Minusbereich befinden’

10 Fur eine Auflistung der Sprachmittel, die im Rahmen der Gegeniiberstellung als solche
identifiziert werden konnten, siehe Fabian (2025, S. 18).
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Relationale Deutungen | e ,Man braucht sie, wenn man eine Anzahl unter Null
mit Referenzmarke hat’

. ,Negative Zahlen sind weniger als nichts"

. ,Sie zeigen die Mengen nach dem Nichts an’

. ,damit man dieses weniger als nichts benennen oder

angeben kann'

Relationale Deutungen | e ,Zahlen, die angeben, wenn etwas zu wenig ist’

ohne Referenzmarke .
. ,Man braucht negative Zahlen, um anzugeben, wenn

etwas weniger ist’

Tab. 1: Sprachliche Phénomene im produktiven Sprachschatz der Lernenden

Die Beispiele veranschaulichen, dass der Sprache der Lernenden eine
eher statische Perspektive auf das Konzept der negativen Zahlen zu-
grunde zu liegen scheint. Negative Zahlen werden von den Lernenden als
Zustdnde beschrieben, die uber die Zahldarstellung (,sind Minuszahlen®)
oder die Lage zu einem (vermeintlichen) Referenzpunkt (,sind weniger
als nichts‘) ndher charakterisiert werden konnen. Dabei scheinen sich die
Lernenden zum einen an der dulleren Form der negativen Zahlausdriicke
zu orientieren und ein sichtbares Merkmal (Minus-Symbol als Vorzei-
chen) in eine analoge sprachliche Gestalt ,umzuwandeln‘ (Minus-Kom-
posita‘). Zum anderen scheint die kardinale Zahlvorstellung, die die Ler-
nenden aus dem Bereich der naturlichen Zahlen kennen, thnen Orientie-
rung zu geben, um das Konzept der negativen Zahlen mit Bedeutung zu
fillen (z. B. ,die Mengen nach dem Nichts).

Fir alle sprachlichen Phidnomene gilt, dass sie den Aufbau von tragfiahi-
gen Vorstellungen zu den negativen Zahlen eher nicht zu unterstiitzen
vermogen. Zum einen konnte der Gebrauch von Minus-Komposita® er-
schweren, dass Lernende das Minus-Symbol flexibel als Vorzeichen, Re-
chenzeichen oder Inversionszeichen interpretieren kénnen. So kénnte
eine Schiilerin im Ausdruck ,—(—4)‘ beispielsweise irrtiimlich eine Minus-
zahl’ erkennen. Zum anderen konnte die Verwendung von Sprachmit-
teln, die eine eher kardinale Deutung der negativen Zahlen versprachli-
chen, die Vorstellung vom Kardinalzahlaspekt eher férdern, als die Ab-
kehr von ihr zu unterstiitzen. Ein Schiiler, der negative Zahlen als ,Men-
gen nach dem Nichts® begreift, konnte als Losung der Rechenaufgabe
—2 - (=3) falschlicherweise —6 annehmen und mit der Entstehung einer
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,noch gréBeren negativen Menge' argumentieren. Er wird vermutlich
groe Schwierigkeiten haben, die Rechenregeln fiir negative Zahlen
nachzuvollziehen und eine tragfihige Vorstellung zur Ordnungsrelation
aufzubauen.

4.3 Sprachliche Herausforderungen

Es zeigt sich, dass die Herausforderungen, die sich im Umgang mit ne-
gativen Zahlen aus sprachlicher Perspektive stellen kénnen, eng mit den
kognitiven Herausforderungen zusammenhéngen. Das ist insofern nicht
uberraschend, als Sprache ein zentrales Werkzeug des Denkens und des
Verstehens mathematischer Inhalte ist. Die sprachlich bedingten Her-
ausforderungen, die sich bei der Einfiihrung der negativen Zahlen erge-
ben konnen, lassen sich im Grunde in denselben Problemfeldern wie die
kognitiven Herausforderungen (s. 2.1) verorten.

Das ,Objektivierungsproblem* aus sprachlicher Sicht

Lernende scheinen das Objektivierungsproblem fiir sich zu l6sen, indem
sie am Kardinalzahlaspekt als Vorstellungsgrundlage festhalten (Fa-
bian, 2025). Darauf kénnen die Sprachmittel einen Hinweis liefern, die
die Lernenden — miindlich wie schriftlich — produktiv verwenden, wenn
sie das Konzept der negativen Zahlen erklaren. Das Aufrechterhalten ei-
ner kardinalen Zahlvorstellung kénnte fiir Lernende die Funktion erfiil-
len, den ,Mangel an greifbaren Interpretationen‘ (Pierson Bishop et al.,
2010) der negativen Zahlen auszugleichen. Das abstrakte Konzept wird
somit inhaltlich konkretisiert — es wird greifbarer gemacht —, indem auf
ein Denken in natiirlichen Zahlen ausgewichen wird. Die Sprache der
Lernenden zeigt, wie der Prozess des ,Greifbar-Machens fiir sie sprach-
lich unterstiitzt werden kann: So kann das Sprachmittel ,weniger als
nichts’ fir einen Schiiler, der noch kein mentales Modell der Zahlenge-
rade aufgebaut hat, einen leichteren gedanklichen Zugang zum Konzept
der negativen Zahlen eroffnen als etwa das Sprachmittel ,Zahlen, die
links von der Null liegen‘, weil es seinem intuitiven Verstdndnis von
Mengen entspricht. Oder das Sprachmittel ,Minuszahlen kann fiir eine
Schiilerin das Konzept der negativen Zahlen moéglicherweise besser cha-
rakterisieren, als es beispielsweise das Sprachmittel ,Zahlen, die vor dem
Nullpunkt liegen‘ kénnte, weil ihr die Darstellungsebene greifbarer er-
scheint.
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Die Versprachlichung einer kardinalen Interpretation der negativen
Zahlen scheint zudem mit einer defizitorientierten Sichtweise einherzu-
gehen, die Lernende auf negative Zahlen haben (Fabian & Kortenkamp,
2025). Wenn Lernende versuchen, negative Zahlen als Zustdnde des
,JFehlens’ und ,Nicht-Vorhandenseins‘ zu beschreiben, zeigt sich eine
sprachliche Herausforderung, die unmittelbar mit dem Objektivierungs-
problem zusammenhingt: Das ,Nicht-Vorhandensein‘ von Objekten und
Anzahlen ist schwer vorstellbar und kann folglich auch nur schwer be-
schrieben werden. Ein Schiiler, der sich negative Zahlen liber ,negatives
Geld‘ erklart, das man ,noch zuriickgeben muss, um wieder quitt zu sein’,
konnte in ihnen moéglicherweise nur eine Art ,Defizit’ sehen, das von po-
sitiven Zahlen abhingt. Negative Zahlen als eigensténdige theoretische
Objekte zu begreifen — ihnen ,Objektcharakter zu verleihen — und ein
relationales Zahlverstidndnis aufzubauen, kann also durch solche Zu-
standsbeschreibungen sprachlich nicht unterstiitzt werden. Diese Ein-
sicht passt auch zu den Ergebnissen, die Riitten (2016) im Rahmen einer
Rekonstruktion von Perspektiven von Grundschulkindern auf negative
Zahlen berichtet. In seiner Untersuchung zeigt sich, dass negative Zah-
len und ihre Operationen nur schwer tragfihig konzeptualisiert werden
konnen, wenn die Vorstellung von Zahlen als Anzahlen oder Mdchtigkei-
ten von Mengen (kardinale Perspektive) die einzige Grundlage dafiir dar-
stellt. Eine tragfiahige Konzeptualisierung ausschlief3lich auf der Vorstel-
lung von Zahlen als Bewegungen entlang eines Weges (ordinal-relationale
Perspektive) aufzubauen, scheint jedoch moglich zu sein (Riitten, 2016,
S. 293).

Das ,didaktisch-curriculare Problem® aus sprachlicher Sicht

Eine sprachlich bedingte Herausforderung, die sich bei der Einfithrung
negativer Zahlen potenziell fur Lernende ergibt, begriindet sich in der
Vielfalt von Kontexten. Der relevante Sprachschatz, der Lernenden zur
Verfliigung stehen muss, um tuber das Konzept der negativen Zahlen kom-
munizieren und es sich inhaltlich aneignen zu kénnen, wird von Lehr-
werken entlang einer Vielzahl an verschiedenen Sachkontexten model-
liert (Fabian, 2023). Jeder dieser Kontexte zeichnet sich durch spezifi-
sche sprachliche Strukturen aus, die fiir Lernende zusétzlichen Lernstoff
darstellen konnen. Das didaktisch-curriculare Problem, das sich fir
Lehrkréfte konkret in der Notwendigkeit zeigt, geeignete Modelle fiir die
Einfihrung der negativen Zahlen auszuwéhlen, besteht also auch auf
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sprachlicher Ebene: Je mehr Realmodelle zur Einfihrung und Plausibi-
lisierung der negativen Zahlen von einer Lehrkraft im Unterricht ge-
nutzt werden, desto umfangreicher wird der kontextbezogene Wort-
schatz, der bei Lernenden vorausgesetzt wird oder den sie sich aneignen
missen, um die mathematischen Begriffe und Relationen inhaltlich rich-
tig zu deuten.

Zudem weist Steinbring (1994) darauf hin, dass durch den Einsatz von
Realmodellen im Allgemeinen eine defizitorientierte Deutung negativer
Zahlen gefordert werden kénnte. In den Sachkontexten, auf die Realmo-
delle zuriickgreifen, wirden negative Zahlen eine ,mythische Existenz
als reale Ergidnzung zu fehlenden positiven GroBen® (S. 301) erhalten.
Aus sprachlicher Sicht gewinnt diese Anmerkung Steinbrings insofern
an Relevanz, als eine solche defizitorientierte Deutung negativer Zahlen
auch im Sprachgebrauch der Lernenden zum Ausdruck gebracht wird
(Fabian & Kortenkamp, 2025) — insbesondere dann, wenn sie Verwen-
dungssituationen fiur negative Zahlen im Sachkontext beschreiben (,das
sind minus drei Euro, die fehlen‘). Fir die Auswahl eines geeigneten
(Real-)Modells spielen somit auch didaktische Uberlegungen zur Aus-
wahl geeigneter Sprachmittel eine Rolle.

5. Implikationen fiir die Unterrichtspraxis

Es zeigte sich bis hierhin, dass und wie die fachdidaktische und sprach-
liche Perspektive auf die Einfiihrung der negativen Zahlen zusammen-
héngen. Aus dieser Einsicht lassen sich nun Antworten auf die eingangs
formulierte Frage ,Wie kann der Vorstellungsaufbau zum Konzept der ne-
gativen Zahlen fiir Lernende sprachlich unterstiitzt werden?‘ gewinnen.
Dazu soll im restlichen Beitrag vorgestellt werden, welche ganz konkre-
ten Sprachmittel!! — aber auch: sprachmittelbezogenen Strategien — sich
fir die Einfiihrung der negativen Zahlen als tragfihig erweisen und vor
diesem Hintergrund gezielt im Unterricht verwendet bzw. angeboten
werden sollten.

11 Eine pointierte Ubersicht iiber tragfahige Sprachmittel findet sich auBerdem im Anhang
zu diesem Beitrag (Tab. 2).
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Bedeutungsbezogenen Denkwortschatz etablieren

Bevor mit negativen Zahlen sicher operiert werden kann, miissen cha-
rakteristische Eigenschaften wie Relationalitdt, Gegensdtzlichkeit oder
Richtungsgebundenheit, die in der Stoffstruktur begriindet liegen, men-
tal konstruiert werden. Insbesondere bedeutungsbezogene Sprachmittel
koénnen den Aufbau tragfahiger Vorstellungen unterstiitzen. Die weiter
oben angefiihrten empirischen Ergebnisse weisen auf die Notwendigkeit
einer gemeinsamen bedeutungsbezogenen Denksprache fiir den Unter-
richt hin. Um solch eine gemeinsame ,Sprachbasis’ innerhalb einer Lern-
gruppe zu schaffen, kénnen Lehrkrifte zentrale bedeutungsbezogene
Sprachmittel, wie beispielsweise

e liegen unter Null’
e sind durch ein Minus als Vorzeichen gekennzeichnet’
e  sich verringern um‘

e ruckwirtsgehen’
etablieren.

Diese Formulierungen eignen sich, um das Konzept der negativen Zahlen
inhaltlich zu charakterisieren sowie Relationen und Verdnderungen
sprachlich fassbar zu machen. Das kann auch im Rahmen eines kontex-
tuellen Einstiegs gelingen, wenn zu Beginn zunichst ein Sachkontext
(z. B. Temperaturen) ausgewéhlt wird, in dem negative Zahlen tragfahig
gedeutet werden konnen. Zu Beginn des Lernprozesses sollte der Umfang
des kontextbezogenen Wortschatzes jedoch tiberschaubar gehalten wer-
den.

Sprachmittel zur Relationalitdt aufbauen

Die Ergebnisse der oben berichteten empirischen Studien zeigen, dass
Lernende v. a. im Bereich des bedeutungsbezogenen Wortschatzes auf
,eigene’ Sprachmittel zuriuckzugreifen scheinen, also auf Sprachmittel,
die nicht in den Lehrwerken vorkommen. Dabei ist auffillig, dass Ler-
nende Sprachmittel wie ,weniger als nichts‘ oder ,Mengen nach dem
Nichts‘ verwenden, um das Konzept der negativen Zahlen zu erkléren. In
einem moglichen Erklaransatz wurde das Auftreten dieser Ausdriicke,
ebenso wie das damit moglicherweise verbundene Festhalten am Kardi-
nalzahlaspekt, als Losung fiir das Objektivierungsproblem begriffen.
Wenn nun also die Frage beantwortet werden soll, wie der Vorstellungs-
aufbau fiir negative Zahlen sprachlich unterstiitzt werden kann, muss
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moglicherweise nach alternativen Losungsmoglichkeiten gefragt werden:
Welche anderen Vorstellungen und Sprachmittel kénnen dabei helfen,
das Objektivierungsproblem fiir Lernende zu lésen?

Eine mogliche Antwort auf diese Frage lautet: Um das Konzept der ne-
gativen Zahlen inhaltlich zu durchdringen, miissen Lernende den Kardi-
nalzahlaspekt gdnzlich durch einen relationalen Zahlaspekt ,ersetzen’.
Um diesen gedanklichen Prozess zu unterstiitzen und die Relationalitéit
negativer Zahlen beschreibbar zu machen, miissen den Lernenden geeig-
nete Sprachmittel zur Verfigung stehen. Als ,geeignet’ gelten hier
Sprachmittel, die weder eine kardinale noch eine defizitorientierte Deu-
tung der negativen Zahlen versprachlichen, also z. B.:

e links/rechts von der Null’
e vor/hinter dem Nullpunkt'
e ihre Lage zueinander

e  liegt weiter links/rechts auf der Zahlengerade

Diese Sprachmittel sollten nach und nach im Unterricht aufgebaut und
wiederholt eingefordert werden. Wenn Realmodelle zur Plausibilisierung
und Anwendung der negativen Zahlen herangezogen werden, sollte un-
bedingt thematisiert werden, dass es sich bei den jeweiligen Referenz-
marken (wie z. B. dem ,Gefrierpunkt’ oder dem ,Meeresspiegel’) nicht um
realweltlich fixierte GroBenwerte handeln muss. Gezielte Impulse!2 und
Aufgabenstellungen kénnen aber dabei helfen, sich die ZweckméiBigkeit
dieser Festlegung bewusst zu machen, z. B.:

e  Wie kannst du ,-5 liegt 5 Einheiten vor dem Nullpunkt‘noch aus-
driicken? (Sprachliches Variieren anregen)

¢  Formuliere eine Geschichte zu der Aussage: Es ist kdlter geworden.
Gehe dabei auf die Temperaturveranderung ein. (Darstellungs-
wechsel anregen)

e  Was bedeutet es, wenn eine Stadt ,112 m iiber dem Meeresspiegel®
liegt? Was ist hier mit dem ,Meeresspiegel‘ gemeint? (Erkldren von
Bedeutungen anregen, Hinterfragen von mathematischen Festlegun-
gen anregen)

12 Alle in diesem Kapitel formulierten Impulse arbeiten ausschlieflich mit ganzen Zahlen.
Das lasst die Moglichkeit offen, negative Zahlen auch schon vor der Einfihrung der Bruch-
zahlen zu thematisieren.

24



Fabian ZMFP, Vol.7 (2026)

e Was wére, wenn es keine negativen Zahlen gibe? Kénnten wir
dann keine negativen Temperaturen messen? (Kontrafaktorisches
Denken anregen)

Dynamische Sichtweise stdrken

Die Ergebnisse der oben vorgestellten empirischen Studien deuten da-
rauf hin, dass Zustandsbeschreibungen allein den Aufbau eines relatio-
nalen Zahlverstdndnisses nicht unterstiitzen konnen. Vielmehr scheint
es eine dynamische Perspektive!3 auf negative Zahlen zu sein, die ihre
tragfahige Konzeptualisierung erméglichen kann. Damit Lernende nega-
tive Zahlen als Verdnderungen verstehen koénnen, gilt es, ebendiese als
Beispiele fiir Verwendungssituationen negativer Zahlen zu thematisie-
ren. Sprachmittel, die anschlussfihig an die Vorstellungen Bewegungen
und Richtungen, also an eine dynamische Perspektive sind, konnten bei-
spielsweise lauten:

e ,Gehe 3 Schritte nach links.‘/ ,Gehe 3 Schritte rickwérts.
e 45 bedeutet: Gehe 5 Schritte nach rechts.’

e Die Temperatur fallt um 3 Grad.‘

e Ich zahle 20 €./ Ich gebe 20 € aus.

Das Modell der Zahlengerade stellt eine wichtige Grundlage dafur dar,
Verdnderungen zu beschreiben. Es eroffnet aullerdem die Moglichkeit,
negative Zahlen anschaulich als Operatoren zu deuten. Geeignete Im-
pulse, die sich auf die Zahlengerade beziehen und eine dynamische Sicht-
weise fordern, kénnten etwa lauten:

e  Wenn du auf der Zahlengerade bei O startest und 4 Schritte nach
links gehst, wo stehst du dann? Wo landest du, wenn du stattdes-
sen bei 4 (oder einer ganz anderen Zahl) startest? Was sagt dir die
Zahl —4 tber die Bewegung? (Darstellungswechsel anregen, Erkld-
ren von Bedeutungen anregen)

e  Was kann der Ausdruck ,—3‘ alles bedeuten? (Entfalten von Bedeu-
tungsvielfalt anregen)

13 Oder mit den Worten von Sfard (1991) und Ritten (2016): eine ,operational concep-
tion‘ bzw. die ,MaP-Metapher‘.
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e Das Thermometer zeigt -2 °C an. Die Temperatur sinkt um 2 Grad.
Was haben die zwei beschriebenen Sachverhalte gemeinsam? Wo-
rin unterscheiden sie sich? (Vergleichen von Sprachmitteln anre-
gen)

e Ich bewege mich 3 Meter nach oben.

Wie kann man diese Bewegung durch eine negative Zahl ausdrii-
cken? (Darstellungswechsel anregen,)

Kontextvielfalt reduzieren

Die Lehrwerksanalyse von Fabian (2023) ergab, dass der kontextbezo-
gene Wortschatz, der in Einfihrungskapiteln modelliert wird, oft deut-
lich umfangreicher ist als der bedeutungs- und formalbezogene Wort-
schatz. Sollten Lehrkréfte bei der Einfuhrung der negativen Zahlen tat-
séachlich die volle Vielfalt der in Lehrwerken ,angebotenen‘ Realmodelle
heranziehen, wiirde das fur Lernende bedeuten, zwischen zahlreichen sy-
nonym verwendeten Sprachmitteln navigieren zu mussen. Eine redu-
zierte Anzahl an Sachkontexten im Unterricht anzufithren, kann deshalb
nicht nur aus kognitiver, sondern vor allem auch aus sprachlicher Sicht
eine Entlastung fir Lernende darstellen. Sollte dann etwa — unter Be-
riicksichtigung der bisherigen Empfehlungen — zunichst ein Einfih-
rungskontext ausgewéahlt und die Sprachmittel, die fir das Zurechtfin-
den in diesem Kontext notwendig sind, eingelibt worden sein, so konnen
anschlieBend auch weitere Realmodelle fir den Unterricht genutzt wer-
den. Zu diesem Zeitpunkt brichten sie dann keine konzeptuelle Komple-
xitdtssteigerung mehr mit sich, sondern konnten als Anwendung bzw.
Transfer bereits verstandener Konzepte sinnvoll aufgegriffen werden.
Das Auftreten von Synonymen und Antonymen kann gezielt thematisiert
und es konnen entsprechende Entdeckungen ermoglicht werden. Mit
dem Ziel, semantische Sicherheit seitens der Lernenden zu entwickeln,
konnten beispielsweise folgende Impulse im Unterricht gegeben werden:

e  Wie unterscheiden sich die Ausdricke ,—3 °C‘ und ,drei Grad unter
Null*voneinander? (Vergleichen von Sprachmitteln anregen)

e Finde mindestens zwei weitere Moglichkeiten, den folgenden Sach-
verhalt zu formulieren: Mein Kontostand ist unter Null gefallen.
(Sprachliches Variieren anregen)

e  Schreibe eine Geschichte zur Rechnung 5 — 7 = -2 im Kontext
a) Temperaturen, b) Geld- und Kontoaktivitdten und c) Hohenunter-
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schiede. Markiere jeweils mit derselben Farbe die sprachlichen For-
mulierungen, die in den Kontexten dhnliche Bedeutungen aufwei-
sen. (Darstellungswechsel anregen)

e 3 € Schulden. 3 Grad unter Null. 3 Meter unter dem Meeresspiegel.
Erkléare, wieso mit allen drei Ausdriicken ein Zustand beschrieben
wird, der durch eine negative Zahl ausgedriickt werden kann. (Ver-
gleichen von Sprachmitteln anregen, Erkldren von Bedeutungen an-
regen)

Sprache der Lernenden aufgreifen und ausschdrfen

In den zuvor berichteten empirischen Untersuchungen konnte die Spra-
che von Lernenden im Umgang mit negativen Zahlen in einigen Fallen
als ,nicht tragfahig® bzw. ;nicht anschlussfihig an zentrale Grundvorstel-
lungen zum Konzept® bewertet werden. Dennoch scheinen Sprachmittel
wie ,Minuszahlen‘ oder ,Zahlen, die fehlen‘ fiir Lernende eine wichtige
Rolle bei der Bedeutungskonstruktion fiir negative Zahlen zu spielen.
Und so kann es nicht nur aufschluss-, sondern auch hilfreich sein, diese
Sprachmittel aufzugreifen und produktiv zu nutzen, um gezielt Uber-
génge zu einem préaziseren Gebrauch der Bildungssprache zu modellie-
ren. Bei den folgenden, exemplarisch aufgefithrten Impulsen geht es im-
mer darum, das Hinterfragen der Eignung von Sprachmitteln anzuregen.
Mit Blick auf die konkrete Lerngruppe konnen Lehrkrafte dabei entwe-
der Sprachmittel aufgreifen, die tatséchlich von den Lernenden verwen-
det werden, oder ,fiktive’ Sprachmittel zur Diskussion stellen:

e  Auf welche Eigenschaften der negativen Zahlen beziehst du dich,
wenn du sie als ,Minuszahlen‘ bezeichnest? Findest du weitere Be-
zeichnungen, die sich aus ihren Eigenschaften (z. B. Lage auf der
Zahlengerade, Beziehung zu positiven Zahlen) ableiten lassen?

e  Bezieht sich der Ausdruck ,—(—6) auf eine ,Minuszahl‘?14

e  Cecilia sagt: Negative Zahlen? Das sind Zahlen, die nicht da sind.
Was wiirdest du Cecilia antworten?!> Welche anderen Méglichkei-
ten gibt es, negative Zahlen zu erklaren?

14 Weitere Anregungen zur unterrichtspraktischen Auseinandersetzung mit den verschie-
denen Bedeutungsfacetten des Minus-Symbols finden sich bei Wallraf (2021).
15 gof. zum Nachsteuern: Kannst du sie dann aufschreiben? Kannst du mit ithnen rechnen?
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Wenn ihre ,eigenen‘ Sprachmittel auf diese Weise selbst zum Lerngegen-
stand werden, kann sich das auch positiv auf das fachliche Verstandnis
von Lernenden auswirken.
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7. Anhang

In der folgenden Tabelle sind exemplarisch einige bedeutungs- und kon-
textbezogene Sprachmittel aufgefiihrt, mit denen der Vorstellungsauf-
bau zum Konzept der negativen Zahlen sprachlich unterstiitzt werden
kann. Dabei wird unterschieden, ob die Sprachmittel eher eine statische
oder eher eine dynamische Perspektive auf negative Zahlen nahelegen.

Statische Perspektive

Bedeutungsbezogene e  Zahlen mit dem Vorzeichen —*
Sprachmittel . .
. Jiegen unter (iiber) Null*

. Jinks (rechts) von der Null‘

. yvor (hinter) dem Nullpunkt liegend’

. JZustande unter (iiber) einem festgelegten Normalzu-
stand'
. ,jihre Lage zueinander

. Jiegt weiter links (rechts) auf der Zahlengerade

Kontextbezogene . ,Die Temperatur betrigt —3 °C.
Sprachmittel . .
. ,3 Grad unter (iber) dem Gefrierpunkt
. ,3 € Schulden’

. ,113 Meter unter (iiber) dem Meeresspiegel‘/,113 m

tief (hoch)
Dynamische Perspektive
Bedeutungsbezogene . ,sich verringern um*
Sprachmittel . . . .
. Jruckwéartsgehen (vorwértsgehen)

e Fallen (Steigen)‘
. ,Gehe 3 Schritte nach links (rechts).

. ,Schritte in negative (positive) Richtung’
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. —5 (+5) bedeutet: Gehe 5 Schritte nach links (rechts).

Kontextbezogene . ,Die Temperatur fallt (steigt) von —3 °C um 5 Grad.’
Sprachmittel
. JIch zahle 20 €./ ,Ich gebe 20 € aus.*

. JIch bewege mich 3 Meter nach unten (oben).*

. ,Temperaturdnderung‘/ ,-erhéhung’/ ,-abnahme’

. ,JKontobewegungen*

Tab. 2: Exemplarische Darstellung tragfihiger Sprachmittel fiir den Vorstellungsaufbau
bei der Einfiihrung negativer Zahlen
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