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Vorwort

Das vorliegende Buch ist Ergebnis unserer mehrjhrigen, fruchtbaren Kooperation,
bei der wir sehr von der Zusammenarbeit mit Kindern, Eltern, Lehrern, Studieren-
den, Mitarbeitern, Kollegen und — last but not least — unseren Ehefrauen profitiert

haben. Allen Beteiligten mochten wir an dieser Stelle ganz herzlich danken:

... den Kindern dafiir, dass sie sich so geduldig und bereitwillig mit den ihnen ge-
stellten Aufgaben auseinander gesetzt und uns dadurch unschdtzbare Einblicke in
ihr Denken erméglicht haben,

... deren Eltern, dass sie uns die nicht selbstverstindliche Zustimmung gegeben
haben, ihre Kinder zu filmen und die Dokumente fir die Lehrerausbildung zu ver-
wenden,

... den Lehrern (insbesondere denen der Marienschule in Paderborn) fiir ihre viel-
faltige Unterstitzung,

... den Studierenden, die den tiberdurchschnittlich hohen Arbeitsaufwand fur diese
Art von Examensarbeiten im Rahmen eines Forschungsprojektes nicht gescheut
haben und u.a. viele (unbezahite!) Stunden mit der mithsamen Arbeit des Transkri-
bierens zugebracht haben,

... den Mitarbeitern, die sich nicht nur um die vielen technischen Belange der Doku-
mentation gekiimmert haben, sondern auch als stets konstruktiv-kritische Ge-
sprichspartner zum Fortschreiten der Arbeit beigetragen haben,

... den Kollegen - insbesondere den Teilnehmern der ,Paderborner Grundschul-
Gespriche' —, die uns immer mit fachkundigem Rat zur Seite standen

... und unseren Ehefrauen, die nicht nur toleriert haben, dass wihrend der letzten
Jahre viel Zeit in die Arbeit an diesem Buch geflossen ist, sondern die auch dazu bei-
getragen haben, dass wir mit den Kindern arbeiten konnten, die uns Material, Tipps
und Hinweise gegeben und zudem viel von ihrer eigenen Zeit in dieses Buch inve-
stiert haben.

Ohne das Verdienst aller anderen Beteiligten schmélern zu wollen, mochten wir fol-
gende Personen wegen ihrer — in unterschiedlicher Hinsicht — ganz besonderen
Beitrage beim Zustandekommen dieses Buches namentlich erwéhnen:

Sabine Bremer, Andrea Fromm, Elmar Hengartner, Silke Kreling, Cheryl Lubinski,
Annika Miiller, Gerhard Norbert Miiller, Verena Richter, Tim Rostek, Christiane
Schutte, Ulrich Schwitzer, Jule Spiegel, Beate Sundermann, Bernadette Thone, Adri
Treffers, Manfred Wettler, Maria Wieghardt und Erich Christian Wittmann.

Bochum und Paderborn, im Mai 1997
Christoph Selter, Hartmut Spiegel
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Einleitung

Auf den ersten Seiten des beriihmten Buchs , Der kleine Prinz" versetzt der Erzdhler
die Leserin zuriick in seine Kindheit. Im Alter von sechs Jahren las er ein Buch Gber
den Urwald, das ihn auBBerordentlich beeindruckte. Er erfuhr, dass die dort behei-
matete Boa Constrictor Tiere als Ganzes verschlingen kann und dann wochenlang
ruht um zu verdauen. Dieses Wunder der Natur beschaftigte ihn nachhaltig. So
beschloss er ein Bild zu malen (Abb. 1a).

Abb. 1a: Ein Hut ... Abb. 1b: ... oder eine satte Riesenschlange?

Er zeigte sein Meisterwerk den groBen Leuten und fragte sie, ob sie davor keine
Angst hatten. Zu seiner Uberraschung verstanden sie ihn iberhaupt nicht und ant-
worteten: ,, Warum sollten wir vor einem Hut Angst haben?" Er jedoch hatte keinen
Hut gemalt, sondern eine Riesenschlange, die gerade einen Elefanten verschlungen
hatte. Um dieses den Erwachsenen ganz deutlich zu machen fertigte er eine zweite
Zeichnung an, die das Innere der Boa darstellte (Abb. 1b) - allerdings ohne den
gewinschten Erfolg zu erzielen.

Die groBen Leute rieten ihm daraufhin, mit dem Zeichnen von offenen und
geschlossenen Riesenschlangen aufzuhtren. Stattdessen, so ihr Ratschlag, solle er
sich verstarkt fur Geographie, Geschichte, Rechnen und Grammatik interessieren.
Somit gab er eine viel versprechende Laufbahn als Maler auf, bevor sie richtig
begonnen hatte. Der Misserfolg seiner Zeichnungen hatte ihm den Mut genom-
men: , Die groBen Leute verstehen nie etwas von selbst, und fur die Kinder ist es zu
anstrengend, ihnen immer und immer wieder erkldren zu missen” (de Saint-
Exupéry 1982, 6).

Es ist schade, wenn Kinder ihre Versuche aufgeben, Erwachsenen etwas zu erklaren.
Die kleinen und die grofen Leute kénnten viel mehr voneinander lernen, wenn Kin-
der hdufiger ihre Gedanken darlegen und die Erwachsenen gut zuhdéren wiirden.
Denn wie in der geschilderten Episode scheinen die Denkwege von Kindern haufig
unverstdndlich oder gar unsinnig zu sein. Das ist jedoch unsere — oft voreilige —
Interpretation. Denn wir sind haufig zu stark auf unsere eigene Sicht der Dinge
fixiert und daher nicht in der Lage, die innere Logik ihres Denken wahrzunehmen
und angemessen zu wurdigen.

Kinder ernst zu nehmen bedeutet daher ganz wesentlich auch, sie dabei zu
unterstiitzen, das eigene Denken auszudriicken. Fir den Unterricht heift das:
Wollen wir Schiilern helfen ihr Denken zu entwickeln - statt sie dariiber zu beleh-
ren, wie sie zu denken haben —, dann missen wir ihnen besser zuhéren, sie zur Dar-
stellung ihrer Gedanken mit eigenen Ausdrucksmitteln anregen und ein Unter-
richtsklima schaffen, das die Verstandigung tber die unterschiedlichen Denkwege
fordert.

In keinem anderen Fach scheint uns die Unterrichtsrealitit von diesem An-
spruch so weit entfernt zu sein wie in der Mathematik. Haufig sind wir Erwachse-
nen namlich nicht mehr dazu in der Lage, uns in das mathematische Denken unse-
rer Schiler einzufiihlen, weil sich unser eigenes Denken schon zu weit davon
entfernt hat. Der Mathematikdidaktiker Freudenthal (1978, 74) hat das einmal so
ausgedrickt: ,Was fir uns banale Gewohnheiten sind, werden fundamentale Ent-
deckungen, wenn wir es bei Jungeren, weniger Routinierten entstehen sehen - so
etwas muss man gesehen und erlebt haben, damit es einem recht auffalle; da
genugt auch ein geschriebener und gedruckter Bericht nicht."”

Der erste Teil dieses Zitates macht deutlich, warum der Beruf der Grundschul-
lehrerin so anspruchsvoll ist: Sie steht den Kindern bei der Bewdltigung von Schwie-
rigkeiten in Dingen zur Seite, in denen sie selbst gar keine Schwierigkeiten mehr zu
erkennen vermag, weil diese fir sie banale Gewohnheiten geworden sind. Der
zweite Teilsatz deutet an, welche Anstrengungen man unternehmen muss, um die
eigene Sensibilitat fir das mathematische Denken von Kindern zu erhdhen. Das
vorliegende Buch soll hierbei eine Hilfe darstellen.



Zum Aufbau des Buches: Zunachst wollen wir im 2. Kapitel anhand reprasenta-
tiver Beispiele darstellen, dass es neben der Perspektive der Lehrenden immer auch
diejenigen Sichtweisen gibt, mit denen die Lernenden dem Lerngegenstand be-
gegnen. Wir flihren aus, dass Kinder hdufig anders rechnen, als wir selbst rechnen
(2.1), dass sie anders rechnen, als wir es vermuten (2.2), dass sie anders rechnen als
andere Kinder (2.3) und dass sie anders rechnen als eben noch bei , derselben” Auf-
gabe (2.4).

Wir wollen damit aufzeigen, dass wir das mathematische Denken von Kindern
nicht als tendenziell defizitar, sondern als prinzipiell anders ansehen. Gutes Unter-
richten geht von dieser Pramisse aus und setzt daher eine gewisse Sensibilitat hier-
fur voraus. In den folgenden drei Kapiteln beschreiben wir am Beispiel arithmeti-
scher Inhalte unterschiedliche Maglichkeiten, um lernen zu kénnen, wie Kinder
rechnen: das Studium von Erfahrungsberichten (3. Kap.), die Analyse von Doku-
menten (4. Kap.) sowie die Durchfiihrung von Erkundungsprojekten (5. Kap.).
Diese drei Formen sind durch ein unterschiedliches Malh sowohl an Unmittelbarkeit
der Erfahrung als auch an zu investierender Eigenaktivitdt gekennzeichnet.

Im 3. Kapitel werden die Denkwege von Kindern exemplarisch dokumentiert.
Die vier Beispiele aus unserer Forschungsarbeit befassen sich mit folgenden The-
men: arithmetische Vorkenntnisse von Schulanfingern (3.1), informelle Rechen-
strategien von Zweitklasslern zur Division (3.2), Umgang von Drittklasslern mit
Lunlosbaren” Textaufgaben, den sog. Kapitdnsaufgaben (3.3), sowie selbst ent-
wickelte Rechenstrategien bei der Addition dreistelliger Zahlen zu Beginn des drit-
ten Schuljahres (3.4).

Das 4. Kapitel soll die Leserin dazu anregen, selbst die Denkwege von Schiilern
anhand von Dokumenten zu analysieren. Darunter verstehen wir erstens schriftliche
Schilerdokumente aus dem Unterricht bzw. aus Interviews — so genannte Eigen-
produktionen —, zweitens Transkripte von Unterrichts- oder Interviewsequenzen
sowie drittens Episoden, in denen Begebenheiten aus dem Unterricht oder aus dem
Alltag beschrieben werden. Insgesamt 27 kopierfahige Dokumente, die wesentliche
Inhalte des Arithmetikunterrichts der ersten vier Schuljahre bertihren, wurden von
uns mit DenkanstéfRen versehen, die die Leserin zur reflektierten Auseinanderset-
zung mit dem vorliegenden Datenmaterial anregen sollen (4.1). In Kap. 4.2 geben
wir darauf bezogene, weiterfiihrende Informationen.

Wie wir im 5. Kapitel ausfiihren, ist es sicherlich am lehrreichsten, Primarerfah-
rungen im Rahmen selbst durchgefihrter Erkundungsprojekte zu sammeln - etwa
in Form von Interviews mit (Vor- und) Grundschulkindern. Hintergrundinformatio-
nen zu Prinzipien des Interviewens geben wir in Kap. 5.1. Dort gehen wir auch auf
mogliche Schwierigkeiten ein und zeigen auf, wie man auf diese reagieren bzw. sie
verhindern kann. Zur Konkretisierung und als Orientierung beschreiben wir in Kap.
5.2 neun erprobte Interviewleitfdden, die sich auf zentrale Themen der Grund-
schularithmetik beziehen. Die dort aufgefiihrten Aufgabenstellungen eignen sich
im Ubrigen auch gut, um in den normalen Unterricht zur Standortbestimmung und
zur Erkundung der Denkwege der eigenen Schiler integriert zu werden. In Kapitel
5.3 schlieBlich finden sich Erfahrungen und Tipps organisatorischer und technischer
Art, die unseres Erachtens die Durchflihrung und Auswertung solcher Interviews
erleichtern kénnen.

Das vorliegende Buch verstehen wir auch als einen Beitrag zur Umsetzung
unserer hochschuldidaktischen Uberlegungen zur Ausbildung angehender Grund-
schullehrerinnen. Interessierte Leserinnen méchten wir auf weitere diesbeziigliche
Ausfuhrungen in Spiegel (1995a; 1996; 1996a; in Vorb.) sowie in Selter (1995c;
1997; 1997a; in Vorb.) verweisen.
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Mein dritter Schuh

Da in der Kindersprache die Worte ,zwei" und ,drei" oftmals in ,dei" und ,dei” ununterscheidbar mutieren, beschloss ich im Kleinkindalter,
dass ein Wort wohl geniigen solle in der Zahlenreihe. Ich zéhlte munter ,eins, drei, vier, fiinf .." und selbst spdter — ich muss so ungeféhr
fiinf Jahre alt gewesen sein — verldngerte sich die Zahlreihe konsequent mit , zehn, elf, dreizehn, vierzehn, fiinfzehn ..."

Zum gefliigelten Wort in unserer Familie brachte es jedoch folgendes Intermezzo. Ich, als Zwei- oder Dreijéhrige (da gab’s bei mir ja eh
keinen Unterschied), sollte mich zum Spazierengehen ankleiden. Die Verzweiflung war jedoch groP, da ich nur einen meiner Schuhe fand
So stand ich schlieplich mutlos in der Kiiche und rief; Wo ist mein dritter Schuh¢’ Anna Susanne Steinweg
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