Studium von Erfahrungsberichten

Nachdem wir im zweiten Kapitel die Andersartigkeit des mathematischen Denkens
von Grundschulkindern anhand von ausgewahliten Beispielen aus den verschieden-
sten Zusammenhangen beschrieben haben, wollen wir nun deren Denkwege bei
bestimmten Fragestellungen etwas ausfihrlicher darstellen.

Hierzu schildern wir ausgewdhlte Ergebnisse aus vier Forschungsprojekten.
Dabei geht es um die Vorkenntnisse von Schulanfangern zur Addition und Subtrak-
tion (3.1), um die informellen Vorgehensweisen von Zweitkldsslern bei einer Ver-
teilaufgabe (3.2), um den Umgang von Drittklasslern mit den sog. Kapitdnsaufga-
ben (,,Auf einem Schiff sind 26 Schafe und 10 Ziegen. Wie alt ist der Kapitan?";
3.3) sowie um die selbst entwickelten Losungsstrategien von Drittkldsslern bei der
Addition dreier dreistelliger Zahlen (3.4).

Vorweg wollen wir jedoch einige kurze Bemerkungen zum Durchfiihren von sog.
klinischen Interviews geben. Dabei handelt es sich um die Untersuchungsmethode,
die bei vielen Forschungsvorhaben, die durch Erfahrungsberichte, Dokumente oder
Erkundungsprojekte in diesem Buch représentiert sind, verwendet wurde.

Die Interviewerin muss eingangs in das zu bearbeitende Problem einflihren.
Wahrend des Interviews muss sie Hypothesen (iber die Gedanken der Kinder bilden,
um in einer flexiblen Weise Fragen stellen zu kénnen, die sich in der Regel auf deren
vorangehende Antworten oder Handlungen beziehen.

Beim klinischen Interview geht es also nicht darum, die Kinder durch geschick-
tes Fragen mdglichst schnell zur richtigen Lésung zu fihren. Die Hauptintention
besteht vielmehr darin, mehr dartiber zu erfahren, wie Kinder denken. Aus diesem
Grund sollten die Reaktionen der Interviewerin grundsatzlich keine negativen Rlck-
meldungen (, Falsch!" oder ,Das hétte ich so nicht gemacht!”) enthalten. Deren
Auftreten lasst die Aktionen der Kinder leicht zu Reaktionen auf das Verhalten der

Interviewerin werden.

Da wir an dieser Stelle nicht ins Detail gehen wollen, verweisen wir auf die wei-

teren Informationen im Kapitel 5.1.

3.1 Rechenfihigkeit von Schulanfangern
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Kinder kommen nicht als ,Tabulae
rasae” in die Schule, als leere Blatter, die
nun von der Lehrerin mit den Kultur-
techniken Lesen, Schreiben und Rech-
nen ,beschrieben” werden. Im Laufe
der Vorschulzeit — praktisch seit ihrer
Geburt — erwerben sie durch aktive Aus-
einandersetzung mit ihrer Umwelt mehr
und mehr an Wissen und Fahigkeiten.
Ohne dass sie systematisch unterwiesen
werden — wenn auch mit Hilfe gele-
gentlicher Anregungen und Hinweise —,
erschlieBen sie sich etwa ab Beginn des
vierten Lebensjahres auch schon einen
Teil der Welt der Zahlen. Das hat die
Konsequenz, dass sehr viele Schulanfan-
ger die Reihe der Zahlworte schon ziem-
lich weit aufsagen, Mengen im Bereich
bis 20 sicher abzadhlen und auch die
Zahlzeichen (ein- und zweistellige Zah-
len) benennen kénnen (vgl. Krauthau-
sen 1994, 36ff.; Padberg 1986, 28ff.).

Auch bezliglich der Rechenfahigkeit
verfigen Schulanfinger haufig schon
Uber ein — z. T. betrachtliches — Vorwis-
sen. Das kann man insbesondere dann
feststellen, wenn man geeignete Aufga-

benstellungen findet — Aufgaben also,
die fir die Kinder sinnvoll und verstind-
lich sind.

Formal dargebotene Aufgaben
(7 +2) setzen die Kenntnis der benutz-
ten Symbole voraus. Dieser Umstand
kann es den Kindern erschweren, ihre
Kompetenzen zu zeigen. Auch mundlich
formulierte Fragen wie etwa ,Wie viel
ist drei plus vier?" bauen darauf, dass
die entsprechende Terminologie (,,plus”)
bekannt ist und selbst die Aufgabe , Wie
viel ist drei und vier?" muss zunéachst
einmal richtig gedeutet werden.

Bittet man Kinder hingegen herauszu-
finden, wie viele Gegenstande es insge-
samt sind, wenn beispielsweise zundchst
fanf davon da waren und dann drei hin-
zugekommen sind, dann sind ver-
gleichsweise viele Erstklassler in der
Lage, das Ergebnis zu ermitteln. Im Fol-
genden wird Uber Ergebnisse einer
Interviewreihe berichtet, in der 19 Kin-
dern einer Integrationsklasse zu Beginn
des 1. Schuljahres Additions- und Sub-
traktionsaufgaben in Form der sog.
Schachtelaufgaben (vgl. Hughes 1986)
sowie als Textaufgaben vorgelegt wur-
den (vgl. Spiegel 1992).



Zundchst zu den Schachtelaufgaben: Bei
der Grundaufgabe wird dem Kind eine
bestimmte Anzahl von Klétzen (Wir-
feln, Plattchen, ...) gezeigt (z.B. 5) und
es wird gefragt, wie viele es seien. Dann
werden die Kl6tze unter einem deckello-
sen, umgedrehten Schuhkarton verbor-
gen, bei dem man eine der beiden lan-
gen Seitenwidnde entfernt hat. Wenn
diese fehlende Seitenwand fir das Kind
nicht sichtbar ist, kann man die Rechen-
objekte in die Schachtel schieben ohne
diese anheben zu mussen. Mit einer
weiteren Anzahl von Klétzen (beispiels-
weise 3) wird die Prozedur wiederholt.
Dann wird das Kind gefragt, wie viele
Klotze sich jetzt insgesamt unter der
Schachtel befinden.

Das Kind kann die Klotze nicht unmittel-
bar zur Lésungsfindung benutzen. Aber
es kann sie — leichter als bei den o. a.
Arten der Aufgabenstellung — mit kon-
kreten Bedeutungen verknipfen, so
dass es dann das Ergebnis in der Vorstel-
lung oder unter Zuhilfenahme der Fin-
ger rechnend bzw. zdhlend ermitteln
kann.

Die Vorgehensweise bei der Subtraktion
ist analog, wobei es zwei Varianten gibt:
In beiden Fillen weil das Kind, wie viele
Klotze am Anfang unter der Schachtel
liegen. Dann wird eine bestimmte
Anzahl herausgenommen. Im ersten Fall
darf das Kind sehen, wie viele herausge-
nommen werden und muss nun bestim-
men, wie viele noch darunter sind. Die-
ses entspricht in formaler Darstellung
der Gleichung a-b=x, wobei a und b
die vorgegebenen Zahlen représentie-
ren und x die zu ermittelnde. Bei der
anderen Variante darf das Kind sehen,
wie viele Klotze Gbrig sind und muss
sagen, wie viele herausgenommen wur-
den (formal: a~x=b).

Zu den verwendeten Textaufgaben: Es
wurden recht einfach aufgebaute Auf-
gaben benutzt, die die sechs Grundty-
pen reprasentieren, die sich aus der
jeweiligen Stellung der unbekannten
GroBe ergeben. Fur die Addition han-
delt es sich um a+b=x, a+x=b bzw.
x+a=b, fur die Subtraktion entspre-
chend um a—b=x, a—x=b bzw. x-a=b.
Zur lllustration geben wir einige Beispie-
le: , Toni hat 5 Autos, der Papa schenkt
ihm noch 2 dazu, wie viele hat er
dann?” (formal: 5+2=x); ,Toni hat 5
Autos, wie viele braucht er noch, damit
er 8 hat?" (formal: 5+x=8); ,Fine

schenkt Toni 4 Bonbons. Dann hat sie
hoch 7. Wie viele hatte sie vorher?”
(formal: x—4=7).

Wir wollen zunéchst einen Eindruck
davon geben, wie eines der Interviews
tatsachlich abgelaufen ist. Dabei haben
wir uns bewusst entschieden ein noch
verbesserungswirdiges Design aus einer
frhen Phase des Forschungsprojekts zu
verwenden, um zu verdeutlichen, wie
anspruchsvoll, aber auch wie lehrreich
es sein kann, ein gutes Interviewkon-
zept zu entwerfen.

Dabei handelt es sich nicht um ein
Transkript, in dem versucht wird, das
gesamte Geschehen méglichst detailge-
treu zu beschreiben, sondern um eine
im ,Erzéhlstil” verfasste Wiedergabe
des Verlaufs. Der Interviewer spricht in
der Ichform, das interviewte Kind (And-
rea) wird mit A abgekiirzt, Kommenta-
re, die beim Niederschreiben eingefiigt

wurden, sind eingeklammert. Schachtelaufgaben

4 542 =x mwmm Ich lege 5 Klotze neben die Schachtel. A sagt, es seien
5. Die 5 Kldtze werden in die Schachte! geschoben und 2 werden neben die
Schachtel gelegt. A sagt, dass es 2 seien; diese werden ebenfalls in die Schachtel
gelegt. Auf die Frage, wie viele Klotze in der Schachtel sind, sagt sie sofort 7. Ich
frage nach, wie sie es herausbekommen hat.

Im Kopf nachgerechnet.

Und wie du im Kopf rechnest, kannst du nicht erzéhlen?

Da denke ich nach, 5, und dann denke ich noch 2 dazu und zéhle noch 2
dazu.

# 3 # 3 = x wwmwsss Nacheinander werden jeweils drei Klotze hineinge-
legt. A sagt ohne zu zogern: 6.

@ 8 # 5 = x s Als Nachstes lege ich 8 Kiotze neben die Schachtel,
die A abzahlt. Ich schiebe sie in die Schachtel.

Jetzt kommen 10. Als ich verneine, setzt sie fort: Dann wisste ich namlich,
was das ist: 18. Ich zeige 5 und lege sie in den Kasten. Nach kurzem {Iberlegen
sagt sie: 13.

Wie hast du das gemacht?

A zeigt auf die Kante des rechts stehenden Kastens, in dem die anderen Klotze lie-
gen: Da habe ich fiinfmal dahin geguckt.

Und hast dann weitergezéhlt?

A stimmt zu.

% 247 =x wmnmmssz Auf die Frage, wie viele jetzt in der Schachte! sind,
sagt A: 9.

Wie hast du das herausgefunden?

Ich habe 2 weitergezahit!

{Man denkt natrlich sofort, dass das eine praktische Anwendung des Kommuta-
tivgesetzes sei, Aber der Grund dafiir, dass sie so rechnet, kann auch ein anderer
sein: Die 7 hat sie noch im Kopf, weil es die letztgenannte Zahl ist. Dann braucht
sie sich nur noch zu erinnern, dass vorher 2 im Kasten lagen. Es ist unter diesen
Umsténden vielleicht einfacher, 7 + 2 zu rechnen, als unbedingt die Reihenfolge
2u beachten, in der die KIdtze hineingelegt worden sind - zumal die Beachtung
der Reihenfolge der ,Summanden” fir das Kind zu Beginn des 1. Schuljahres
etwas vollkommen Unwichtiges sein mag.)

# 9=3 = x mmssze In den Kasten werden 9 Kidtze gelegt, die A vorher
nachzahlt. Dann werden 3 herausgenommen. A (iberlegt etwas langer und sagt
dann: 6.
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Hast du das auch wieder mit Zahlen gemacht?

Das kann ich jetzt so nicht erkléren,

W 8=5= x % Als Nachstes lege ich acht Kiotze hin — und zwar in
einer Ser- und einer 3er-Anordnung. A stellt fest, dass es 8 sind. Ich kann aller-
dings nicht entscheiden, ob sie diese einzeln abgezahlt oder die Strukturierung
ausgenutzt hat. Finf der acht in den Kasten gelegten Klotze werden herausge-
nommen und danebengelegt. A sagt, dass es 5 seien.

Wie viele sind jetzt noch drin? A (berlegt ein wenig: 3.

Kannst du auch nicht erkldren, wie du das gemacht hast? A schittelt
den Kopf.

@ 11 =4 = x wwzmeyms Um 11 Klotze in den Kasten zu legen nehme ich
zunachst 9 und dann noch 2. A erkennt sofort, dass es 11 sind. Diese kommen in
den Kasten, ich nehme 4 heraus und lege sie offen neben den Kasten:

Wie viele sind jetzt noch drin?”

A (berlegt eine halbe Minute lang: WeiB ich nicht.

@ 44 x=7T swzpmens |ch lege fir sie zundchst sichtbar 4, dann verdeckt
3 weitere Klotze in den Kasten. Dann nehme ich den Kasten weg. A darf sehen,
wie viele KIotze nun im Kasten liegen und soll mir sagen, wie viele ich dazugelegt
habe.

Sie guckt auf die 7: Vorher waren es 4, und sagt dann: 3.

(Dieser Aufgabentyp wurde bei spéteren Interviews weggelassen, weil er sich als
vergleichsweise einfach erwies. Man kann némlich die Losung erhalten, indem
man die Operation riickgangig macht, d. h. die vier permanent sichtbaren Klotze
von den anderen, erst jetzt sichtbaren separiert und die Lsung durch Bestimmen
ihrer Anzahl ermittelt.)

@ T=x=5 s ch lege 7 Klowze auf den Tisch, so dass sie die Anzahl
bestimmen kann. Dann decke ich sie durch den Kasten ab und nehme 2 verdeckt
heraus. A bekommt die verbliebenen 5 zu sehen und auf die Frage, wie viele ich
herausgenommen habe, sagt sie sofort: 2.

Wie hast du das herausgefunden?”

A tippt zweimal mit dem Finger auf den Tisch. (Sie will wohl andeuten, dass sie
durch Weiterzahlen auf 7 erganzt hat.)

2 dazu und frage: Wie viele sind das jetzt?

9, habe ich mitgezahit.

Die 9 Klotze werden abgedeckt und ich nehme verdeckt 4 heraus. Die restlichen
5 werden aufgedeckt: Wie viele habe ich rausgenommen?

A sagt ziemlich schnell: 4. Auf die Frage, wie sie das herausgefunden habe, sagt
sie: Wieder auf den Tisch geguckt. (Wahrscheinlich hat sie von den 5 dalie-
genden aus in Gedanken weitergezahlt bis 9.)

@ X¥3=09 mm 4 Ich lege 6 Klotze verdeckt in den Kasten und 3
zunachst sichtbar daneben, dann hinein. Der Kasten wird aufgedeckt. A kann
sehen, wie viele jetzt insgesamt darin liegen und soll entscheiden, wie viele vor-
her im Kasten waren. 6.

Wie hast du das herausgefunden?

Nachgezéhit.

(Dieser Aufgabentyp unterscheidet sich — wie der bereits oben kommentierte -
von den anderen im Anspruchsniveau: Man kann die Losung durch unmittelba-
res Riickgangigmachen der Operation finden, namlich die 3 einfach wieder weg-
nehmen, die dazugetan worden sind, und dann nachzéhlend das Ergebnis fest-
stellen, ohne dass man rechnen muss. Aus diesem Grunde wurde dieser
Aufgabentyp in spéteren Interviews ebenfalls weggelassen.)

% X= 3 = 4 wwpemae Zundchst lege ich verdeckt 7 Kidtze in den Kasten
und nehme dann verdeckt 3 heraus. Der Kasten wird aufgedeckt. A sieht die 4
iibrigen, dann lege ich die herausgenommenen 3 auf den Tisch.

Wie viele waren vorher drin?”

Sie Uiberlegt und gleichzeitig nehme ich die 3 Klotze wieder weg.

Dann sagt sie: 7.

(Auch dieser Aufgabentyp schien in dieser Form etwas fragwiirdig zu sein, zumin-
dest wenn am Ende die Menge aller Kltze, die auch das Ergebnis darstellt, offen
vor den Augen des Kindes auf dem Tisch liegt.)

Im Anschluss werden einige Textaufga-
ben gestellt. Auf dem Tisch liegen zwei
Mengen von jeweils zehn roten bzw.
gelben Steckwdirfeln, die zur Bearbei-
tung der Aufgaben zur Verfiigung ste-
hen, sofern Andrea sie benoétigt. Da sie
am liebsten mit Pferden rechnen will,
werden Aufgaben aus diesem Kontext
gestellt. Diese konnen selbstverstandlich
nicht als realistisch gelten, fir Andrea
stellen sie allerdings zu diesem Zeit-
punkt einen bedeutungshaltigen Sinn-

zusammenhang dar. Textaufgaben

# 3 + 4 =x s Joni hat 3 Pferde, die Mama schenkt ihm
noch 4 Pferde, Wie viele hat er dann?”

A Gberlegt, schaut auf den Tisch, nimmt jedoch nicht die Kldtze und antwortet: 7.
# 7 %5 =x wewssms Toni hat 7 Pferde, die Mama schenkt ihm
noch 5 dazu, wie viele hat er dann?

A Gberlegt einen Moment, dann wendet sie sich dem Haufen der gelben Klotze
2u, sagt: 7, schiebt mit den Fingern nacheinander 5 dieser Klotze zur Seite und
sagt: 12. (Sie 16st die Aufgabe also durch Weiterzahlen von 7 an. Dadurch dass
sie die Klotze benutzt, kann sie auch leicht Gbersehen, wann sie um 5 weiterge-
zahit hat))

@ S x=8 sz Fine hat 5 Pferde, sie méchte aber 8 haben.
Wie viele braucht sie noch?

Sie Uberlegt und schaut auf den Tisch. Dann legt sie plotzlich ihre volle rechte
Hand auf den Tisch, quckt darauf und sagt: 3.

Hast du das mit deinen Fingern gerechnet? Ja.

Und wie? Draufgeguckt.
(Vermutlich hat sie im Kopf von diesen 5 aus um 3 weitergezahlt.)
# 8+ x =12 wmwmwwsss Fine hat 8 Pferde und méchte 12 haben,

wie viele braucht sie dann?

Sie legt wieder die ausgestreckte Hand auf den Tisch, guckt darauf und sagt
dann: 4.

Wie kann man das mit den Fingern machen? Du hast doch gar keine
12 Finger? Sie gibt keine Antwort.

(Es ist unmaglich festzustellen, wie sie es gemacht hat. Eine Maglichkeit besteht
beispielsweise darin, dass sie die Finger als Zahlhilfe nimmt: So kann sie beim
Weiterzahlen von 8 bis 12 gewahrleisten, dass sie um genau 4 weiterzéhlt.)

i x + 3 = 8 mmmunu Die Mama schenkt dem Toni 3 Pferde. Dann
hat er 8. Wie viele hatte er vorher?”

A sagt nach einer Weile: 5 und ergénzt dann: Das hatten wir schon bei Fine,
nur umgekehrt, (Sie erkennt, dass die Grundbeziehung 5 + 3 = 8 hier in einer
anderen Variation wieder auftritt. Es ist natlirlich klar, dass diese Aufgabe leichter
2u losen ist, wenn man den Zahlensatz 5+ 3 =8 bereits verfiigbar hat,)

# 9=5 = x wammims Fine hat 9 Pferde, 5 davon schenkt sie dem
Toni. Wie viele hat sie dbrig?

A sagt nach einigem Uberlegen: 3.

Wie hast du das herausgefunden?

A sagt, dass wir eine hnliche Aufgabe bereits einmal hatten.

Wenn ich dir das jetzt nicht glaube, wie kannst du mir das erklaren?
Sie nimmt die Kldtze zu Hilfe. Jedoch anstatt sich 9 zu nehmen und davon 5 weg-
zunehmen, nimmt sie zunachst 5 und legt sie beiseite. Von den restlichen Klotzen
nimmt sie nacheinander noch 4 weitere weg und sagt dann, sie habe 4 Pferde,
(Auch hier scheint sie wieder von 5 bis 9 weitergezahlt zu haben. Sie I6st also im
Prinzip ein sich von der Aufgabenstellung her als Subtraktion darstellendes Pro-
blem durch Erganzen.)

T -x =3

Fine hat 7 Pferde. Sie schenkt Toni welche. Dann hat sie noch 3. Wie
viele hat sie verschenkt?

A {iberlegt ein wenig und sagt dann: 3.




Ich bestatige und frage: Ist das schon etwas schwerer als vorhin, das aus-

zurechnen?

A nickt. Warum ist es denn schwerer?

Nicht viel schwerer, ich weil, dass 4 und 4 8 macht, und dann sind das 7

gewesen, und dann habe ich 1 weniger, und dann habe ich davon alle

weggenommen bis auf 4, und dann sind so viel (ibrig geblieben.”

(Dieses ist ein sehr schones Beispiel fir die spontane Nutzung operativer Rechen-

methoden.)

@ x=3 = 2 s Fine schenkt Toni 3 Pferde, dann hat sie noch

2. Wie viele hatte sie vorher?

Sie (berlegt ein wenig und sagt dann: 5.
Das Interview mit Andrea verdeutlicht,
dass sie viele der Anforderungen des
1. Schuljahres schon zu Beginn dessel-
ben bewdltigen konnte — und damit war
sie beileibe kein Einzelfall. Das Leis-
tungsniveau der interviewten Kinder-
gruppe war beachtlich. Den 15 nichtbe-
hinderten der insgesamt 19 Kinder
wurden 363 Aufgaben (71 mit Zehner-
Ubergang) gestellt, im Einzelnen 193
Schachtelaufgaben und 170 Textaufga-
ben. Etwa drei Viertel der Schachtel-
und auch der Textaufgaben losten sie
auf Anhieb richtig.

Nattrlich kann man von diesen

Interviews nicht automatisch auf die
Féhigkeiten von Schulanfingern gene-
rell schlieBen, da die geringe Anzahl der
zudem nicht als reprasentativ ausge-
wihlt geltenden Kinder dieses nicht
erlaubt. Aber die Untersuchung hat
zumindest ergeben, dass diese fiinfzehn
Schulanfinger 75% derjenigen Aufga-
ben, die Gegenstand des Unterrichts im
1. Schuljahr sind, bereits weitgehend
mihelos 16sen konnten. Ahnliche Er-
gebnisse bezlglich der arithmetischen
Vorkenntnisse von Schulanfangern er-
gaben sich auch in den Interviewstudien
von Schmidt & Weiser (1982) oder von
Hengartner & Réthlisberger (1995).

Mindestens genauso interessant wie
globale Feststellungen tber die Leistun-
gen der Kinder ist ein Einblick in die Viel-
falt ihrer Vorgehensweisen. Im Folgen-
den sind Episoden aus den Interviews
zusammengestellt, die einen ersten Ein-
druck von einigen interessanten Strate-
gien und Fehlern geben. Wir beginnen
mit einigen Beispielen zu den Schachtel-
aufgaben.

m Lina stellt die 8 mit nur 3 Fingern
einer Hand dar (5+3=8). Die 5 restli-
chen Finger der anderen Hand benétigt
sie dazu nicht.

m Andrea |6st 8+5 richtig mit 13. Sie
hat das Ergebnis durch Weiterzahlen
erhalten und erklart, dass sie dabei finf-
mal auf den Schachtelrand geguckt hat.

2+7 l6st sie, indem sie von 7 aus um 2
weiterzahit.

m Lina ermittelt 12 als das Ergebnis von
7+5. Sie zdhlt auch weiter von 7 und
benutzt dabei die 5 Finger ihrer einen
Hand als Hilfe.

m Lucy erhdlt 13 fur 9+2. |hre Er-
klarung: ,Nach 10 kommt doch 13."

m Raphael berechnet zu 7+5 das Er-
gebnis 14. Er erinnert sich daran, dass er
bei einer anderen Aufgabe 8+3=13
gerechnet hat, und lasst erkennen, dass
er von dort aus tber 8+5=15 (,,Noch 2
dazu, das sind 15 und das waren ja noch
2 dazu, wie bei der 3.") zu 7+5=14
gekommen ist.

m Jana legt sich 9 Klétze in einer
4+4+1-Anordnung hin. Auf Nachfra-
ge, wie sie dann 5 als Ergebnis von 9-4
erhalten habe, gibt sie eine Erklarung
ab, die darauf schlieBen ldsst, dass sie
die entsprechende Operation am Vor-
stellungsbild der von ihr strukturierten
Menge vorgenommen hat. 12-x=7
|6st sie durch Weiterzidhlen von 7 bis 12,
wobei sie mit den Fingern auf den Tisch
tippt. Allerdings hat sie einige Schwie-
rigkeiten gleichzeitig' mitzuzdhlen, dass
sie finfmal tippt.

Auch bei den Textaufgaben lieBen sich
solche Rechenstrategien feststellen:

m |, Der Papa schenkt der Fine 3 Bon-
bons, dann hat sie 8. Wie viele hatte sie
vorher?” Nach einer halben Minute sagt
Tim: ,5". Auf Nachfrage ergdnzt er:
«Ich habe bei 8 angefangen zu zihlen,
riackwidrts, "

m |: ,Fine hat 5 Pferde, sie méchte aber
8 haben. Wie viele braucht sie noch?"
Andrea antwortet mit 3. Vermutlich hat
sie — ausgehend von der plotzlich auf
den Tisch gelegten vollen Hand - von 5
weiter bis zur 8 gezahlt, vielleicht unter
Zuhilfenahme der Vorstellung der Fin-
ger.

= |: ,Fine hat 9 Pferde, 5 davon schenkt
sie dem Toni. Wie viele hat sie tbrig?”
Als Andrea mit Hilfe von Klotzen die
Lésung 4 erklaren will, nimmt sie 5
Kiotze und erganzt diese dann um 4 auf
9.

m |: ,Fine hat 7 Pferde. Sie schenkt dem
Toni welche. Dann hat sie noch 3. Wie
viele hat sie verschenkt?" Aus der
Erklarung von Andrea geht hervor, dass
sie sich Uber 4+4=8 die Zerlegung
4+3=7 und damit die Lésung 4 er-
schlossen hat.

Die Kinder verwendeten also die unter-
schiedlichsten Strategien zur Lésung der
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Aufgaben. Dabei fiel auf, dass viele von = Benutzung auswendig verfligbarer
ihnen schon bei der Anzahlbestimmung Zahlensatze,

spontan rechneten, also beispielsweise 3 m Zahlen (Zahlenreihe im Kopf; vorge-
Klotze und 2 Klbtze addierten, anstatt stellte Objekte; Finger; Klotze),
diese von 1 bis 5 abzuzdhlen. Man = Weiterzdhlen (beim Addieren bzw.

konnte den Eindruck gewinnen, dass sie beim Ergdnzen) bzw. Rickwarts

von sich aus das Stiick-flr-Stlick-Zahlen zéhlen (beim Subtrahieren),

als minderwertige Vorgehensweise ein- m operatives Rechnen (2+6=8, weil
schatzten und es eleganter machen 4+4=8; oder: 2+3=5, weil 3+3=6;
wollten. Beim Ermitteln der Ergebnisse oder: 7+5=14, weil 8+3=13).

waren in der Hauptsache die folgenden
Vorgehensweisen zu beobachten:

Auch wenn die Erkenntnisse nicht unmittelbar generalisiert werden kénnen, so las-
sen sich doch aus den Beobachtungen und vergleichbaren empirischen Befunden
Schlussfolgerungen mit allgemeinerem Charakter ziehen, die tuber diese Untersu-
chung hinausweisen.

1. Es gibt (nicht wenige) Kinder, bei denen Quantitat und Qualitat der Vorkennt-
nisse weit Uber dem Niveau liegen, bei dem Ubliche Schulblicher ansetzen. Dass
diese in den wenigsten Fdllen Resultat systematischer Unterweisung sind, weist
auf die Wirksamkeit der selbstbestimmten, nicht organisierten Lernprozesse hin,
die vor Beginn der Schule ablaufen. Die Ergebnisse unterstitzen das Bild vom
Kind als Baumeister der eigenen Erkenntnis, dem nicht Wissen vermittelt werden
muss, sondern flr das Anregungen geschaffen werden missen, das eigene Wis-
sen moglichst selbstandig weiterzuentwickeln.

2. Die Unterschiede zwischen den einzelnen Schiilern sind schon zu Schulbeginn
sehr groR. Vom Abzihlen an den Objekten bis hin zur auswendigen Verfiigbar-
keit der benétigten Zahlensatze reicht die Bandbreite ihrer Lésungen. Es kann
nicht darum gehen, diese dadurch zu nivellieren, dass man Vorkenntnisse igno-
riert und dadurch Kindern Lernchancen vorenthélt und ihnen die Lernmotivation
nimmt. Wichtig ist, sensibel fiir mégliches Vorwissen zu werden und so viel wie
moglich dartiber herauszufinden, was die einzelnen Kinder schon konnen. Aus-
gehend davon ist es von zentraler Bedeutung, Lernangebote so differenziert zu
gestalten, dass sie den individuellen mathematischen Fahigkeiten (und auch den
«Defiziten") aller Schiller méglichst gut gerecht werden.

3. Der Unterricht sollte also nicht gleichschrittig nach dem Schulbuch — Seite fiir
Seite — vorgehen und sich auch nicht iberwiegend damit befassen, Kinder for-
malsprachliche Mathematik lesen und schreiben zu ,lehren”, die sie inhaltlich
schon beherrschen (Mathematik als erste Fremdsprache!). SchlieBlich sollte er
ihnen auch nicht die Méglichkeit zum Rechnen so lange vorenthalten, bis sie
gelernt haben mit den Symbolen umzugehen. Stattdessen sollte das miindliche
Rechnen von Anfang an gepflegt werden. Weiterhin gehort zu einem Unterricht,
der die Vorkenntnisse der Kinder ernst nimmt, ein ganzheitlicher Einstieg, also die
Moglichkeit fur die Kinder, den gesamten Zwanzigerraum von Anfang an zu
erkunden (vgl. Wittmann & Mdller 1995).

4. Den Kindern sollte schon im Anfangsunterricht méglichst wenig vorgeschrieben
werden, wie sie zu denken, zu rechnen und ihre Losungen aufzuschreiben
haben. Fehlern sollte so weit wie moglich nachgegangen werden, so dass der
Anteil richtigen Denkens, der sich hdufig hinter ihnen verbirgt, offenkundig wer-
den kann.



3.2 Eigene Rechenstrategien zur Division

Nicht nur fir Schulanfédnger, sondern
auch fir dltere Schuiler gilt, dass sie von
dem, was sie im Unterricht erwartet,
schon Einiges wissen und kénnen (vgl.
Kap. 2 und 3.1): Bei jedem der zentralen
Themen des Grundschulrechnens kann
man davon ausgehen, dass die Kinder
keine ,Tabulae rasae" sind, sondern
dass sie ihr bis dahin erworbenes Wissen
einsetzen um Probleme zu l6sen, fir die
- von der Erwachsenenwarte aus
betrachtet - eigentlich die Kenntnis
einer neuen Rechenoperation erforder-
lich ist.

Normalerweise werden den Schi-
lern z. B. keine Aufgaben gestellt, die
Aufteil- oder Verteilstruktur aufweisen,
bevor die Division im Unterricht behan-
delt worden ist. Wenn man dies aller-
dings doch tut und sich die Mithe macht
genauer hinzuschauen, kann man tber
die Vielfalt der Methoden staunen, mit
denen sich Kinder helfen, solange sie
noch keinen automatisierten Zahlensatz
oder ein standardisiertes Verfahren zur
Verfiigung haben.

Dieses wollen wir anhand eines Bei-
spiels illustrieren: Wir berichten tber die
Ergebnisse einer Standortbestimmung
zum multiplikativen Rechnen, im Rah-
men derer 21 Zweitklasslern vor Beginn
der entsprechenden Unterrichtsreihe in
Einzelinterviews u. a. Textaufgaben mit
multiplikativer Struktur gestellt wurden
(vgl. Selter 1994, 114 ff.). Vergleichba-
re Erhebungen sind im Ubrigen auch
mit einem geringeren Aufwand im Rah-
men des normalen Unterrichts durch-
fuhrbar.

Es existieren ganz unterschiedliche
Moglichkeiten, eine Standortbestim-
mung zu gestalten. Hier wurde folgen-
des Vorgehen gewadhlt:

Die Kinder bekamen insgesamt
sechs Textaufgaben zur Multiplikation
und zur Division gestelit. Sie lasen die
jeweils schriftlich dargebotene Aufgabe
zundchst leise fr sich, dann einmal laut
vor. Bei Verstandnisschwierigkeiten um-
schrieb der Interviewer den Wortlaut,
gab daruber hinaus jedoch keine weite-
ren Lésungshilfen.

Im Gegensatz zum sich anschliefen-
den Unterricht wurde bewusst kein
Materialgebrauch nahe gelegt (aller-
dings auch nicht verhindert), um die
Kinder zur Produktion schriftlicher Do-
kumente anzuregen. Die Nutzung von
Material hitte bei einigen Kindern leicht
differierende Vorgehensweisen, nicht
aber fundamental andere Denkstrategi-

en hervorgerufen, wie sich in den weite-
ren Unterrichtswochen zeigte.

Im Folgenden wollen wir uns auf die
Denkwege der Kinder bei der Bearbei-
tung der sog. , Bonbonaufgabe”, kon-
zentrieren:

.In einer Tute sind 24 Bonbons. 3
Kinder teilen sich die Bonbons.”

Hierbei handelt es sich um eine Auf-
gabe mit Verteilstruktur. Wir betonen
dies, da Erwachsene den 'Unterschied
zwischen Verteil- und Aufteilaufgaben
in der Regel gar nicht bemerken. Fir sie
handelt es sich in beiden Fallen um die-
selben Aufgaben (hier: 24:3), fiir die sie
die Antwort (hier: 8) entweder schon
automatisiert haben oder sich durch
Ruckgriff auf 8:3=24 oder 3-8=24
verschaffen. Fur Kinder dagegen kann
der Unterschied zwischen Aufteil- und
Verteilaufgaben eine grofRe Rolle spie-
len, auch wenn er ihnen nicht bewusst
sein mag (vgl. Kap. 2.4).

Die Schiilerlésungen werden im Fol-
genden jeweils einem der drei Typen
m , Losung durch Wissen, Rechnen bzw.

Schatzen”,
m ,Losung durch Zahlen mit Hilfe von

Zeichnungen" sowie
m , fehlerhafte Bearbeitung”
zugeordnet. Diese Kategorisierung ist
problemlos moglich. Denn zum einen
waren die wenigen Bearbeitungen, die
zéhlend, aber ohne Zuhilfenahme von
Zeichnungen erfolgten, fehlerhaft und
sind somit dem dritten Typ zuzuordnen.
Und zum anderen gab es keine korrek-
ten Losungen, bei denen die Schiler
rechneten und Zeichnungen benutz-
ten.

Neun Schiiler Iosten die Aufgabe unter
Rickgriff auf die Addition und drei mit
Hilfe der Subtraktion. Funf derjenigen
Kinder, die addierten, bildeten - verteil-
nah vorgehend - jeweils Summen aus
drei gleich groBen Zahlen (Abb. 3).
Manuela und Sebastian gaben jeweils
spontan an, jedes Kind erhielte acht Bon-
bons, und notierten auf Nachfrage zwei

Gleichungen  (Manuela: 8+8=16;
16+8=24) bzw. eine (Sebastian:
24:3=8). Sebastian gab zwar an-

schlieBend noch an, das Resultat additiv
erhalten zu haben, doch ist es sehr wahr-
scheinlich, dass er den entsprechenden
multiplikativen ~ Zahlensatz (3-8=24)
bereits auswendig verfiigbar hatte.

Sascha nannte die Antwort ,8" zwar
nicht direkt, bildete die Summe

Lésungen durch
Wissen, Rechnen
bzw. Schitzen
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Abb. 3: Loésungen

durch Addition dreier

Summanden
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.8+8+8" jedoch zielgerichtet und ver-
schriftlichte anschlieBend sein Vorge-
hen: ,Ich habe 8 und 8 und 8 zusam-
mengerechnet.”

Simone benutzte ebenfalls aus
genau drei Summanden bestehende
Terme: Sowohl die , Gleichung” ,4+5
+6+7+8=24" als auch ihr Kommentar
.4 Bonbons, 5 Bonbons, ..., 8 Bon-
bons” sollten verdeutlichen, dass sie
zunéchst drei Teilmengen mit vier, dann
mit fiinf, dann mit sechs Bonbons usw.
gebildet und die Gesamtzahl der so ver-
teilten Bonbons jeweils additiv Uberprift
hatte.

Kaum anders gestaltete sich Olivers
Herangehensweise: Er zerlegte zundchst
die 24 in drei ,,Siebener” und errechne-
te, dass deren Gesamtsumme etwas
kleiner war als 24. Dann klammerte er
diese Gleichung ein und startete mit
.9+9+9=24" einen neuen Versuch.
Dass die Gesamtsumme nun zu groB
wurde, veranlasste ihn jedoch nicht
dazu, die drei Summanden jeweils zu
vermindern, Stattdessen notierte er die
Zerlegung ,10+10+10=24", erkannte
jedoch, dass die linke Seite der ,Glei-
chung" nun erst recht zu gro® war, und
erhielt im néchsten Schritt die gleich-
maBige Verteilung (,8+8+8=24").

Eine andere Vorgehensweise be-
stand darin, Summen zu bilden, die
nicht unbedingt aus genau drei Sum-
manden bestehen mussten, um dann
durch Variationen der Zahlenwerte zur

Losung zu kommen (vgl. Abb. 4): René
und Benni beispielsweise berechneten
zundchst, jedes Kind erhielte sechs Bon-
bons, wenn es vier Kinder wéren. Dann
verteilten sie die sechs Bonbons, die
dem vierten Kind zukamen, gerecht auf
die drei anderen und erhielten auf die-
sem Wege das korrekte Resultat.

Auch Markus benutzte Zerlegungen
mit nicht konstanter Summandenzahl,
die er allerdings ohne Pluszeichen no-
tierte: Er verteilte die 24 Bonbons zu-
niachst an zwei Kinder, so dass jedes
zwolf erhielt. Sodann vermutete er, dass
das Hinzukommen einer dritten Person
die Konsequenz habe, dass jede ein
Bonbon mehr bekomme., Das deutete er
durch die Notation einer 13 rechts
neben der 12 an. Diese Uberlegung ver-
warf er jedoch ziemlich schnell und
nahm an, die Konsequenz wére, dass
jedes Kind ein Bonbon weniger erhielte.
Somit schrieb er die Zerlegung 111111
als Symbolisierung fur ,11+11+11"
hin, bemerkte jedoch, dass die Summe
zu grof war. _

Er versuchte daher weiterhin, drei
gleich groRe Summanden zu finden, die
sich zu 24 ergédnzen (9+9+9; 4+4 +4).
Da diese Strategie jedoch nicht den
gewinschten Erfolg hatte, wechselte er
die Denkweise und ging nun von der
Gesamtzahl 24 aus, die er auf verschie-
dene Arten in nicht notwendigerweise
gleich grofe Summanden (10+10+4;
5+5+5+5+4) aufspaltete. Anschlie-
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Bend dnderte er wiederum sein Vorge-
hen und uberprifte jeweils additiv, ob
die Summe zweier bzw. dreier gleich
groBer Summanden 24 ergab (12+12;
11+11+11 (abgebrochen); 9+9+9;
4+4+4). Zu guter Letzt wechselte er
nochmals das Denkmodell, zerlegte die
24 in vier nicht gleich grofe Summan-
den (4+8+4+8), stutzte einen Moment
und erhielt schlieRlich die Lésung, als er
zwei Vierer zu einem Achter zusammen-
fasste.

Auch Patricia ging zundchst nicht
von drei gleich groBen Summanden aus,
sondern zerlegte die 24 in vierzehn
Summanden .— drei Fiinfen und neun
Einsen. Dann strich sie die ersten drei
Einsen durch und notierte sie jeweils
unter den drei Finfen. Die restlichen
Einsen verteilte sie schrittweise analog
und fasste zum Schluss eine 5 sowie drei
Einsen jeweils zu einer 8 zusammen.

Drei Kinder 16sten die , Bonbonaufgabe”
durch Subtraktion nicht unbedingt gleich
groBer Zahlen (vgl. Abb. 5). So zog Nina
relativ zielsicher sechsmal die 4 ab.

Angela hingegen gab nach kurzem
Uberlegen die Antwort, dass sie neun
Bonbons Ubrig behielte. Auf Riickfrage
erkldrte sie, sie habe von 20 dreimal die
5 subtrahiert, so dass zusammen mit
den vier Bonbons, die sie noch nicht
beriicksichtigt habe, ein Rest von insge-
samt neun Bonbons bliebe. Nachdem
sie gefragt wurde, ob man diese nicht
auch noch verteilen kénne, rechnete sie
die drei restlichen Aufgaben aus
(9-3=6; 6-3=3 sowie 3-3=0), so
dass letztendlich jedem Kind acht Bon-
bons zukamen (Drei Kinder acht Sttck.).

Marc-André schlieBlich subtrahierte
dreimal die 4 sowie sechsmal die 2. Um
die Lésung anzugeben addierte er dann
die 4 und die 4 (2+2) Bonbons, die
jedem Kind gehorten.

Vier Kinder erhielten das richtige Resul-
tat zdhlend, entweder wihrend sie
zeichneten oder im Anschluss daran
(vgl. Abb. 6). Nadine malte fur das erste
(rechts), das zweite (unten) und das
dritte Kind (oben) jeweils ein Bonbon
hin. Dabei z3hlte sie von 1 bis 3. Dann
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Abb. 4: Losungen
durch Addition meh-
rerer Summanden

Losungen durch
Zihlen mit Hilfe vc
Zeichnungen

Abb. 5: Lésungen
durch Subtraktion
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Abb. 6: Lésungen
mit Hilfe von
Zeichnungen
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zeichnete sie analog fiir jedes Kind ein
weiteres oberhalb des zuerst gemalten
und zihlte von 4 bis 6. Dieses Verfahren
setzte sie bis 24 fort und ermittelte zum
Abschluss die gesuchte Anzahl (Jedes
Kind hat 8).

Sven stellte zuerst 24 Kreise im
~Rechtecksmuster” dar, strich jeweils
ein Bonbon durch, malte es abwech-
selnd in die linke, die mittlere sowie die
rechte Sdule und zdhlte sodann die
jeweilige Anzahl ab.

Jennifer malte — jeweils in Drei-
erschritten zdhlend — 24 Bonbons und
merkte sich parallel dazu, wie viele Drei-
ergruppen sie aufgezeichnet hatte.

Martin schlieBlich malte drei Kreise
und markierte durch einen kleinen Strich
auf jeder der Kreislinien, dass er jedem
Kind ein Bonbon geben wirde. Dann
zéhlte er rlckwarts von 24 bis 21 und
merkte sich durch die Notation der 21,
wie viele Bonbons verblieben waren.
Dieses Verfahren wiederholte er mehr-
fach, wobei er jeweils die alte Merkzahl
durchstrich, bevor er die neue daneben-
schrieb. So gelangte er auf der Kreislinie
einmal ,rundherum" sowie in der
+Merkzeile" in Dreierschritten riick-
wirts von der 21 bis zur 3. Beim letzten
Schritt verzéhlte er sich zwar, bemerkte
dies jedoch umgehend und ersetzte die
bereits vermerkte 1 durch eine 0. Ab-
schlieBend zahlte er die Anzahl der Stri-
che auf jeder Kreislinie ab und schrieb
als Lésung eine 8 zwischen Zeichnung

und Merkzeile. Unterhalb der urspriing-
lichen ist eine identisch angelegte Zeich-
nung zu erkennen, weil Martin ab-
schlieBend gebeten wurde, sein Ver-
fahren noch einmal kurz zu erklaren,
was er allerdings zum Anlass nahm, es
noch einmal ausfihrlich darzulegen.

Funf Bearbeitungen wiesen Fehler beim
Rechnen, beim Abzdhlen oder beim
Aufgabenverstandnis auf (vgl. Abb. 7):
Daniela malte zundchst 24 Kreise, krin-
gelte dann jeweils Sechsergruppen ein
und sagte, jedes der vier Kinder be-
kdme sechs Bonbons. Auf Nachfrage
erklarte sie, dass sie jedoch nicht wisse,
wie sie die Verteilung fir drei Kinder
durchflhren solle. Das Ergebnis des ab-
schlieBend notierten Zahlensatzes 3+5
lautete zwar 8, doch konnte Daniela
keinen erkennbaren Bezug zur urspriing-
lichen Aufgabenstellung angeben.
Achim begann, indem er jedem Kind
drei Bonbons gab, was er durch den
Zahlensatz 3-3-3 ausdriickte, den er
jedoch als unpassend verwarf und ein-
klammerte. Daraufhin teilte er jedem
Kind finf Bonbons zu, beging dabei
jedoch den Fehler eine 5 zu vergessen:
Er zahlte namlich von 24 ausgehend um
5 riickwarts und notierte den Zahlensatz
24-5. Dann zahlte weiter riickwarts bis
zur 14 und , protokollierte” dies, indem
er seine schriftlichen Aufzeichnungen
fortfihrte (24-5-5). Dabei hatte er die
14 durch die vier abgespreizten Finger
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der linken Hand reprasentiert. Allerdings
vergal er beim Niederschreiben, dass er
bei 14 angelangt war, und nahm die
genauso zu merkende 9 als Ausgangs-
punkt des nachsten Zahlprozesses. Fol-
gerichtig vollendete er den Zahlensatz
24-5-5-5=4, Die restlichen vier Bon-
bons verteilte er — so gerecht wie mag-
lich — an die drei Personen und gab die
zugehorige Differenz mit 4-2-1-1=0
an. Ein Kind, so Achim, bekdme somit
sieben, die beiden anderen jeweils sechs
Bonbons.

Thilo malte zunichst elf Dreierreihen:
jede Spalte sollte dabei ein Kind repra-
sentieren. Durch Abzdhlen ermittelte er,
dass er ausreichend viele Objekte
gezeichnet hatte. Im Weiteren verlor er
jedoch — wahrscheinlich — den Bezug zu
seiner Zeichnung und teilte dem ersten
Kind neun Bonbons zu. Fiir das zweite
Kind sah er ebenfalls neun Bonbons vor,
verzéhlte sich jedoch und gelangte zum
Zwischenergebnis 19, das er eigentlich
notieren wollte — man erkennt ein
Gleichheitszeichen hinter dem Ausdruck
9+9. Flr das dritte Kind wiirden dann
noch — erneuter Zahlfehler - vier Bon-
bons tbrig bleiben, was Thilo durch die
Vervollstindigung des Zahlensatzes
kenntlich machte. Die Frage, ob es sich
hierbei um eine gerechte Verteilung
handelte, verneinte er, gab aber ande-
rerseits zu verstehen, dass er die Aufga-
be nicht besser zu lésen vermochte. Es
ist nicht unwahrscheinlich, dass Thilo bei

der Verwendung von Zéhlobjekten eine
korrekte Losung erhalten hatte. Aus den
eingangs genannten Grlinden wurde
allerdings im Rahmen dieser Stand-
ortbestimmung - naturlich nicht im Un-
terricht - auf deren Einsatz verzichtet.

Bjérn gab eingangs an, jede Person
erhielte zw6lf Bonbons, wenn es zwei
Kinder wéren. Bei drei Kindern hinge-
gen sei es dann jeweils ein Bonbon
weniger. Er notierte die Gleichung
24-1=23 und sagte, jedes Kind be-
komme elf Bonbons, was er durch den
Zahlensatz 23x11x11x11 ausdrickte.
Er meinte damit allerdings die Gleichung
23=11+11+11.

Bei Kristina, die allerdings aufgrund
von Sprachproblemen den Kontext
nicht verstanden zu haben schien,
konnte auch durch detailliertes Nachfra-
gen nicht geklart werden, was sie zur
Notation des Zahlensatzes 6+4=10
veranlasst hatte.

m Analysiert man die insgesamt 21
Bearbeitungen, so bleibt erstens festzu-
halten, dass insgesamt 16 Schiiler - also
‘etwa drei Viertel -~ die Bonbonaufgabe
wkorrekt" |dsten. Dieser Prozentsatz war
im Ubrigen bei den anderen Aufgaben
der Standortbestimmung ahnlich hoch.
Dieses Ergebnis sollte jedoch auch immer
vor dem Hintergrund gesehen werden,
dass die Schiiler in der Regel eben nicht
multiplizierten oder dividierten, so wie
wir es verstehen, sondern eigene Strate-
gien zur Anwendung brachten, die hdu-

Abb. 7: Fehlerhafte
Bearbeitungen

Fazit
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fig die Keime fur effizienteres multiplika-
tives Rechnen in sich trugen.

m Es lieBen sich zweitens nicht weniger
als 19 verschiedene Rechenwege fest-
stellen — lediglich die Bearbeitungen von
René und Benni sowie von Manuela und
Sascha erscheinen uns gleich. Dabei sind
Aussagen Uber die Denkwege der
Schiller stets mit einer gewissen Vorsicht
zu treffen, da man nie — auch mit der
ausgefeiltesten Methodik nicht — mit
letzter Sicherheit wissen kann, ob die
Auskiinfte der Kinder Gber ihr eigenes
Denken deren Gedankenwelt authen-
tisch abbilden oder vielleicht nicht auch
im Nachhinein konstruierte Aussagen
sind, um die (vermuteten) Erwartungen
des Interviewers zu erfiillen.

m AuBerdem mdchten wir drittens kon-
statieren, dass auch bei falschen
Losungen” — etwa bei Achim oder Dani-
ela — durchaus ein rationaler Kern sowie
ein Grundverstandnis der Division fest-
zustellen waren.

m Es wurde schlieBlich viertens deutlich,
dass keineswegs alle Schiler bei der
Bonbonaufgabe verteilnah rechneten —
also drei gleich machtige Teilmengen
bildeten und tberpriiften, ob deren
«Summe” 24 ergab: In Reinform gingen
beispielsweise Simone oder Oliver so
vor. Daneben konnte beobachtet wer-
den, dass einige Schuler nicht direkt die
Gesamtmenge in drei Teilmengen auf-
splitteten, sondern Teilmengen davon,
etwa Nina oder Angela. Das aufteilnahe
Rechnen — also das Bilden von Teilmen-
gen der Méchtigkeit 3 und die Ermitt-
lung von deren Anzahl — nutzte bei-
spielsweise Jennifer. Wir wollen die
Denkwege der Schiiler im Einzelnen
nicht weiter klassifizieren, sondern le-
diglich festhalten, dass das Denken die-
ser 21 Schiler sich zwar in oberflachli-
cher Weise strukturieren ldsst, jedoch
viel zu komplex ist, um solche Zuord-
nungen jeweils eindeutig vornehmen zu
konnen.

3.3 Zum Umgang mit ,,unlésbaren”
Textaufgaben

30

Zu Beginn der achtziger Jahre wurde
franzosischen Zweit- und Drittklasslern
die Aufgabe gestellt: , Auf einem Schiff
befinden sich 26 Schafe und 10 Ziegen.
Wie alt ist der Kapitdn?“ Von insgesamt
97 Kindern haben 76 die im Text ge-
nannten Zahlenwerte miteinander kom-
biniert und sind auf diesem Wege in der
Regel zu dem Ergebnis gekommen, der
Kapitdn misse 36 Jahre alt sein.

Achtzig Prozent der Schiler hatten
also eine unlosbare Aufgabe durch die
Verknlpfung irrelevanter Daten geldst.
Die franzésischen Forscher haben,
~ermutigt durch diese Erfolge", sieben-
bis elfjahrigen Kindern eine ganze Reihe
vergleichbarer Aufgaben vorgelegt. Die
Resultate waren kaum anders: So lieRen
sie etwa Tiere vom Schiff fallen, was die
Kinder dazu veranlasste zu subtrahieren,
oder sie verwendeten eine groBe und
eine kleine Zahl, was zur Folge hatte,
dass die Schiler dividierten (vgl. Baruk
1989).

Als diese Ergebnisse einmal im Rah-
men eines Schulpraktikums diskutiert
wurden, waren Studierende wie Lehren-
de fest davon Uberzeugt, dass vergleich-
bar niederschmetternde Resultate bei
den eigenen Schiilern nicht zu beobach-
ten sein wirden. Zu aufgeweckt er-
schienen die insgesamt 20 Kinder, und
.normale” Drittklassler, so die feste
Uberzeugung, wiirden auf diesen Auf-
gabentyp niemals ,hereinfallen”. Um
die Richtigkeit dieser Annahme zu Gber-
prifen bekamen die Schiler dann
jeweils in Zweiergruppen die folgenden
sechs Aufgaben gestellt (vgl. Selter
1994 a):

1. Michael ist 8 Jahre alt. Seine Mutter
ist 26 Jahre dlter als Michael. Wie alt
ist sie?

2. Anke ist 12 Jahre alt. Ankes Mutter
ist dreimal so alt. Wie alt ist die Mut-
ter?

3. Ein Hirte hat 19 Schafe und 13 Zie-
gen. Wie alt ist der Hirte?

4. Ein 27 Jahre alter Hirte hat 25 Schafe
und 10 Ziegen. Wie alt ist der Hirte?

5. In einer Klasse sind 13 Jungen und 15
Maédchen. Wie alt ist die Lehrerin?

6. Ein Bienenziichter hat 5 Bienenkdrbe
mit jeweils 80 Bienen. Wie alt ist der
Bienenzlchter?

Die gespannte Erwartung zu Beginn der
Interviews, ob Uberhaupt ein einziger
Schiiler durch die Aufgaben getauscht
werden wirde, wich wéhrend deren
Verlauf mehr und mehr dem blanken
Entsetzen: Denn sdmtliche Schiler 16s-
ten jeweils alle sechs Aufgaben, indem
sie die angegebenen Zahlen irgendwie
zueinander in Beziehung setzten. Sogar
bei der vierten Aufgabe, aus deren
Wortlaut das Alter des Hirten doch ganz
offensichtlich hervorging, hatten die
Kinder gerechnet.

Zwei Interviews waren mit der Videoka-
mera dokumentiert worden. Das Studi-



um dieser Aufzeichnungen verstarkte
den Eindruck, dass die Kinder vollkom-
men mechanisch vorgingen und ihren
gesunden Menschenverstand komplett
ausblendeten.

Sebastian (S) und Dennis (D) bei-
spielsweise hatten die ersten drei Aufga-
ben relativ schnell bearbeitet. Anhand
eines ldngeren Transkriptausschnittes
wollen wir nun dokumentieren, wie sie
bei der vierten Aufgabe vorgingen. Die
in den Kommentaren geduferten Be-
merkungen Uber die Gedanken der
Interviewerin (I) basieren auf nachtrag-
lich durchgefiihrten Befragungen.

Habt ihr beide was? ... Und mal die Rechnung? Sagst du'’s
mal, Sebastian? Was hast du gerechnet?

27 plus 25 plus 10.

Und du? (zu Dennis)

Ich hab 27 minus, &h, plus 25, minus 10.

Minus 107 (erstaunt)

JEL

Das musst du mir jetzt mal erkldren.
Ich hab einfach nur so gedacht.
Ach, héttest du jetzt auch minus 27 schreiben kénnen?

: Nel

Warum nicht?

Ja. weil das ja, das geht nicht, weil das ja hier 25 sind, da kann
man nicht minus 27 rechnen.
Mhm, und deshalb hast du jetzt minus 10 gerechnet?

Ja!

--------------------------------------------------

Die Interviewerin bittet zunachst beide
Kinder ihre Ergebnisse vorzulesen. Dass
Sebastian alle drei vorkommenden Zah-
len addiert, erstaunt sie nicht in beson-
derem MaBe. SchlieBlich hatten beide
Schuler bei der vorangehenden Aufgabe
die Tatsache, dass sie die 19 und die 13
addierten, wie folgt gerechtfertigt: , Wir
haben die Schafe und die Ziegen zusam-
mengerechnet, und dann wussten wir,
wie alt der Hirte ist."”

Als dann jedoch Dennis (in 4) seinen
Rechenweg kundtut (27 +25-10), arti-
kuliert die Interviewerin ihr Erstaunen
und bittet ihn, diesen zu erldutern. Den-
nis' Kommentar (8) versteht sie so, dass
er die Zahlen in einer beliebigen Weise
miteinander verknipft hat. Diese Inter-
pretation versucht sie im Folgenden zu
erhdrten. So fragt sie ihn, ob er denn
auch ,minus 27" hatte rechnen kén-
nen. Er verneint, da er dann 27 von 25
hétte abziehen mussen. Die Vermutung
der Interviewerin, dass er aus diesem
Grund die 10 subtrahiert habe, bestatigt
er (14), wobei allerdings nicht deutlich
wird, warum er Uberhaupt subtrahierte.
Die Interviewerin geht auf dieses Pro-
blem im Weiteren zunichst nicht ein.

15 I Wenn du dir die Aufgabe einmal durchliest. Lies mir
noch mal den ersten Teil vor.

16 D: Ein 27 Jahre alter Hirte.

17 1:  Und du? (zu Sebastian)

18 S Ein 27 Jahre alter Hirte.

19 I:  Und wie heifit die Frage, ganz kurz noch? Lies mal die
Frage vorl

20 S: 25 Schafe.

21 I:  Ne, hier fingt die an!

22 S: Wie alt ist der Hirte?

23 |1 Fllt euch da was auf? ... Denkt noch mal an den

ersten Teill

Die Interviewerin ist geradezu ge-
schockt, dass die Schiiler selbst bei die-
ser Aufgabe die Zahlen mechanisch
abarbeiten und nicht beachten, dass die
Information Gber das Alter des Hirten
doch eigentlich dem Text direkt zu ent-
nehmen ist. Sie versucht die Kinder auf
diesen Widerspruch hinzuweisen und
einen kognitiven Konflikt zu erzeugen.
Beide Schiler werden gebeten, den
ersten Teilsatz vorzulesen. Sebastian
wiederholt zusédtzlich noch die Fra-
gestellung. Die Interviewerin mochte
+Uberflissige” Informationen ausblen-
den, damit die Schiler sich auf das
Wesentliche konzentrieren kénnen. Da-
riber hinaus versucht sie den Zusam-
menhang zwischen Frage und gegebe-
ner Information ganz explizit herzustellen
(23). Sebastian und Dennis scheinen
dafur jedoch nicht sensibel zu sein.

24 S; Mh, ich weiB es. Ein 27 Jahre alter Hirte, da muss man die 25
noch dazuzéhlen, und die 10 Ziegen, die laufen ja nicht weg!

25 1
26 S
27 I

Die laufen nicht weg?

Ne, hab ich ja geschrieben!

Und was musst du da rechnen?
28 S: 27 plus 25 plus die 10.

29 I Weil die Ziegen nicht weglaufen?
30 S Ja.

Die beiden Schiiler empfinden keine
Diskrepanz zwischen ihrer jeweiligen
Lésung und dem ersten Teil des Aufga-
bentextes, sondern lediglich zwischen
ihren unterschiedlichen Antworten: Zu-
ndchst rechtfertigt Sebastian seinen
Rechenweg, alle drei Zahlen zu addie-
ren, damit, dass die Ziegen nicht weg-
laufen wirden. Aller Wahrscheinlichkeit
nach haben hier diejenigen Schulbuch-
darstellungen einen Einfluss gehabt, in
denen die Subtraktion durch das Sich-
entfernen von Personen aus einer Grup-
pe reprasentiert wird.

Die (iberraschte AuBerung der Inter-
viewerin (25), die Sebastians Erklarung
zu hinterfragen versucht, wird von ihm
beantwortet, wobei er allerdings Ursa-
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che und Wirkung vertauscht (26): Nun
erscheint die Tatsache, dass er eine Plus-
aufgabe notiert hat, die Begriindung
dafir zu liefern, dass die Ziegen nicht
weglaufen. Sebastian ist sich vermutlich
gar nicht bewusst, warum die Interview-
erin so gezielt nachfragt. Somit rechtfer-
tigt er — wohl im Nachhinein — die Durch-
fuhrung von Rechenoperationen, was er
im Unterricht normalerweise nicht tun
muss. Die Interviewerin greift Sebastians
Erklarung geschickt auf und bittet Dennis
um eine Stellungnahme (31).

31 I Und was meinst du? (zu Dennis)

32 D: Die laufen weg! (lachelnd)

33 It Beidir laufen sie weg, nel ...

34 D: Der passt da nicht drauf auf!
Die Interviewerin erhofft sich eigentlich,
dass Dennis Sebastians Begriindung als
nicht stichhaltig ansieht und dass da-

Da die Schiler allerdings auf die
Frage, ob ihnen gar nichts auffalle (39),
mit Schweigen reagieren, prézisiert sie
ihr Anliegen, indem sie die Frage noch
weiter einschrankt und den Schiilern die
Antwort gewissermafen in den Mund
legt. Dennis verbalisiert dann (40), dass
der Hirte 27 Jahre alt sei, und dubBert
nach erneutem Nachfragen der Intervie-
werin, dass es vielleicht gelogen sei (44).

Das Wort ,vielleicht” spiegelt je-
doch seine Unsicherheit wider; schlieB-
lich, so kann man seine Gedanken deu-
ten, habe er es ja ausgerechnet. Jedoch
muss unklar bleiben, ob Dennis wirklich
meinte, dass das angegebene Alter viel-
leicht nicht der Wabhrheit entsprach,
oder ob er eventuell die bisher ange-
steliten Rechnungen mit den Ergebnis-
sen 42 und 62 und damit die gesamte
Aufgabenkonstruktion in Frage stellte.

durch ein neues Nachdenken Uber die 45 |: Das ist vielleicht gelogen.

Angemessenheit der verwendeten Re- 46 S: Der ist vielleicht 27 Jahre.

chenoperationen in Gang kommt. Den- 47 . Und wie kommst du jetzt darauf?

nis modifiziert allerdings Sebastians 48 S: Vielleicht zahlt der Satz nicht mit!

Argument so, dass es mit seinem Re- 49 [ Mhm (zustimmend) ... Was meinst du, Dennis?

chenweg kompatibel wird (32). Die eher 50 D: Vielleicht zahlt der Satz doch mit, oder auch nicht. WeiB ja nicht.

scherzhaft gemeinte AuBerung (34), die
von allen Beteiligten mit einem fast
schon Dbefreienden Lachen begleitet
wird, deutet moglicherweise an, dass
die Schiiler ein Stiick weit auch die Ab-
surditat der Aufgabe erahnen. Die Inter-
viewerin versucht dann erneut dem Ge-
sprach eine andere Richtung zu geben.

Die Interviewerin hofft nicht nur Dennis
auf seinem Denkweg zu bestarken, son-
dern strebt auch an, Sebastian daflr zu
sensibilisieren, Dieser ldsst sich darauf
ein und sagt: ,Der ist vielleicht 27
Jahre.” Die Interviewerin fragt ihn nach
einer Begrindung (47), die Sebastian

darin sieht, dass der mittlere Teil der Auf-
gabenstellung vielleicht nicht mitzéhle.
Sie versucht diese — so scheint ihr —

A R A e

35 It Ja, das stimmt (schmunzelnd). Pass auf, jetzt machen wir das
noch einmal. ... Liest du mal hier die Frage vor, Sebastian?

36 S: Wie alt ist der Hirte? tiefer gehende Einsicht Dennis zurtick-
37 1. Liest du den ersten Teil mal vor? (zu Dennis; deckt mit Ausnahme  zuspiegeln. Damit erhofft sie sich, dass
der ersten Worte den Text mit der Hand ab) dieser wirklich — also nicht nur auf der
38 D: Ein 27 Jahre alter Hirte. Ebene der Worte — verstehe, dass der
39 I: Fallt euch da gar nichts auf, sonst, wenn man die Schafe und  Satz nicht mitzdhle. Seine Reaktion (50)
die Ziegen einfach mal weglésst? ... Was heif3t das denn bis  zeigt jedoch, dass er diese Einsicht noch
hierhin, dieser Satz? nicht erworben hat. Daher verstarkt
40 D: Dass der Hirte 27 alt ist. die Interviewerin Sebastians AuRerung
41 I Und wie heifit die Frage? nochmals (51).
42 D: Hierdie? e e mmmemmm—mmmmm——m————————————
43 1. Da ist die Frage. 51 I:  Aber das ist schon gar nicht schlecht, was der Sebastian
44 D: Wie alt ist der Hirte? Das ist vielleicht gelogen? gesagt hat ... Was wirdest du dann fir eine Antwort
"""""""""""""""""""""""""""" schreiben? Wenn du jetzt antworten musstest , Wie alt ist
Zunichst stimmt die Interviewerin Den- der Hirte"?
nis' AuBerung, der Hirte passe nicht auf, 52 S 27.

schmunzelnd zu. Dann jedoch will sie die 53
Schiler erneut fiir die Widerspriiche sen- 54
sibilisieren, die fir sie selbst offenkundig 55
sind. Noch massiver als in den AuBerun- 56
gen 15 bis 23 steuert sie auf die Diskre- 57
panz zwischen dem ersten Textteil und 58
der Fragestellung zu. Dabei deckt sie 59 & Ja, das ist aber die Antwort dann schon auf die Frage, ne?
sogar Teile des Textes mit der Hand ab. 60 Der Satz zahlt nicht mit!

--------------------------------------------------

Und warum jetzt 277

Weil vielleicht der erste Satz nicht mitzahit.

Ja, und in dem ersten Satz, was steht da drin?
Ein 27 Jahre alter Hirte ...

Ja, und was ist das?

... hat 25 Schafe,
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Die Interviewerin fragt Sebastian noch-
mals nach seiner Antwort und bittet ihn
diese zu begrtinden. Trotzdem ist er sich
immer noch nicht sicher, was durch sein
Verhalten im Videodokument genauso
deutlich wird wie durch den Zusatz
Jvielleicht” (54). Die Interviewerin
mochte nun explizit héren, die Antwort
sei schon im ersten Teil des Textes ent-
halten. Sie stellt daher noch gezieltere
Fragen, deren zugehorige Antworten
zwar aus ihrer eigenen Sicht evident
sind, aus der Perspektive der Schiiler
jedoch schwer verstandlich erscheinen:
,Was steht da drin?” (55) bzw. ,,Ja, und
was ist das?" (57).

Da Sebastian verstindlicherweise
ihre Fragen nicht so versteht, wie die
Interviewerin intendiert, gibt sie zum
Schluss die Antwort selbst (59). Sebasti-
an vertritt die Aussage, der mittlere Teil
zihle nicht mit, nun offensiver (60). Die
Interviewerin bestidrkt ihn darin und
wendet sich erneut an Dennis (61).

62
63
64
65

66
67
68
69

70
71

Genau, der zéhlt nicht mit. Ist gar nicht so schwer, da
brauchte man gar nicht bei zu rechnen, bei dieser Aufgabe,
wenn man sich das gut durchgelesen hat ... Hast du’s auch
verstanden? (zu Dennis)

: Nel

Kannst du ihm das noch mal erkldren?

Der Satz zahlt nicht mit, Dennis.

Lies dir das noch mal so durch, den ersten Teil, bis hierhin,
den du gerade so vorgelesen hast!

. Ein 27 Jahre alter Hirte.

Was heifit das?

. Ja, dass er halt 27 Jahre alt ist.

Ja, und die Frage ist: ,Wie alt ist der Hirte?" Hast du es ver-
standen?

: Ja, aber das steht ja da oben schon.

Ja, und steht nur noch dabei, dass der Hirte 25 Schafe und
10 Ziegen hat. Die kann er doch trotzdem haben, auch
wenn er 27 Jahre alt ist, oder nicht?

: (zuckt mit den Schultern)
Weilt du nicht?
Ne!

--------------------------------------------------

Auf die Frage, ob er es denn verstanden
habe, antwortet Dennis (62) mit einem
ehrlichen ,Ne!", woraufhin die Inter-
viewerin Sebastian um Erkldarungen bit-
tet. Dieser gibt jedoch lediglich die Ant-
wort, der mittlere Teil des Aufgaben-
textes zdhle nicht mit (64), so dass die
Interviewerin das Geflihl hat unterstiit-
zend eingreifen zu missen,

Sie regt Dennis zunachst an den
ersten Teil des Textes zu lesen und des-
sen Inhalt sinngemdR zu deuten (67).
Als Dennis die erwartete Antwort gibt,
stellt sie die Verbindung zur Fragestel-
lung selbst her (69). Dennis bestatigt die

Deutung der Interviewerin (70). Diese
versucht dann erneut auf die Irrelevanz
des Mittelteils hinzuweisen (71), ver-
wirrt Dennis damit jedoch (72).

Letztendlich blieb zumindest bei
Dennis, vielleicht auch Sebastian ein
gerittelt MaB an Unsicherheit beziiglich
des Sinngehalts dieser Aufgabenstel-
lung. Wie sich im weiteren Verlauf des
Interviews zeigte, schienen die beiden
Schiler die ,Sinnlosigkeit” dieser und
der anderen Kapitansaufgaben nicht
erkannt zu haben. Im Gegenteil kann
man vermuten, dass Dennis und Seba-
stian bereit (oder gezwungen) waren,
sich formal auf die Gedankengédnge der
Interviewerin einzulassen, inhaltlich je-
doch stark verunsichert wurden.

Eigentlich handelt es sich bei dieser
Episode nicht um ein klinisches Inter-
view in der Reinform, bei dem das geis-
tige Abhorchen, der Wille, mehr tber
das Denken der Kinder zu erfahren ohne
sie dabei zu beeinflussen, die zentrale
Zielsetzung darstellt (vgl. Kap. 5.1). Die
Studentin, der man Uberhaupt keinen
Vorwurf machen kann, da sie keine trai-
nierte Interviewerin war, sondern sich
im Rahmen des Praktikums erstmalig
mit den Grundziigen dieser Methode
vertraut gemacht hatte, identifizierte
sich stark mit dem Geschehen: Sie wollte
Sebastian und Dennis keineswegs ent-
lassen, ohne dass diese vorher die
Unsinnigkeit der Aufgabenstellungen
erkannt héatten, und hat die beiden
somit ganz bewusst gelenkt. Dass sie
dabei nicht unbedingt erfolgreich war,
obwohl sie den Kindern die Antworten
gewissermalen in den Mund legte, ist
ein weiterer Beleg dafir, dass ein Wis-
senstransfer vom Kopf des ,Wissen-
den” in den Kopf des ,Unwissenden”
nicht erzwungen werden kann.

Die in den Interviews gewonnenen
Eindricke Gber das , geistlose Vorge-
hen" der Schiiler wurden durch einen
sich anschlieBenden Blick in die ein-
schldgige Literatur bestatigt. In einer
Untersuchung wurden beispielsweise
neben berechenbaren auch einige nicht
berechenbare Sachinformationen ange-
boten, wie etwa die folgende: ,Katja
verschickt zum Kindergeburtstag 8 Ein-
ladungen. Die Geburtstagsfeier findet in
4 Tagen statt” (Radatz 1983, 210). An
dieser Erhebung nahmen insgesamt 333
Vorschulkinder bzw. Schiiler der ersten
funf Schuljahre teil. Nur wenige Kinder-
gartenkinder und Schulanfdnger ver-
suchten derartige Aufgaben zu berech-
nen. Kinder ohne lange Erfahrungen mit
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Mathematikunterricht stellten in den
weitaus meisten Fillen fest, dass man
auf kein Ergebnis kommen kénne. Kin-
der dieser Altersgruppe, so Radatz, kon-
zentrierten sich auf die Sachen selbst
(ebd., 214).

Eine prozentuale Aufschlisselung
der Berechnungsversuche bestatigt
diese These: Wahrend von den Kinder-
gartenkindern bzw. den Erstkldsslern
nur etwa 10% der Kapitinsaufgaben
«gelost” wurden, lagen die entspre-
chenden Prozentsdtze bei den Schiilern
des zweiten Schuljahres (etwa 30%)
sowie der dritten bzw. vierten Klasse
(etwa 60%) ungleich hdher, um dann
allerdings im finften Schuljahr wieder-
um auf 45% abzusinken.

Radatz folgert daraus, dass die Ein-
stellung der Schiler gegentiber einge-
kleideten Aufgaben ganz entscheidend
durch den Unterricht geprdgt wirde.
AuBerdem bestéatige sich die Erkenntnis,
dass die Arithmetik und ihre Anwen-
dungen von vielen Grundschilern als
eine Art Spiel mit kinstlicher Regelhaf-
tigkeit und ohne besondere Beziehungs-
haltigkeit zur auRerschulischen Lebens-
wirklichkeit angesehen wiirden. Dass
bestimmte Losungen mit der Realitat
oder inneren Bedingungen einer Aufga-
be nicht vereinbar seien, werde von vie-
len Grundschilern nicht erkannt (ebd.,
215f.). Sachaufgaben, so die Folgerung
aus der Untersuchung, scheinen im
Mathematikunterricht haufig unter Aus-
schaltung des Verstandes bzw. unter
Nichtbeachtung des Kontextes schema-
tisch gelost zu werden.

Einige kritische Ruckfragen erschei-
nen uns gleichwohl angebracht: Reflek-
tieren die Schiiler wirklich nicht Gber ihr
«gedankenloses” Vorgehen? Stellt die
Interviewsituation als solche nicht még-
licherweise auch einen Grund fur das
merkwdirdige Verhalten der Kinder dar
(vgl. Kap. 5.1)? Was ware, wenn man
sich bemiihte danach zu schauen, was
die Kinder an verniinftigen Verhaltens-
weisen gezeigt haben, statt sich vorran-
gig an ihren Fehlern zu orientieren?

Auf Fragen wie diese finden sich
einige Antworten in dem Buch ,Wie
Kinder denken" von Margaret Donald-
son. Bei aller Wertschatzung flr Piaget
und dessen Lebenswerk sind ihrer Mei-
nung nach eine ganze Reihe seiner
Untersuchungsergebnisse anzuzweifeln.
Aus den Experimenten seien hdufig
falsche Konsequenzen tiber die Kompe-
tenzen der Kinder gezogen worden.
Diese lagen z. T. deutlich hoher, als das

in den Versuchen gezeigte Verhalten
vermuten lasse (Donaldson 1982, 64 f.).

Die Grinde fir diese Diskrepanz
sieht Donaldsen erstens in einer Art |, For-
scher-Egozentrismus". Darunter versteht
sie die fehlende Fahigkeit, sich von vor-
gefertigten Analyseschemata zu l6sen.
AuBerungen und Handlungen der Kin-
der wiirden dann bevorzugt vor diesem
Hintergrund wahrgenommen und ein-
geordnet und anders geartete viel ver-
sprechende Ansatze wirden nicht be-
achtet,

Donaldson zeigt zweitens auf, dass
bei veranderten Aufgabenstellungen
deutlich bessere Ergebnisse zu erzielen
sind. Bei Piaget hatten die Kinder die
Problemstellungen bisweilen gar nicht
verstanden oder das Versuchsdesign sei
als nicht unbedingt kindgerecht zu be-
zeichnen gewesen.

AuBerdem waren drittens die Resul-
tate der Versuche haufig dadurch nega-
tiv beeinflusst, dass sie im sozialen Kon-
text des ,Experiments” erhoben worden
seien: Die Kinder konzentrierten sich
nicht nur auf die Aufgabenstellung, son-
dern machten sich auch Gedanken tber
die Interviewsituation als solche. Fra-
gen, die sie dabei vorrangig beschaftig-
ten, waren beispielsweise: , Was will der
Erwachsene von mir?“, ,Warum fragt
er mich so etwas?" oder ,,Was passiert,
wenn ich eine falsche Antwort gebe?*
(vgl. Hundeide 1988).

Nun hat es sich bei den Interviews,
die die Studierenden im Rahmen des
Schulpraktikums fiithrten, nicht um For-
schung im eigentlichen Sinne gehandelt.
Gleichwohl scheinen die von Margaret
Donaldson aufgezahlten Punkte auch
hier von einer gewissen Relevanz zu sein.

Daher wurden die Videoaufzeich-
nungen und die Transkripte der Inter-
views nochmals einer genaueren Analy-
se unterzogen. Dabei lieBen sich bei den
Schiilern durchaus Elemente des Zwei-
fels oder des Unbehagens feststellen.
Dass diese nicht auf Anhieb erkannt
worden waren, lag zweifelsohne am
. Forscher-Egozentrismus”, der sich re-
lativierte, wenn man die Dokumente mit
einer optimistischeren Grundeinstellung
- unter kompetenzorientiertem Blick-
winkel — anschaute.

So brachte beispielsweise Sebastian
bei der flinften Aufgabe (,,In einer Klas-
se sind 13 Jungen und 15 Médchen")
zum Ausdruck, dass man die Zahlen-
werte nicht beliebig kombinieren kénne,
wenn man sie zum Kontext in Bezie-
hung setzte.



Hier muss man ja die 13 und die 15 zusammenrechnen.

Warum ziehst du die denn nicht ab? Warum rechnest du denn
immer plus? Steht das da irgendwo, dass du plus rechnen
musst?

Da ist ja die Lehrerin 2 Jahre alt.

Wenn du abziehen mdisstest?

Ja.

Und das geht nicht?

Ja.

Hast du das aus dem gleichen Grund gemacht?

: Da konnte sie hochstens Tiere unterrichten. Ameisen, oder so.

__________________________________________________

Die von Sebastian und Dennis geduBer-
te Uberzeugung, man kénne nicht sub-
trahieren, é&nderte selbstverstiandlich
nichts daran, dass beide Schuler das
Alter der Lehrerin weiterhin additiv mit
28 ermittelten.

Ein zweites Beispiel: Bei Ramona
und Stefan lieR sich — wie im Ubrigen bei
fast allen Kindern — eine gewisse Irrita-
tion feststellen, als sie die erste Kapi-
tansaufgabe lasen.

--------------------------------------------------

L
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So, jetzt haben wir schon die dritte Aufgabe.

Ein Hirte hat 19 Schafe und ...

13 Ziegen.

Ein Hirte hat 19 Schafe und 13 Ziegen. Wie alt ist der Hirte?
(Stefan ist verunsichert.) Ha?

Ha?

Ah, jetzt versteh ich.

Ich auch!

Die beiden zusammenzahlen,

32.

Ja, 32.

Kénnt ihr mir das mal erkldren?

Anders geht's ja nicht.

Der muss ja schon 32 sein, wenn er so viele Tiere hat, da muss er
ja schon 32 sein!

Aber das geht ja dann nicht, weil da ja kein Alter steht.

Mh (zustimmend), was geht nicht?

Das Alter! Wenn da kein Alter steht. Plus? Oder so? Erzéhl du mal.
{zu Ramona)

R: Ich versteh nicht, wie du das meinst.

Ich auch nicht.

Ramona und Stefan wurden durch den
Aufgabentext zundchst verunsichert,
entschieden sich nach einer kurzen
Phase der Irritation jedoch, die Zahlen-
werte zu addieren. Auf die Rickfrage
der Interviewerin (11) antwortete Ste-
fan, dass es ja anders eigentlich nicht
ginge (12). Er versuchte die Fragestel-
lung und die Zahlenwerte irgendwie
zueinander in Beziehung zu setzen.
Ramonas AuBerung (13) spiegelt das
gleiche Bemtiihen wider. Stefan merkte
sodann nochmals an (14), man kénne
das Alter des Hirten eigentlich nicht
berechnen, weil es nicht angegeben sei.
Die Interviewerin verstirkte diese Au-

Rerung und bat Stefan seine Erkenntnis
zu prazisieren, verunsicherte ihn da-
durch jedoch merklich (16). Da beide
Schiler dann nicht wussten, was zu tun
wiére (17 bzw. 18), lieBBen sie diese Auf-
gabe zunichst unbeantwortet. Im wei-
teren Verlauf des Interviews , |6sten” sie
jedoch samtliche anderen Kapitdnsauf-
gaben, kamen dann auf diese Aufga-
benstellung zurlick und berechneten
das Alter des Hirten additiv mit 32.

Nicht nur eine solche kompetenz-
orientierte Sichtweise verhalf zu neuen
Erkenntnissen Uber das Denken der Kin-
der, sondern auch Abwandlungen des
Versuchsaufbaus. An mehreren Schulen
wurden in der Folgezeit unterschiedliche
Interviewdesigns erprobt.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt
zusammenfassen: Wahrend Variationen
in der Aufgabendarbietung (Zahlwérter
statt Zahlsymbole, andere Kontexte,
veranderte Reihenfolge der Aufgaben)
keine allzu groBen Auswirkungen zeig-
ten, flhrte ein verdnderter didaktischer
Kontrakt zu spiirbar anderen Resulta-
ten.

Begann man das Interview namlich
beispielsweise mit dem Hinweis, dass
einige der Aufgaben lésbar und andere
nicht lésbar wéren, so unternahmen
deutlich weniger Schiiler bei unlésbaren
Aufgaben einen Berechnungsversuch
(vgl. auch Stern 1992, 22). Diese sog.
aufgeklarte Rahmenbedingung hatte
den Vorteil, dass es den Kindern ermdg-
licht wurde, Unlésbarkeit zu konstatie-
ren ohne an ihren eigenen Fahigkeiten
zweifeln zu missen.

Man kann namlich durchaus davon
ausgehen, dass die Schiler bei den zu-
nachst durchgefihrten Interviews dazu
neigten, simtliche Aufgaben zu berech-
nen — so irrelevant die angegebenen
Daten auch erschienen -, da sie im
Laufe ihrer schulischen Sozialisation ge-
lernt hatten, dass im Mathematikunter-
richt jede Aufgabe eine eindeutig be-
stimmbare Loésung hat. Objektiv un-
l6sbare Aufgaben gab es demnach
nicht, sondern lediglich Problemstellun-
gen, die der Einzelne aufgrund mangeln-
der Kompetenzen nicht bewaéltigen konn-
te. Das wird auch aus dem folgenden
Transkriptausschnitt von Sebastian und
Dennis deutlich.

1 1 Jetzt méchte ich euch mal ein paar Aufgaben stellen, und ihr
sollt mal Folgendes rausfinden: Einige von den Aufgaben, die
kann man nicht ausrechnen, und da gibt's gar keine L6sung

fir, ne.
2 S Doch (bekraftigend). Fiir jede Aufgabe.
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. Mit Rest.

.: Ja.

- " un s
T oOwST o

lésen.

8 D: Oh (iiberrascht).

Fiir jede Aufgabe gibt’s ‘ne Lésung?

: Ja, mit Rest. Hinten dann den Rest hinschreiben.
i Ja, aber hier sind einige bei, die kann man auch mit Rest nicht

9 I: Und einige kann man l6sen.
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. Die sind so lang, ne? (deutet die Spannweite seiner Arme an.)

So kann man festhalten, dass die ur-
spriingliche Vermutung, die Kinder wiir-
den bei der Beschéftigung mit Kapitans-
aufgaben ihren , Verstand ausschalten”,
in dieser Absolutheit keineswegs zutraf.
Natlrlich lieBen sich auch weiterhin
Schilerinnen und Schiller beobachten,
die die Zahlen (scheinbar) schematisch
manipulierten.

Deren Anzahl nahm jedoch relativ
gesehen ab. Einer ganzen Reihe von
Schilern konnte man die Erleichterung
anmerken, die Unlosbarkeit einer Auf-
gabe artikulieren zu kénnen, ohne sie
auf die eigene Inkompetenz zuriickfth-
ren zu mussen. Es wurde deutlich, wie
sehr die kleine Veranderung des didakti-
schen Kontraktes die Ergebnisse der
Interviews beeinflussen konnte. Die de-
fizitorientierte Sichtweise hatte sich als
zu einseitig und zu einfach erwiesen.
Die Schiler hatten sich ndmlich auch
deshalb merkwirdig verhalten, weil die
ganze Situation, in der sie sich befan-
den, sie dazu veranlasste, und nicht,
weil ihr Verstand grundsatzlich chloro-
formiert gewesen ware.

Und selbst bei denjenigen Aufga-
ben, bei denen (aus Erwachsenensicht)
irrelevante Daten miteinander ver-
knlpft worden waren, lie sich hdufig
ein rationaler Kern des scheinbar so irra-
tionalen Handelns identifizieren, wenn
man nur genau genug hinschaute. Den
Kindern war klar, dass sie die Zahlenan-
gaben eigentlich nicht miteinander ver-
knidpfen konnten, um die Losung zu er-
halten. Andererseits, so ihre Uberlegung,
musste die Losung irgendwo im Text
versteckt sein (vgl. Freudenthal 1984).

Also versuchten die Kinder, die Auf-
gaben in einem anderen Bedeutungszu-
sammenhang zu sehen, der es ihnen er-
laubte, die Zahlenangaben mit der im
Text entfalteten Situation in Verbindung
zu bringen. Einige Beispiele derartiger, in
der Regel hochkreativer Hilfskonstruk-
tionen, die wir beobachten konnten,
sollen im Folgenden angefiihrt werden:
m Der Hirte hat zu jedem Geburtstag
ein Schaf oder eine Ziege geschenkt be-
kommen.

m Er hat sich fir jedes Lebensjahr ein
Tier gekauft; dann weill er immer, wie
alt er ist.

m Die Schulklasse ist eine besondere
Klasse, weil in ihr genauso viele Kinder
sind, wie die Lehrerin alt ist.

m Normal ist ein Mensch nicht 400
Jahre alt. Aber der Bienenziichter heif3t
Ming, und der ist auf Mongor geboren.
Hast du das gestern nicht im Fernsehen
gesehen?

Das Erkldarungsgrundmuster der Kinder
bestand demnach darin, dass die Zahlen
eben so gewahlt worden seien, dass das
Endergebnis Riickschliisse darauf zulieB,
wie alt die jeweilige Person sei. Dabei
ergaben sich auch nattrliche Grenzen.
Sebastian und Dennis beispielsweise
hatten das Resultat der Lehrerinnenauf-
gabe mit ,28" angegeben, woraufhin
sie gefragt wurden, wie diese wohl in
der eigenen Klasse zu formulieren und
zu berechnen sei.

1 S In einer Klasse sind ...
2 D: Ne, in unserer Klasse sind ...

3 S Ja, in unserer Klasse sind 11 Jungen und 12 Madchen. Wie alt ist

die Lehrerin?
Und was wdre dann die Lésung?

Ach ne, die 11 und die 12.
Ah, ja.

Ja, dann ist die auch unlésbar.
In eurer Klasse?
Aber in einer anderen nicht.

IS = S A~ A

Generell erwies es sich als ein entschei-
dender Gesichtspunkt, mit welchem
Blickwinkel man an die Analyse des
Geschehens heranging. Solange man
nach irrationalem Vorgehen suchte,
konnte es zuhauf wahrgenommen wer-
den. Unterstellte man den Antworten
und den Handlungsweisen der Kinder
jedoch prinzipiell zuerst einmal einen
rationalen Kern, so fiel auf, wie originell
und - von einem anderen Standpunkt
aus gedacht - verntinftig die Kinder
héaufig vorgingen. Ob dies allerdings
registriert wurde, hing entscheidend
davon ab, wie ihr Verhalten interpretiert
wurde und welcher didaktische Kon-
trakt existierte.

3.4 Rechenwege bei der Addition dreistelliger

Zahlen

In diesem Abschnitt wollen wir ein wei-
teres Beispiel dafur geben, dass Kinder

23, ein bisschen jung fiir Frau Limmroth, ne?
Das hier, das zusammenzahlen, die 13 und die 15.

23; ein bisschen jung, ne, fiir Frau Limmroth?



in der Lage sind, Aufgaben auf eigenen
Wegen zu lésen, die uns Erwachsenen
als (fur sie) zu komplex und daher zu
schwierig erscheinen.

Zu Beginn des 3. Schuljahres hatten
die Bundesjugendspiele stattgefunden.
Um die erzielte Gesamtpunktzahl zu
ermitteln waren jeweils vier dreistellige
Punktzahlen zu addieren. Da entstand
die Idee, die Schiiler ihre eigene Punkt-
summe selbst feststellen und ihre Vor-
gehensweise so dokumentieren zu las-
sen, dass eine andere Person hinterher
erkennen konnte, was und wie sie ge-
rechnet hatten (vgl. Spiegel 1993).

in der Regel begriindet. Dies mag fur
manche Leserin zwar als unwissen-
schaftlich gelten. Doch man kann ande-
rerseits auch nicht leugnen, dass es sich
hierbei um eine Methode handelt, die
Lehrerinnen im Unterrichtsalltag haufig
verwenden. Viele ihrer Entscheidungen
basieren auf solchen Hypothesen tber
das Denken der Kinder.

Wir beginnen mit Annikas Eigenpro-
duktion. Da teilweise schwer zu erken-
nen ist, welche Zahlen sie durchgestri-
chen hat, haben wir samtliche von ihr
notierten Zahlen in der rechten Halfte
von Abb. 8 nochmals aufgefthrt.

Abb. 8:
Annikas Lésung
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Dieser Kontext verdiente die Be- In der folgenden Ubersicht haben wir

zeichnung ,,Problem" im doppelten Sin-
ne. Denn: Einerseits waren die Kinder
begierig das Ergebnis zu erfahren, es war
also ihr Problem. Andererseits gehorte es
noch nicht zu ihrem Standardrepertoire,
solche Anforderungen zu bewadltigen,
geschweige denn, den dazugehdrigen
Losungsweg aufzuschreiben — es han-
delte sich also um ein echtes Problem
und keine Routineaufgabe.

Zwar konnten die Schuler im Hun-
derterraum addieren. Somit war das
Summieren dreistelliger Zahlen inner-
halb ihrer Reichweite, aber sie hatten es
zu diesem Zeitpunkt erst noch vor sich,
den Tausenderraum als solchen syste-
matisch zu erarbeiten (Notation, dezi-
male Strukturierung, GréBenvorstellun-
gen, Anordnung).

Im Folgenden haben wir acht be-
sonders interessante Ldsungen abge-
druckt, die wir kommentieren. Da diese
Eigenproduktionen im Rahmen des Un-
terrichts entstanden sind, kdénnen wir
tiber die Vorgehensweisen der Schiiler
teilweise nur spekulieren — das allerdings

versucht aufzuschreiben, wie Annika
wahrscheinlich vorgegangen ist.

Geschrieben Gerechnet

1. 50 200 + 300 = 500
2. 6 (50 durchgestrichen) 500 + 200 = 600
3. 8 (6 durchgestrichen) 600 +200 = 800
4. 20+ 19 =39 (Pfeile zur 20 und zur 19 sowieein | 20 + 19 = 39

Gleichheitszeichen); auferdem 23 und 78

5. 62 (39 durchgestrichen) 39 +23 = 62
6. 70 (die 8 der 78 durchgestrichen; 62 ebenso) 62 + 8 = 70,
7. 70 + 70 = 140
8. 9 (8 durchgestrichen) 800 +100 = 900
9, 940 (9 durchgestrichen) 900 + 40 = 940

Annika berechnete also mit Ausnahme
eines , Flichtigkeitsfehlers” (500+200=
600) alles richtig und l6ste das Darstel-
lungsproblem mit viel Fantasie und
Eigenstdndigkeit. Dabei ist erkennbar,
wie sie sich bemiihte, die Notation so zu
wiéhlen, dass eine andere Person ihren
Rechenweg mitgehen konnte: Sie zog
Striche von den vier Hunderterziffern
nach unten, um die sukzessive Addition
darzustellen. AuBerdem notierte sie eine
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Abb. 9: Die
Losung von Britta

38

vollstindige Gleichung, um die Addition
der ersten beiden der verbliebenen
zweistelligen Zahlen zum Ausdruck zu
bringen. Dann ging sie zunehmend zu
einer ©6konomischeren Schreibweise
Uber, die dann auch das Nachvollziehen
ihrer Vorgehensweise etwas erschwert.

lhr einziger VerstoB gegen gangige
Konventionen besteht eigentlich darin,
dass sie 50 statt 500 schrieb — wahr-
scheinlich, weil ihr nach dem Schreiben
der ersten Null einfiel, dass diese eigent-
lich entbehrlich sei. Aber wer von uns
benutzt nicht auch einmal ,falsche”
Schreibweisen bei entsprechenden Gele-
genheiten? Annikas Dokument erscheint
also nur auf den ersten Blick chaotisch,
ratselhaft und undurchschaubar. Eine
nahere Auseinandersetzung damit zeigt
auf, dass weit mehr an verniinftigen
Uberlegungen aufgedeckt werden kann,
als man zunachst vermutet.

Auch Brittas Zettel féllt durch eine origi-
nelle Darstellung auf (vgl. Abb. 9). Sie
verminderte nach und nach den
Schreibaufwand. Es lasst sich aber gut
nachvollziehen, wie sie vermutlich ge-
rechnet hat. Allerdings kann nicht
immer mit Sicherheit gesagt werden, in
welcher Reihenfolge sie es tat.

Zundchst summierte Britta die Hunder-
ter (1300), dann schrittweise die zwei-
stelligen Zahlen. Sie ging dabei wie folgt
vor, vergal allerdings am Ende, die bei-
den zu 100 zusammengefassten Fiinfzi-
ger zu berticksichtigen: 50+50=100;

88+4=92; 92+42=134; 1300+134=
1434; 1434 +8=1442.

Die zweite Aufgabe, bei der die drei
besten Punktzahlen zu summieren wa-
ren, loste sie korrekt, wobei sie aller-
dings (durchaus verstdndlich) gegen die
Konventionen des Umgangs mit dem
Gleichheitszeichen verstief.

Andrea (vgl. Abb. 10) notierte zunachst
einmal die vier zu addierenden Zahlen
oben auf dem Blatt, die sie dann schritt-
weise durchstrich: 281, 372, 266, 432.
Dann rechnete sie die Hunderterziffern
der ersten beiden Zahlen zusammen
(2+3=5) und zihlte die gemischte Zeh-
nerzahl des ersten Summanden hinzu
(5+81=581). Allerdings brach sie dann
ihre Rechnung ab, vielleicht weil ihr der
nédchste Schritt (581+72) zu schwierig
erschien.

Die Gleichung 2+3=5+81=581
lasst vielen Leserinnen sicherlich einen
kalten Schauer den Riicken hinunterlau-
fen. Hat man nicht gelemt, dass links
und rechts vom Gleichheitszeichen stets
das Gleiche stehen muss?

Wir denken jedoch, dass eine un-
mittelbare Korrektur hier unangemessen
wdre. Sicherlich sollte Andrea irgend-
wann lernen, dass es in der Mathematik
Konventionen gibt, die ihre Berechti-
gung haben, etwa um die Kommunika-
tion zu erleichtern. Zu diesem Zeitpunkt
des Lernprozesses ware es jedoch ver-
fehlt, einzugreifen, weil fir Andrea die
Bedeutung ihrer Symbole vollkommen
klar war.

134 92 100

342+388+354+458=1442
1300

1434
Die Zahlen des oberen Beispiels

I72,Do

Britta
7




Wie auch eine spatere Befragung
zeigte, wdre sie nie auf die Idee gekom-
men zu denken, dass ihre 5 tatsachlich
fur die 5 stehe. Fir Andrea reprasentier-
te sie genauso die 500, wie die 2 und die
3 die 200 bzw. die 300 darstellen soll-
ten. Die Gleichungskette war in ihren
Augen wie folgt zu lesen: 200+300=
500 und 500+81=581. Da sie das
Gleichheitszeichen im Sinne von ,er-
gibt" interpretierte, lag es ihr vollkom-
men fern zu denken, dass die Eingabe in
die Gleichungskette der Ausgabe ent-
sprdche.

In ihrem zweiten Versuch zihlte
Andrea zundchst sdamtliche Hunderter
(Ergebnis 1100) zusammen und dann
die Summe zweier geschickt gewdhlter
zweistelliger Zahlen (32 +72=104) hin-
zu (1100+104=1204). AbschlieRend
addierte sie die restlichen zweistelligen
Zahlen Schritt fir Schritt zu 1204, erst
die 66 (1270) und dann die 81 (1341).

Erneut verwendete sie das Gleich-
heitszeichen als Ergibt-Zeichen, aller-
dings ohne die vorangehende Opera-
tion zu notieren. Sie verrechnete sich
zunichst um 10 und korrigierte ihr
Resultat (1341) dann zu einem Ergeb-
nis, das jedoch noch weiter vom richti-
gen abwich (1381). Wie sie hierbei
gedacht hat, muss wohl im Dunkeln
bleiben. Ihre zweite Rechnung, bei der
die drei besten Punktzahlen zu addieren
waren, ist korrekt. Sie wurde ohne
Gleichheitszeichen notiert und zeichnet
sich durch den geschickten , Ubergang”
von 104 zu 1004 aus.

Sebastian K. erzielte folgende Punktzah-
len: 182, 270, 195 und 331 (vgl. Abb.
10). Um die Gesamtpunktzahl zu erhal-
ten addierte er eingangs die Hunderter
(700). Dann zerlegte er die 30 der 331
in 10+20, so dass er die 90 (der 195)

mit der 10 und die 80 (der 182) mit der
20 kombinieren und jeweils zu 100
zusammenfassen konnte. Er beschrieb
dieses — vor oder nach der Notation der
beiden entsprechenden Gleichungen -
dadurch, dass er den Zahlensatz 30:3=
10 angab. Es muss unklar bleiben, ob er
damit (ggf. rechtfertigend) ausdriicken
wollte, dass die Zahl 30 aus drei Zeh-
nern besteht, die er, wie oben angege-
ben, verteilte.

Ebenfalls nicht zu entscheiden ist,
ob er nun zunéchst die beiden Hunder-
ter zu 200 zusammenfasste, nach dem
Kreuzwortrétselprinzip zu den bereits
erhaltenen 700 addierte und das Ergeb-
nis 900 erhielt. Genauso gut ist es mog-
lich, dass er zunichst die drei Einer
zusammenzahlte (1+2+5=8) und mit
der noch nicht beriicksichtigten 70 der
zweiten Punktzahl verkniipfte. Schlief-
lich notierte er rechts unten die Gesamt-
summe. Bei der zweiten Teilaufgabe, bei
der die drei besten Ergebnisse addiert
werden mussten, wiéhlte er eine dhnli-
che Herangehensweise.

Sebastian P. hatte 340, 371, 146 und
244 Punkte erzielt (vgl. Abb. 11). Er
addierte ebenfalls zunachst die Hunder-
ter und dann jeweils zwei Zehnerzahlen.
Dabei ist interessant, dass er eine
Jinkorrekte” Schreibweise korrigierte.
Er hatte zundchst 1011 (ftir 111) notiert.
Hier ist er wohl urspriinglich davon aus-
gegangen, dass dhnlich wie beim Uber-
gang von 9 zu 10 beim Ubergang von
109 zu 110 eine weitere Stelle hinzuzu-
fiigen sei.

Da er hierbei eine Einerzahl (die 1
von 71) schon bericksichtigt hatte,

musste er in einem weiteren Schritt nur Abb. 10:

noch zwei Einerzahlen summieren Die Lésungen von
(6+4=10). SchlieBlich war noch die Andrea und
Gesamtsumme zu ermitteln: 900+ 111+ Sebastian K.
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Abb. 11: Die Losun-
gen von Sebastian P.

und Julia

40

10+80. Hierbei machte ihm vermutlich
der doppelte Ubergang (bei 1000 sowie
bei 1100) Schwierigkeiten, was die
Schreibweise 2001 erkldaren mag. Die
Vermutung, dass der Nachfolger von
1099 die 2000 sei, liegt fur Kinder, die
sich in unserem Stellenwertsystem noch
nicht vollstindig auskennen, durchaus
nahe.

Bemerkenswert ist u. E., dass Seba-
stian P. vollstandige Gleichungen schrieb
und senkrechte Trennstriche verwen-
dete, um den Abschluss einer Rechnung
deutlich zu machen. Dieses tat er auch
im zweiten Teil. Hier addierte er zu-
nachst die Hunderter (800), dann die
gemischten Zehner — allerdings fehler-
haft — und zdhlte die so statt 151 erhal-
tenen 155 zu 800 hinzu.

tern - ihre Eigenproduktion durch einen
senkrechten und einen waagerechten
Strich strukturierte, um die Hauptschrit-
te ihres Vorgehens zu markieren.

Florian (vgl. Abb.12) addierte seine
Ergebnisse (170, 297, 93, 296), indem
er zunéchst die Hunderter kompakt und
anschlieBend die Zehner schrittweise
hinzuzahlte (vgl. Abb. 12). Dabei unter-
lief ihm zweimal der Fehler, jeweils 100
nicht mit einzurechnen (500+90+90
=580 und 650+90=640). Abschlie-
Rend summierte er die Einer auf, wobei
unsere Deutung seiner Vorgehensweise
zwar plausibel, aber nicht gesichert ist:
Zu 640 rechnete er zunichst 3 und 7
hinzu, vergaR dann, dass er die 7 schon
einmal beriicksichtigt hatte, und zahlte

(ny N
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OO+ %00
i | 55 o [
j B! 7 00073081
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Julia hatte die Zahlen 376, 381, 307 und
423 zusammenzurechnen (vgl. Abb.
11). Sie begann mit der Addition der
vier Hunderterzahlen, hatte jedoch aller
Wahrscheinlichkeit nach Schwierigkei-
ten, das Resultat 1300 symbolisch rich-
tig zu notieren, wie man aufgrund der
Ubereinander geschriebenen Ziffern 1
und 3 vermuten kann. Mit dem auf
diese Weise erhaltenen Zahlsymbol
3000 rechnete sie weiter, indem sie
zunachst 81 und anschlieBend 7 hinzu-
zdhlte.

Dann allerdings bekam sie Proble-
me, das Resultat der ndachsten Addition
(3088+23) den Konventionen unseres
Dezimalsystems gehorchend zu berech-
nen bzw. zu notieren: Statt 3111 schrieb
sie 4001. Sie vermutete wahrscheinlich,
dass nach 3099 die 4000 kdme. Das
erklart allerdings nicht, warum sie ver-
gal einen Zehner zu addieren.

Die noch nicht addierte gemischte
Zehnerzahl (76) zdhite sie dann noch
hinzu, verrechnete sich dabei allerdings
um 1. Auffillig ist, dass auch Julia — sei
es zur eigenen Orientierung, sei es, um
der Leserin die Interpretation zu erleich-

sie ein zweites Mal hinzu. Dass am linken
Rand die Zahl 657 aufgefilhrt wurde,
ldsst diese Interpretation genauso als
verniinftig erscheinen, wie die Tatsache,
dass er nach Addition der noch fehlen-
den 6 zum Endergebnis 663 gelangte.

Tim schlieBlich hatte die Zahlen 64, 194,
283 und 237 zu summieren (vgl. Abb.
12). Er gab die Reihenfolge seiner Re-
chenschritte selbst an: Zunidchst ad-
dierte er die Hunderter. Dann rechnete
er die vier gemischten Zehnerzahlen im
Kopf zusammen. Hierbei notierte er ein
Zwischenergebnis, das man als 183
deuten kann und das er durch eine Zu-
sammenfassung von 64 und 37 zu 100
(statt eigentlich 101) mit anschlieBender
Addition der 83 erhalten haben kdnnte.
SchlieBlich konnte er zu diesem Ergebnis
(183) noch 90 hinzugezahlt und so das
Zwischenresultat 273 erzielt haben.
Hierbei hitte er dann noch — wenn er so
gerechnet hatte ~ die 4 von der 94 ver-
gessen, wodurch zusammen mit der
ebenfalls nicht bertcksichtigten 1 (von
101) die Abweichung vom eigentlichen
Ergebnis (278) erklart werden konnte.
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In einem dritten Schritt addierte er schlieBlich noch die beiden Teilresultate und
schrieb das Endergebnis 773 oben hin.
Zusammenfassung ~ Wir hoffen, dass durch die vorausgehenden Ausflihrungen unsere kompetenz-

Bemerkungen zur
Notation

orientierte Blickweise auf das Vorgehen der Kinder deutlich geworden ist. Wir ver-
suchen auch bei unzusammenhédngend und chaotisch wirkenden Aufzeichnungen
dem Denken der Kinder prinzipiell einen rationalen Kern zu unterstellen. Unsere
Deutungen mégen dann zwar manchmal vage erscheinen; wir bemithen uns jedoch
auch stets, Belege flr unsere Interpretationen zu finden.

Was uns hinsichtlich der Notation und der Strategien nach sorgféltiger Analyse
samtlicher Eigenproduktionen als erwdhnenswert erscheint, wollen wir im Folgenden
zusammenfassend auffiihren.

Es hat sich zwar erwiesen, dass etwa die Hilfte aller Endergebnisse nicht korrekt
war. Setzt man diese Zahl jedoch dazu in Beziehung, dass jedes Endresultat aus
einer Vielzahl von Einzelrechnungen besteht und auBerdem die Schiller mit
anspruchsvollen Aufgabenstellungen konfrontiert waren, so relativiert sich diese
Zahl. SchlieBlich wurden die Aufgaben zu Beginn des 3. Schuljahres von den
Schiilern bearbeitet, zu einem Zeitpunkt also, zu dem die Kinder sich eigentlich
noch im Zahlenraum bis 100 , bewegten®.

Die Analyse der acht Beispiele zeigt unserer Meinung nach, dass es unangebracht
und sogar schédlich sein kann, schriftliche Darstellungen von Problemlésungen die-
ser Art an formalen Anspriichen zu messen, die an anderer Stelle angebracht sein
mégen. Unser Fazit bei der Bewertung dessen, was die Kinder in puncto Darstellung
geleistet haben, ist das Folgende: Sie zeigten bei der Bewéltigung der nicht gerade
geringen Anforderung, ihren Losungs- oder Rechtfertigungsweg fiir die Losung
einer komplexen Aufgabe darzustellen, eine erstaunliche Kompetenz:

m Sie waren erfindungsreich, wie z.B. Annika durch ihre Striche, Britta durch die
Kringel, Sebastian P. durch den senkrechten Strich als Markierung fiir das Ende
der Rechnung oder Tim durch die Nummerierung der Schritte.

m Sie tendierten zu 6konomischen Schreibweisen, wie z.B. Andrea durch duBerst
knappe Notation oder Sebastian K. durch , Kreuzzahlanordnung".

m Sie beschritten unkonventionelle Wege. Damit meinen wir die abweichende Ver-
wendung des Gleichheitszeichens bei Andrea oder Britta sowie die selbst kon-
struierte Zahlschreibweise bzw. Zahlwortbildung im unerschlossenen Bereich bei
Julia (3000 flir 1300) oder Sebastian P. (2001 ftir 1201).

Im Gegensatz zu den Darstellungsweisen und Notationen der Lehrgénge, die den
Kindern vorgesetzt werden und haufig das Lernen erschweren — man denke nur an
die haufig kinstlich erzeugten Probleme beim Zehnerlibergang im ersten Schuljahr —,
handelt es sich hier um von ihnen selbst gew&hlte Darstellungsformen, die es ihnen
erleichtern den Lésungsweg darzustellen. Dass die Anforderung, etwas gemaB den
Gblichen Konventionen darzustellen, vielfach eine zuséatzliche Schwierigkeit mit sich
bringt und es sich andererseits , leichter denkt”, wenn man die Dinge mehr nach
eigenen Vorstellungen ausdriicken darf, ist eine Erfahrung, die wir alle vermutlich
schon héufiger gemacht haben — wenn auch nicht unbedingt in der Schule.

Um nicht missverstanden zu werden: Es soll nicht geleugnet werden, dass die
Entwicklung und Pflege gemeinsam geteilter Darstellungsformen auch eine wichti-

Abb. 12: Die
Lésungen von
Florian und Tim
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ge Aufgabe des Grundschulunterrichts ist. Das sollte jedoch nicht dazu fihren, dass
die Kinder immer so lange warten miissen, etwas inhaltlich zu bearbeiten, bis sie es
formal korrekt darstellen kénnen. Diese Unsitte fangt allerdings leider oft schon im
ersten Schuljahr an!

Natiirlich kann aus den Zetteln nicht vollstindig entnommen werden, wie die Kin-
der gerechnet haben; manche Angaben sind vielleicht auch nachtrégliche Rechtfer-
tigungen des Ergebnisses. Dennoch ist es interessant, sich einen Uberblick tber ihre
Vorgehensweisen zu verschaffen.

Fast alle Schiiler begannen mit der Addition der Hunderter, um dann die kleine-
ren Anteile der Zahlen zu beriicksichtigen. Da die Kinder in der Uiberwiegenden
Anzahl die Addition im Hunderterraum beherrschten, kann man hierbei schwerlich
von einer spontanen Strategie sprechen — auch wenn man sich gut vorstellen kann,
welches der Grund wire, wenn sie spontan entwickelt werden wiirde: Die Hunder-
ter sind im Hinblick auf die Zahlvorstellung und deren praktische Bedeutung die
wichtigeren; zudem werden sie auch zuerst gesprochen. Das Problem, das sich
dann im dritten Schuljahr ergibt, ist bekannt: Bei der Einflhrung des Normalverfah-
rens der schriftlichen Addition muss man die Kinder dazu anhalten, mit den Einern
zu beginnen, bzw. sie entdecken lassen, warum das zweckmaRig ist.

Beim Hinzuaddieren der zweistelligen Zahlen konnte man fast genauso viele
verschiedene Rechenwege beobachten, wie es Kinder gab. Fast alle unterscheidba-
ren Variationen kamen vor, z. B.:

m die Zehnerzahlen der Reihenfolge nach einzeln, dann die Einer;

m die Zehnerzahlen einzeln, aber geschickt zerlegt und neu gruppiert zu Hundertern;
m zweistellige Zahlen plus einstellige so, wie sie gut zusammenpassen;

m die zweistelligen Zahlen nacheinander zur Summe der Hunderter.

Diese Vielfalt ist liberwéltigend und rechtfertigt es unseres Erachtens, den Kindern
so lange wie nur moglich Gelegenheit zu geben, ihre eigenen Rechenwege zu
gehen. Die Bestimmungen der giltigen Lehrplédne stehen dieser Forderung leider im
Wege, da sie die Behandlung der Standardverfahren fur die schriftliche Addition
und Subtraktion im dritten Schuljahr verbindlich vorschreiben.

Dass diese Kinder im Ubrigen eine solche Vielfalt von Strategien verwendeten und
auch die Darstellung ihrer Losungswege so eigenstidndig gestalteten, ist zuallererst
darauf zuriickzuflihren, dass ihr Lernen vom ersten Schultag an konsequent nach
den Prinziplen des aktiv-entdeckenden Lernens (vgl. Wittmann 1995) gestaltet
worden war. Es war guter Brauch in der Klasse, beim gemeinsamen Rechnen die
Kinder zu ermuntern, nach verschiedenen Lésungswegen zu suchen und bei jedem
Ergebnis — richtig oder falsch — auch mitzuteilen, wie man es erhalten hatte.

Was kann man aus dieser Untersuchung fur den Unterricht mit diesen Kindern,
aber auch mit anderen Schiilern lernen?

1. Das Gehen eigener Wege — auch wenn es von auBen betrachtet manchmal als
umstandlich erscheint - ist nicht nur im Sinne der inhaltlichen, sondern auch der
allgemeinen Lernziele des Mathematikunterrichts fruchtbarer als das Nachlaufen
ausgetretener Pfade oder das Befahren betonierter Autobahnen, auf denen alle
Hindernisse aus dem Weg gerdumt sind. Nur so kénnen die Kinder ihr eigenes
Denken entwickeln und ihr Selbstvertrauen starken.

2. Die von den Kindern beschrittenen Wege erforderten ein besseres Zahlgefiihl
und eine héhere arithmetische Kompetenz als die monotone Mechanik eines
Normalverfahrens oder einer Standardmethode des halbschriftlichen Rechnens.
Insofern ist es dufBerst fragwurdig, schriftliche Algorithmen schon so frith einzu-
fuhren, wie es in Deutschland — im Gegensatz zu einer Reihe anderer Linder —
allgemein Gblich ist. Das Rechnen nach dem Normalverfahren ist ndmlich prinzi-
piell nicht besser, als den Taschenrechner zu benutzen, abgesehen davon, dass
das kleine Einspluseins getibt wird — das wird es allerdings bei den eigenen
Methoden der Kinder auch.

3. Da den Kindern ihre eigenen Vorgehensweisen in den meisten Féllen ékonomi-
scher erschienen als die, die das géngige halbschriftliche Verfahren vorsieht, wiir-
den wir es als Rickschritt empfinden, wenn man ihnen eine ganz bestimmte
halbschriftliche Methode, wie es leider hiufig passiert, vorgeschrieben hitte.




4. Der Versuch, diesen Kindern schriftliche Rechenverfahren mit Hilfe von Material
nahe bringen zu wollen, wére eine Zeitverschwendung und moglicherweise
sogar eine Erschwernis gewesen. Solche Versuche beruhen auf der unseligen
Ideologie, alles nur Mégliche mit Material modellieren zu massen. Das heift
nicht, dass es nicht Gelegenheiten gibt, bei denen Material hilfreich oder sogar
notwendig sein kann. Aber die Modellierung mit Material kann kein universelles
Prinzip sein, das undifferenziert tiberall angewendet werden msste.

5. Unseres Erachtens lohnt es sich in jedem Fall, Kindern mehr zuzutrauen und ver-

mehrt in dieser Art mit ihnen zu arbeiten. Konkret heiBt das: Einerseits nach
interessanten Nichtroutineaufgaben zu suchen, andererseits — wie in diesem Fall
- spontan passende Situationen zu nutzen und die Kinder mit Problemen zu kon-
frontieren, fir deren Lésung ihnen gewisse Grundlagen zur Verfligung stehen,
bei denen sie aber selbst noch etwas einbringen kénnen und mdssen.
Weiter bedeutet das, den Kindern zu gestatten ihre Losungswege auch auf nicht
konventionelle Weise darzustellen, ohne zu befiirchten, dass damit die Basis fur
ein spiteres Chaos geschaffen wird. Den Kindern sollte also auch schon dann
erlaubt werden an Problemen zu arbeiten, wenn sie noch nicht vollstandig in der
Lage (oder auch willens) sind, die Lésung normgerecht aufzuschreiben. Auf diese
Weise wird es ihnen ermdglicht, mehr von dem zeigen, was sie wirklich konnen.
AuRerdem hat die Lehrerin mehr Gelegenheit, etwas Gber das Denken ihrer Kin-
der zu erfahren.

Was fur den Sprachunterricht schon seit lingerer Zeit gefordert und sicher-
lich auch haufiger umgesetzt wird, ndmlich die Kinder erzéhlen und eigene Texte
schreiben zu lassen, auch wenn sie das, was sie erzdhlen oder schreiben, noch
nicht der Norm entsprechend ausdriicken kénnen, ist in analoger Weise fir den
Mathematikunterricht lingst tberfallig. Verhindert wird das méglicherweise
dadurch, dass die Mathematik reduziert wird auf ihre Ublicherweise verwendete
symbolische Darstellung.

DAS HAT GOTT IHM EINGEDICHTET

Wir fahren aus dem Urlaub zuriick. Hannah (6 Jahre, 3 Monate)
erzihlt auf Fahrten immer viel und wilze philosophische Fragen:
,Mama, woher wusste eigentlich der erste Mensch, dass 100 und
100 zweihundert ist? Ich reagiere nicht sofort. Hannah: ,Ich glau-
be, das hat ihm Gortt eingedichtet.”

Anne Weddeling

l......................-..................l.......l.............

RENSKE UND DIE GEBURTSTAGE

Wir unterhielten uns Uper Alter und Geburtstage. Plotzlich sagte Renske (5):
,Wenn man gestorben ist, hat man eigentlich immer noch Geburtstag, aber
man feiert es nicht mehr.”

Adri Treffers
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UND DAS IST DAS KRANKENHAUS!

ine Lehrerin méchte in ihrer

Klasse das Spiel ,Rduber

und Goldschatz* einfihren.
Um die Orientierungsiibungen an
der Zwanzigerreihe, die dieses Spiel
beabsichtigt, mdglichst kindgerecht
und motivierend zu gestalten, hat
sie zwei Handpuppen mitgebracht —
eine flr den Plusrduber Paul, eine
weitere flur den Minusrduber Max.
Mit Hilfe der Kinder nun soll einer
der beiden Ré&uber einen auf der
Mitte der Zwanzigerreihe liegenden
Goldschatz wiirfelnd in seine eigene
Héhle bekommen. Diese Hohlen hat
die Kollegin liebevoll aus mit
Tlchern drapierten Schuhkartons
hergestellt, jeweils versehen mit

Réuber
und Goldschat,

einem Plus- bzw. einem Minuszei- Abb. aus: ,Das Zahlenbuch. Mathematik im 1. Schuljahr"
chen. von Wittmann, Miiller u. a., (1994).

e i N e ————

Die Lehrerin versammelt also zu
Beginn der Stunde die Kinder im
Sitzkreis rund um den von ihr groB-
formatig gestalteten Spielplan. Sie
setzt den Impuls ,Euch ist bestimmt
etwas aufgefallen! und die Kinder
erzdhlen, angeregt von den Hand-
puppen, was sie alles von Rdubern
wissen. Andere bemerken: ,Das ist
ein Spiel!*, ,Da sind Zahlen drauf!®
wBestimmt muss man da wirfeln!”
»Da st ein Schatz!“. Markus zeigt auf
die Behausung des Minusrdubers
und sagt: ,Da ist eine Hohle!”
Susanne meldet sich. Die Lehrerin
erwartet, dass Susanne nun eben-
falls GuBert, dass dieses eine Hohle
sei. Sie jedoch zeigt auf die Hohle
des Plusrdubers, die durch das rot
ausgemalte Kreuz gekennzeichnet
ist, und sagt: ,,Und das ist das Kran-
kenhaus!”

Beate Sundermann



Katrin oder die
geplatzte Proporzstunde

ngeregt von englischen Kollegen wage ich gegen Ende des 4. Schuljahres,

die Kinder waren in den vorangegangenen Jahren bereits an viel Geometrie
gewdhnt worden, einen Versuch mit dem Thema Ahnlichkeit und Proportionen.
Meinen vorbereiteten papierenen RiesenfuB, zwei DIN A4-Blatter lang, hefte ich
gleich zur ersten Stunde an die Wand neben die Tafel: ,Heute nacht gab es in
meinem Garten eine fiirchterliche Randale, das ganze Haus zitterte. Muss ein
Riese durchgegangen sein. Nur eine einzige FuBspur konnte ich finden. Die habe
ich mit Papier ausgelegt und ausgeschnitten. Das ist sie!”

leich kommt Protest von mehreren: , Kann gar kein Riese sein, hatte ja nur
G vier Zehen!" Und Christina fragt sogar spéttisch: , Haben Sie nicht in ihrem
Blumenbeet noch einen Zeh gefunden?!” Meine Mér, dass alle Riesen nur vier
Zehen hitten, stoft auf Skepsis. Doch lassen sich die Zweifler wenigstens fur die
Frage nach der GroRe interessieren: ,Ich habe nur einen groen Schatten gese-
hen. Wie groB mag der Kerl wirklich gewesen sein!” Und Katrin liefert sofort
einen treffenden Ansatz: ,Mal angenommen, lhr Fu passte dreimal in seine
Stapfen, dann muss er ja wohl auch dreimal so grof gewesen sein!*

as war’s, so verpuffen groBe Hoffnungen auf geplante Einstiege und lange
Dersprieﬁliche Diskussionen! Immerhin, nicht alle haben Katrins Idee verstan-
den. Christine stellt sich zur Verfligung und wir messen ihre FuBlange. Erfreuli-
cherweise gehen ihre 21 cm gerade rund dreimal in des Riesen mit 64 cm. Dann
messen wir ihre KorpergroBe: 135 cm. Also misste der Riese etwa dreimal so
groB, d.h. tiber 4 m groR gewesen sein! Das erstaunt keinen, auch als wir im Klas-
senzimmer priifen, dass er dann bis zur Decke hinaufreichen wirde. Hingegen
regt sich erneut Widerspruch: , Also es gibt ja ganz groBe Leute mit ganz kleinen
FuBen!" - ,Ja, und andere haben ganz groBe FiBe, und sind doch sehr kiein."
Jennifer muss dazu als Beispiel herhalten. Katrin sagt trocken: ,, Vielleicht fangen

wir noch einmal ganz von vorn an?”
Heinrich Bauersfeld
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