


























D 9: Multiplikatives Rechnen zu Beginn des 2. Schuljahres

Aufgabe 1:

Aufgabe 2:

1.1

1.2

In Interviews wurden Schiilern zu Beginn des 2. Schuljahres vor der ,offiziellen*
Einfihrung der Multiplikation und Division Aufgaben mit multiplikativer Struktur
(Multiptikationsaufgaben, Aufteil- und Verteilaufgaben) gestellt. Die Kinder haben
diese fast vollstandig richtig gel6st, die meisten von ihnen im Kopf, also ohne Ver-
wendung von Material. Eine Vielfalt von Lésungsstrategien konnte beobachtet
werden. Eine kleine Auswahl ist durch die nachfolgend abgedruckten Transkript-

ausschnitte von einem Interview mit Julia repréisentiert.

Verschaffen Sie sich einen grandlichen Einblick, indem Sie
m Julias Rechenwege bzw. die mathematischen Beziehungen, die mit den Rechen-
-wegen in Verbindung gebracht werden kénnen, formal notieren (das kénnte far
Aufgabe 1.1 z.B. wie folgt aussehen: 4+4=8; 8+[ 1=10; 8+2=10; 2+[ 1=4;
10+2=12 oder 4+4+4=8+4=8+(2+2)=(8+2)+2=10+2=12),
m die unterscheidbaren Typen von Rechenwegen stichwortartig benennen (fiir 1.1

beispielsweise ,, wiederholte Addition*),

m (iberlegen, ob es noch andere Typen von Rechenwegen geben kénnte, die hier

nicht auftauchen,

m feststellen, bei welchen Aufgaben es sich um Aufteil- und bei welchen es sich um
Verteilaufgaben handelt, und untersuchen, ob eine Beziehung zwischen dem
Aufgabentyp und der Art des Rechenweges erkennbar ist.

Welche anderen Aufgabentypen (semantische Strukturen), welche anderen Aufga-
benkontexte zum multiplikativen Rechnen kénnen fiir ein solches Interview noch in

Frage kommen?

Der Peter, der geht 3-mal zum Schrank und
nimmt immer 4 Teller auf einmal. Wie viele
Teller hat er dann weggebracht?

(sofort} 12.

Oh, toll, wie hast du denn das so schnell raus-
gefunden, mmh?

Ich habe erst mal 4 plus 4 gerechnet und dann
2, das sind dann 10 und dann noch mal 2, das
sind dann 12.

Schén, ja.

Jetzt geht er 4-mal zum Schrank und er hat
insgesamt 8 Teller weggebracht und jedes
Mal gleich viele. Wie viele hat er dann jedes
Mal genommen? (] antwortet: ,4”; die Aufgaben-
stellung wird vom Interviewer nochmals wiederholt,
der dann 8 Klotze abzahlt und zu J hinschiebt.) Und
4-mal ist er zum Schrank gegangen und hat
Jjedes Mal gleich viele genommen. Wie viele
hat er dann jedes Mal genommen?

2.

Mmh, gut, und wie hast du das rausgefun-
den?

Ich habe erst mal 2 so ... (schiebt 2 Klatze von der
Ber-Gruppe beiseite.) ... und dann noch mal 2 ...
(schiebt 2 weitere Klotze beiseite) ... und dann
noch mal 2 ... (schiebt 2 weitere Kldtze beiseite) ...
und dann noch mal hier ... (schiebt die letzten 2
Kibtze beiseite) ... habe ich immer, immer so 2
weggenommen ... () formt die 8er-Gruppe zu
einem 2x4-Feld.)

Mmb.,

... und wenn dann hatte ich immer bei jedem 2 ...
Ja.

- und wenn das nicht 2 gewesen waren, dann ...
Mmh.

... hétte ich vielleicht so 3 gemacht (entfernt die
rechte Spalte des 2x4-Feldes und legt sie als 2er-
Reihe oben an das Feld an)

Mmh, aber mit 2 hat es schon geklappt, ne?
Aber das ging nicht. (Es wird nicht deutlich, ob |
mit 3 probiert hat, oder ob sie einfach den Schluss
zieht, dass es mit 3 nicht gehen kann, wenn es mit 2

klappt.)

Also er nimmt jedes Mal 3 Teller ... und 15
hat er weggebracht. () nickt) Wie oft ist er
dafiir gegangen?

{J betrachtet ihre zu lockeren Fausten geformten
Hande; nach 25 Sekunden) 5-mal.

Mmh, toll. Und wie hast du das rausgefun-
den?

Ich habe erst mal von 15, &hm, 3 abgezogen,
dann sind das 12 und dann wieder bis 9 ...
Mmbh.

... das waren wieder 3, dann haben wir schon
mal 2 mal 3 ... (spreizt Daumen und Zeigefinger
der rechten Hand ab. Dann nimmt sie noch den Mit-
telfinger dazu.)

Mmbh.

... und dann von der 9 ... (hat beide Hande vor
sich auf dem Tisch liegen und betrachtet sie.)
Mmb.

... habe ich noch mal ... 3 abgezogen, dann
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hatte ich 7, und dann, dann habe ich wieder 3,
dann hatte ich nur noch ... () spreizt Ringfinger
und kleinen Finger der rechten Hand ab. Es bleibt
offen, ob ) mit der rechten Hand die 7 demonstriert,
oder die drei Male, die sie die 3 schon abgezogen
hat. Die Unklarheit dieser Struktur konnte eine mog-
liche Ursache ihres Rechenfehlers sein).

Na, stimmt was nicht? (] schiittelt den Kopf.) Pass
mal auf, fang noch mal bei der 9 an. Wenn du
von der 9 drei abziehst, wie viele bleiben tibrig?
6 ..

Ja, mmh.

... und dann wieder 3 und dann wieder 3.

Toll, das hast du schén gemacht.

Mit einem Fahrstuhl wollen jetzt 16 Leute auf
so einen Turm und in den Fahrstuhl passen
immer nur 4 Leute rein. Wie oft muss der
Fahrstuhl nach oben fahren?

4-mal.

Mmh, richtig, und wie hast du das rausge-
funden?

Erst mal habe ich 8 zusammengetan und dann
noch 8 ... (hélt die Hande mit den Handflachen
parallel zueinander und deutet mit ihnen einmal
nach rechts und dann nach links auf den Tisch)
Mmh.

.. und dann habe ich die geteilt ... (halt die
Hande mit den Handflachen parallel zueinander und
deutet mit ihnen direkt vor sich auf den Tisch)
Mmh.

... das sind namlich 8 plus 8 sind 16 ... (halt die
Hande mit den Handflachen paralle! zueinander und
deutet mit ihnen einmal nach rechts und dann nach
links auf den Tisch)

Mmb.

.. und dann habe ich die geteilt ... (halt die
Hande mit den Handfléchen parallel zueinander und
deutet mit ihnen direkt vor sich auf den Tisch) ...
und dann hatte ich immer 4.

Mmh, prima.

So, und jetzt sind wir in einem anderen Turm
und in einem anderen Fahrstuhl. Da wollen
12 Leute hoch ... und der Fahrstuhl muss 4-
mal fahren, bis sie alle oben sind, und nimmt
jedes Mal gleich viele mit. Wie viele hat er
dann jedes Mal mitgenommen?

4 muss ... (hat beide Hande mit abgespreizten Fin-
gern auf dem Tisch liegen)

Also, 12 Leute sind es und 4-mal muss er fahren.
3.

Mmh. 3 nimmt er mit, mmh, und wie hast du
das rausgefunden?

Erst mal 6 plus 6, das sind 12, da habe ich erst
mal das gesucht, wie man das zusammentun
kann. Und dann hab ich iiberlegt, wie man die
teilen kann, und dann hatte ich 3 raus. (gestiku-
liert mit den Handen)

Mmh, schén, du kannst ja toll rechnen. Das
ist ja schén.

Ja, also die Schokolade hat 4 Reihen und in
jeder Reihe 5 Stiicke. Wie viele Stlicke hat sie
dann?

20.

Oh, und wie weiBt du das?

Ich habe erst mal 2 zusammen 5 plus 5 gerech-
net ... (tippt mit Zeigefinger und Daumen der rech-
ten Hand auf den Tisch)

Mmbh,

... und dann noch mal 5 plus 5... (tippt mit Zei-
gefinger und Daumen der rechten Hand auf eine
andere Stelle des Tisches)

... dann haben wir 2-mal 10 ... (tippt mit den Zei-
gefingern beider Hande auf den Tisch)

Mmbh.

... und dann noch mal die beiden Zehner zusam-
men ...

Mmbh.

... dann habe ich, haben wir 20.

Ja, schén, so.

So, und jetzt wird es ein bisschen anders. Die
Tafel Schokolade hat 3 Reihen und insgesamt
18 Stiicke. Wie viele Sticke sind in jeder
Reihe? Du darfst auch die Ki6tze nehmen,
wenn du willst.

() zahit einzeln 18 Kldtze ab und bildet nacheinander
drei 6er-Gruppen.) 3.

Was?

Ahm, 6.

6 in jeder Reihe. Wie bist du da gerade drauf
gekommen, dass es 6 sind?

Ahm, weil 5 habe ich erst mal im Kopf gerech-
net, das ging nicht. Da habe ich dberall noch
einen dazugetan, dann hatte ich 6.

Aha, schén, ja.

So, und jetzt haben wir wieder eine andere
Tafel Schokolade, die hat in jeder Reihe 4
Stiicke, und insgesamt sind es 12 Stiicke. Wie
viele Reihen hat sie dann?

() hat beide Hande mit abgespreizten Fingern auf
dem Tisch liegen) 4 Reihen? 4 Reihen, ne?

4 Reih ..., nein, nein, also, in jeder Reihe hat sie
4 Stiicke und insgesamt sind es 12 Stticke. Jetzt
mdchte ich wissen, wie viele Reihen das sind.
(nach 10 Sekunden) Sind 3.

Mmbh, und wie hast du das rausgefunden?
Erst mal 8 und dann, das sind die, dhm, &hm, da
kann man das teilen, und dann haben wir ein-
mal 4, und dann geht das ja noch weiter 2 bis
10 und dann noch mal 2 bis 12. Und dann
haben wir noch mal 4, und dann sind das 3.
(] gestikuliert mit den Handen. Dabei zeigt sie auf
verschiedene Stellen des Tisches.)

Sehr schén.
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D 10: Informelle Vorgehensweisen bei einer Verteilaufgabe

Im Januar - also bevor im Unterricht die Multiplikation und die Division thematisiert worden waren — bearbeiteten 21 Kinder
eines zweiten Schuljahres die folgende Aufgabenstellung: ,,In einer Tite sind 24 Bonbons. 3 Kinder teilen sich die Bonbons. *

Die Kinder wurden gebeten schriftlich niederzulegen, wie sie das Ergebnis ermittelten.

Versuchen Sie die einzelnen Vorgehensweisen und die zugrunde liegenden Denkwege zu verstehen! Teilweise sind die
Rechenwege nicht ohne weitere Erlauterungen vollstindig zu erkldren. Das sollte Sie jedoch zundchst einmal nicht entmuti-
gen, denn auch im Unterricht werden Sie bisweilen vor vergleichbare Situationen gestellt.
Wie kénnte man die einzelnen Vorgehensweisen ordnen?
Welche Konsequenzen ziehen Sie aus der Analyse der einzelnen Dokumente?
Eine Aufteilaufgabe mit denselben Zahlenwerten kénnte lauten: ,/n einer Turnhalle sind 24 Kinder. Es sollen immer drei
Kinder in eine Gruppe.” Geben Sie unterschiedliche Rechenwege an, die Zweitkldssler vor der Behandlung des multiplika-
tiven Rechnens bei dieser Aufgabe wihlen kénnten!
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D 11: Langfristige Lernprozesse beim multiplikativen Rechnen

In mehrwochigem Abstand wurden wéhrend der zweiten
Hilfte des 2. Schuljahres in finf Einzelinterviews mit Achim
(links) und Marc-André (rechts) deren Losungswege zu der
kontextfrei dargebotenen Aufgabe 8-9 sowie zu der Textauf-
gabe , In einer Tiite sind 24 Bonbons. Drei Kinder teilen sich

die Bonbons" erhoben.

m Die Aufgabe 8-9 wurde im ersten Interview nicht gestellt,
das vor der Behandlung des multiplikativen Rechnens
gefthrt wurde. Welche Griinde kdnnte es dafiir gegeben

haben?

m Versuchen Sie die Vorgehensweisen der Schiler zu verste-
hen. Welche Denkwege erscheinen Ihnen offensichtlich,
welche mehrdeutig, welche undurchsichtig?

m Gibt es Parallelen in der Entwicklung bei der Multiplikation
und der Division?

m Welche Lernerfolge bzw. Riickschritte lassen sich im Ver-
lauf der Entwicklung verzeichnen? Schreiben Sie in der Du-
Form fir eines der beiden Kinder einen Bericht, aus dem
die Kompetenzen und Lernfortschritte, aber auch die noch
verbesserungswirdigen Aspekte hervorgehen!
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Eine produktive Ubungsform zur Addition sowie zum Einmaleins besteht darin, die
folgenden Aufgabenserien zu bearbeiten (1+2+3=,2+3+4=,3+4+5=, usw,;

sowie 3:2=,3-3=,3:4=, usw.).

m Rechnen Sie die vorgegebenen Aufgaben aus und setzen Sie beide Serien fort.
Was féllt Ihnen auf? Begriinden Sie die Auffalligkeiten auf verschiedene Arten, u.
a. so, wie Zweitkldssler es lhrer Meinung nach tun wirden.

m Analysieren Sie die folgenden Antworten, die Zweitkladssler auf die Frage gaben,
was ihnen auffiele. Inwieweit decken sich deren Beobachtungen und Begrin-

dungen mit den lhren?
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D 12: Zahlentreppen — Zweitklassler beschreiben und begriinden im Rahmen von Recheniibungen
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m Addieren Sie 2, 4, 5, 6, 7, ... aufeinander folgende Summanden und schreiben
Sie jeweils auch eine passende Malaufgabe hinzu. Was fallt Ihnen auf? Kénnen

Sie es begriinden?

m Versuchen Sie nun alle Zahlen von 1 bis 30 (auf moglichst viele Weisen) als
Summe aufeinanderfolgender Zahlen darzustelien. Beschreiben und begrinden

Sie, was lhnen auffillt.

m Kdnnen Sie die Zahl 100 (1000) als Summe aufeinander folgender Zahlen aus-
dricken? Wenn nein, warum nicht? Wenn ja, finden Sie weitere (alle) Moglich-

keiten!
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D 13: Miindliche Division: Lina und Sebastian

1. Lina

Lina wurde in einem Interview zu Beginn des 3.
Schuljahres die kontextfrei dargebotene Aufgabe
60:4 gestellt. |hr Lésungsansatz bestand zunichst
darin, eine Zahl zu suchen, deren Vierfaches 60 er-
gibt: Sie begann mit 20, probierte es dann mit 18 und
21 und versuchte es anschlieBend mit 16. An dieser
Stelle setzt der folgende Gesprachsausschnitt ein.

m Uberlegen Sie sich zunachst selbst verschiedene
Wege, um das Ergebnis von 60:4 zu ermitteln!
Beschreiben Sie dann die Denkstrategien von
Lina bzw. der Interviewerin!

Woran kénnte es liegen, dass beide aneinander
vorbeireden?

Formulieren Sie jeweils eine Textaufgabe mit Auf-
teil- bzw. Verteilstruktur, die zu dem Zahlensatz
60:4 passt! Geben Sie mogliche Losungswege
von Drittkldsslern (zu Beginn des Schuljahres) an!

Ahm, 16 mal ... &h, 16 mal 4 ist ... 4 Zehner sind erst mal
wieder 40, dann 46 und plus 4 ... 50 ... 52 plus 6 sind 58 ...
passt auch nicht.

Wieso hast denn du gerade plus 6 gesagt?

Was, wo?

Du hast gerade plus 6 gesagt. 52 plus 6 sind 58.

Ja. :

Wieso 62

Weil ich da noch einmal ... ich hatte ja 16 mal 4 gerechnet.
Da musste ich noch eine 6 dazurechnen. Weil ich erst die
ganzen vier Zehner gemacht habe und dann die Sechser.
Aber wenn du 16 mal 4 rechnest, sind es ja nicht 4 Sechser,
sondern 6 Vierer, ne, die du dazurechnen musst. Aber du
weillt ja, dass zehnmal 4 vierzig ist, hast du eben gesagt, ne?
Ja.

Und wievielmal 4 sind 207 (Lina (iberlegt, lacht) Hilft dir das
vielleicht?

Wievielmal 4 Zehner oder ... ?

Zehnmal 4 sind 40.

Ja.

Und wie viel fehlen dann noch bis 60?

20,

Und wievielmal 4 sind 20?

Was? Wievielmal 4 sind 20? (leise) 8 ... 12 ... 16 ... 20. (laut)
Ah, jetzt hab ich nicht mitgezahlt, ich Doofi, hm, mal eben
zahlen. Also 4, 8, 12, 16, 20 (z&hlt mit den Fingern die einzel-
nen Vierer mit} ... 5.

Hm, und wenn du jetzt weillt, dass zehnmal 4 vierzig sind
und fiinfmal 4 zwanzig ist?

(nach 24 Sekunden,unsicher) 5? Nee ... oder doch ... (nach 25
Sekunden)

Die 4 passt zehnmal in die 40 und fiinfmal in die 20 ...
zehnmal in die 40 und finfmal in die 20. Und 40 und 20
ist ja 60. Wie oft passt sie dann in die 60?

Die 4 ...

Wenn sie zehnmal in die 40 passt und dann noch fiinfmal
dazu ...

15.

15, ne,

Hm.

© Ernst Klett Grundschulverlag GmbH,

2. Sebastian

Ebenfalls zu Beginn des 3. Schuljahres wurde Seba-
stian folgende Aufgabe vorgelegt: ,Mark kauft
Luftballons fiir seinen Geburtstag. Er kauft 4
Packungen und in jeder sind gleich viele Luftbal-
lons. Insgesamt hat er 52 Stiick. Wie viele sind in
jeder Packung?"

52 ... {flistert) Wie viele Packungen kauft er ... (nach 20
Sekunden) 13.

Woher weiit du das denn so schnell?

Ich hab erst gedacht 10, da waren’s 40, und dann hab ich
noch mal ... jetzt, wie hab ich’s weitergemacht ... hab ich
noch mal 4, glaube ich, dann waren’s 44, dann noch mal 4,
dann waren’s 48, und dann noch mal ... hi?

Hm, kénnte ja sein. ... Hast du dir immer (berlegt ...
hast du angefangen, wenn 10 in einer Packung wéren,
wdren’s 40 oder so?

Hm.

Und dann hast du immer noch mal einen dazu getan
oder so.

Hm, glaub so.

Und dann kamst du auf 13.

Hm.

Eine andere Aufgabe lautete: , Auf einem See sind
200 Leute mit einem Ruderboot unterwegs. Insge-
samt sind auf dem See 40 Ruderboote und in
jedem sind gleich viele Leute. Wie viele sind in je-
dem Boot?" Nach etwa vier Minuten gab Sebasti-
an seine Lésung an:

Woher weifit du das denn?

Ah ... ich hab ... irgendwie ... ah ... ich hab erst mal ... nee,
weill ich nicht.

WeiBt du gar nicht mehr, was du dberlegt hast?

Den Anfang ... ich hab ... ich hab erst mal ... wie viele Boote
waren das jetzt ...

40 Boote.

Ich hab erst mal 40 und dann noch mal die 40, das waren 80
dann, und noch mal 40, das waren 120, da hatte ich schon

~3-mal ... da habe ich auch immer gezahlt, wie oft ich die 40

nehme, und dann hatte ich viermal die 40 genommen ... und
funfmal, und dann kam ich auf 200,

m Entscheiden Sie fir die beiden Aufgaben, ob es
sich jeweils um eine Verteil- oder eine Aufteil-
aufgabe handelt! Begriinden Sie Ihre Entschei-
dung!

Wodurch  unterscheiden sich die beiden
Losungswege, die Sebastian verbal angibt?
Notieren Sie die Rechenwege zur Erkldrung
auch symbolisch-formal!

Welche weiteren Losungswege zu den beiden
Aufgaben sind denkbar?
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D 14: Mindliche Division: Annika rechnet 60:4
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Zu Beginn des 3. Schuljahres wurde Annika im Rahmen eines Interviews die formal

dargebotene Aufgabe 60:4 gestelit.

m Versuchen Sie Annikas Denkwege méglichst gut zu verstehen! Welche AuBerun-
gen sind — an ErwachsenenmalBstiaben gemessen — falsch, aber dennoch threr
Meinung nach von verniinftigen Uberlegungen geleitet, welche kénnen Sie nicht
verstehen?

# An welchen Stellen werden Missverstdndnisse zwischen Annika und der Inter-
viewerin offensichtlich? Was mégen die Hintergriinde fir die unterschiedlichen
Deutungen sein?

Weilit du, wie viel 60 durch 4 ist?

60 durch 4 ... (A Uberlegt, murmelt unverstandlich vor sich hin. Dann schreibt sie eine 12 auf das Papier; nach 1 Minute) 13.

137 Wie bist du denn darauf gekommen?

Ich hab erst 8 durch 4 gerechnet, das waren 12, und dann hab ich die Reste davon, das war bei jedem 2, und dann hab ...
und das waren dann wieder 12, und dann hab ich ...

Also, ich muss jetzt gleich mal dich unterbrechen. Du hast ndmlich gesagt, 8 durch 4 ist 12. (A {iberlegt kurz.)

Ah, ich meine 8 durch 60.

8 durch 60 ... geht das?

«. 2 mal 4 sind 8, ...

{ nickt.)

und das hab ich immer, hab ich auf jeden Fall 6-mal die 8 da, und dann bleiben nur ... und dann muss ich das doppelt
rechnen, die 4 ... dann sind’s bei 8 ... halt sozusagen (A schreibt eine 4.) ... nee, 2 ... {streicht die 4 wieder durch und schreibt;
24 =8) Dann 8, das hab ich dann 6fter gerechnet ...

Hm, und wie weit bist du da gekommen?

Da hab ich gerechnet ... (schreibt und sagt) 6-8=6.

6 mal 8 gleich 67

Nein, aber ... eher gesagt ... da hab ich (streicht 6+8=6 durch.) ... geht schwer ... da hab ich eher gesagt so gemacht, hab
ich 6-mal die 8 gerechnet, und dann hab ich davon die 4, da waren 12 iibrig, daraus hab ich dann noch mal 8 gemacht und
2 waren dann dbrig, dann hab ich 13-mal 4 gehabt.

Hm, aber, 8hm ... 6 mal 8, wie viel ist denn 6 mal 8 ... wo bist du denn dann, wenn du 6 mal 8 hast? (A berlegt.)
Das musst du ja schon wissen, wenn du so rechnest ... oder das musst du rauskriegen kénnen ...

Hab ich aber dabei nicht ... gleich weitergerechnet.

Hast du gar nicht? Aber dann weilit du ja gar nicht, wie viel noch fehlt bis 60.

Da hab ich ... das war mir klar eigentlich, aber ... das hab ich eigentlich nicht gemacht ...

Also, wenn du 6 ... du hast gerechnet 6 mal 8, und dann weif3t du ja auch, wievielmal 4 du hast, ne, so hab ich das
verstanden (zeigt auf das Geschriebene.), dass du erst 2 mal 4 ist 8, und dann hast du immer gleich die 8 ... mit 8
weitergerechnet, ne.

Dann hab ich 6-mal, also die 8 so oft es geht in die 60 reingetan. (I stimmt zu.). Und dann hab ich aus den Resten das noch
mal gemacht.

Hm, aber du solltest das vielleicht noch mal machen, denn irgendwo hast du welche vergessen.

In Durch bin ich ja auch nicht ganz grad die Beste ...

Nicht? Aber du hast das ja auch jetzt schon gar nicht mit Durch gemacht. Du hast das ja mit Mal gemacht. {nach 20
Sekunden) Was berlegst du jetzt?

Also, ich rechne jetzt weiter ... sozusagen ... ich rechne jetzt mit ... 6 mal 10 sind 60 ... das weiB ich ja... (schreibt und sagt
dazu) 6 mal 10 sind 60. Und dann noch ... und bei 8, da fehlen ja immer 2, und dann musste ich ... dann hab ich das
abgezogen, also die 2 von jedem Zehner...

Hm, und das sind zusammen ...?

Dann hab ich rausgekriegt, dass es ... 12 ... und dann waren’s 12, ja, dann 12 ... (sagt und schreibt) 12-8 = ...

Wieso 12 minus 87

Weil in der 12 stecken dann ja noch mal die 8 drin.

Ah, ja.

Und das waren 4 (A schreibt eine 4.) ... nee ... (A Uberlegt.)

12 minus 8...

4 natirlich. Hab ich eben durchgestrichen. ...

(A schreibt wieder eine 4 hin.) Und dann hatte ich noch eine 4 (ibrig und ... 4 iibrig hatte ich ... und natiirlich waren's dann
14 mal die 8, also 14 mal 4, weil ja die 2 ... weil 2 mal 8 4 sind und dann sozusagen (A schreibt und sagt dazu) 8-4 = 4,
Und dann hab ich das so auseinandergerechnet, und dann waren's 14.
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D 15: Miindliche Division: Verschiedene Rechenwege bei der Aufgabe 200:40

Bevor das multiplikative Rechnen jenseits der Zahlensétze des kleinen Einmaleins im

Unterricht behandelt worden war, wurden Drittklédsslern in Interviews entsprechen-

de Aufgaben gestellt, unter anderem die folgende: , Auf einem See sind 200 Leute

mit dem Ruderboot unterwegs. Insgesamt sind 40 Ruderboote auf dem See und in

jedem sind gleich viele Personen. Wie viele Personen sind in jedem Boot?".

m Bevor Sie die Transkripte analysieren, sollten sie zunéchst méglichst viele ver-
schiedene Losungswege fir diese Aufgabe finden!

m Notieren Sie dann die von den Schiilern entwickelten Rechenwege in symboli-
scher Darstellungsform! Inwieweit stimmen sie mit den von Ihnen gefundenen

Uberein?

a Suchen Sie nach Indizien dafiir, dass sich die einzelnen Schiler beim Rechnen an
einer Aufteilvorstellung bzw. an einer Verteilvorstellung orientiert haben! Geben
Sie des weiteren Textstellen an, die darauf hindeuten, dass das jeweilige Kind
kontextbeeinflusst bzw. kontextunabhéngig denkt!

1. Andrea

{nach 40 Sekunden) 5.

Woher weillt du das?

5 mal 4 sind 20 ... und dann ... und also, 4 mal
5 sind 20 und 4 mal ... nee, 5 mal 40 sind dann
20.

200.

Ah, 200, ja.

2. Britta

(nach 3 Minuten, 5 Sekunden) 502

Woher weillt du das?

Ich hab... 20 geteilt durch ... 20 geteilt durch 4,
und das waren 5, dann hab ich noch ‘ne Null
drangehangt.

Hm ... also, wenn’s 40 Boote sind und in
jedem 50 Leute, ne, das war jetzt das, was du
rausbekommen hast (B nickt zaghaft.) ... Wie
viele Leute wéren denn das dann wohl
zusammen? 40 Boote und 50 Leute?

Das waren viel zu viel.

(nach 1 Minute, 5 Sekunden) Hast du noch eine
Idee, wie du’s machen kénntest? ... Aber
also, wenn’s 40 Boote sind, und 50 sitzen in
jedem, wdren’s 40 mal 50 Leute, ne, das
wdren ja zu viel. Kannst du ja vielleicht mal
gucken, wie's wére, wenn weniger drinsitzen
wdrden.

(nach 1 Minute, 5 Sekunden) 25?7

Hm, wie hast du das jetzt gemacht?

Die Halfte von fiinf ... von 50.

Hm, wie wdre denn dann die Malaufgabe?
Wenn's 40 Boote sind, und in jedem sitzen
25, sind das dann wohl 2007 (nach 35 Sekun-
den) Oder mdchtest du die Néchste lieber?
{sofort) Ja.

3. Julia

62

{nach 2 Minuten) 5.

57 Woher weifst du das?

Ich hab ... 4hm ... 40 und 40 sind 80, und da
kommen immer 2 also erst mal in ein Boot, und

dann noch mal! 40 sind noch mal ... einen dazu,
das sind dann 120, dann sind 3 in einem Boot,
und dann noch mal 40 dazu, sind ... sind 160,
und dann, das sind dann 4 Leute in einem, und
dann noch mal 40 sind 200, und dann sind 5
Leute drin, :

(leise) 20 durch ... ah, 200 durch 40 ... ah,
schwierige Aufgabe ... (nach etwa 40 Sekunden)
5.

5. Wieso?

Weil, also letztes Mal hatten wir ja auch was mit
600 und 30, das ist ungefahr das Gleiche ... ah,
300 und 60...

Wie, das ist ungeféhr das Gleiche?

Ja, weil das auch 20 und 40, das ist auch wieder
das ... 20 ist die Halfte von 40, das ...

Ja, aber 20 ist die Hélfte von 40, und wie hast
du das dann genau gerechnet?

Ich hab's wieder so gerechnet wie bei den
300 ...

Ja. das weil3 ich ja jetzt gar nicht mehr so,
ne ...

Ahm, ich hab erst also 20 genommen, 200
durch 20, das war 10, und durch 40, das ist ja
das Doppelte, das muss ja dann 5 sein.

{nach etwa 4 Minuten) 5.

Woher weilSt du das denn?

Ich hab erstmal ... nee, weiB ich nicht.

Weillt du gar nicht mehr, was du Gberlegt
hast?

Ich hab erst mal 40 und dann noch mal die 40,
das waren 80 dann, und noch mal 40, das
waren 120, da hatte ich schon 3 mal ... da habe
ich auch immer gezahlt, wie oft ich die 40
nehme, und dann hatte ich 4-mal die 40
genommen ... und 5-mal, und dann kam ich auf
200.

© Ernst Klett Grundschulverlag GmbH, Leipzig 1997 Kopiervorlage aus ,Wie Kinder rechnen”

4. Raphael

5. Sebastian



D 16: Miindliche Division: Janas Losungswege zu 60:12

1. INTERVIEW
(9. Dezember)

2. INTERVIEW
(13. Januar)

3. INTERVIEW
(3. Februar)

Jana rechnete in drei aufeinander folgenden Interviews drei Aufgaben, die alle zu

derselben Divisionsaufgabe (60:12) fuhren.

m Beschreiben Sie zundchst die Unterschiede in den Aufgabenstellungen und for-
mulieren Sie fiir 75:15 drei entsprechende Aufgaben. Verwenden Sie hierbei
andere Kontexte!

m Beschreiben Sie die drei Losungswege, die Jana wihlt!

m Uberlegen Sie, woran es liegen kénnte, dass dasselbe Kind , diesefbe* Aufgabe
jedes Mal anders rechnet! Warum scheint die 2. Aufgabe fiir Jana besonders
schwierig zu sein?

Wie viel ist 60 durch 12?

{filistert) 1 mal 12 ... 12, 2 mal 12 ... 24, 3 mal 12 ... 36, 4 mal 12 ... 48, 5 mal 12 ... 807 (schaut
zu i) Nee, 5 mal 12 (laut) 6 mal 12?7

6-mal 127

Ah, ich meine 5 mal 12.

5-mal. Du hast immer 12 plus 12 gerechnet, ne? (| nickt.) Habe ich ja gehért.

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

In einer Schule werden 12 Tische fir eine Weihnachtsfeier gedeckt. Thomas verteilt 60 Kerzen
auf die 12 Tische, so dass auf jedem Tisch gleich viele Kerzen stehen. Wie viele Kerzen stellt er
auf jeden Tisch?

{nach 2 Minuten) 62

Woher weilst du das?

Ich hab bei diesen Tischen geguckt, und da hab ich immer zwei auf einen erst mal und dann ... das
waren dann insgesamt 10 ... dann hab ich erst mal insgesamt ... nein, keine 10 Kerzen ...

Du hast dir hier die 12 Tische ausgesucht und hast auf jeden 2 Kerzen gestellt. Wie viel hattest
du dann insgesamt schon, wie viele Kerzen?

() Uberlegt, wobei sich ihre Finger bewegen, als ob sie die Zweierschritte zahlt.) 40.

Wenn auf jedem Tisch 4 stehen, oder? Dann hast du 407 () nicktund Gberlegt weiter.) Also, wenn’s
12 Tische sind und auf jedem stehen erst mal 2, wie viele sind’s dann insgesamt?

24,

Hm., und dann stellst du noch mal 2 dazu ...

48,

Und dann? Was machst du dann ... oder ... was hast du dann gemacht?

Ich hab mich verrechnet eben.

Wie viele sind’s denn? ... Uberlegst du noch, oder?

{) signalisiert, dass sie (iberlegt.) 5 Kerzen auf jedem Tisch?

Und wie hast du das jetzt gemacht?

Ich hab von den 48 weitergezahit. (| nickt.) Dann hab ich immer gemacht ... zwei, vier, sechs, acht,
zehn und so weiter, aber das ging nicht, und dann hab ich das mit Einern gemacht.

In einem Restaurant werden Tische gedeckt. Der Kellner verteilt 60 Teller und auf jeden Tisch
stellt er 12 Teller. Wie viele Tische sind es? ... Er verteilt 60 Teller, ne, und auf jeden Tisch 12.
{nach 50 Sekunden} 5.

Hm, woher weif§t du das?

Ich hab erst ... 50 durch immer Zehner aufgeteilt, und dann hab ich jedem 2 von den letzten Zeh-
nern dazugegeben.,

Hm, und dann kamst du grad auf 60. () nickt.)
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D 17: Informelle Rechenstrategien zur Subtraktion im Tausenderraum

Vor der Behandlung der Subtraktion im Tausenderraum wurde Drittklasslern die folgende Aufgabe gestellt: ,/m Kino kénnen

216 Personen sitzen. Es sind schon 148 da." Die insgesamt 27 Schiiler sollten ihre Vorgehensweise mit Hilfe des sog. Rechen-

strichs entwickeln bzw. darstellen. Dabei handelt es sich um einen leeren Zahlenstrahl, auf dem die Kinder ihre Rechenschritte

durch die Angabe der Sprungweite bzw. von (Zwischen-)Ergebnissen festhalten kénnen.

m Notieren Sie zunichst moglichst viele verschiedene Rechenwege, um die o. a. Aufgabe zu l6sen!

m Analysieren Sie nun die Schiilerdokumente: Welche Rechenwege wihlten die Schiiler?

m Ordnen Sie die Lésungen: Welche Vorgehensweisen passen zusammen? Erfinden Sie jeweils eine Uberschrift fir zusam-
mengehorige Rechenwege! Inwieweit stimmen die unterschiedlichen Rechenwege mit den von Ihnen gefundenen liberein?
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D 18: Informelle Strategien zur Addition zu Beginn des 3. Schuljahres

Die abgedruckten Schiilerdokumente geben Rechenwege von Drittklasslern wieder, die ihre Punktzahlen in den drei (vier)
Disziplinen der Bundesjugendspiele addierten, bevor die Addition im Tausenderraum thematisiert wurde. Die Punktzahlen sind
bei Annika, Sebastian P., Julia und Tim ersichtlich; die Punktzahlen der anderen Kinder sind: Andrea: 281, 372, 266, 432;

Britta: 342, 388, 354, 458, Florian: 297, 296, 170, 93; Sebastian K.: 182, 270, 195, 331.

m Welche Rechenwege wihlen die einzelnen Schuiler?

m Wo liegen ,Fehler” vor? Kénnen Sie einen rationalen Kern in den ,, Fehflésungen” entdecken?

m Welche Rechenschritte machen fiir Sie keinen Sinn?

m Wo entdecken Sie innerhalb der Rechnungen Verkiirzungen?

m Wie strukturieren sich die Kinder ihr Blatt?
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D 19: Dennis und Sebastian bearbeiten , Kapitansaufgaben*

66

In Interviews wurden Drittkldsslern die folgenden Aufgaben vorgelegt.

(1) Michael ist 8 Jahre alt. Seine Mutter ist 26 Jahre &lter als Michael. Wie alt ist sie?

(2) Anke ist 12 Jahre alt. Ankes Mutter ist dreimal so alt. Wie alt ist die Mutter?

(3) Ein Hirte hat 19 Schafe und 13 Ziegen. 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 Médchen. Wie alt ist die Lehrerin?

(6) Ein Bienenziichter hat 5 Bienenkérbe mit jeweils 80 Bienen. Wie alt ist der
Bienenzlichter?

Das unten abgedruckte Transkript setzt ein, als Dennis und Sebastian gerade die

vierte Aufgabe gelést haben.

m Gliedern Sie das Transkript in Sinnabschnitte und versehen Sie diese mit prdg-
nanten Zwischeniiberschriften!

m Beschreiben Sie, was Dennis und Sebastian wohl denken, und geben Sie Belege
far Ihre Deutungen!

m Versetzen Sie sich auch in die Gedankenwelt der Interviewerin: Was denkt sie
vermutlich im Verlauf des Interviews? Mit welchen Mitteln versucht sie die
Schuiler auf die ,richtige” Spur zu bringen? Inwieweit hat sie damit Erfolg?

1 I: Habt Ihr beide was? ... Und mal die Rechnung? Sagst du's mal, Sebastian?
Was hast du gerechnet?
2 S 27 plus 25 plus 10,
3 1t Und du? {zu Dennis)
4 D: Ich hab 27 minus, &h, plus 25, minus 10.
5 I Minus 107 (erstaunt)
6 D: Jal
7 1: Das musst du mir jetzt mal erkldren.
8 D: Ich hab einfach nur so gedacht.
9 It Ach, héttest du jetzt auch minus 27 schreiben kénnen?
10 D: Nel
11 I Warum nicht?
12 D: Ja, weil das ja, das geht nicht, weil das ja hier 25 sind, da kann man nicht minus 27
rechnen.
13 I Mhm, und deshalb hast du jetzt minus 10 gerechnet?
14 D: Ja!
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 11 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 vor.
20 S: 25 Schafe.
21 11 Ne, hier féngt die an!
22 S Wie alt ist der Hirte?
23 I: Fallt euch da was auf? ... Denkt noch mal an den ersten Teil!
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 ;' Die laufen nicht weg?
26 D: Ne, hab ich ja geschrieben!
27 I: Und was musst du da rechnen?
28 S 27 plus 25 plus die 10,
29 I: Weil die Ziegen nicht weglaufen?
30 & Ja
31 1: Und was meinst du? (zu Dennis)

32 D: Die laufen weg! {lacheind)
33 Bei dir laufen sie weg, ne! ...
34 D: Der passt da nicht drauf auf!
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36
37

38
39

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

62
63
64
65

66
67
68
69
70
71

D
I:
D:
R
D
I:

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

Wie alt ist der Hirte?

Liest du den ersten Teil mal vor? (zu Dennis; deckt bis auf die ersten Worte den Text mit der
Hand ab)

Ein 27 Jahre alter Hirte.

Fallt euch da gar nichts auf, sonst, wenn man die Schafe und die Ziegen einfach mal
wegldsst? ... Was heil3t das denn bis hier hin, dieser Satz?

Dass der Hirte 27 Jahre alt ist.

Und wie heifit die Frage?

. Hier die?

Da ist die Frage.

Wie alt ist der Hirte? Das ist vielleicht gelogen?

Das ist vielleicht gelogen.

Der ist vielleicht 27 Jahre.

Und wie kommst du jetzt darauf?

Vielleicht zéhit der Satz nicht mit!

Mhm (zustimmend) ... Was meinst du, Dennis?

Vielleicht zahlt der Satz doch mit, oder auch nicht. WeiB ja nicht.

Aber das ist schon gar nicht schlecht, was der Sebastian gesagt hat ... Was wiirdest du
dann fir eine Antwort schreiben? Wenn du jetzt antworten misstest , Wie alt ist der
Hirte"? '

27.

Und warum jetzt 277

Weil vielleicht der erste Satz nicht mitzahlt.

Ja. und in dem ersten Satz, was steht da drin?

Ein 27 Jahre alter Hirte ...

Ja, und was ist das?

... hat 25 Schafe,

Ja, das ist aber die Antwort dann schon auf die Frage, ne?

Der Satz zéhlt nicht mit!

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

Ne!

Kannst du ihm das noch mal erkldren?

Der Satz zéhlt 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 verstanden?

. 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)

Weifit du nicht?
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D 20: Zahlenketten — Vorgehensweisen von Drittklasslern

Eine Zahlenkette wird wie folgt gebildet: Man wihle zwei Startzahlen, schreibe sie
nebeneinander hin und notiere rechts daneben deren Summe. Daneben vermerke
man die Summe aus der 2. und der 3. Zahl als 4. Zahl. Zum Schluss addiere man die
3. und die 4. Zahl und schreibe das Ergebnis als Zielzah! rechts daneben, also z.B.

2 10

12

22

34

oder

8 4

16

28.

1. Arbeiten Sie das Problem zunichst selbst griindlich durch, indem Sie sich mit den

folgenden Problemstellungen befassen.

m Wie wirkt sich eine Vertauschung der beiden Startzahlen aus?
m Welche Zielzahl erhilt man, wenn beide Startzahlen gleich sind?
® Wie dndert sich die Zielzahl, wenn man beide Startzahlen um 1, 2, 3, ... erhoht

(vermindert)?

m Wie viele verschiedene Startzahl-Pirchen gibt es, die zur Zielzah! 100 fihren?
m Kann man jede beliebige positive Zielzahl erreichen?

2. Versuchen Sie dann die Vorgehensweisen der Drittkldssler zu verstehen! Wo liegt

threr Meinung nach bloBes ,, Versuch-Irrtum*-Denken vor, wo strategisches Vor-
gehen? Begriinden Sie lhre Einschdtzung!

3. Ubertragen Sie die oben angefiihrten Fragestellungen von Funferketten auf sol-

che mit 4, 6, 7, ... n Gliedern! Verwenden Sie ggf. auch andere Zielzahlen als
100!
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D 21: Zum Rechnen mit Nummern

Mit Kindern eines dritten Schuljahres wurden Interviews durchgefihrt, die Aufgaben mit Nummern ent-
hielten: Nummern der Tage eines Monats, Seitenzahlen eines Buches usw. Die folgenden Aufgaben sol-
len thnen Gelegenheit geben, einige Besonderheiten dieser Aufgaben sowie der Reaktionen von Kindern
darauf naher kennen zu lernen.

Aufgabe 1 Die 3. Aufgabe des Interviews lautete wie folgt: , In diesem Schuljahr haben unsere Herbstferien am
4. Oktober angefangen. Das war der erste Ferientag. Die Ferien dauerten bis zum 7. Oktober. Dieser war
der letzte Ferientag. Wie viele Ferientage sind das?" Nachfolgend sind drei Anfinge von Gesprichen
Uber diese Aufgabe wiedergegeben:

Johanna Jennifer Alexander

3. 3. (nach ca. 5 Sekunden) 3.

Hm ... wie bist du darauf gekommen? Wie hast du das gemacht? Wie hast du das gemacht?

Ich hab einfach ... gerechnet ... 7 minus wie viel  Von 4 bis 7 sind das 3, und dann hab ich erst  Weil 4 plus 3 sind 7.

ist gleich 4. mal bis 5 die 6 und dann bis 7.

a) Die Antwort, die die Interviewerin gerne gehort hitte, wire natirlich ,,4" gewesen. Fir die Antwort
«3" sehen wir zwei mégliche Erkldarungen. Welche sehen Sie?

b) Angenommen, Sie wollten den weiteren Gesprachsverlauf so gestalten, dass die Kinder méglichst
selbstdndig zu der Losung gelangen, die die Interviewerin im Sinn hatte. Wie wiirden Sie vorgehen?

c) Uberlegen Sie sich andere Aufgaben zum Rechnen mit Nummern, die eine dhnliche oder andere
Schwierigkeit beinhalten!

Aufgabe 2 Die 5. Aufgabe des Interviews lautete wie folgt: , Peter hat ein neues Buch geschenkt bekommen. In die-
sem Buch stehen mehrere Geschichten. Peter liest heute abend in seinem Buch vom Beginn der Seite 13,
also von oben, bis zum Ende der Seite 23, also unten. Wie viele Seiten hat er heute gelesen?*
Nachfolgend sind zwei Anfédnge von Gesprachen lber diese Aufgabe wiedergegeben:

a) Welchen Fehler macht Jennifer zundchst? In welchen Konflikt gerit sie zum Schiuss? Wie wiirden Sie
als Interviewerin fortfahren?
b) Haben Sie eine Erkldarung fur die Argumentation von Dennis?

Jennifer Dennis

{nach ca. 5 Sekunden) 10. {nach ca. 13 Sekunden) 127

Wie hast du das gemacht? Wie bist du da jetzt drauf gekommen?

13 plus 5, das wéren 18, und dann bis 23 wéren das dann noch mal 5 und  Ich hab bei der 13 plus 7 das sind 20 ... dann plus 3.

dann hab ich also rausgekriegt, dass das 10 sind. Mhm ... das 12?

Genau ... und wenn du jetzt von oben auf Seite 13 bis unten auf Seite (D flistert etwas, unter anderem 7 oder 4)

15 liest? Wenn du 13 plus 7 das sind 20 ... hast du gesagt hast du gerechnet
Sind 2 Seiten. und dann plus 3.

Und von oben auf Seite 13 bis unten auf Seite 14? Das ist 10 {kann auch ,mal sehen” heien) - ich hab jetzt aber mit den bei-
Das sind 2. den gerechnet (zeigt auf die Zahlen in der Aufgabenkarte).

Hm (erstaunt.)

Ah ich meine eine (lacht unsicher).

Aufgabe 3

Christoph erhielt folgende Aufgabe: ,im letzten Monat belegte das Buch ,Pelle zieht aus’ den 9. Platz in
der Hitliste. In diesem Monat verbesserte es sich auf den 4. Platz. Um wie viele Plitze verbesserte sich
das Buch?" Christophs Antwort lautete: ,,Um 6 Plitze.” Zur Begriindung gab er an, er habe die 9 erst gar
nicht dazugezéhlt. Wie wiirden Sie dieses Ergebnis und seine Begriindung kommentieren?
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Aufgabe 4

70

Romina bekam die folgende Aufgabe gestellt: , Stell dir mal vor, alle Kinder der

Klasse stehen nebeneinander und Ina ist das 12. Kind von links und gleichzeitig das

15. Kind von rechts. Wie viele Kinder hat die Klasse?*

a) Wie erkldren Sie sich, dass Rominas erstes Ergebnis und ihre Begriindung nicht
zZusammenpassen?

b) Was bezweckt die Interviewerin mit dem Einsatz der Gummibérchenschachtel?

¢) Welches ist das mathematische Problem, das in Rominas Bemerkung ,,Ein Kind
kann man ja nicht durchschneiden” zum Ausdruck kommt?

d) Fiir welche Stellen des Gespréches haben Sie Vorschlage fir ein anderes Verhal-
ten der Interviewerin?

{schnell) 27.

Hm ... wie bist du drauf gekommen?

Weil dieses Madchen ist ja ... erst mal das 12.
Kind von der linken Seite, (hait ihren Zeigefinger
mittig auf die Tischkante) und dann muss man nur
noch ... die anderen 14 (deutet Bewegung von
links bis zu ihrem Finger an) da also ... da muss
man die 2 zusammenrechnen, die 2 Seiten
(bewegt beide Hande parallel zur Tischkante aufein-
ander zu). :
Hm.

{nach ein paar Sekunden) Also die Kinder ... die
mit den Reihen.

Ja ... du hast grad gesagt, die anderen 14, und
dann hast du von vorne angefangen weiterzu-
reden. Wie bist du denn auf 14 gekommen?
Ja, weil sie ja gleichzeitig das 15. Kind von der
rechten Seite ist.

Mhm ... gucken wir uns das mal mit ein paar
weniger an ... und zwar hab ich dir Gum-
mibérchen mitgebracht, die sind da drunter.
Und jetzt sag mir mal ... (holt wahrenddessen
die Gummibarchenschachtel und schiebt zuerst die
linke Seite auf),

das wievielte Gummibérchen ist das rote von
links?

Das 4.

Hm ... Jetzt mach ich da wieder zu ... {ver-
schiebt die Offnung zur anderen Seite)

BEE ||

so ... nur bis dahin ... und das wievielte
Gummibérchen ist das rote von rechts?

Das 3.

Aha ... (schliefit nun beide Klappen) und dann ...
sagst du mir mal ...

wie viel Gummibdrchen da drunter sind?

1.

Hm ... gucken wir mal nach ... (6ffnet nun
beide Klappen der Schachtel)

... Schade kriegst eins weniger, ne.

{lacht kurz) Mhm!

Hm ... aber du hast grad gesagt. bevor du
dann noch mal angefangen hast, anders zu
erkldren, du musst die 14, die neben ihr ste-
hen, noch dazurechnen? ... Die rechts neben
ihr stehen ... bei der Aufgabe (deutet auf die
Aufgabenkarte) ... war das vielleicht doch gar
nicht falsch? ... Sollen wir das mal ausprobie-
ren? (holt die Halmakegel} ... du hast gesagt 27
Kinder sind’s, ne?

Mhm.

Das sind jetzt genau 27 ... hab ich extra zu
Hause nachgezéhlt ... und wenn du jetzt ver-
suchst ‘ne Reihe zu legen, wo halt ... die Ina
das gelbe ... das gelbe Dings die Ina ist ...
die 12. und die 15. ist. ... Wenn du das mal
versuchst, das hinzulegen, dass das genau
passt, dass sie das 12. ... also dass dieser ...
dhm ... Stein der 12. von ... der gelbe der
12. von links und der 15. von rechts ist.
(fiihrt dieses aus, indem sie zuerst den gelben Kegel
aufstellt, dann die Reihe nach links fortsetzt und im
dritten Schritt die Kegel rechts des gelben ergénzt, so
dass folgende Reihe entsteht)

AdddAdAAAAA AAAAAAAAAAAAAA

Hm. (kippt den Ubrig gebliebenen Kegel aus der
Schachtel) ... jetzt ist einer (brig geblieben,
ne?... Kannst du dir das irgendwie erkldren?
Dass du hier 7 raushattest (zeigt auf die Gum-
mibarchen), ... und es sind 6. Und 7 hattest du
raus, weil du ... 4 plus 3 gerechnet hast, ne?
Und hier hast du 12 plus 15 gerechnet, ist 27,
und es sind nur 267 (zeigt auf die Kegelreihe)
Ahm ... weil vorher hab ich die ... den einen von
den 14 noch dazugerechnet, und das geht ja
nicht weil ein Kind kann ja nicht ... kann man ja
nicht durchschneiden, dass es 2 Halften ist!
(deutet mit der Handflache eine Schnittbewegung an
und fithrt dann beide Hande im Bogen auseinander,
simuliert also eine Teilungsbewegung)

Mhm.

Also dass es fir 2 Zahlen dabei ist.

Gut!
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D 22: Viertklassler bearbeiten , Probleme der Woche”

Vom ersten Schuljahr an sollten im Mathematikunterricht auch sog. Knobel-Textaufgaben behandelt werden, bei denen anzu-

wendende Rechenoperationen den Schiilern nicht bereits vor dem Lesen des Textes (oder nach dem Lesen desselben ohne

néhere inhaltliche Betrachtung) bekannt sind. Im Weiteren sollen Sie die unten abgedruckten L&sungen von Viertklasslern zu

zwei solcher Knobel-Textaufgaben analysieren.

m Losen Sie zunichst beide Aufgaben auf mindestens drei verschiedene Arten!

m Beschreiben Sie dann die Rechenwege der Schiiler und geben Sie mégliche Griinde fiir deren Vorgehen an!

m Wie kénnten die beiden Aufgaben variiert werden, um |, leistungsstarke” und , leistungsschwache" Schiiler zu fordern und
zu fordern?

Die ,Hihner- und Kaninchenaufgabe* lautete: , Ein Bauer hat Hilhner und Kaninchen. Zusammen haben die Tiere 50 Kopfe
und 140 FORe. Wie viele Hithner und wie viele Kaninchen hat der Bauer?*
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i M%Q%Wrz MMU‘MW”
/f 40

30XihnerDbihen JL«%%M _LZTE |
30 Hichmorund 20 Tompinchon¥ r ity
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Timo )

Die , Eichhérnchenaufgabe* lautete: , Ein Eichhdrnchen begann am Montag Niisse zu sammeln. Am Dienstag sammelte es drei
Niisse mehr als am Montag. Am Mittwoch sammelte es drei Niisse mehr als am Dienstag. Am Donnerstag sammelte es drei
Nisse mehr als am Mittwoch. Am Freitag sammelte es drei Niisse mehr als am Donnerstag. Am Freitagabend hatte es 50
Nusse. Wie viele Niisse hat das Eichhdrnchen an den einzelnen Tagen gesammelt?*
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D 23: Fehleranalysen bei der schriftlichen Subtraktion

Die unten abgedruckten Dokumente von Kindern des 4. Schuljahres stammen aus
einem Rechentest, der Aufgaben zur schriftlichen Subtraktion enthielt und der etwa
ein Jahr nach deren Einflihrung geschrieben wurde. Dabei wurden Beispiele von vier
Schilern ausgewdhlt, die tiberwiegend fehlerhaft sind.

a Bevor Sie die Aufgaben bearbeiten, sollten Sie sich Gber die verschiedenen Arten
der schriftlichen Subtraktion (Ubertragstechniken: Erweitern, Borgen, Auffiillen;
Rechenrichtungen: Abziehen, Ergidnzen) informieren.

m Analysieren Sie dann die Rechenwege und versuchen Sie die jeweilige falsche,
aber durchaus regelhafte Vorgehensweise zu erkennen! Beschreiben Sie das
Fehlermuster in wenigen kurzen Sitzen! Geben Sie auch mégliche Griinde fur
die Denkweisen der Kinder an!

e
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® Losen Sie nun die folgenden Aufgaben in der Weise, wie sie von den entspre-
chenden Kindern mit ihren individuellen Fehlerstrategien bearbeitet worden
wiren.

a) Annika b) Johanna
9638 60107 51365 5437 5643 8973
- 675 -309  -938 - 209 -4295 -8085
¢) Monika d) Marcel
51365 43362 5643 43362 3279
- 9385 -42974 - 4295 -42974 -928

w Welche weiteren Fehlermuster zur schriftlichen Subtraktion kennen Sie oder kén-
nen Sie sich vorstellen? lllustrieren Sie diese jeweils an mehreren Beispielen!

72 © Ernst Klett Grundschulverlag GmbH, Leipzig 1997 Kopiervorlage aus ,Wie Kinder rechnen”



D 24: Fehlermuster bei der schriftlichen Multiplikation

Im Folgenden wird ein Ausschnitt aus einer Klassenarbeit abgedruckt, der Marcels

Resultate bei Aufgaben zur schriftlichen Multiplikation wiedergibt.

m Versuchen Sie zunichst - allerdings ohne zu viel Zeit darauf zu verwenden -
ohne Kenntnisnahme der Nebenrechnungen herauszufinden, wie die Ergebnisse
zu erkldren sind.
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m Mit Hilfe der Nebenrechnungen kann man feststellen, dass fiir fast alle Aufgaben
erkldrbar ist, wie Marcel zu seinen Ergebnissen gekommen ist. Ordnen Sie die
Nebenrechnungen den einzelnen Aufgaben zu und versuchen Sie zu erkliren,
wie er vermutlich gerechnet hat.

(— T )

B0 s s S

S T——

e e

m Es folgt der Auszug aus einer Klassenarbeit Marcels ein Vierteljahr zuvor. Verglei-
chen Sie diesen mit dem Ausschnitt aus der obigen Klassenarbeit.
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D 25: Schwierigkeiten beim Erklaren der schriftlichen Division

In einem vierten Schuljahr wurde die schriftliche Division nicht im Klassenverband,
sondern in Dreier- oder Vierergruppen in Form von Lehr-/Lerngesprachen ,einge-
fihrt". Im Folgenden sind drei Transkriptausschnitte abgedruckt, die die gemeinsa-
men Anstrengungen der Schiller und der Lehrerin wiedergeben, sich der durch die
Lehrplane verbindlich vorgeschriebenen Endform zu ndhemn.

Aufgabe 1: Lesen Sie das Transkript aus der Gruppenarbeit mit Lucy und Sebastian, das an der
Stelle einsetzt, als die erste Teildivision durchgefiihrt und der tbrig bleibende Tau-
sender ermittelt worden war. Beschreiben Sie die unterschiedlichen Denkweisen der
Lehrerin und der beiden Schiller! Arbeiten Sie heraus, warum das Gesprach schei-

tert.
THZE THZE
4287 3 = 1
3
1

L: 1 Tausender, den schreibst du dann da mal hin. So, und den einen Tausender kann man
als Tausender gar nicht mehr durch 3 teilen. In was wandelst du ihn dann um?

Seb: In 333!

L Was?

Luc: 333 kommt da hin ... nein ... doch ...

L. Jetzt guckt mal hier. Den einen Tausender ...

Luc: ... geteilt durch 3 sind 333 ... Rest 1!

L:  Aber wir haben ja einen Tausender. Was wird damit gemacht? Als Tausender kannst du ihn
nicht durch 3 teilen.

Luc: Doch!

L. Als Tausender? Ein Tausender?

Seb: Klar, mit Rest.

Luc: Mit Rest. Oder sollen wir erst mal ohne Rest?

L Hm!

Luc: Das geht doch gar nicht!

L: " In was wandelt man denn dann den Tausender um?

Seb: In 3 Tausender!

Luc: In einen 999er!

Aufgabe 2: Intention des nachfolgend wiedergegebenen Gesprachs mit Andrea, Britta und Lina
war es, anhand der Aufgabe 966:3 Kenntnis und Verstidndnis des Vorgehens beim
schriftlichen Divisionsalgorithmus zu festigen. Zu Ende des Gespraches stand Fol-
gendes auf dem Papier:

HZE HZE
996 : 3 = 322
F]

6

6

6

6

Analysieren Sie den folgenden Transkriptausschnitt daraufhin, inwieweit die drei
Schilerinnen Ihrer Meinung nach den Algorithmus und insbesondere die mit ihm
verbundene Schreibweise verstanden haben.
L:  Schreibt die Aufgabe noch einmal alle auf!
And: Strich drunter?
L. Nein! Schreibt die Stellentafel auch hin! 900 durch 3 sind ... ?
Lin: 3!
L: 9 Hunderter durch 3 sind 3 Hunderter. Also 3 hinschreiben bei den Hundertern.
3 Hunderter mal 3 sind 9 Hunderter. (Sie zeigt mit den Fingern.} Schreibt die 9 mal hin.
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Aufgabe 3:

And: Wieso denn das?
L:  Unter die 9!
And:Da kann man gleich die Probe mitrechnen!
i Jetzt geht es weiter. 60:3 sind ... ?
Brit: 2 ... ! 2 mal 3 sind 6. (L zeigt gleichzeitig dabei mit dem Finger.)
Lin: 2 Zehner mal 3 sind 6 Zehner.
L. Schreibt mal hin!
And: Nur das Ergebnis oder die ganze Aufgabe?
L:  Schreib mal die 6 dahin. (Sie zeigt auf die Divisionsstaffel.) Jetzt ein Strich, und jetzt teilen wir
die 6 Einer. Die 6 unten hinschreiben. (Sie zeigt auf die 6 Einer.} 6 Einer durch 3 sind 2 Einer.
And:2 mal 3 sind 6. (L zeigt dabei.)
L:  Dahin schreiben! (Sie zeigt es))
And: Aber warum ist das jetzt hier alles doppelt? Muss dann hier nicht noch eine 9 hin? Die sind doch
auch alle doppelt, warum muss die 9 nicht doppelt?
L:  Da steht sie doch!
Die mindlichen und die schriftlichen AuBerungen von Schiilern geben in der Regel
gute Hinweise auf ihre Gedankenginge, spiegeln diese jedoch hdufig nicht voll-
standig wider. Vieles von dem, was Schiiler denken, bleibt aus verschiedenen Griin-
den ungesagt. Versuchen Sie im Folgenden sich méglichst gut in Britta hineinzuver-
setzen und einen kleinen Text Gber ihre geduBerten und ihre nicht geduBerten
Gedanken in der Ichform zu verfassen, der ihre Bemithungen wiedergibt, die (ver-
mutete) Antworterwartung der Lehrerin zu erflillen.
Die Aufgabe 9332:4 wird wihrend des Gesprachsausschnitts wie folgt schrift-
lich fixiert:

THZE THZE
9332 : 4 = 23

8

13

12

Bri: 9 Tausender geteilt durch 4. Soll ich dann die 4 mal was? Ach, was rechne ich denn (iberhaupt?

L:  Wie oft geht die 4 in die 9?

Bri: 2, und einer bleibt natiirlich mal wieder (ibrig. 2 schreib ich hin. (Sie will den Rest auch gleich hin
schreiben.)

Lt Machen wir erst mal die Probe!

Bri: Ach, die vergesse ich immer! (Sie schreibt die 8 hin und macht einen Strich darunter.)

L:  Schreib die 1 mal genau darunter ... 1Tausender sind wie viele Hunderter?

Bri: 10! .

L:  Und hier hast du noch? (Sie zeigt auf den Dividenden.)

Bri: 3 ... 13 Hunderter?

L. Ja, schreib erst mal hin.

Bri: Wohin?

Lt Was hast du denn aufgeteilt?

Bri: (Sie schreibt die 3 als 2. Quotientenziffer.) 3 mal 4 sind 12. Bleibt wieder einer tber! ... Hierhin?
(Sie will die 1 unter die 13 in der Divisionsstaffel schreiben.)

Lt Neel du musst das Ergebnis von der Probe erst noch hierhin schreiben.
(Britta schreibt 12 hin.) Jetzt machst du den Strich darunter. Wie viel bleibt jetzt noch Gbrig?

Bri: Soll ich wieder genau darunter schreiben?
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