



































Zahlreihe
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l: So jetzt schieben wir die erst mal ein bisschen weg
(meint Ziffernkértchen), die brauchen wir gerade nicht.
Jetzt habe ich hier noch mal Zahlenkértchen, und die
lege ich jetzt der Reihe nach hin. Und zwar fange ich
mit der kleinsten Zahl an, die ich habe (legt 4) und lege
immer eine gréBere daneben, ne? (es liegen 4,6, 7, 9)
Mit der kleinsten bin ich angefangen, und mit der
gréBten hab ich aufgehdrt. Kannst du das jetzt viel-
leicht mal mit diesen Zahlen, die ich hier habe, auch so
machen? (legt ungeordnet 17, 25, 31, 43, 52, 64 auf den
Tisch) Dass du mit der kleinsten anféngst und mit der
gréBten aufhérst?

R: (beginnt mit 17 und 25, Uberlegt, legt 31 daneben, (iberlegt
und legt 43, 52 und 64 in der richtigen Reihenfolge)

l: Mhm, gut. Jetzt habe ich noch ein paar Zahlen. Kannst
du mir die mal vorlesen? (legt 108)

R: Einhundertachtzig, oder einhundertacht. Einhundertacht.

I: Ja. Und die? (legt 180)

R: 180.

I: Und die? (legt 157)

R: 157.

Il Und die? (legt 161)

_;pr_;_u.—.;u

. 161,

Und noch die? (legt 175)

175.

Kénntest du die vielleicht auch ordnen?

{beginnt mit 108, Gberlegt, legt 157 und 161 daneben, iber-
legt, legt dann 175 und 180 an)

Mhm, gut. Kannst du mir vielleicht erklsren, wonach
du die geordnet hast? Worauf du geachtet hast?

: (schilttelt verneinend den Kopf) Da 8 (zeigt auf 108). Nach der

8 kommt ja wohl keine 80, jetzt mal ohne hundert, keine
80, auch keine 75, 76, keine 61, davor kommt 57,
Mhm. Prima. Ja, dann sind wir auch schon fertig, Hast

du ganz prima mitgearbeitet. Vielen Dank.

Wir lassen das Interview unkommen-
tiert, weil wir der Leserin zutrauen, im
beschriebenen Verlauf des Interviews
selbst die Beispiele fiir wiinschenswertes
Interviewerverhalten  wiederzufinden
und zudem die Schwierigkeiten aufzu-
decken, mit denen die Interviewerin im
Verlauf des Interviews konfrontiert war.

NICHT VERGESSEN = AUFGEGESSEN

Die Familie sitzt beim Abendbrot. Der dreieinhalbjdhrige Fabian zéhlt seine Hépp-

chen. ,Eins ~ zwei - drei - vier - fiinf - sechs - sieben - acht - neun.” Dann isst er

ein Hippchen auf und zéhlt erneut: ,Eins - zwei - drei - vier - fiinf - sieben - acht -
neun.“ ,Du hast die Sechs vergessen®, korrigiere ich ihn. ,Es heiBt doch fiinf - sechs

- sieben. Erstaunt sieht er mich an und erkldrt: ,Nein, die hab ich nicht vergessen.

Die ist doch schon in meinem Bauch.”

5.2 Erkundungsprojekte

Anita Winning

In diesem Kapitel geben wir neun erprobte Interviewvorschlige an. Wir verstehen
diese allerdings nicht als ,der Weisheit letzten Schluss”, sondern als fiir ein jeweils
bestimmtes Schuljahr konzipierte Orientierungshilfen und Arbeitsgrundlagen fiir
Personen, die Interviews durchfithren wollen. Unsere Vorschlige sollten dann ggf.
in Abhangigkeit vom jeweiligen Erkenntnisinteresse und den Rahmenbedingungen
modifiziert werden. Jeder Vorschlag ist entlang von vier Leitfragen strukturiert:
Worum geht es? Was wird bendtigt? Wie kann man vorgehen? Wie konnte es

anders gehen?
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E 2: Schachtel- und Textaufgaben zu arithmetischen Vorkenntnissen

Worum geht es?

Was wird
bendtigt?

Wie kann man
vorgehen?

Wie konnte es
anders gehen?

Rechnen kdnnen fangt nicht erst damit an, auf einen Reiz in Form einer miindlichen
Frage wie ,Wie viel ist drei und (plus) vier?" oder in Form des Terms ,,3+4" mit
der Antwort ,sieben” oder dem Zahlzeichen ,, 7" reagieren zu kdnnen. Mit Hilfe der
Schachtelaufgaben kann man weitgehend sprachfrei — auf jeden Fall jedoch sym-
bolfrei - feststellen, dass und in welchem Umfang Kindergartenkinder bzw.
Schulanfénger schon Additions- und Subtraktionsaufgaben im Kopf (oder mit den
Fingern) 16sen koénnen, die den folgenden Gleichungen entsprechen: a+b=x,
a-b=x und a-x=b, wobei a und b die bekannten und x die gesuchte(n) Zahl(en)
reprasentieren.

Interessant ist bei diesen Aufgaben nicht nur, bis zu welchem Schwierigkeits-
grad ein Kind sie l&sen kann; dieser wird beispielsweise durch die GréRe der dazu-
kommenden bzw. wegzunehmenden Anzahien bestimmt. Lohnenswert ist dariiber
hinaus auch eine Analyse, welche Strategien es hierbei benutzt (vgl. Spiegel 1992):
mit den Fingern rechnen, im Kopf vorwarts oder riickwirts zihlen, Zuhilfenahme
schon automatisierter Beziehungen (z.B. 3+3=6, also 3+4=7). Diese Klassifizie-
rung ist allerdings nur eine duBerst grobe (vgl. auch Padberg 1986, 37ff.; Ginsburg
1977; Hughes 1986; Gelman & Gallistel 1978).

Zahlmaterial (Steckwdirfel, einfache Holzwrfel, Wendeplattchen, Muscheln 0.4.)
sowie ein deckelloser Schuhkarton, bei dem eine der beiden ldngeren Seitenwinde
entfernt ist.

Die Schachtel wird ,,verkehrt herum" auf den Tisch gestellt, so dass deren Unterseite
nach oben zeigt und das Kind die fehlende Seitenflache nicht sieht. Bei Aufgaben des
Typs a+b=x legt die Interviewerin nun eine bestimmte Menge von Wiirfeln (z.B. 5)
neben die Schachtel und fragt das Kind nach deren Anzahl. AnschlieRend schiebt sie
die Wiirfel hinein und wiederholt diesen Prozess mit einer weiteren Menge von Wiir-
feln. Hierbei nimmt sie also beispielsweise noch einmal vier Wirfel, lasst das Kind
deren Anzahl ermitteln und schiebt auch diese unter die Schachtel. Dann fragt sie, wie
viele nun darin liegen.

Bei Aufgaben des Typs a—b=x zeigt sie dem Kind eine bestimmte Menge von
Wiirfeln, verdeckt diese dann mit der Schachtel, nimmt welche heraus, zeigt sie
dem Kind und erkundigt sich, wie viele noch in der Schachtel sind. Bei Aufgaben des
Typs a-x=b schlieBlich zeigt sie dem Kind nicht die herausgenommenen Wiirfel,
sondern diejenigen, die noch in der Schachtel liegen, und fragt dann, wie viele sie
herausgenommen hat. Weitere Einzelheiten sowie die Schilderung des Verlaufs
eines Interviews haben wir im Kapitel 3.1 abgedruckt.

Der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben ist abhidngig von der GréBe der beteiligten
Zahlen, dem Aufgabentyp sowie der Art der Prisentation (man kann z.B. auch den
2. Summanden offen liegen lassen; vgl. hierzu auch die in E 3 angegebenen Varian-
ten). Man sollte in jedem Fall ein breit geféchertes Schwierigkeitsspektrum von Auf-
gaben vorbereitet haben, damit man jedes Kind seinen Kompetenzen entsprechend
fordert.

Die Schachtelaufgaben haben den Vorzug, dass sprachliche Kompetenzen
nahezu keine Rolle spielen und sie daher eine vergleichsweise einfache Art von Auf-
gabenstellung darstellen. Das Spektrum der Anforderungen kann erweitert
(dadurch aber nicht notwendigerweise in jedem Fall auch erschwert) werden, wenn
man Textaufgaben zur Addition und Subtraktion hinzunimmt. Welches groRe Spek-
trum unterscheidbarer Textaufgaben denkbar ist, kann der nachfolgend abgedruck-
ten Ubersicht aus Lange & Schulze (1995) entnommen werden. Sie stellt eine Art
Reservoir dar, aus dem man fir seine speziellen Zwecke beliebig Aufgabentypen
nehmen und die Wahl der Zahlen und des Kontextes an seine Zwecke anpassen
kann. Es handelt sich bei der Tabelle um eine sehr feine Auflésung: So werden nicht
nur sechs unterschiedliche Situationstypen und drei mégliche Positionen der unbe-
kannten GréBe unterschieden; dariiber hinaus wird auch kenntlich gemacht, ob die
jeweils kleinere (hier: a=5) oder die jeweils gréRere Zahl (hier: b=8) gesucht wird.
Somit ergeben sich insgesamt 6-3-2=36 Aufgabentypen zur zweigliedrigen Addi-
tion bzw. Subtraktion - ein Beleg fur den hohen Grad an Komplexitit eines anschei-
nend so simplen Lerninhalts.
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Unterscheidbare Textaufgaben zu Addition und Subtraktion

Situationstyp Unbekannte GroBe
Zusammenfiigen Ausgangsgrofe Hinzugefiigtes Ergebnis
___________________________ Xtb=coderx+a=c | a+x=coderbtxzc | atb=xoderbta=x |

Susi hat einige Murmeln. Susi hat 5 (8) Murmeln. Susi hat 5 (8) Murmeln.
Marion gibt ihr noch Wie viele braucht sie noch, Marion schenkt ihr noch 8 (5)
8 (5) dazu. Jetzt hat Susi 13. damit sie insgesamt 13 hat? dazu. Wie viele Murmeln hat
Wie viele Murmeln hatte Susi Susi jetzt insgesamt?
am Anfang?

Wegnehmen Ausgangsgrofle Weggenommenes Ergebnis

x-b=a oder x-a=bh

Susi hat einige Murmeln.
Davon schenkt sie Marion

8 (5). Sie hat noch 5 (8} (ibrig.
Wie viele Murmeln hatte Susi
am Anfang?

| cox=aoderc-x=b
Susi hat 13 Murmeln.

Sie schenkt davon einige
Marion. Sie behélt 5 (8)

tbrig. Wie viele Murmeln

hat sie Marion geschenkt?

c-b=x oder c-a=x

Susi hat 13 Murmeln.

Sie schenkt davon

8 (5) Marion. Wie viele
Murmeln hat Susi noch (brig?

Teil-Teil-Ganzes

GroBerer Teil

Kieinerer Teil

Ganzes

x+a=codera+x=c

Susi hat 13 Murmeln. Einige (5)
davon sind rot, 5 (der Rest) sind
(ist) blau. Wie viele rote (blaue)

Murmeln hat Susi?

x+b=coderb+x=c

[ “Susi hat 13 Murmeln. Einige (8]
davon sind blau, 8 (der Rest)
sind (ist) rot. Wie viele blaue

(rote) Murmeln hat Susi?

at+b=xoderb+a=x

Susi hat 5 (8) rote und 8 (5)
blaue Murmeln. Wie viele hat
sie insgesamt?

durch Erganzen

kleineren Anzah!

Vergleichen Menge mit der Menge mit der Unterschied
groBeren Anzahl kleineren Anzahl
___________________________ atb=xoderbta=x | c-b=xoderc-azx | atx=coderbix=c |
Susi hat 5 (8) Murmeln. Susi hat 13 Murmeln, Sie hat Susi hat 5 (8) Murmeln. Marion
Marion hat 8 (5) mehr als Susi. | 8 (5) mehr als Marion. Wie hat 13. Wie viele Murmeln
Wie viele Murmeln hat Marion? | viele Murmeln hat Marion? hat Marion mehr als Susi?
Ausgleichen Menge mit der AusgleichsgroBe Menge mit der

groBeren Anzahl

x+b=coderx+a=c

Susi hat einige Murmeln. Marion
hat 13. Susi bekommt noch 8 (5)
dazu. Nun hat sie genauso viele
wie Marion. Wie viele Murmeln
hatte Susi am Anfang?

_atx=coderbx=c
Susi hat 5 (8) Murmeln. Marion
hat 13. Wie viele muss Susi
noch dazutun, damit sie
genauso viele Murmeln wie

Marion hat?

atb=xoderb+a=x

Susi hat 5 (8) Murmeln. Sie
bekommt noch 8 (5) dazu,
damit sie genauso viele wie
Marion hat. Wie viele Murmeln
hat Marion?

Ausgleichen
durch Abziehen

Menge mit der
groBeren Anzahl

AusgleichsgroBe

Menge mit der
kleineren Anzahl

x~b=a oderx-a=b

Susi hat einige Murmeln.

Marion hat 5 (8). Susi nimmt von
ihren 8 (5) weg. Nun hat sie so viele
wie Marion. Wie viele Murmeln
hatte sie am Anfang?

| (-x=aoderc-x=b
Susi hat 13 Murmeln,

Marion hat 5 (8). Wie viele muss

Susi wegnehmen, damit sie genauso

viele Murmeln wie Marion hat?

| ¢-b=zxoderc-a=x _____
Susi hat 13 Murmeln.

Sie nimmt 8 (5) davon weg.

Nun hat sie so viele wie Marion.

Wie viele Murmeln hat Marion?

Literaturhinweise: Baroody (1989); Carpenter et al. (1981); de Corte & Verschaffel (1987); Geary (1994);
Gelman & Gallistel (1978); Ginsburg (1977); Hendrickson (1979); Hengartner & Rothlisberger {1995, 84);
Hughes (1986); Knapstein & Spiegel (1995); Krauthausen (1994, 36ff.); Padberg (1986, 28ff.); Schmidt &
Weiser (1982); Selter (1995); Spiegel (1992); Stern (1994; 1994a).
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E 3: Orientierung im Dezimalsystem

Worum geht es?

Was wird
benotigt?

Unserer Art Zahlen zu sprechen und zu schreiben liegt das Dezimalsystem zu-
grunde. Je mehr man davon erfasst hat, desto besser wird man die damit verbun-
denen Vorteile fiir die Orientierung in groReren Zahlenraumen und flr das mindli-
che wie das schriftliche Rechnen nutzen kénnen. Daher gehért es zu den Aufgaben
der Grundschule, — beginnend gegen Ende des 1. Schuljahres — einen Beitrag zu
dessen Verstindnis zu leisten. Wie bei allen Lerninhalten beginnt man auch hier
nicht beim Punkt Null: Im Alltag horen Kinder Zahlworte und sehen geschriebene
Zahlen, die Uber den Zahlenraum hinausgehen, der in der Schule behandelt wird.
Sie versuchen die Eigenschaften dieses fUr sie neuen Zahlbereichs zu verstehen und
erfassen dabei schon ein Stiick weit die Konventionen, die der Sprech- und Schreib-
weise zugrunde liegen. Zum besseren Verstandnis der flr dieses Erkundungsprojekt
ausgewihlten Fragen sei noch einmal an die wesentlichen Charakteristika unseres
Zahlsystems erinnert.

Unser Zahisystem (genauer eigentlich: Zahlbezeichnungssystem) wird ,De-
zimales Stellenwertsystem” (kurz: Dezimalsystem) genannt. Es beruht auf dem
Prinzip des fortgesetzten Biindelns von jeweils zehn Elementen und dem Prinzip des
Stellenwertes. Mit Hilfe der Anwendung dieser Prinzipien lassen sich alle Zahlsym-
bole mit nur zehn verschiedenen Zahlzeichen ausdrticken, den Ziffern von O bis 9.
Welchen Wert die Ziffern reprdsentieren, hangt von der Stelle ab, die sie innerhalb
des Zahlsymbols einnehmen. Jede Stelle hat also einen ganz bestimmten Wert
(. Stellenwert”). Eine Ziffer innerhalb eines Zahlsymbols tragt demnach zwei infor-
mationen: lhren Zahlenwert an sich und den Stellenwert.

Der Stellenwert ergibt sich durch die fortgesetzte Blindelung zu jeweils zehn
Elementen: Die Ziffer an der letzten Stelle des Zahlsymbols gibt die Anzahl der Einer
an, an zweitletzter Stelle steht die Anzahl der Zehner, an drittletzter Stelle die
Anzahl der Hunderter usw. Der Stellenwert erhéht sich also immer um das Zehnfa-
che. Den Zahlenwert eines mehrstelligen Zahlsymbols erhalt man demnach durch
die Kombination von Multiplikation und Addition. Bei den gesprochenen (und aus-
geschriebenen) Zahlwortern (Wortform) tritt an die Stelle des Stellenwertprinzips die
Nennung der Biindelungseinheiten (z.B.: ,zweitausenddreihundertfinfundvierzig").
Daraus resultiert ein bedeutsamer Unterschied zwischen Zahlbezeichnungen in Zif-
fernform und in Wortform: In der Ziffernschreibweise ist es wichtig, nicht vorkom-
mende Bindelungen durch eine Null zu kennzeichnen (z. B.: 203). Die Null hat in
der Ziffernschreibweise also eine , Platzhalter” -Funktion. In der Wortform wird die
Null nicht benétigt, da die Zahl aufgrund der beigefiigten Blindelungseinheiten ein-
deutig bestimmt ist. Nicht vorkommende Biindelungen werden einfach ausgelassen
(z. B.: zweihundertdrei).

Aufgrund der oben geschilderten Konstruktionsprinzipien lasst es sich mit den
Zah!symbolen im Dezimalsystem nicht nur leicht rechnen, sondern sie lassen sich
auch ohne Schwierigkeiten der GroBe nach ordnen: Ist die Anzahl der Stellen zwei-
er Zahlsymbole unterschiedlich, so ist diejenige Zahl die groBere, die die meisten
Stellen hat. Ist die Anzahi der Stellen zweier Zahisymbole gleich, so ist diejenige die
grolere, die (beginnend bei der ersten Stelle von links) beim paarweisen Vergleich
der entsprechenden Stellen die hohere Ziffer aufweist (z. B.: 3289 ist groBer als
3276).

Zundchst muss man Material auswéhlen, das zum Erkunden des Bundelungsprin-
zips geeignet ist. Es muss die Eigenschaft haben, sich beliebig in Einer, Zehner, Hun-
derter etc. biindeln zu lassen, die jeweilige Elemetenanzahl der Blindelungseinheit
sichtbar zu machen (z. B.: bei einem Zehner missen 10 Elemente sichtbar sein) und
variabel einsetzbar zu sein, d.h. jede Blindelungseinheit ist zur nachstgroBeren
erweiterbar bzw. zur néchstkleineren verringerbar. Daher sollten genligend dezimal
strukturierte Steckwdirfel (Hunderterplatten, Zehnerstangen und Einzelne) vorhan-
den sein, die Mindestanzahl betrdagt 10 Zehnerstangen und 20 einzelne Steckwdir-
fel.

Zum Erkunden des Stellenwertprinzips sind Ziffernkartchen geeignet, da sie sich
im Gegensatz zu Zahlenkartchen flexibel handhaben lassen. Die Mindestanzahl
betrédgt hierbei 2 Satze mit den Ziffern 0-9.
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Wie kann man
vorgehen?

Aufgabenbeispiel

Aufgabenbeispiele

124

Der nachstehend wiedergegebene Erkundungsvorschlag entstammt der Untersu-
chung von Arndt (1996) und Richter (1996). Die Aufgabenstellungen orientieren
sich auBer an der oben dargestellten Sachanalyse an folgendem Schema, in dem
drei Reprasentationsformen von Zahlen und die zwischen ihnen méglichen Uber-

gange dargestellt sind.
Menge

PN

Zahiwort Zahisymbol
~if—-

Inwieweit kennen Kinder die Zahlwortreihe, d.h. sind sie mit dem Aufbau (der Syn-
tax) der Zahiwortreihe vertraut?

Die Kenntnis (iber den Aufbau der Zahlwortreihe kann man erkunden, indem
man die Kinder z&hlen lasst: Vorwdérts und riickwarts zdhlen, von einer gegebenen
Zahl weiterzahlen, {iber 100 weiterzdhlen, etc. Besonders zu bericksichtigen sind
dabei die Ubergénge iber den nichsten Zehner (bzw. Hunderter).

Inwieweit sind Kinder mit dem Biindelungsaspekt unseres Zahlsystems vertraut?

Kenntnisse zur Beziehung zwischen der dezimalen Blndelung einer Menge
einerseits und dem entsprechenden Zahlwort lassen sich wie folgt erkunden: Man
legt den Kindern eine Menge an Steckwirfeln vor, bei der die entsprechenden Biin-
delungen so weit wie méglich vorgenommen wurden (z. B.: 37 Steckwiirfel in 3
Zehnerstangen und 7 Einzelne). Die Kinder sollen die Anzahl der Steckwiirfel
bestimmen und das zugehorige Zahlwort nennen. Vorab sollte man mit den Kin-
dern klaren, dass eine Stange immer 10 Steckwiirfel enthélt. (Analoges gilt fur ggf.
eingesetzte Hunderterplatten.)

In Umkehrung dieser Aufgabenstellung nennt man den Kindern ein Zahlwort
und fordert sie auf, die entsprechende Menge an Steckwiirfeln zu legen.

{Es werden drei einzelne Steckwirfel und eine Stange auf den Tisch gelegt.)

Hier habe ich zehn Steckwiirfel zu einer Stange zusammengesteckt, damit nicht alle Steckwiir-
fel durcheinander liegen. Immer, wenn solch eine Stange auf dem Tisch liegt, sind das zehn
Steckwdrfel. Wie viele Steckwdrfel sind das zusammen?

Eine zusatzliche Anforderung ist, die in der dezimalen Namensgebung der Zahlen
enthaltene Information zu nutzen fir die Ermittlung des Ergebnisses additiver oder
subtraktiver Verdnderungen um 10 oder um Vielfache davon.

(Zwei Zehnerstangen und sechs einzelne Steckw(irfel werden auf den Tisch gelegt.)

Wie viele Steckwdirfel liegen nun hier?

(Zu den Steckwiirfeln wird eine Zehnerstange hinzugefigt.)

Wie viele Steckwiirfel sind es jetzt?

(Drei Zehnerstangen und ein Einzelner liegen auf dem Tisch. Mehrere Stangen und ausreichend viele einzel-

ne Steckwiirfel werden dem Kind zur Verfiigung gestellt.)

Wie viele Steckwirfel sind das?

{Anschliefend)

Lege so viel dazu, dass es 41 Steckwdrfel sind.

Inwieweit sind die Kinder mit dem Stellenwertaspekt unseres Zahlsystems vertraut?
Der Stellenwertaspekt kommt bei den Zahlsymbolen ins Spiel: der Platz einer

Ziffer gibt Auskunft dartber, zu welcher Blindelungsstufe sie gehort. insofern baut

das Stellenwertprinzip auf dem Biindelungsprinzip auf. Kenntnisse zum Stellen-

wertprinzip lassen sich an den Fahigkeiten der Kinder festmachen, bestimmte Uber-

gédnge zwischen verschiedenen Représentationen einer Zahl zu vollziehen. Im Ein-

zelnen soll Folgendes untersucht werden:

m Kennt das Kind zu einer gegebenen Menge das zugehorige Zahlsymbol?

(Menge-Zahlsymbol)




Aufgabenbeispiele

Aufgabenbeispiel

m Kann das Kind zu einem Zahlsymbol die passende Anzahl von Elementen legen?
(Zahlsymbol-Menge)

m Kann das Kind zu einem Zahlsymbol das richtige Zahlwort nennen?
(Zahlsymbol-Zahlwort)

m Kennt das Kind zu einem Zahlwort das entsprechende Zahlsymbol?
(Zahlwort-Zahlsymbol)

Diese Unterscheidungen hinsichtlich der Fragerichtung zwischen den einzelnen
Komponenten ,Menge", , Zahisymbol (Zahl in Ziffernform)", ,, Zahlwort” (man ver-
gleiche dazu auch A.) sind besonders wichtig. Kann ein Kind beispielsweise die Zahl
37 richtig mit ,, siebenunddreiBig” benennen, so heiBt dies nicht zwangsldufig, dass
das Kind zu einem anderen Zeitpunkt zu dem genannten Zahiwort ,siebenund-
dreiBig" die entsprechende Zahl in Ziffernform legen kann.

Es ist aber nicht notwendig, die oben aufgeflihrten vier Fragetypen im Interview
separat einzubringen. So kann man die Kinder zu einer Menge von Objekten (struk-
turiert im Sinne von B.) das zugehérige Zahlwort nennen und es dann in Ziffernform
umsetzen lassen. Umgekehrt [dsst man sie ausgehend von der Zahl in Ziffernform
das zugehérige Zahlwort nennen und eine entsprechende Elementenanzahi legen.
Wir halten auch hier Steckwiirfel aus schon erwahnten Griinden fir sinnvoll. Bei der
Frage, wie das Zahlsymbol realisiert werden soll, haben wir uns fur den Einsatz von
Ziffernkartchen entschieden. Moglich wére natirlich auch, dass die Kinder die Zahl
jeweils aufschreiben. Diese Variante halten wir jedoch fir zu zeitaufwendig.

1. Menge-Zahlwort-Zahisymbol:

(Zwei Stangen und drei einzelne Steckw(rfel liegen auf dem Tisch.)
Wie viele Steckwiirfel sind das?

(AnschlieBend)

Lege die Zah! mit den Kértchen.

2. Zahlsymbol-Zahlwort-Menge:

Hier habe ich wieder Ziffernkértchen, mit denen man Zahlen legen kann.

(Das Zahlsymbol 27 wird gelegt.)

Lies mir die Zah! vor.

{AnschlieBend)

Lege mir die Zahl mit den Steckwdirfeln.

Wie schon erwéhnt, kann man Zahlsymbole der GréBe nach ordnen, indem man sie
stellenweise miteinander vergleicht. Diese Vorgehensweise beruht ebenfalls auf
dem Stellenwertprinzip und bringt dieses ins Spiel. Ob Kinder in diesem Zusam-
menhang davon Gebrauch machen, wird durch folgende Aufgabenstellung erkun-
det:

(Zunéchst wird eine Zahlenreihe aus den Zahlsymbolen 4, 6, 7, 9 gelegt.)

Hier habe ich eine Reihe mit Zahlen gelegt, in der die Zahlen immer groBer werden. Ich fange
mit der kleinsten an und hére mit der gréten auf.

(Die Zahlenkarten mit den Zahlsymbolen 17, 25, 31, 43, 52, 64 werden auf den Tisch gelegt.)

Kannst du das mit diesen Zahlen auch einmal probieren?

{AnschlieBend)

Lies mir die Zahlen bitte einmal vor.

Ergdnzender Hinweis zu den Aufgabenstellungen:

Wie bei jedem klinischen Interview dieser Art empfiehlt es sich, Alternativ- und
Ergdnzungsaufgaben parat zu haben fir den Fall, dass sich die Aufgaben fir das
jeweilige Kind als zu schwer oder zu leicht erweisen. Im letztgenannten Fall kann
man zu dreistelligen Zahlen Gbergehen, wozu man Hunderterplatten benétigt, oder
— was das Lesen bzw. Legen von Zahlsymbolen angeht — funf- oder sechsstellige
Zahlen behandeln. In jedem Fall sollten die Aufgaben stets im Erfahrungsbereich
des als bekannt vorauszusetzenden Zahlenraums beginnen und sich dann im
Schwierigkeitsgrad steigern.
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Statt dezimal strukturierter Steckwiirfelmengen kann auch ein Hunderter-Punkte-
feld benutzt werden, auf dem mit Hilfe eines Abdeckwinkels die entsprechende
Anzahl von Reihen und Einzelnen herausgehoben wird (vgl. Wittmann & Muller
1995, 114ff.). Der Vorteil des Gebrauchs der Steckwiirfel besteht darin, dass sie
vom Kind in die Hand genommen und bewegt werden kénnen.

Uber die zuvor genannten Moglichkeiten der Standortbestimmung zu den ver-
schiedenen Aspekten des Dezimalsystem hinaus ist es ebenso interessant herauszu-
finden, inwieweit Kinder ihre bereits erworbene Kenntnis zu den Charakteristika des
Dezimalsystems nutzen, um Additions- bzw. Subtraktionsaufgaben zu l6sen. Auch
hierbei lassen sich Unterscheidungen von Aufgaben hinsichtlich der Nutzung des
Biindelungs- und des Stellenwertprinzips treffen. ’

inwieweit nutzen die Kinder den Bindelungsaspekt bei der Losung von Additions-
und Subtraktionsaufgaben?

Auch hier ist zunichst die Frage nach geeignetem Material wichtig. Aufgrund
der oben schon erlduterten Eigenschaften sind auch hier Steckwdirfel geeignet, da
sich mit ihnen prinzipiell alle erdenklichen Losungsméglichkeiten beim ,, Addieren”
bzw. , Subtrahieren"” verwirklichen lassen.

Um Zihlstrategien weitestgehend vorzubeugen, muss man sich allerdings Gber-
legen, wie man die einzelnen Teilmengen verdecken kann. Wir haben uns fir die
sog. Schachtelaufgaben entschieden, bei denen mit Hilfe einer Schachtel die ent-
sprechenden Teilmengen verdeckt werden (vgl. E 2).

Um zu erkunden, ob und wie die Kinder den Biindelungsaspekt nutzen, kann
man Aufgaben wie die folgenden stellen:

Typ I: Der 1. Summand ist sichtbar, der 2. Summand ist verdeckt. Das Ergebnis soll ermittelt werden.
Aufgabenbeispiel:

(Neben der Schachtel liegen sichtbar flir das Kind 24 (dezimal strukturierte) Steckw(rfel, in der Schachtel lie-
gen nicht sichtbar 15 Steckwirfel.)

Wie viele Steckwdirfel liegen hier?

{AnschlieBend)

In der Schachtel liegen nun noch 15 Steckwtirfel. Wie viele Steckwdirfel sind es zusammen?

Typ 1z Der 1. Summand wird gezeigt, dann verdeckt. Der 2. Summand wird gezeigt und ebenfalls verdeckt.
Das Ergebnis soll ermittelt werden.

Aufgabenbeispiel:

{Zunéchst werden 28 (dezimal strukturierte) Steckwiirfel gezeigt.)

Wie viele Steckwdirfel sind dies?

{Diese werden in die Schachtel gelegt. Dann werden 11 Steckwirfel gezeigt.)

Und wie viele Steckwdirfel sind dies?

{Anschliefend werden diese in die Schachtel gelegt.)

Wie viele Steckwiirfel sind jetzt in der Schachtel?

Typ I: Von einer bekannten Menge wird eine bekannte Menge weggenommen,

Die Restmenge soll ermittelt werden.

Aufgabenbeispiel:

{Zuerst werden 37 (dezimal strukturierte) Steckwiirfel gezeigt.)

Wie viele Steckwiirfe! sind das?

(Anschliefend werden diese in die Schachtel gelegt und 11 Steckwiirfel wieder herausgenommen.)
Wie viele Steckwdirfel habe ich herausgenommen?

(Anschlieflend)

Wie viele Steckwdirfel sind jetzt noch in der Schachtel?

Typ II: Von einer bekannten Menge wird eine unbekannte Teilmenge weggenommen. Die Restmenge ist
bekannt.

Aufgabenbeispiel: :

{Zuerst werden 37 (dezimal strukturierte) Steckwiirfel gezeigt.)

Wie viele Steckwdirfel sind das?

(Diese werden in die Schachtel gelegt und 11 Steckwiirfel herausgenommen.)

Jetzt nehme ich Steckwiirfel heraus und diese hier sind (brig.



{Die Ubrigen 26 Steckwiirfel aus der Schachtel werden gezeigt.)
Wie viele Steckwiirfel sind das?

{AnschlieBend)

Wie viele Steckwdirfel habe ich herausgenommen?

E. Inwieweit nutzen die Kinder den Stellenwertaspekt bei der Lésung von Additions-
und Subtraktionsaufgaben?

Da der Stellenwertaspekt, wie oben geschildert, nur bei der Ziffernform eine
Rolle spielt, sind bei diesem Aufgabentyp nur formale Aufgaben méglich, wobei man
sich Oberlegen und abwigen sollte, ob am Ende des ersten Schuljahres formale Sub-
traktionsaufgaben mit zweistelligen Zahlsymbolen gestellt werden.

Um nicht durch das Aufschreiben der Aufgaben zu viel Zeit zu verlieren, haben
wir uns fur den Einsatz von Aufgabenkdértchen entschlossen. Maogliche Aufgaben
sind diejenigen, die bereits bei den Schachtelaufgaben ausgewdhit wurden, um
auch die Losungsstrategien bei den Aufgaben zum Blindelungs- und zum Stellen-
wertaspekt vergleichen zu kénnen.

Aufgabenbeispiel: {Die Aufgabenkarte mit 24 + 5 wird dem Kind vorgelegt.)
Kannst du die Aufgabe einmal vorlesen?
(Anschlieend)
Und wie lautet das Ergebnis?

Literaturhinweise: Baroody (1987); Beishuizen (1993); Carpenter & Moser (1982; 1984); Dickson et al.
(1984); Fuson (1992); Fuson et al. (1990); Ginsburg {1977); Hughes (1986); Jones et al. {1994); Jones
(1996); Padberg (1986; 1993; 1994).
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Wie fiir Plus- und Minusaufgaben gilt auch fur Mal- und Geteiltaufgaben, dass Kin-

der sie nicht selten bereits |8sen konnen, bevor diese Operationen und die

zugehérigen Symbole offiziell im Unterricht behandelt worden sind (vgl. 3.1 sowie

E 1 und E 2 in 5.2). Stellt man also Kindern gegen Ende des ersten oder zu Beginn

des zweiten Schuljahres einfache Textaufgaben, die Erwachsene mit Hilfe der Mul-

tiplikation oder Division l6sen, so wird man feststellen, dass die Schiler ein umfang-
reiches Repertoire an Strategien besitzen kénnen, das sie zur Losung eben dieser

Aufgaben befahigt (vgl. D 4 oder D 10 in 4.1). Weiterhin wird man bemerken, dass

die unterscheidbaren Arten von Divisionsaufgaben, die Aufteilaufgaben und die

Verteilaufgaben, die von Erwachsenen haufig gar nicht als verschieden empfunden

werden, von Kindern durchaus als unterschiedlich schwierig erfahren werden.

Weil diese Unterscheidung fur die Erkundung von besonderer Bedeutung ist, sei
an die géngige Terminologie erinnert: Aufteilaufgaben und Verteilaufgaben kann
man erhalten, wenn man eine Multiplikationsaufgabe ,von hinten* stelit. Die
Grundaufgabe lautet beispielsweise: ,Peter rdumt die Spilmaschine aus. Er geht
dreimal zum Schrank und nimmt jedesmal vier Teller mit. Wie viele Teller rdumt er
weg?" Als zugehorige Gleichung notiert man: 3-4=x.

Formuliert man nun diejenige Textaufgabe, die zur Gleichung x-4=12 gehort,
erhélt man eine sog. Aufteilaufgabe: ,Er hat insgesamt 12 Teller weggerdumt, bei
jedem Gang vier. Wie oft ist er gegangen?” Man kann auBerdem eine Aufgabe zur
Gleichung 3-x=12 stellen, die zur Sorte der sog. Verteilaufgaben gehort: ,Er hat
insgesamt 12 Teller weggerdaumt, ist dreimal gegangen und hat jedesmal gleich
viele Teller genommen. Wie viele Teller hat er jedesmal genommen?*

Quer zur Einteilung in Malaufgaben, Aufteilaufgaben und Verteilaufgaben gibt
es noch andere Unterscheidungskriterien. Die Einteilungen in Aufgabengrundtypen
differieren von Autor zu Autor, insbesondere je feiner sie vorgenommen werden
(fur andere Klassifizierungen, vgl. Nesher 1988; Schmidt & Weiser 1995; Vergnaud
1983). Wir beschrénken uns fur diesen Erkundungsvorschlag auf vier Typen:

m Typ ,zeitlich-sukzessiv", représentiert z.B. durch die oben genannte Spiilmaschinenaufgabe

m Typ Jaumlich-simultan”; Beispiel: Eine Tafel Schokolade hat vier Reihen und in jeder Reihe flnf
Stiicke. Wie viele Stiicke Schokolade hat die Tafel?

m Typ .multiplikativer Vergleich”. Beispiel, bei dem es um den Vergleich zweier Geldbetréage geht: Karins
grofle Schwester hat dreimal soviel Geld in der Spardose wie Karin. Karin hat 6 DM gespart.
Wie viel hat ihre grofle Schwester?

m Typ ,Geld/Stlickpreise”. Beispiel in der Variante als Verteilaufgabe: Der Vater kauft einen Blumen-
straull mit 6 Rosen. Jede kostet gleich viel. Er bezahlt 12 DM. Wie viel kostet eine Rose?
Will man also eine reichhaltige Sammlung von Textaufgaben zur Multiplikation und

Division konstruieren, so bietet sich an,

m verschiedene in Frage kommende Situationstypen ins Auge zu fassen (zeitlich-
sukzessiv; raumlich-simultan; Vergleich; Geld),

m sich dazu Situationen zu Gberlegen, die Kindern vertraut sind und

= zu jeder Situation eine Malaufgabe, eine Aufteilaufgabe und eine Verteilaufgabe
zu formulieren.

Von besonderem Interesse sind Einblicke in die Strategien, die die Kinder benutzen,
sowie Aufschllsse dariiber, ob und wie sie auf Aufteil- bzw. Verteilaufgaben unter-
schiedlich reagieren. Bei einer von uns durchgefiihrten Untersuchung sind wir auf
folgende Strategien gestoBen (vgl. auch D 9 in Abschnitt 4.1):

= wiederholtes Addieren,

wiederholtes Subtrahieren,

fortgesetztes Halbieren (besonders bei Verteilaufgaben mit 4 als Divisor),
fortgesetztes Verdoppeln (insbesondere bei Multiplikation mit 4),

das Ergebnis vermuten und mit einer Multiplikationsstrategie tberpriifen (Verteil-
aufgaben),

Zuriickfuhren auf andere Aufgaben unter Verwendung von GesetzmaBigkeiten
wie: distributive Zerlegung, Assoziativgesetz, ‘Kommutativgesetz, Umkehrauf-
gaben.



Was wird
benotigt?

Wie kann man
vorgehen?

Welche Zahlen man wahlt, hdngt vom Zeitpunkt der Untersuchung (1., 2. oder 3.
Schuljahr) ab. Der unten angegebene Fragenkatalog wurde fir Interviews gegen
Ende des ersten Drittels des zweiten Schuljahres konzipiert, bei dem die Kinder auf-
gefordert wurden, die Aufgaben nach Moglichkeit im Kopf zu rechnen. Bei Bedarf
sollten sie allerdings auch die Moglichkeit haben etwas zu schreiben, zu malen oder
Steckwtrfel zu Hilfe zu nehmen. Daher sollten ein groBes Blatt Papier, ein Stift und
eine ausreichende Menge an Steckwiirfel bereitgehalten werden.

Die folgenden Aufgaben sind das Ergebnis einer systematischen Variation, die sich an
den o. a. Kategorien zur Erzeugung einer Aufgabenvielfalt orientiert hat. Dabei wur-
den die den einzelnen Aufgabengruppen zuzuordnenden Multiplikationsaufgaben
nicht immer mit aufgenommen (bei den Aufgabengruppen 2, 3 und 5). Die Aufgaben
kdénnen den Kindern miindlich gestellt werden, wobei der angegebene Wortlaut und
die Reihenfolge Vorschldge darstellen, die nicht streng eingehalten werden missen. Es
empfiehit sich auch, die Kinder in einer Art kurzem Vorgespréach auf die jeweiligen
Kontexte einzustimmen, also beispielsweise die Bearbeitung der Aufgaben mit Fragen
wie den folgenden zu beginnen: , Habt ihr zu Hause eine Spllmaschine und hilfst du
schon mal beim Ausraumen?* oder ,,Bist du schon mal mit einem Fahrstuhl gefahren?*
Aufgabe 1.1. (Malnehmen, zeitlich-sukzessiv)

Peter nimmt Teller aus der Spilmaschine, geht zum Schrank und stellt sie hinein. Dreimal geht
er zum Schrank und nimmt immer vier Teller auf einmal. Wie viele Teller hat er in den Schrank
gestellt?

Aufgabe 1.2. (Verteilen, zeitlich-sukzessiv)

Peter nimmt Teller aus der Spiilmaschine, geht zum Schrank und stellt sie hinein. Viermal geht
er zum Schrank und nimmt jedes Mal gleich viele Teller. Acht Teller hat er in den Schrank
gestellt. Wie viele Teller hat er jedes Mal genommen?

Aufgabe 1.3, (Aufteilen, zeitlicﬁ-sukzessiv)

Peter nimmt Teller aus der Spilmaschine, geht zum Schrank und stellt sie hinein. Er nimmt
jedes Mal drei Teller auf einmal. Fiinfzehn Teller hat er in den Schrank gestellt. Wie oft musste
er zum Schrank gehen?

Aufgabe 2.1. (Aufteilen, zeitlich-sukzessiv)

Viele Besucher wollen mit dem Fahrstuh! auf einen Turm fahren. Es passen aber nicht alle in
den Fahrstuhl. Sechzehn Besucher wollen hoch und vier passen in den Fahrstuhl. Wie oft muss
der Fahrstuh! fahren?

Aufgabe 2.2. (Verteilen, zeitlich-sukzessiv)

Viele Besucher wollen mit einem anderen Fahrstuhl auf einen Turm fahren. Es passen aber
nicht alle in den Fahrstuhl. Zwdlf Besucher wollen hoch. Immer gleich viele fahren mit dem
Fahrstuhl. Viermal féhrt der Fahrstuhl, bis alle oben sind. Wie viele fahren jedes Mal mit dem
Fahrstuhl?

Aufgabe 3.1. (Verteilen, raumlich-simultan)
Jule hat Schokoherzen und verteilt sie an Kinder, so dass jedes gleich viele bekommt. Es sind
vierundzwanzig Schokoherzen und vier Kinder. Wie viele Herzen bekommt jedes Kind?

Aufgabe 3.2. (Aufteilen, raumlich-simultan)
Jule hat Schokoherzen und verteilt sie an Kinder, so dass jedes gleich viele bekommt. Es sind
dreiflig Schokoherzen. Jedes Kind bekommt fiinf Herzen. Wie viele Kinder sind es?

Aufgabe 4.1. (Malnehmen, raumlich-simultan)
Eine Tafel Schokolade hat vier Reihen und in jeder Reihe funf Stiicke. Wie viel Stiick Schokola-
de hat die Tafel?

Aufgabe 4.2. (Verteilen, raumlich-simultan)
Eine Tafel Schokolade hat drei Reihen und in jeder Reihe gleich viele Stiicke. Insgesamt sind es
achtzehn Stlicke. Wie viele Stiicke sind in jeder Reihe?
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Aufgabe 4.3. (Aufteilen, raumfich-simultan)
Eine Tafel Schokolade hat in jeder Reihe vier Stiicke. Insgesamt sind es zwdlf Stiicke. Wie viele
Reihen hat die Tafel?

Aufgabe 5.1. (Verteilen, Geld)
Der Vater kauft einen Blumenstraul8 mit sechs Rosen. Jede kostet gleich viel. Er bezahlt
12 DM. Wieviel kostet eine Rose?

Aufgabe 5.2. (Aufteilen, Geld)
Der Vater kauft einen Blumenstraull mit Rosen. jede Rose kostet 2 DM. Er bezahlt 10 DM. Wie
viele Rosen hat der Blumenstraul3? )

Aufgabe 6.1. {(Malnehmen, Vergleich)
Karins grofie Schwester hat dreimal so viel Geld in der Spardose wie Karin. Karin hat 6 DM
gespart. Wieviel Geld hat ihre grofie Schwester?

Aufgabe 6.2. (Verteilen, Vergleich)
Karins grof3e Schwester hat dreimal so viel Geld in der Spardose wie Karin. Die Schwester hat
12 DM. Wieviel Geld hat Karin?

Aufgabe 6.3. (Aufteilen, Vergleich)

Karin hat 4 DM in ihrer Spardose, ihre grof8e Schwester 20 DM. Wievielmal so viel Geld wie
Karin hat die groB8e Schwester?

Die Zahlen der obigen Fragen sind so gewahlt, dass durchschnittlich leistungsfahige
Kinder eine gute Chance haben die Aufgaben zu lsen. Es gibt aber immer auch
Kinder, fir die Aufgaben zu schwer bzw. zu leicht sind. In Abhangigkeit von der

‘jeweiligen Leistungsfahigkeit und vom eigenen Erkenntnisinteresse sollten die .

Anzahl der Aufgaben sowie die verwendeten Zahlenangaben variiert werden.

Es hat sich gezeigt, dass die Prasentation der Aufgaben als miindlich gestellte
Textaufgaben in der Regel keine besonderen Probleme mit sich bringt. Die wichtig-
sten Informationen kénnen als Geddchtnisstitze zusétzlich schriftlich dargeboten
werden. Eine andere Moglichkeit besteht darin, mit Arbeitskarten zu arbeiten, auf
denen entsprechende Situationen bildlich dargestellt sind und die weniger erklédren-
der Worte bedtrfen. Das hat den Vorteil, dass eine solche Erkundung auch mit
mehreren Kindern gleichzeitig durchgefiihrt werden kann, bringt allerdings auch
den zumindest (potenziellen) Nachteil, dass man dann nicht so viel Uber deren
Lésungswege erféhrt (vgl. Hengartner & Rothlisberger, in Vorb.).

Es kann sich auch lohnen, gezielt das unterschiedliche Vorgehen von Kindern
bei Aufteil- und Verteilaufgaben sowie bei formal gesteliten Aufgaben zu untersu-
chen. Letzteres ist allerdings erst einige Zeit nach Einfihrung des Divisionszeichens
sinnvoll. Bei formal gestellten Aufgaben, die ja neutral gegeniber der Interpretati-
on als Aufteil- bzw. Verteilaufgaben sind, ist es von Interesse zu sehen, wie die Kin-
der sie interpretieren und rechnen. Versuchen sie beispielsweise bei der Aufgabe
60:4 eine Zahl zu finden, deren Vierfaches 60 ergibt, oder zu ermitteln, wie oft die
4 in die 60 passt? Fiir den Vergleich von Aufteil- und Verteilaufgaben bietet sich an,
- moglichst in zwei Interviews mit zeitlichem Abstand - jeweils eine Auf- und eine
Verteilaufgabe zum gleichen Kontext mit den gleichen Zahlen zu stellen (vgl. D 16
in 4.1 sowie Fromm (1995)).

Literaturhinweise: Anghileri (1989); Bonig (1995); Nesher (1988); Geary (1994); Kombal (1989); Selter
(1994; 1996); Greer (1992); de Corte et al. (1988).



E 5: ,Kapitansaufgaben”

Worum geht es?

Was wird
benotigt?

Wie kann man
vorgehen?

Wie konnte es
anders gehen?

Im Kapitel 3.3 haben wir tiber Interviews zu den sog. Kapitdnsaufgaben berichtet, so dass an dieser Stelle
auf die dort zu findenden Erlduterungen verwiesen werden soll. Die im Folgenden angegebene Variante
erscheint uns fr Schiler des 2. bzw. 3. Schuljahrs geeignet zu sein. Unseres Erachtens sollte man insbeson-
dere versuchen herauszubekommen, ob die Kinder die gegebenen Zahlenwerte rein mechanisch verkniip-
fen oder ob sie Zweifel an der Struktur der Aufgabenstellung bzw. an ihrer eigenen Losung haben. Je nach
Erkenntnisinteresse kann man die unten angefiihrten Leitfragen im Anschluss an die Bearbeitung einzelner
Fragen oder nach Beendigung der gesamten Aufgabenserie stellen. Weitere Hinweise auf Aspekte, die man
beachten sollte, finden sich auBerdem in den Hinweisen zum Dokument D 19 (Kap. 4.2).

Aufgabentexte (am besten auf Aufgabenkarten), Papier und Stifte fUr die Schiiler zur Dokumentation
von Losungswegen bzw. Ergebnissen

1. Einstieg

Zu Beginn des Interviews sollte man den Kindern mitteilen (vgl. 3.3), dass sie im Folgenden eine Reihe
von Textaufgaben gestellt bekommen wiirden, von denen einige [6sbar und andere nicht l6sbar sind.

2. Aufgabenbearbeitung

Im Weiteren ist vorgesehen, den Schiilern eine Reihe von Textaufgaben zu stelien, wobei wir empfehlen
im Unterschied zu den Interviews, die in 3.3 beschrieben wurden, 16sbare und unlésbare Aufgaben zu
durchmischen. Die von uns vorgeschlagene Reihenfolge ldsst sich je nach Erkenntnisinteresse genauso
leicht modifizieren wie die hier angefuhrten Aufgabentexte.

m Fin Hirte hat 17 Schafe und 10 Ziegen. Wie alt ist der Hirte?

m Anke ist 8 Jahre alt. Ihre Mutter ist 25 Jahre &lter. Wie alt ist die Mutter?

m [n einer Klasse sind 15 Jungen und 17 Médchen. Wie alt ist die Lehrerin?

# In einer anderen Klasse sind 9 Jungen und 8 Médchen. Wie alt ist der Lehrer?

m Jonas ist 7 jahre alt. Er ist 54 Jahre jiinger als sein Opa. Wie alt ist der Opa?

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

m Tim hat 350 DM gespart und kauft sich ein Fahrrad fir 180 DM. Wie alt ist Tim?

3. Reflexion

Waihrend bzw. im Anschluss an das Interview, das nach unserer Erfahrung mit Kindern des 3. Schuljahres
etwa 20 bis 30 Minuten dauert, empfehlen wir, mit den Kindern tber die einzelnen Aufgaben zu spre-
chen. Folgende Leitfragen kénnen hierbei hilfreich sein:

m Habt ihr solche Aufgaben schon einmal gerechnet?

m (Wenn das Kind eine Kapitansaufgabe geldst hat, ein anderes Kind benennen oder erfinden, das die Unldsbarkeit der Aufgabe erkannt
hat:} Der Timo hat mir gesagt, dass die Aufgabe unldsbar ist. Was héltst du davon?

Warum glaubst du, dass die Losung richtig ist?

{Wenn das Kind die Unlosbarkeit einer Kapitdnsaufgabe erkannt hat:) Ein anderes Kind hat aber das Ergebnis X herausbe-
kommen. Was héltst du davon? Was hat das Kind da woh! gedacht?

Kannst du selbst solche Aufgaben (lGsbare oder unlésbare) erfinden?

Wie wiirde die Lehrerinnenaufgabe in eurer Klasse heillen?

Wie alt wére der Hirte, wenn er 250 Schafe und 120 Ziegen hétte?

Viele Variationen, die die jeweilige Schwerpunktsetzung der Erkundung verschieben kénnen, sind denk-
bar und sinnvoll:

andere Zahlenwerte fiir dltere bzw. jlingere Schiiler

andere Rechenoperationen (multiplikatives Rechnen)

“andere Aufgabenkontexte (z. B. aus der unmittelbaren Lebenswirklichkeit der Schiiler)

andere Einleitung (keine Vorabinformation lber Lésbarkeit bzw. Unldsbarkeit)

andere Reihenfolge der Aufgaben

héherer oder niedrigerer Anteil von l6sbaren Aufgaben

andere Interviewform (Einer- oder Zweierinterview)

Literaturhinweise: Baruk {1989); Selter (1994a); Stern (1992); Freudenthal (1984); Radatz (1983)
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Wer von uns hat als Erwachsener noch nie die Finger zu Hilfe genommen, wenn es
galt, auszurechnen, wie viele Ferientage es sind, wenn die Ferien vom 16. bis 23,
Oktober dauern, oder wie viele Seiten er kopiert hat, wenn der Artikel auf den Sei-
ten 93 bis 101 abgedruckt war? Bei diesem Erkundungsprojekt sollen Denk- und
Verhaltensweisen von Kindern bei Aufgaben erkundet werden, in denen Zahlen
nicht nur als Kardinalzahlen, sondern als Platznummern verwendet werden. (In der
einschligigen didaktischen Literatur ist in diesem Zusammenhang oft vom , ordina-
len Aspekt der natirlichen Zahlen" die Rede.)

Die Besonderheit bei diesen Aufgaben ist, dass je nach Typ die Antwort durch
eine einfache Differenz- oder Summenbildung der beteiligten Zahlen ermittelt wer-
den kann oder aber die Summe bzw. Differenz um Eins erniedrigt oder erhéht wer-
den muss, um das richtige Ergebnis zu erhalten. Aus der Vielzahl der unterschiedli-
chen Aufgabentypen haben wir fur die Zwecke dieser Erkundung einige geeignete
ausgewdhlt. Das vorgestellte Interview wurde mit Kindern zur Mitte des dritten
Schuljahres durchgefiihrt (vgl. Thone 1995). Es eignet sich auch fir dltere Kinder,
ohne dass notwendigerweise die Zahlen verdndert werden miissen. Eine Aufgaben-
sammiung, die wir flir eine entsprechende Erkundung in der Mitte des 1. Schuljah-
res verwendet haben, findet sich im letzten Abschnitt (Wie konnte es anders
gehen?).

m Ein Ausschnitt eines Wandkalenders (vgl. Hinweise zu D 21 in 4.2)

m Ein Pappstreifen, auf dem ein ,Nummernstrahl’ zu sehen ist. Er besteht aus einer
Reihe von Punkten, unter die die Zahlzeichen von 1 bis 61 geschrieben wurden.

m 81 Zahlkirtchen aus Pappe, die jeweils mit einer Zahl bedruckt sind (von 1 bis

81). Die Kértchen kénnen unterschiedliche Dinge représentieren, z. B. Kalender-

blitter eines Abreifkalenders, Seitenzahlen von Biichern oder Nummern von

Wartenden.

27 Spielsteine (,,Halmakegel"), 26 griine und ein gelber.

Die ,Gummibdrchenmaschine’ (s. u.) oder etwas Entsprechendes.

Ein Kinderbuch (als Anschauungsmaterial fir die Aufgaben mit den Seitenzahlen)

Papier und zwei Stifte verschiedener Farbe, damit Notizen oder Rechnungen auf-

geschrieben und Zeichnungen oder Skizzen angefertigt werden kénnen.

Gerade bei diesem Interview, bei dem damit zu rechnen ist, dass die meisten Ant-
worten nicht korrekt sind und im Gespréch noch korrigiert werden, ist es wichtig,
dem Kind nahezubringen, dass es nicht schlimm ist, wenn es einen Fehler begeht.
Das Gesprach kann mit folgender Frage beginnen:

Damit wird die erste eigentliche Frage vorbereitet, die sich auf eine fiir das Kind per-
sonlich bedeutsame Zahl bezieht und die auch noch vergleichsweise leicht zu beant-
worten ist.

2. Stell dir vor, ich kenne ein Kind, das hat genau 10 Tage nach (vor) dir Geburtstag. An
welchem Tag hat dieses Kind Geburtstag?

Ob man ,vor" oder ,,nach” verwendet, sollte vom Geburtstag des Kindes abhén-
gig gemacht werden: Fillt dieser zehn oder mehr Tage vor das Ende eines Monats,
so wird das Kind gefragt ,, ... nach dir ...", im anderen Fall soll es das Datum zehn
Tage vor dem eigenen Geburtstag berechnen. Mit Datumsaufgaben sollte man u. E.
beginnen, da diese von den moglichen Aufgaben zum ordinalen Aspekt vermutlich
die vertrautesten sind.

3. In diesem Schuljahr haben unsere Herbstferien am 4. Oktober angefangen. Das war der
erste freie Tag. Die Ferien dauerten bis zum 7. Oktober. Das war der letzte Ferientag. Wie viele
Ferientage sind das ?

Was die verwendeten Zahlen anbelangt, ist diese Aufgabe noch recht problemlos
zu lésen, da sie zahlendes Rechnen, zum Beispiel auch an den Fingern zuldsst. Es



handelt sich hierbei um die erste Problemstellung des Interviews, bei der die Kinder
erfahren kdnnen, dass bei Aufgaben mit Rangpldtzen oder Nummern die Zahlen
nicht immer unmittelbar additiv verkniipft werden kénnen.

Die Kinder sollen diese Aufgabe — wie im Ubrigen auch die anderen - zunichst
im Kopf l6sen, der Kalender sollte hier also zunichst nicht sichtbar sein. Beim Uber-
prufen der Lésung und dem anschlieBenden Gespréch ist er dann hilfreich. Die Kin-
der konnen beispielsweise die entsprechenden Tage mit Spielsteinen kennzeichnen.
Nach Beendigung der Datumsaufgaben sollte der Kalenderstreifen vom Tisch ent-
fernt werden. Gleiches gilt fir alle anderen verwendeten Materialien. Sie kénnen
bei Bedarf zur Veranschaulichung der Aufgabe und als Hilfsmittel im Gespréch tber
die Losung benutzt werden.

ErfahrungsgemaB wird kaum ein Kind eine andere Antwort als ,3" geben
(,weil 4+3 sieben ist"). Damit bietet sich die erste Gelegenheit, einen kognitiven
Konflikt zu erzeugen, indem man dem Kind den Kalenderausschnitt zeigt und auf
jeden Ferientag einen Spielstein setzen lasst. Es ist immer wieder faszinierend zu
beobachten, wie Kinder auf dieses fur sie moglicherweise erste Paradoxon der
Mathematik reagieren. Da es eigentlich nicht stimmen kann, dass diese einfache
und nahe liegende Rechnung zu einem Ergebnis flihrt, das offensichtlich falsch ist,
stellen sie konsequenterweise nicht das Resultat in Frage, sondern versuchen dann
haufig, die Aufgabe so zu interpretieren, dass es dazu passt. Die Moglichkeit, von
der wohl am héufigsten Gebrauch gemacht wird, ist die, dass der letzte Schultag
zum Anfang der Ferien erkldrt wird, der 4. Oktober also noch nicht als Ferientag
gezahlt wird — auch wenn dieses ausdrlcklich gesagt wurde.

4. In Hessen war der letzte Schultag vor den Herbstferien war in diesem Schuljahr der 14.
Oktober. Die Kinder mussten am 31. Oktober wieder in die Schule. Wie viele Tage hatten sie
frei?

Wiéhrend in der dritten Frage die Differenz der beteiligten Zahlen um eins erhéht
werden musste, muss sie hier um eins erniedrigt werden, da der Zwischenraum zwi-
schen den angegebenen Tagen zu errechnen ist. Diese Aufgabe wird direkt ange-
schlossen, um zu sehen, ob das Kind von sich aus den nterschied zur vorherigen
Aufgabe bemerkt. Wer der Meinung ist, dass die ,Falle”, die diese Aufgabe zwei-
felsohne darstellt, unangemessen ist, kann die Aufgabe ganz weglassen oder vorher
irgendeine Art von Warnung unterbringen.

5. Peter hat ein neues Buch geschenkt bekommen. In diesem Buch stehen mehrere
Geschichten. Am Wochenende hat er in seinem Buch gelesen: vom Beginn der Seite 16 bis
zum Ende der Seite 26. Wie viele Seiten hat er am Wochenende gelesen?

Diese Aufgabe ist vom selben Typ wie die dritte; interessant ist, ob das Kind das
gleiche Losungsverhalten zeigt. Unseren Erfahrungen nach wird bei dieser Aufgabe
—insbesondere durch den bewusst eingebauten ,, Verfiihrer, dass die Differenz 10
betrdgt — héufig als Antwort ,, 10" genannt. In diesem Fall gibt es zwei Méglichkei-
ten, einen kognitiven Konflikt zu erzeugen.

Zunéchst einmal kann man eine Reihe von zusitzlichen Fragen anschliefen,
indem man die Zahlenwerte variiert, etwa indem man fragt, wie viele Seiten es von
Seite 16 bis Seite 18 bzw. von Seite 16 bis Seite 17 seien. Dabei fillt nach unserer
Erfahrung den meisten Kindern auf, dass es bei der letztgenannten Fragesteliung
zwei Seiten sind, obwohl die von ihnen errechnete Differenz 1 betragt — viele von
ihnen modifizieren darauthin ihr Ergebnis. Es kann jedoch auch hier passieren, dass
der Glaube an die Unfehlbarkeit von Rechenergebnissen zu Neuinterpretationen
fihrt, etwa indem die Begriffe , Seite” und , Blatt” plétzlich verschmelzen. Die Seite
16 befindet sich dann auf einer Vorderseite der Seite (des Blattes) und die Seite 17
auf deren (dessen) Ruckseite — die Antwort 1 ist fir das Kind dann doch richtig.

Die zweite Moglichkeit besteht darin, die Kinder in einem Buch die Seiten nach-
zdhlen und sie sich dann zu dem sich ergebendem Widerspruch duBern zu lassen.
6. Die zweite Geschichte in Peters Buch beginnt oben auf Seite 9 und ist vier Seiten lang. Auf
welcher Seite des Buches endet die Geschichte?
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Ahnlich wie bei der fiinften Aufgabe wird es auch hier haufig vorkommen, dass das
Kind 9+4 rechnet. Das Gesprich kann dann so, wie eben beschrieben, fortgesetzt
werden.
7. 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?
Bei dieser Aufgabe entsteht das Problem dadurch, dass in der Kinderreihe die Kin-
der sowoh! von rechts als auch von links durchnummeriert werden kénnen. Es ist
offensichtlich, dass diese Aufgabe keine ist, die sich als Problem im téglichen Leben
stellt. Das bedeutet unseres Erachtens jedoch nicht, dass es sinnlos ist, sie zu stellen:
Unter den fiir die Arbeit mit den Kindern maBgeblichen Prinzipien gibt es neben
dem Prinzip der Anwendungsorientierung auch das Prinzip der Strukturorientie-
rung. Bei diesen Aufgaben wird eine spezielle mathematische Struktur behandelt,
bei der es interessant ist zu beobachten, wie die Kinder mit ihr umgehen.

Ermittelt man die Losung dieser Aufgabe durch Addition von 15 und 12, so zdhlt
man Ina doppelt. Wie kann man es nun bewerkstelligen, dass das Kind selbst feststel-
len kann, dass seine Antwort nicht korrekt ist?

1. Schritt:

Zu diesem Zweck wurde die , Gummibér-
3@ abgedeckl chenmaschine” erfunden — eine Schachtel
s mit zwei Schiebern, in der sich 6 Gum-
mibérchen befinden. Das vierte von links

Y OO hat eine andere Farbe als die Gbrigen. Wie
: gggg“: aus der Zeichnung ersichtlich ist, wird im
— ersten und zweiten Schritt der jeweilige
Platz des andersfarbigen Barchens von links
__ und rechts von den Kindern benannt. Im
7//?{&@‘2&7/// dritten Schritt sollen sie dann die Gesamt-
_ Iy Y /:_ summe der Gummibdrchen in der Schach-
tel nennen. AnschlieBend kann das Ergeb-

4. Schritt: nis durch das Offnen beider Schieber

gg Egg ggggl]: iberprift werden.

Auch hier lasst sich bei vielen Kindern feststellen, dass sie 4+3=7 rechnen und
erstaunt sind, dass sie nachher nur 6 Gummibéirchen sehen. Wenn sie das Gesamt-
bild dann aber vor sich haben, kénnen sie hdufig auch selbst erkldren, wieso es nur
6 sind. Die korrekte Ubertragung dieser Einsicht auf das Ausgangsproblem mit 12
und 15 oder ein anderes Problem mit groReren Zahlen gelingt allerdings nicht
immer.

_3. Schritt:

Wie eingangs erwédhnt, wurde im Rahmen unserer Projekte auch eine Erkundung in

der Mitte des ersten Schuljahres durchgefiihrt (vgl. Vogt 1996). Hierbei wurden die

im Folgenden abgedruckten Aufgaben verwendet. Die Analysen und Voriberle-

gungen zu diesen Aufgaben kodnnen hier aus Platzgriinden nicht abgedruckt wer-

den.

1. ‘Mehrere Kinder stehen in einer Reihe. Karin ist das 3. Kind von links und gleichzeitig das 6.
Kind von rechts. Wie viele Kinder stehen in der Reihe? (Alternative Zahlen: 2, 10)

2. Auf einem Kinderfest werden Getrdnkemarken verkauft. Fir jede Marke gibt es ein
Getrdnk. Sabine hat noch einen Streifen Marken tbrig. Am Anfang ihres Streifens ist die
Nummer 8 und am Ende die Nummer 12. Wie viele Getrénke bekommt Sabine noch fir
ihre Marken? (Alternative Zahlen:13, 18)

3. Ein Kind mdchte 3 Marken kaufen. Am Anfang des Streifens ist die Marke mit der Nummer
14. Welche Nummer steht auf der letzten Marke?

4. Mehrere Kinder stehen in einer Reihe. Links neben Anne stehen 3 Kinder und rechts neben
Anne stehen noch 6 Kinder. Wie viele Kinder stehen in der Reihe?












E 8: Rechnen mit der Null

Worum geht es?

Was wird bendtigt?

Wie kann man

vorgehen?
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Fragen Sie doch mal einen Freund oder eine Kollegin, warum man nicht durch null
dividieren darf! Ganze Partygesellschaften haben sich schon von der Diskussion um
diese Frage in ihren Bann ziehen lassen und daruber das Feiern vergessen. Was sich
meistens herausstelit, ist Folgendes: Irgendwann hat der Mathematiklehrer gesagt,
es sei verboten, durch null zu teilen, und das wurde dann so akzeptiert — ein Pro-
zess, der sich auch in anderen Zusammenhangen im Mathematikunterricht haufig
zu ereignen scheint.

Die Null spielte in der Geschichte der Mathematik schon immer eine besondere
Rolle: Sie trat als Ziffer ins Leben, weil sie im Stellenwertsystem benotigt wurde, im
mittelalterlichen Europa war sie zeitweise gedchtet und mit der Zeit entwickelte sie
sich zu einer Zahl, mit der man rechnen kann. Verstindiges Rechnen mit der Null
setzt mehr voraus als die Gleichsetzung von null mit ,kein" oder ,nichts” (vgl. z.B.
den Brief von Nicole; D 26 in 4.1). Das klappt vielleicht noch bei Addition und Sub-
traktion, kann aber bei der Multiplikation mit O als Multiplikator zu Problemen
fuhren: ,Wenn ich 5 mit nichts multipliziere, dndert sich auch nichts, es bleibt fiinf,
also 0-5=5." Nebenbei bemerkt: Vor dem Hintergrund der Definition der Multipli-
kation als wiederholte Addition hat 0-5 gar keine Bedeutung, ist also auch nicht
gleich O (was aus nachvollziehbaren Granden nachtréglich als Konvention festge-
legt wird).

Interessant sind in diesem Zusammenhang auch Reaktionen der Kinder auf die
Aufgabe 15-3-0. Dieselben Kinder, die 45-0 korrekt mit O berechnen, beharren
darauf, dass 15-3-0 gleich 45 ist — kann doch eine Null ein einmal erzieltes Ergeb-
nis nicht einfach zunichte machen! Ubrigens: Wir sind auch auf nicht wenige
Erwachsene gestoBen, die der Meinung waren, 15-3-0 sei 45.

Das Rechnen mit der Null ist also ein interessanter Bereich fur eine Erkundung
des Denkens von Grundschulkindern. Unser Erkundungsvorschlag (vgl. Schroder
1993) zielt einerseits auf Standardaufgaben, die zum reguldren Stoff gehdren,
andererseits aber auch auf Aufgaben, zu denen Grundschiller noch keine systema-
tische Unterweisung erfahren haben: 15-3-0und 5:0 sind eher von akademischem
Interesse und kommen nicht als Mathematisierungen von Sachsituationen vor.
Doch wie Kinder die Null verstehen, kann man mit solchen Aufgaben gut heraus-
finden.

Papier und Stift, vorbereitete Aufgabenkartchen

Dem Kind werden nacheinander Aufgabenkarten vorgelegt. Es wird gebeten die
jeweilige Aufgabe vorzulesen und — sofern es nicht, wie in den meisten Fillen,
sofort antwortet — die Losung anzugeben. AnschlieBend wird es um eine Erkldrung
gebeten (,Woher weilt du das?”, ,Kannst du mir das erkldren?”). Bietet die
Erklarung eine Mdglichkeit, einen kognitiven Konflikt zu erzeugen, oder regt sie
dazu an, Hypothesen Uber das Denken dieses Kindes mit Hilfe zusatzlicher Aufga-
ben zu testen, sollte davon Gebrauch gemacht werden.

1. Aufgabenkarte: 7-0

Es wird kaum ein Kind geben, das nicht O als Antwort gibt. Begriindungen, die uns

begegnet sind, waren:

m ,Mal O ist immer 0",

m , 0 ist keine Zahl, aber die kann man nicht malnehmen. Die kann man zwar mal-
nehmen, aber da kommt immer nur O raus.”

& ,Wenn ich 7-mal die O nehme, das ist doch gar nichts: 0, 0,0, 0, 0, 0, 0."

m 7 mal O gleich O, also, weil mal 0, das geht ja nicht.”

m 0, weil 0, das ist ja keine Zahl, dann kann man das auch nicht 7-mal rechnen.
Da kommt nur O raus."

m ,Weil man mal O rechnet. 0 ist Giberhaupt nichts. "

Ahnlich werden die Antworten vermutlich haufig ausfallen. Wir Giberlassen es der
Leserin, selbst zu entscheiden, ob und wie sie auf die jeweilige Antwort reagiert.
SchiieBlich kénnte man die letztgenannte AuBerung ja auch als Begriindung dafiir
anfiihren, dass 7-0=7 ist.




Wie kdnnte es
anders gehen?

Mogliche Anschlussaufgaben (ggf. zu einem spdteren Zeitpunkt des Interviews)
sind 999-0 oder 1000-0. Hier kann es Kinder geben, die 999 sagen, obwohl sie bei
7-0 das Ergebnis 0 angaben. Die Regel, dass eine Multiplikation mit O immer zum
Resultat O fihrt, wird hierbei anscheinend auBer Kraft gesetzt. Bei der Aufgabe
1000-0 gaben manche Kinder in unseren Interviews die Antwort 10000, was auf
eine unverdaute ,,Nullanhdngeregel” schlieBen lassen kénnte. Interessant ware es
in diesem Fall dann noch, die Aufgabe 1000+0 zu stellen.

2. Aufgabenkarte: 0-7

Auch hier werden die meisten Antworten O lauten. Aber da hier die 0 hdufiger als
in der ersten Aufgabe als Multiplikator interpretiert werden wird, kann eher auch
schon mal die Lésung 7 auftauchen. Zahlkarten, auf denen die O, die 1 und die 7
stehen, kdnnen von der Interviewerin zur Erzeugung kognitiver Konflikte herange-
zogen oder als Anregung eingesetzt werden, damit das Kind die eigene Antwort vor
dem Hintergrund maéglicher anderer Resultate rechtfertigt.

3. Aufgabenkarte: 15-3-0

in einer von uns durchgefihrten Untersuchung mit 119 Viertklasslern (16 Inter-
views; 103 schriftliche Testbégen) haben nur 15 (1) die Zahl O als Ergebnis angege-
ben, die anderen die Zaht 45 oder das, was sie sonst als Ergebnis von 15-3 ermittelt
hatten. Die bei 7-0 vielfach so unerschitterlich geduBerte Uberzeugung ,,Mal O ist
immer 0" stoBt hier offenbar an ihre Grenzen. Wie sich die Schuler selbst dazu
auBern, kann man in D 26 in 4.1 nachlesen.

Mégliche Anschlussaufgaben, die kognitive Konflikte erzeugen kénnen, sind
15-3:1,15-3+0, 45-0, 15-0-3 oder 0-15-3. Zusammen mit 15-3-0 kénnte man
diese Aufgabenkarten auch sortieren lassen in diejenigen, die 45, und diejenigen,
die das Ergebnis O aufweisen, und einzelne davon dann miteinander vergleichen.

4. Aufgabenkarte: 0:5

in den Interviews mit sechzehn Viertkldsslern wurde bei dieser Aufgabe zwdlfmal mit
0 geantwortet, doch die Begrindungen fielen unterschiedlich aus: ,,Das kann man
nicht rechnen. Also kommt O raus.” ,,0 kann man nicht durch 5 teilen, weil sie klei-
ner ist als die 5." Das zuletzt angefiihrte Argument kam in dieser oder &hnlicher
Form sehr haufig vor. Fir einige Schiiler folgte daraus aber, dass die Aufgabe keine,
also auch nicht die O als Ldsung hat. Andere nutzten die Umkehraufgabe zur Recht-
fertigung ihres Resultats: ,0, weil 0-5=5 ist.”

5. Aufgabenkarte: 5:0

Diese Aufgabe kommt im Grundschulmathematikunterricht nicht vor, so dass sie
sich gut dazu eignet herauszufinden, was die Kinder unvoreingenommen dazu den-
ken.

Alternativ zur aufwendigen Erkundung Vorstellungen einzelner Kinder kann man
auch von der Méglichkeit Gebrauch machen, einen schriftlichen Test zu Aufgaben mit
der Null durchzufiihren und die — mit Sicherheit auftretenden — unterschiedlichen
Ergebnisse einzelner Aufgaben zum Gegenstand eines Gespraches unter den Kindern
zu machen. Damit bei den Kindern nicht der Eindruck entsteht, alle oder die meisten
Aufgaben hatten null als Ergebnis, empfiehlt es sich auch, andere Aufgaben einzu-
schieben. Eine entsprechende Serie von 10 Aufgaben konnte z.B. so aussehen:
127+0+53,7-0,2-4-3,0:5, 8-60, 15-3-0, 503-387, 45-0, 999-111, 26.:0.

Literaturhinweise: Hefendehl-Hebeker (1981, 1982); Klopfer (1979); Rotman (1985); Spiegel (1995);
Wagner et al. (1991; 1992)
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E 9: Summen aufeinander folgender Zahlen

Worum geht es? Unseres Erachtens sollten im Unterricht und somit auch im Rahmen von Erkun-
dungsprojekten auch mathematisch substanzielle Problemfelder behandelt werden,
die es den Schilern erméglichen, GesetzmaRigkeiten und Zahlmuster zu entdecken,
zu benutzen, zu beschreiben und zu begriinden. Die Verwirklichung dieses
Anspruchs erscheint uns unverzichtbar, da die Zielsetzungen des Arithmetikunter-
richts nicht auf den Erwerb von Rechenfertigkeiten reduziert werden diirfen.

Beim vorliegenden Problemkontext geht es darum, natlirliche Zahlen als Sum-
men von aufeinander folgenden naturlichen Zahlen darzustellen. Die Tabelle gibt zu-
néchst einen Uberblick {iber die entsprechenden Zerlegungen der Zahlen von 1 bis 30.

1

2

3 142

4

5 2+3

6 1+2+43

7 3+4

8

9 445 2+3+4

10 14+2+3+4

n 5+6

12 3+4+45

13 6+7

14 2+3+445

15 7+8 44546 142434445

16

17 8+9

18 5+6+7 3+445+46

19 9+10

20 2+3+4+5+6

21 10+ 11 64+7+8 T+2+3+4+5+6
22 4+5+6+7

23 11+ 12

24 7+8+9

25 12413 3+445+46+7

26 5+6+7+8

27 13+ 14 8+9+410 2+3+44+5+46+7
28 1+2+3+445+6+7
29 14+ 15

30 9+ 10+ 11 6+7+8+9 445+6+7+8

Man kann dieser Tabelle einige Auffélligkeiten entnehmen. Wenn man zwei aufein-
ander folgende Zahlen addiert, kann man (mit Ausnahme der 1) sdmtliche ungera-
de Zahlen erzeugen. Mit Ausnahme der 3 lassen sich alle durch 3 teilbaren Zahlen
darstellen; beginnend mit 10 ldsst sich nach demselben Prinzip (Erhéhung aller
Summanden um 1) jede vierte Zahl ausdriicken. Entsprechendes gilt ab 15 fiir jede
5.Zahl, ab 21 fiir jede 6. Zahl, ab 28 fiir jede 7. Zahl usw. Wenn man die Tabelle auf
diese Weise beispielsweise bis zur 100 erweitern wiirde, erhielte man simtliche Zer-
legungen der Zahlen des Hunderterraums.

Eine Zerlegung in ungerade viele Summanden ist stets — beginnend bei einem
bestimmten Startwert — bei denjenigen Zahlen méglich, die durch die Anzah! der
Summanden teilbar sind: Durch 3, 5, 7, ... teilbare Zahlen lassen sich in Dreier-,
Finfer-, Siebenersummen, ... zerlegen. Bei geraden Anzahlen von Summanden ist
der Sachverhalt nicht ganz so einfach: Es sind nicht die durch 2, 4, 6, ... teilbaren
Zahlen, die sich als Zweier-, Vierer-, Sechsersummen darstellen lassen, sondern die
Zahlen, die bei Division durch 2 den Rest 1, bei Division durch 4 den Rest 2, bei
Division durch 6 den Rest 3, ... lassen — dazu spéter mehr.

Betrachten wir zunédchst die Zerlegungen in ungerade viele Summanden, indem
wir veraligemeinern. Dabei ist es giinstig, nicht die erste, sondern die mittlere Zahl
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mit n zu bezeichnen: die Dreiersumme lautet dann: (n—1)+n+ (n+1)=3n. Dreier-
summen sind also immer durch 3 teilbar, und auch umgekehrt gilt: Jede durch drei
teilbare Zahl (groRer als 3, da sonst (n—1)=0 wdre) ist als Dreiersumme mit Mittel-
zahl n darstellbar. Fir die Zahl 123 beispielsweise wiirde sich folgende Zerlegung
ergeben: 123=3n, also 41=n, demnach gilt 123=40+41+42.

Bei Finfersummen lsst sich die Summe entsprechend als Fiinffaches der Mit-
telzahl ausdriicken: (n—2)+(n=1)+ n+(n+1)+(n+2)=5n. Andersherum gedacht:
Wenn ich eine durch 5 teilbare Zahl als Finfersumme ausdriicken méchte, so erhal-
te ich bei Division durch 5 die sog. Mittelzah! und kann die fehlenden Summanden
um diese gruppieren. Ein Beispiel: Man méchte die Zahl 1000 als Finfersumme dar-
stellen (1000=5n). Dabei erhilt man die Mittelzahl durch Division durch 5 (n=200)
und damit als Finfersumme 1000=198+199+200+201+202. Entsprechend kann
man Siebenersummen, Neunersummen, Elfersummen, ... fir Zahlen erzeugen, die
durch 7, 9, 11, ... teilbar sind.

Dieses Verfahren ldsst sich nicht unmittelbar auf gerade Anzahlen von Sum-
manden (ibertragen, denn wenn man beispielsweise eine durch 4 teilbare Zahl
durch 4 dividiert, erhdlt man keine Mittelzahl, um die herum man die gerade vielen
Summanden gruppieren konnte. Anders sieht es bei denjenigen Zahlen aus, die bei
der Division durch 4 den Rest 2 lassen. Im Beispiel 18:4 wiirde die Mittelzahl 4,5
sein, rund um die nach dem oben beschriebenen Ausgleichsverfahrens (hier: +0,5
bzw. +1,5) vier Summanden angeordnet werden kénnen: 18=3+4+5+6. Generell

lassen s Summe mit einer geraden Anzahl — nennen wir
diese e n ausdriicken, die bei Division durch g den Rest g/2
lassen, (4,6,8,...)den Rest 1 (2, 3,4, ...). Dann ndmlich

entsteht als Ergebnis der Division durch g eine Mittelzahl, die genau zwischen zwei
natiirlichen Zahlen liegt, so dass es keine Schwierigkeiten bereitet, eine gerade
Anzahl an Summanden um eben diese Zahl herum anzuordnen.

In diesem Zusammenhang méchten wir es nicht versdumen, darauf hinzuwei-
sen, dass es sich bei diesem Problemfeld um einen Kontext handelt, der mit einem
der schénsten Sitze aus dem Gebiet der Zahlentheorie verbunden ist, dem Satz von
J. ). Sylvester (1814-1897): Eine Zahl besitzt genauso viele Zerlegungen in aufein-
ander folgende natiirliche Zahlen, wie diese Zahl ungerade Teiler verschieden von 1
hat.

Diesen Satz wollen wir abschlieBend anhand eines Beispiels illustrieren: Zur Zahl

der Division durch 15 die Mittelzahl 2; entsprechend hat die Zerlegung mit 15
Summanden folgendes Aussehen:

34+4+5+6+7+8+9. Da sich positive

ben, bleibt also die Darstellung 15=6+

ter also bewusst ausgeklammert, da man lediglich die Zerlegung in , Einersummen”
erhalten wiirde mit der zu zerlegenden Zahl selbst als . Mittelzahl" (30=30).

Die folgenden Anmerkungen beziehen sich auf die Durchfiihrung der Erkundung
als Zweierinterview; entsprechende Abwandlungen sind jedoch leicht méglich,
wenn es vorgesehen ist, die Kinder einzeln zu beobachten und zu befragen.

Um den Kindern nicht bestimmte Vorgehensweisen nahe zulegen erscheint es
sinnvoll, den Kindern lediglich DIN-A4-Papier und Stifte zur Verfugung zu stellen.
Letztere soliten verschiedenfarbig sein, so dass es den Schiilern prinzipiell mdglich

auch zwei Scheren, Klebestoff sowie Papierstreifen bereitliegen.

Was wird
benotigt?
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Wie kann man

vorgehen?
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1. Verstehen der Aufgabenvorschrift

Unseres Erachtens sollte man die Kinder die Aufgabenvorschrift nicht erraten lassen,

sondern sie ihnen direkt mitteilen. Allerdings sollte man ihnen auch anhand von Bei-

spielen die Gelegenheit geben, Missverstédndnisse auszurdumen.

m Heute werden wir uns mit Zahlen beschéftigen, die immer in einer Reihenfolge stehen. Die
nennt man auch Reihenfolgezahlen, also z. B. 1, 2, 3 ... oder 9, 10, 11, 12, 13, ... oder
21,22, 23, 24.

m (Die Interviewerin legt finf Kartchen auf den Tisch, auf denen die folgenden Summen stehen:
1+2+3+4;2+5+8; 4+5+6+7+8+9; 4+5; 10+ 11+13.) Hier siehst du Plusaufgaben mit Rei-
henfolgezahlen und solche, bei denen nicht alle Zahlen Reihenfolgezahlen sind. Welche
sind Plusaufgaben mit Reihenfolgezahlen? Welche nicht, warum nicht?

2. Erstes Anwenden der Aufgabenvorschrift

AnschlieRend sollten die Kinder selbst jeweils eine, bei Bedarf auch mehrere Summen
von Reihenfolgezahlen produzieren. Die Schiller sollten diese Summe zunéchst nicht
schriftlich fixieren, da dies bei der Bearbeitung des eigentlichen Problems sich stérend
auf die folgenden, ggf. systematisch angelegten Notizen auswirken kénnte.

m Kannst du eine Plusaufgabe mit Reihenfolgezahlen erfinden?

3. Verstehen des Problems

m Gleich sollt ihr ganz viele Plusaufgaben mit Reihenfolgezahlen finden. Es gibt jedoch eine
Bedingung: Das Ergebnis darf nicht grofer sein als 25 - also genau 25 darf es sein, aber
nicht gréBer.

® Esist ganz gut, wenn ihr das Ergebnis jetzt immer dazuschreibt, weil man es leicht wieder
vergisst.

m Also, euer Forschungsauftrag lautet: Findet viele Plusaufgaben mit Reihenfolgezahlen. Das
Ergebnis darf nicht gréBer sein als 25.

4. Produktion von Lésungen

Die Schiiler notieren — nach welcher Strategie auch immer — ihre Lésungen. Wenn
die Interviewerin systematisches Vorgehen vermutet, fragt sie nach:

m Wie bist du auf diese Ldsung gekommen?

& (zu einem anderen Kind) Verstehst du, wie XY auf die Lésung gekommen ist?

5. Zwischenreflexion

Die meisten Schiller notieren die einzelnen Losungen nach unserer Erfahrung unge-

ordnet. Wenn sie Schwierigkeiten haben weitere Lésungen zu finden, sollte die

Interviewerin eine Zwischenreflexion anregen:

m |hr habt jetzt ja schon ganz viele Mdglichkeiten gefunden. Wie kdnnte man jetzt feststellen,
ob das alle sind? Habt ihr eine Idee?

m Ich habe euch noch weitere Blétter, farbige Stifte, Scheren, Klebstoff und ein paar Papier-
streifen bereitgelegt. Das alles kénnt ihr benutzen, wenn ihr es braucht.

6. Produktion weiterer (bzw. aller fehlenden) Lésungen
Dabei Nachfragen wie:
m Was Gberlegst du gerade? Wie bist du darauf gekommen?

7. Schlussreflexion und Begriindung

m (Wenn die Schiiler ,fertig" zu sein scheinen:) Sind das alle Méglichkeiten? Woher wisst ihr das?

m Ggf. fehlende Maglichkeiten werden - wenn die Schiler keine weiteren mehr finden - vom Inter-
viewer ergénzt. Dies geschieht zum einen um den Kindern das Gefiihl zu geben, dass sie Gberwie-
gend richtig gearbeitet haben, zum anderen um von ihren Reaktionen auf die Nennung der zu ergan-
zenden Ldsungen Riickschliisse auf ihr Denken ziehen zu kénnen.



Wie konnte es
anders gehen?

Der verwendete Zahlenraum hat sich in unseren Untersuchungen als gut geeignet
erwiesen, um mit jeweils zwei Viertkldsslern gegen Ende des Schuljahres ein etwa

40-minltiges Interview er Schiler kann man
die obere Zahlengrenze ren, wobei es sich als
problematisch erweisen hlen als Ergebniszah-
len zuldsst, da gewisse E uren hinreichend vie-

ler Beispiele bedlrfen.

Um das Denken der Kinder nicht zu stark zu kanalisieren haben wir die Vorga-
ben auf ein Minimum reduziert. Abhingig vom Erkenntnisinteresse der Intervie-
werin kann diese den Forschungsauftrag von vornherein oder im Verlauf des Inter-
views so formulieren, dass die Schiller alle Zerlegungen in zwei, drei, vier, usw.
Summanden finden sollen und so das Denken der Schiiler auf eine spezielle Vorge-
hensweise lenken, nimlich die Anzahl der Summanden zum Hauptordnungskriteri-
um zu machen.

Die meisten Kinder gingen in unserer Untersuchung nicht ergebnisorientiert vor,
d. h. sie suchten nicht fiir ein bestimmtes Ergebnis zugehorige Zerlegungen, son-
dern produzierten — in der Regel systematisch — Summen und tiberpriften, ob deren
Summe den vorgegebenen Zahlenraum nicht verlieB. Es kann sich im Verlauf des
Interviews jedoch durchaus auch als sinnvoll erweisen, von den Ergebnissen her zu
denken: , Gibt es fir jede Ergebniszahl eine Plusaufgabe mit Reihenfolgezahlen?”
Und: ,Bei welchen Ergebniszahlen gibt es mehrere Aufgaben mit Reihenfolgezah-
len? Wie viele?"

In diese Richtung kann das Problem erweitert werden. Die Interviewerin kann
beispielsweise die Aufgabe stellen, fiir das Ergebnis 45 méglichst viele Plusaufgaben
mit Reihenfolgezahlen zu finden. Diese Zahl bietet sich aufgrund der hohen Anzahl

der ihr zugehorigen ungeraden Teiler an; genauso gut ist es jedoch auch moglich.

und sinnvoll, beispielsweise die fir Kinder in der Regel reizvolle Zahl 100 zu ver-
wenden.

Literaturhinweise: Schwatzer & Selter (in Vorb.); fir dhnlich substanzielle Problemfelder vgl. Selter & Scherer
(1996); Steinbring (1995); Krauthausen (1995); Selter (1997)
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5.3 Organisatorisches, Videotechnik, Transkription

Organisatorisches
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Im Folgenden wollen wir wichtige
Erfahrungen, die wir in unseren Unter-
suchungen sammeln konnten, darstel-
len. Deren Studium soll es der Leserin
erleichtern, die inhaltsunabhingigen
Aspekte eines Erkundungsprojekts in
den Griff zu bekommen: Was sollte
organisatorisch bedacht werden, wenn
man Interviews durchfihrt? Worauf
sollte man achten, wenn man diese
videografisch aufzeichnet? Was sollte
man berlcksichtigen, wenn man die
Interviews in Form von sog. Transkrip-
ten schriftlich dokumentiert?

Kontakt zu Kindern, die interviewt wer-
den sollen, kann man nicht selten
zundchst auf privater Ebene knipfen
(eigene Kinder, solche aus der Ver-
wandt-, Bekannt- oder Nachbarschaft,
aus dem Sportverein, der Jugendgrup-
pe, usw.). Wenn sich hier keine Még-
lichkeiten erdffnen, muss einiges vorab
mit den beteiligten Personen und Insti-
tutionen wie Kindergarten, Schule, Leh-
rer und Eltern verabredet werden.

Will man mit Kindern eines Kinder-
gartens arbeiten, muss zunéchst bei der
Kindergartenleitung und den Erzieherin-
nen durch entsprechende Gespréche
Interesse und Bereitschaft zur Mitwir-
kung geweckt werden. Nach unseren
Erfahrungen stellt dieses selten ein Pro-
blem dar. Die Erzieherinnen holen dann
hdufig auch die Erlaubnis der Eltern ein,
bei denen es eher schon einmal vorkom-
men kann, dass sie kritisch nachfragen
oder gar die Erlaubnis verweigern (s. u.).

Beabsichtigt man in der Schule zu
arbeiten, so milssen zumindest Schullei-
tung, Lehrpersonen, Eltern informiert
und einverstanden sein. Wir haben es
erst einmal erlebt, dass man eine Schul-
leitung antrifft, die das Einverstindnis
von hoherer Stelle (Schulrat, Ministeri-
um) flr erforderlich hilt, Dann hat man
die Wahl, sich diesen Mihen mit den
ggf. entsprechenden Zeitverzgerungen
zu unterziehen oder sich eine andere
Schule zu suchen. Wir haben gute Er-
fahrungen damit gemacht, dass die
Erkundungsprojekte mit Videoaufzeich-
nung ebenso behandelt werden wie
normale Praktika, fur die die Zustim-
mung der Schulleiterin ausreicht.

Mit der Lehrerin missen insbeson-
dere die zeitlichen und rdumlichen Rah-
menbedingungen abgesprochen wer-
den. Es wurde uns bislang immer
ermdglicht, die Interviews wihrend der

Unterrichtszeit in einem separaten
Raum durchzufihren. Am einfachsten
geht das in Klassen, in denen offene
Unterrichtsformen  (Tagesplan, Wo-
chenplan, Freie Arbeit) gepflegt wer-
den. Vereinbart werden sollte auch eine
vorangehende Hospitationsphase, da-
mit Interviewerin und Kinder sich ein
wenig kennen lernen und ein gewisses
Vertrauen zueinander fassen konnen.

Das bei Videoaufzeichnungen in
jedem Fall einzuholende Einverstdndnis
der Eltern kann durch Elternbriefe, auf
einem Elternabend (ggf. durch die Leh-
rerin alleine) oder durch personliche Ein-
zelgespréche eingeholt werden: Voraus-
gehen sollte eine Information (iber das
Vorhaben allgemein (in der Regel keine
Details) sowie die Beweggriinde (vgl.
den abgedruckten Elternbrief 1). Je nach
Art der vermuteten oder vorgetragenen
Bedenken sollte betont werden, dass es
keinesfalls darum geht, die Kinder auf
ein Selektionsinteresse hin zu testen,
sondern dass sogar positive Auswirkun-
gen erwartet werden kénnen. Denn die
Lehrerin kann durch die Auswertung der
Interviews viel mehr Uber die einzelnen
Kinder in Erfahrung bringen als unter
normalen Bedingungen; diese Informa-
tionen konnen dann zu einer gezielten
Férderung der Kinder beitragen.

Das Verfahren kann vereinfacht
werden, wenn sich die Eltern nur dann
duBern mussen, wenn sie nicht einver-
standen sind. Will man allerdings (iber
vollstandige schriftliche Unterlagen ver-
flgen, so sollten alle Eltern ein entspre-
chendes Formular unterschreiben. Ne-
ben dem Einverstindnis, dass die
Interviews mit der Videokamera aufge-
zeichnet werden, sollte man sich unter
Umsténden auch die Genehmigung ein-
holen, die entstandenen Dokumente im
Rahmen von Veranstaltungen der Leh-
reraus- und -fortbildung mit anderen
Personen zu betrachten und zu diskutie-
ren (vgl. den abgedruckten Elternbrief 2).

Hin und wieder fragen die Eltern
nach der Moglichkeit, die Aufzeichnung
mit ihrem Kind zu sehen. Wir entspre-
chen diesem Wunsch in der Regel nicht,
weil Eltern selten die kompetenzorien-
tierte Sichtweise auf ihr Kind haben, die
die Hintergrundphilosophie unserer Er-
kundungen darstellt. Es besteht die
Gefahr, dass sie das Verhalten und die
Leistungen ihres Kindes negativer
sehen, als es uns als angemessen er-
scheint — moglicherweise mit entspre-



chenden Belastungen fir die Eltern- Interviews nicht nennenswert beein-
Kind-Beziehung. Zwar gehen wir flusst wirde, wenn es weif, dass die
zunichst einmal davon aus, dass das Eltern es spéter sehen — ausgeschlossen
Verhalten des Kindes wéhrend des ist jedoch auch dies nicht.

Beispiele fiir Elternbriefe

Elternbrief 1

Bettina Vogt
Studentin an der Uni-GH Paderborn Paderborn, den 11.12.97

Liebe Eltern der Schiilerinnen und Schiiler der Klasse 4a,

ich studiere im 7. Semester an der Uni-GH Paderborn im Studiengang Lehramt fir die Pri-
marstufe, méchte also Grundschullehrerin werden.

Im Rahmen meines Studiums im Fach Mathematik mache ich zur Zeit ein freiwilliges Prak-
tikum, bei dem ich einen Teil des Unterrichts in der Klasse thres Kindes beobachte. Um
mehr darlber zu erfahren, wie Kinder mit mathematischen Problemen umgehen, méchte
ich gerne den Kindern in Einzelgesprichen einige Aufgaben stellen und diese Gespréache
auf Videoband aufzeichnen. In dhnlichen Projekten an der Uni-GH Paderborn hat sich
gezeigt, dass oft viele schlaue Gedanken der Kinder erst durch mehrmaliges Betrachten und
Auswerten solcher Videoaufzeichnungen entdeckt und richtig gedeutet werden kdnnen.

Die Gesprache mit den Kindern sollen in Absprache mit Frau Mustermann nach den Weih-
nachtsferien wéhrend der Freiarbeit durchgefiihrt werden, da so der Unterrichtsablauf am
wenigsten beeinflusst wird.

Um sicherzugehen, dass Sie von meinem Vorhaben unterrichtet sind, méchte ich Sie nun
bitten, den unten stehenden Abschnitt auszufiillen und Ihrem Kind bis zum 18.12.97 wie-
der mitzugeben.

Sollten Sie mit einem aufgezeichneten Gesprach zwischen lhrem Kind und mir nicht ein-
verstanden sein, vermerken Sie das bitte auf dem Abschnitt.

Ich bedanke mich schon im Voraus fiir Ihr Verstindnis.

Mit freundlichen GriiRen

Bettina Vogt
o<
Ich/wir habe(n) den Brief zu dem geplanten Gesprach einer Studentin mit unserem
Sohn/unserer Tochter ........ccoeevecieiieninnenn zur Kenntnis genommen.
(Unterschrift)
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Annette lbach Paderborn, 10.07.1997

Sabine Winter

Liebe Eltern der Kasse 4c,

Sie haben vielleicht von Ihrem Kind erfahren, dass wir die Interviews erfolg-
reich abschlieBen konnten. Wir méchten uns hiermit fur lhr Versténdnis
und thre Einwilligung zu den Aufnahmen bedanken.

Durch die Interviews mit den Kindern konnten wir sehr viel lernen und Ein-
sicht in ihre Denk- und Vorstellungsweisen gewinnen.

Die Interviews sollen eventuell im Rahmen von Vorlesungen und Seminaren
zur Lehrerausbildung gezeigt werden, deshalb mochten wir auf diesem

Wege auch dafiir um lhr Einverstdndnis bitten.

Sollten Sie nicht einverstanden sein, vermerken Sie das bitte auf dem
unteren Anschnitt.

Bei Riickfragen stehen unser Dozent Prof. Dr. Hartmut Spiegel und wir

gern zur Information bereit. Unsere Tel. Nr. finden Sie unten.

Herzlichen Dank im Voraus!

Annette Ibach

Sabine Winter

Ich bin einverstanden, dass die Interviews in Vorlesungen und Seminaren

gezeigt werden

Datum Unterschrift

(Dieser Abschnitt basiert auf Manus-
kripten von Ulrich Schwétzer und Ber-
nadette Thone)

Die Interviews sollten unseres Erachtens
dokumentiert werden, moglichst mit
einer Videoanlage, wie wir mit folgen-
den Argumenten belegen wollen (fur
den Einsatz von Video in Forschung und
Lehre vgl. Ulrich & Buck 1993).

m Einmal erstellte Videoaufnahmen sind
beliebig oft wiederholbar, d.h. sowohl
optische als auch akustische Aufzeich-
nungen koénnen mit zeitlicher Distanz
beliebig oft wiedergegeben werden.
Dartiber hinaus kann das Videodoku-
ment mit Hilfe von Messmethoden bear-
beitet werden (z.B. Ermittlung der Zeit-
dauer einzelner Abschnitte).

m Die Bildwiedergabe kann in ihrer
Geschwindigkeit verdndert werden. Sie
kann von der normalen Wiedergabe
Uber verschiedene Zeitraffertempi bis
zum Bildstillstand verlangsamt werden,

so dass Details besser erkennbar wer-
den. Dazu besitzen viele Videorecorder
noch spezielle Funktionen wie z.B. Aus-
schnittsvergroBerung aus dem Standbild
heraus, die fur eine bessere Detailerken-
nung sorgen kénnen. Durch die Be-
schleunigung per Zeitraffer kénnen
aufBerdem langerfristige Verhaltens-
aspekte kompakt dargestellt werden.

m Die Videoaufzeichnung bietet nicht
nur die Moglichkeit, verschiedene Per-
sonen zur Interpretation heranzuziehen,
sondern auch fUr die Interviewerin
selbst den Vorteil, das Geschehen mit
einer gewissen Distanz zu verfolgen.
Wiéhrend des Interviews unterliegt diese
ndmlich in der Regel stindigen Auf-
merksamkeitsschwankungen, die die
Fahigkeit, ihre Interpretationen an das
Denken des Kindes anzundhern, beein-
trachtigen kénnen.

m Eine Videoaufzeichnung kann digita-
lisiert und per EDV bearbeitet, somit
computerunterstiitzt ausgewertet wer-
den. Unter dem Stichwort , Multime-



Sinnvolle Aus-
stattungsmerkmale

dia" sind in der nahen Zukunft gewalti-
ge Entwicklungen in diesem Bereich zu
erwarten.

Bei allen Vorteilen wollen wir jedoch
auch mogliche Einschrdnkungen nicht
verschweigen,

m Das Gesprach wird nie vollkkommen
authentisch abgebildet, sondern durch
die Videoaufzeichnung tendenziell ver-
félscht. Schaltet man beispielsweise von
der Gesamt- auf die Detailansicht um,
so vermutet man eine wichtige Detail-
handlung und verzichtet auf die ggf.
wichtige Zentralansicht. Die tendenziel-
le Verfalschung erhoht sich noch, wenn
Teile der Videoaufzeichnung herausge-
schnitten, verklrzt oder anders zusam-
mengestellt werden. Die Tonaufzeich-
nung kann zudem als Filter wirken. Bei
direkter Beobachtung fallt es dem Beob-
achter leicht, einer Person zuzuhoren,
wahrend andere Personen gleichzeitig
sprechen. Eine Audioaufzeichnung einer
solchen Situation erschwert eben dieses
betrdchtlich.

m Es konnen sog. ,reaktive" Effekte
auftreten; eine Person, die mit einer
Videokamera beobachtet wird, verhélt
sich unter Umstdnden ganz anders als in
direkter Beobachtung. So ist es nicht
vollkommen ausgeschlossen, dass sich
eine hemmende Wirkung beobachten
lasst, die bis zur Sprachverweigerung
gehen kann. Genauso gut kann auch
eine anregende Wirkung von der Kame-
ra ausgehen, die dazu fiihrt, dass die
Kinder sich regelrecht ,in Szene" set-
zen. Beides haben wir, insbesondere
wenn den Kindern zu Beginn des Inter-
views ,die Technik" kurz erkldrt worden
ist, nur selten beobachten k&nnen.

Im Folgenden haben wir wichtige Punk-
te unseres im Laufe der Jahre erworbe-
nen Know-hows fiir eine qualitativ
akzeptable Videoaufzeichnung zusam-
mengestellt. Wir wollen die Leserinnen
allerdings nicht dadurch abschrecken,
dass wir zu sehr ins Detail gehen. Nicht
zuletzt, weil sich der Stand der Technik
laufend dndert, werden wir uns diesbe-
ztiglich kurz fassen. Wir werden zudem
nicht auf diejenigen Punkte eingehen,
die man durch ein Studium der zu den
Gerdten gehorenden Gebrauchsanwei-
sungen erfahren kann.

Will man die bestmdgliche Aufnahme-
qualitét erzielen und auch Qualitatsver-
luste bei spdteren Kopien moglichst
gering halten, bieten sich derzeit

S(uper)-VHS-Gerédte an. Aber auch mit
reinen VHS-Camcordern bzw. VHS-
Kameras mit externem Aufzeichnungs-
gerdt lassen sich noch gute Ergebnisse
erzielen, so dass natlrlich niemand auf
Aufzeichnungen verzichten oder auf
eine bessere Ausstattung warten sollte,
der ein VHS-Gerat besitzt. Insbesonde-
re, wenn es nur darum geht, Erfahrun-
gen zu sammeln und diese zu analysie-
ren, ohne sie in einem gréBeren Kreis
zur Diskussion stellen oder Zusammen-
schnitte anfertigen zu wollen, ist das
VHS-Format absolut ausreichend.

Die spétere Arbeit mit den Doku-
menten (Auswertung und Transkription)
wird erleichtert, wenn die Kamera eine
Einrichtung hat, mit der die Bandlaufzeit
ins Bild eingeblendet werden kann
(Time-Code). Da solche Geréte jedoch
selten sind, sollte man zumindest nicht
vergessen, Datum und Uhrzeit einzu-
blenden. AuBerdem sollte die Autofocus-
funktion (automatische Scharfstellung)
des Camcorders abschaltbar sein (s. u.).

Die Tonqualitit ist maBgebend flr
die Qualitit der gesamten Videoauf-
zeichnung. Denn eine Farbverfélschung
der Kleidung der aufgenommenen-Per-
son stért in der Regel kaum bei der
anschlieRenden Auswertung, ein schwer
verstdndlicher oder ,blechern” klingen-
der Ton — wie er bei den (lblichen Ein-
baumikrofonen an Camcordern héufig
entsteht —, verbunden mit starkem Hin-
tergrundrauschen und mechanischen
Gerduschen der Kamera erschwert die
Erstellung eines Transkripts ungemein.
Darum raten wir nachdriicklich zur Nut-
zung eines externen Mikrofons. Die
Transkription der Videobdnder wird
durch die technischen Gegebenheiten
erschwert: Ein Videoband stets so vor-
und zurtickzuspulen, dass es an die rich-
tige Stelle kommt, ist schwierig und
erhdht den VerschleiR des Gerdts und
des Videobandes. Es ist daher hilfreich,
die Tonaufnahme nachtrédglich vom
Videoband auf eine Audiocassette zu
Uberspielen und dann mit Hilfe eines
Walkmans zu transkribieren. Eine ande-
re Losung besteht darin, ein kleines Dik-
tiergerdt mitlaufen lassen. In beiden Fal-
len wird die Transkription wesentlich
erleichtert. Generell gilt u. E.: So viel ein-
gesetzte Technik wie verfligbar und
sinnvoll, so wenig sichtbare wie moglich.

Kamera und Arbeitstisch sollten so ste-
hen, dass keine.stérende Helligkeit von
vorne kommt (z.B. durch ein Fenster
oder eine sehr helle Wand). st der Tisch

Zur Aufstellung
der Gerite
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Mikrofon

Interv.

148

»Blickrichtung

weiB, sollte eine dunkle Tischdecke ver-
wendet werden. Der Camcorder sollte
leicht diagonal zu den Interviewpart-
nern aufgestellt werden. Dann kommen
auch Gestik und Mimik der Interviewe-
rin ins Bild, die auch EinfluB auf den
Interviewverlauf nehmen konnen. Je
nach den Mdoglichkeiten und dem Er-
kenntnisinteresse ist es manchmal
durchaus sinnvoll, andere Einstellungen
zu wihlen.

nd 1 Kind

(Mikrofon)

des Camcorders

Die Aufnahme sollte von schridg oben
gemacht werden, um alle auf dem Tisch
ausgefiihrten Handlungen oder Zeich-
nungen bzw. Niederschriften gut erken-
nen zu kénnen. Dazu ist auch sinnvoll,
dass das benutzte Schreibpapier (DIN
A3 oder DIN A2) nicht weiB, sondern
z.B. gelb ist. Wiahrend des Interviews
sollte man stets darauf achten, dass das
Kind groB genug schreibt.

Wer Uber dje entsprechenden tech-
nischen Moglichkeiten verfligt, kann
mit Hilfe eines zusdtzlich aufgestellten,
fur die Kinder einsehbaren Bildschirms
das von der Kamera aufgezeichnete Bild
sichtbar werden lassen. Die Kinder kdn-
nen dann selbst kontrollieren, ob ihre
(Schreib-)Handlungen gut erkennbar
sind. Nach unseren Erfahrungen werden
die Kinder dadurch stirker in die Doku-
mentation des Interviews verantwortlich
eingebunden.

Wenn die interviewten Personen vor
einem Computerbildschirm sitzen, des-
sen Display auch ins Bild kommen soll,
ist diese Anordnung nicht zweckmaiRig.
Hier empfiehlt es sich, die Kopfe von
hinten an den Bildschirmrand zu platzie-
ren und die Sicht auf den Bildschirm zu
lenken. Wenn man nur eine Kamera
hat, gehen dadurch zwangslaufig ande-
re Informationen verloren.

Die Kamera sollte auf einem Stativ
montiert sein. Dann wird auch keine
weitere Person hinter der Kamera

bendtigt. Wenn eine solche zur Verfii-
gung steht, ist es maoglich ~ und in
Mafen auch sinnvoll —, mit Verdnderun-
gen des Bildausschnitts zu arbeiten.

Da, wie schon ausgefiihrt, auf eine
gute Tonqualitit der Aufzeichnung be-
sonderer Wert gelegt werden sollte,
empfehlen wir den Anschluss eines ex-
ternen Mikrofons. Mit Hilfe von (Walk-
man-)Kopfhoérern, die an die Kamera
angeschlossen werden koénnen, sollte
man sich vorher vergewissern, dass es
funktioniert; es gibt nichts Argerliches
als , Stummfilme*”.

Das Mikrofon soll seinen Aufnah-
meeigenschaften entsprechend platziert
werden, darf aber nicht eventuelle
Informationen, Handlungen oder Nie-
derschriften verdecken und sollte auch
kein stérendes Bildelement sein. Bei un-
seren Aufnahmen haben wir es in der
Regel an der Tischecke zwischen Inter-
viewerin und dem (den) Interviewpart-
ner(n) aufgestellt, etwa so, wie in der
Abbildung angedeutet. Hierbei kann
das Mikrofon so platziert werden, dass
es mit seinem Stativ eine Linie fUr die
Kamera bildet, so dass es spater im Bild
sehr unauffdllig ist. Alternativ kann es
rechts neben dem Tisch aufgestellt wer-
den, was in der Regel eine bessere Qua-
litdt der Tonaufnahme gewdhrleistet, da
die Interviewpartner direkt ins Mikrofon
sprechen kénnen.

Auf jeden Fall sollte man zunéchst einen
WeiBabgleich an der Kamera durchfiih-
ren, was in der Regel bei allen Kameras
und Camcordern recht einfach moglich
ist. Das hat folgenden Hintergrund: Die
unterschiedliche spektrale Zusammen-
setzung des Lichts bei unterschiedlichen
Beleuchtungsverhiltnissen wird von un-
serem Auge automatisch kompensiert.
Weil erscheint beispielsweise unter der
Neonréhre genauso wie unter Sonnen-
licht. Die Videokamera nimmt solche
Adaptionen zwar automatisch, aller-
dings auch nur eingeschrankt vor. Ins-
besondere bei Neonlicht oder bei
Mischlicht, z.B. Kunstlicht mit Tages-
licht, fuihrt die WeiBabgleichsautomatik
zu Blau- oder Rotstich, der manuell aus-
geglichen werden muss.

Die meisten Camcorder arbeiten mit
einer Belichtungsautomatik. Diese funk-
tioniert hinreichend gut bei ,normalen”
Kontrasten (Unterschied zwischen hel-
len und dunklen Bildteilen) und bei nor-
maler Helligkeit. Es kann jedoch auch zu
Problemen kommen: Bei starken Kon-
trasten, wenn etwa ein weifes Blatt

Zum Einsatz der
Gerate



Papier auf einem dunklen Tisch liegt,
wird das Blatt zwar rein weil erschei-
nen, die Schrift auf dem Blatt jedoch
kaum zu erkennen sein. Denn die Auto-
matik wahlt eine Belichtungsstufe, die
zwischen dem dunklen Bildteil des
Tisches und dem hellen des Blattes liegt.
Hier kann man sich auf zwei Arten hel-
fen: Die erste Méglichkeit besteht darin,
den Bildausschnitt so zu wahlen, dass
nur noch das Blatt zu sehen ist. Dann
wird die Automatik eine Belichtungsstu-
fe wihlen, die die Schrift erkennbar
macht. Soll der Ausschnitt allerdings
derselbe bleiben, muss man, insofern
eine  manuelle Belichtungssteuerung
vorhanden ist — in der Regel allerdings
nur bei besseren Gerdten —, die Blende
so lange abblenden, bis die Schrift
erscheint.

Es ist unbedingt zu vermeiden, sog.
.Gegenlichtaufnahmen” zu machen,
also eine Person beispielsweise vor
einem Fenster sitzend aufzunehmen.
Das Tageslicht im Fenster ist so hell, dass
die Automatik sehr stark abblendet und
die Person vor dem Fenster nur noch als
schwarzer Schatten zu sehen ist. Im
Zweifelsfall verdunkle man lieber die
Fenster und schalte die Raumbeleuch-
tung ein. Besser ist es, die Aufnahmen
vor einem freundlichen, einfarbigen
Hintergrund zu machen.

Bei klinischen Interviews wahlt man
am besten einen Bildausschnitt, der das
wesentlich Aufzunehmende im mittle-
ren Bildschirmdrittel darstellt. Oben und
unten soll ein Rand bleiben (z.B. ein
Tisch oder eine Wand), da diese Einstel-
lung erfahrungsgema® vom Betrachter
als harmonisch empfunden wird. Ein
Grundprinzip fur alle Filmaufnahmen ist,
den einmal gewihlten Standort und die
einmal gewdhlte Kameraeinstellung
(Aufnahmerichtung und Brennweite)
moglichst wenig zu verdndern. Sonst
hat der Betrachter keine Maoglichkeit,
das Bild in Ruhe auf sich wirken zu las-
sen, ihm wird ,, schwindelig”.

Diese Grundregel ldsst sich natirlich
nicht stindig einhalten. Problematisch
wird es, wenn z.B. mit Material gearbei-
tet wird und Handlungsdetails festge-
halten werden sollen. Wenn ge-
schwenkt werden muss, dann méglichst
selten, moglichst langsam und mog-
lichst sanft. Das Gleiche gilt fir den
Zoom (Brennweitenverstellung, auch
«Tele” genannt). Langsam heranzoo-
men heiBt allerdings unter Umsténden,
erst dann Details erkennen zu kénnen,
wenn die Aktion bereits abgeschlossen

ist. Abhilfe kann man hier schaffen,
wenn man Uber eine Kamera mit manu-
ell bedienbarem Zoom verfiigt und so
schnell heranzoomt, dass der Eindruck
eines Schnittes bzw. einer Uberblen-
dung entsteht. Eine noch bessere
Losung besteht darin, zwei Kameras zu
benutzen. Dabei hilt eine Kamera stin-
dig die Gesamtansicht fest, eine zweite
verfolgt die Details. In der Regel verfugt
man jedoch nicht Uber zwei Gerdte;
auBerdem ist diese Methode technisch
aufwendiger, da die beiden Aufnahmen
ja synchron verarbeitet werden missen.

Der Autofocus sollte abgeschaltet
sein, da sonst die Gefahr besteht, dass
er ,springt". Die Scharfeinstellung wird
wie folgt vorgenommen: Vor Beginn des
Interviews wird ein Objekt mit klaren
Konturen auf den Interviewtisch gelegt.
Dieses wird dann herangezoomt und
manuell scharf eingestellt (Nahaufnah-
me). Danach wird der Bildausschnitt
wieder vergroBert, so dass alle Interview-
beteiligten zu sehen sind (Totale).

Weiterhin empfiehlt es sich, bei der
Aufzeichnung mit einem Netzgerat statt
mit Akkus zu arbeiten. Damit geht man
der Gefahr aus dem Wege, dass es bei
ilteren Akkus oder fehlerhafter Aufla-
dung zu unerwiinschten Unterbrechun-
gen der Aufzeichnung kommt.

Das Durchgehen der folgenden
Checkliste kann vor unliebsamen Uber-
raschungen schiitzen:

m Kamera mit Netzteil (ggf. zwei volle
Akkus)

Kamerastativ

Videobander

externes Mikrofon

benétigte Verbindungskabel

ggf. kleiner Monitor

Mikrofonstativ

Kopfhorer

Verldngerungskabel
Mehrfachsteckdose

grobes gelbes Papier, dicke Stifte
bzw. das benotigte Material

Videoaufzeichnungen von Interviews
kénnen durch keine andere Dokumen-
tationsform vollstindig ersetzt werden
und sind wertvolle Quellen fir die
Gewinnung von Erkenntnissen Uber das
mathematische Denken von Kindern. In
Transkripten ist das auf dem Video auf-
gezeichnete Geschehen schriftlich do-
kumentiert, und zwar in der jeweiligen
Genauigkeit, die fiir die beabsichtigte
Weiterverwertung ausreicht. Transkripte
kénnen demnach héher oder niedriger
-auflésend” sein.

Zur Transkription
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Noch miihsamer als das Lesen und
sehr zeitaufwendig ist das Erstellen von
Transkripten. Der erforderliche Einsatz
lohnt sich jedoch fast immer, denn der
Versuch einer genauen Niederschrift
lasst die Transkribierende Dinge erken-
nen, die sie vorher gar nicht wahrge-
nommen hat. AuBerdem entstehen da-
bei Dokumente, die vergleichsweise
leicht und mit geringerem Zeitaufwand
erschlossen werden kdnnen.

Generell sollte man nach der Durch-
fuhrung der Interviews nicht in puren
Aktionismus verfallen und ,wild drauf-
los" transkribieren. Flr eine Minute
Videoaufzeichnung veranschlagt man je
nach Auflésung und nach Komplexitdt
der Szene eine Transkriptionszeit von
finf oder von sechzig Minuten. Daher

1:53:34 x7=35 (1)
Aufteilen,

1:53:47 dynamisch,

1:54:06  bindeln  (2)): 5-mal.

Name des Kindes

Datum des Interviews
Nummer des Videobands
Nummer des Interviews
Bandlaufzeit in Echtzeit:
Ende, Dauer

Beginn,

Die Transkripte sollten der Ubersichtlich-
keit halber in tabellarische Form ge-
bracht werden:

Das Layout sollte tbersichtlich sein.
Bewdhrt hat sich fur detaillierte Trans-
kripte eine vierspaltige Tabelle (Band-
laufzeiten zur Markierung des Beginns
der Aufgabenstellung und zur Ermitt-
lung der Antwortzeit, Aufgabenkurz-
bezeichnung, Nummerierung, Nieder-
schrift des Transkripts), wie im Folgen-
den ersichtlich.

Jetzt, ein anderes Mal, nach dem Mittagessen, wollen
35 Studenten nach oben fahren, und es fahren immer
7 Studenten mit. Wie oft muss der Fahrstuh! jetzt fahren?

3)1:  Mhm. Wie hast du das jetzt gemacht?
(4)):  Ehm ... kkh hab ..., eh, ... da, da sind ... dann es sind es

vier 7er.
(5) Mhm.

6)  Und noch ein 7er, dann sind es ... 35.

7 Genau. Gut.

sollte man zunichst einmal Uberblicken,

was in den einzelnen [nterviews jeweils

bemerkenswert erscheint, und erst dann
in Ausschnitten trarskribieren. Bei der

Niederschrift kénnen sich Probleme er-

geben, etwa die Frage, wie z.B. die fol-

genden Aspekte notiert werden sollen:

m bestimmte AuBerungen, die in der
Schriftsprache nicht vorkommen (z.B.
zustimmende  oder  ablehnende
Mhm's)

m bestimmte Ausprigungen der Into-
nation (z.B. Betonen, Heben oder
Senken der Stimme),

m Unverstidndliches

m Pausen (Denkpausen, Abbruch, Un-
terbrechung durch den anderen)

m nonverbale AuBerungen

m das Handlungsgeschehen.

Wie andere Personen diese Probleme
gelést haben, kann man den verschiede-
nen Transkriptions-Regelsystemen ent-
nehmen, die in der Literatur zu finden
sind (z.B. in Maier & Voigt 1991). Basie-
rend auf einem Text von Bettina Vogt
(1996) empfehlen wir folgende Festle-
gungen.

Jedem Transkript sollte man folgende
Informationen voranstellen:

Es ist jedoch — abhangig vom jeweiligen
Erkenntnisinteresse — méglich, auch die
in den Dokumenten dieses Buchs ver-
wendete Dokumentationsform zu be-
nutzen. Dabei werden das Kind und die
Interviewerin durch Anfangsbuchstaben
abgekirzt: I: Interviewerin bzw. A: An-
fangsbuchstabe des Vornamens des
Kindes.

Anfihrungsstriche, die wortliche
Rede kennzeichnen, sollten aus Grlin-
den der Lesbarkeit nicht verwendet
werden.

In Klammern sollte Folgendes stehen:

m Beobachtungen nonverbaler Vorgén-
ge, z. B. (bewegt die Finger), (nickt),
(schreibt 8+12=20)

m Angaben zur Art des Sprechens, z. B.
(flustert), (laut)

m Pausen, die 5 Sekunden oder linger
dauern. Folgt die Angabe von Pausen
nach der Beschreibung nonverbaler
Vorgdnge, so bezieht sich die Lénge
auf die Pause zwischen den gespro-
chenen Auferungen.

® Anmerkungen, ohne die bestimmte
Vorgénge oder AuBerungen flr den
Leser nur schwer oder gar nicht
nachvollziehbar wéren, z. B. Griinde
fur eine Unterbrechung.



m Angaben zum verwendeten Material
(z.B. offnet den Gummibérchen-
kasten: OOXOOO0O0O0, das jeweils
andersfarbige Gummibdrchen wird
durch ein X, die tbrigen Gummibar-
chen werden durch ein O darge-
stellt).

Soweit méglich, sollte das Transkript
den Wortlaut der AuBerungen genau
wiedergeben. Allerdings werden um-
gangssprachliche Wendungen zur bes-
seren Lesbarkeit (berwiegend in Schrift-
sprache Ubertragen. So wird beispiels-
weise ,haste” zu ,hast du”.

AuBerungen, die schwer oder gar nicht

verstandlich sind, werden wie folgt

gekennzeichnet. In Unterscheidung zu
den oben beschriebenen Angaben in

Klammern sind diese Darstellungen

nicht kursiv geschrieben.

m (...?) steht fir eine unverstdndliche
Auferung.

m (erratener Wortlaut?) wird einge-
setzt, wenn die AuBerung zwar nicht
eindeutig verstdndlich ist, jedoch aus
dem Zusammenhang oder den Lip-
penbewegungen geschlossen wer-
den kann.

Drei Punkte (...) konnen folgende
Bedeutungen haben:

.0.0.0CQ..O.C..O.CO.'.O....IQ.....SQQGQ&OQ000GOO%Q&@%

m deutliche Pause im Redefluss, kurzer
als 5 Sekunden

m abgebrochenes Wort, abgebrochener
Satz

m unterbrochenes Wort, unterbroche-
ner Satz, hierbei befinden sich die
drei Punkte sowohl am Ende der
unterbrochenen Rede als auch zu
Beginn des Weitersprechens.

Verbale AuBerungen, die nicht in Wor-

ten wiederzugeben sind, sollten wie

folgt transkribiert werden:

m mhm: zustimmend und zur Kenntnis
nehmend

m mm: verneinend, ablehnend

m hm, dhm: Uberlegend

Satzzeichen werden Uberwiegend nach
syntaktischen Regeln gesetzt.

Unterbricht sich der Sprecher selbst oder
entsteht ein Fligungsbruch im Satzbau
(Anakoluth), so ist die entsprechende
Stelle mit einem Gedankenstrich ge-
kennzeichnet (Bis wohin — was hab ich
denn gesagt?).

Worter, die abweichend von der Ubli-
chen Akzentuierung des Satzes beson-
ders betont gesprochen sind, werden
durch Unterstreichung hervorgehoben
(auf der Seite).

DAs WAR ICH NICHT!

An einem Zahlenkranz soll von der
Mitte her auf die im duBeren Ring ste-
henden Zahlen hin (subtraktiv) erganzt
werden. In der Mitte steht groB die 20,
am Rand die 17. Anna tragt bei 20 |7

in das mittlere Feld — 2 ein. Lehrer:

,JAber 20 — 2 ist doch gar nicht 17!
Anna, entriistet: ,,Ja das (zeigt auf die 17)

habe ich ja nicht dahin geschrieben!*

Heinrich Besuden
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EIN BESUCH
IM 200!?

ine Lehrerin sitzt mit ihren Erstklisslern im Sitz-

kreis auf dem Boden und erzihlt ihnen folgende
Geschichte: ,,Jch muss euch unbedingt erzihlen, was
mir gestern passiert ist. Wir waren doch letzte Woche
im Zoo, wisst ihr noch?“ Ja, das wissen die Kinder
noch und beginnen aufgeregt von ihren Erinnerun-
gen zu erzihlen. Doch die Kollegin méchte ihre Ge-
schichte gerne weitererzdhlen und unterbriche die
Kinder deshalb in ihrem Redefluss. ,,Stellt euch also
vor: Ich wollte gestern mit meinem Bruder und sei-
ner Freundin in denselben Tierpark gehen. Ich gehe
also an so einem Hiuschen vorbei durch die Ein-
gangspforte des Zoos, da ruft plétzlich jemand hinter
mir: ,He, Sie, was machen Sie denn? Und, kénnt ihr
euch vorstellen, was da los war?“ Erwartungsgemif§
kénnen die Kinder der Lehrerin erkliren, dass sie es
natiirlich versiume hatte, das Eintrittsgeld zu zahlen,
so dass sie ihre Geschichte fortsetzen kann. ,,Nach-
dem ich also wusste, dass ich etwas bezahlen muss,
legte ich der Frau an der Kasse 1 Mark hin und woll-
te jetzt endlich in den Zoo gehen. Aber wieder woll-
te sie mich nicht hineinlassen. Kénnt ihr euch vor-
stellen, warum?“ Und wieder reagieren die Kinder
erwartungsgemifl, allerdings schon ein wenig unge-
duldig: ,,Das war teurer als 1 Mark!, um endlich '
weiter dem Bericht der Lehrerin zu lauschen. Sie sind
wirklich gespannt, was der Lehrerin nun passiert ist,
und bitten sie fortzufahren. Diese aber erwidert:
»und damit euch allen so etwas nicht passiert, hab
ich hier ein Arbeitsblatt mit den Preisen fiir euch!“
Darauf Sebastian: ,Hab ich's mir doch gleich
gedacht!®

Beate Sundermann
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DAs KULLERSYSTEM

derten Ralf und seiner Therapeutin {iber den

richt. ,Das Kullersystem habe ich (berhaupt

nucki frisst den Kuchen auf. Sie hat sechs Kul-
lern an die Tafel gemalt und vier durchgestrichen und dann eingekringelt. ... Ich habe das
Durchstreichen nicht verstanden. Mit Zahlen ware es wohl leichter gewesen als mit Kullern ...
Ich weils nur, dass ich zuerst mit Zahlen gehandelt habe. Und dann kam plétzlich das Kuller-
system. Und das war der Zusammenbruch. Ich versuchte es zu verstehen, Aber ich weil heute
davon nichts mehr — wirklich nichts mehr. Sie hatte die Kullern halbiert. Ich versuchte es bes-
ser zu verstehen. Ich suchte nach dem Kern. Sie hat gleich halbiert und dann hat sie das Ler-
nen fir sich einkassiert ..." ,Ich verstehe nicht, was meinst du? Was meinst du mit halbiert?”
,Ja, zum Beispiel bei den Wenigeraufgaben. Zum Beispiel bei der Aufgabe ‘Schnucki frisst den
Kuchen auf'” ,Ich verstehe nicht, was du meinst. Was meinst du mit halbiert?” ,Ja, sie hat hal-
biert, aber die redet vom Durchstreichen. Sie hat die Kullern halbiert. Das ist doch alles Heu-
chelei. Wenn man einen Apfel halbiert, dann hat man doch zwei Halften.” ,Ich verstehe dich
nicht. Kannst du es aufmalen, was sie an die Tafel gezeichnet hat?" ,Ja, das kann ich.” Er malte.

Als ich mir die Zeichnung anschaute, sah ich, dass Ralf Recht hatte.
Iris Mann (1991, 16f.)



