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Textaufgaben in der Grundschule

Lernvoraussetzungen und Konsequenzen fiir den
Unterricht

von

Renate Rasch, Landau

Kurzfassung: Mathematische Kompetenzen konnen sich besonders dann optimal entwi-
ckeln, wenn sie auf bisherigem Wissen und Konnen der Kinder aufbauen. Dies gilt auch fiir
Fahigkeiten im Losen von Textaufgaben. Erst der Blick auf Entwicklungen und Entwick-
lungsbesonderheiten beim Umgang mit mathematischen Texten und davon abgeleitete me-
thodisch-didaktische Schlussfolgerungen gestatten eine zielgerichtete Organisation indivi-
dueller Lernprozesse in diesem Bereich. Die im Anschluss ausschnittweise vorgestellte Un-
tersuchung widmet sich diesen beiden in engem Zusammenhang zu sehenden Forschungs-
feldern, den Voraussetzungen der Lernenden und einer darauf abgestimmten Begleitung und
Unterweisung durch die Lehrenden.

Abstract: Mathematical abilities can develop especially optimal when they are based on the
previous knowledge and skills of the children. This is also valid for the abilities in solving
problems. Only the look at developments and distinctive features of development whilst
handling mathematical texts and methodical-didactic conclusions drawn from them allow a
purposeful organization of individual processes of learning in this area. The following study
presented as an extract is devoted to the two fields of research being closely linked with
each other, to the pre-conditions of the learners and the coordinated accompanying and in-
structing by the teachers.

1 Vorstellen der Untersuchung

1.1 Theoretische Einbettung

In den letzten beiden Jahrzehnten wurde vor allem im Zusammenhang mit Unter-
suchungen zum Anfangsunterricht deutlich, wie wichtig fiir eine effektive Unter-
stiitzung der Kinder beim Lernen das Wissen liber spezifische Vorerfahrungen ist
(vgl. u. a. Krajewski 2003; Fritz/Ricken/Gerlach/Schmidt 2007; Hasemann 2007).
Empirische Erhebungen, die Aussagen zu Losungskompetenzen von Grundschul-
kindern bei Text- und Sachaufgaben machen, findet man vor allem im Bereich der
Kognitionspsychologie (vgl. Riley/Greeno/Heller 1983; Reusser 1992; Renkl/Stern
1994). An diese Untersuchungen kniipft die vorliegende Studie an. In den meisten
Untersuchungen zu Textaufgaben wurden die von Riley et al. (1983) konzipierten
14 Typen arithmetischer Textaufgaben genutzt, die additive Vereinige- und Kom-
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binationsaufgaben, Verdndere- oder Austauschaufgaben und Vergleichsaufgaben
zugrundelegen.

o Vereinigeaufgabe: Selina hat 3 Murmeln. Fritz hat 5 Murmeln. Wie viele Mur-
meln haben die beiden zusammen?

o Austauschaufgabe: Selina hatte 3 Murmeln. Dann gab ihr Fritz 5 Murmeln. Wie
viele Murmeln hat Selina jetzt?

o Vergleichsaufgabe: Selina hat 8 Murmeln. Fritz hat 5 Murmeln. Wie viele
Murmeln hat Selina mehr als Fritz?

Im Ergebnis dieser Studien konnte u. a. festgestellt werden, dass Austauschaufga-
ben von Grundschulkindern haufiger richtig geldst werden als Vergleichsaufgaben.
Begriindet wurde diese Erkenntnis vor allem mit semantischen Aspekten: Aus-
tauschaufgaben haben einen dynamischen Charakter und spiegeln dadurch die zu-
grunde liegende Rechenoperation gut wider. Schon Kindergartenkinder koénnen e-
lementare Austauschaufgaben bewiltigen (vgl. Riley et al. 1983; Stern 1998). In
Vergleichsaufgaben werden Groflen gegeniibergestellt. Ein solcher statischer Ver-
gleich gibt keinen deutlichen Hinweis auf die zuzuordnende Rechenoperation. Au-
Berdem miissen bei Vergleichsaufgaben Zahlen beziiglich ihres relationalen Aspek-
tes von den Kindern verarbeitet werden. Solche Beziehungen kdnnen in der Regel
erst genutzt werden, wenn mit dem kardinalen und ordinalen Zahlaspekt relativ si-
cher umgegangen werden kann (vgl. Krajewski 2003; Fritz/Ricken/Gerlach/
Schmidt 2007). Weiterhin wurden die Textaufgaben unterschieden nach dem Platz,
den die gesuchte Grofie in der Aufgabenstruktur jeweils einnimmt. Auf der Grund-
lage solcher strukturellen und semantischen Aspekte wurden Textaufgaben nach
dem Schwierigkeitsgrad geordnet (vgl. Fricke 1987; Reusser 1997).

Renkl/Stern (1994) kamen u. a. zu der Erkenntnis, dass die Erfolgsquote bei der
Bearbeitung von Textaufgaben sich auch bei héherem Ubungsanteil nicht wesent-
lich verbessert. Diese Aufgaben sind scheinbar von den kognitiven Eingangsvor-
aussetzungen mehr abhingig als normale Rechenaufgaben, war eine der Schluss-
folgerungen. Individuelle Unterschiede im Losen einfacher und komplexer Text-
aufgaben konnten durch die Variablen ,kognitive Eingangsvoraussetzungen® und
,unterrichtsmerkmale* geklart werden. Obwohl die kognitiven Eingangsvoraus-
setzungen den grofiten Teil der Leistungsvarianz ausmachten, hatten auch die Un-
terrichtsmerkmale keinen geringen Einfluss auf die Leistungen beim Ldsen von
Textaufgaben. So konnten die Klassen, in denen ein hoherer Anteil konzeptuell an-
spruchsvoller Mathematikaufgaben wihrend des Mathematikunterrichts bearbeitet
wurde, groBeren Erfolg im Losen von Textaufgaben verbuchen als die, bei denen
dies nicht so war. Die Autoren kamen zu der Erkenntnis, dass die Schiiler, die iber
abstrakt-mathematische Reprisentationen verfiigen, beim Ldsen von Textaufgaben
bevorteilt sind. Unterricht sollte deshalb Strategien moglichst mathematisch ver-
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mitteln, da sie dadurch leichter auf andere Aufgaben libertragbar sind; im Kontext
konnen sie scheinbar schlechter herausgeldst werden.

In den genannten Studien wurde das friihe Verstdndnis fiir multiplikative Zusam-
menhénge und solche der Division nicht untersucht. Ebenso fehlen Erkenntnisse zu
spezifischen individuellen Losungskompetenzen. Durch die Heterogenitit der
Schiilerschaft und die sich daraus ergebende Notwendigkeit der Individualisierung
des Unterrichts kommt diesen eine besondere Bedeutung zu.

Das Losen von Textaufgaben initiiert hdufig komplexe Denkprozesse: das Verste-
hen von numerischer und/oder verbaler Information, das Umsetzen dieser Informa-
tion in eine innere Représentation und das Entwickeln von Losungsvorschlagen
(vgl. Montague/Appelgate 2000). So oder dhnlich, mitunter noch detaillierter, wer-
den die Losungsprozesse in der didaktischen und psychologischen Literatur be-
schrieben. In diesen Modellen schlief3t der eigentliche arithmetische Losungsvor-
gang die Denkprozesse ab. So auch bei Mayer/Hegarty (1996), die die ,,Strategie
Problem modellieren in drei Schritten darstellen:

1. Entwicklung und Aufbau einer Textbasis: In einem ersten Schritt wird eine
Verstehensgrundlage auf der Basis des Textes erstellt. Der erlesene Inhalt wird
mit schon vorhandener Information verkniipft.

2. Entwicklung und Aufbau der Problemreprisentation: Der Aufbau der Problem-
reprasentation kann auf der enaktiven, ikonischen und/oder symbolischen Ebe-
ne erfolgen.

3. Entwicklung und Aufbau einer Losungsstrategie: Sobald die innere Reprisenta-
tion des Problems vorhanden ist, kann der eigentliche arithmetische Losungs-
vorgang geplant werden.

Schon in fritheren Projekten (vgl. Rasch 2003) fiel auf, dass die beschriebenen
Teilprozesse bei Grundschulkindern zwar beobachtet werden kénnen, die arithme-
tischen Losungsvorgéinge dabei aber Dominanz besitzen. Grundschulkinder setzen
an den Anfang des Denkprozesses hdufig Rechenaktivitdten und verbinden diese
mehr oder weniger bewusst mit Verstehens- und Repréisentationsprozessen. Be-
trachtet man die Entwicklung mathematischer Kompetenzen vom Vorschulkind bis
zum Grundschulkind erscheint dieses Herangehen iiber das Rechnen als eine natiir-
liche Konsequenz dieser Entwicklung (vgl. Fritz et al. 2007). Eine Intention unse-
res Projektes war/ist, das urspriingliche Herangehen der Lernenden aufzugreifen
und zu fordern. So soll die Untersuchung unter anderem genauer Aufschluss geben
tiber die Rolle der Rechenaktivititen beim Bearbeiten von Textaufgaben und dar-
liber, wie es Losenden gelingen kann, diese mit Verstehens- und Reprisentations-
aktivititen zu verbinden.
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1.2 Annahmen

Auf der Grundlage der dargestellten Theorie und basierend auf Erkenntnissen aus
fritheren Projekten wurde fiir die Untersuchung von folgenden Annahmen ausge-
gangen:

e Annahme I: Schon Schulanfingerinnen und Schulanfinger konnen auf der
Grundlage von Sachsituationen operative Zusammenhénge zu allen vier Grund-
rechenoperationen bewéltigen. Mathematikunterricht sollte deshalb Mdoglich-
keiten schaffen, das frilhe Operationsverstindnis mit Hilfe von Textaufgaben
anzusprechen und zu férdern.

e Annahme 2: Die Rechenkompetenzen der Kinder und die Art und Weise wie
mathematische Zusammenhédnge im Rahmen von Textaufgaben reprasentiert
werden konnen, beeinflussen entscheidend den Losungserfolg.

e Annahme 3: Eine frithe Begegnung mit Textaufgaben, die unterschiedliche An-
forderungen représentieren, begiinstigt die Entwicklung konzeptuellen Lo-
sungswissens. Fixierungen und wenig durchdachte Verkniipfungsroutinen
durch gleichartige, immer wiederkehrende operative Zusammenhénge konnen,
ausgehend von dieser Wissensbasis, minimiert bzw. vermieden werden.

o Annahme 4: Durch die Heterogenitit der Lerngemeinschaft kann das einzelne
Kind aus Unterweisungen, die an alle Losenden in gleicher Weise gerichtet
werden, nur wenig Nutzen ziehen. Im Mittelpunkt des didaktischen Interesses
sollte deshalb die Konzipierung von Lernumgebungen stehen, die die Entwick-
lung individueller 16sungsunterstiitzender Komponenten auf den Weg bringen
und fordern kann.

1.3 Untersuchungsaufbau

Der Untersuchung liegt ein zweistufiger Aufbau zugrunde. Zunichst wurde im
Rahmen einer Langsschnittstudie — durchgefiihrt gemeinsam mit Lehrerinnen und
Lehrern sowie Studierenden — der Frage nachgegangen, welche Voraussetzungen
zur Bearbeitung von Textaufgaben in den einzelnen Schuljahren zu erwarten sind
(vgl. Annahmen 1 und 2). Zur Erfassung der Voraussetzungen wurden 20- bis 30-
miniitige Losungsinterviews in beliebig ausgewihlten Klassen mit insgesamt 150
Kindern durchgefiihrt. Die Interviews fanden zu Schulbeginn, am Ende der Klas-
senstufe 1 und in den folgenden drei Jahrgéingen jeweils in der Mitte des Schuljah-
res statt. In den Einzelinterviews bearbeiteten die Kinder 8 Textaufgaben. In den
Klassen 1 und 2 sowie 3 und 4 wurden jeweils dhnliche Textaufgaben gestellt, die
sich hdufig nur in der GroBe des gewihlten Zahlenraums unterschieden. Die Auf-
gaben spiegelten zum einen die vier Grundrechenoperationen wider. Hinzu kamen
Vergleichsaufgaben und Problemaufgaben. Dariiber hinaus unterschieden sich die
Aufgaben in der Komplexitit. Wie es zu vermuten war und bei anderen Kompe-
tenzbereichen auch beobachtet werden konnte, sind die Lernvoraussetzungen und
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Lernerfahrungen der Kinder sehr verschieden. Trotz der Unterschiede in den indi-
viduellen Voraussetzungen lieen sich grundsétzliche Tendenzen und Entwicklun-
gen charakterisieren (vgl. Kapitel 2).

Im Rahmen der zweiten Stufe der Untersuchung wurde auf der Basis der durch die
Interviews gewonnenen Erkenntnisse ein Konzept zur Begleitung und Unterwei-
sung der Schiiler/innen beim Losen von Textaufgaben im Mathematikunterricht
konzipiert (vgl. Annahmen 3 und 4). Die Erprobung des Konzeptes in den ersten
vier Klassenstufen der Grundschule lduft derzeit noch und soll mit dem Schuljahr
2009/10 abgeschlossen werden (vgl. Kapitel 3).

Durch die aus den Losungsinterviews hervorgegangenen Ergebnisse ergaben sich
weitere spezifische Forschungsfragen, die inzwischen zur Initiierung interdiszipli-
nérer Projekte gefiihrt haben. So entstanden eine Kooperation mit dem VERA-Pro-
jekt — eine Videostudie, die hauptsédchlich Unterrichtsmerkmale beim Umgang mit
Textaufgaben erfasst (vgl. Staub 2008) — und ein Forschungsprojekt gemeinsam
mit der Psychologie im Rahmen eines DFG-geforderten Graduiertenkollegs, das
sich spezifischen Fragen der Reprisentationskompetenz von Grundschulkindern
zuwendet (Schnotz et al., erscheint 2010).

2 Lernvoraussetzungen fiir das Losen von Textaufgaben

2.1 Lernsituation zu Schulbeginn

Unseren Interviews zu Schulbeginn lag die Annahme zugrunde, dass situationsbe-
zogene Vorerfahrungen zu allen vier Grundrechenoperationen schon zu erwarten
sind (vgl. Annahme 1). So wurde davon ausgegangen, dass Situationen zum Hinzu-
figen und Zusammenfassen, zum Wegnehmen, Teilen und Vervielfachen ein-
sichtsvoll aufgenommen und bearbeitet werden konnen. Modelle zur Entwicklung
mathematischer Kompetenzen machen deutlich, dass zu Schulbeginn Niveaustufen
erreicht werden, die vor allem Operationsverstdndnis flir die Addition erwarten las-
sen (vgl. Fritz et al. 2007). Das Aufgreifen operativer Vorerfahrungen auf der
Grundlage von Textaufgaben bietet die Chance, auf Verkniipfungen zwischen den
Operationen ausgehend von dem additiven Grundverstindnis frithzeitig aufmerk-
sam zu machen. Dies ist im Rahmen des klassischen Curriculums erst im Verlauf
der Klassenstufe 2 moglich, nachdem die Operationen Multiplikation und Division
auch auf formaler Ebene eingefiihrt worden sind.

In den 20- bis 30-miniitigen Einzelinterviews wurden die Schulanfénger ermutigt,
Material (Zéhlstdbchen, Muggelsteine) zur Unterstiitzung hinzuzunehmen. Aus-
driicklich wurde auch auf die Mdglichkeit verwiesen, die Finger (als bisher ver-
trautes Arbeitsmittel) fiir Zahlprozesse und Uberlegungen zu nutzen. Die Texte
wurden vorgelesen, bei Bedarf auch mehrfach.



72 R. Rasch

1. Additive Situation

Franz und Anna spielen mit kleinen Autos. Franz hat 2 und Anna hat 6. Wie viele
haben sie zusammen?

78% der Schulanfinger konnten die Frage richtig beantworten. 33% dieser
Kinder nutzten Veranschaulichungsmittel. Bei der Aufgabe ist zu beriicksichti-
gen, dass es die erste Textaufgabe der Staffel war und die Anforderungen fiir
die Kinder neu waren. Der prozentuale Anteil richtig geloster Aufgaben wire
sonst bei dieser Additionssituation sicherlich noch héher gewesen (Abb. 1).

2. Situation zur Subtraktion

Aus dem Mairchen von den 7 Geilllein: Als der Wolf kommt, versteckt sich das
kleinste Geillein im Uhrenkasten, die anderen holt der Wolf. Wie viele Geif3lein hat
er gefunden?

Die einfache Subtraktionssituation mit einem fiir die meisten Kinder vertrauten
Erzdhlhintergrund bewiltigten knapp 85% der Schulanfinger. Einem Grofteil
von ihnen gelang die Zuordnung der Losung im Kopf, nur 19% benétigten die
bereitgelegten Hilfsmittel.

3. Additive Teil-Ganzes-Beziehung

Aufriaumen, sagt Mutti — alles wieder dahin, wo es war. Wo sind die Wiirfel? 6 wa-
ren es, jetzt sind nur noch 2 in der Schachtel. Die restlichen finde ich unter dem
Bett. Wie viele lagen dort?

88% der Kinder losten die Aufgabe erfolgreich. Allerdings nutzten deutlich
mehr als bei den ersten beiden Aufgaben Veranschaulichungsmittel. 42% der
erfolgreichen Kinder setzten die Finger, Stibchen oder Muggelsteine zur Lo-
sungssuche ein.

4. Situation zur Multiplikation

Beim Spiel ,,Mensch drgere dich nicht* hat Vera zweimal hintereinander eine 6 ge-
wiirfelt. Um wie viele Felder konnte sie vorriicken (wenn alle Spielsteine schon ein-
gesetzt waren)?

Diese Sachsituation bewaltigten 79% der Schulanfianger. Ungefahr 50% dieser
Kinder operierten mit den Fingern bzw. mit den bereitgelegten Arbeitsmitteln.

5. Situation zur Division

Teilen fallt nicht immer leicht. Ich esse gern Schokolade. 8 Schokoladenriegel soll
ich mit meiner Schwester teilen. Wie viele muss ich abgeben (wenn es gerecht sein
soll)?
Bei der Situation zum Teilen waren wie bei der Multiplikation 79% der Kinder
erfolgreich. Der Anteil der Losenden, die mit Arbeitsmaterial agierten, erhohte
sich im Vergleich zu den vorangegangenen Aufgaben nochmals: 66% der Kin-
der nutzten Veranschaulichungsmittel.
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6. Situation zum Vergleichen

Jan und Paula bauen mit Legosteinen. Jan steckt 5 Steine zusammen. Paula baut mit
7 Steinen. Wie viele Bausteine hat Paula mehr?

In Untersuchungen zur Zahlbegriffsentwicklung konnte nachgewiesen werden,
dass sich der relationale Zahlaspekt erst auf einem recht hohen Niveau der
Zahlbegriffsentwicklung entwickelt (vgl. Abschnitt 1.1). So konnte zum Schul-
anfang eine auf der Grundlage einer Vergleichssituation zu betrachtende Diffe-
renz zwischen zwei Zahlen nur von wenigen Kindern als Anzahl reprisentiert
werden. Lediglich 22% der Schulanfédnger kamen zur Losung ,,Paula hat 2 Stei-
ne mehr*. Die Hélfte dieser Kinder nutzte Arbeitsmittel. Welches Kind in der
geschilderten Situation mehr Steine hat, konnten alle Kinder sagen. Bei dem
groBeren Teil der Erstkldssler waren Verstehensdefizite zu beobachten und so
konnten diese Kinder auch das bereitgelegte Material nicht 16sungsunterstiit-
zend einsetzen. Sie legten zwar teilweise 5 und 7 Stébchen, konnten die beiden
Anzahlen aber nicht so miteinander in Beziehung setzen, wie es die Frage ver-
langte. Ahnliche Befunde gab es auch in fritheren Untersuchungen zu Textauf-
gaben (vgl. Stern 2005). Schon in unserer zweiten Versuchsreihe am Ende der
1. Klassenstufe konnte eine Fragestellung wie die oben genannte ohne Proble-
me aufgenommen und beantwortet werden.

7. Beziehung zwischen Anzahl und Wert

Heute hatte ich Gliick. Ich habe drei Miinzen gefunden: 2 Cent, 1 Cent und 5 Cent.
Wie viele Cent habe ich gefunden?

Eine &hnliche entwicklungsbedingte Losungssituation zeigte sich bei dieser
Aufgabe, bei der das Verhiltnis zwischen der Anzahl von Miinzen und ihrem
Wert beriicksichtigt werden musste. Die Kinder antworteten auf die gestellte
Frage hiufig mit ,,3 — das Dominierende blieb die Anzahl der Miinzen, die
Beziehung zum Wert konnte nur von einem Teil der Kinder hergestellt werden.
42% der Schulanfanger konnten diese Aufgabe bewiltigen, ein Drittel von ih-
nen mit Material. Ahnlich wie bei der Textaufgabe Nr. 6 gehdrten auch Aufga-
ben dieser Art am Ende des 1. Schuljahres fiir die Kinder zu den leichten Auf-
gaben.

8. Schluss von der Einheit auf die Vielheit (vgl. Fricke 1987)

Kaffeetrinken bei den 7 Zwergen hinter den 7 Bergen: Jeder Zwerg isst zwei Stiicke
Kuchen. Wie viele Kuchenstiicke wurden gegessen?

Diese Aufgabe mit multiplikativem Hintergrund war fiir die Schulanfénger eine
echte Herausforderung. Die bis zur Aufgabe 5 tauglichen Losungsstrategien
(Z@hlaktivititen in Verbindung mit dem Vereinigen oder Zerlegen von Men-
gen) schienen nicht auszureichen. Eine mogliche Verkniipfung musste erst ii-
berlegt werden. Immerhin 60% der Kinder erreichten die richtige Losung. Zwei



74 R. Rasch

hauptsdchliche Strategien waren zu beobachten: Ein Teil der Kinder bewiltigte
die Situation ausgehend von additiven Zusammenhéngen. Sie legten immer 2
Dinge und vergewisserten sich zwischenzeitlich, wie oft sie das schon getan
hatten. Fiir andere gestaltete sich die Suche nach der Losung aufwandiger. Sie
legten 7 Stébchen, ausgehend von den 7 Zwergen, und versuchten dann {iber
Zuordnungen der ,,Kuchenstdbchen* die Losung zu erreichen. Durchgéngig be-
gleiteten Zahlprozesse die Losungssuche.

Die 45 mit Schulanfangern durchgefiihrten Interviews bestdtigten unsere Annah-
men (Abb. 1). Schon Erstkléssler besitzen zu Schulbeginn ein reiches operatives
Vorwissen. Es wurde deutlich, dass ihnen das auf der Grundlage von Textaufgaben
bewusster werden kann und dass sich diese Kompetenzen gut entwickeln lassen.
Die Unterschiede zwischen einzelnen Kindern waren — wie dies auch fiir andere
Lernbereiche festgestellt wurde (vgl. bspw. Hasemann 2007) — recht grof3.
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50% ® Anteil der Kinder mit richtigen
40% - Lésungen
0% - m Unterstltzung durch

Arbeitsmittel
20%
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Abb. 1: Interviewaufgaben Schulanfang — Anteil richtiger Losungen

Die erfolgreichen Kinder benétigten fiir die einfachen Aufgaben ca. 30 Sekunden.
Bei den anspruchsvollen Aufgaben verdoppelte sich die Losungszeit. Diese Kinder
waren in der Lage, sich nach dem Horen der Aufgabe selbst fiir oder gegen das die
Denkprozesse unterstiitzende Material zu entscheiden. Allerdings unterschieden sie
sich beziiglich der Argumentationsfahigkeit und des Einsatzes lautsprachlicher
AuBerungen. So gab es Kinder, die schnell und richtig 16sten, aber auf die Frage,
wie sie {iberlegt hatten, den Losungsweg nicht noch einmal sprachlich aufgreifen
konnten. Andere kompetente Kinder konnten ihre Uberlegungen gut nachvollzieh-
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bar sprachlich herleiten und mitunter auch begriindende Elemente einfiigen. So ar-
gumentierte bspw. Joyce bei der Aufgabe 2 im Zusammenhang mit der von ihr ge-
fundenen Losung 6: ,,Warum? Wegen 7. Eins versteckt sich ja ganz gut und der
Wolf kann das ja nicht sehen. Warte, ich mal’s dir mal auf ...*

Die weniger erfolgreichen Schulanfinger bendtigten im Durchschnitt 2 Minuten
Arbeitszeit pro Aufgabe. Thre Bearbeitungen machten vor allem auf Defizite be-
ziiglich des Operationsverstindnisses und der Zahlbegriffsentwicklung in Verbin-
dung mit geringeren Zéhlfahigkeiten aufmerksam. Schon die zuerst genannte Text-
aufgabe, die eine einfache additive Situation widerspiegelt, machte dies deutlich.
Die Kinder, die nicht zum Losungserfolg kamen, konnten die Frage ,,Wie viele ha-
ben sie zusammen?* nicht mit dem Vereinigen von Mengen in Verbindung brin-
gen. Generell fiel auf, dass das additive Grundverstdndnis, von dem ausgehend die
anderen Kinder ihre operativen Kompetenzen entwickeln, bei den schwichsten
Schulanfdngern noch nicht stabil ist. Dariiber hinaus war zu beobachten, dass die
Kinder mit weniger guten Voraussetzungen beim Représentieren von Mengen und
Teilmengen mit Material unsicher sind. Die beiden in der Textaufgabe 1 (,,Ein
Kind hat 2 Autos, das andere 6°) aufgefiihrten Mengen wurden bspw. nicht als se-
parate Anzahlen représentiert. So legte ein Méadchen zunédchst 2 Stébchen fiir die
eine in der Aufgabe genannte Anzahl und zdhlte ausgehend davon vier Stidbchen
dazu. Ein weiterer operativer Anlass wurde dadurch fiir das Kind nicht sichtbar.
Unsicherheiten beziiglich der Reprdsentation, wenn es um Teil-Ganzes-
Beziehungen ging, wurden auch bei anderen Textaufgaben deutlich (vgl. auch
Gerster/Schulz 2000).

2.2 Lernsituation am Ende des 1. Schuljahres

In den Interviews am Ende des ersten Schuljahres (wieder in beliebig ausgewéhlten
Klassen) nutzten wir die gleichen Aufgaben wie zu Schulbeginn, tauschten aller-
dings eine Routineaufgabe (Aufgabe 4) gegen eine problemhaltige Textaufgabe
(Aufgabe 9) aus. Je nach der individuellen Rechensituation des Kindes variierten
wir die GroBe der in den Aufgaben verwendeten Zahlen. Es wurde deutlich sicht-
bar, welch grofles Losungspotenzial durch die sich inzwischen entwickelten Re-
chenkompetenzen im Zusammenhang mit den erworbenen Fahigkeiten zum Ein-
satz von Arbeitsmitteln bereitsteht. Dies galt zundchst grundsitzlich fiir alle Ler-
nenden. Unterschiede wurden jedoch recht schnell deutlich. Kinder mit guten
Kopfrechenfahigkeiten benétigten deutlich weniger Zeit zum Losen der Aufgaben
und konnten sich (mit den sicheren Rechenkompetenzen als Hintergrund) besser
auf die in der Textaufgabe genannten Zusammenhénge konzentrieren als die weni-
ger fitten Kopfrechner. Letztere begegneten den Textaufgaben unsicherer und mit
einem geringeren Selbstvertrauen als ihre im Rechnen sicheren Mitschiiler. Deut-
lich wurde auch, dass die Kinder einen Losungsvorteil haben, die in der Lage sind,
verschiedene Unterstiitzungskomponenten zu nutzen. So arbeitete eine erfolgreiche
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Schiilerin nach Bedarf mit geschickten Zahlstrategien im Zusammenhang mit dem
bereitgelegten Arbeitsmaterial oder aber sie rechnete im Kopf oder schrieb sich die
Rechenzahlen auf, nutzte dabei auch schon das Untereinanderschreiben wie beim
schriftlichen Rechnen (,,von meiner Mama gelernt™).

Wie die enaktive Ebene die Losungsentwicklung unterstiitzen kann, wird beispiel-

haft an folgendem Interviewausschnitt mit einer Schiilerin am Ende der ersten

Klasse gezeigt:
Die Interviewerin las die Aufgabe Nr. 8 (Kaffeetrinken bei den 7 Zwergen) vor. Julia (7
Jahre) sprach wichtige Textteile wiederholend nach und begann ihre Losungsaktivititen
mit einer doppelten Zéhlstrategie: ,,Also 2 hat einer, 4 hat zwei, 6 hat drei, 8 haben 4, 10
haben 5, ... 7 haben, halt, nee, jetzt bin ich ganz durcheinander. (Sie versuchte es erneut
mit dem eingeschlagenen Zdihlrhythmus, schaffte es aber nicht ohne Briiche und nahm
sich die Einheitswiirfel.) Nochmal — 4 haben zwei, ... Warte, hier mach ich am besten
die die’s schon haben und hier, die die’s sind. (Sie legte an eine Stelle die ,Personen’
und an eine andere die ,Kuchenstiicke‘.) Dann drei ... Muss ich einfach nur so machen,
muss einfach nur da zdhlen (zeigte auf die ,Zwerge und legte weiter). Jetzt sind’s 7
Stiick (zdhlte das andere Hdufchen aus), also 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14?7*

Am Ende der Klassenstufe 1 hatten die Grundmodelle des Rechnens zum Addieren
und Subtrahieren schon eine gewisse Festigkeit erreicht. Textaufgaben wie die
Aufgaben 1 bis 7 sprachen vor allem die Rechenkompetenzen der Kinder an. Be-
ziiglich der Vergleichsaufgaben oder der Miinzaufgaben waren keine Entwick-
lungsbesonderheiten mehr zu beobachten, auch diese Aufgaben konnten mit Lo-
sungsroutinen bearbeitet werden. So waren es die Aufgaben 8 und die neu hinzu-
genommene Vergleichsaufgabe 9, die insbesondere die Denkaktivitdten der Erst-
kléssler herausforderten.

9. Vergleichsaufgabe — beide Vergleichsmengen gesucht

Max und Jan haben zusammen 10 Sammelbilder. Max hat 4 mehr als Jan. Wie viele
Sammelbilder hat Max, wie viele hat Jan?

33% der Erstkldssler konnten die Aufgabe mit Materialunterstiitzung im Rah-
men der Interviews 16sen. Die meisten Kinder begannen ihre Uberlegungen mit
gewohnten additiven Denkmustern, die zu Losungen wie der folgenden fiihrten:
,,Max hat 10 und Jan hat 14.“ Erst der Hinweis, dass die beiden Kinder zusam-
men ja nur 10 Bilder haben, brachte die Losenden zum weiteren Nachdenken.

Die Erkenntnisse aus den Interviews mit Schulanfangern und Erstkldsslern mach-
ten auf verschiedene Schwerpunkte aufmerksam, die bei der schulischen Entwick-
lung von Fahigkeiten im Textaufgabenldsen beachtet werden sollten:

o FEine Basis, auf der man Schulanfianger zum Bewiltigen mathematischer Sach-
situationen fiithren kann, ist die handelnde Arbeitsebene. Schon im Rahmen der
Interviews konnten die Kinder ihre Fahigkeiten zur Nutzung von Arbeitsmate-
rial bei der Losungssuche weiterentwickeln. Wahrend zunéchst ein sehr zaghaf-
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tes Herangehen zu beobachten war und vielfach auch der Einsatz des vertrauten
Arbeitsmittels ,,Finger” zur Losungsunterstiitzung herangezogen wurde, war
nach Fortschreiten der Interviews und dem wiederkehrenden Hinweis, bspw.
die Stibchen zu nutzen, bei vielen Kindern zu beobachten, wie sie die Mittel
zur Losungsunterstiitzung immer besser zielfiihrend nutzen konnten. Das Mate-
rial wurde zunidchst eingesetzt, um die in den Aufgaben genannten Anzahlen
mit Hilfe der Zéhlfahigkeiten zu reprisentieren. Vielen Kindern gelang es auf
dieser Grundlage, sich die erforderlichen Verkniipfungen zu veranschaulichen.
Dies war vor allem bei den fiir Schulanfanger anspruchsvollen Aufgaben 5 bis
8 notwendig, die teilweise {iber den vertrauten Zehnerraum hinausfiihrten. Auf-
fallend war die enge Verbindung zwischen den Denkprozessen der Kinder und
ihren handelnden Aktivitdten. Denken und Handeln erfolgten sozusagen paral-
lel, so dass Denkprozesse immer sofort auch in den Darstellungen mit dem Ma-
terial sichtbar wurden. Dies regte wiederum das Weiterdenken an.

e Bei einem Teil der Kinder wurden die handelnden Aktivititen durch lautes
Denken begleitet. Mit Blick auf die Unterweisung im Bearbeiten von Textauf-
gaben ist der Aspekt des lauten Denkens, der in der Problemldsekultur nachhal-
tig verankert ist, zu beachten (vgl. Duncker 1935). Kinder, die laut denken,
sollten darin bestdrkt werden und entsprechende Lernbedingungen auch im
Rahmen des Mathematikunterrichts finden (vgl. Kapitel 3).

e Wir baten die Schulanfénger jeweils im Anschluss an die Bearbeitung der Auf-
gaben darum, die errechnete Losungszahl zu notieren. Dieser Aufforderung
folgten die Kinder gern, selbst dann, wenn sie die Zahlen noch nicht sicher als
Schriftzeichen darstellen konnten und Hinweise dafiir benétigten. Die Anre-
gung zur Verschriftlichung der Losungen unter der jeweiligen Aufgabe geschah
mit dem Hintergrund, die symbolische Ebene friihzeitig in die Férderung von
Kompetenzen zum Bearbeiten von Textaufgaben einzubeziehen. Dies konnte
der Anfang fiir eine differenzierte Arbeit auf der mathematisch-symbolischen
Ebene sein. Einzelne Kinder werden mit dem Erwerb von Rechenfihigkeiten in
kurzer Zeit dazu fahig sein, nicht nur Losungszahlen, sondern auch Terme und
Rechenaufgaben zur Darstellung des Losungsgeschehens zu nutzen. Kinder, die
die abstraktere symbolische Ebene nicht so schnell erreichen, konnen lédnger
beim ausschlieBlichen Notieren der Ergebniszahl(en) bleiben.

e Wenn man im ersten Schuljahr Lernprozesse voranbringen will, sollte man be-
ziglich der Auswahl von Textaufgaben beachten, dass zum einen die vier
Grundmodelle des Rechnens und ihre Varianten in Sachsituationen Beriicksich-
tigung finden, zum anderen aber auch mathematische Situationen angeboten
werden, die das vorherrschende additive Denken der Kinder aufbrechen und auf
andersartige, bisher nicht vertraute Zusammenhénge aufmerksam machen (s.
Aufgaben 8 und 9).
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2.3 Lernvoraussetzungen nach dem schulischen Erwerb der vier Grundre-
chenoperationen (Klasse 2)

Im Februar, als die Interviews in Klassenstufe 2 stattfanden, war davon auszuge-
hen, dass sich Kompetenzen zur Addition und Subtraktion inzwischen auch auf der
symbolischen Ebene entwickelt hatten. Fiir die Multiplikation und die Division im
Rahmen der Behandlung des Einmaleins erwarteten wir ein elementares Operati-
onsverstindnis, erste automatisierte Zahlensdtze und elementare mathematisch-
symbolische Darstellungsfahigkeiten. Um Vergleichsmdglichkeiten zur Situation
am Schulanfang und am Ende der Klassenstufe 1 zu haben, wurden Aufgaben mit
dhnlichem Anforderungsniveau wie dort eingesetzt. Der Zahlenraum wurde der
Klassenstufe 2 angepasst.

Es konnte beobachtet werden, dass der Rechenaufwand fiir Zweitkldssler beim
Auftreten zweistelliger Zahlen im Rahmen von Textaufgaben noch sehr hoch ist,
so dass der groBite Teil der Losungskapazitéten fiir das Rechnen benétigt wird. Fiir
Textaufgaben, die sich an Grundmodellen des Rechnens orientierten wie die fol-
gende, bendtigten die Losenden im Durchschnitt 2 Minuten. Den schnellen Kopf-
rechnern reichte die Halfte der Zeit.

1. Additive Teil-Ganzes-Beziehung (vgl. Aufgabe 3, Schulbeginn)

Die 33 Kobolde des Waldes flirchten den Donner. Als das Gewitter kommt, verste-
cken sich 12 in einer Hohle. Die anderen suchen Schutz unter einem gro3en Stein.
Wie viele sind unter dem Stein?

86% der Kinder erkannten, dass eine Differenz berechnet werden muss, die mit
Hilfe des Wegnehmens oder Ergéinzens ermittelt wurde. Die restlichen Kinder
bildeten die Summe aus den beiden gegebenen Zahlen. 23% der Zweitklassler
unterstiitzten die Rechnungen mit Arbeitsmitteln (Mehrsystemmaterial). Im
Verlauf der Interviews fiel auf, dass das erste ,,greifbare Produkt“ fiir die Kin-
der die Ergebniszahl war. Erst danach dachten sie noch einmal iiber ihre Re-
chenaktivititen nach und notierten (nach Aufforderung) ihre Rechnungen. Wir
griffen schon wéhrend der Interviews diese natiirliche Losungsreihenfolge der
Kinder auf (erst Ergebniszahlen, dann Rechensitze) und bestirkten sie darin,
das auch in dieser Abfolge zu notieren. Bei der obigen Aufgabe gelang es den
Losenden recht gut, ihre Rechnungen auch auf symbolischer Ebene darzustel-
len. Wir ermutigten sie, die tatsédchlich ausgefiihrten Rechnungen abzubilden,
also bspw. 33-2-10 zu notieren. Dies geschah mit dem Hintergrund, eine mog-
lichst enge Verbindung zwischen den verschiedenen Représentationsebenen
(hier Rechenebene und mathematisch-symbolische Ebene) herzustellen. Je an-
spruchsvoller der durch die Textaufgabe ausgeldste Rechenprozess war, desto
schwieriger wurde es fiir die Kinder, die mathematisch-symbolische Ebene zur
Darstellung der Losungsaktivititen hinzuzunehmen. Dies zeigte sich unter an-
derem auch bei der folgenden Aufgabe.
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2. Situation zur Division (vgl. Aufgabe 5, Schulbeginn)

Teilen fallt nicht immer leicht. Ich esse gern Schokolade. 26 Schokoladenriegel soll
ich mit meiner Schwester teilen. Wie viele muss ich abgeben, wenn es gerecht sein
soll?

93% der Zweitkléssler 16sten die Aufgabe ohne groflere Probleme im Kopf.
Zwei Beispiele sollen die Hiirden, die fiir junge Grundschulkinder zwischen
den Rechenaktivitdten und der mathematisch-symbolischen Form liegen, ver-
deutlichen. Ein Zweitkldssler, nach seinem Losungsweg befragt, erklarte: ,,Ich
habe gedacht, 10 und 10 kann’s ganz bestimmt nicht sein. Dann 11 und 11 sind
22, 12 und 12 sind 24 und 13 und 13 sind 26 und das war’s.“ Als er aufge-
fordert wurde, seine Rechnung zu notieren, iiberlegte er eine Weile und schrieb
schlieBlich 23+23=26. Ein anderer Schiiler, der sofort die Lésung nennen
konnte, machte uns darauf aufmerksam, dass das Aufschreiben einer Rechen-
aufgabe schwer sei. Er iiberlegte eine ganze Weile und schrieb schlieBlich
(wobei er Teile der Aufgabe noch einmal durchstrich und &nderte):
»20:10+6:2=13“ Er fiigte erlduternd hinzu: ,,Es sind zwei verschiedene
Aufgaben, 20 geteilt durch 10 und dann 6 geteilt durch 2. Obwohl die Notati-
on nicht exakt gelang (der Weg zum Teilen erfolgt noch deutlich iiber additives
Denken — 20 ist 10 und 10), sollten Darstellungen dieser Art geférdert werden.

3. Vergleichsaufgabe, bei der beide Vergleichsmengen gesucht sind (vgl. Aufgabe
9, Schuljahresende)

Max und Vera haben zusammen 10 Sammelbilder. Max hat 4 mehr als Vera. Wie
viele Sammelbilder hat Max, wie viele hat Vera?

Wie ungewohnt und iiberraschend die Anforderungen beim Bearbeiten prob-
lemhaltiger Textaufgaben sind, machte auch bei den Zweitklasslern die Aufga-
be 9 deutlich. 50% der Kinder konnten die Aufgabe mit Materialunterstiitzung
16sen. Die durchschnittliche Bearbeitungszeit verldngerte sich auf 4 Minuten.
Der kleine Zahlenraum, der durch die Aufgabe angesprochen wird, lie3 diese
zunichst fiir die Kinder einfach erscheinen. Erst auf den zweiten Blick wurden
sie auf das Problem aufmerksam. Die im Rechnen schwécheren Kinder griffen
schneller zu Arbeitsmitteln als die fitten Kopfrechner. Letztere gingen zunachst
davon aus, dass sie die Losungssuche mit Rechenaktivitidten im Kopf bewalti-
gen konnen. Man konnte dhnliche Denkmuster (orientiert an den vertrauten
Grundmodellen des Rechnens) wie am Ende der Klasse 1 beobachten. Zunéchst
wurden die Losungen 10 und 14 vermutet, dann 6 und 4. Wenn auch diese Er-
gebnisse nicht bekriftigt wurden, lieBen sich die Kinder fiir die weitere Suche
nach dem Ergebnis zum Nutzen von Material anregen. Nachfolgend werden die
Losungsiiberlegungen von Kevin (8 Jahre) vorgestellt:
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I (Die Interviewerin las die Aufgabe vor.) Max und Vera haben zusammen 12
Sammelbilder. Max hat 4 mehr als Vera. Wie viele Sammelbilder hat Max, wie
viele hat Vera?

K: Also Vera hat ja 10?

I: Nein, beide Kinder haben insgesamt 10.

K: 8, nee, 6 hat die Vera und 10 hat Max.

I: Dann hitten sie ja 16, aber sie haben insgesamt nur 10.

K: Mhm. (iiberlegte) Bis hierher ging’s schon ganz schon schnell nach unten. (Zeig-

te dabei auf die Textaufgaben, die er zuvor ohne grifiere Probleme geldst hatte.)

Du kannst auch Material zu Hilfe nehmen.

K: (Er griff zum Zehnerstab, iiberlegte aber weiter ohne das Material zu nutzen.)

Also dann, Vera kann schon mal nicht die 6 haben, sonst insgesamt 10, dann hat

sie ja ... Ich glaube, die Vera hat dann 6 und noch 2 und der Max hat dann

nochmal 2. So haben sie dann auch 10.

Leg’s dir mal so hin und sieh nach, ob es so stimmen kann.

K: (Er legte 8 und gliederte die Menge in 6 und 2. Dann verteilte er die restlichen 2
noch auf die beiden Teilmengen und kam so auf 7 und 3. Er schaute sich alles
noch einmal an und war mit seiner Losung zufiieden.)

K: (notierte) Max hat 7 und Vera hat 3.

—

—

Wie das Beispiel zeigt, wird es durch die sich im Verlauf des Losungsprozesses
entfaltende Komplexitat fiir junge Grundschulkinder vor allem bei Problemauf-
gaben schwierig, einzelne Losungsschritte in mathematisch-symbolischer Form
darzustellen. Wir fanden hierzu kaum ,,spontane* Vorerfahrungen. Allerdings
sollte bedacht werden, dass mathematisch fitte Kinder sicherlich dazu angeregt
werden konnen, entscheidende Losungsiiberlegungen auch symbolisch zu rep-
rasentieren. Einzelne Kinder konnten ihre Losung (in der Regel konstruiert iiber
das Hantieren mit Material) auch sprachlich herleiten. So formulierte Valentin
(8 Jahre) auf die Frage, wie er {iberlegt hat, die folgende Antwort: ,,Der Max
hat 7, die Vera 3, ... weil 3+3 sind 6 und davon hat der Max auch 3 und da
bleiben noch 4 {ibrig und dann 4+3 gibt 7.“ Fiir Kinder, die ihr Denken auf
diese Weise versprachlichen konnen, ist sicherlich auch eine mathematisch-
symbolische Entsprechung auf dem Papier moglich.

2.4 Lernvoraussetzungen und Lernerfahrungen bei édlteren Grundschulkin-

dern (Klassen 3 und 4)

Um Voraussetzungen fiir das Bearbeiten von Textaufgaben in der 3. und 4. Klasse
zu erfassen, lieBen wir wiederum im Rahmen von Interviews jeweils zur Schuljah-
resmitte Textaufgaben bearbeiten. Die Klassen wurden hierfiir wie schon zuvor be-
liebig ausgewihlt. Es wurden 36 Interviews gefiihrt. Die Texte lagen den Kindern
vor. Sie wurden aber zunichst, wie in den vorangegangenen Klassenstufen auch,
vorgelesen, um gleiche Ausgangsbedingungen fiir alle — unabhéngig von der
sprachlichen Entwicklung der Kinder - zu schaffen. Der groBte Teil der Textaufga-
ben war mit Rechenroutinen zu bewiltigen. Es traten sowohl Simplexaufgaben als
auch komplexere Aufgaben mit mehreren Rechenschritten auf (vgl. Fricke 1987).
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In die Beobachtung einbezogen wurden die sich inzwischen entwickelten Rechen-
kompetenzen. Dariiber hinaus sollte der Stand beziiglich der Problemldseféhigkei-
ten analysiert werden (Aufgaben 4 und 9). Unser Blick galt auch mathematischen
Begriffen (Aufgaben 2 und 5). Wie schon in den Klassen 1 und 2 lagen Arbeitsmit-
tel zur Benutzung bereit. Ausgewéhlte Ergebnisse auf der Grundlage von 6 der 8
Textaufgaben werden nachfolgend vorgestellt.

1. Multiplikativer Simplex — Grundaufgabenkenntnis

Seit ich die neue Schule besuche, muss ich 8 km mit dem Bus fahren. Mein Papa
fahrt viermal so weit zur Arbeit. Wie weit ist sein Weg? (K. 3, 4)

In Klassenstufe 4 konnten 85% der Kinder die Aufgabe richtig bearbeiten, bei
den Drittkldsslern waren es 65%. Schaut man genauer auf die fehlerhaften Be-
arbeitungen der Drittkldssler, so zeigte sich, dass die Hélfte der Fehler auf
mangelhaftes Operationsverstindnis zuriickzufithren war (Die beiden Zahlen
wurden addiert.). Die anderen Fehler entstanden durch unsichere Grundaufga-
benkenntnisse (4-8 =31 usf.). Im vierten Schuljahr traten beide Fehlerquellen
nicht mehr so oft auf.

2. Simplexaufgabe — Hilfte

Endlich Wochenende und ich darf mal am Abend fernsehen. In der Fernsehzeitung
waren fiir den Film 130 min angegeben. Aber schon zur Hilfte der Zeit schlief ich
ein. Wie viele Filmminuten habe ich verpasst? (nur KI. 3)

52% der Drittkléssler konnten die Frage richtig beantworten. Die Schwierigkeit
bestand darin, die Hélfte von 130 zu finden. Mit der 100 gelang dies allen. Die
Kinder scheiterten an der Hélfte von 30. Bereitgelegtes Material wurde nicht
oder nicht zielfithrend genutzt. Einige Kinder waren der Meinung, dass man
von dieser Zahl keine Halfte finden konne. Interessant war auch die Beobach-
tung, dass nur 20% der erfolgreichen Drittkldssler die Division nutzten. Die
Zahl 130 wurde im Kopf zerlegt und notiert wurden in der Regel Subtraktionen
(bspw.: ,,100-50=50; 30-15=2%). Dies zeigte, wie auch schon bei anderen
Loésungsanlédssen, dass die Lernenden recht lange brauchen, um die Operationen
zweiter Stufe zu verinnerlichen. Teilweise bis zum Ende der Grundschulzeit ist
das Zuriickgreifen auf die stabilen additiven Erfahrungen zu beobachten. Vor
allem bei leistungsschwicheren Kindern wurde deutlich, dass sie ihre Losungen
auf additive Uberlegungen aufbauen, dann aber nicht in der Lage sind, ihre
Rechnungen auf der symbolischen Ebene abzubilden. So errechnete bspw. ein
leistungsschwacher Schiiler 70 als Losung (Er hatte im Kopf versucht 100 und
30 entsprechend zu zerlegen.). Aber auf die Frage nach der Rechenaufgabe, die
er notieren konnte, antwortete er,,70-1 .
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3. Problemaufgabe — Vergleich

Tim und Paul haben zusammen 30 Legosteine. Tim hat 6 mehr als Paul. Wie viele
hat Tim? Wie viele hat Paul? (KI. 3, 4)

38% der Dritt- und Viertkldssler waren bei dieser problemhaltigen Textaufgabe
erfolgreich. Bis zur Losungsfindung wurden durchschnittlich 6 Minuten beno-
tigt. Beziiglich des prozentualen Anteils der Losungshéufigkeit gab es zwischen
der dritten und vierten Klassenstufe keinen Unterschied. Vergleicht man dieses
Ergebnis mit dem der vergleichbaren Problemaufgabe am Ende der Klasse 1
dann gibt es fast keinen Zuwachs beziiglich des Losungserfolgs (vgl. Aufgabe 9
— 33% der Erstkléssler konnten die Aufgabe 16sen.) In der Klassenstufe 2 bear-
beiten 50% der Kinder eine solche Vergleichsaufgabe erfolgreich. Der Riick-
gang des Losungserfolges bzw. die Stagnation der Problemldsefiahigkeiten hat
sicherlich verschiedene Ursachen. Im Vergleich mit Klassenstufe 2 sehen wir
eine Ursache darin, dass die Kinder seltener 16sungsunterstiitzende Mainahmen
aktivierten. Da die Dritt- und Viertkldssler im Unterrichtsalltag kaum noch auf
der enaktiven Ebene arbeiten, tun sie das bei einer solchen Aufgabe, bei der
handelnde Aktivititen evtl. Losungshilfe bringen konnten, auch nicht. Und
wenn sie dies (meistens nach Aufforderung) taten, konnten sie dieses freie ii-
berlegende Operieren mit den Hilfsmitteln, wie es junge Grundschulkinder
spontan tun, nicht leisten. Auffillig war, dass der Kopf der alleinige Tréiger der
Aktivitdten blieb und auch Notizen oder Skizzen nur selten genutzt wurden.

Es gab wie in den Klassenstufen 1 und 2 typische fehlerhafte Losungsiiberle-
gungen, die aus vertrauten Rechenmustern abgeleitet wurden. Am hiufigsten
war die Losung: Paul hat 9 und Tim hat 21. Es wurde die Hilfte von 30 gebil-
det und dann zur 15 sechs dazu bzw. sechs weggenommen. Dass so aber die in
der Textaufgabe genannten Bedingungen nicht erreicht werden, wurde in der
Regel nicht bemerkt. Die erfolgreichen Kinder konnten sich eher von gewohn-
tem Denken 16sen, z. B. erklirte eine Schiilerin ihr Vorgehen so: ,,Ich habe erst
beiden 10 gegeben, dann beiden 2 und Tim dann noch 6.“ Ein anderer Schiiler
erlduterte: ,, Ich habe erst 14 und 16 gedacht, weil das so dicht zusammen liegt
und bin dann immer eins hoch und eins runter gegangen bis 12 und 18. Und da

9o ¢

stimmt’s.

4. Komplexaufgabe — Begriffsverstindnis

In den letzten Wochen habe ich 12 € sparen kdnnen. Den dritten Teil des Geldes ha-
be ich heute ausgegeben. Wie viel Geld habe ich noch? (KI. 3, 4)

39% der Drittkldssler konnten die Aufgabe erfolgreich bearbeiten. Bei den
Viertklésslern errechneten 61% die richtige Losung. Der Unterschied beim Lo-
sungserfolg zwischen beiden Klassenstufen lésst sich vor allem darauf zuriick-
fiihren, dass das Operationsverstdndnis fiir die Division in Klasse 4 schon deut-
lich stabiler ist als im Schuljahr zuvor. So konnten die Viertkldssler dem Be-
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griff , dritter Teil“ mit einer fundierten Orientierung begegnen und die 12 als
Dividend flexibler betrachten. Die Drittkléssler identifizierten ,,dritter Teil von
12 haufig als 3. Sie wihlten den Weg iiber die Hélfte von 12 und dann die
Halfte von 6 und kamen so zur Losung 9 (12-3).

5. Komplexaufgabe

Wir wiirfeln. Wer zuerst 99 Punkte erreicht, ist der Sieger. Zweimal habe ich schon
gewlirfelt und jedes Mal 34 Punkte erzielt. Wie viele Punkte fehlen noch bis zum
Sieg? (K1. 3, 4)
52% der Drittkldssler 16sten die Aufgabe erfolgreich. Bei den Viertkldsslern
waren es 62%. Die fehlerhaften Losungen entstanden vor allem durch das
Nichtbeachten einer Bedingung. Hauptsiachlich wurde nicht beriicksichtigt, dass
»zweimal 34 Punkte® erzielt wurden (65% aller fehlerhaften Losungen).

6. Problemaufgabe — raumlich-statische Situation

Felix betrachtet drgerlich seine Pralinenschachtel. In der Schachtel sind eigentlich 5
Reihen mit Pralinen und in jeder Reihe sind 6 Stiick. Doch seine beiden Briider hat-
ten schon welche stibitzt. Rundherum fehlt die dulere Reihe, stellt er fest. Wie viele
Pralinen bleiben fiir ihn noch tibrig? (KI. 4)

54% der Viertklassler 16sten die Aufgabe richtig. Die Hélfte der erfolgreichen
Kinder veranschaulichte sich den Sachverhalt durch eine Skizze. Dagegen taten

dies nur 17% der Kinder, die zu fehlerhaften Losungen kamen (vgl. hierzu auch
Winter 1985).

Die Losungsinterviews wiesen auf Schwerpunkte hin, die beim Umgang mit Text-
aufgaben im Unterricht beachtet werden sollten:

o Bedeutung der Rechenkompetenz fiir den Losungserfolg: Im Ergebnis der Inter-
views zeigte sich, dass gute Rechner auf der Grundlage der entwickelten Kopf-
rechenfihigkeiten einen schnellen Zugriff auf Rechenprozesse im Zusammen-
hang mit Textaufgaben haben. Dieser Gruppe von Kindern gelang es in der Re-
gel auch, komplexe Sachrechenprozesse zu erfassen und zu verarbeiten. Weni-
ger kopfrechenstarke Kinder bendétigten nach wie vor einen groflen Teil ihrer
Arbeitskapazitit fiir das Rechnen. Dies ist ein Grund dafiir, dass gerade die we-
niger kopfrechengewandten Kinder héufig nicht alle in der Textaufgabe ge-
nannten Beziehungen iiberblickten bzw. erfassen konnten. Sie konzentrierten
sich nach der ersten Begegnung mit der Sachsituation schnell auf die zuerst
wahrgenommenen Rechenanldsse und begannen mit den fiir sie anstrengenden
Rechenprozeduren noch bevor sie die in der Aufgabe genannten Zusammen-
hinge vollstindig erfasst hatten. Gute Rechner gingen mit Zahlbeziechungen
flexibel um und konnten auf dieser Grundlage auch Textaufgaben bearbeiten,
bei denen die Grundmodelle des Rechnens nicht immer sofort sichtbar waren.
In den Klassenstufen 3 und 4 wurde besonders deutlich, wie fehlende Rechen-
kompetenzen das Losen von Textaufgaben erschweren.
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o Strategien fiir das Losen anspruchsvoller Aufgaben: Fir die Gruppe der prob-
lemhaltigen Textaufgaben sind noch andere Voraussetzungen als das sichere
Rechnen notwendig. Es fiel auf, dass auch den fitten Rechnern fiir das Losen
von problemhaltigen Textaufgaben kaum Strategien zur Verfiigung standen.
Bei dieser Schiilergruppe erhdhte sich die Losungszeit auf dem Hintergrund ei-
ner nicht-strategiegestiitzten Losungssuche deutlich bzw. die Losungsversuche
fiihrten wie auch bei der mathematisch generell schwécheren Leistungsgruppe
nicht zum Erfolg. Die guten Rechenféhigkeiten mussten durch weitere Kompe-
tenzen erginzt werden, z. B. durch solche Arbeitsweisen wie lautes Denken,
begleitende Notizen, skizzierendes Arbeiten. Heuristische Strategien wie das
Veranschaulichen einer Sachsituation und das systematische Probieren waren
nur vereinzelt zu beobachten (vgl. Winter 1989, Franke 2003).

o Reprisentieren von Losungswegen auf mathematisch-symbolischer Ebene: Un-
ser Blick galt auch den Entwicklungen beziiglich der Darstellungsféahigkeiten
der Kinder, hier insbesondere ihren Mdglichkeiten, Kopfrechen- und Denkpro-
zesse abzubilden. In den Klassenstufen 1 und 2 konnte beobachtet werden, dass
diese Ebene zunichst nur ganz elementar bedient werden kann. Fiir die Kinder
fiihrte der Weg zur Losung iiber die Kopfrechenaktivititen (ohne bzw. mit dem
vertrauten Arbeitsmaterial) direkt zur ,,Losungszahl*“ — die als wahrnehmbares
Produkt der geleisteten Kopfarbeit von allen Kindern notiert werden konnte
(unabhéngig von der Richtigkeit der Losung). An die Notation der Losungszahl
schlossen sich vorsichtige Versuche an, die tatséchlich geleistete Rechenarbeit
zu notieren. Dabei wurde deutlich, dass dies eine wesentlich anspruchsvollere
Stufe als die des Rechnens selbst ist. Wie hatte sich diese mathematisch-
symbolische Ebene bis zum Ende der Grundschulzeit entwickelt? Letztendlich
muss gesagt werden, dass Variabilitit im Gebrauch mathematisch-symbolischer
Darstellungsformen kaum zu beobachten war. Der Mathematikunterricht
schafft in der Regel Rechenanlisse, die mit schriftlich notierten Rechensitzen
in immer gleicher Form reprisentiert werden (vgl. hierzu auch Steinweg 2001).
Offene Formen von Rechennotizen, wie sie zur Darstellung von mathemati-
schen Gedanken zu Textaufgaben mitunter notwendig sind, werden scheinbar
nicht kultiviert. Der Rechensatz kommt im Unterricht immer in der gleichen
Form daher: links der Term mit dem Operationszeichen, dann das Gleichheits-
zeichen, das das Ergebnis nach sich zieht. Variable Ausdrucksweisen fiir Re-
chenprozesse fehlen. Schon eine andere Position des Gleichheitszeichens bei
Rechenausdriicken kann fiir Verwirrung sorgen. Der Platzhalter zur Markierung
einer ,,Liicke” im Rechenprozess setzt sich nach unseren Beobachtungen als
Darstellungselement bei Gleichungen zu Textaufgaben nicht durch. Die Schiiler
bildeten ihre Rechenprozesse ohne dieses Instrument ab. Die gemachten Beo-
bachtungen fiihrten zu Uberlegungen dariiber, welche Kompetenzen beziiglich
der schriftsprachlich-symbolischen Ebene sich entwickeln lassen, wenn Unter-



Textaufgaben in der Grundschule 85

richt auch diese Représentationsebene deutlicher als bisher in die Unterweisun-
gen zum Ldsen von Textaufgaben einbezieht.

3 Im Textaufgabenlosen auf der Grundlage der Lernvorausset-
zungen unterweisen

Wissen zu Lernvoraussetzungen und das Beriicksichtigen dieser im Sachrechenall-
tag des Mathematikunterrichts ist nach unseren Erfahrungen eine wichtige Pramis-
se, um Kompetenzen zur Bearbeitung von Sachaufgaben auf den Weg bringen zu
konnen. Die unterschiedlichen Voraussetzungen, mit denen die Lernenden den
Textaufgaben begegnen, sollten dabei Beriicksichtigung finden.

3.1 Entwicklungsbesonderheiten und -unterschiede beachten — Anforderun-
gen differenziert stellen

1. Reduzieren des Kopfrechen-Aufwandes: Die Rechenkompetenzen der Kinder
haben, wie schon dargestellt, einen bedeutenden Einfluss auf die Bewéltigung
von Textaufgaben. Demzufolge sollten bei der Organisation von Lernprozessen
diese unterschiedlichen Voraussetzungen beachtet werden. Lernende bewegen
sich von Schulbeginn an in verschieden gro3en Zahlenrdumen, fiir die sie dann
eine mehr oder weniger hohe Sicherheit fiir das Operieren mit Zahlen aufbauen.
Am Ende der ersten Klassenstufe erfahrt man von den Erstklédsslern recht zu-
verldssig, ob sie lieber mit kleineren oder groferen Zahlen (Zahlenraum bis 20
oder dariiber hinaus) in Sachaufgaben rechnen mochten. Wenn man diesbeziig-
lich den individuellen Unterschieden der Kinder folgt und gleiche Sachaufga-
ben mit verschiedenem Zahlenniveau anbietet, kommt man sowohl schwéche-
ren als auch leistungsstirkeren Kindern entgegen und muss trotzdem nicht auf
das gemeinsame Reflektieren liber Losungswege verzichten.

Aufgabenbeispiel, K. 1, Mdrz 09
Du kannst eine Aufgabe auswihlen:

Die Krokusse strahlen mit ihren leuchtenden Farben schon dem Friihling entgegen.
Gestern habe ich 25 Stiick in unserem Garten gezahlt: 9 blithen gelb und 8 blau. Die
restlichen sind weille Krokusse. Kannst du herausfinden, wie viele Krokusse eine
weille Bliite haben?

Die Krokusse strahlen mit ihren leuchtenden Farben schon dem Friihling entgegen.
Gestern habe ich 13 Stiick in unserem Garten gezdhlt: 5 blithen gelb und 3 blau. Die
restlichen sind weille Krokusse. Kannst du herausfinden, wie viele Krokusse eine
weille Bliite haben?

Gerade fiir das Heranflihren an Textaufgaben in den Klassenstufen 1 und 2
scheint dieses Entgegenkommen wichtig zu sein, um Lernprozesse erst einmal
auf den Weg bringen zu kdnnen. Das Operieren mit kleinen Zahlen bedeutet im
giinstigen Fall fiir schwéchere Kinder, dass das Kopfrechnen zu bewiltigen ist
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und dass Kapazititen bleiben, um iiber die situativen Zusammenhénge zielfiih-
rend nachzudenken und einen entsprechenden Zahlensatz zu notieren. Auch bei
den Drittklédsslern greift dieser Ansatz, wie unser Schulversuch zeigt. Dariiber
hinaus sollte bei dlteren Grundschulkindern auf das Nutzen der schriftlichen
Verfahren des Rechnens verwiesen werden, um den Kopfrechen-Aufwand zu
minimieren und dadurch Denkkapazitéten freizusetzen.

. Notieren des Rechengeschehens: Die Rechenebene ist bei jungen Grundschul-
kindern noch nicht so eng mit der symbolischen Darstellungsebene verbunden,
wie das in spéteren Schuljahren der Fall ist. Das Rechnen im Kopf, evtl. unter
Nutzung von Arbeitsmitteln, erfolgt zunéchst ohne bewusste Einbeziehung ei-
nes Rechensatzes. Das Rechnen wird iiber Schritte transportiert, die fiir junge
Grundschulkinder nicht zwangsléufig einen Rechensatz erkennen lassen. So ist
vor allem fiir die mathematisch weniger fitten Kinder die allméahliche Hinfiih-
rung zur schriftsprachlich — symbolischen Ebene wichtig. Fiir junge Grund-
schulkinder ist das sichtbarste Produkt das Ergebnis (erreicht iiber Z&hl- und
Rechenprozesse, handelnde oder zeichnerische Aktivitdten). Dieses sollte aner-
kannt werden, auch, wenn der Rechenweg auf schriftsprachlicher Ebene (noch)
nicht notiert werden kann.

Grundschulkinder sollten ermutigt werden, ihre tatséchlich ausgefiihrten Re-
chenprozesse abzubilden. Sie konnen lernen, mit einfacheren oder anspruchs-
volleren Darstellungen (je nach Vermdgen) zu arbeiten. Viele der situativen
Zusammenhinge lassen sich additiv darstellen. Man kann die Rechenprozesse
in mehreren Schritten aufzeigen oder aber auch geschickt zusammenfassen. In
diesem Zusammenhang sollte beachtet werden, dass fiir die méglichen symbo-
lischen Représentationen nicht sofort Exaktheit und Vollstindigkeit angestrebt
werden muss, dass bspw. auch Terme aussagekriftige Darstellungsmoglichkei-
ten sind. Schon Grundschulkinder konnen lernen, dass mit dem Gleichheitszei-
chen eher vorsichtig umgegangen werden sollte, insbesondere dann, wenn man
eine Kette von Recheniiberlegungen aneinanderreihen will, wie es die Kinder
gern tun.

Aufgabenbeispiel, KI. 1, November 08

In wenigen Wochen ist es wieder so weit und wir schmiicken den Weihnachtsbaum.
Am liebsten hinge ich die silbernen Glaskugeln mit den vielen Glitzersteinchen an
den Baum. Man muss besonders vorsichtig sein. Die Kugeln sind in 3 Kisten ver-
packt, in jeder Kiste 4. Wie viele Glitzersteinchen-Kugeln kann ich authéngen, wenn
keine entzwei geht?

Einbeziehen der enaktiven und ikonischen Reprdsentationsebenen: Schulanfan-
ger bendtigen beim Bearbeiten der ersten Textaufgaben in der Regel Arbeits-
mittel wie Pldttchen, Stdbchen oder dhnliches, um die Rechentechnik bewilti-
gen zu konnen. Wenn der Zahlenraum etwas grofer wird oder der Sachzusam-
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menhang komplexer, reichen die vertrauten Finger in Verbindung mit den
Ziahlkompetenzen nicht aus und die Erstkldssler greifen von sich aus zum un-
terstiitzenden Material. Sie erwerben Kompetenzen, um Denk- und Rechen-
handlungen mit Hilfe des Arbeitsmaterials zu konstruieren. Aktivititen zum
Hinzufiigen und Wegnehmen gehdren schon zu Schulbeginn vielfach zum Re-
pertoire der Kinder. Handlungen, die zu Zuordnungen, Paarbildungen, zum
Ermitteln von Unterschieden, zum Teilen und Vervielfachen von Mengen fiih-
ren, sollten erlernt werden. Im 3. und 4. Schuljahr prigen Aktivitdten mit Ver-
anschaulichungsmitteln seltener das Unterrichtsgeschehen. Mit der Zunahme
der Rechenkompetenzen und dem ErschlieBen groBerer Zahlenrdume verliert
das Arbeitsmaterial fiir die Schiiler seine Bedeutung als Unterstiitzungshilfe
beim Rechnen. Dass Veranschaulichungsmittel auch mathematische Denkpro-
zesse unterstiitzen konnen, ist fiir Dritt- und Viertkldssler wenig einsichtig — die
Arbeitsmittel werden cher abgelehnt. Unterricht zu Textaufgaben sollte Mog-
lichkeiten aufzeigen, wie bspw. im Zusammenhang mit Problemaufgaben Ver-
anschaulichungsmittel bzw. Skizzen unterstiitzend genutzt werden kénnen. Da-
bei sollten das Denken und Notieren, das Denken und Skizzieren sowie das
Denken und Handeln als sich gegenseitig unterstiitzende Prozesse wahrge-
nommen werden. Sowohl das Lernen unter Gleichaltrigen als auch ,,das laute
Uberlegen und offentliche Skizzieren und Handeln* der Lehrperson kann auf
solche hilfreiche Verbindungen beim Losen aufmerksam machen.

Aufgabenbeispiel, KI. 3, Mdrz 09

Obwohl es noch kalt ist, verschonern die Farben der Friihbliiher schon den Garten.
In unserem Vorgarten zéhle ich 20 Krokusse, gelbe und blaue. Es sind 2 gelbe mehr
als blaue. Wie viele Krokusse blithen gelb? Wie viele Krokusse blithen blau?

3.1 Eine Unterrichtsorganisation anstreben, die individuelles und gemein-
sames Lernen fordert

Beim Umgang mit Textaufgaben im Mathematikunterricht sollten offene Lehr- und
Lernformen zum Einsatz kommen, die fiir differenziertes Arbeiten Moglichkeiten
schaffen und die Eigenaktivitit der Lernenden beim Bearbeiten von Aufgaben for-
dern. Mit diesen Optionen als Hintergrund sind verschiedene Unterrichtsabldufe
denkbar. Erfolgreich arbeiteten wir bei einem fritheren Projekt mit heterogenen
Arbeitsgruppen (vgl. Rasch 2003; Hengartner/Hirt/Wilti 2006). Dem entgegen
steht aber das Wissen um die Individualitdt von Denkprozessen. Lernende kdnnen
vor allem dann Kompetenzen erwerben, wenn dies ausgehend von ihrem aktuellen
Wissen geschehen kann (vgl. u. a. Gallin/Ruf 1990). In den Arbeitsgruppen wur-
den zwar die schwicheren Kinder aufgefangen, aber gerade fiir diese Schiilergrup-
pe hatte die gemeinschaftliche Losungsarbeit zur Folge, dass von ihnen ausgehend
selten Losungsinitiativen in Gang gesetzt wurden. Andererseits sind die unter-
schiedlichen Fahigkeiten einzelner Kinder eine grole Chance, vieles voneinander
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lernen zu konnen. So beobachteten wir schon in den Interviews zu Schulbeginn
Losungsfahigkeiten bei einzelnen Kindern, die beispielgebend fiir andere sein kon-
nen und die die Lehrperson nicht besser demonstrieren kann. Aufgefallen ist uns
beispielsweise Joyce, die den Textaufgaben mit einer hohen Ldsungsaktivitét be-
gegnete. Spontan schrieb sie die Zahlen, die sie horte, auf und unterstiitzte diese
frithe Schriftlichkeit durch Zeichnungen. Sie nutzte ikonische Darstellungen wie
Strichlisten oder dhnliches. Dies war bei anderen Schulanfangern noch nicht zu be-
obachten. Uns fielen Kinder auf, die mit den bereitgelegten Arbeitsmitteln beson-
ders geschickt umgingen. Sie stellten die Mengen strukturiert dar und konnten
Verkniipfungen einsichtig reprasentieren. Gabor, der einzelne Additionen und Sub-
traktionen im Zahlenraum bis 10 schon automatisiert hatte, konnte — wie einige an-
dere Kinder auch — nach dem Horen der Aufgabe selbst entscheiden, ob der Kopf
zum Rechnen und Zahlen ausreicht oder ob das bereitliegende Material zur Unter-
stiitzung hinzugezogen werden sollte. Einzelne Kinder bewiesen ein ausdauerndes
Losungsverhalten, wenn es um probierende Losungsaktivititen bei problemhalti-
gen Textaufgaben ging. Sie unterstiitzten ihre Uberlegungen, indem sie zwischen
Veranschaulichungshilfen wechselten (bspw. nutzten sie erst die vertrauten Finger,
dann das bereitgelegte Arbeitsmaterial usf.).
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Abb. 2: Reprasentation auf der symbolischen Ebene — demonstriert durch die Lehrperson
wihrend der Reflexionsphase
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Andererseits konnten wir feststellen, dass sich Wissen nicht ausschlieB3lich von den
wachsenden Lernerfahrungen ableiten ldsst. Das Wissen zur mathematisch-symbo-
lischen Reprisentationsebene ist zum groBen Teil kulturvermitteltes Wissen (vgl.
hierzu auch Stern 1998). Diesbeziiglich sollten die Lehrpersonen gezielt Angebote
machen und fiir die Kinder sichtbar werden lassen, mit welchen symbolischen Dar-
stellungen die Rechenaktivitdten reprasentiert werden kdnnen — ausgehend von den
Moglichkeiten, die die Lernenden selbst gefunden haben (Abb. 2).

Aufgabenbeispiel, K. 2, April 08

Das weile Kaninchen des Zauberers ist krank. Die Medizin wird ins Futter gemischt:
dreimal tédglich drei Tropfen und das 7 Tage lang. Versuche auszurechnen, wie viele
Medizintropfen das sind.

Diese Uberlegungen veranlassten dazu, Unterrichtsumgebungen zu initiieren, die
sowohl das Lernen vom Kind aus beriicksichtigen als auch der Lehrperson Spiel-
rdume lassen, kulturvermitteltes Wissen an die Kinder heranzutragen. Wir erpro-
ben zur Zeit ein Unterrichtskonzept, dass den Umgang mit Textaufgaben gliedert
in:

1. Textaufgabe(n) vorstellen

2. Individuelles Losen

3. Austauschen mit Gleichaltrigen (mit einem oder mehreren Partnern)
4

. Reflexion auf der Grundlage der Schiilerprodukte (gesteuert durch die Lehrper-
son in einer der folgenden Unterrichtsstunden).

Die Lernchancen (individuelles Lernen, Lernen unter Gleichaltrigen, Lernen von
der Lehrperson) und die damit verbundenen Zeitrdume sollen dabei von den Kin-
dern moglichst flexibel genutzt werden konnen. So konnen die Lernenden selbst
entscheiden, ob sie ihre individuelle Losungsarbeit nach dem Hoéren der Textauf-
gabe beginnen oder ob sie noch weitere Orientierung brauchen. Hierfiir gibt es die
Option, gemeinsam mit der Lehrperson noch im Eingangskreis zu verweilen, um
die Aufgabe weiter zu durchdenken. Auch das Ende der individuellen Losungsar-
beit, um sich mit Gleichaltrigen zu besprechen, konnen die Kinder im Rahmen des
moglichen Zeitlimits selbstbestimmt entscheiden.

Die an unserem Versuch beteiligten Schiilerinnen und Schiiler nahmen die be-
schriebene Form des Umgangs mit Textaufgaben im Mathematikunterricht gut an.
Fiir uns ergaben sich vor allem durch die den Lernprozessen zugrunde liegende Of-
fenheit immer wieder Fragen beziiglich der Unterrichtsorganisation und des Um-
gangs mit den Reaktionen der Lernenden:

e Vor allem die Erstkldssler sahen mathematisches Lernen ganzheitlich. So war
es fiir sie legitim, der Bearbeitung der Textaufgaben weitere Rechnungen anzu-
fiigen, an denen sie Freude hatten und mit denen sie ihre schon erworbene
Kompetenz zeigen konnten. Nicht immer stand fiir die Kinder dann die Text-
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aufgabe im Mittelpunkt, mitunter eher die noch angefiigten Rechnungen und
das Rechnen mit den groBen und besonderen Zahlen bzw. neuen Rechenzei-
chen. Wir tolerierten diese Art des Mathematiklernens und bezogen die zusétz-
lichen Aufgaben auch in die abschlieende Reflexion ein.

Ein Teil der Erstkldssler begann die individuelle Losungsarbeit immer wieder
mit Zeichnungen, die ausschnitthaft die in der Aufgabe beschriebenen Sachsi-
tuation widerspiegelte. Die Frage, die sich fiir uns ergab: Geht die dafiir genutz-
te Losungszeit den Mathematisierungsbemiihungen verloren? Wir interpretier-
ten das Verweilen bei der Sachsituation durch anféngliches Zeichnen als eine
Form der Losungsunterstiitzung. Das Zeichnen kann der genaueren gedankli-
chen Auseinandersetzung mit der Sache dienen und einen zusitzlichen ,,Denk-
raum® (einen zeitlichen Puffer) vor den konkreten Mathematisierungen schaf-
fen.

Nach dem ersten Horen/Lesen der Textaufgabe konnten die Kinder ihre indivi-
duelle Losungsarbeit beginnen oder aber noch im Kreis bei der Lehrperson zu
einer Art erweiterten Orientierung bleiben. Die Lernenden konnten dies selbst-
bestimmt entscheiden. Mit dieser Form der Differenzierung entstand die Sorge,
dass auch Lernende das Angebot nutzen, die eine erweiterte Orientierung zur
Aufgabe eigentlich nicht brauchen, diese sich also Denkarbeit abnehmen las-
sen. Und dass wiederum andere, fiir die ein nochmaliges gemeinsames Schauen
auf die Aufgabe wichtig wire, sich selbst iiberschitzend darauf verzichten. Wir
behielten trotz dieser Bedenken das offene Angebot zur Unterstiitzung bei.

Die Kinder hatten im Anschluss an das individuelle Losen die Moglichkeit,
sich mit den Mitschiilern zu den Losungen und Notizen auszutauschen. In die-
sem Zusammenhang gab es die deutliche Aufforderung die eigene Losung evtl.
zu dndern und Notizen zu ergénzen. Wahrend die Jiingsten dies nutzten und da-
durch Lernprozesse vervollstindigten, blieben die dlteren Grundschulkinder
(Dritt- und Viertklassler) lieber bei ihren eigenen Losungen und stellten diese
weniger bereitwillig in Frage.

Unsere Untersuchung machte, wie viele andere vorher auch, darauf aufmerksam,
dass die Analyse von spezifischen Lernvoraussetzungen wichtig ist, um bei der
Organisation von Unterricht den natiirlichen Lernprozessen der Kinder entgegen
kommen zu kdénnen. Die optimale Umsetzung der Erkenntnisse bleibt allerdings
angesichts der Vielschichtigkeit und Komplexitit der Lernprozesse einerseits und
des Unterrichts andererseits immer anspruchsvoll.
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