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Zusammenfassung: Im Mittelpunkt der Einzelfallstu-
die stehen die Deutungen und Begriffsentwicklungen
eines zdhlend lésenden Kindes mit teilweise abge-
speichertem Basiswissen im Rahmen einer auf der
Konzeption der Zahlenblickschulung basierenden
Férderung. In der interpretativen Analyse des For-
derverlaufs von 13 Férdereinheiten wird der Blick so-
wohl auf die Entwicklung strategischer Werkzeuge
als auch auf das Erkennen und Nutzen von Aufgaben-
merkmalen sowie Zahl- und Aufgabenbeziehungen
gerichtet. Herausgearbeitet werden konnten zwei
Gestaltungsmerkmale, die fiir die Nutzung von Bezie-
hungen sowohl wdhrend als auch nach der Ablésung
vom Zéhlen zentral zu sein scheinen.

Abstract: The individual case study focuses on the in-
terpretations and conceptual development of a child
who is counting while solving a number problem,
partially drawing on her stored basic knowledge. The
child’s number concepts, notions on operations and
strategic means were developed based on a concept
designed to foster “Zahlenblick”. We analyzed the
child’s developmental process throughout 13 learn-
ing units with an interpretative approach. We aimed
understand the child's development of strategic
means and her ability to recognize and use the task’s
characteristics, number patterns and numerical rela-
tionships. Two main characteristics seem to be cen-
tral for the child’s ability to use relationships when
solving problems.

1. Einleitung

Die Ablosung vom zdhlenden Rechnen gilt als das
zentrale Ziel des Arithmetikunterrichts der ersten
Klasse (u. a. Gaidoschik, 2014). Das zdhlende Ldsen
ist nicht nur zeitaufwendig und fehleranfallig, son-
dern provoziert ein einseitiges Verstandnis von Zah-
len als Ordinalzahlen (Gerster, 2005; Schipper,
2002). Dadurch werden operative Zusammenhange
weder gesehen noch genutzt (Gaidoschik, 2014; Ha-
sel-Weide, 2016). Gelingt die Ablosung vom zdhlen-
den Rechnen im Laufe der ersten Klasse nicht, wer-
den sowohlim Rahmen des reguldren Unterrichts als
auch ergianzend Férderangebote notwendig (Gai-
doschik et al., 2021), die diagnosegeleitet am Kind
ausgerichtet sind (u. a. Gerster, 2009; Lorenz, 2005).

Einigkeit besteht auch dariiber, dass bei Kindern mit
besonderen Schwierigkeiten beim Mathematikler-
nen die gleichen Lernprozesse angeregt werden
missen wie bei allen Kindern einer Klasse (u. a. Gai-
doschik et al., 2021; Lorenz, 2003; Meyerhofer,
2011). Ungeklarter ist indes, wie genau sich die Ab-
[6sung vom zahlenden Rechnen vollzieht und wie
diese bei Kindern, die bereits im zdhlenden Rechnen
verfestigt sind, systematisch angeregt werden kann.

2. Theoretische Hintergriinde

2.1 Ebenen bei der Analyse von Losungswegen

Um die Kinder bei der Entwicklung ihrer Losungs-
wege unterstitzen zu koénnen, sollten genutzte
Denk- und Losungswege detailliert analysiert wer-
den. Dabei kann zwischen drei Ebenen unterschie-
den werden: der Ebene der Formen, des Referenz-
kontextes und der Losungswerkzeuge (Rathgeb-
Schnierer, 2011) (Abb. 1).

F schriftliches gestitztes Kopfrech
ormen Rechnen Kopfrechnen opirecnnen
e —— R ———
Referenz Zahl-, Term- und
Aufgabenbeziehungen
Losungs- Riickgriff auf strategische
werkzeuge Basisfakten Werkzeuge
Abb. 1: Ebenen bei der Analyse des Losungsprozesses (modi-

fiziert nach Rathgeb-Schnierer, 2011, S. 16; Rechtstei-
ner & Wessolowski, 2021, S. 32)

Auf der Ebene der Formen werden die sichtbaren Lo-
sungswege unterschieden: das schriftliche Rechnen,
das gestitzte Kopfrechnen und das Kopfrechnen.
Die Ebene der Losungswerkzeuge beschreibt hinge-
gen die Werkzeuge, die auch kombiniert bei Losen
genutzt werden kdnnen: das Zahlen, den Faktenab-
ruf sowie die strategischen Werkzeuge. Die Ebene
der Referenzen fokussiert, worauf sich der/die Lo-
sende stitzt — auf Zahl-, Term- und Aufgabenbezie-
hungen oder auf ein Verfahren. Von einem Verfah-
ren spricht man dann, wenn der genutzte Losungs-
weg unabhangig von den jeweiligen Aufgabeneigen-
schaften eingesetzt wird. Werden hingegen Zahl-,
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Term- oder Aufgabenbeziehungen (Rechtsteiner-
Merz, 2013) erkannt und die damit verbundenen in-
harenten Strukturen fir die Entwicklung des L6-
sungswegs genutzt, wird von einer Orientierung an
Beziehungen ausgegangen (Rathgeb-Schnierer,
2011).

Bei Kindern mit besonderen Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen lasst sich der Losungsprozess in
der Regel folgendermaRen beschreiben: Auf der
Ebene der Lésungswerkzeuge nutzen sie liberwie-
gend das Zahlen, kdnnen aber vereinzelt auch Fak-
ten abrufen (u. a. Gaidoschik, 2010). Strategische
Werkzeuge spielen bei ihnen in der Regel keine
Rolle. Im L&sungsprozess stiitzen sie sich folglich auf
ein Verfahren und nutzen keine Zahl-, Term- oder
Aufgabenbeziehungen (Rechtsteiner-Merz, 2013;
vgl. Kap. 2.2).

2.2 Die Ablésung vom zdhlenden Rechnen

Das zahlende Rechnen (zdhlende Losen) wird als ein
Hauptmerkmal bei Rechenschwierigkeiten angese-
hen (u.a. Gaidoschik, 2010; Schipper, 2002). Auf
dem Weg zum Rechnen miissen sowohl inhaltliche
als auch beziehungsorientierte Herausforderungen
Uberwunden werden.

Zu den inhaltlichen Herausforderungen zahlen die
Entwicklung eines umfassenden Zahlbegriffs sowie
eines grundlegenden Verstandnisses fiir die Rechen-
operationen (u. a. Gaidoschik et al., 2021; Gerster,
2009; Lorenz, 2005). Umgekehrt bedeutet dies, dass
Kinder mit einseitigem Zahl- und Operationsver-
standnis und ohne strategische Werkzeuge Schwie-
rigkeiten im Lernprozess zeigen und die genannten
Herausforderungen fiir sie zu Stolpersteinen wer-
den, weshalb sie schlieRlich zahlende Losungswege
nutzen massen, die sich verfestigen (Kaufmann &
Wessolowski, 2015; Schipper, 2002).

Mit den beziehungsorientierten Herausforderungen
wird die Entwicklung eines Blicks fir Zahl-, Term-
und Aufgabenbeziehungen verbunden (Rechtstei-
ner-Merz, 2013). Bereits Ellemor-Collins und Wright
(2009) kommen zum Schluss, dass die Strukturie-
rung der Zahlen (u. a. Zahleigenschaften erkennen,
Zahlen in Beziehung zu anderen Zahlen setzen) eine
Briicke zwischen zahlenden und nicht zahlenden L6-
sungsstrategien darstellt und damit die Abldésung
vom Zdhlen unterstitzt.

Das Zusammenspiel zwischen den inhaltlichen und
beziehungsorientierten Herausforderungen lasst
sich am Beispiel des Zerlegens im Rahmen der Zahl-
begriffsentwicklung verdeutlichen: Zerlegungen

konnen mit Hilfe von Schiittelkdsten, Punktebildern
0. a. erzeugt werden. Dabei konnen Kinder verfah-
rensorientiert vorgehen und die handelnd generier-
ten Zerlegungen notieren ohne sie im Kontext der
zerlegten (An-)zahl oder der anderen Terme zu be-
trachten (Link & Kuratli Geeler, 2021). Ebenso kon-
nen sie Zahlenhduser durch ordinales Vor- oder
Rickwaértszdhlen der Summanden erstellen (Hasel-
Weide, 2016). Werden jedoch Beziehungen zwi-
schen den Termen (z. B. durch gegensinniges Veran-
dern) sowie zum Standardterm erkannt, wird der In-
halt Zerlegen mit den beziehungsorientierten Her-
ausforderungen verkniipft. Ebenso lassen sich ver-
fahrensorientierte Losungswege beim Nutzen stra-
tegischer Werkzeuge beobachten (Rechtsteiner-
Merz, 2013), wenn unabhangig von den Zahl- und
Aufgabenmerkmalen bei der Addition stets der
zweite Summand zerlegt wird.

In einer Studie von Rechtsteiner-Merz (2013) mit
20 Kindern, die Schwierigkeiten beim Rechnenler-
nen zeigten, wurden die Rechenwegsentwicklungen
zwischen Mitte Klasse 1 und Anfang Klasse 2 unter-
sucht. Dabei konnten verschiedene Rechnertypen
identifiziert werden (Abb. 2). Wahrend die grau hin-
terlegten Typen eher Anfangs- und Zielstadien re-
prasentieren, die so auch aus der Literatur bekannt
sind, beschreiben die Typen in den weilen Kastchen
Zwischentypen, die sich im Laufe des Lernprozesses
zeigen (siehe Rechtsteiner-Merz, 2013). Es konnte
herausgearbeitet werden, dass die Kinder, die sich
vom zdhlenden Rechnen abldsen (im Schaubild zu-
nehmend rechts), wahrend des Lernprozesses min-
destens in einer Phase teilweise (im Schaubild im
Oval) oder Gberwiegend (im Schaubild zunehmend
oben) Zahl-, Term- und Aufgabenbeziehungen wahr-
nehmen und (teilweise auch) nutzen. Auferdem
zeigte sich, dass Kindern, die wahrend des gesamten
Lernprozesses ausschlieRlich Giber substanzielle Ga-
ranten und ohne Riickgriff auf Beziehungen argu-
mentieren und also kaum bis keine Beziehungen
wahrnehmen, die Ablésung vom zdhlenden Ldsen
nicht gelingt (ebd.). Wie bei Rathgeb-Schnierer
(2006) wurde daruber hinaus auch in dieser Studie
deutlich, dass das Erkennen von Zahl- und Aufgaben-
merkmalen allerdings nicht unmittelbar zu deren
Nutzen beim Lésen fihrt (Rechtsteiner-Merz, 2013).
Mit anderen Worten, Kinder nehmen bspw. die
Ndhe zu einer Hilfsaufgabe wahr und beschreiben
diese, [6sen dann die Aufgabe aber dennoch zahlend
oder Uber das Ergdnzen zur Zehn, sie greifen dabei
also nicht auf das zuvor wahrgenommene und be-
schriebene Aufgabenmerkmal zurick.
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Abb. 2:

Gray und Tall (1994) beschreiben, dass auf dem Weg
zum Rechnen sogenannte ,procepts” entwickelt
werden missen. Dieses Wort setzt sich aus den Be-
griffen Prozess und Konzept zusammen. Mit Prozess
fassen die Autoren den arithmetischen Blick auf Auf-
gaben, der zum Rechnen auffordert. Mit Konzept be-
zeichnen sie den algebraischen Blick auf Aufgaben,
der numerische Beziehungen und Strukturen in den
Mittelpunkt rickt. Nach Gray (2008) zeigt sich in der
Verbindung der Betrachtung eines Terms als Auffor-
derung zum Rechnen und der Wahrnehmung der
Struktur der Schritt zum Rechnenlernen. Auch Hasel-
Weide (2016) betont die Wichtigkeit der Strukturo-
rientierung beim Rechenlernen. Bei der Ablosung
vom zdhlenden Rechnen erwies sich bei ihr als ent-
scheidend, dass die Alternativen zum Zahlen nicht
mechanisch, sondern beziehungsorientiert sind
(ebd.). Kinder nehmen ,,struktur-fokussierende Deu-
tungen von Aufgaben” (ebd., S. 209) vor, indem sie
die Wirkung der Veranderungen der Zahlen einer
Aufgabe in den Blick nehmen. Auch Purpura et al.
(2016) bezeichnen die Entdeckung der mathemati-
schen Beziehungen als einen der wichtigsten Fakto-
ren, um unbekannte Aufgaben flexibel [6sen zu kén-
nen. Diese Erkenntnisse zum Rechnenlernen von
Kindern im schulischen Kontext gehen mit der For-
schung zum frithen mathematischen Lernen einher.
Verschiedene Studien weisen Zusammenhange zwi-
schen der Entwicklung numerischer Fahigkeiten und
dem Musterverstandnis von Kindern auf (u. a. Li-
ken, 2012; Mulligan et al., 2006; Wijns et al., 2021).
In einer Studie von Liken (2012) wurde deutlich,
dass am Ende des Kindergartens in Bezug auf Muster
deutliche Unterschiede sichtbar werden. Wahrend
,schwache” (ebd., S.211) Kinder nur einfache

Typen bei der Ablésung vom zdhlenden Rechnen (Rechtsteiner-Merz, 2013, S. 243)

Muster erkannten und sich eher an duBeren Gestal-
tungsmerkmalen orientierten, verknupften , starke”
(ebd., S.212) Kinder numerische und raumliche
Strukturen. Winjs et al. (2021) untersuchten in einer
Langzeitstudie Gber drei Jahre hinweg die numeri-
schen und Musterfahigkeiten von Kindergartenkin-
dern. Dabei wiesen die Entwicklung des Zahlbegriffs
und der Strukturierungsfahigkeit im Alter zwischen
vier und flinf Jahren eine wechselseitige Abhangig-
keit auf. Zwischen finf und sechs Jahren hingegen
zeigte sich die Fahigkeit im Umgang mit Mustern als
Pradiktor flir die numerischen Fahigkeiten, jedoch
nicht umgekehrt. Bjorklund et al. (2021) beobachte-
ten iber 2000 Kinder im Alter von vier bis sieben Jah-
ren beim Losen von Additions- und Subtraktionsauf-
gaben. Sie betonen, dass Kinder sowohl inhaltliche
Herausforderungen (Zahlaspekte, Teil-Ganze-Zerle-
gungen) als auch die beziehungsorientierten Heraus-
forderungen meistern missen, indem sie erlernen
Aufgaben in Beziehungen zu sehen, um diese |6sen
zu kénnen (ebd.).

Der aktuelle Forschungsstand macht deutlich, dass
far die Ablosung vom zahlenden Rechnen beide Her-
ausforderungen geférdert werden missen: die in-
haltliche (mit der Zahlbegriffsentwicklung und dem
Verstandnis fiir die Rechenoperationen,) und die be-
ziehungsorientierte.

2.3 Zahlenblick und Zahlenblickschulung

In der Konzeption zur Schulung des Zahlenblicks
werden beide Aspekte — die inhaltlichen und bezie-
hungsorientierten Herausforderungen — integriert
gefordert (Abb. 3), verbunden mit dem Ziel der Ab-
I6sung vom zahlenden Rechnen und der Entwicklung
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flexibler Rechenkompetenzen (Rechtsteiner-Merz,
2013; Schiitte, 2004).

2.3.1 Konzeption der Zahlenblickschulung

Zahlenblick kann als Blick fiir Beziehungen und
Strukturen verstanden werden, wobei Zahl- und Auf-
gabenmerkmale wahrgenommen und fiir das aufga-
benaddquate Losen genutzt werden (Rathgeb-
Schnierer, 2006; Schiitte, 2002, 2008). Dabei kann es
sich um Zahl-, Term- oder Aufgabenbeziehungen
handeln, womit auch die Deutung der inhdrenten
Strukturen verbunden ist (Akinwumni & Liiken,
2021). Die Notwendigkeit zur Schulung des Zahlen-
blicks findet sich bereits bei Menninger (1940). Mit
ihr einher geht die Forderung, den Rechendrang der
Kinder aufzuhalten und so den Blick auf die Zahl- und
Aufgabenmerkmale zu lenken (Hohtker & Selter,
1999; Menninger, 1940). Schiitte (2002, 2008) be-
tont dabei die Wichtigkeit, die Aktivitaten von vorn-
herein so zu gestalten, dass diese nicht primar das
Losen, sondern das Erkennen von Zahl- und Aufga-
benmerkmalen sowie die damit verbundenen Bezie-
hungen fokussieren.

Dies kann als Grundkonzeption fiir das arithmetische
Lernen in der Grundschule (und dartber hinaus) be-
trachtet werden (Rechtsteiner-Merz, 2013; Schiitte,
2008). Alle Aktivitdten zur Zahlbegriffsentwicklung
und zum Rechnenlernen (Entwicklung von Operati-
onsverstandnis und von strategischen Werkzeugen)
in den verschiedenen Operationen sind demnach so
aufgebaut, dass sie den Rechendrang aufhalten und
damit verbunden Zahl- (z. B. die Nihe zur Zehn),
Term- (z. B. 4 + 3 =5 + 2) und Aufgabenbeziehungen
(betrifft den Vergleich der gesamten Gleichung, z. B.
3+3=6,dannist 3 + 4 eins mehr) in den Mittelpunkt
ricken.

Wie in Abbildung 3 dargestellt, wird der Rechen-
drang in einem Wechselspiel aus der Gestaltung der
Aktivitaten und der Anregungen zur Reflexion durch
andere Kinder oder durch die Lehrkraft aufgehalten.

Die Aktivitaten sind so konzipiert, dass in Verbin-
dung mit dem jeweiligen arithmetischen Inhalt Ta-
tigkeiten zum (strukturierenden) Sehen, Sortieren o-
der Strukturieren einhergehen (Rechtsteiner-Merz,
2013). Unter (strukturierendem) Sehen werden Ta-
tigkeiten verstanden, die das schnelle Wahrnehmen
von Anzahlen, Zahl-, Term- und Aufgabenbeziehun-
gen fokussieren. Dabei spielt stets auch das Struktu-
rieren eine Rolle, die Aktivitdaten gehen Uber das
reine Hinschauen hinaus. Damit regen solche Aktivi-
taten zum geschickten, mehrperspektivischen Sehen
von Anzahlen, Zahlen, Termen und deren

Beziehungen, zum Erkennen von Zusammenhangen
sowie zum operativen Verandern von Aufgaben und
Termen an (Rechtsteiner, 2020). Bei Aktivitdten, die
das Sortieren anregen, werden die Kinder aufgefor-
dert, Punktebilder oder Aufgaben nach subjektiven
(z. B. ,einfach” und ,schwierig” bzw. nach Schitte
(2004) ,,leicht” und ,schwer”) oder objektiven (z. B.
mit und ohne Zehneribergang) Kriterien zu sortie-
ren (Rathgeb-Schnierer, 2006). Verbunden mit der
Tatigkeit des Sortierens riickt das Erkennen von Auf-
gabenmerkmalen und Beziehungen in den Mittel-
punkt. Bei Aktivitaten des Strukturierens werden
Mengen (Anzahlen), Terme, Aufgaben oder Glei-
chungen entsprechend ihrer Beziehungen zueinan-
der angeordnet. Aktivitdten des Strukturierens fo-
kussieren damit das Erkennen, Entwickeln und Dar-
stellen von Zahl-, Term- und Aufgabenbeziehungen

(Rechtsteiner, 2020).
Aktivititen mit Tatigkeiten zum
* (strukturierenden) Sehen

* Sortieren

Arithmetische Inhalte: «  Strukturieren

von (An)Zahlen, Termen, Auf-
gaben, Gleichungen und deren
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Abb. 3:  Modell zur Zahlenblickschulung (modifiziert nach

Rechtsteiner-Merz, 2013, S. 103)

Je nachdem, an welcher Stelle im Lernprozess wel-
che Aktivitat eingesetzt wird, spielen Anschauungs-
mittel eine zentrale Rolle bei der Entwicklung, beim
Beschreiben und Beweisen von Vorstellungen (u. a.
Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner, 2018). Wahrend
durch die Tatigkeiten zunachst der Rechendrang auf-
geschoben wird, regen die Impulse und Fragestel-
lungen durch die Lehrkraft oder die Mitschiler:in-
nen zum weiteren Nachdenken — auch auf einer al-
gebraischen Metaebene —an.

Neben der Gestaltung der Aktivitaten spielen die An-
regungen zur Reflexion durch andere Kinder oder die
Lehrkraft eine zentrale Rolle. Durch Impulse und

mathematica didactica 46 (2023) — Themenschwerpunkt Interventionsprogramme und Forderkonzepte fiir
Kinder mit besonderen Schwierigkeiten beim Erlernen des Rechnens 4



Ch. Rechtsteiner & M. Scheffknecht

Fragestellungen wird der Blick auf Zahl-, Term- und
Aufgabenbeziehungen und damit die inhdrenten
Strukturen gelenkt. Wahrend mit Impulsen Auffor-
derungen, Aussagen, Irritationen etc. verbunden
sind, werden unter Fragestellungen konkrete Nach-
fragen oder Aufforderung zur Begriindung verstan-
den. Die Schulung des Zahlenblicks ist also so konzi-
piert, dass der Zahl- und Rechendrang durch die
Kombination aus der Gestaltung der Aktivitaten und
der gezielten Anregung zur Reflexion aufgehalten
wird und die Beziehungen in den Blick riicken.

Bezogen auf die Ablésung vom zahlenden Rechnen
bedeutet dies, dass die Aktivitaten zur Schulung des
Zahlenblicks die inhaltlichen Herausforderungen
(,Arithmetische Inhalte”, Abb. 3) aufgreifen und
durch ihre Gestaltung (Tatigkeiten und Anregungen
zur Reflexion) gleichzeitig die beziehungsorientier-
ten Herausforderungen adressieren.

2.3.2 Zahlenblick und (flexibles) Rechnen lernen

In verschiedenen Studien zeigte sich, dass die Schu-
lung des Zahlenblicks die Entwicklung flexibler Re-
chenkompetenzen bei allen Kindern unterstitzt
(Heinze et al., 2015; Rathgeb-Schnierer, 2006). In ei-
ner Untersuchung zur Rechenwegsentwicklung von
Erstklassler:innen mit Schwierigkeiten beim Rech-
nenlernen (Rechtsteiner-Merz, 2013) erwies sich die
Zahlenblickschulung als zentrales Element auf dem
Weg zum (flexiblen) Rechnen. Zum einen wurde
deutlich, dass dadurch die Ablésung vom zdhlenden
Rechnen unterstitzt wird (ebd.), und zum anderen
konnten die Kinder, die sich auf Beziehungen stiitz-
ten, Gberwiegend flexible Rechenkompetenzen ent-
wickeln (ebd.). In einer Studie von Hasel-Weide
(2016) hingegen deuten die Analysen darauf hin,
dass Kinder, die zdhlend l6sen, z. B. bei Zahlzerle-
gungen in Zahlenhdusern zwar eine ,,struktur-fokus-
sierende Sicht auf Zahlen einnehmen” (ebd., S. 209),
jedoch nicht auf Aufgabenbeziehungen. Die Kinder
nahmen zwar das Muster der Veranderung einzelner
Zahlen wabhr (z. B. Veranderung eines Summanden)
und konnten dieses auch folgerichtig fortsetzen, er-
kannten jedoch nicht die Auswirkung dieser Veran-
derung, bspw. auf die Summe. Dieses Phianomen
zeigte sich auch bei nicht zdhlend rechnenden Kin-
dern, weshalb Hasel-Weide die Frage stellt, ob zu Be-
ginn der zweiten Klasse eine operative Sicht auf Zu-
sammenhange noch nicht zu erwarten sei und eher
von einer ,‘proto-struktur-fokussierenden Deu-
tung’ (ebd., S. 210) gesprochen werden misse. Kor-
ten (2020) bezeichnet Strukturorientierung auf zwei
Ebenen als zielflUhrendes Gestaltungsmerkmal

lernférderlicher Situationen: im Lernprozess in Form
von ,strukturfokussierenden adressatengerechten
Impulsen” (S. 349) sowie bei der inhaltlichen Fokus-
sierung ibergreifender mathematischer Strukturen.

2.4 Gestaltungsmerkmale fiir die Forderung

Gelingt im Laufe der ersten Klasse die Ablésung vom
zdahlenden Rechnen nicht, wird eine diagnosegelei-
tete Férderung notwendig (Gaidoschik, 2010; Gai-
doschik et al., 2021; Hasel-Weide & Prediger, 2017).
Hierfiir lassen sich verschiedene Gestaltungsmerk-
male herausarbeiten.

Wie in Kapitel 2.2 beschrieben, sind beim Rechnen-
lernen sowohl arithmetische Inhalte, als auch Zahl-,
Term- und Aufgabenbeziehungen (u.a. Hasel-
Weide, 2016; Rechtsteiner-Merz, 2013) zu adressie-
ren.

Durch Anschauungsmittel wird dabei zundchst die
enaktive Auseinandersetzung als Grundlage fir die
anschlieRende Entwicklung mentaler Vorstellungen,
deren Beschreibungen und Reflexion angeregt,
wodurch Strukturen verinnerlicht werden kénnen
(u. a. Lorenz, 2011). Dafiir sind Lehr- und Lernsitua-
tionen notwendig, in denen Deutungen und Ideen
von entdeckten Zusammenhadngen argumentativ
entwickelt werden kénnen (Hasel-Weide, 2016; Kor-
ten, 2020). Die Aktivitdten sind so zu gestalten, dass
sie zum aktiv-entdeckenden Lernen sowie zur Ent-
wicklung eigener Losungswege anregen (u.a. Lo-
renz, 2003; Scherer, 1999).

Wie oben beschrieben erweisen sich neben der Ak-
tivitat auch ,,‘strukturfokussierende adressatenge-
rechte Impulse‘“ (Korten, 2020, S. 351) als zentrales
Gestaltungsmerkmal fiir lernforderliche Situationen,
was das Zusammenspiel der beiden Aspekte — Akti-
vitdt und Impulse — hervorhebt. In der Studie von
Purpura et al. (2016) wird auch die Bedeutung von
Impulsen fiir das flexible Rechnen hervorgehoben.
Nur die Gruppe der Kinder in der ersten Klasse, bei
denen beim Rechnenlernen der Blick durch explizite
Fragen und Hinweise gezielt auf RegelmaRigkeiten
gelenkt wurde, konnte ihr Wissen auf neue, noch un-
bekannte Aufgaben mit dem gleichen Aufgaben-
merkmal ibertragen. Dieses Ergebnis wird bestatigt
durch Studien zur Zahlenblickschulung (u. a. Recht-
steiner-Merz, 2013).

Wie verschiedene Untersuchungen zeigen, kann For-
derung auf der Grundlage der o.g. Gestaltungs-
merkmale sowohl im Rahmen des Regelunterrichts
als auch erganzend dazu erfolgen. Hasel-Weide
(2016) beobachtete die Rechenentwicklung bei
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kooperierenden heterogenen Tandems von jeweils
einem Kind, das zdhlend |6ste und einem mit deut-
lich besseren Leistungen in Mathematik innerhalb
des reguldren Unterrichts. Dabei zeigte sich, dass in
diesem Setting mit Hilfe gezielt struktur-fokussieren-
der Lernangebote das Erkennen und Nutzen von
Strukturen angebahnt werden kann. Auch Gotze
(2019) untersuchte in einer Fallstudie zwei hetero-
gene Tandems (bestehend aus jeweils einem Kind
mit besonderen Schwierigkeiten beim Mathematik-
lernen und einem mit durchschnittlichen mathema-
tischen Kompetenzen) bzgl. der Entwicklung multi-
plikativer Vorstellungen. Sie kam zu dem Ergebnis,
dass auch Kinder mit Schwierigkeiten beim Mathe-
matiklernen in interaktiven Settings grundlegende
Vorstellungen entwickeln kénnen. Auch in der Un-
tersuchung von Korten (2020) konnten im Kontext
beziehungsorientierter Aktivitdten lernforderliche
kooperative Momente beschrieben werden, in de-
nen sowohl Kinder mit als auch ohne sonderpadago-
gischem Unterstltzungsbedarf in der gemeinsamen
Auseinandersetzung beim Mathematiklernen ihrem
Niveau entsprechend voranschreiten konnten.
Stockli (2019) untersuchte die Wirksamkeit einer
verstehensorientierten unterrichtsintegrierten Ma-
thematikfoérderung in der dritten Klasse mit dem
Schwerpunkt auf zentralen arithmetischen Inhalten.
Dabei konnten fir Kinder mit unterdurchschnittli-
chen Mathematikleistungen keine signifikanten Vor-
teile festgestellt werden. Dies fiihrte sie zu der An-
nahme, dass Kinder mit besonderen Schwierigkeiten
beim Mathematiklernen eine stdarkere Differenzie-
rung und Passung zwischen dem Lernangebot und
den individuellen Voraussetzungen bendtigen als
dies in der beschriebenen Studie gegeben war, so-
wie eventuell eine zusatzliche Férderung in Klein-
gruppen (ebd.). Parallelen zu diesen Vermutungen
zeigen sich auch in der Studie von Moser Opitz et al.
(2018), in der ersichtlich wurde, dass Kinder, bei de-
nen das Zahlen verfestigt ist, in der zweiten Klasse
weniger von einer unterrichtsintegrierten Férderung
profitieren, als leistungsstarkere Mitschiler:innen.
Einerseits lasst sich also ableiten, dass eine koopera-
tive Forderung innerhalb des reguldren Unterrichts
Potenzial fur die Entwicklung von Beziehungsorien-
tierung und zentralen arithmetischen Inhalten bie-
tet. Gleichzeitig deuten Studien auch darauf hin,
dass fiir Kinder, die verfestigt zahlend |6sen, auch zu-
satzliche Angebote forderlich sein kénnen (Gai-
doschik et al., 2021).

2.5 Forschungsinteresse

Die aktuelle Forschung verdeutlicht, dass beim Rech-
nenlernen sowohl inhaltliche als auch beziehungs-
orientierte Herausforderungen eine zentrale Rolle
spielen. Konsens besteht auch dariber, dass Im-
pulse, die den Blick auf Beziehungen lenken, als lern-
forderlich angesehen werden. Die Schulung des Zah-
lenblicks stellt eine Konzeption fiir die Ablésung vom
zahlenden Rechnen und fiir die Entwicklung flexibler
Rechenkompetenzen dar. Die Merkmale ,guter”
Forderung entsprechen jenen eines guten Mathe-
matikunterrichts. Wie im Rahmen einer erganzen-
den Forderung die Ablésung vom Zahlen (vor dem
Hintergrund der oben genannten Grundsatze) und
damit verbunden die Entwicklung der Losungswerk-
zeuge verldauft, welche Rolle das Erkennen und Nut-
zen von Zahl- und Aufgabenmerkmalen und -bezie-
hungen dabei spielt und welche Gestaltungsmerk-
male sich daraus ableiten lassen, soll in dieser Studie
betrachtet und weiter ausdifferenziert werden. Dar-
aus ergeben sich folgende Forschungsfragen:

Welches situative Potenzial zeigen Anregungen zum
Erkennen und Nutzen von Zahl- und Aufgabenmerk-
malen und -beziehungen (Referenzebene — struktur-
orientierte Herausforderungen) und zum Lésen von
Aufgaben mit strategischen Werkzeugen (Ebene der
Lésungswerkzeuge — inhaltliche Herausforderungen)
bei einem Kind mit besonderen Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen wéhrend einer kontinuierlichen
diagnosegeleiteten Férderung mit Hilfe der Zahlen-
blickschulung? Welche Hiirden lassen sich rekonstru-
ieren?

Lassen sich Gestaltungsmerkmale fiir die Férderung
ableiten, wenn ja, welche?

3. Methodisches Vorgehen

3.1. Datenerhebung

Im Verlauf von fiinf Monaten wurden 13 Forderein-
heiten durchgefiihrt. Davon wurden zehn videogra-
phiert (inklusive Diagnostik) und analysiert.

3.1.1 Vorstellung Emi

Emi war Drittklasslerin und zeigte zu Beginn der For-
derung massive Probleme im Mathematikunterricht,
weshalb sie zunehmend unter Angst sowie an psy-
chosomatischen Symptomen litt. Die Situation war
flir die Familie sehr belastend. In der Férdereinheit 1
(FO 1) wurde eine prozessbezogene Diagnostik im
Zahlenraum 100 (ZR 100) in Anlehnung an Kaufmann
& Wessolowski (2015) durchgefiihrt. Dabei zeigte
Emi ein einseitiges Zahl- und Operationsverstandnis,
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|6ste Aufgaben in der Regel zadhlend, im ZR 10 teil-
weise auch durch Basisfaktenabruf.

3.1.2 Aktivitdaten zur Zahlenblickschulung im Rah-
men der Forderung

Die durch eine der Autorinnen durchgefiihrte Férde-
rung orientierte sich an den inhaltlichen und struk-
turorientierten Herausforderungen (vgl. Kap. 2.2)
und wurde mit Hilfe von Aktivitaten zur Zahlenblick-
schulung durchgefiihrt. Zunachst wurde an der Zahl-
begriffsentwicklung und anschlielend am Verstand-
nis flr die Rechenoperationen gearbeitet, jeweils
mit dem Fokus auf Beziehungen. In dem hier vorge-
stellten Teil ging es um die Entwicklung strategischer
Werkzeuge in Verbindung mit dem Erkennen und
Nutzen der Merkmale und Beziehungen (vgl. Kap. 2).
Im Rahmen der rekonstruierten Férdereinheiten fo-
kussieren wir im Zuge der besseren Vergleichbarkeit
auf Aktivitdten zum Sortieren von Additions- oder
Subtraktionstermen, die im Folgenden in die Theorie
zur Zahlenblickschulung eingeordnet (vgl. Kap. 2.3.1)
und in Kapitel 4 detailliert analysiert.

Aufgaben sortieren: Aktivitaten zum Sortieren lassen
sich invier Phasen gliedern (Rechtsteiner & Rathgeb-
Schnierer, 2020): (1) Sortierung begriinden, (2) L6-
sungsweg entwickeln, (3) Finden weiterer Aufgaben
sowie Entwickeln einer allgemeinen Beschreibung
und Begriindung, (4) weitere Aufgaben erfinden.

(1) Sortierung begriinden: In der ersten Phase wer-
den die Kinder angeregt, die Aufgabenkarten —ohne
sie zu l6sen — bspw. den Kategorien ,zdhle ich”,
,habe ich einen Trick”, , weild ich auswendig” zuzu-
ordnen. Daran schlief3t sich ein Gesprach zur Begriin-
dung der Sortierung an. Das Kind wird gefragt, wa-
rum die jeweiligen Aufgaben auswendig gekonnt,
mit Hilfe eines , Tricks“ (strategischen Werkzeugs)
gerechnet werden kénnen oder noch gezahlt wer-
den missen. Dabei lassen sich innerhalb der Spalten
in der Regel weitere Gruppierungen vornehmen. Ziel
dieser Phase ist es, den Blick auf die Zahl- und Auf-
gabenmerkmale zu lenken und dabei auch Aufga-
benschwierigkeiten zu diskutieren.

(2) Losungsweg entwickeln: Zun&chst werden zu den
bereits auswendig gekonnten Aufgaben die Losun-
gen genannt und ggf. bereits gekonnte ,Tricks“ dis-
kutiert. Ausgehend davon wird nun ein neuer L6-
sungsweg entwickelt und untersucht, ob eine bereits
auswendig gewusste Aufgabe beim Losen einer noch
zu zahlenden helfen kann.

(3) Finden weiterer Aufgaben: Nachdem auf diesem
Weg ein neues strategisches Werkzeug entwickelt

werden konnte, wird geprift, ob sich weitere Aufga-
ben mit dem gleichen Aufgabenmerkmal in der Ka-
tegorie ,zdhle ich” befinden, die mit Hilfe des glei-
chen strategischen Werkzeugs gelost werden kon-
nen. Ziel dieser Phase ist es, ausgehend von einzel-
nen Aufgabenbeziehungen allgemeine Merkmale
herauszuarbeiten und die Aufgaben entsprechend
auf algebraischer Ebene zu gruppieren.

(4) Aufgaben erfinden: Die Kinder werden angeregt,
Aufgaben mit dem gleichen Merkmal zu erfinden
und zu notieren. Damit wird von der eher rezeptiven
Gruppierungsphase in die aktive Findungsphase
Ubergegangen.

Diese Aktivitat mit ihren vier Phasen ist dem Sortie-
ren zuzuordnen. Durch die Gruppierungsprozesse in-
nerhalb einer Spalte bzw. zwischen den Spalten wer-
den ebenso wie beim Erfinden von weiteren Aufga-
ben auch strukturierende Tatigkeiten vorgenom-
men. Diagnostisch kann im Rahmen dieser Aktivitat
festgestellt werden, Uber welches Zahlverstdandnis
das Kind verfiigt, welche strategischen Werkzeuge
es kennt und welches Operationsverstandnis es hat.
Ebenso werden Begriindungen zu Zahl- und Aufga-
benmerkmalen und den Beziehungen sichtbar
(Termbeziehungen spielen beim Sortieren von Auf-
gaben keine Rolle). Dabei lasst sich erkennen, ob ein
Transfer bereits bekannter strategischer Werkzeuge
auf weitere Aufgaben oder einen erweiterten Zah-
lenraum moglich ist. Ausgehend davon werden die
weiteren Forderschritte angebahnt. In allen Phasen
kann das Anschauungsmittel (z. B. der Abaco) zur
Klarung und zum Beweisen der angesprochenen Be-
ziehungen eingesetzt werden. Vernetzungen zwi-
schen den Reprasentationsebenen werden so er-
moglicht und sichtbar.

In den analysierten Fordereinheiten wurde nach der
Zahlbegriffsentwicklung im ZR 20 zundchst das Sor-
tierenin ,zahleich”, ,,hab‘ich einen Trick”, , weiB ich
auswendig” (Kap. 4) angeregt; im hoheren ZR 100
nach objektiven (,,bleibt im Zehner”, , trifft den Zeh-
ner” und ,geht Uber den Zehner”) und subjektiven
(nach Schiitte (2004) in , leicht” und ,,schwer” ) Kri-
terien.

3.2 Methodologie

Um Deutungen von Kindern rekonstruieren zu kon-
nen, eignen sich die Methoden der interpretativen
Forschung (Jungwirth, 2014). Im Mathematikunter-
richt handelt es sich dabei um eine ,forschungsme-
thodisch kontrollierte und theoretisch ausgewie-
sene Rekonstruktion eines sich entwickelnden
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Unterrichtsprozesses” (Krummheuer, 2004). Laut
Jungwirth (2003) befasst sich die interpretative Ma-
thematik ,,etwa mit Vorstellungen von mathemati-
schen Begriffen oder Aufgabenldsungen, [...] sowie
insbesondere mit den Lehr- und Lernprozessen
selbst, also mit fachbezogenen unterrichtlichen In-
teraktionen [...]“ (ebd., S 190).

3.2.1 Interaktionistische Perspektive

Die Interaktionstheorie sieht in der Interaktion mit
anderen die Grundlage fir das Lernen (Schiitte, Jung
& Krummheuer, 2021). Mathematiklernen wird ver-
standen als ,ein wechselseitig bezugnehmender
Prozess von Aufen [...] und Innen.” (ebd., S.527).
Durch mathematische Interaktionsprozesse ergibt
sich die Moglichkeit, an der Aushandlung und Be-
deutungskonstruktion teilzunehmen und dabei
durch einen gemeinsamen Entwicklungsprozess
Uber die eigenen Fahigkeiten hinauszugehen. Die
Auswertung der Daten unter interaktionistischer
Perspektive erfolgt mithilfe der Interaktionsanalyse
(u. a. Brandt & Krummbheuer, 2000; Krummheuer &
Naujok, 1999).

3.2.2 Epistemologische Perspektive

Wie Steinbring (u. a. 2000) betont, bendtigt mathe-
matisches Wissen Zeichen- oder Symbolsysteme,
mit denen das Wissen erfasst und kodiert werden
kann. Die Bedeutungen von solchen Zeichen oder
Symbolen missen von den Kindern in passenden Re-
ferenzkontexten hergestellt werden. Indem Wissen
weiterentwickelt wird, werden auch die Interpreta-
tionen der Zeichensysteme und dazugehorenden
Referenzkontexten angepasst und verallgemeinert,
was die Konstruktion neuer Bedeutungen ermog-
licht. Den Zusammenhang zwischen den Zeichen,
dem Referenzkontext und dem Begriff und den
wechselseitigen Beziehungen zwischen den Berei-
chen lasst sich im epistemologischen Dreieck fest-
halten (ebd.).

3.3. Datenaufbereitung und -auswahl

Die zehn videographierten Férdereinheiten wurden
transkribiert und sequenziert.

Im ersten Lesedurchgang wurden die Transkripte in
Sequenzen eingeteilt (Jungwirth, 2003). In diesem
Schritt sind die ,,Sinnabschnitte” (ebd., S. 193) noch
grob und orientieren sich an der Abgeschlossenheit
der jeweiligen Aktivitdt mit den begleitenden Impul-
sen. In der Regel entsprechen die Sequenzen einer
Aktivitat. Falls es innerhalb einer Aktivitat zu einer
mathematikdidaktisch  relevanten Veranderung

kommt, wird eine neue Sequenz eroffnet. Jede Se-
quenz wird allgemein (bzgl. Aktivitat, Phase etc.) und
konkret (bzgl. Aufgaben, Rollen etc.) beschrieben.

3.4 Datenauswertung

Im Sinne der interpretativen Unterrichtsforschung
wird eine zweischrittige Analyse als Kombination ei-
nes interaktionistischen und epistemologischen Zu-
gangs (Hasel-Weide, 2016; Korten, 2020) durchge-
fahrt. In der Datenanalyse erganzen sich die beiden
Perspektiven, wodurch Schliisse und Zusammen-
hange moglich werden (Korten, 2020).

3.4.1 Datenauswertung aus interaktionistischer
Perspektive

Die ersten zwei Schritte der Interaktionsanalyse
Gliederung und allgemeine Beschreibung sind in Ka-
pitel 3.3 beschrieben. Die anschlieRende Erzeugung
alternativer Interpretationen zu den einzelnen Aufle-
rungen und die Turn-by-Turn Analyse wurden in ei-
nem interpretativen Tandem mit weiteren externen
Gesprachen zur Riickversicherung durchgefiihrt. Da-
bei wurden die sich daraus abgeleiteten Annahmen
festgehalten. Diese beiden Analyseschritte wurden
analog zu Korten (2020) mit der epistemologischen
Analyse kombiniert (vgl. Kap. 3.4.2). Die sich an-
schlieBende zusammenfassende Interpretation er-
folgte mit Fokus auf die Forschungsfragen. Diese
Analyse wurde um komparative Elemente erganzt,
wobei Interpretationen aus verschiedenen For-
dereinheiten verglichen wurden, um eine theoreti-
sche Sattigung zu erreichen (Kap. 4.5) (Brandt &
Krummheuer, 2000).

3.4.2 Datenauswertung aus epistemologischer
Perspektive

Die Analyse in Anlehnung an das epistemologische
Dreieck ermoglicht es im Hinblick auf die For-
schungsfragen, die Deutungsentwicklung und Be-
griffsbildung auf beiden Ebenen — der Referenzen
(strukturorientierte Herausforderungen) und der L6-
sungswerkzeuge (inhaltliche Herausforderungen) —
zu rekonstruieren. Die Ebene des Zeichens wird zu-
satzlich zu visualisierten und/oder artikulierten Sym-
bolen in Aufgabenstellungen dhnlich wie bei Korten
(2020) um Impulse erweitert, die die Fokussierung
eines Zeichens auslésen. Der Referenzkontext wird
analog zu Hasel-Weide (2016) interpretiert, die auf
der Losungsebene zwischen ordinaler und kardinaler
Sichtweise und dadurch zwischen einem eher zah-
lenden und einem eher struktur-fokussierenden
Kontext unterscheidet.
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Diese Gliederung des Referenzkontextes wird in vor-
liegender Studie aufgegriffen und vor dem Hinter-
grund der Theorie zur Beschreibung der Ebenen im
Losungsprozess (vgl. Kap. 2.1) weiter ausdifferen-
ziert (s. u.). Die Konstruktionen neuer Bedeutungen
werden durch Aussagen von Emi gestitzt und die In-
terpretationen von diesen aus mathematikdidakti-
scher Perspektive im Dreieck benannt. Dabei geht es
im Wesentlichen um die ,,Konkretisierung und Prdizi-
sierung der begrifflichen Beziehung [...] als Regulativ
der Beziehung zwischen Referenzkontext und Zei-
chen” (Schiilke, 2013, S. 107, Hervorhebung im Ori-
ginal), wodurch Um-, Neudeutungen und das Ein-
nehmen von neuen Sichtweisen erkennbar werden.
Von besonderem Interesse sind dabei u.a. Mo-
mente, die auf Veranderungen des Referenzkontex-
tes hindeuten, sowie Momente, in denen der Refe-
renzkontext von Emi zum Zeichen wird, was auf eine
vertiefende Auseinandersetzung mit dem mathema-
tischen Inhalt, dessen Durchdringung sowie auf ei-
nen Wechsel von der Verfahrens- zur Beziehungsori-
entierung hinweist (Korten, 2020). Laut Korten
(ebd.) ist auch dann von einer Weiterentwicklung in-
dividueller Zugange und Losungsprozesse auszuge-
hen, wenn das Zeichen konstant bleibt, sich aber der
Referenzkontext und der Begriff andern.

Konkret ist diese Vorgehensweise und die damit ein-
hergehende Darstellung exemplarisch in Abbil-
dung 4 am Beispiel der Aktivitat ,Sortieren” (vgl.
Kap. 3.1.2), veranschaulicht: Als Zeichen werden hier
mathematische Symbole verstanden oder Impulse
und Fragestellungen, die Hinweise auf mathemati-
sche Symbole beinhalten. Der Referenzkontext glie-
dert sich analog zum Analysemodell der Lésungspro-
zesse (Kap. 2.1) und der Theorie zum Rechnenlernen

Zeichen

(durch die Aufgabe oder die
Férderin)

\ Impuls

szlsterung in Bezug auf die inhaltliche Ebene

Oberbegriff
Préizisierung in Bezug auf die Referenzebene
(Lésungswerkzeuge)

Begriff

Adaptiertes epistemologisches Dreieck fir Aktivitdten zum ,Sortieren”

(Kap. 2.2) in zwei Teile: die inhaltliche Ebene und die
Referenzebene, was auch den inhaltlichen und be-
ziehungsorientierten  Herausforderungen  ent-
spricht. Wahrend auf der inhaltlichen Ebene bei die-
ser Aktivitdt die Losungswerkzeuge (Zadhlstrategien,
Abruf von Basisfakten und/ oder strategische Werk-
zeuge) im Mittelpunkt stehen, greift die Referenz-
ebene analog zu Abb. 1 die Frage nach der Verfah-
rens- bzw. Beziehungsorientierung auf (Abb. 4).
Wahrend das Zahlen stets als verfahrensorientiert
angesehen wird, kann das Nutzen eines strategi-
schen Werkzeugs auf der Referenzebene sowohl
dem verfahrens- als auch beziehungsorientierten
Vorgehen zugeordnet werden, je nachdem ob sich
die/der Losende auf Zahl-, Aufgabenmerkmale und -
beziehungen stiitzt, oder verfahrensorientiert und
unabhangig von ggf. erkannten Merkmalen vorgeht.
Da das Abrufen von Basisfakten isoliert, in Kombina-
tion mit zahlendem Vorgehen oder mit dem Nutzen
strategischer Werkzeuge vorkommen kann, ist die-
ser Begriff seitlich mittig positioniert und wird je
nach Auftauchen allein betrachtet oder in Kombina-
tion mit dem jeweilig anderen Losungswerkzeug
gruppiert. Ist in der Auswertung eine eindeutige Zu-
ordnung moglich, wird diese mit Emis Aussage be-
grindet (kursive Darstellung) und der entspre-
chende Rahmen fett markiert. Die Begriffsentwick-
lung leitet sich aus dem Zusammenspiel des Zei-
chens und des Referenzkontextes ab. Der Oberbe-
griff wird im entsprechenden Feld festgehalten. Die
Konkretisierung und Préazisierung der begrifflichen
Beziehung in Bezug auf die Referenzebene und die
inhaltliche Ebene wird unterhalb des Oberbegriffs
kursiv dargestellt und im Text detaillierter ausge-
fihrt. Die wechselseitigen Beziehungen zwischen
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dem Zeichen, dem Referenzkontext und dem Begriff
sind durch Doppelpfeile verdeutlicht.

4. Rekonstruktion und Interpretation

In Kapitel 4 wird die Datenauswertung exemplarisch
an einer Sequenz dargestellt. Eine erste Orientie-
rung bietet die Einbettung dieser sowohl in den For-
derverlauf als auch in die konkrete Fordereinheit.
Die interpretative Rekonstruktion der Sequenz er-
moglicht detaillierte Einblicke in die Beziehungsori-
entierung von Emi sowie in die von ihr eingesetzten
Losungswerkzeuge und lasst sich mit weiteren Se-
guenzen vergleichen und kontrastieren.

4.1 Einordnung der ausgewerteten Sequenzin den
Férderverlauf

Uber den gesamten Foérderzeitraum hinweg wurden
die in Kapitel 2.2 aufgefiihrten inhaltlichen Heraus-
forderungen mit Hilfe unterschiedlicher reichhalti-
ger Aktivitaten thematisiert und in der Analyse re-
konstruiert. Vor dem Hintergrund der Diagnostik
wurde zundchst eine umfassende Zahlbegriffsent-
wicklung angeregt. Dabei spielte die Entwicklung
kardinaler Vorstellungen mithilfe zahlreicher mate-
rialgestlitzter Aktivitditen eine zentrale Rolle zum
Aufbau mentaler Vorstellungen von (An-)Zahlen
durch Erfassen, Darstellen, Strukturieren und Zerle-
gen. Ausgehend von Wiirfel- und Fingerbildern wur-
den strukturierte Punktebilder in Block- und Reihen-
darstellung im Zehner- und Zwanzigerfeld eingesetzt
und genutzt.

In allen fur diesen Artikel analysierten Sequenzen
steht die Aktivitat ,Sortieren” (Phasen (1) bis (4)) im
Mittelpunkt. Die Aktivitat Sortieren in ,zahle ich”,
,habe ich einen Trick” und , weiR ich auswendig”
wurde in der FO 5 eingefiihrt, in der Aufgaben im
ZR 10 sortiert und teilweise gruppiert wurden. Es
zeigte sich, dass Emi die meisten Aufgaben bis Zehn
automatisiert hatte. In der im Folgenden beschrie-
benen Sequenz aus FO 6 werden zum ersten Mal
Aufgaben im ZR 20 sortiert (Anhang Il). Da sich die
Aktivitat ,Sortieren” (nach unterschiedlichen Krite-
rien) wie ein roter Faden durch alle folgenden Fo6r-
derbausteine zieht (auch im erweiterten ZR 100 ge-
gen Ende des Erhebungszeitraums), lasst sich ent-
lang dieser eine systematische Analyse der Rechen-
entwicklung vornehmen .

4.2 Sequenzierung und Einordnung der Sequenzin
die Fordereinheit

Die Sequenzierung der FO 6 erfolgt unter den in Ka-
pitel 3.3 aufgefiihrten Kriterien und miindet in die im

Anhang | dargestellte Aufteilung in die Sequenzen 1
bis 7. Ersichtlich ist, dass es sich um eine Schnittstelle
von der Entwicklung des Zahlbegriffs zur Entwick-
lung der Rechenoperationen in Bezug auf strategi-
sche Werkzeuge handelt, auf die sich der Schwer-
punkt ab Sequenz 4 verlagert. In Sequenz 6 steht nun
also die Aktivitdt zum Sortieren im Mittelpunkt. Sie
beginnt mit dem Wechsel von Phase (2) Lésungsweg
entwickeln, miindet in Phase (3) Finden weiterer Auf-
gaben (Anhang Il) und endet mit dem AbschlieBen
von Phase (4) Aufgaben erfinden (vgl. Kap. 3.1.2).

Einordnung der Sequenz in die Forderung: In der
hier beschriebenen Sequenz aus FO 6 werden zum
ersten Mal Aufgaben im ZR 20 sortiert.

Einordnung der Sequenz in die Férdereinheit: In der
FO 6 werden zunichst zwei Aktivititen zur Zahlbe-
griffsentwicklung mit Wurfelbildern und zur menta-
len Vorstellung von Punktebildern in der Blockdar-
stellung durchgefiihrt. Daran schlieft sich die Aktivi-
tat zum Sortieren an. Die Sequenz 6 beginnt nach
dem Sortieren der Kartchen in die Kategorien ,,weild
ich auswendig” ,muss ich zahlen®, ,kenne ich einen
Trick” und dem Gruppieren innerhalb der Kategorie
»weild ich auswendig” nach den von Emi benannten
Aufgabenmerkmalen , Verdopplungsaufgaben” und
,Verliebte Zahlen” (Zerlegungen der Zehn) (Phase
(1)). Zu Beginn der Sequenz 6 liegen die von Emi sor-
tierten Termkartchen auf dem Tisch (Anhang II,
links). Alle Kartchen wurden in Sequenz 4 von Emi
urspriinglich den Kategorien ,,weiR ich auswendig”
oder ,,muss ich zahlen“ zugeordnet. Beim schnellen
Nennen der Ergebnisse ihrer automatisierten Aufga-
ben fiel ihr auf, dass sie die Aufgaben 12 +6 und
13 + 3 nicht abrief, sondern mit Hilfe einer Analogie
|6ste. Daher wurden diese in Sequenz 5 der Katego-
rie ,kenne ich einen Trick” zugeordnet.

Allgemeine Beschreibung der Sequenz: Die Se-
quenz 6 fokussiert die Aktivitdat zum Sortieren
(ZR 20), mit den Phasen (3) Finden weiterer Aufga-
ben und (4) Aufgaben erfinden. Ziel dieser Sequenz
ist es, auf der Basis der individuellen Lernvorausset-
zungen strategische Werkzeuge zu entwickeln. Kon-
kret wird Emi aufgefordert in der Kategorie , muss
ich zahlen” nach Termen zu schauen, die sich von
den bereits automatisierten Aufgaben ableiten las-
sen.

Konkrete Beschreibung der Sequenz: Nach dem Sor-
tieren der Termkarten und der vorgenommenen
Gruppierung in die Kategorie ,,weils ich auswendig”
(Sequenz 5) werden in Sequenz 6 nun die Aufgaben
der Kategorie ,muss ich zahlen” in den Blick
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genommen. Die Positionen der Kartchen am Beginn
der Sequenz illustriert die linke Abbildung in An-
hang Il. Emi stellt fest, dass sie die hier zugeordnete
Aufgabe 3+2 ,eigentlich wusste”. Die Forderin
schlagt vor, nach einer Aufgabe zu suchen, die sie
auswendig weill und die ihr bei 3 +2 helfen kann.
Emi nennt die Aufgabe 3 + 3. Nach weiterem Nach-
fragen der Forderin, wie ihr diese helfen kdnne, be-
schreibt Emi die Beziehung zwischen den Aufgaben
3 + 2 und 3 + 3 und nutzt diese nach weiteren Impul-
sen als (3 + 3) — 1 beim Losen. Das Kartchen mit der
Aufgabe 3 + 2 wird zur Kategorie ,kenne ich einen
Trick” verschoben, sodass es sich auf der gleichen
Hohe befindet, wie das Kartchen 3 + 3 in der Katego-
rie ,,weil} ich auswendig”. Der von Emi entwickelte
Losungsweg wird von der Forderin aufgegriffen und
weiterverfolgt. Nach verschiedenen Impulsen iden-
tifiziert Emi die Aufgaben 7 + 8 und 9 + 8 als mogli-
che Nachbarn einer Verdopplungsaufgabe und leitet
die Ergebnisse von diesen ab. Anschliefend wird Emi
aufgefordert, nach den gemeinsamen Eigenschaften
der Aufgaben zu suchen, die mithilfe der Verdopp-
lungen gelost werden kénnen.

4.3 Interpretative Rekonstruktion

Im Folgenden werden die einzelnen Szenen (Sz.) der
Sequenz 6 aus interaktionistischer und epistemolo-
gischer Perspektive rekonstruiert und interpretiert.
Die Transkripte zu den Sz. |-Vl und die entsprechen-
den epistemologische Dreiecke befinden sich in An-
hang lIl.

Szene I: Der Ausschnitt beginnt damit, dass Emi nach
dem Impuls der Forderin die Aufgabe 3 + 3 als eine
Aufgabe identifiziert, die ihr bei der Aufgabe 3 +2
helfen kann (Turn 2). Nach der Warum-Frage der
Forderin begriindet Emi, indem sie die Differenz zwi-
schen den zweiten Summanden bei den Aufgaben
3 +2 und 3 + 3 mit ihrer Auswirkung auf die Summe
beschreibt (Turn 6). Es konnte sein, dass Emi pro-
biert, mit der AuRerung ,,deswegen muss das Ergeb-
nis auch eins mehr ahm sein oder eins weniger”
(Turn 6), das strategische Werkzeug der Nach-
baraufgabe bereits allgemein zu beschreiben. Nach
weiteren Impulsen der Férderin (Turn 7, 9) wird
deutlich, dass Emi die Beziehung jedoch aufgaben-
spezifisch betrachtet (Turn 10).

In der epistemologischen Analyse des Ausschnitts
(Anhang Ill, Sz. I, Dreieck links) wird zuerst der Im-
puls der Férderin in Turn 5 fokussiert, der Emis Blick
auf die Beziehungen lenkt. Sie stlitzt sich daraufhin
auf die Beziehung zwischen den zweiten Summan-
den der Aufgaben 3 + 2 und 3 + 3 und nutzt diese fir

die Auswirkung dieser Veranderung auf die Summe
(Turn 6). Emi erkennt die Aufgabenbeziehung und
nutzt diese. Mit dem nachsten Impuls in Turn 7
macht die Forderin den Referenzkontext von Emi
zum Zeichen, indem sie eine Prazisierung der mog-
licherweise allgemeinen Beschreibung von Aufga-
benbeziehungen aus Turn 6 gezielt auf die Aufgabe
3 + 2 bezieht (Anhang IV, Szene |, Dreieck rechts).
Emi stitzt sich wiederum auf die Struktur, und nennt
nicht das Ergebnis, sondern thematisiert die Bezie-
hung der Ergebnisse der Aufgaben 3 +3 und 3 +2
(Turn 8). Auf der inhaltlichen Ebene kann ihr Vorge-
hen als Beschreibung eines strategischen Werkzeugs
angesehen werden, da sie die Aufgaben 3 + 3 und
3 + 2 als ,gleich, nur eins weniger“ bezeichnet (Turn
10), wodurch sie die Nachbarschaftsbeziehung die-
ser Aufgaben beschreibt.

Szene Il: In Turn 11 wird Emi nach dem Ergebnis der
Aufgabe 3 + 2 gefragt, was ein neues Zeichen dar-
stellt (Anhang 1V, Szene I, Dreieck links). Daraufhin
wendet sich ihr Blick ab, fixiert einen Punkt und z6-
gert, was den Eindruck vermittelt, dass sie verbun-
den mit dieser Frage die beziehungsorientierte Per-
spektive verldsst und versucht, das Ergebnis verfah-
rensorientiert zdhlend zu ermitteln (Turn 12). Ein
Grund fir das zdhlende Vorgehen konnte die stere-
otype Verkniipfung von Losungsfindung mit dem
Zahlen sein, sofern das Ergebnis nicht abgerufen
werden kann. Bevor Emi dieses zdhlend ermittelt
hat, erhalt sie von der Férderin den Impuls zu tber-
legen, wie viel 3 + 3 ist (Turn 13, Anhang IV, Szene I,
Dreieck rechts), was einem neuen Zeichen ent-
spricht und den zuvor von Emi entwickelten Zusam-
menhang (Turn 6) aufgreift. Dieser Impuls wird von
ihr aufgegriffen, sie nennt das richtige Ergebnis und
nutzt dieses ohne weiteren Impuls selbstdandig, um
Aufgabe 3 + 2 abzuleiten (Turn 14). An dieser Stelle
zeigt sich — nachdem die bereits bekannte Aufgabe
3+3 von der Forderin als Zeichen aufgegriffen
wurde — ein Wechsel von der Verfahrensorientie-
rung, in Kombination mit Zahlen, zur Beziehungsori-
entierung, verbunden mit dem Nutzen der Hilfsauf-
gabe. Dieses Zeichen fokussiert eine bereits abge-
speicherte Basisaufgabe und damit den zuvor von
Emi formulierten Zusammenhang zu dieser. An die-
ser Stelle gelingt es ihr, diesen Zusammenhang wie-
der eigenstandig aufzugreifen und das vorherige Zei-
chen 3 + 2 in Beziehung zu dem von der Forderin ge-
nannten Zeichen 3 + 3 zu setzen. Der Gesprachsver-
lauf macht die Begriffsentwicklung von Emi beim L6-
sen dieser Aufgabe deutlich: Wahrend bisher mit der
Ergebnisbestimmung das Zdhlen verbunden war,
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nutzt sie nun vor dem Hintergrund der erkannten
Aufgabenbeziehung das strategische Werkzeug der
Nachbaraufgabe. Die Forderin bezeichnet Emis Vor-
gehen als einen ,perfekten Trick, mit dem man
viele Aufgaben rechnen koénne. Sie fordert Emi nun
auf, nach weiteren Termkarten in der Kategorie
,muss ich zéhlen” zu suchen, die sie mithilfe einer
bereits automatisierten Aufgabe 16sen kdnnte (Turn
15). Ohne weitere Impulse gelingt es Emi zunachst
nicht, analoge Nachbaraufgaben zu finden (Turn 16,
18). Der Grund dafir konnte sein, dass sie aus-
schlielllich die Aufgaben der Spalte ,,muss ich zah-
len” betrachtet und dadurch die Beziehungen zwi-
schen diesen und den von ihr bereits abgespeicher-
ten Aufgaben nicht erkennt. Eine andere Deutung
ist, dass sie die Aufforderung, ,Aufgaben in der Ndhe
zu suchen” (Turn 15, 17) als lokale Nahe bei den ge-
legten Kartchen versteht. Nicht zuletzt kdnnte es
sein, dass Emi zu diesem Zeitpunkt nur ein einseiti-
ges Verstandnis fir Nachbaraufgaben hat und sie
z. B. davon ausgeht, dass immer der zweite Sum-
mand um eins gedndert werden muss und deswegen
keinen entsprechenden Term identifizieren kann.
Der fiur die singuldre Aufgabe 3 + 2 entwickelte Be-
griff der Nachbarschaftsbeziehung zu einer bereits
automatisierten Aufgabe kann zu diesem Zeitpunkt
nicht auf weitere Aufgabenpaare lbertragen wer-
den. An dieser Stelle lasst sich im epistemologischen
Dreieck ohne weitere AuRerungen von Emi keine Zu-
ordnung bzgl. der Verfahrens- oder Beziehungsori-
entierung und der Losungswerkzeuge machen.

Szene IlI: Die Frage der Forderin, ob Emi die Aufga-
ben 6 + 6 und 7 + 7 abrufen kann (Turn 23, 25), flhrt
trotz eingelegter Denkpause von 12 Sekunden nach
Turn 24 zu keiner Aktivierung der beziehungsorien-
tierten Referenzebene. Das abgespeicherte Basis-
wissen von Emi wird an dieser Stelle nicht in Verbin-
dung zu den Aufgaben der Kategorie ,muss ich zah-
len” gebracht. Erst der Impuls der Forderin ,Dann
wirde ich jetzt noch einmal genau hinschauen.”
(Turn 27, Anhang IV, Szene lll, Dreieck links), ermog-
licht Emi das Identifizieren der Aufgabe 7 +8 als
Nachbar einer bereits abgespeicherten Verdopp-
lungsaufgabe (Turn 28). Das vorausgehende AAH
von Emi im gleichen Turn deutet auf ein produktives
Moment im Lernprozess hin, in dem etwas Neues
entdeckt oder verstanden wurde. Es scheint, dass
Emi nun die Beziehungen zwischen zwei Termen
wahrnimmt. Inwieweit sie diese zum Rechnen nut-
zen kann, ist zu diesem Zeitpunkt nicht zu erkennen.
Mit ihrem nachsten Impuls ,Wie meinst du das?“ in
Turn 29 macht die Férderin Emis Referenzkontext

aus Turn 28 zum neuen Zeichen. Emi verbalisiert die
entdeckte Beziehung und bezieht sich dabei auf die
Sieben und die Acht, indem sie sieben als ,,eins we-
niger” als acht beschreibt (Turn 30, Anhang IV, Szene
[, Dreieck rechts). Unklar bleibt, ob sich Emi bei ih-
rer Begrindung auf die Beziehung zwischen 7 + 8
und 7 +7, auf die Beziehung zwischen 7 +8 und
8 + 8, oder auf die Beziehung der Summanden inner-
halb der Aufgabe 7 + 8 bezieht. Moglich ist auch,
dass sie lediglich die ordinale Beziehung der Zahlen
7 und 8 thematisiert, ohne dass sie die Aufgabenbe-
ziehung wahrnimmt. Daher [3sst sich an dieser Stelle
auch nicht sagen, ob sie verfahrensorientiert argu-
mentiert oder sich auf die erkannte Struktur bezieht.
Ahnlich wie in Sz. 2, fokussiert die Férderin mit dem
nachsten Impuls die abgespeicherte Aufgabe 7 +7
(Turn 31). Emi nennt das korrekte Ergebnis, nutzt
dieses aber nicht eigenstandig um das Ergebnis der
Aufgabe 7 + 8 abzuleiten. Das geschieht erst nach
der Frage bzgl. der Aufgabe 7 + 8 in Turn 33. Es zeigt
sich erneut, dass das Erkennen der Beziehung zwi-
schen zwei Termen nicht automatisch zu deren Nut-
zen beim Rechnen fiihrt. In Turn 34 leitet Emi
schlieBlich das Ergebnis ab, jedoch in der falschen
Adaptionsrichtung. Dies kdnnte mit einem einseiti-
gen Verstandnis des strategischen Werkzeugs und
einem verfahrensorientierten Vorgehen zusammen-
hdngen, analog zum zuvor genutzten Losungsweg
bei 3 + 3 und 3 + 2. Ein anderer Grund fir den Adap-
tionsfehler konnte sein, dass Emi die Beziehung zwi-
schen den Aufgaben 7 + 8 und 8 + 8 entdeckt hat, die
Frage der Forderin aber auf die Beziehung zwischen
7 + 8 und 7 + 7 fokussiert. Den Fehler in der Adapti-
onsrichtung korrigiert Emi nach der Warum-Frage
der Forderin direkt eigenstandig (Turn 35, 36). Die
vielen von Emi schnell hintereinander gesprochenen
,Nein“ (Turn 36) lassen vermuten, dass sie nicht zah-
lend gel6st oder einen anderen Losungsweg genutzt
hat, sondern das zuvor genannte Ergebnis 13 schnell
als falsch erkennt. Damit ldsst sich festhalten, dass
Emi das Abrufen von Faktenwissen in Kombination
mit dem strategischen Werkzeug der Nachbarauf-
gabe nutzte und das Ergebnis 15 mit der Beziehung
»eins mehr” zwischen den Aufgaben 7 + 7 und 7 + 8
erklart (Turn 38).

Aus epistemologischer Sicht bestatigt sich an dieser
Stelle die Annahme einer Erweiterung in der Be-
griffsbildung der Nachbaraufgabe bei Verdopplun-
gen. Die Beziehung zwischen einer automatisierten
Verdopplung und einer Aufgabe in der Ndahe wird
hier bei einem weiteren Aufgabenpaar wahrgenom-
men. Dieses neue Aufgabenpaar (7+7 und 7 +8)
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unterscheidet sich in seinen Eigenschaften von dem
vorherigen (3 + 2 und 3 + 3) durch die Adaptionsrich-
tung beim Ableiten des Ergebnisses. Der Prozess der
Begriffserweiterung wird von Emi selbst gesteuert,
indem der weitere Sequenzverlauf an ihre Sortie-
rung der Termkartchen und an die von ihr erkannten
Beziehungen anknipft.

Szene IV: Emi wird aufgefordert, unter den vorlie-
genden Aufgaben in der Kategorie ,muss ich zahlen”
nach weiteren Aufgaben zu suchen, die die gleiche
Beziehung aufweisen (Phase (3)). Sie nennt 9 + 8 und
beschreibt sie als Nachbaraufgabe von 9 +9 (Turn
46). Emi erklart den Losungsweg korrekt, nennt dann
zunachst auch das korrekte Ergebnis 17, verbessert
sich aber sofort und sagt 18. Auf Nachfrage, welches
Ergebnis richtig sei, gibt sie 17 an und begriindet,
dass 9 + 8 eins weniger als 9 + 9 sein musse (Turn
52). Der Grund fiir die Nennung des falschen Ergeb-
nisses konnte darin liegen, dass sie nicht mehr sicher
ist, bei welchem Ergebnis es sich um das der Ver-
dopplung und bei welchem um das der Nachbarauf-
gabe handelt. Moglich ist auch, dass sie zwar die Auf-
gabenbeziehung erkennt und diese beschreiben
kann, im Losungsprozess selbst dann jedoch unsi-
cher ist. Eine andere Maoglichkeit ware, dass sie Kon-
zentrationsprobleme zeigt, da es sich bereits um ei-
nen fortgeschrittenen Zeitpunkt in der FO handelt
(ca. nach 40 Min. der FO). Auffallend ist, die im Ver-
gleich zu den Sz. 2 und 3 ahnliche Interaktionsstruk-
tur. Emi beschreibt die entdeckte Beziehung zwi-
schen den beiden Termen (3 +2und 3+ 3,7 + 8 und
7+7,9+8und 9 +9) ohne vorerst das Ergebnis zu
nennen. Die Forderin fragt nach dem Ergebnis der
bereits abgespeicherten Verdopplungsaufgabe und
erst anschlieBend nach dem Ergebnis der abzulei-
tenden Nachbaraufgabe. Ohne die Zwischenimpulse
der Forderin beschreibt Emi nur die Beziehungen.
Obwohl sie diese erkennt und beschreiben sowie die
Basisfakten der Nachbaraufgaben abrufen kann,
zeigt sie in der Losungssituation selbst noch Unsi-
cherheiten (Turn 34, 48). Auf Nachfrage, ob sie noch
weitere Aufgaben der Kategorie ,,muss ich zdhlen”
mithilfe der Nachbaraufgabe I6sen kénne, nennt sie
die Aufgabe 6+ 7 und beschreibt als Losungsweg
(6 + 6) + 1. Die Interaktionsstruktur dndert sich nun
im Vergleich zum vorherigen Abschnitt. Emi nennt
jetzt nach der Nachbaraufgabe 6 + 7 selbstdandig die
bekannte Aufgabe 6 + 6, auf die sie sich bei der Ab-
leitung bezieht. Aus epistemologischer Sicht zeigt
sich auf der Begriffsebene an dieser Stelle die Erwei-
terung des singuldren Verstdndnisses der Nach-
baraufgabe als x+x und x+ (x-1). Emi nutzt das

strategische Werkzeug nun zunehmend flexibler, in-
dem sowohl die Position des veranderten Summan-
den als (x — 1) + x, als auch die Adaptionsrichtung als
X + (x + 1) variiert.

Szene V: Emi wird nach einer Beschreibung fiir ein
allgemeines Aufgabenmerkmal gefragt (Turn 73), die
sie als neues Zeichen nutzt. Sie scheint sich bei ihrer
Formulierung in Turn 80 am Unterschied des ersten
Summanden einer Verdopplung und ihrer Nach-
baraufgabe zu orientieren. Dabei ist unklar, ob sie
unverstanden eine Regel ableitet und die Beziehung
»,eins mehr oder weniger” nur auf den ersten Sum-
manden bezieht. Aus epistemologischer Sicht kann
an dieser Stelle noch keine Aussage bzgl. des Refe-
renzkontextes gemacht werden. Im Turn 81 wird
ihre vorherige Aussage als neues Zeichen aufgegrif-
fen, welches sie weiterfiihrt (Turn 82). Erst jetzt wird
deutlich, dass Emi die beiden Summanden einer
Rechnung vergleicht und in Beziehung setzt. Auf die
Aufforderung, den , Trick” allgemein zu erklaren, for-
muliert Emi ein allgemeines Merkmal, gestltzt
durch das Beispiel 3 + 2. Damit gelingt ihr an dieser
Stelle eine beziehungsorientierte allgemeine Sicht-
weise. Der Begriff der Nachbaraufgabe wird durch
das Einnehmen einer Metaperspektive um das ge-
nannte Aufgabenmerkmal erweitert (Anhang IV,
Sz. V, Dreieck links).

Szene VI: AbschlieRend wird Emi aufgefordert, ei-
gene, neue Aufgaben zu erfinden, die mit Hilfe des
gleichen strategischen Werkzeugs geldst werden
konnten (Phase (4)). Sie nennt5+6,1+2und 8 + 9.
Es zeigt sich, dass es Emi nach der eigenen Formulie-
rung eines allgemeinen Aufgabenmerkmals gelingt,
Beziehungen wahrzunehmen, die von ihr in vorheri-
gen Szenen nicht erkannt werden konnten. Zu die-
sem Zeitpunkt in der Férdersequenz gelingt es Emi
laut ihrer Sortierung, alle Nachbaraufgaben von Ver-
dopplungen im ZR 20 mit Hilfe des strategischen
Werkzeugs abzuleiten (kenne ich einen Trick) oder in
einzelnen Fallen abzurufen (weil ich auswendig)
(vgl. Anhang Il, rechts).

4.4 Zusammenfassende Rekonstruktion der Se-
quenz

Ausgehend von Emis Sortierung (Anhang lll, links)
werden nicht zdhlende Losungswege gesucht, mit-
hilfe derer Aufgaben der Kategorie ,muss ich zdh-
len” abgeleitet werden kdnnen. Solche Lésungswege
werden nicht von der Férderin vorgegeben, sondern
im Gesprach von Emi an den von ihr wahrgenomme-
nen Aufgabenbeziehungen entwickelt. Dies wird zu-
nachst an der Aufgabe 3+ 2 sichtbar, die Emi in
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Bezug zur Aufgabe 3 + 3 setzt (Sz. I/ll). Damit diese
wahrgenommene Beziehung auch zum Bestimmen
des Ergebnisses genutzt werden kann und Emi nicht
erneut auf Zahlstrategien zuriickgreift, ist erneut
eine Fokussierung auf die Beziehung notig.

Der in der Interaktion entwickelte , Trick”, abgespei-
chertes Basiswissen zu nutzen, um das Ergebnis wei-
terer Aufgaben in der Nahe abzuleiten, wird von der
Forderin zum neuen Zeichen gemacht (Sz. /1l/1V). Emi
kann jedoch erst nach dem Hinweis auf die von ihr
bereits abgespeicherten und vorliegenden Verdopp-
lungsaufgaben weitere Aufgaben mit dem zuvor be-
schriebenen Aufgabenmerkmal bestimmen, namlich
7 +8 und 9+ 8. Dabei macht sie bei der Aufgabe
7 + 8 einen Fehler in der Adaptionsrichtung, den sie
nach der ,,Warum®“-Frage der Forderin eigenstandig
korrigiert.

In der Sz. V gelingt es Emi, ein Merkmal fir Aufga-
ben, die mithilfe von Verdopplungen geldst werden
koénnen, zu formulieren. In der folgenden Sz. VI kann
sie ihre allgemeine Formulierung auch nutzen, um
weitere Aufgaben mit den gleichen Eigenschaften zu
erfinden.

4.5 Interpretation mit Fokus auf Beziehungen und
strategische Werkzeuge

Die Analysen lassen aus epistemologischer Sicht
schlussfolgern, dass sich die Begriffsvorstellung von
Emi weiterentwickelt hat. Zu Beginn der Szene sor-
tiert sie die Aufgaben ausschlieBlich in Zdhlen und
Faktenabruf. Ausgehend von der Aufgabe 3 + 2 ge-
lingt ein erster Schritt zum Erkennen von Aufgaben-
beziehungen und zur Entwicklung eines strategi-
schen Werkzeugs. Im Losungsprozess nutzt sie die
erkannten Beziehungen allerdings zunachst nicht
und greift wiederum auf verfahrensorientierte Zahl-
strategien zuriick, was schlieBlich von der Forderin
unterbrochen wird. Deutlich wird auch, dass ihr das
Erkennen der Aufgabenbeziehungen bei weiteren
analogen Aufgaben zunachst nicht gelingt und damit
verbunden auch die Ubertragung des strategischen
Werkzeugs nicht. Erst nach weiteren Impulsen greift
sie die Zusammenhange auf und Ubertragt sie auf
andere Aufgaben. Als lernférderliche Impulse erwei-
sen sich unter anderem solche, die Emis Referenz-
kontext zum neuen Zeichen in der Interaktion ma-
chen, sodass sie diesen auf einer Metaperspektive
weiter entwickeln kann. Auch Impulse, die den Zahl-
drang hemmen und eine Riickbindung an die bereits
automatisierten Aufgaben bieten, unterstiitzen den
Lernprozess. Dadurch gelingt es ihr, die zuvor be-
schriebenen Beziehungen fir das Rechnen zu

nutzen. Am Ende schafft Emi eine allgemeine Be-
schreibung, die sie fiir das Generieren weiterer Auf-
gaben mit dem gleichen Merkmal heranziehen kann.
Zu beobachten ist, wie sich eine zunehmende Ver-
schiebung von der Verfahrensorientierung zur Bezie-
hungsorientierung ergibt. Damit einher geht auch
die zunehmende Nutzung des entwickelten strategi-
schen Werkzeugs und dessen Ubertragung auf wei-
tere Aufgaben mit dem gleichen Merkmal sowie die
Beschreibung einer Verallgemeinerung. Zusammen-
fassend lasst sich sagen, dass sich Emi in dieser
Szene bei Aufgaben mit dem Merkmal der Fastver-
dopplung im ZR 20 von einer Zahlerin zur Rechnerin
entwickelt, die Beziehungen erkennt und nutzt (vgl.
Kap. 2.2, Abb. 2). Offen bleibt jedoch, ob Emi diese
auch in weiteren Fordereinheiten eigenstandig nut-
zen und auf das nicht zdhlende Losungswerkzeug zu-
riickgreifen kann oder ob sie dafiir erneut Unterstit-
zung benotigt.

4.6 Vergleich und Kontrastierung mit weiteren Se-
quenzen

Ausgehend von den Auswertungen der Sequenz 6
werden die Interpretationen und Rekonstruktionen
unter drei verschiedenen Fokussen — Nutzen von
Aufgabenmerkmalen und -beziehungen, Entwick-
lung strategischer Werkzeuge, eigenstdndige vs. an-
geregte Erweiterung — innerhalb der Sequenz und
mit Sequenzen anderer FO verglichen. Dadurch ist es
moglich, Ahnlichkeiten und Kontrastierungen her-
auszuarbeiten und Deutungsentwicklungen im For-
derprozess zu rekonstruieren (Brandt & Krumm-
heuer, 2000). Alle verglichenen Sequenzen wurden
analog zur Auswertung der Sequenz 6 interpretiert
und rekonstruiert.

Fokus Nutzen von Aufgabenmerkmalen und -bezie-
hungen: Wie in Kapitel 4.3 beschrieben, zeigt sich in
der FO 6 (Sz. 1), dass Emi zwar die Nachbarschaftsbe-
ziehung zwischen den Aufgaben 3 +2 und 3 +3 er-
kennt und beschreibt, beim Losen aber nicht nutzt,
sondern auf das Zahlen zuriickgreift. Das deutet auf
eine isolierte Beziehungsorientierung bzgl. des Er-
kennens hin, die aber in Verbindung mit der Frage
nach dem Ergebnis wieder verlassen und stattdes-
sen das Losen verfahrensorientiert mit Zahlen
gleichsetzt wird. Es findet hier also ein Wechsel zwi-
schen dem beziehungsorientierten Erkennen und
dem verfahrensorientierten Nutzen statt. Szenen, in
denen die wahrgenommenen Beziehungen fiir das
Rechnen nicht genutzt werden, konnten auch in wei-
teren FO rekonstruiert werden: In FO 9 erkennt Emi
die  Nachbarschaftsbeziehung zwischen den
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Aufgaben 7 +9 und 10+ 7 und beschreibt sie. Fir
das Rechnen nutzt sie diese aber nicht, sondern er-
mittelt das Ergebnis mithilfe des Ergdnzens zur Zehn.
Auch wenn jetzt gerechnet wird, nutzt sie dhnlich
wie in FO 6 ein verfahrensorientiertes Vorgehen, in-
dem sie unabhangig von den erkannten und be-
schriebenen Aufgabenmerkmalen und -beziehungen
agiert. In spateren FO (ab FO 11) arbeitet Emi im
ZR 100. Bei der Addition zweistelliger Summanden
|6st sie alle Aufgaben nicht zahlend und zerlegt un-
abhangig von den erkannten Aufgabenmerkmalen
stets beide Summanden in Zehner und Einer, was als
verfahrensorientiert gedeutet werden kann. Inner-
halb der entstandenen Teilaufgaben rechnet Emi
aber wiederum beziehungsorientiert, indem sie
beim Addieren der Einer Zahl- und Aufgabenbezie-
hungen erkennt und verschiedene strategische
Werkzeuge nutzt.

Zusammenfassend zeigt sich, dass sie die erkannten
Nachbarschaftsbeziehungen nicht immer zum Lésen
nutzt. Wahrend sie in FO 6 stattdessen auf das Zih-
len zuriickgreift, agiert sie in FO 9 rechnend, nutzt je-
doch verfahrensorientiert das Erganzen zur Zehn. Im
Unterschied zu Forderbeginn rechnet Emi nach der
Ablésung vom Zahlen im ZR 20 flexibel und nutzt die
erkannten Aufgabenmerkmale und -beziehungen
auf der Referenzebene fiir das Rechnen mit unter-
schiedlichen strategischen Werkzeugen auf der in-
haltlichen Ebene. Im ZR 100 spielt fir sie das Zahlen
gegen Ende der Férderung keine Rolle mehr, aller-
dings gelingt es ihr hier trotz der Wahrnehmung von
Aufgabenunterschieden und -merkmalen nicht im-
mer, diese eigenstandig zu nutzen.

Fokus Entwicklung strategischer Werkzeuge: Da
Emis erster Zugang zum rechnenden Losen die Nach-
baraufgabe war, wurde zunachst dieser Fokus einge-
nommen und in spateren komparativen Analysen
auf weitere strategische Werkzeuge libertragen.

Das strategische Werkzeug der Nachbaraufgabe
wird von Emi in der FO 5 eigenstandig bei der Auf-
gabe 6 + 3 als (5 + 3) + 1 genutzt. In der FO 6 (Sz. /)
nutzt sie es im Rahmen der Aktivitdt zum Sortieren
(Phase (2)) ebenfalls, diesmal jedoch als Hilfsaufgabe
zu einer Verdopplung. Zunachst sieht sie die Bezie-
hung nur singular zwischen den Aufgaben 3 + 2 und
3 + 3. Erst mithilfe der Impulse der Férderin im wei-
teren Verlauf der Aktivitat (Phase (3)) kann sie dieses
Werkzeug auf weitere Aufgaben (ibertragen (7 + 8
als (7+7)+1, 9+8 als (9+9)-1, 6+7 als
(6 +6) +1). Dabei deutet und nutzt Emi vorerst nur
Beziehungen zwischen Verdopplungsaufgaben und

ihren Nachbarn, bei denen sich einer der Summan-
den um eins unterscheidet. In der FO 7 nutzt sie
beim Ableiten von Aufgaben (Phase (2)) eigenstan-
dig die Nachbarschaftsbeziehung zwischen der ab-
gespeicherten Aufgabe 3+5 und 3 +6 sowie bei
7 + 6 zur Verdopplung 6 + 6. In der folgenden Phase
(3) findet sie zunachst den Bezug zwischen 6 + 4 und
6 + 3 nicht eigenstandig. Erst nachdem die Foérderin
durch lautes Denken die bereits gewusste Aufgabe
6 + 4 zum neuen Zeichen macht, entdeckt Emi die
Nachbarschaftsbeziehung der Aufgaben und nutzt
sie auch direkt zum Ldsen. Dass sie diese neu er-
kannte Beziehung zwischen einer Zerlegung der
Zehn und ihrer Nachbaraufgabe nun eigenstiandig
zum Rechnen nutzen kann, zeigt sich in der FO 8. Emi
macht deutlich, dass sie die Ergebnisse der Aufgaben
6+2 und 7+ 2 zwar auswendig kann, beschreibt
aber unaufgefordert auch mogliche Lésungswege
mit Beziehung zur Zerlegung der Zehn als (6 + 4) — 2
und (7 + 3) — 1. Im Unterschied zum bisherigen For-
derverlauf erkennt sie nun auch Nachbarschaftsbe-
ziehungen mit +/- 2. Dies zeigt sich auch in weiteren
Foérdereinheiten (z. B. FO 12: 5+ 7 als (7 +7)—=2). In
der FO 9 thematisiert Emi zum ersten Mal im Foérder-
verlauf spontan mehrere wahrgenommene Bezie-
hungen einer Aufgabe in Bezug zu verschiedenen be-
reits automatisierten, indem sie 7 + 6 in Beziehung
zu 7 + 7 und zu 6 + 6 setzt und schlieRlich Gber 6 + 6
ableitet. Im weiteren Verlauf der Forderstunde
nimmt sie auch die Beziehung zwischen den Aufga-
ben 7 + 9 und 10 + 7 wahr, nutzt diese dann jedoch
nicht fir das Rechnen (vgl. Fokus Nutzen von Aufga-
benmerkmalen und -beziehungen).

Wie die Szenen zeigen, wird im Forderverlauf ein zu-
nehmend flexibleres Nutzen von Nachbarschaftsbe-
ziehungen sichtbar. Wahrend zu Beginn nur Nach-
barschaftsbeziehungen zu Aufgaben 5+ x/x+5 im
ZR 10 und zu Verdopplungsaufgaben im ZR 20 wahr-
genommen und genutzt werden, gelingt Emi im Fol-
genden eine Erweiterung der Nachbarschaftsbezie-
hungen zu Zerlegungen der Zehn. Thematisierte sie
in friheren Fordereinheiten immer genau eine Ab-
leitungsmoglichkeit, zeigt sie im weiteren Férderver-
lauf eine flexiblere Wahrnehmung und nennt eigen-
standig verschiedene Ableitungsmdglichkeiten.
Auch die erkannten Beziehungen verandern sich:
Wihrend sich diese in den friiheren FO auf Aufga-
benpaare beschranken, bei denen sich ein Summand
nur um eins unterscheidet, kann Emi im spateren
Forderabschnitt auch Aufgabenpaare mit groflerem
Unterschied in Beziehung setzen. Die wachsende
Flexibilitdét beim Erkennen und Nutzen von
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Nachbarschaftsbeziehungen lasst sich zusammen-
fassend auf drei Aspekte beziehen: verschiedene
Aufgabenmerkmale, verschiedene Perspektiven auf
mogliche Beziehungen sowie die Erweiterung der er-
kannten Aufgabenbeziehungen.

Fokus eigenstdndige vs. angeregte Erweiterung: In
den Sz. Ii/1ll der FO 6 wurde ersichtlich, dass es Emi
nicht eigenstandig gelingt, ein erkanntes und ge-
nutztes Aufgabenmerkmal und die damit einherge-
hende Aufgabenbeziehung auf weitere Aufgaben zu
Ubertragen. Erst nach Impulsen der Férderin, mit de-
nen das bereits abgespeicherte Basiswissen (6 + 6,
7 +7) zum neuen Zeichen gemacht wird, kann sie die
strukturgleichen Beziehungen erkennen, nutzen und
schlieRlich auch allgemein beschreiben. In der FO 7
greift sie die Nachbarschaftsbeziehungen zu Ver-
dopplungen selbststiandig auf und nutzt diese zum
Rechnen. Weitere Nachbarschaftsbeziehungen zu
Aufgaben, die von ihr als ,leicht” bezeichnet wurden
(Zerlegungen der Zehn) werden zunachst noch nicht
wahrgenommen. Ahnlich wie in FO 6 gelingt es Emi,
eine Beziehung zwischen 6 + 3 und 6 + 4 erst dann
wahrzunehmen, zu beschreiben und zu nutzen,
nachdem von der Forderin die von Emi bereits auto-
matisierten Zehnerzerlegungen zum neuen Zeichen
gemacht werden. In der folgenden Férdereinheit
nutzt Emi sowohl die Nachbarschaftsbeziehungen zu
Verdopplungen als auch zu den Zerlegungen der
Zehn eigenstandig.

Wie im Kapitel 4.2 rekonstruiert, zeigt sich in der
FO 6 (Sz. V), dass Emi nach der eigenstindigen For-
mulierung eines allgemeinen Merkmals zu Verdopp-
lungen als Nachbaraufgaben weitere passende Auf-
gaben mit dem gleichen Merkmal erfinden kann.
Durch die Anregung, eine allgemeine Beschreibung
des Aufgabenmerkmals zu formulieren, gelingt ihr
schlieBlich auch hier die Ubertragung auf weitere
Aufgabenpaare. Dies zeigt sich u. a. auch in der Re-
konstruktion der FO 11. Hier wird Emi aufgefordert,
Additionsaufgaben mit zweistelligen Summanden
den Kategorien , leicht” oder ,,schwer” zuzuordnen.
Nach dem Sortieren und Begriinden der Sortierung
(Phase (1)) werden Losungswege fiir die Aufgaben
der Kategorie ,schwer” entwickelt (Phase (2)). Als
sie alle Aufgaben durch Zerlegen beider Summanden
in Zehner und Einer nach und nach verfahrensorien-
tiert |6sen will, wird sie durch die Forderin unterbro-
chen. Die Aufgabe 34 + 29 wird zusammen mit der
beziehungsorientierten Anregung, nach einem ein-
fachen Nachbarn zu suchen, zu einem neuen Zei-
chen. Daraufhin nimmt Emi die Beziehung zwischen
der fir sie schwierigen Aufgabe 34 + 29 und der fir

sie einfacheren Aufgabe 33 +30 wahr und be-
schreibt verallgemeinernd, dass die Ergebnisse von
34 + 29 und 33 + 30 gleich sein missen, ,weil man
hat die Zahlen ja nicht groRer oder kleiner gemacht,
man hat sie nur 4hm umgestellt.” (FO 11, 54:35).
Nach dem Einwand der Forderin, dass man die 34
doch kleiner gemacht hat, kann Emi begriinden, dass
das Ergebnis trotzdem gleichbleibend sein muss,
weil ,das war ja dann in der anderen Zahl mit drin“
(FO 11, 54:48). Emis Beschreibung deutet auf die
Vorstellung des gegensinnigen Verdanderns hin.
Diese wurde schon in der FO 7 im ZR 20 zuerst ma-
terialgestitzt (9 + 3) und danach in der Vorstellung
(Beschreibung des Anschauungsmittels bei 9 +7)
entwickelt und von Emi bei weiteren Aufgaben ge-
nutzt. In FO 11 zeigt sich nun, dass Emi das gegensin-
nige Verdandern zwar nicht eigenstindig auf den
ZR 100 Ubertragen kann und die Nahe eines zwei-
stelligen Summanden zum nachsten Zehner nicht
unmittelbar wahrnimmt, diese Vorstellung aus dem
ZR 20 jedoch rekonstruieren und anschlieRend wie-
der nutzen kann. In der folgenden Phase wird sie
aufgefordert, weitere Aufgaben im ZR 100 zu erfin-
den, die mit dem gleichen strategischen Werkzeug
gerechnet werden kdnnen. Sie nennt zu diesem Zeit-
punkt zunachst ausschlieRlich Aufgaben, bei denen
der zweite Summand eine Ndhe zu einer Zehnerzahl
aufweist (36+39, 65+29). Erst nachdem diese Bezie-
hung zum Zeichen gemacht wird und sie das strate-
gische Werkzeug allgemein beschreiben und be-
grinden soll, erkennt sie, dass die Position des Sum-
manden nicht relevant ist und begriindet dies, in-
dem sie sich auf die Gesamtmenge bezieht (,,weil es
immer noch die gleiche Menge ist” (FO 11, 58:37)).
Im Anschluss daran erfindet sie analoge Aufgaben
wie 29 + 57 und 49 + 48 eigenstandig und 16st sie mit
Hilfe des gegensinnigen Veranderns.

In den Vergleichen und Kontrastierungen verschie-
dener Fordersequenzen wird ersichtlich, dass Emi
ohne unterstiitzende Impulse Schwierigkeiten hat,
ein strategisches Werkzeug auf Aufgaben mit veran-
derten Eigenschaften zu Gbertragen. Sie scheint im
ZR 20 die Nahe der Neun zur Zehn als singuldres
Merkmal zu deuten und kann dieses nicht auf zwei-
stellige Summanden mit Neun im Einer Ubertragen.
Im ZR 100 zeigt sich wiederum eine erste singulare
Sichtweise eines Aufgabenmerkmals in Bezug auf die
Position des Summanden (beim gegensinnigen Ver-
dndern), was die Moglichkeiten des Nutzens des
strategischen Werkzeugs bei variierten Aufgaben
einschrankt. Zusammenfassend wird deutlich, dass
fir die Ausdifferenzierung und Erweiterung solcher
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singuldrer Sichtweisen Situationen unterstiitzend
sind, in denen auf der Basis automatisierter Fakten
zuvor erkannte Beziehungen bzw. eine von Emi ent-
wickelte allgemeine Beschreibung dieser aufgegrif-
fen und zum neuen Zeichen gemacht werden.

5. Ergebnisse und Diskussion

Vor dem Hintergrund der komparativen Analysen
(Kap. 4.5), der Sequenzen im Forderverlauf, der ent-
sprechenden Begriffsentwicklungen von Emi und
der interpretierten Fokusse lassen sich Zusammen-
hdnge zum Erkennen und Nutzen von Beziehungen
auf der Referenzebene (strukturorientierte Heraus-
forderung) mit der Entwicklung strategischer Werk-
zeuge auf der inhaltlichen Ebene (inhaltliche Heraus-
forderungen) formulieren. Damit verbunden kénnen
auch zwei Gestaltungsmerkmale fiir die Forderung
bei der Ablosung vom Zahlen abgeleitet werden.

5.1 Erkennen von Beziehungen und deren Nutzen
beim Rechnen

Die komparativen Analysen (Kap. 4.5) verdeutlichen,
dass das Wahrnehmen und Beschreiben von Aufga-
benmerkmalen und Beziehungen nicht automatisch
zu deren Nutzen beim Losen fuhrt. D. h., Emi nimmt
ein Aufgabenmerkmal wahr, erlautert die Struktur
der Aufgabe detailliert, nutzt diese dann jedoch
nicht zum Losen. Zu Beginn der Férderung weicht sie
trotz der Wahrnehmung von Beziehungen beim an-
schlieBenden Losen auf Zahlstrategien aus. Nach der
vollstandigen Ablésung vom Zahlen, ab ca. der Mitte
des Forderzeitraums, greift sie in diesen Situationen
nicht mehr auf Zahlstrategien zuriick. Stattdessen
stitzt sie sich —unabhangig von den zuvor erkannten
und beschriebenen Aufgabenmerkmalen — auf das
»Erganzen zur Zehn“. Dieses Phanomen zeigt sich
Uber den gesamten Fdrderzeitraum immer dann,
wenn Aufgaben mit neuen Merkmalen im Mittel-
punkt und damit verbunden neue strategische
Werkzeuge entwickelt werden sowie bei der Erwei-
terung des Zahlenraums bis 100.

Vor der Ablésung vom Zahlen wird durch die Frage
nach dem Ergebnis, trotz vorheriger Erlauterung der
Struktur der Aufgabe (durch Emi), das stereotype
Nutzen von Zahlstrategien aktiviert, was jeweils ge-
zielt unterbrochen werden muss. Damit gelingt die
Anderung vom verfahrens- zum beziehungsorien-
tierten Vorgehen. Durch die Riickbindung an die von
Emi zuvor genannten Zahl- und Aufgabenbeziehun-
gen und durch die Unterstiitzung beim Einstieg in
den Losungsprozess auf der Basis der bereits abge-
speicherten Fakten, kann sie auf die zuvor erkannten

Beziehungen zurlickgreifen und diese zum Rechnen
nutzen. Im Forderverlauf wird die Diskrepanz zwi-
schen der Wahrnehmung von Aufgabenmerkmalen
und Beziehungen einerseits und dem Nutzen von
Zahlstrategien andererseits seltener und tritt
schlieBlich nicht mehr auf. Allerdings nutzt Emi auch
nach der Ablésung vom Zahlen, trotz dem Erkennen
von Aufgabenmerkmalen und Beziehungen, einen
verfahrensorientierten Loésungsweg, in dem Fall das
Ergdnzen zur Zehn. Dies geschieht immer in Situati-
onen, in denen Aufgaben mit neuen Merkmalen be-
trachtet werden sowie bei der Zahlenraumerweite-
rung bis 100.

Wie in Kapitel 2.2 beschrieben, ist das zahlende Lo-
sen fiir Kinder mit besonderen Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen in der Regel der einzige Losungs-
weg und kann als verfestigt angesehen werden (u. a.
Gerster & Schultz, 2004; Schipper, 2002). Da sie ent-
weder keine strategischen Werkzeuge kennen oder
diese nicht nutzen, gehort das rechnende Losen
nicht zu ihrem Repertoire (u. a. Schipper 2002). Die-
ses Phanomen scheint in Verbindung mit den bezie-
hungsorientierten Herausforderungen (Kap. 2.2) auf
dem Weg zum Rechnen zu stehen. Dass aber das Er-
kennen von Beziehungen nicht zwangslaufig mit de-
ren Nutzen einhergehen muss, zeigt sich auch bei
Rechtsteiner-Merz (2013): Die in Abb. 2 eigekreisten
Rechnertypen erkennen teilweise zwar unterschied-
liche Zahl- und Aufgabenbeziehungen, greifen je-
doch beim Lésen wieder auf ihren Hauptldsungsweg
— das Zahlen oder das Ergdanzen zur Zehn — zuriick.
Auch Gaidoschik (2010) beschreibt, dass Kinder, die
zahlend rechnen, auf Nachfrage Zusammenhange
erklaren kénnen, diese jedoch nicht zum Rechnen
nutzen.

Bauersfeld (1983) geht in seinem Konzept der sub-
jektiven Erfahrungsbereiche (SEB) davon aus, dass
Wissen und Erfahrungen ,bereichsspezifisch” (ebd.,
S. 13) sind und Wissen, das innerhalb eines Kontex-
tes erworben wurde und die damit verbundenen Er-
fahrungen sowie der Sprachgebrauch nicht automa-
tisch in andere Kontexte Ubertragen werden. Bei
Kindern, die das zahlende Lésen von Aufgaben ver-
festigt haben, scheint die Frage nach deren Ergebnis
automatisch das ,,Gedachtsnisfach” (ebd., S. 1) ,,Zah-
len” zu aktivieren. Mit der Erfahrung Zahl- und Auf-
gabenbeziehungen wahrzunehmen, zu durchdrin-
gen und zu beschreiben scheint sich ein anderer kon-
kurrierender subjektiver Erfahrungsbereich zu ent-
wickeln, von dem zunéchst keine ,,Querverbindun-
gen“ (ebd., S. 1) zum Losen von Aufgaben hergestellt
werden.

mathematica didactica 46 (2023) — Themenschwerpunkt Interventionsprogramme und Forderkonzepte fiir
Kinder mit besonderen Schwierigkeiten beim Erlernen des Rechnens 17



Ch. Rechtsteiner & M. Scheffknecht

Wie Korten (2020) konnten auch Ellemor-Collins und
Wright (2009) in ihrer Interventionsstudie herausar-
beiten, dass bei der Forderung zur Ablosung vom
Zahlen Impulse lernférderlich sind, die die Struktu-
rierung der Zahlen fokussieren (z. B. Nahe zur Ver-
dopplung oder zur Zehn) ohne einen Losungsweg
vorzugeben. Neben der Strukturorientierung lern-
forderlicher Impulse betont Korten (2020) deren Be-
deutung der Adressatengerechtigkeit. Hasel-Weide
(2016) wirft sogar die Frage auf, ob nicht ,ein be-
wussteres Unterbrechen der automatisierend ablau-
fenden Verkniipfungen von Zahlensatzen und Zahl-
prozeduren notwendig” (ebd., S. 211) sein kdnnte.

Die Daten dieser Studie stiitzen diese Erkenntnisse
und belegen aulRerdem — wie von Hasel-Weide ver-
mutet —, dass neben gezielten Impulsen, die den
Blick auf Aufgabenmerkmale und Beziehungen len-
ken, auch der Losungsprozess in solchen Situationen
gezielt zu unterbrechen ist, um eine Riickbindung an
die zuvor bereits erkannten und beschriebenen Be-
ziehungen sowie an den damit verbundenen Lo6-
sungsweg zu erreichen. Analog hierzu zeigt sich die
Situation auch nach der Ablésung vom Zahlen im ho-
heren Zahlenraum bei der Entwicklung merkmalsbe-
zogener Losungswege. Das spricht dafir, dass die
Anregung zur Wahrnehmung und Nutzung von Auf-
gabenmerkmalen und Beziehungen nicht nur in der
Anfangsphase der Ablosung vom Zédhlen von Bedeu-
tung ist, sondern auch dartber hinaus kontinuierlich
angeregt werden sollte. Dabei erweist es sich als un-
terstitzend, nach der Unterbrechung gezielt die
vom Kind urspriinglich beschriebenen Zahl- oder
Aufgabenbeziehungen aufzugreifen, in den damit
verbundenen Losungsweg einzuleiten und schliel3-
lich diesen durch das Kind eigenstandig weiterentwi-
ckeln zu lassen.

5.2 Von der singuldren zur allgemeinen Struktur

Die Rekonstruktionen und Vergleiche verdeutlichen,
dass das Erkennen des gleichen Merkmals bei weite-
ren Aufgaben, ebenso wie das Finden weiterer Auf-
gaben mit dem gleichen Merkmal nicht selbstver-
standlich ist. Die Wahrnehmung eines Zahl- oder
Aufgabenmerkmals sowie von Zahl- oder Aufgaben-
beziehungen und damit verbunden die Entwicklung
eines strategischen Werkzeugs findet in den vorlie-
genden Daten zunéachst an einer konkreten (singula-
ren) Aufgabe statt. Die Wahrnehmung des gleichen
Aufgabenmerkmals bei weiteren Aufgaben gelingt
jedoch nicht. Vielmehr scheint es so zu sein, dass
einzelne Zahlkombinationen eine entscheidende
Rolle bei der Wahrnehmung von zunachst singularen

Aufgabenmerkmalen und Beziehungen spielen und
ein vor diesem Hintergrund entwickeltes strategi-
sches Werkzeug daher zunachst nur fir diese ein-
zelne Aufgabe tragfahig erscheint. Durch die Anre-
gung, den Blick auf die inhdrenten Zahl- und Aufga-
benmerkmale zu richten und diese mit den anderen
vorliegenden Aufgaben auf einer Metaebene zu ver-
gleichen, gelingt eine Ubertragung auf weitere Auf-
gaben (vgl. Kap. 4.2). Erst davon ausgehend wird es
dem Kind schlieBlich moglich, die algebraische Struk-
tur und damit die allgemeine Ebene des Aufgaben-
merkmals zu erkennen, zu beschreiben sowie eine
mathematisch analytische Begriindung auf seinem
Niveau zu formulieren.

Vor dem Hintergrund der Analysen in Kapitel 4.2 so-
wie der Vergleiche und Kontrastierungen weiterer
Sequenzen im Forderverlauf (Kap. 4.5) lasst sich au-
Rerdem ableiten, dass auch die im ZR 20 entwickel-
ten Begriffe zunachst Uberwiegend auf diesen be-
schrankt bleiben und dass weder das Erkennen der
Beziehungen noch das aufgabenaddquate Nutzen
der strategischen Werkzeuge selbstverstandlich auf
den hoheren Zahlenraum Ubertragen werden kann.
Vielmehr bedarf es ebenfalls bei der Zahlenraumer-
weiterung der gezielten Ausdifferenzierung vom sin-
guldaren Begriff zur allgemeinen Struktur. Das wird
z. B. beim Nutzen des strategischen Werkzeugs der
Analogie deutlich, welches Emi schon ab den For-
dereinheiten 6 und 7 selbststandig nutzt und dabei
auch ihr Vorgehen beschreiben kann. In der For-
dereinheit 8 zeigt sich allerdings, dass Emi diese Be-
ziehung ausschlieRlich bei Additionsaufgaben mit ei-
nem zweistelligen Summanden zwischen 10 und 19
sieht. Ist der zweistellige Summand groRer als 20 o-
der sind beide Summanden zweistellig, erfillt die
Aufgabe nicht ,Emis Merkmale” der Analogie. Dies
zeigt sich auch fiir Aufgaben mit einem dreistelligen
Summanden in der FO 8.

Hasel-Weide (2016) beschreibt, dass sowohl Kinder,
die zahlend rechnen, als auch leistungsstarkere,
zwar Beziehungen wahrnehmen, diese jedoch liber-
wiegend ordinal deuten. Dieses Vorgehen konnte zu
Beginn auch bei Emi beobachtet werden. Sie war
dann aber in der Lage, auf die Frage nach der Aus-
wirkung der erkannten Aufgabenbeziehung, diese
bezogen auf die Aufgaben 3 +2 und 3 +3 zu be-
schreiben. Die Vergleiche innerhalb dieser Sequenz
(vgl. Kap. 4.3) aber auch zwischen weiteren deuten
darauf hin, dass Fragen zu Aufgabenmerkmalen und
Beziehungen den Ubertragungsprozess von der sin-
guldren zur generellen Struktur unterstiitzen.
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Bjorklund et al. (2021) stellen beim Vergleich von
Kindern, die in der Lage sind, bereits im Kindergarten
Plus- und Minusaufgaben zu rechnen, fest, dass die-
jenigen Kinder, denen dies gelingt, Beziehungen nut-
zen. Vor diesem Hintergrund betonen sie die Not-
wendigkeit, von Anfang an Strategien zu entwickeln,
die es Kindern ermdoglichen, Aufgaben ,,in a powerful
way“ (ebd., S. 280) in Bezug auf Ordinalitat, Kardina-
litat und Teil-Ganzes-Verstandnis zu deuten. Wie die
Daten der vorliegenden Studie vermuten lassen,
sind hierfiir ausgehend von einzelnen Aufgaben die
Entwicklung von Aufgabengruppen auf der Basis der
jeweiligen Aufgabenmerkmale sowie die Entwick-
lung zunehmend allgemeiner Beschreibungen der
inhdarenten Strukturen wichtig.

Im Vergleich zum Konzept der SEB bei Bauersfeld
zeigt sich zwar auch hier die Verknlpfung der ,Zahl-
welt” mit der ,,Beziehungswelt”, jedoch scheint es in
dieser Verknipfung sehr viel mehr auch um eine
Ausdifferenzierung und Erweiterung der neuen ,be-
ziehungsorientierten Rechenwelt” zu gehen. In den
vorliegenden Daten konnte herausgearbeitet wer-
den, dass singuldar wahrgenommene Aufgabenbezie-
hungen sich auch innerhalb des gleichen Kontextes
nicht automatisch auf weitere Aufgaben mit dem
gleichen Aufgabenmerkmal Ubertragen lassen und
hier ebenso Zusammenhdnge gezielt entwickelt
werden miissen.

Wiederkehrend lassen die Daten darauf schlieRen,
dass die Phasen zum Finden, allgemeinen Beschrei-
ben des Aufgabenmerkmals und zum Erfinden wei-
terer Aufgaben (vgl. auch Kap. 3.1.2) fiir das Uber-
tragen eines Aufgabenmerkmals und eines strategi-
schen Werkzeugs auf weitere Aufgaben mit dem
gleichen Merkmal innerhalb eines Zahlenraums so-
wie bei der Ubertragung in einen héheren Zahlen-
raum lernférderlich sind und dem Kind eine Durch-
dringung der Strukturen ermoglichen.

6. Fazit

Da es sich in der vorliegenden Studie um eine Einzel-
fallbetrachtung handelt, besteht nicht der Anspruch
auf Verallgemeinerbarkeit. Gleichwohl scheint es
durch die theoriegeleitete systematische Rekon-
struktion gerechtfertigt zu sein, verallgemeinerbare
Aspekte abzuleiten (Kelle & Kluge, 1999) und die vor-
gestellten Ergebnisse vor diesem Hintergrund einzu-
ordnen.

Fiir die Ablosung vom zdhlenden Rechnen verdich-
ten die Analysen die Annahme, dass auch in der For-
derung von Kindern mit besonderen Schwierigkeiten

beim Mathematiklernen sowohl die inhaltlichen
(u. a Gerster & Schultz, 2004; Schipper, 2002) als
auch die beziehungsorientierten Herausforderun-
gen (Hasel-Weide, 2016; Rechtsteiner-Merz, 2013)
im Lernprozess kontinuierlich geférdert und ver-
kniipft werden muissen.

In den Analysen der Fordersequenzen werden (iber
den Forderzeitraum hinweg zwei zentrale Hiirden in
Bezug auf Erkennen und Nutzen von Aufgabenmerk-
malen und -beziehungen sichtbar: Erstens werden
Zahl- und Aufgabenbeziehungen zwar erkannt und
konnen beschrieben werden, sie werden aber zu
verschiedenen Zeiten im Lernprozess nicht zwin-
gend genutzt. Vielmehr wird dabei auf merkmalsun-
abhadngige Losungswege zuriickgegriffen: zu Beginn
der Forderung, wahrend der Entwicklung des Rech-
nens auf bisher genutzte zdhlende Losungswege,
spater bei der Erweiterung des Zahlenraums auf das
Ergdnzen zur Zehn. Zweitens kénnen Zahl- und Auf-
gabenbeziehungen fiir eine einzelne singuldre Auf-
gabe erkannt und beschrieben werden, jedoch nicht
auf weitere merkmalsgleiche Aufgaben (ibertragen
werden. Das entwickelte und genutzte strategische
Werkzeug bleibt singuldar mit dieser spezifischen
Aufgabe verbunden, eine allgemeine Beschreibung
der Struktur gelingt zunachst nicht.

Als lernférderlich haben sich zwei Gestaltungsmerk-
male erwiesen, die zum einen den Aufbau der Akti-
vitdt und zum anderen die Art der Impulse adressie-
ren. Als wichtiger Entwicklungsschritt erweist sich
die gezielte Ausdifferenzierung und Erweiterung von
Zahl- und Aufgabenbeziehungen auf weitere Aufga-
ben und die zunehmende Verallgemeinerung. Wei-
terhin ermoglicht die Unterbrechung des Zahlens o-
der spater des verfahrensorientierten Rechnens ver-
bunden mit der Anregung, erneut bereits beschrie-
bene Beziehungen in den Blick zu nehmen und der
Einleitung des Losungsprozesses vor deren Hinter-
grund, das Schaffen der von Bauersfeld (1983) be-
schriebenen Querverbindungen zwischen der Lése-
welt und der Beziehungswelt und unterstiitzt mog-
licherweise die Neubildung eines SEBs.

Die vorgestellten Ergebnisse konnten nur durch die
Dauer der Forderung und damit verbunden durch
die zahlreichen und auf einer Mikroebene betrach-
teten Analysesequenzen sichtbar werden. Langfris-
tige Beobachtungen scheinen also fiir das Erkennen
wiederkehrender bzw. fir die Abgrenzung punktuel-
ler Denk- und Vorgehensweisen wichtig zu sein.

Neben der Notwendigkeit weiterer Untersuchungen
zum Zusammenhang zwischen der Konzeption der
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Aktivitaten, der Impulse und Fragestellungen,
schlieBen sich Fragen zur Forderung an. Vor dem
Hintergrund der Bedeutung der systematischen
Anregung zum Erkennen und Nutzen von Zahl- und
Aufgabenbeziehungen sowie des diskursiven Aus-
handlungsprozesses unter Lernenden (u.a. Hasel-
Weide, 2016) stellt sich die Frage, wann, wie und
mit welcher Funktion Beziehungen beim Rechnen
lernen im Rahmen einer kooperativen erganzenden
Forderung erkannt und genutzt werden (Scheff-
knecht, Rechtsteiner & Ott, i. Dr.).
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