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Sortieren und Begrinden als Indikator fur flexibles Rechnen?
Eine Untersuchung mit Grundschulern aus Deutschland und
den USA

Flexibles Rechnen wurde in den letzten Jahren zum zentralen Ziel des Ma-
thematiklernens in der Grundschule; dementsprechend nahm auch das For-
schungsinteresse in diesem Bereich zu (Heinze, Marschick & Lipowsky,
2009). Betrachtet man die verschiedenen Forschungsarbeiten (siehe Sekti-
onseinfiihrung), fallen nicht nur unterschiedliche Fragestellungen auf, son-
dern insbesondere auch inkonsistente Sichtweisen auf das flexible Rechnen
(Star & Newton, 2009). Da die jeweilige Definition sowohl die Erhebung
und Analyse der Daten als auch die Interpretation der Ergebnisse entschei-
dend beeinflusst, werden hier zunichst verschiedene Definitionen skizziert,
um dann das der Studie' zugrunde liegende Verstindnis detailliert darzu-
stellen.

Flexibles Rechnen konzeptualisieren

In this way, flexible mental calculation can be | Flexibles Rechnen wird im Sinne von

seen as an individual and personal reaction aufgabenadaquatem Handeln gesehen,
with knowledge, manifested in the subjective | welches in Abhangigkeit von den spezifischen
sense of what is noticed about the specific Aufgabenmerkmalen und den Mitteln des
problem. (Threlfall, 2002, 42) Lernenden steht.

(Rathgeb-Schnierer, 2006, 294)
We choose to navigate through this In the present article we will, henceforth, use
somewhat confusing terrain by [...] defining the dual term ‘flexibility/adaptivity’ as the
flexibility as knowledge of multiple solutions overall term, ‘flexibility’ for the use of multiple
as well as the ability and tendency to strategies, and ‘adaptivity’ for making

selectively choose the most appropriate ones | appropriate sfrategy choices.
for a given problem and a particular problem- | (Verschaffel, Luwel, Torbeyns, & Van Dooren,
solving goal. (Star & Newton, 2009, 558) 2009, 337/338)

Abb. 1: Definitionen von flexiblem Rechnen

Beziiglich der Konzeptualisierung von flexiblem Rechnen werden an den
ausgewdhlten Definitionen generelle Tendenzen deutlich: Konsens herrscht
dahingehend, dass flexibles Rechnens als situatives, aufgabenadidquates
Handeln verstanden wird, das einen beweglichen Umgang mit strategischen
Werkzeugen impliziert. Dissens besteht im Verstindnis und in der Identifi-
kation von Aufgabenadiquatheit. Rechtsteiner-Merz (2013) biindelt die
unterschiedlichen Vorstellungen in folgenden drei Ansitzen: Aufgaben-
adiquatheit wird beschreiben als Zusammenhang von Losungsweg und
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Aufgabencharakteristik (Abb. 2, Torbeyns et al., 2009), von Losungsweg,
Losungsgeschwindigkeit und Losungsrichtigkeit (Abb. 2, Torbeyns et al.,
2009) oder von Losungsweg und Zahl- und Aufgabeneigenschaften sowie
deren Beziehungen (Abb. 2, Rathgeb-Schnierer & Green, 2013).

First [...] we employed the definition of strategy flexibility as choosing among different
strategies simply on the basis of the characteristics of the task, [...]. Second, we also applied
a more sophisticated definition wherein strategy flexibility is conceived as selecting the
strategy that brings the child most quickly to an accurate answer to the problem.

(Torbeyns, De Smedt, Ghesquiére, & Verschaffel, 2009, 583)

Only if the tools of solution are linked in a dynamic way to problem characteristics, number
patterns, and relationships would we consider as evidence of flexibility in mental calculation.
(Rathgeb-Schnierer & Green, 2013, 357)

Abb. 2: Verstandnis von Aufgabenadaquatheit

Flexibles Rechnen erfassen

In Anlehnung an Threlfall (2002, 2009) wird flexibles Rechnen als aufga-
benaddquates Handeln verstanden, das sich darin zeigt, dass sich der Lo-
sungsprozess nicht auf Verfahren stiitzt, sondern auf aufgabenbezogene
Eigenschaften und Beziehungen. In Anlehnung an das Modell ,,Ebenen des
Losungsprozesses® (Rathgeb-Schnierer, 2011, 16) werden zwei Ebenen in
den Blick genommen: die der Losungswerkzeuge verkniipft mit der Refe-
renzebene, die sich auf kognitive, den Losungsprozess stiitzende Elemente
bezieht. Grundlegend ergibt sich damit die Herausforderung, ein Untersu-
chungsinstrument zu finden, das nicht nur die Losungswerkzeuge und den
Referenzkontext erfasst, sondern auch Aussagen iiber Zusammenhinge er-
moglicht.

Vor dem dargestellten Verstandnis ergeben sich Forschungsfragen zu drei
verschiedenen Gesichtspunkten:

— Untersuchungsinstrument: Eignen sich Sortier- und Begriindungs-
aufgaben, um flexibles Rechnen zu erfassen? Zeigen sich Unterschie-
de beim Sortieren und Begriinden und geben diese Hinweise auf Gra-
de von Flexibilitdt?

— Begrundungsmuster: Zeigen Schiilerinnen und Schiiler Begriindun-
gen auf der Basis von Aufgaben- und Zahlenmerkmalen sowie Bezie-
hungen? Zeigen sich Zusammenhénge zwischen Begriindungen und
genutzten Losungswerkzeugen?

— Unterrichtskontexte: Zeigen sich Unterschiede beim Sortieren und
Begriinden in verschiedenen Unterrichtskontexten?

Um diesen Fragen nachzugehen, wurde eine qualitative Studie anhand von
Leitfadeninterviews durchgefiihrt. Hierfiir wéhlten wir Zweit- und Viert-
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klassler aus verschiedenen Unterrichtskontexten aus. Insgesamt umfasst die
Stichprobe 91 Kinder aus zehn verschiedenen Klassen: pro Land (Deutsch-
land, USA) jeweils drei verschiedene Klassen der zweiten und zwei ver-
schiedene Klassen der vierten Jahrgangsstufe.

Das Interview beinhaltet zwolf verschiedene Additions- und Subtraktions-
aufgaben aus dem Zahlenraum bis 100. Jede Aufgabe wurde so konzipiert,
dass sie mindestens ein spezielles Merkmal beinhaltet. Spezielle Merkmale
sind beispielsweise Doppelt-Halb-Beziehungen, Umkehrbeziehungen, die-
selben Ziffern an Zehner- und Einerstellen, die Ndhe zum nichsten Zehner,
Zehnersummen an den Einerstellen sowie der Zehneriibergang. Folgende
Aufgaben wurden auf Karten geschrieben und eingesetzt: 33+33, 66-33,
56+29, 46-19, 31-29, 73+26, 88-34, 34+36, 65+35, 95-15, 47+28 und 63-
25. Das Interview ist in drei Schritten aufgebaut: das Sortieren der Aufga-
ben, das Begriinden des Sortierens und das Losen der (bis dahin noch nicht
gelosten) Aufgaben mit Beschreibung des Vorgehens.

Die Analyse aller transkribierten Interviews erfolgt anhand zweier ver-
schiedener Kategoriensysteme, die sich zum einen auf die Begriindung des
Sortierens zum anderen auf das Losungsverhalten der Schiilerinnen und
Schiiler beziehen. Nachfolgend wird speziell auf die Begriindung des Sor-
tierens eingegangen.

Bei der Transkription der Interviews kristallisierten sich zwei Begriin-
dungsrichtungen heraus — das Begriinden iiber Merkmale oder iiber Re-
chenwege. Auf diese Weise lieBen sich induktiv die folgenden vier
Hauptkategorien entwickeln: Begriindung iiber Merkmale fiir jeweils leich-
te (BMI) und schwere Aufgaben (BMs) sowie Begriindung iiber Losungs-
wege fiir jeweils leichte (BLI) und schwere Aufgaben (BLs). Diese
Hauptkategorien wurden theoriebasiert in eine erste Stufe von Unterkatego-
rien eingeteilt, die wir bei Bedarf daten- und theoriebasiert weiter ausdiffe-
renzierten. Die Begriindungen von zwei Kindern, die die Aufgabe 33+33
der Kategorie leicht zuordneten, wurden z. B. wie folgt kodiert:

Begriindung (33+33)
reasoning by characteristic— easy

S: Because there's the same numbers + spezial numbers / digits

in each 'um space. + same numbers / digits
reasoning by way of solution — easy

Because first | add 30 and 3, and then + compose and decompose

| add 3. * mixed method

Abb. 3: Beispiel fir Kategorisierung

Ergebnisse

Die nachfolgenden ersten Ergebnisse beziehen sich auf die kodierten Be-
griindungen einer Teilstichprobe, die 20 Zweitkléssler aus Charlotte (USA)
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und 22 Zweitkldssler aus Weingarten (D) umfasst. Insgesamt tauchen bei
dieser Stichprobe 558 Begriindungen auf, pro Kind durchschnittlich 12,8
(Min. 9/ Max. 19). Insgesamt wurde ein Viertel der Aufgaben als schwer
und drei Viertel als leicht eingeschétzt; dies entspricht unseren Erwartun-
gen, die wir aufgrund der Aufgabenauswahl hatten. Die Begriindungen fiir
leichte Aufgaben stiitzen sich etwa zu gleichen Teilen auf Merkmale und
auf Rechenwege; bei schweren Aufgaben wurde haufiger iber Merkmale
als tiber Rechenwege begriindet (2:1).

Betrachtet man die Begriindungen {iber Merkmale detailliert, so zeigen sich
deutliche Unterschiede zwischen leichten und schweren Aufgaben. Bei
leichten Aufgaben wird mit spezifischen Merkmalen der Einerstellen (Ser
Zahlen und Zehnersummen, insg. 32%), Aufgaben- und Zahlbeziehungen
(Umkehraufgabe und Doppelt-Halb-Beziehung, insg. 24%) und Basisfak-
ten (Auswendigwissen, 23%) argumentiert. Bei den schweren Aufgaben
stiitzen sich die Kinder vor allem auf spezifische Merkmale der Einerstel-
len (Zehnerlibergang, 82%).

Fasst man die zwei Begriindungsrichtungen (Merkmale oder Rechenwege)
zusammen, so zeigen sich bereits in dieser Teilstichprobe klassenspezifi-
sche Tendenzen: die vorwiegende Begriindung iiber Merkmale oder liber
Rechenwege. Beim vorwiegenden Begriinden iiber Merkmale taucht inner-
halb einer Klasse eine Vielfalt von Argumenten auf; wir bezeichnen dies
als dynamisch. Das Begriinden iiber Rechenwege gestaltet sich dagegen
innerhalb einer Klasse statisch; d.h. es wird in der Regel immer derselbe
Rechenweg genutzt. Dieselben Begriindungsmuster erscheinen auch bei der
Einzelfallbetrachtung: Kinder, deren Priferenzen bei den Merkmalen lie-
gen, begriinden dynamisch, indem sie verschiedene Merkmale heranziehen.
Kinder, deren Priaferenzen bei den Rechenwegen liegen, begriinden sta-
tisch, indem sie sich nahezu ausnahmslos auf einen Rechenweg stiitzen.

Diese ersten deskriptiven Ergebnisse geben Aufschluss iiber Begriin-
dungsmuster sowie einen Hinweis auf Unterschiede und Tendenzen in ver-
schiedenen Unterrichtskontexten. Die Frage nach den Zusammenhingen
zwischen Begriindungen und Losungswerkzeugen bleibt dagegen bislang
unbeantwortet. Der ndchste Auswertungsschritt fokussiert auf diesen As-
pekt, um Aufschliisse dariiber zu bekommen, inwiefern das Sortieren und
Begriinden Hinweise auf Grade von Flexibilitit geben kann.
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