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Wie bearbeiten Sechstklässler Probleme zum 

Rückwärtsarbeiten mit variierten Anforderungen? 

Einführung 

Das analytische Vorgehen bzw. Rückwärtsarbeiten gilt als einer der ältesten 

und für die historische Entwicklung der Mathematik wichtigsten heuristi-

schen Ansätze. Auch heutzutage wird es als allgemeine Strategie beim Prob-

lemlösen empfohlen, sofern es keinen speziellen Grund für ein anderes Vor-

gehen gibt (Pólya, 1967, S. 56). Beim Rückwärtsarbeiten i. e. S. werden aus-

gehend vom Bearbeitungsziel – solange bis man auf etwas Gegebenes stößt 

und in der Regel in mehreren Teilschritten – jeweils Sachverhalte ermittelt, 

aus denen sich auf das Ziel schließen lässt (Bruder & Collet, 2011, S. 79). 

Eine detailliertere Analyse offenbart, dass es sich beim Rückwärtsarbeiten 

um ein facettenreiches Konzept handelt (Aßmus & Fritzlar, i. V.). Unter an-

derem hat sich insbesondere für das Grundschulalter in didaktischer Absicht 

die Sonderform des „Rückwärtsrechnens“ etabliert. In entsprechenden Prob-

lemstellungen werden Transformationen beschrieben, die von einer gesuch-

ten Anfangs- zu einer gegebenen Endgröße führen. Beim Rückwärtsrechnen 

werden dann beginnend bei der Endgröße die Transformationen soweit mög-

lich (in umgekehrter Reihenfolge) umgekehrt, weshalb sich dieses Vorgehen 

auch als Rückwärtsarbeiten als Umkehren charakterisieren lässt. 

Insbesondere für jüngere Schüler*innen gilt das Rückwärtsrechnen als an-

spruchsvoll. Das Anforderungsniveau steigt weiter, wenn einzelne beschrie-

bene Transformationen nicht unmittelbar umkehrbar sind. Wir interessieren 

uns dafür, wie Schüler*innen derartige Umkehrhürden bearbeiten. 

Untersuchungsdesign 

Mit der hier beschriebenen Studie soll untersucht werden, wie Sechstkläss-

ler*innen mit mathematischen Problemen umgehen, die sich hinsichtlich der 

unmittelbaren Umkehrbarkeit im Text beschriebener Transformationen un-

terscheiden. Dafür wurde eine Serie aus drei Problemen entwickelt (s. Abb. 

1), bei denen jeweils aufeinander folgende Transformationen eines unbe-

kannten, zu ermittelnden Anfangswertes sowie der resultierende Endwert be-

schrieben sind. Das erste Problem (P1) enthält ausschließlich unmittelbar 

umkehrbare Einzeloperationen, deren Reihenfolge explizit dargestellt ist, so-

dass erfolgreiches Rückwärtsarbeiten als Umkehren vergleichsweise leicht 

möglich ist. Im zweiten Problem (P2) ist das Wegnehmen eines Drittels nicht 
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unmittelbar umkehrbar, da dieses – zumindest bei direkter Modellierung der 

textlichen Vorgaben – mit der Bestimmung des Drittels und dessen Subtrak-

tion die Verkettung zweier Operationen umfasst. Das dritte Problem (P3) 

unterscheidet sich zusätzlich dadurch von den beiden anderen, dass durch 

die Abhängigkeit der zweiten von der ersten Transformation ein schrittwei-

ses rückwärtiges Rekonstruieren der fehlenden Werte nicht ohne weiteres 

durchführbar ist.  

  

Abb. 1: Eingesetzte Probleme der Untersuchung 

In der noch laufenden Untersuchung wurden bislang 11 halbstandardisierte 

Einzelinterviews mit mathematisch leistungsstarken Sechstklässler*innen 

verschiedener Gymnasien aus Halle (Saale) durchgeführt. Während der In-

terviews bearbeiten die Proband*innen die jeweiligen Probleme (soweit 

möglich begleitet von lautem Denken). Die Bearbeitungsprozesse und Aus-

sagen der Kinder werden im ersten Zugriff mit Hilfe qualitativer Inhaltsana-

lyse ausgewertet. 

Erste Ergebnisse 

Alle teilnehmenden Schüler*innen lösten das erste Problem, indem sie ihre 

Bearbeitung unmittelbar beim Endwert begannen und – teilweise unterbro-

chen von anderen Ansätzen – durch Umkehren der beschriebenen Transfor-

mationen und deren Reihenfolge den Anfangswert bestimmten. Auch in P2 

und P3 wählten alle Schüler*innen zunächst einen vom Endwert ausgehen-

den Bearbeitungsansatz, bei dem Rückwärtsarbeiten durch Umkehren er-

folgte, bis die in dem jeweiligen Problem konstruierte Umkehrhürde erreicht 
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war. Im Umgang mit diesen Hürden zeigten sich unterschiedliche typische 

Vorgehensweisen, die im Folgenden beispielbezogen dargestellt werden. 

Ein Teil der Schüler*innen zeigte keine sichtbare Reaktion auf die veränder-

ten Anforderungen in P2. Die Bearbeitung erfolgte durch Übertragung des 

jeweiligen Lösungsansatzes aus P1. So rechnete beispielsweise David auch 

bei diesem Problem durchgängig rückwärts und kehrte dabei das Wegneh-

men des Drittels durch Verdreifachen um, wie er es zuvor auch beim Ver-

doppeln als Umkehrung des Wegnehmens der Hälfte in P1 getan hatte. 

  

Abb. 2: Bearbeitungen von P1 und P2 durch David 

Demgegenüber lassen sich bei vielen Schüler*innen Veränderungen im Ar-

beitsprozess rekonstruieren, die u. E. als Reaktion auf die jeweilige Umkehr-

hürde angesehen werden können. Hierzu sind zum einen Anpassungen der 

Vorgehensweise zu zählen, durch die eine zielführende Fortsetzung des 

Rückwärtsrechnens möglich bleibt. Zum anderen gehören Wechsel der Vor-

gehensweisen oder auch Anpassungen des Problems dazu. 

Ein Anpassen der Vorgehensweise zeigte sich anforderungsbedingt in unter-

schiedlicher Art und Weise. In P2 nahmen einige Schüler*innen Umdeutun-

gen des Subtrahierens eines Drittels vor. So deutet beispielsweise Tim das 

Wegnehmen eines Drittels als Übrigbleiben von zwei Dritteln und schluss-

folgert, dass der Zwischenwert 16 mit 1,5 multipliziert werden kann, um die-

ses rückgängig zu machen (Abb. 3). Wir bezeichnen diesen Ansatz als Rück-

wärtsrechnen nach Umdeuten. 

Bei P3 hingegen ist eine Anpassung der Vorgehensweise durch Rückwärts-

rechnen nach Strukturbildung möglich. Bei diesem Vorgehen wird nicht nur 

eine einzelne Transformation bzw. deren Ergebnis umgedeutet, sondern aus 

mehreren beschriebenen Transformationen werden neue Relationen konstru-

iert. So setzt Tim die ersten beiden beschriebenen Transformationen mitei-

nander in Beziehung und schlussfolgert davon ausgehend, wie aus dem zu-

vor durch unmittelbares Umkehren bestimmten Zwischenwert der Anfangs-

wert berechnet werden kann: „Also nehmen sie sich zwei Drittel plus 2 weg, 

das stimmt schon. Hm. (..) Ich glaube man könnte die 10 plus 2 und dann 

noch zwei Drittel dazurechnen […] also eigentlich 12 mal 3.“ 

Bei einem Wechsel der Vorgehensweise wurde der Bearbeitungsprozess 

nach anfänglichem Rückwärtsrechnen auf einem anderen Weg fortgesetzt, 

wobei das Ausmaß des Wechsels unterschiedlich war. So wurde beispiels-

weise bei P3 zunächst soweit möglich rückwärts gerechnet und im Anschluss 
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durch eingeschränktes Probieren (Söhling 2017, S. 41 ff.) der Anfangswert 

ermittelt, der mit den ersten beiden im Problemtext beschriebenen Transfor-

mationen zum bereits bestimmten Zwischenwert führt. Da Rückwärtsrech-

nen und Probieren kombiniert wurden, lässt sich von einem lokalen Wechsel 

sprechen. Globale Wechsel hingegen zeichnen sich durch eine vollständig 

neue Bearbeitung (z. B. Probieren) aus, die nicht auf die zuvor ermittelten 

Zwischenwerte zurückgreift. In der bislang betrachteten Versuchsgruppe tra-

ten lokale Wechsel häufig, globale jedoch nur vereinzelt auf. 

Unter einem Anpassen des Problems an die eigene Vorgehensweise werden 

hier grundlegende Änderungen der Problemstruktur verstanden. Diese treten 

üblicherweise nach erfolglosem Bearbeiten einer Hürde auf, sodass sie nicht 

mit einer direkten fehlerhaften Übertragung eines zuvor verwendeten Lö-

sungsansatzes wie in Abb. 2 gleichzusetzen sind. Beispielsweise rechnet 

Mikka bei P2 zuerst rückwärts bis zur 16, stößt dann auf die Umkehrhürde 

und konstatiert: „[…] das ist ein bisschen doof. Wobei man könnte jetzt sa-

gen, plus die 5 Bonbons vom Anfang, also 21 und das kann man jetzt im 

Prinzip gut dritteln und dann kommt man ja auf 7.“ Die vorgegebene Trans-

formationsreihenfolge wird dabei so verändert, dass sich die ermittelte An-

zahl beim Rückwärtsrechnen dritteln lässt (Abb. 4). Durch diese Anpassun-

gen kann die Bearbeitung des Problems zwar fortgesetzt werden, sie führt 

allerdings nicht zur Lösung. 

  

Abb. 3: Tim bearbeitet P2 Abb. 4: Mikka bearbeitet P2 
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