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Rechenketten als schulnahe Aufgaben flir einen
problemorientierten Mathematikunterricht?

Einfuhrung

Der Stellenwert eines problemlésenden Mathematikunterrichts wird gegen-
wartig sowohl in der Fachdidaktik als auch unter Lehrkréften in der Schule
kontrovers diskutiert. Eine offene Frage betrifft die gewahlten Aufgaben:
was sind gute Problemaufgaben fur den Einsatz in der Schule, die auch zum
Lehrplan passen und die die Lehrkrafte bei der Arbeit unterstiitzen, tber das
Problemldsen zu unterrichten (Rott & Papadopoloulus, 2019)? Diese Frage
ist ebenfalls verknilpft mit der Rolle des Problemldsens im Mathematikun-
terricht: wird Probleml6sen eher als Lernziel und/oder als inhdrentes Gestal-
tungsprinzip von jeglichem Mathematikunterricht aufgefasst (Silver, 1985)?
Noch weiter geht der Begriff eines problemorientierten Mathematikunter-
richts. Unter ihm firmieren ein Lernen uber, fir und durch Problemlésen
(Fritzlar, 2011), welches auch das Problem Posing (u.a. Silver, 1994) ein-
schlief3t.

In dieses Spannungsfeld ordnet sich der vorliegende Artikel ein. Er mochte
am Format der Rechenketten aufzeigen, inwieweit dieser Aufgabentyp zu
einem problemorientierten Mathematikunterricht in der Primarstufe beitra-
gen kann und welche Voraussetzungen dafir erfullt sein mussen.

Mathematikdidaktische Einordnung

Rechenketten sind ein in der Schule hinreichend bekanntes Aufgabenformat
im Bereich der Arithmetik. Sie lassen sich in vielen Lehrmaterialien in un-
terschiedlicher Form finden. Im PIKAS-Programm (2009) kénnen Rechen-
ketten vorwarts und riickwarts berechnet werden. Es gibt auch Aufgaben, in
denen die Start- und die Zielzahl gegeben sind und Zwischenzahlen bzw.
Operationen ergénzt werden mussen. Bei mehreren gegebenen Rechenketten
sollen ferner Muster erkannt, beschrieben und fortgesetzt werden. ARBmus
(2015) nutzt fur das Losen von Zahlenrétseln und Sachaufgaben, die die Stra-
tegie des Ruckwartsarbeitens erfordern, die Darstellung von Rechenketten
als Unterstiitzung zum Losen der Textaufgaben.

Rechenketten in ihrer komplexen Struktur werden ferner fur das Erfinden
von Rechengeschichten genutzt (Krauthausen, 2018). Rechengeschichten
(mit Rechenketten) verknupfen die mathematische Ebene mit einer Realsi-
tuation, so dass vorgegebene Rechenoperationen/Zahlen mit passenden rea-
len Handlungen assoziiert werden miissen. Dies verlangt, dass arithmetische
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Grundvorstellungen und die Féhigkeit zum Rickwaértsarbeiten gut ausge-
pragt sind. Das Schreiben von Rechengeschichten gewéhrt einen Einblick,
wie Lernende mit einem Sachkontext umgehen, welche Grundvorstellungen
sie zu arithmetischen Inhalten besitzen, wie sie strategisch vorgehen und in-
wieweit ihre Schreibfahigkeiten entwickelt sind (Kleine & Fischer, 2005).

Einblick in die empirische Studie

Gemal} der aufgeworfenen Frage in der Einleitung wird nun die damit ver-
knlpfte empirische Studie skizziert. Forschungsmethodologisch liegt ihr die
fachdidaktische Entwicklungsforschung (Prediger & Link, 2012) zugrunde.
Die fachdidaktische Entwicklungsforschung ist eine Unterrichtsentwick-
lungsforschung. Sie entwirft zunéchst innovative Lernumgebungen und
prift diese im Anschluss empirisch. Dieser Design- und Priifprozess verlauft
in mehreren Zyklen. Das Ergebnis ist eine lokale Lehr-Lerntheorie zu ihrem
jeweiligen spezifischen Themenschwerpunkt. Ihren Ausgangspunkt nimmt
sie in einer Problemidentifikation in Theorie und Praxis. Daran schlief3t sich
die Phase der Verortung von Schwierigkeiten und die Spezifizierung von
Lernzielen an.

Beziiglich der Rechenketten wurde zur Erhebung von Schwierigkeiten mit
einer vierten Klasse eine diagnostische Einheit durchgefuhrt, um daraus
wichtige Kenntnisse fiir den Inhalt und die Gestaltung einer passgenauen
problemorientierten Unterrichtseinheit mit Rechenketten zu gestalten. Ein-
gegrenzt wird das Feld auf ein Problem Posing: aus einer vorgegebenen Re-
chenkette mit Endzahl ist eine Rechengeschichte zu schreiben. Zundchst
wurde den Kindern eine Rechenkette mit Endzahl vorgegeben und sie sollten
die Anfangszahl bestimmen. Dies verlief ohne Probleme. Im Anschluss
wurde herausgearbeitet, was alles zu einer vollstandigen Rechengeschichte
gehort. Dies fiel den Kindern sehr schwer, sind sie doch immer wieder in den
Modus der L6sung einer vorgegebenen Sachaufgabe gerutscht. Zuletzt
wurde mit den Kindern gemeinsam zur anfangs gegebenen Rechenkette eine
Rechengeschichte im Kontext von Bonbons gebildet (ARmus, 2015).

Nach dieser Hinfiihrung erhielten die 15 Kinder dieser Klasse die Aufgabe,
zu einer (neuen) gegebenen Rechenkette eine Rechengeschichte zu schrei-
ben. Die Rechenkette beinhaltet neben der gegebenen Endzahl (6) weitere
vier Zahlenfelder, die die Kinder finden sollen. Dazu sind ihnen von der An-
fangszahl beginnend vier Rechenoperationen (+3; *3; -6; :4) vorgegeben.
Diese Eigenproduktionen der Kinder wurden mit einem deduktiv-induktiven
Kategorienschema (Kuckartz, 2014) ausgewertet. Folgende Kategorien be-
inhaltet das Schema:
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e Kontext, Kontextualisierung geméal der Struktur der Rechengeschichte
Grad der Vollstandigkeit der Kontextualisierung der Rechenoperationen.

¢ Arithmetische Grundvorstellungen, Strategie, Nutzung der Zwischenzah-
len der Rechenkette in der Rechengeschichte

e Angabe einer korrekten Fragestellung, sprachlich eindeutige Formulie-
rungen der Rechenoperationen.

Ergebnisse und Ausblick

Beziiglich des gewahlten Kontextes lasst sich feststellen, dass sieben Kinder
den Bonbonkontext der vorangegangenen Beispielaufgabe aufgegriffen ha-
ben. Weitere sieben Kinder nutzen einen beispielnahen Kontext mit Euros,
Stiften usw. Ein Kind bettet seine Rechengeschichte in eine unrealistische
Situation ein. Bei elf Kindern passt deren Kontextualisierung zur Rechen-
kette mit ihren vorgegebenen Operationen und der Endzahl, bei vier Kindern
passt sie nicht zur Struktur der Rechenkette. Neun Lernende haben alle Re-
chenoperationen vollstandig kontextualisiert. Drei Lernende haben nur eine
Rechenoperation nicht in einen Kontext eingebettet, weitere drei Kinder ha-
ben mehrfach eine Rechenoperation nicht kontextualisiert.

Sieben Kinder zeigen vollstandig richtige arithmetische Grundvorstellungen
bezlglich der verwendeten Rechenoperationen. Bei vier Kindern ist eine
Grundvorstellung falsch assoziiert, bei weiteren vier Kindern sind mehrere
arithmetische Grundvorstellungen falsch assoziiert. Aus den Rechenge-
schichten ist erkennbar, dass sechs Lernende die Riickwaértsstrategie genutzt
haben, acht Kinder haben die Rechengeschichte vorwérts aufgeschrieben
und ein Kind wechselt zwischen vorwarts und riickwaérts. Bei der Analyse
der Rechengeschichten fallt auf, dass sieben Kinder in ihrer Rechenge-
schichte die gegebenen Rechenoperationen und die Endzahl nutzen, acht
Lernende arbeiten auch mit den Zwischenzahlen.

Nur ein Schiler gibt eine korrekte Fragestellung an. Zwei Kinder schreiben
keine Frage auf. Dreizehn Lernende formulieren eine falsche Fragestellung.
Davon fragen zehn Kinder nach der gegebenen Endzahl. Acht Kinder notie-
ren eine sprachlich eindeutige Rechengeschichte in Bezug auf die Rechen-
operationen, bei sieben Kindern sind die Angaben eher unprézise und mehr-
deutig.

Fur die Spezifizierung der Lernziele und die Weiterarbeit am Design der
problemorientierten Unterrichtseinheit heit das, dass Ubungen zur Uber-
fihrung der Rechenketten in Realsituationen zwar notwendig sind, aber das
Hauptaugenmerk auf die Mathematisierung gelegt werden sollte. Fiir ein
Problem Posing, in dem viele Kinder zu guten Ergebnissen gelangen kdnnen,
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ist es u.a. wichtig, dass die arithmetischen Grundvorstellungen beherrscht
werden und dass ein korrektes Verstandnis der Struktur der Rechenkette vor-
liegt. Das grote Problem stellt die Formulierung einer korrekten Frage dar.
Vermutlich korrespondiert dies mit einem Unversténdnis fir die Struktur der
Rechenkette bezliglich des Rickwartsarbeitens. Gleichzeitig sollte die ma-
thematikspezifische Fachsprache weiter ausgebaut und in ihrer Benutzung
reflektiert werden.

Im Ergebnis dieser Vorstudie ist eine entsprechende Lernumgebung erarbei-
tet und empirisch geprift worden. Diese kann bei Interesse bei der Autorin
erfragt werden.
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