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Lerngelegenheiten zum Teile-Ganzes-Konzept in
Mathematikschulbtichern der ersten Jahrgangsstufe

Die Entwicklung des Teile-Ganzes-Konzepts ist von grundlegender Bedeu-
tung fur die Entwicklung des Zahlbegriffs und das Rechnenlernen und des-
halb eine zentrale Aufgabe des arithmetischen Anfangsunterrichts. Gleich-
wohl besteht bislang wenig Erkenntnis dartber, welche Lerngelegenheiten
Schulbticher fiir die 1. Klasse beziiglich des Teile-Ganzes-Konzepts bieten.

Theoretischer Hintergrund und Stand der Forschung

Das Teile-Ganzes-Konzept bezeichnet das Verstandnis, dass jede Menge
bzw. Zahl auf verschiedene Arten in Teile zerlegt werden kann und dass die
Summe dieser Teile wiederum der Ausgangsmenge bzw. Zahl entspricht
(Resnick, 1983, S. 114), sowie das Verstandnis, dass sich der Unterschied
zwischen Mengen bzw. Zahlen mit Zahlen beschreiben lasst (Tubach, 2019,
S. 8). Modelle zur Zahlbegriffsentwicklung heben die Ausbildung des Teile-
Ganzes-Konzepts als ein zentrales Ziel des Mathematikunterrichts im 1.
Schuljahr hervor. Dabei nimmt insbesondere das Zerlegen und Zusammen-
setzen von Zahlen eine zentrale Rolle ein. Die Entwicklung des Teile-Gan-
zes-Konzepts beginnt bereits im Alter von vier oder funf Jahren, also im
Vorschulalter, und erweitert und festigt sich in der Regel im Verlauf der ers-
ten Klasse.

Im Hinblick auf die Entwicklung kann ein protoquantitatives von einem nu-
merischen Verstandnis unterschieden werden (Resnick, 1989). Das proto-
quantitative Teile-Ganzes-Konzept umfasst das Verstandnis von nicht-quan-
tifizierten Zusammenhéngen zwischen Mengen. Es ermdglicht z. B. die Ein-
sicht, dass ein Ganzes durch das Zerlegen in zwei Teile und das Zusammen-
fihren dieser Teile nicht mehr oder weniger geworden ist und dass sich das
Ganze verandert, wenn ein Teil verédndert wird. Das numerische Teile-Gan-
zes-Konzept entwickelt sich aufbauend auf dem kardinalen Zahlkonzept und
erlaubt das flexible Deuten von Zahlen in Form additiver Zerlegungen. Wei-
ter konnen auf Basis des Teile-Ganzes-Konzepts die Grundvorstellungen zur
Addition (Hinzufligen, Zusammenfiigen) und Subtraktion (Wegnehmen,
Vergleichen, Ergénzen) ausgebildet werden und es kann Einsicht in opera-
tive Zusammenhange von Aufgaben (z. B. Kommutativitat, Kompensation,
Kovarianz) erlangt werden. Diese operativen Zusammenhange sind wesent-
lich, um nicht-z&hlende Rechenstrategien ausbilden, da die bekannten Ab-
leitungsstrategien auf diesen operativen Zusammenhangen basieren (Gerster
& Schultz, 2004, S. 341; Tubach, 2019, S. 9).
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Allerdings scheint die Ausbildung von Rechenstrategien auf Basis des Teile-
Ganzes-Konzepts kaum spontan zu erfolgen, sondern tiberwiegend durch ge-
zielte Instruktion im schulischen Mathematikunterricht (Gaidoschik, 2010,
S. 218). Dies unterstreichen auch die Befunde der wenigen Interventionsstu-
dien, die es hierzu gibt (z. B. Cheng, 2012; Kullberg et al., 2020). Die Lern-
gelegenheiten beziiglich des Teile-Ganzes-Konzepts im 1. Schuljahr sind
deshalb von hoher Bedeutung.

Ziel und Forschungsfragen

Im Rahmen der vorliegenden Studie werden Lerngelegenheiten zum Teile-
Ganzes-Konzept in Schulbuichern fir Klasse 1 analysiert.

Hierflr sind die folgenden Forschungsfragen leitend:

e Welche Lerngelegenheiten bieten Schulbiicher fir Klasse 1 beziiglich des
Teile-Ganzes-Konzepts?

e Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede zeigen sich zwischen ver-
schiedenen Schulbiichern?

Methodisches VVorgehen

Die Untersuchung der Schulbticher wurde in Anlehnung an Kuckartz (2018,
S. 141 ff)) als qualitative Inhaltsanalyse durchgefihrt. Die Datenbasis um-
fasste zwOIf Schulblicher fir die erste Klasse, die in Baden-Wirttemberg und
weiteren Landern zugelassen sind. Im Sinne eines selektiven Sampling
wurde die Stichprobe bereits vor der Datenerhebung festgelegt und auf ein
breites Spektrum von Eingangsmerkmalen geachtet. Die Analyse umfasst je-
weils die Lerngelegenheiten, die geméal der Explikation des Teile-Ganzes-
Konzepts unmittelbar auf Zahlzerlegungen und -zusammensetzungen zielen.
Diese Lerngelegenheiten wurden anhand eines eigens entwickelten Katego-
riensystem umfassend kodiert. Die Kategorien wurden in einem Wechsel-
spiel aus Deduktion und Induktion gewonnen.

Ergebnisse

Die analysierten Schulbucher fir die 1. Klasse sind sich bezuglich der Lern-
gelegenheiten zu Zahlzerlegungen auf den ersten Blick sehr &hnlich, da sie
zunéchst keine salienten Merkmale zur Unterscheidung zeigen. So werden
zur Veranschaulichung der Zahlzerlegungen meist ikonische und symboli-
sche Darstellungen miteinander kombiniert: Haufig vorkommende bildliche
Darstellungen sind Abbildungen von Schuttelboxen, Punktebilder und Zer-
legungsh&user; die symbolische Notation der Zahlzerlegungen erfolgt meist
als Additionsterm und es Uberwiegen Zerlegungsaufgaben, bei denen alle
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Teilkomponenten bekannt sind. Damit zeigt sich ein hoher Konsens in den
Schulbiichern, was die einzelnen Aufgaben angeht.

Jedoch treten bei Betrachtung der Gesamtheit der Aufgaben Unterschiede in
der Behandlung von Zahlzerlegungen zwischen den Schulbiichern zu Tage,
welche die Art und Reihung der Lerngelegenheiten betreffen. Insbesondere
differieren die Schulbticher hinsichtlich der Systematik der Zahlzerlegungen
und dem mathematischen Potenzial fiir das Rechnenlernen, das mit dieser
einhergeht. Zum einen finden sich Schulbticher, die kaum systematisch an-
geordnete Zahlzerlegungen enthalten. Dementsprechend gibt es auch kaum
Maglichkeiten, Beziehungen zwischen Zahlzerlegungen zu entdecken. Zum
anderen gibt es Schulbticher, in denen systematisch angeordnete Zahlzerle-
gungen angeboten werden, dies mit unterschiedlicher Ausrichtung: es gibt
(1) Schulblcher, die von Beginn an auf eine vollstdndige und systematische
Zahlzerlegungen fokussieren, (2) Schulbticher in denen unsystematische
Zahlzerlegungen in systematische und vollstandige Zahlzerlegung tberflhrt
werden und (3) Schulbucher, die fast ausschlieRlich systematische Zahlzer-
legungen anbieten, bei denen vielfaltige Beziehungen entdeckt werden kon-
nen.

In Bezug auf das mathematische Potenzial fiir das Rechnenlernen zeigt sich,
dass die Schulbticher vorwiegend auf eine vollstdndige und systematische
Zahlzerlegung zielen und damit die Kompensation (gegensinniges Veran-
dern) adressieren. Nur in wenigen Schulblchern wird die Chance genutzt,
anhand von Zahlzerlegungen das Verstandnis weiterer operativer Zusam-
menhé&nge anzuregen.

Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse der vergleichenden Schulbuchanalyse deuten darauf hin,
dass es unterschiedliche Konzepte der Erarbeitung von Zahlzerlegungen
gibt, die ein unterschiedliches Potenzial im Hinblick auf das Rechnenlernen
nahelegen. So bieten manche Schulbiicher deutlich mehr Mdéglichkeiten, um
Zahl- und Aufgabenbeziehungen aktiv zu entdecken als andere. Dieser iden-
tifizierte Unterschied zwischen den Schulbiichern spiegelt konkret die allge-
meinere Erfahrung wider, dass mathematische Inhalte schematisch und re-
gelbasiert, aber auch beziehungshaltig und verstandnisbasiert erarbeitet wer-
den konnen (Gerster & Schultz, 2004, S. 38 ff.). Dieser Unterschied scheint
bedeutsam zu sein, denn LOsungsprozesse beim Rechnen stiitzen sich auf
sogenannte Referenzen, d. h. auf bestimmte Erfahrungen, die Lernende beim
Rechnenlernen gemacht haben. Welche Referenzen herangezogen werden,
hangt maligeblich von den Lerngelegenheiten im vorausgegangenen Mathe-
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matikunterricht ab. Fokussiert dieser auf das Nachahmen von Musterldsun-
gen, ist anzunehmen, dass Kinder beim Rechnen eher verfahrensorientiert
vorgehen. Stehen in den Lerngelegenheiten hingegen Zahl- und Aufgaben-
beziehungen im Mittelpunkt, kénnen diese den Referenzkontext bilden
(Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner 2018). Es besteht nun die Vermutung,
dass ein Unterricht, der sich eng an einem Schulbuch orientiert, das darauf
zielt, vielféltige Beziehungen zwischen Zahlzerlegungen zu entdecken, das
Rechnenlernen starker unterstiitzt als ein Unterricht, in welchem Zahlzerle-
gungen vorwiegend als ,,Zerlegungspackchen® angeordnet sind, die ein sche-
matisches Abarbeiten zulassen.

Da die Unterschiede in der Behandlung von Zahlzerlegungen in den analy-
sierten Schulbuichern auf den ersten Blick nicht erkenntlich sind, sondern nur
mittels einer tiefergehenden Analyse identifiziert werden konnte, stellt sich
die Frage, inwieweit Lehrkrafte derartige Unterschiede wahrnehmen bzw.
wie die geforderten Kompetenzen zur Analyse von Schulbiichern entwickelt
werden konnen.
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