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Welches arithmetische Wissen ist pradiktiv fir den
Kompetenzerwerb im Bereich Zahlen und Operationen bis
zur Klassenstufe 3?

Die Leitidee Zahlen und Operationen ist im Mathematikunterricht von der
ersten bis zur vierten Klassenstufe von grof3er Bedeutung. In den ersten bei-
den Klassenstufen sollen die Grundrechenarten im Zahlenraum bis 100 er-
lernt werden. Dazu gehdren u. a. die Automatisierung der Grundaufgaben
sowie das Erlernen und adaptive Nutzen verschiedener Rechenstrategien
(Padberg & Benz, 2021). Verschiedene Wissensfacetten werden im Sinne
des Spiralcurriculums kumulativ aufgebaut bzw. vertieft. In der hier présen-
tierten Studie soll die Frage untersucht werden, welches arithmetische Wis-
sen aus den Klassenstufen 1 und 2 den Aufbau der Kompetenzen im Bereich
Zahlen und Operationen zum Ende der dritten Klassenstufe beeinflusst. Da-
fir wurde eine Sekundéranalyse mit den langsschnittlichen Daten von 1.853
Schiler*innen aus 118 Klassen durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigen einen
Einfluss verschiedener arithmetischer Wissensfacetten aus den ersten zwei
Klassenstufen auf die erreichten Kompetenzwerte der Leitidee Zahlen und
Operationen in der landesweiten Vergleichsarbeit (VerA).

Theoretischer Hintergrund und Forschungsfrage

Am Ende der Grundschule sollen die Schiler*innen die Grundrechenarten
beherrschen. Daflir missen sie z. B. einen umfassenden Zahlbegriff entwi-
ckeln sowie Operationsvorstellungen aufbauen, die Grundaufgaben automa-
tisiert und verschiedene Rechenstrategien erlernt haben (Schulz & Wartha,
2021). Ein wichtiger Einfluss auf die spétere Leistung im Mathematikunter-
richt wird auch friihen mathematischen Kompetenzen zugeschrieben, die be-
reits vor der Grundschule erworben und zu Beginn der ersten Klassenstufe
vertieft werden. Dazu gehoren der Aufbau eines umfassenden Zahlbegriffs,
Zahlfertigkeiten, (Quasi-)Simultanerfassung, das Verstandnis der Teil-Gan-
zes-Beziehungen sowie der Erwerb verschiedener Grundvorstellungen zur
Addition und Subtraktion (Benz et al., 2015).

Die Schiler*innen sollen ab der ersten Klassenstufe Zahl- und GréRRenvor-
stellungen erweitern, die im Laufe der Grundschulzeit mittels des dezimalen
Stellenwertsystems auf groRRere Zahlenraume Gbertragen werden (Padberg &
Benz, 2021). Um effiziente Fertigkeiten in der Addition und Subtraktion zu
erlernen, mussen die Schiler*innen die anfangs genutzten Strategien des
zdhlenden Rechnens durch ein umfassendes Repertoire an Rechenstrategien
und automatisierten Aufgaben ersetzen (Baroody & Dowker, 2003; Benz,
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2005; Rinkens & Eilerts, 2012). In der zweiten Klassenstufe werden aufbau-
end auf die Addition und Subtraktion die Multiplikation und Division erwor-
ben und auch hier Grundaufgaben automatisiert und verschiedene Re-
chenstrategien erlernt (Padberg & Benz, 2021).

Der im Curriculum vorgesehene Kompetenzerwerb im Laufe der ersten bei-
den Schuljahre kann somit stets als Weiterentwicklung aufgefasst werden,
wobei verschiedene Strange unterschieden werden konnen. Trotz dieser an-
genommenen Kompetenzentwicklung gibt es kaum Studien, die diese Ent-
wicklung differenziert untersucht haben. Entsprechend ist eine langsschnitt-
liche Betrachtung tber mehrere Schuljahre sinnvoll. Dabei soll in einem ers-
ten Schritt die Forschungsfrage beantwortet werden, welche arithmetischen
Wissensfacetten, die in den ersten zwei Schuljahren erworben werden sollen,
pradiktiv fir die Kompetenzen der Leitidee Zahlen und Operationen am
Ende der dritten Klassenstufe sind.

Methodisches VVorgehen

Es wurden Daten von 1.853 Schiler*innen aus 118 Klassen reanalysiert, die
l&ngsschnittlich von Schuleintritt bis zum Ende der Klassenstufe 3 erhoben
wurden. Aus elf Tests tber die Klassenstufen 1 und 2 lagen Daten zu ver-
schiedenen Variablen der Leitidee Zahlen und Operationen vor. Diese wur-
den erganzt um die Ergebnisse der Vergleichsarbeit VerA mit dem Schwer-
punkt Zahlen und Operationen am Ende der dritten Klassestufe.

Zum Schuleintritt wurden die kognitiven und sprachlichen Fahigkeiten mit-
tels des kognitiven Féahigkeitstest CFT und des Miinsteraner Screenings er-
mittelt. Zusatzlich wurden friihe mathematische Kompetenzen mittels des
Hamburger Rechentests bestimmt. Als Variablen zur GréRenvorstellung
konnten Aufgaben zum Zahlenstrahl sowie zum GroéRRenvergleich zweier
Zahlen und zweier multiplikativer Terme herangezogen werden. Fir die Ori-
entierung im Zahlenraum bis 100 und die damit verbundene Struktur des de-
zimalen Stellenwertsystems wurden Aufgaben zum Punktfeld und zur Hun-
dertertafel eingesetzt. Aufgaben zu quantitativen Vergleichen bildeten einen
Teil des Operationsverstdndnisses von Addition und Subtraktion ab, auch
das Operationsverstandnis der Multiplikation wurde erfasst. Weiterhin wur-
den Fertigkeiten zur additiven und multiplikativen Zahlzerlegung erhoben.
Zu verschiedenen Testzeitpunkten finden sich Aufgaben zu den Grundre-
chenarten, dabei wurde auch die Beherrschung der Grundaufgaben getestet.
Daneben wurden Kompetenzen zur Nutzung von Rechenstrategien erfasst.
Dazu gehoren das Verdoppeln und Halbieren in verschiedenen Zahlenrgu-
men, die Nutzung operativer Beziehungen und dekadischer Analogien sowie
das Bilden von Aufgabenfamilien. Mit den oben genannten Variablen wurde
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ein Regressionsmodell erstellt, das unter Beachtung der Mehrebenstruktur in
Mplus berechnet wurde (Muthen & Muthen, 2017).

Ergebnisse

Von den Tests zu Schuleintritt zeigen der CFT und Hamburger Rechentest
einen Einfluss auf die VerA-Ergebnisse am Ende der Klassenstufe 3, wéh-
rend die sprachlichen F&higkeiten zu Schuleintritt keinen Effekt haben. Wis-
sen Uber Zahlen zeigt auf die VerA-Ergebnisse einen signifikanten Effekt im
Falle der Orientierung am Hunderterfeld und der Hundertertafel. Das Be-
stimmen von Zahlen am Zahlenstrahl und der GrélRenvergleich zweier Zah-
len zeigen keinen signifikanten Effekt.

Als Wissensfacetten zu Addition und Subtraktion haben das Halbieren am
Ende der ersten Klasse, das Verdoppeln am Ende der zweiten Klasse, die
Subtraktion bis 20 sowie Addition und Subtraktion bis 100 einen signifikan-
ten Effekt auf die VerA-Testergebnisse. Im Gegensatz dazu haben die Vari-
ablen zur Addition und dem Verdoppeln in der ersten Klasse, die additive
Zahlzerlegung, das Halbieren bis 20 und bis 100, die dekadischen Analogien,
operative Beziehungen, quantitative Vergleiche und das Bilden von Aufga-
benfamilien keinen signifikanten Einfluss.

Von den Variablen zur Multiplikation und Division zeigt nur das kleine Ein-
maleins keinen signifikanten Einfluss auf die VerA-Ergebnisse. Das Opera-
tionsverstandnis zur Multiplikation, die operativen Beziehungen, die multi-
plikative Zahlzerlegung, die Teilbarkeit einer Zahl und das kleine Einsdurch-
eins zeigen einen signifikanten Effekt auf die VerA-Ergebnisse.

Fazit und Ausblick

Verschiedene arithmetische Wissensfacetten, die in den ersten zwei Schul-
jahren erworben werden, sind préadiktiv fir die kumulativ erworbenen Kom-
petenzen der Leitidee Zahlen und Operationen am Ende der dritten Klassen-
stufe. Wie erwartet haben Fahigkeiten zu Schuleintritt Auswirkungen auf die
Kompetenzen am Ende der dritten Klassenstufe (Benz et al., 2015), wobei in
dieser Analyse sogar noch viele weitere Wissensfacetten, die nach Schulein-
tritt erworben wurden, als Pradiktoren mitmodelliert wurden.

Auffallig ist, dass die verschiedenen Variablen, die GroRenvorstellungen
von Zahlen abdecken, keine eigenstandigen Effekte zu haben scheinen. Auch
bei den Strategien zeigen sich abgesehen vom Verdoppeln bis 100 und den
operativen Beziehungen zur Multiplikation/Division keine Effekte.

Interessant im Sinne einer Interpretation zum kumulativen Lernen sind Er-
gebnisse wie etwa zu Fertigkeiten im kleinen Einmaleins, die keinen statis-
tischen Effekt haben. Diese Varianz konnte durch die Testwerte zum kleinen
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Einsdurcheins abgedeckt sein, die signifikanten Einfluss zeigen. Ein analo-
ges Ergebnis zeigt sich beim Addieren im Zahlenraum bis 20 und im Zah-
lenraum bis 100. Wahrend das kleine Einspluseins keinen Effekt zeigt, ist
dies im groReren Zahlenraum bis 100 der Fall. Interessanterweise ist es bei
der Subtraktion anders. Hier zeigen die Subtraktion bis 20 und bis 100 je-
weils eigenstéandige Effekte, sodass das Subtrahieren im groReren Zahlen-
raum moglicherweise von anderer Wissensqualitat ist und nicht allein eine
quantitative Erweiterung des Subtrahierens bis 20 darstellt.

Diese erste Analyse bildet nur ein grobes Modell ab, da alle Variablen
gleichberechtig betrachtet werden und nicht die zeitliche Abfolge sowie das
komplexe Wirkungsgeflecht im Laufe zweier Schuljahre modelliert werden.
Dies soll im Zuge weiterer Analysen der Kompetenzentwicklung mittels
Pfadanalysen geschehen, um genauere Informationen tber die Entwicklung
der arithmetischen Kompetenz in der Grundschule geben zu kdnnen.
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