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Wie flexibel rechnen Lehramtsstudierende?

Ein zentrales Ziel des Arithmetikunterrichts der Grundschule ist die Ent-
wicklung von Flexibilitdt und Adaptivitdt beim Rechnen. Verschiedene Stu-
dien zeigen, dass sich ein aufgabenadidquates Handeln bei Schiiler*innen
nicht von alleine entwickelt, sondern gezielt gefordert werden muss (z. B.
Benz, 2005; Selter, 2000; Heinze et al., 2018). Daher kommt den Lehrkraf-
ten, die einen solchen Unterricht gestalten, eine wichtige Rolle zu. Wiin-
schenswert wire sicher, dass diese als Erwachsene mdglichst flexibel und
adaptiv rechnen. Hierzu liegen bislang aber nur wenige Studien vor (z. B.
Rechtsteiner, 2019). In diesem Beitrag wird das Design einer Studie vorge-
stellt, in der die Vorgehensweisen von angehenden Lehrkriaften beim Addie-
ren und Subtrahieren zu verschiedenen Zeiten der Ausbildung erhoben wur-
den.

Theoretische und empirische Ankniipfungspunkte

Die fachbezogenen Kompetenzen von Mathematiklehrkraften umfassen un-
ter anderem das Verfiigen liber anschlussfiahiges Fachwissen und fachdidak-
tisches Wissen (KMK, 2024, S. 3-4). Um die Entwicklung flexiblen/adapti-
ven Rechnens von Grundschiiler*innen zu fordern, ist es wichtig, dass Lehr-
krafte sowohl verschiedene Moglichkeiten zur Losung von Aufgaben und
zum flexiblen/adaptiven Einsatz dieser Losungswege, als auch Moglichkei-
ten zur gezielten Forderung von Flexibilitdt/Adaptivitit im Mathematikun-
terricht kennen. Es ist naheliegend, dass Lehrer*innen selbst flexibel/adaptiv
rechnen konnen sollten, wenn sie ein solches Vorgehen bei ihren Schiiler*in-
nen fordern wollen.

In einer Untersuchung von Rechtsteiner (2019) wurden die Vorgehenswei-
sen von insgesamt 152 Studierenden beim Losen verschiedener Subtrakti-
onsaufgaben mithilfe eines schriftlichen Tests erfasst, wobei sich die Stich-
probe aus Lehramtsstudierenden zu Beginn und am Ende ihres Studiums zu-
sammensetzte. Die Datenanalyse zeigte, dass Studierende am Ende des Stu-
diums signifikant flexibler/adaptiver rechneten als zu Beginn des Studiums,
allerdings betonte Rechtsteiner (2019, S. 635), ,,dass diese Werte [am Ende
des Studiums] keineswegs als adidquat fiir angehende Grundschullehrkréfte
angesehen werden konnen®.

Torbeyns et al. (2009, 2011) fiihrten starker kontrollierte Studien im Choice-
No-Choice-Design durch, um den Einsatz verschiedener Rechenrichtungen
beim Subtrahieren (Abziehen und Ergidnzen) zu beleuchten. 25 bzw. 70
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Studierende (verschiedener Studienginge) sollten vorgegebene Subtrakti-
onsaufgaben in zwei No-Choice- (durchgingig abziehend bzw. durchgéngig
ergidnzend) und einer Choice-Condition (freie Wahl zwischen abziehendem
oder ergidnzendem Vorgehen) 16sen. Die Analysen zeigten unter anderem,
dass die Studierenden Subtraktionsaufgaben mit kleinen Differenzen signi-
fikant hdufiger ergidnzend losten, was als adaptiv hinsichtlich dieses Aufga-
benmerkmals beurteilt wurde.

In diesen beiden Studien mit Erwachsenen lag der Schwerpunkt auf der Be-
arbeitung von Subtraktionsaufgaben, das Vorgehen beim Addieren wurde
nicht erfasst. Zudem weisen die Ergebnisse der beiden Studien in verschie-
dene Richtungen, weil Torbeyns et al. (2009, 2011) ein adaptives Vorgehen
beobachten konnten, wihrend die Ergebnisse von Rechtsteiner (2019) eher
erniichternd ausfielen. Deshalb widmen wir uns diesem Thema mit einer
weiteren Studie mit folgendem zentralen Forschungsinteresse:

Wie flexibel und adaptiv addieren und subtrahieren angehende Grundschul-
lehrkrdfte zu Beginn und am Ende des Lehramtsstudiums?

Untersuchungsdesign

In Anlehnung an andere Studien (z. B. Selter, 2000) haben wir ein schriftli-
ches Erhebungsinstrument entwickelt, mit dem die Flexibilitidt und Adapti-
vitdt beim Addieren und Subtrahieren beurteilt werden soll. Dieser Test
wurde primdr fiir die Erthebung von Vorgehensweisen von Grundschiiler*in-
nen konzipiert. Zur Begriindung der Erhebung mit Studierenden haben wir
auch fiir den Test fiir die Erwachsenen dieselben Aufgabenstellungen ver-
wendet und erldutert, dass wir herausfinden wollen, wie sie als Erwachsene
diese Aufgaben bearbeiten wiirden.

Der Test umfasst pro Operation jeweils drei Aufgabenteile. Zunéchst sollen
fiinf Additions- bzw. Subtraktionsaufgaben mit verschiedenen Merkmalen
gelost werden (siehe Tab. 1). Jeweils drei der fiinf Aufgaben (siehe Stern-
markierung in Tab. 1) sollen aufgrund besonderer Merkmale (z. B. Hunder-
terndhe oder Ndhe zwischen Minuend und Subtrahend) den Einsatz von Ab-
leitungsstrategien nahelegen. Die Aufgabenstellung lautet: "Rechne die Auf-
gaben moglichst geschickt. Schreibe deinen Losungsweg auf." Damit wird
zum einen konkret ein adaptives (geschicktes) Vorgehen eingefordert und
zum anderen soll durch die Aufforderung zur Notation des Losungsweges
das reine Kopfrechnen vermieden werden, damit eine anschlieBende Analyse
der Vorgehensweisen erfolgen kann.
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Addition 546 +299* 250+ 279 +250*% 345+634 286+437 199+ 198*
Subtraktion 435 - 199* 634 — 628* 758 —515  836-567 202-197*

Tab. 1: Eingesetzte Additions- und Subtraktionsaufgaben im ersten Aufgabenteil

Im zweiten Teil soll eine zuvor bereits einmal geloste Aufgabe (199 + 198
bzw. 202 — 197) mithilfe eines anderen Losungsweges bearbeitet werden
(siehe auch Blote et al., 2000): "Die Aufgabe 199 + 198 bzw. 202 — 197 hast
du eben schon einmal gerechnet. Finde jetzt einen anderen Losungsweg und
schreibe ihn auf." Anschlieend sollen die beiden Wege verglichen ("Wel-
chen der beiden Wege findest du geschickter?") und die Auswahl begriindet
("Warum findest du diesen Weg geschickter?") werden. Mit dieser Aufgabe
soll erhoben werden, ob Personen, die zuvor beim Losen der ersten fiinf Auf-
gaben immer denselben Weg verwendet haben, zumindest auf dezidierte
Riickfrage dazu in der Lage sind, einen anderen Weg zu entwickeln.

Im dritten Teil werden jeweils vier verschiedene, richtige Zerlegungs- bzw.
Ableitungswege zur Aufgabe 397 + 576 bzw. 845 — 499 vorgegeben, von
denen der geschickteste Weg ausgewihlt und die Auswahl anschlie3end kurz
begriindet werden soll (sieche auch Bléte et al., 2000): "Hier wurde die Auf-
gabe 397 + 576 bzw. 845 — 499 richtig gelost. Welchen Weg findest du be-
sonders geschickt? Warum findest du den Weg besonders geschickt?" Diese
Aufgabe soll Auskunft dariiber geben, ob Ableitungswege zumindest dann
als adaptive Vorgehensweisen beurteilt werden, wenn sie nicht selbst entwi-
ckelt werden miissen, sondern bereits vorgegeben sind.

Die erhobenen Daten lassen sich hinsichtlich verschiedener Kategorien ana-
lysieren. Von besonderem Interesse ist der Einsatz von Strategien, wobei so-
wohl die Art (Zerlegungs- oder Ableitungswege) als auch die Anzahl ver-
schiedener Wege anschlieend zur Beurteilung der Flexibilitit herangezogen
werden konnen (siehe Typologie in Korner, 2024). Fiir jeweils drei Aufga-
ben pro Operation (siche Sternmarkierung in Tab. 1) konnen normativ Ab-
leitungswege (Vereinfachen, Hilfsaufgabe, Rechenrichtungswechsel) als ef-
fizienter/adaptiver deklariert werden als Zerlegungswege (z. B. Stellen-
weise, Schrittweise, schriftliche Algorithmen), weil im Vergleich weniger
Losungsschritte und weniger bzw. einfachere Stelleniibergidnge notwendig
sind (siehe auch Heinze et al., 2018). Somit konnen die Tests auch hinsicht-
lich der Adaptivitiat des Vorgehens bei diesen sechs Aufgaben analysiert
werden.

Die Untersuchung wurde 2024 in Bremen mit insgesamt 182 Personen als
Querschnitt durchgefiihrt. Teilgenommen haben 91 Grundschullehramtsstu-
dierende zu Beginn ihres Studiums (im Rahmen der ersten fachdidaktischen
Veranstaltung) und 91 Personen nach dem Lehramtsstudium (am Ende des
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Studiums bzw. wihrend des Referendariats). Diese Datenlage wird somit
Vergleiche zwischen Personengruppen zu unterschiedlichen Zeitpunkten der
Lehrkrifteausbildung erlauben (wie Rechtsteiner, 2018). Die Daten werden
derzeit ausgewertet. Auf der Tagung werden erste Ergebnisse vorgestellt und
diskutiert.
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