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Zur Entwicklung flexiblen Rechnens im Grundschulverlauf

Die Entwicklung von Flexibilitdt und Adaptivitit beim Rechnen ist ein zent-
rales Ziel des Arithmetikunterrichts der Grundschule. Empirischen Studien
zufolge scheint sich ein aufgabenadiquates Handeln allerdings nicht auto-
matisch zu entwickeln, sondern muss gezielt gefordert werden (z. B. Benz,
2005; Selter, 2000). Im Rahmen einer qualitativen Langsschnittstudie wurde
deshalb der Frage nachgegangen, wie sich die Vorgehensweisen von Kin-
dern beim Ldsen von Additions- und Subtraktionsaufgaben im Verlauf der
Grundschulzeit entwickeln, wenn im Arithmetikunterricht kontinuierlich
Aktivitaten zu Forderung von Flexibilitat/Adaptivitdt eingesetzt werden. In
diesem Beitrag werden zentrale Ergebnisse zusammengefasst.

Theoretische und empirische Ankniipfungspunkte

Im Kontext flexiblen/adaptiven Rechnens lassen sich verschiedene theoreti-
sche Ansitze und darauf aufbauende Unterrichtskonzeptionen unterscheiden
(Heinze, Arend, Gruessing & Lipowsky, 2018, S. 871ff; Rathgeb-Schnie-
rer & Rechtsteiner, 2018, S. 63ff). Eine unterrichtliche Unterstiitzungsmog-
lichkeit bietet die sogenannte Zahlenblickschulung, bei der Kinder dazu an-
geregt werden, Losungswege eigenstiandig zu entwickeln und dabei beson-
dere Zahl- und Aufgabenmerkmale zu erkennen und zu nutzen, um den Lo6-
sungsprozess zu vereinfachen (Schiitte, 2008, S. 103ff). Empirische Studien
im ersten (Rechtsteiner-Merz, 2013) und zweiten Schuljahr (Rathgeb-
Schnierer, 2006) konnten einen positiven Einfluss dieser Unterrichtskonzep-
tion auf die Flexibilitdt/Adaptivitat der Schiiler:innen belegen, bislang fehlen
jedoch Untersuchungen im Verlauf der gesamten Grundschulzeit.

Untersuchungsdesign

Um diese Forschungsliicke anzugehen, wurde eine langsschnittliche Inter-
ventionsstudie mit kontinuierlicher Zahlenblickschulung vom ersten bis zum
vierten Schuljahr in drei Projektklassen durchgefiihrt. Die Vorgehensweisen
der Kinder beim Addieren und Subtrahieren wurden iiber Einzelinterviews
erhoben, die zu sieben Zeitpunkten im Grundschulverlauf (jeweils in der
Mitte und am Ende der ersten drei Schuljahre sowie in der Mitte des vierten
Schuljahres) durchgefiihrt wurden. Hierfiir wurde das zur Forderung und Di-
agnose von Flexibilitdt/Adaptivitdt bewidhrte Format des Sortierens vorge-
gebener Additions- und Subtraktionsaufgaben (z. B. Rathgeb-Schnierer &
Rechtsteiner, 2018, S. 134ff) eingesetzt, wobei ein Teil der sortierten Auf-
gaben anschlieBend auch geldst werden sollte.
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Die Daten einer Projektklasse mit 21 Kindern wurden einer qualitativen In-
haltsanalyse mit anschlieSender Fallkontrastierung und Typenbildung unter-
zogen (Kelle & Kluge, 2010), um anhand dessen typische Entwicklungen im
Grundschulverlauf rekonstruieren zu konnen.

Ausgewiihlte Ergebnisse

Als zentrales Ergebnis der Untersuchung wird im Folgenden eine Typologie
der Vorgehensweisen vorgestellt (vgl. Abb. 1), in die das Vorgehen der Kin-
der zu jedem der sieben Messzeitpunkte eingeordnet werden kann. Fiir die
Bildung der Typen wurden Anzahl und Art (Zerlegungswege: z. B. Strate-
gien Stellenweise und Schrittweise; Ableitungswege: z. B. Strategien Hilfs-
aufgabe, Vereinfachen) der verwendeten Strategien unterschieden, wobei
die Vorgehensweisen zur Addition und Subtraktion getrennt betrachtet wur-
den. Somit ergaben sich bei 21 Kindern und sieben Interviewzeitpunkten mit
je zwei behandelten Operationen 294 zu analysierende Fille.

1 verschiedene Zerlegungs- und Ableitungswege
mindestens drei verschiedene Strategien
2 Zerlegungs- und Ableitungsweg
je eine Zerlegungs- und eine Ableitungsstrategie
3 verschiedene Ableitungswege
zwei oder mehr Ableitungsstrategien
4 Hauptableitungsweg
eine Ableitungsstrategie zum Ldsen aller Aufgaben
5 verschiedene Zerlegungswege
zwei oder mehr Zerlegungsstrategien
6 Hauptzerlegungsweg
eine Zerlegungsstrategie zum Ldésen aller Aufgaben

end zahlendes Rechnen

Abb. 1: Typologie mit Typennamen (fett) und Kurzbeschreibungen

Anders als in bisher vorliegenden Studien (z. B. Benz, 2005; Selter, 2000)
lieBen sich in der vorliegenden Untersuchung zahlreiche Fille einem Typus
zuordnen, bei dem nicht nur durchgingig eine Zerlegungsstrategie verwen-
det wird (siche Abb. 1). Detaillierte Analysen (Korner, im Druck) erlauben
eine Unterteilung der sieben Typen in zwei Gruppen. Die ersten vier Typen
eint, dass sie (auch) Ableitungswege verwenden und dass diese Strategien
vor allem bei Aufgaben mit besonderen Merkmalen (z. B. Zehner-/Hunder-
ternidhe) zum Einsatz kommen, sodass das Vorgehen als flexibel/adaptiv ein-
geschitzt werden kann. Letzteres ist ein wichtiger Grund, weshalb auch die
Verwendung eines Hauptableitungsweges (Typ 4) als flexibel/adaptiv ein-
geschitzt wird. Dieses insgesamt selten vorkommende Losungsverhalten (11
Fille) ist vermutlich wesentlich auf die Aufgabenauswahl im Interview zu-
riickzufiihren (siehe fiir weitere Erlduterungen: Korner, im Druck).
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Das fehleranfillige Zdhlen sowie die Verwendung eines Hauptzerlegungs-
weges sind hingegen als nicht flexibel/adaptiv einzuordnen. Der Typus 'ver-
schiedene Zerlegungswege' zeigt zwar aufgrund der Verwendung von zwei
oder mehr Zerlegungsstrategien Ansitze flexiblen/adaptiven Handelns, al-
lerdings erfolgt der Wechsel zwischen den Strategien bei einem GroBteil der
Félle ohne objektiv nachvollziehbare Griinde, sodass dieser Typus negativer
(hinsichtlich der Flexibilitat/Adaptivitit) beurteilt wird als die ersten vier Ty-
pen. Diese Einschitzungen der Typen werden in Abbildung 1 und 2 anhand
entsprechender Einfarbungen visualisiert (weil}: positiv; Graustufen: zuneh-
mend negativ).

Die Verwendung derselben Typen zur Beschreibung von Vorgehensweisen
in unterschiedlichen Zahlenrdumen bietet den Vorteil, dass sich besonders
gut Entwicklungsverldufe darstellen lassen. In Abbildung 2 finden sich
exemplarisch 3 der 42 Entwicklungsprofile, in denen jeweils die Vorgehens-
weisen eines Kindes beim Addieren oder Subtrahieren zu unterschiedlichen
Untersuchungszeitpunkten (x-Achse: Untersuchungszeitpunkte von Mitte
KI. 1 bis Mitte K. 4) den in Abbildung 1 angegebenen Typen (y-Achse: Ty-
pen 1-7) zugeordnet wurden.

Sarah - Julia - Sven -

el g 1 e e,

Abb. 2: Entwicklungsprofile zur Subtraktion - Einordnung der Vorgehensweisen (Ty-
pen 1-7) zu verschiedenen Untersuchungszeitpunkten (Mitte K1. 1 - Mitte K1. 4)

Fiir die Interpretation der Entwicklungsprofile ist insbesondere der Wechsel
zwischen weillen und grauen Bereichen in der Darstellung relevant, weil dies
inhaltlich einen Wechsel zwischen mehr und weniger flexiblen/adaptiven
Typen bedeutet. Wie bei Sarah konnte bei gut 70 % aller Entwicklungspro-
file im ersten Schuljahr ein flexibles/adaptives Verhalten beobachtet werden,
woraufhin ein Riickgang der Flexibilitat/Adaptivitat in der Mitte des zweiten
Schuljahres zu verzeichnen war, gefolgt von einem erneut flexiblen/adapti-
ven Vorgehen im weiteren Grundschulverlauf. Es gab aber auch Kinder, de-
ren Vorgehen nach dem Riickgang im zweiten Schuljahr weiterhin nicht fle-
xibel/adaptiv blieb (Beispiel von Julia) oder im gesamten Verlauf als flexi-
bel/adaptiv einzuschitzen war (Beispiel von Sven). Insgesamt konnte keine
Entwicklung beobachtet werden, bei der die Vorgehensweisen eines Kindes
durchgéngig demselben Typus zugeordnet wurden. Das heif3t insbesondere,
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dass kein Kind immer nur ein und denselben Losungsweg verwendet hat.
Bei der Addition wurde das Vorgehen aller 21 Kinder spitestens zum letzten
Interviewzeitpunkt einem der vier flexiblen/adaptiven Typen zugeordnet.
Bei der Subtraktion galt dies ebenfalls fiir 18 Kinder, wihrend lediglich drei
Schiiler:innen auch bei der letzten Erhebung nur (einen oder mehrere) Zer-
legungswege zum Subtrahieren verwendeten.

Besonders bemerkenswert ist zudem, dass sich die Einfithrung der schriftli-
chen Verfahren im zweiten Halbjahr der dritten Klasse - anders als in zahl-
reichen anderen Studien (z. B. Selter, 2000) - nicht negativ auf die Flexibili-
tat/Adaptivitdt ausgewirkt hat. Die schriftliche Addition und Subtraktion
wurden zu den letzten beiden Interviewzeitpunkten insgesamt selten genutzt,
wihrend in dieser Zeit der Anteil verwendeter Ableitungsstrategien sogar
noch anstieg. In den letzten beiden Erhebungen gab es also nicht - wie viel-
leicht zu erwarten wire - weniger Félle, die den ersten vier Typen zugeordnet
wurden, sondern sogar mehr.
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