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Editorial

Der Mathematikunterricht steht vor groflen Herausforderungen: Neuere
empirische Untersuchungen legen (erneut) Defizite und Unzuldnglichkeiten
offen, deren Analyse und Behebung einer umfassenden empirischen Erforschung
bediirfen. Der Erfolg derartiger Bemithungen héngt in umfassender Weise davon
ab, inwieweit hierbei auch mathematikdidaktische Theoriebildung stattfindet.
In der Reihe ,,Empirische Studien zur Didaktik der Mathematik“ werden dazu
empirische Forschungsarbeiten verdffentlicht, die sich durch hohe Standards und
internationale Anschlussfihigkeit auszeichnen. Das Spektrum umfasst sowohl
grundlagentheoretische Arbeiten, in denen empirisch begriindete, theoretische
Ansitze zum besseren Verstehen mathematischer Unterrichtsprozesse vorgestellt
werden, als auch eher implementative Studien, in denen innovative Ideen zur
Gestaltung mathematischer Lehr-Lern-Prozesse erforscht und deren theoretischen
Grundlagen dargelegt werden. Alle Manuskripte miissen vor Aufnahme in die
Reihe ein Begutachtungsverfahren positiv durchlaufen. Diese konsequente
Begutachtung sichert den hohen Qualitatsstandard der Reihe.
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Einleitung

»Nur der Eingeweihte kennt die richtige
Schublade der Zahlbeziehungen,

und der Laie tiberldflt ihm

bewundernd dies Geheimnis.“
(Menninger 1950, 3)

Inhaltliche Einbettung

Die Bildungsstandards der KMK (2004) formulieren als Ziel des Mathematiklernens
in der Grundschule ,,die Entwicklung eines gesicherten Verstindnisses mathemati-
scher Inhalte (ebd., 6; Hervorhebung im Original). Dariiber hinaus fordern ver-
schiedene Bildungsstandards und Rahmenlehrpldne der Lander wie beispielsweise
in Baden-Wiirttemberg die Entwicklung flexibler Rechenkompetenzen (2004, 55).

~Oberstes Ziel ist der aufgabenaddquate Einsatz flexibler Rechenstrategien.*
(Bildungsplan BW 2004, 55)

Die Ergebnisse der TIMS-Studien 2007 und 2011 machen allerdings deutlich, dass
mindestens ein Fiinftel aller Kinder in Deutschland die geforderten Bildungsstan-
dards zum Ende der Grundschulzeit nicht erreicht: Etwa 17% verfiigen danach ,,nur
tiber elementare mathematische Fertigkeiten“ (Bos et al. 2008, 11) und weitere 4%
erlangen nicht einmal dieses Niveau.

Eine Untersuchung von Moser Opitz (2001a, 2007b) zu mathematischen Schwie-
rigkeiten von Schiilern' aus der Sekundarstufe zeigt eindriicklich, dass die Defizite
aus Mingeln im Grundschulstoff resultieren. Da die Lerninhalte in Mathematik
hierarchisch aufgebaut sind, wird der Grundstein fiir erfolgreiches Rechnenlernen
bereits in der ersten Klasse gelegt, und gleichzeitig konnen hier auch besondere
Schwierigkeiten beim Mathematiklernen entstehen (u.a. Gaidoschik 2007, 2009;
Gerster 2007; Gerster/Schultz 1998; Kaufmann/Wessolowski 2006; Lorenz 2003;
Meyerhoéfer 2010, 2011; Schipper 2002, 2009, 2011; Wessolowski 2007, 2012).

In Anbetracht dieser Ergebnisse stellt sich die zentrale Frage, wie Unterricht ge-
staltet werden kann, um moglichst viele Kinder bei der Ablosung vom zdhlenden
Rechnen und der Entwicklung flexibler Rechenkompetenzen zu unterstiitzen. Er-
hirtet wird die Notwendigkeit dieser Fragestellung durch Helmkes Aussage:

~Wir wissen also immer besser Bescheid tiber fachliche Schwichen und Stirken von
Schiilern. Wenn es dagegen darum geht, aus den Ergebnissen der grofien Evaluati-
onsstudien unterrichtliche Konsequenzen fiir die systematische Verbesserung des

1 Der sprachlichen Einfachheit halber wird die mannliche Form benutzt, sie bezieht sich selbst-
verstiandlich auf beide Geschlechter.
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Lehrens und Lernens, fiir den Ausgleich von Kompetenzdefiziten abzuleiten, sieht die
Lage schlechter aus.“ (Helmke 2009, 16)

Hier kniipft die vorliegende Untersuchung an, in der die Férderung flexiblen Rech-

nens von Erstkldsslern, die zunichst Schwierigkeiten beim Rechnenlernen zeigen,

fokussiert wird. Damit werden in dieser Forschungsarbeit verschiedene Bereiche

tangiert:

+ die Ablésung vom zdhlenden Rechnen als arithmetisches Kernthema der ersten
Klasse,

o die Entwicklung flexibler Rechenkompetenzen, die in Klasse 1 grundgelegt wer-
den sowie

+ die Priavention der Entstehung besonderer Schwierigkeiten beim Rechnenler-
nen, da die Ablosung vom Zihlen die Hiirde (u.a. Gerster 2007; Gerster/Schultz
1998; Lorenz 2003; Kaufmann/Wessolowski 2006; Meyerhofer 2008, 2011; Schip-
per 2009) auf dem Weg zum Rechnen darstellt.

Im Mittelpunkt der Ablésung vom Zihlen und der Entwicklung flexibler Rechen-
kompetenzen steht die Ausbildung eines umfassenden Zahlbegriffs und verschiede-
ner strategischer Werkzeuge. Beides erfordert Einblicke in Zahl-, Term- und Auf-
gabenbeziehungen, die im Rahmen der Konzeption zur Schulung des Zahlenblicks
explizit gefordert werden (Rathgeb-Schnierer 20064, 2010d, 2011; Rechtsteiner-Merz
2011a; Schiitte 2002a, 2002b, 2004, 2008).

Daraus lassen sich zwei weiterfithrende Uberlegungen ableiten:

Zunichst stellt sich die Frage, wie Unterricht das Rechnenlernen von Kindern
unterstiitzen kann, die anfangs Schwierigkeiten zeigen. Aus fachdidaktischer Pers-
pektive herrscht weitgehend Einigkeit dartiber, dass sowohl die Inhalte als auch die
Vorgehensweise fiir alle Kinder die gleichen sind:

»Die Tatsache, dass Kinder mit Rechenstérungen ,,anders* sind als andere Kinder, be-
deutet nicht, dass auch die auf sie bezogenen mathematikdidaktischen Uberlegungen
»anders® sein miissen. Wir brauchen fiir sie keine ,,besondere” Mathematikdidaktik,
sondern eine Mathematikdidaktik, die sich besonders intensiv auf mathematische L6-
sungs- und Lernprozesse konzentriert.“ (Schipper 2009, 329)

Damit wird der Fokus im zweiten Schritt auf die Frage gerichtet, wie mathematische
Losungs- und Lernprozesse unterstiitzt werden konnen.

Fithrt man diese verschiedenen Uberlegungen zusammen, lésst sich daraus eine
zentrale Forschungsfrage formulieren:

Koénnen Kinder, die Schwierigkeiten beim Rechnenlernen zeigen, mithilfe konti-
nuierlicher Aktivitaten zur Schulung des Zahlenblicks flexible Rechenkompetenzen
entwickeln?

Somit méchte diese Untersuchung einen Beitrag zur Unterrichtsentwicklung in
Mathematik und damit zur Qualitétsverbesserung leisten.
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Forschungsmethodische Einbettung

Die Studie ist der interpretativen Unterrichtsforschung und damit der qualitativen
empirischen Sozialforschung zuzuordnen. Sie ldsst sich in zwei Stridnge gliedern:
den Unterrichts- und den Forschungsstrang (Kapitel II 1).

Im Unterrichtsstrang lag der Fokus auf der Schulung des Zahlenblicks (Recht-
steiner-Merz 2008a, 2011a; Schiitte 2002a, 2002b, 20044, 2008). Um die Entwick-
lungsprozesse auf dem Weg vom Zihlen zum (flexiblen) Rechnen anzuregen und
beobachten zu konnen, wurden in fiinf von acht Klassen wihrend eines gesamten
Schuljahres wochentlich in mindestens einer Stunde Aktivititen zur Zahlenblick-
schulung durchgefiihrt.

Der Forschungsstrang war darauf ausgerichtet, die Rechenentwicklung von
Erstklasslern in zwei unterschiedlichen Unterrichtssettings zu untersuchen. Dabei
waren verschiedene Aspekte zu beriicksichtigen. Wie in jeder Forschungsarbeit
beeinflussten die jeweiligen Theorien methodologische und methodische Entschei-
dungen. Fiir die vorliegende Studie waren zwei Theorien grundlegend: die Ansétze
zu einer Theorie zum Rechnenlernen, die in der vorliegenden Arbeit in Kapitel I
3.4.2 und I 4 entwickelt werden, sowie die Theorie zum flexiblen Rechnen (Kapitel
I 5). In beiden Theorien spielt neben den Losungswerkzeugen der Riickgriff* auf
Beziehungen beim Rechnen eine grundlegende Rolle. Vor diesem Hintergrund
wurden zur Datenerhebung Leitfadeninterviews durchgefiihrt, um dem Denken der
Kinder auf die Spur zu kommen. Die Losungswegbegriindungen und -beschreibun-
gen der Kinder zeigten einerseits die genutzten Losungswerkzeuge auf, andererseits
machten ihre Ausfithrungen deutlich, inwieweit sie sich dabei auf ein Verfahren
oder auf Beziehungen stiitzten. Um diesen Aspekt aufgreifen zu kénnen, wurden die
Argumentationen der Kinder in die Auswertung einbezogen. Diese Vorgehensweise
machte eine mehrperspektivische Auswertung notwendig, in der verschiedene me-
thodische Aspekte zum Zuge kamen:

+ die Entwicklung zweier Kategoriensysteme (zur Analyse der Losungswerkzeuge
und der Argumentationen) auf der Basis der qualitativen Inhaltsanalyse nach
Mayring (2008a, 2008b),

o die Analyse der Argumentationen mithilfe eines Teilbereichs des argumenta-
tionstheorietischen Ansatzes (u.a. Fetzer 2007, 2010; Knipping 2003; Kopper-
schmidt 2000; Krummbheuer/Brandt 2001; Krummbheuer/Fetzer 2005; Krumm-
heuer/Naujok 1999; Toulmin 1996),

2 Der Begriff ,Riickgriff“ ist nicht als aktives Vorgehen oder Auswahl zu verstehen. Vielmehr
ist damit gemeint, dass sich der Losende automatisch auf den Referenzrahmen stiitzt, welcher
verfahrens- oder beziehungsbasiert sein kann.
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« die Interpretation der Argumentationen auf der Basis der Argumentationsanaly-
se und vor dem Hintergrund der Theorien zum Rechnenlernen (Baireuther 2011;
Baireuther/Rechtsteiner-Merz 2012), zum flexiblen Rechnenlernen (Rathgeb-
Schnierer 2006a, 2010d, 2011, 2013; Threlfall 2002, 2009) und zum Beweisen
(Almeida 2001; Balacheff 1992; Harel/Sowder 2007; Sowder/Harel 2007),

« die Typenbildung nach Kluge (1999) und Kelle/Kluge (2010).

Gliederung der Arbeit

Die Arbeit ist in drei® Teile gegliedert.

o Teil I: Flexibles Rechnen und Zahlenblickschulung betrachten
o Teil II: Die Entwicklung des flexiblen Rechnens untersuchen

o Teil IIT: Flexibles Rechnen und Zahlenblickschulung verstehen

Der erste Teil Flexibles Rechnen und Zahlenblickschulung betrachten beschiftigt sich
mit verschiedenen Bezugspunkten, die fiir diese Arbeit eine Rolle spielen. Dabei
werden literaturbasierte Ausfithrungen mit den wichtigsten Aspekten zum jeweili-
gen aktuellen Forschungsstand zusammengefiihrt.

Zunichst stehen die verschiedenen Losungswerkzeuge fiir das Rechnen und die
Entwicklung vom Zihlen zum Rechnen im Fokus. Anschlieflend werden Ansitze
zu einer Theorie zum Rechnenlernen entwickelt sowie verschiedene Theorien zur
Entwicklung flexibler Rechenkompetenzen beleuchtet. In der Auseinandersetzung
mit verschiedenen Forderansitzen zum flexiblen Rechnen wird die Konzeption
der Zahlenblickschulung ausfiihrlich beschrieben und weiterentwickelt. Neben der
Ablésung vom Zahlen und der Entwicklung flexibler Rechenkompetenzen spielt
in der Untersuchung die Privention von besonderen Schwierigkeiten beim Mathe-
matiklernen eine wichtige Rolle. Diesbeziigliche Uberlegungen sind anschliefend
beschrieben. Den Abschluss dieses Kapitels bildet die Standortbestimmung, in der
ausgehend von den Erorterungen der beschriebenen Theorien und Forschungser-
gebnisse sowohl die inhaltlichen als auch die daraus resultierenden methodischen
Fragestellungen formuliert werden.

Der zweite Teil Die Entwicklung des flexiblen Rechnens untersuchen widmet sich
der Forschungsarbeit. Damit wird der Forderung nach ,intersubjektive(r) Nach-
vollziehbarkeit (Steinke 2007, 324) Rechnung getragen, die besonders im Kontext
qualitativer Sozialforschung formuliert wird (ebd., 324 f.). Das Forschungsdesign
sowie die methodologischen und methodischen Uberlegungen und Entscheidun-
gen werden erldutert und begriindet. In diesem Teil wird auch der aktuelle Stand zur
Interpretation der Argumentationen dargestellt. Diese dienen als eine der Grundla-
gen fiir die Typenbildung.

3 Terminologie: In der gesamten Arbeit werden Zahlen bis zw6lf in der Regel als Zahlwort ge-
schrieben. Hingegen werden fiir Zahlen in Kinderaussagen, Termen, Zahlensitzen (Rechnun-
gen), in Verbindung mit Gréflenangaben und in Tabellen Zahlzeichen verwendet.
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Das Unterrichtssetting und damit verbunden die Einfithrung der Lehrkrifte
werden ebenfalls in diesem Kapitel beschrieben.

Im dritten Teil Flexibles Rechnen und Zahlenblickschulung férdern — Forschungs-
ergebnisse werden die empirischen Ergebnisse vorgestellt und diskutiert sowie
Schlussfolgerungen skizziert. Hier erfolgt die Charakterisierung der Typen (Kapi-
tel III 1.1) sowie die Beschreibung der Entwicklungsverldufe der Kinder (Kapitel III
2). Auffilligkeiten, die sich mithilfe bisheriger theoretischer Ansitze nicht ausrei-
chend erklédren lassen, werden schliefllich als Deutungshypothesen (Kapitel III 3)
formuliert.

Der letzte Abschnitt fasst die Diskussion der verschiedenen Ergebnisse zusam-
men und formuliert Schlussfolgerungen im Hinblick auf Forschung, Lehrerbildung
und Unterrichtspraxis.
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TeilI  Flexibles Rechnen und Zahlenblickschulung
betrachten

»Mathematiklernen heif3t, Zahlbeziehungen
und mathematische Operationen

zu verstehen, denn Einsichten sind

auch fiir rechenschwache Schiiler

wichtiger als Automatismen.*

(Lorenz 2003, 95)

Im ersten Teil der vorliegenden Arbeit wird in einem theoriebasierten Uberblick die
Verortung der Untersuchung aufgezeigt.

Das Kapitel Rechnen beschreiben befasst sich mit begrifflichen Kldrungen und
bietet einen ersten Uberblick zur Entwicklung des Rechnens. Dabei spielen die ver-
schiedenen Losungswege und deren Bedeutung eine wesentliche Rolle.

Das Kapitel Rechnen grundlegen und ausbauen widmet sich der Grundlegung
und dem Ausbau des Rechnens. Da die Entwicklung des Zahlbegriffs und des
Rechnens im Anfangsunterricht unmittelbar miteinander verbunden sind, werden
zunédchst wesentliche Aspekte zur Entwicklung eines umfassenden Zahlbegriffs
(Kapitel I 3) ausgefiihrt. Daraus lassen sich direkte Folgerungen fiir die Entwicklung
des Rechnens im Zahlenraum bis zwanzig (Kapitel I 4) ableiten. Ein Hauptziel im
Arithmetikunterricht der Grundschule ist die Entwicklung verstehenden und damit
flexiblen Rechnens bei moglichst allen Kindern. Fiir den Begriff flexibler Rechen-
kompetenzen existieren verschiedene Definitionen und entsprechend auch unter-
schiedliche Férderansitze (Kapitel I 5). Vorgestellter Untersuchung liegt der Ansatz
zur Zahlenblickschulung zugrunde, der in Kapitel I 6 beschrieben wird.

Im Prozess des Rechnenlernens konnen ,besondere Schwierigkeiten entste-
hen, die aus verschiedenen Perspektiven zu betrachten sind: aus kognitions- und
entwicklungspsychologischer sowie aus fachdidaktischer Perspektive (Kapitel I 7).
Schwierigkeiten beim Rechnen duflern sich durch verschiedene Symptome, die in
Kapitel I 8 beschrieben sind. Wie dieser Entwicklung préaventiv begegnet werden
kann und welche Méglichkeiten der Férderung bestehen, ist in Kapitel I 9 skizziert.

Aus den ausgefiihrten theoretischen Uberlegungen und Forschungsergebnissen
werden schliefllich Begriindungslinien und Forschungsdesiderate (Kapitel I 10) auf-
gezeigt, woraus sich die Forschungsfragen ableiten lassen (Kapitel I 11).
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Rechnen beschreiben

Das folgende Kapitel beleuchtet verschiedene Aspekte zum Thema Rechnen: mog-
liche Losungswerkzeuge (Kapitel I 1) sowie erstrebenswerte Werkzeuge und Wege
vom Zihlen zum Rechnen (Kapitel I 2).

Da keine Einheitlichkeit beziiglich genutzter Begriffe existiert, ist zunichst eine
Klarung angezeigt. Auf dieser Basis konnen anschlieflend die verschiedenen Lo-
sungswerkzeuge beschrieben werden (Kapitel I 1).

Auf dem Weg zum Rechnen zeigen sich zdhlende Vorgehensweisen langfristig
als hinderlich, wohin gehend die Entwicklung strategischer Werkzeuge forderlich
ist. In Kapitel I 2 werden die Griinde dafiir erldutert und die Stadien auf dem Weg
zum Rechnen sowie die Funktionen von strategischen Werkzeugen beschrieben.

1  Verschiedene Losungswerkzeuge

In der Literatur finden sich unterschiedliche Bezeichnungen fiir die verschiedenen

Losungswege, die beim Rechnen genutzt werden konnen: ,,Rechenstrategien (Ra-

datz et al. 1996, 82), ,Basisstrategien® (Carpenter/Moser 1984, 181), ,,Losungswerk-

zeuge“ (Rathgeb-Schnierer 2011, 17). Der Strategiebegriff wird allerdings gleichzeitig
mit heuristischen Strategien oder Formen des Rechnens — wie Kopfrechnen oder
halbschriftliches Rechnen - gleichgesetzt (Rathgeb-Schnierer 2011, 16 ff.). Dariiber
hinaus spricht man von Strategie auch in Bezug auf kognitive Kompetenzen wie

»Flexibilitdt, Zielorientiertheit und Effizienz (Stern 1992, 102)*. Zur Klarung der

verschiedenen ,,Ebenen des Losungsprozesses® (Rathgeb-Schnierer 2011, 16; vgl.

Kapitel I 5.1) benutzt Rathgeb-Schnierer fiir die Ebene des Losungsweges die Be-

zeichnung ,,Losungswerkzeuge®, die auch im Folgenden Verwendung findet.

Als Losungswerkzeuge stehen drei grundsitzlich verschiedene Vorgehensweisen
und deren Kombinationen zur Verfiigung (Gray 1991, 554; Radatz et al. 1996, 82 f.):
o das Zahlen (vgl. Kapitel I 1.1),

+ das Losen mithilfe heuristischer beziehungsweise operativer Strategien (im eng-
lischsprachigen Raum auch ,number fact strategies (Carpenter/Moser 1984,
181) genannt (Kapitel I 1.2) und

o das Abrufen von Fakten (Kapitel I 1.3).

Strategien oder strategische Werkzeuge

Unter heuristischen oder operativen Strategien werden im Zusammenhang mit
Losungswerkzeugen ableitende Strategien wie beispielsweise Nachbaraufgaben,
Fastverdoppeln oder gegensinniges Verdndern verstanden. Allerdings treten inner-
halb eines Losungsweges hiufig auch unterschiedliche ,Teilstrategien® im Sinne von

4 Eine ausfiihrliche Diskussion hierzu findet sich bei Rathgeb-Schnierer 20064, 53 ff.
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kleinsten Werkzeugen auf, die miteinander verkniipft werden. Beispielsweise kann
ein Kind bei der Aufgabe 8 + 7 auf einen Blick bis zur Zehn ergidnzen, muss dann
aber die restlichen Fiinf dazu zdhlen (Thompson 2008, 101). Oder Kinder losen
18 + 7 indem sie 8 + 7 auswendig wissen und damit gleichzeitig zum Faktenabruf
das strategische Werkzeug der Analogie als Hilfsaufgabe nutzen. In beiden Beispie-
len verkniipfen die Kinder ein weiteres Losungswerkzeug (einmal das Zdhlen und
einmal das Abrufen) mit einem kleinsten strategischen Werkzeug. Daher wird im
Folgenden der differenziertere und damit umfassendere Begriff der ,strategischen
Werkzeuge® (Rathgeb-Schnierer 20064, 55) herangezogen.

»Charakteristisch fiir diese strategischen Werkzeuge ist ihre Aufgabenunabhingigkeit
sowie die Kombinierbarkeit mehrerer strategischer Werkzeuge beim Losen einer Auf-
gabe.“ (Rathgeb-Schnierer 20064, 56)

Als strategische Werkzeuge beschreibt Rathgeb-Schnierer folgende Titigkeiten:

o ,Zerlegen und Zusammensetzen von Zahlen,

o Analogien nutzen,

o Aufgaben verdndern: Vereinfachen von Aufgaben durch das Umstellen von Sum-
manden oder das gegen- beziehungsweise gleichsinnige Verandern,

« Hilfsaufgaben nutzen: Verdopplungs- und Halbierungsaufgaben; Aufgaben mit
Zahlen, die leichter zu tiberschauen sind,

o Beziehungen nutzen: Beziehungen von Rechenoperationen, Zahlbeziehungen.”
(ebd., 20064, 55)

Im Folgenden werden die drei grundsitzlich verschiedenen Losungswerkzeuge -
das Zahlen, das Nutzen von strategischen Werkzeugen und das Abrufen von Fakten
- genauer beschrieben.

1.1 Ziahlen

Die natiirliche Entwicklung des Zihlens im frithkindlichen Alter fithrt dazu, dass
Zahlstrategien als Losungswerkzeuge fiir einfache Aufgaben ausgebildet werden.
Die verschiedenen Zahlstrategien lassen sich zunichst in ,,counting-all“-Strategien,
kiinftig ,,Alleszdhlen® genannt, und ,,counting-on®-Strategien, kiinftig ,Weiterzah-
len genannt (Fuson 1982, 67), aufteilen. Dariiber hinaus kann zwischen dem Zahlen
mit Gegenstinden (direct modeling strategy) und mentalen Zahlstrategien (coun-
ting strategies) (Carpenter/Moser 1984, 181) unterschieden werden.

Beim Alleszihlen wird die Summe ermittelt, indem beide Summanden vollstin-
dig gezédhlt werden (Abb. 1.1). Bei der Aufgabe 3 + 6 zum Beispiel wird zunéchst die
Menge ,,drei“ zdhlend erfasst und im Anschluss daran sechs Schritte weiter gezéhlt.
Es wird deutlich, dass Alleszdhlen nur mithilfe von abzdhlbaren Materialien wie
beispielsweise den Fingern oder Plattchen moglich ist. Diese Vorgehensweise des
Alleszéhlens mit Material - ,,Counting All With Models“ (Carpenter/Moser 1982, 14;
Hervorhebung im Original) - ist die primitivste Form Aufgaben zu l6sen.
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Abb. 1.1:  Alleszdhlen an Material (Padberg/Benz 2011, 89)

Das Alleszahlen ohne Material - ,,Counting All Without Models“ (Carpenter/Moser
1982, 14/15; Hervorhebung im Original) — auch als SUM-Strategie bezeichnet, ent-
spricht dem oberen Losungsweg, allerdings ohne Material und Finger. Bei dieser
Vorgehensweise taucht das Problem auf, dass der Uberblick iiber die bereits gezihl-
ten mentalen Objekte schnell verloren geht. In einer Untersuchung von Carpenter
und Moser (1982, 14 ff.) berichten einige Kinder, dass sie sowohl den ersten als auch
den zweiten Summanden doppelt zahlen; bei anderen entsteht der Eindruck, dass
sie sich tiber rhythmische Bewegungen behelfen; wiederum andere konnen ihre
Vorgehensweise gar nicht beschreiben. Ziehen die Kinder ihre Finger hinzu, so
nicht unbedingt, um den zweiten Summanden zu reprisentieren, sondern vielmehr,
um den Zahlprozess zu begleiten (ebd., 14 ff.).

»Concrete materials can be used to support (or rather, avoid) the double counting that
is so frequently a feature of children’s difficulties. (Gray 2008, 88)

Beim Weiterzéhlen wird von einem Summanden aus weitergezahlt. Bei der Aufgabe
3 + 5 werden ausgehend von Drei fiinf Schritte dazu gezahlt. Tauschen der beiden
Summanden, was bei diesem Beispiel effizienter ist, wird auch als ,counting-on
from the larger addend® (Fuson 1992a, 256) oder als ,,,min’ strategy“ (Siegler/Jenkins
1989, 28 f.; Wilson/Dehaene 2007, 220; Hervorhebung im Original) bezeichnet.

Die Strategie des Weiterzahlens setzt verschiedene Vorstellungen beziiglich der

Summanden voraus:®

o Beide Zahlstrategien benétigen die Vorstellung einer Zahl als Einheit mit der
Moglichkeit der Untergliederung in kleinere Einheiten. Aus Sicht der Zdhlent-
wicklung betrachtet befinden sich die Kinder also mindestens auf der Ebene des
unbreakable chain levels (Fuson/Hall, 1983), der unzerbrechlichen Kette.

o Voraussetzung fiir das Alleszahlen ist die Fihigkeit, das zuletzt genannte Wort
beim Zahlen als Anzahl der Menge zu interpretieren. Beim Weiterzdhlen verhalt
sich dies zunédchst umgekehrt. Das Kind muss den ersten Summanden von der
Anzahl in eine Zdhlzahl uminterpretieren, um dann weiterzéhlen zu konnen.

»This bidirectionality of the dual meaning of the first counting-on word can be
seen more clearly as follows: The count-to-cardinal direction (cardinal principle)
summarizes an action that has been completed. The cardinal-to-count direction
predicts an action that may be carried out.“ (Fuson 1982, 68/69)

5 Die Ausfithrungen beziehen sich, soweit nicht anders gekennzeichnet, auf Fuson 1982, 68 ff.
6 Deutsche Begriffe nach WeifShaupt/Peuker (2009, 60 ff.)
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+ Der erste Summand wird als Einheit betrachtet, die nicht mehr gezdhlt werden
muss und von der aus weiterzuzahlen ist.

»This substitution is what leads to the counting-on procedure: the production of
the first addend word as the abbreviation of the first addend enumeration and the
continuation of the enumeration of the entities in the second addend.“ (Fuson
1982, 69)

o Den Summanden kommt eine Doppelbedeutung zu: Sie sind sowohl Summan-
den als auch Teile der Summe. Das bedeutet, dass die Fiinf sowohl als aus Ein-
heiten bestehendes Element der Zahlwortreihe betrachtet werden kann als auch
als Einheit selbst, die die Gesamtmenge représentiert.

+ Die beiden Summanden miissen richtig gezdhlt und zusammengezahlt werden
konnen. Ein hiufiger Fehler ist beispielsweise, dass das Zahlwort des ersten
Summanden und die erste Einheit des zweiten Summanden gleichgesetzt wer-
den: 5 + 3 wird dann als ,.fiinf, sechs, sieben” gezahlt.

Die Vorgehensweise der Kinder scheint sowohl vom Alter und damit von ihren Fa-

higkeiten als auch von der Darstellung der Addition abzuhingen. Erhalten Kinder

tiber die symbolische Darstellung hinaus Bilder mit Objekten, so neigen sie eher
zum Alleszdhlen, anders als bei der rein symbolischen Prasentation der Aufgabe

(Fuson 1982, 71 £f.). Auch Kinder, die in der Regel weiterzahlen, fallen durch die Hin-

zunahme von Bildern teilweise auf die Ebene des Alleszdhlens zuriick.
Grundsitzlich lassen sich verschiedene Zihlstrategien bei Kindern beobachten

(Abb. 1.2):

« Kinder, die keine Objekte gezeigt bekommen, zeichnen auf dem Tisch oder einer
Karte mit dem Finger virtuelle figurierte Objekte (,,a figural representation (Fu-
son 1982, 71; Hervorhebungen im Original)), um diese dann abzuzéhlen.

o Vor dem Weiterzdhlen wird der erste Summand sehr gedehnt und langsam ge-
sprochen oder aber auf der Karte angetippt.

o Ist der zweite Summand grofler als vier, so finden sich verschiedene Zahlsys-
teme, mithilfe derer Kinder in der Lage sind, korrekt dazuzuzahlen (Abb. 1.2).
Dabei ist das Abzahlen von Objekten (z.B. Plattchen oder Finger) deutlich einfa-
cher als das mentale Abzdhlen oder das Gegenzihlen der bereits dazu gezdhlten
Einheiten (Fuson 1982, 72 ff.).

Baroody (1987b) untersuchte bei 17 Kindergartenkindern wihrend neun Monaten
bis zum Schuleintritt die Entwicklung der Zahlstrategien. Die meisten der Kinder
l6sen in dieser Phase die Aufgaben an Material zahlend. Nur einige wenige Kinder
zeigen bereits mentale Zahlstrategien. Baroody leitet daraus die Wichtigkeit zahlrei-
cher konkreter Handlungen zu Schulbeginn ab (ebd., 154).
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Counting Entities
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Matching the Count
Match count to estimate

Match count to fingers

Match count to auditory pattern

Counting the Count

Auditory count of fingers
(Chisenbop)

(x means that finger is
pressed down on the table)

Auditory count of visual-
symbolic (number line)

Auditory count of auditory
{double counting)

Visual count of visual
(slide rule)

B+5=13
gegnn
E N TN TV TH”
GRS ES
TR
i W
T W

“E N TN EL TV”
“E N TN EL TV TH”

RPRVAVAY,

“E N-TN-EL TV-TH”

VAURA VLA VR

“Eight"” “One” “Two"’
VAR AV
“Three" “Four” “Five"
Fingers say
thirteen,

123456?8&1011 12 1
“ONE TH&EE FIVE"

TWO  FOUR

“EIGHT. NINE IS ONE, TEN IS TWO, ELEVEN IS
THREE, TWELVE IS FOUR, THIRTEEN IS FIVE.”

[o 123456 78 91011121314151617

0123456 78

@

Abbreviations represent auditory counting words.
E. N, TN, EL, TV, TH (8, 9, 10, 11, 12, 13).

Examples are for 8 + 5.

Abb. 1.2:

Zahlsysteme von Kindern (Fuson 1982, 74)

Carpenter und Moser (1982) beobachteten die Lésungswerkzeuge und das Operati-
onsverstandnis von Kindern beim Addieren und Subtrahieren wihrend des ersten
Schuljahres - vor der Behandlung im Unterricht und danach. Beim Addieren zeigen
die Kinder vor der Behandlung im Unterricht verschiedene zéhlende Losungsstra-
tegien: Es war den Kindern in den Interviews erlaubt, auf Material zuriickzugreifen.
Dabei war das Alleszdhlen mit Material der dominierende Lésungsweg. Einige Kin-
der zeigten auch Alleszdhlen ohne Material. Dariiber hinaus konnten auch Strate-
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gien zum Weiterzdhlen vom ersten Summanden sowie vom grofieren Summanden
- ,»Counting-On-From-First“ und ,,Counting-On-From-Larger“ (Carpenter/Moser
1982, 15; Hervorhebungen im Original) - beobachtet werden (sogenannte MIN-
Strategie).

Siegler und Jenkins (1989, 28 £.) zeigen, dass Kinder hdufiger auf die MIN-Stra-
tegie als auf das Alleszdhlen zuriickgreifen, wenn ein Summand sehr grofy und der
andere sehr klein ist, wie beispielsweise bei 2 + 9.

»This pattern makes sense. The greater the difference between the two addends, the
greater the savings in number of counts that the min strategy provides over the sum
strategy. The smaller the size of the smaller addend, the easier it is to execute the min
strategy correctly.“ (Siegler/Jenkins 1989, 29)

Nach der Behandlung im Unterricht 16sen die Kinder die Aufgaben zunehmend
durch Weiterzihlen, aber auch durch das Zuriickgreifen auf Faktenwissen oder mit-
hilfe strategischer Werkzeuge (Carpenter/Moser 1982).

Thompson (2008, 102 f.) beobachtete bei Kindern mit zunehmender Dauer
des Schulbesuchs auch zahlendes Losen in grofSeren Schritten. Er bezeichnet die-
se Form des Zihlens als ,,step-counting® (ebd., 102). Das Fithren und Auszihlen
von Strichlisten beispielsweise in Fiinferpackchen wird als ,,systematisches Zahlen®
(Baireuther 2011, 41) bezeichnet.

1.2 Nutzen von strategischen Werkzeugen

Fiir die ,,nicht zdhlenden Losungswerkzeuge finden sich unterschiedliche Auftei-
lungen und Bezeichnungen (vgl. Gerster/Schultz 1998, 364; Krauthausen 1995, 87 ff;
Radatz et al. 1996, 83 f.; Wittmann/Miiller 1990, 43 ff.): Radatz et al. (1996, 83) be-
schreiben ,Verdoppeln/Halbieren, Zerlegen und Zusammensetzen, gleich- und ge-
gensinniges Verdndern®. Bei Gerster/Schultz (1998, 364) findet sich eine Aufteilung
in Grundaufgaben und Ableitungsstrategien. Unter Grundaufgaben werden Addie-
ren und Subtrahieren der Null, Eins und Zwei, Verdoppeln/Halbieren, Zehnersum-
men, zehn als Summand [...], ,Kraft der Fiinf“ gefasst. Unter Ableitungsstrategien
fiigen Gerster und Schultz ,Tauschaufgaben, Nachbaraufgaben [...], gegensinniges
Verandern“ (ebd., 364) an.

In den angefithrten Beschreibungen werden diese Losungswege vorwiegend
beziehungsweise ausschliefilich als fertige Strategien im Sinne einer durchgéngigen
Losungsmethode verstanden. Im Gegensatz dazu geht die vorliegende Studie davon
aus, dass Losungswerkzeuge abhingig vom Kontext einer Aufgabe unterschiedlich
zusammengesetzt werden (Rathgeb-Schnierer 20064, 277) und auch wéhrend des
Lésungsprozesses gewechselt werden kénnen (Rathgeb-Schnierer 20064, 55). In
diesem Sinne handelt es sich also um strategische Werkzeuge (siehe oben).

Diese konnen entsprechend den zugrunde liegenden mathematischen Tatigkei-
ten geordnet werden (vgl. auch Kapitel II 7.1):
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o Das Zerlegen und Zusammenfassen der Summanden entspricht dem Umformen
von Termen oder dem ,,Umweg"“ iiber Ankerzahlen’ auf einer Geraden.

o Das Zuriickgreifen auf Hilfsaufgaben: Hier liegt der Fokus auf den Nachbar-
schaftsbeziehungen zwischen Aufgaben, verbunden mit der Moglichkeit auf
eine einfachere Aufgabe zuriickzugreifen und mit deren Hilfe die vorliegende
Aufgabe zu 16sen. Dabei ist zu unterscheiden, ob die Hilfsaufgabe aktiv aus dem
Wissen des Kindes abgerufen oder aus dem Losungskontext entnommen wird.
Erinnert sich das Kind beispielsweise bei der Aufgabe 6 + 7 an die nahe liegende
Verdopplung 6 + 6 = 12, so greift das Kind auf eigenes aktives Wissen zuriick.
Lost das Kind die gleiche Aufgabe als Nachbaraufgabe von 6 + 6, die es zuvor
vielleicht auch zdhlend oder tiber ein Anschauungsmittel gelost hat, so erkennt
das Kind diese Aufgabenbeziehung, ohne dabei aber zwingend die Hilfsaufgabe
selbst abrufen zu miissen.

Daraus ergibt sich folgende Struktur der strategischen Werkzeuge (vgl. a. Kapitel II
7.1):

Zerlegen — zusammensetzen:

+ Biindeln zum ganzen Zehner durch:
- Ausnitzen der ,,Kraft der Funf“
- Ergénzen zur Zehn

« Bilden anderer Biindelungen

Riickgriff auf eine Hilfsaufgabe:

+ Nutzen von Nachbaraufgaben (auch Verdopplung)

o Verdndern der Aufgabe (durch Tauschen, durch gegen- oder gleichsinniges Ver-
andern)

+ Analogiebildung

Zu unterscheiden ist, ob auf eine Hilfsaufgabe aus dem Losungskontext oder auf
eine bereits automatisierte Aufgabe zuriickgegriffen wird.

1.3  Abrufen von Fakten

Aufgaben werden dann als automatisiert bezeichnet, wenn der Losende fiir die Er-
gebnisfindung maximal zwei bis drei Sekunden benétigt (Gerster/Schultz 1998, 373).

»Ziel der Erarbeitung des Kleinen Einspluseins im ersten Schuljahr ist es, die Zahlen-
satze des Kleinen Einspluseins am Ende des Schuljahres entweder schon auswendig zu
kennen oder durch Rechenstrategien (und méglichst nicht mehr durch Zahlstrategi-
en) rasch zu finden.“ (Padberg/Benz 2011, 101; Hervorhebung im Original)

7 Mit,, Ankerzahlen® werden die Zahlen bezeichnet, die fiir die Gliederung des Zahlenraums zen-
tral sind und damit eine bessere Orientierung ermdglichen (vornehmlich die Zehnerzahlen und
im kleinen Zahlenraum auch die Fiinf).
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Wenngleich die Betonung auf der Erarbeitung operativer Zusammenhinge liegt
(Gaidoschik 2006, 81; Hess 2012; Kaufmann/Wessolowski 2006, 107; Krauthausen/
Scherer 2006, 22 ff.; Padberg/Benz 2011, 101 ff.; Schiitte 2008, 116 f.; Wittmann/Miil-
ler 1990), so ist das erklédrte Ziel der ersten Klasse dennoch die Automatisierung
des kleinen Einspluseins (dazu auch Gaidoschik 2012, 11; Gerster 1994, 46; Gerster/
Schultz 1998, 373; Krauthausen 2009, 104 f.; Wittmann/Miller 1990, 46).

»In the third and last stage of the learning process, all single-digit addition and sub-
traction combinations are gradually memorised.“ (Verschaffel/De Corte 1996, 118)

Auch Verschaffel und De Corte (1996, 117 f.) machen deutlich, dass am Ende des
Lernprozesses im Zahlenraum bis zwanzig die Automatisierung des kleinen Einsp-
luseins steht. Die Entwicklung heuristischer beziehungsweise operativ-strategischer
Werkzeuge geht der Automatisierung voraus (Kapitel I 2.3.1).

»Das in der Vergangenheit nicht selten verponte Auswendiglernen des kleinen Ein-
spluseins und Einsminuseins hat auch in einem modernen Anfangsunterricht seine
Berechtigung. Dass dies nicht in Form eines sturen Drills erfolgt, sondern mit Hilfe
vielfaltiger, auch operativer Ubungen zur Forderung eines flexiblen Rechnens, versteht
sich von selbst.“ (Radatz et al. 1996, 84)

Die Ausbildung strategischer Werkzeuge bildet gleichzeitig auch eine Grundlage
tir die Entwicklung flexibler Rechenkompetenzen (Kapitel I 2.3.2). Da das Ableiten
von Hilfsaufgaben aber nur auf der Grundlage sinnhafter Vorstellungen und deren
Verstdndnis gebildet werden kann (Gray 2008, 87; Krauthausen 1995, 87 ff.), muss
der Arbeit mit strategischen Werkzeugen beziehungsweise der Zahlenblickschulung
(Kapitel I 6) zur Wahrnehmung von Zahl-, Term- und Aufgabenbeziehungen viel
Raum gegeben werden (Schiitte 2008, 105).

Vielfach wird beschrieben, dass Kinder mit Schwierigkeiten beim Rechnenlernen
auch grofiere Probleme mit der Automatisierung des kleinen Einspluseins zeigen.

»Earlier research by the author indicated that many below average attainers do not

remember number facts and use alternative stategies to obtain solutions to basic arith-
metical problems.“ (Gray 1991, 551)

2 Vom Zihlen zum Rechnen

Der zentrale und entscheidende Schritt in die Mathematik der ersten Klasse ist die
Entwicklung strategischer Werkzeuge und die Automatisierung von Fakten. Damit
einher geht die Ablésung vom Zahlen.
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2.1 Griinde fiir die Ablosung vom Zihlen

Die Ablésung vom Zahlen zum Abrufen von Fakten und Nutzen strategischer
Werkzeuge stellt die Hauptaufgabe des Mathematikunterrichts im ersten Schuljahr
dar (Gerster/Schultz 1998, 363 ft.).

»Zdhlmethoden als alleinige oder vorwiegend praktizierte Losungsstrategie bei Kin-
dern iiber das erste Schuljahr hinaus zu tolerieren ist unterlassende Hilfeleistung und
bewirkt, dass sich Unterschiede zwischen schwachen und beféhigten Schiilern standig
vergroflern.” (Gerster 1994, 46; Hervorhebungen im Original)

Fiir die Ablésung vom Zahlen werden zahlreiche Griinde genannt:

 Zidhlendes Rechnen ist stark fehleranfillig, da die Kinder sich haufig um eins
verzihlen. Grundsitzlich kann festgehalten werden, dass Rechnen zu weit gro-
Berer Losungsrichtigkeit fithrt als Zahlen (Benz 2005, 175 ft.).

+ Sogenannte ,,Zahlkinder (Gerster 1994, 45) zédhlen auch Aufgaben, die sie be-
reits automatisiert haben oder fiir die sie ein strategisches Werkzeug kennen.
Zihlen ist hier ein unreflektierter Automatismus. Durch das Perfektionieren von
Zihlstrategien erscheint das Zuriickgreifen auf automatisiertes Wissen unnotig
(Gaidoschik 2010, 518 fT.).

»Some children - often with a limited array of known facts - may become so effici-
ent in counting, that they use it as a universal method that does not involve them
in a risk of attempting to use a limited number of known facts.“ (Gray 2008, 89)

+ Auch wenn die Techniken des Zidhlens anstrengend sind, bereiten sie Kindern in
kleinen Zahlrdumen in der Regel zunichst keine Probleme. Daher sehen diese
zundchst auch keinen Grund, von ihrem gewohnten und natiirlichen Zugang
abzuweichen und so automatisiertes Wissen zu entwickeln. Darin aber liegt die
Gefahr des verhirteten Zihlens (Gerster 1994, 45).

»[...]Jcounting does not enable the child to encapsulate the knowledge, indeed the
indications are that it in fact does not reverse.“ (Gray 1991, 571)

« Fiir Zahlkinder stellt jede Aufgabe erneut einen Auftrag zum Zihlen dar (Gaido-
schik 2010, 519 ff.; Gray 2008, 85 ff.). Sie erkennen daher auch keine Aufgaben-
beziehungen und rechnen bzw. zahlen jede Aufgabe erneut (Gerster 1994, 45).

»In one sense they make things more difficult for themselves and as a consequence
become less able.“ (Gray 1991, 570; Hervorhebungen im Original)

o Der Zeitraum zwischen dem Anschauen einer Aufgabe und dem Finden des
Ergebnisses ist zu grof3, als dass eine Verbindung hergestellt werden konnte. Au-
Berdem ist die gesamte Aufmerksamkeit auf das Zahlen gerichtet, so dass eine
Automatisierung unwahrscheinlich wird und auch keine strategischen Werk-
zeuge entwickelt werden (Gray 1991, 570; Scherer/Moser Opitz 2010; Schipper
2005a, 2005D).
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Durch das langwierige, zihlende Losen von Aufgaben entstehen ,,Einzelfakten®
(Gerster 1994, 45; Hervorhebung im Original), die nicht mit anderen Aufgaben
vernetzt werden konnen und daher schneller wieder verloren gehen (Scherer/
Moser Opitz 2010).
Beim Rechnen in héheren Zahlenrdumen, bei anwendungsorientierten Aufga-
ben, beim Problemldsen oder in der Geometrie beansprucht das zéhlende Losen
so viel Kapazitit, dass die eigentliche Aufgabe in den Hintergrund riickt (Gerster
1994, 45).

»These procedures (counting procedures) may be successful for simple combina-

tions but they may become extremely difficult for larger numbers.“ (Gray 2008, 87;
Erlauterung in Klammer durch die Autorin)

2.2 Die Entwicklung vom Zihlen zum Rechnen

Der Ubergang vom Zihlen zum Rechnen wird nicht in einem Schritt vollzogen,
vielmehr konnen verschiedene Phasen beschrieben werden. Carpenter und Moser
(1984, 196 ff.) nennen fiinf Entwicklungsebenen fiir das Erlernen der Addition:

Ebene o: Die Kinder sind nicht in der Lage, Additionsaufgaben zu l6sen.

Ebene 1: Beim Zahlen wird auf Objekte zuriickgegriffen.

Ebene 2: Dabei handelt es sich um ein Zwischenstadium. Es wird sowohl an Ob-
jekten als auch mental gezéhlt.

Ebene 3: Es werden iiberwiegend mentale Zdhlstrategien genutzt.

Ebene 4: Aufgaben werden iiber das Abrufen von Fakten oder durch Ableitun-
gen von Fakten gelost.

Fuson (1992a, 250 ff.) unterscheidet ausgehend von Rechengeschichten drei Ent-
wicklungsstufen auf dem Weg zum Rechnen. Dabei nimmt sie die Deutung der
Summanden beim Lésenden in den Blick und kommt zu folgenden Unterscheidun-
gen:
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Perceptual unit items: Auf dieser Stufe nehmen die Kinder jeden Summanden
als aus einzelnen Objekten bestehende Anzahl wahr und addieren entsprechend
durch Alleszéhlen.

Sequence unit items: Hier nehmen die Kinder beide Summanden als Teilmen-
gen der Gesamtmenge war. Die Summanden kénnen nun als quasi-simultane
Einheiten wahrgenommen oder in Teileinheiten zum geschickten Zéhlen geglie-
dert werden. Daher kann die Summe nun iiber Weiterzahlen (auch in groferen
Schritten) ermittelt werden.

Ideal chunkable unit items: In dieser Phase zerlegen die Kinder die Summanden
in Teilsummen, die sie durch Faktenabruf bereits berechnen kénnen. Dabei sind
sowohl Nachbaraufgaben als auch das Ergénzen zur Zehn moglich.
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Diese Entwicklung wird auch von Sarama und Clements (2009, 126 ff.) unterstri-
chen. Sie beschreiben, dass mit der Entwicklung eines numerischen Teile-Ganzes-
Konzeptes im Alter von etwa sechs Jahren das Nutzen von Ableitungen im Losungs-
prozess moglich wird, was bei Fuson der Phase des ,ideal chunkable unit item[s]*
entspricht.

Auch Verschaffel und De Corte (1996, 117 f.) konnen drei Phasen identifizieren,
die allerdings im Wesentlichen den oben (Kapitel I 1) beschriebenen Typen von Lo-
sungswerkzeugen entsprechen:

1. zdhlende Losungsstrategien,

2. das Entwickeln von Lésungen iiber das Ableiten und das Nutzen von Rechenge-
setzen und

3. die Automatisierung des kleinen Einspluseins.

Mulligan (2011, 19 fl.) referiert verschiedene australische Studien mit Kindergar-
tenkindern und Schulanfingern, in denen die Kompetenzen zum Erkennen und
Darstellen geometrischer Muster und strukturierter Punktemengen sowie zum
Zéhlen in verschiedenen Schritten mit und ohne Férderprogrammen untersucht
werden. Sie formuliert die Hypothese, dass schwache Kinder von sich aus den Blick
nicht auf Strukturen in Mustern richten und sie damit auch Schwierigkeiten beim
Darstellen von Mustern in Punktmengen o. . entwickeln (ebd., 35). Abschlieflend
kommt sie zu der Schlussfolgerung, dass Kinder ohne ein Musterverstindnis bei
Punktedarstellungen im basalen Zdhlen in Einerschritten verbleiben und dabei kei-
ne geschickten Strategien entwickeln.

Carpenter und Moser (1984, 189 ff.) heben hervor, dass Kinder in der Ubergangspha-
se vom Zahlen zum Rechnen zu einem Erhebungszeitpunkt nicht durchgingig den
gleichen Losungsweg nutzen, sondern die Losungswerkzeuge aufgabenabhingig
einsetzen. Je nach Aufgabe konnen sowohl Zihlstrategien mithilfe von Materialien,
Strategien des Weiterzahlens oder auch das Abrufen von Fakten genutzt werden.
Da einzelne Aufgaben schneller automatisiert werden als andere, konnen Kinder
gleichzeitig Aufgaben iiber Faktenwissen und Ableitungen 16sen (Carpenter/Moser
1984, 181).

Gray (1991, 554 ff.) beschreibt in seinem Modell eine Hierarchie von Losungswe-
gen (,,preferential hierarchy with route of regression; ebd., 555): Der schnellste und
damit auch bevorzugte Losungsweg ist das Abrufen von Fakten. Ist dies bei einer
Aufgabe nicht méglich, so sucht der Losende einen anderen Weg, der jedoch einen
Riickschritt in der Hierarchie bedeutet. Dies kann sowohl das Nutzen strategischer
Werkzeuge durch Riickgriff auf Basisfakten sein als auch das Nutzen von Zahlstra-
tegien.

In seiner Studie konnte Gray zeigen, dass {iberdurchschnittlich und durch-
schnittlich begabte Kinder tendenziell eher auf strategische Werkzeuge zuriickgrei-
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