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Vorwort

Unter anderem trieb auch die Neugier die vorliegende Arbeit voran: Wie bearbeiten
Grundschulkinder in gemeinschaftlicher Losungsarbeit problemhaltige Textaufga-
ben, wenn es ihnen keiner vormacht, wenn sie die Bearbeitung der Aufgabe vor
allem auf ihrem mathematischen und ihrem Alltagswissen aufbauen ohne gutge-
meinte Ratschlige und Losungshinweise der Lehrenden. Eigenstindiges Lernen
also gerade dort, wo sich die Losungssuche erwiesenermalen schwierig gestaltet?

Als ich Mitte der neunziger Jahre begann, dieser Frage nachzugehen, wusste ich
noch nicht, dass mich die Antwort letztendlich doch eine Reihe von Jahren
beschéftigen wiirde. Jahre, die zum einen viele Lernprozesse anregten und die zum
anderen nicht immer von der Gewissheit begleitet waren, die vorliegende Arbeit,
Voraussetzung fiir meine Habilitation, zu einem (guten) Abschluss zu bringen.

Wenn man mit anspruchsvollen Textaufgaben in die Schule geht und auf Kinder
trifft, fiir die es spannend ist, nach den Losungen zu suchen, erleichtert es den mit-
unter etwas holprigen Forschungsweg. Ohne die begeisterungsfahigen Textaufga-
benldser der Grundschule am Johannesplatz in Erfurt hétte die Arbeit nicht entste-
hen konnen. Mein Dank gilt Martin, Nina, Ludwig, Susi, Steffi, Anne-Kathrin,
Tom, Katharina und allen anderen.

An der guten Atmosphére waren ganz erheblich die Klassenlehrerinnen Frau Schil-
ling und Frau Kasten beteiligt. Sie standen mir mit manchem Rat zur Seite und
sorgten fiir die entsprechenden Rahmenbedingungen.

Gerade in der letzten Phase der Arbeit hatte ich Helfer notig. Ich bedanke mich
herzlich bei Frau Siegel und Frau Médler, die die technische Fertigstellung der Ar-
beit unterstiitzten.

Besonderer Dank gilt meinem Mann, der mich bestirkte und mir den Riicken frei-
hielt in den Jahren des Schreibens und Tuns fiir diese Arbeit.

Es sei noch darauf hingewiesen, dass die theoretischen Teile der urspriinglichen
Habilitationsschrift etwas gekiirzt wurden, um die umfangreichen Schiilerdoku-
mente in die vorliegende Publikation einbinden zu kénnen.

Renate Rasch
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1. Einordnung der Untersuchung

1.1 Anlass des Projekts

Die vorliegende Arbeit basiert auf einer mehrjdhrigen Untersuchung (1994 bis
1999) zu problemhaltigen Textaufgaben' im Mathematikunterricht der Grundschu-
le.

Mein Ziel war, herauszufinden, inwieweit Grundschulkinder beim Bearbeiten an-
spruchsvoller Textaufgaben im Rahmen des "normalen" Mathematikunterrichts
Fahigkeiten im Ldsen solcher Aufgaben erwerben konnen. Der entscheidende An-
lass, eine solche Untersuchung in Angriff zu nehmen, war die folgende Beobach-
tung von Kindern einer 4. Klasse wihrend einer Ubung zum Losen von Textaufga-
ben: Die Kinder beschiftigten sich selbstindig mit mehreren Aufgaben, die Ein-
kaufssituationen auf einem Gemiisemarkt darstellten. FleiBig arbeiteten sie die zu-
nichst relativ einfachen Aufgaben ab, vervielfachten die Preise entsprechend der
Anzahl der zu kaufenden Produkte, addierten Geldbetrdge, berechneten Differen-
zen und kamen entsprechend ihres Wissens und ihrer Fihigkeiten mit mehr oder
weniger Losungserfolg voran. Besonderheiten im Losungsverhalten waren dann
bei folgender Aufgabe zu beobachten:

Florian hat 5,55 DM. Er soll 10 Eier, Mohren und Radieschen kaufen. Rechne aus, wie viel Mohren
und Radieschen er kaufen kann.

(Die Preise sollten einer Preisliste entnommen werden. Folgende Stiickpreise waren angegeben:
Eier 24 Pf, Radieschen 55 Pf, Mohren 75 Pf.)

Mit den fest vorgegebenen Anteilen der Aufgabe kamen die Aufgabenldser” noch
gut zurecht (den Preis fiir die Eier berechnen und den dann verbleibenden Restbe-
trag vom zur Verfiigung stehenden Geld ermitteln). Aber der Teil der Aufgabe, bei
dem man mit offenen Angaben fertig werden musste, brachte sozusagen die ge-
samte Grundschulklasse zum Scheitern. Ich denke, in der Realitét hitten die Kinder
die Situation irgendwie gemeistert, aber auf dem Arbeitsblatt, nur ausgeriistet mit
den eigenen Denkwerkzeugen und dem Ziel, eine passende Rechenaufgabe zu no-
tieren, gelang es nicht.

Das Problem war offensichtlich: Wie sollte man die beiden Angaben (Anzahl der
Biinde Mohren und Radieschen) in den Restbetrag gleichzeitig optimal einpassen?
Das gedankliche Durchspielen funktionaler Zusammenhénge wurde notwendig, das
unterstiitzende Notieren ebenso. Ein Grofteil der Schiiler stellte sich diesem pro-
bierenden Vorgehen gar nicht erst, ein anderer gab nach wenigen Versuchen auf,
nur ein kleiner Teil probierte beharrlicher als die anderen.

Ich gewann als Beobachterin den Eindruck, dass den Viertkldsslern letztendlich
Handwerkszeug fehlt, der beschriebenen Art von Anforderungen bei Textaufgaben
zu begegnen. Mangelndes mathematisches Wissen war sicherlich eine Ursache des
Scheiterns. Aber bedeutender schien der Ursachenkomplex, der mit Problemlose-

In der Grundschule ist eher der Begriff "Sachaufgaben" iiblich.
Die maskuline Form bei Personenbezeichnungen bezieht die feminine Form ein.



fahigkeiten in Zusammenhang steht: Wie geht man an das Losen von Textaufgaben
heran, bei denen nicht "nur" eine Ubersetzungsleistung verlangt wird (das Uberset-
zen eines Kontextes in eine mathematische Gleichung), sondern Anforderungen
dariiber hinaus, wie das oben beschriebene gedankliche Entwickeln funktionaler
Zusammenhinge. Auch zu solchen Fragen — wie notiere ich wihrend des Uberle-
gens Gedanken; wie kann ich mir die im Text geschilderte Situation deutlicher ma-
chen; wie kann ich sie darstellen — schien es kaum Erfahrungen zu geben. Féhig-
keiten zum gedanklichen Arbeiten in Zusammenhang mit der Bearbeitung von
Textaufgaben waren wenig entwickelt. Scheinbar unterlag das Herangehen an
Textaufgaben in der vergangenen Grundschulzeit zu ausschlieBlich dem Uberset-
zungsmechanismus "Text — Rechenaufgabe", so dass ein Misserfolg dort, wo dieser
Mechanismus nicht so ohne weiteres funktionierte, vorprogrammiert war.

So richtete sich meine Hauptiiberlegung auf die Frage, was kann man tun, um die
genannten Probleme gar nicht erst entstehen zu lassen? Auf diesem Hintergrund
begann meine Arbeit mit anspruchsvollen Textaufgaben in der Grundschule®.

Der Bereich erschien mir zu komplex, um schnell fertige Losungen anbieten zu
konnen. Ein vorsichtiges Herantasten erschien ratsamer. Deshalb beschloss ich,
Kinder zunichst beim Umgang mit problemhaltigen Textaufgaben zu beobachten,
und zwar zu einem Zeitpunkt, zu dem in der Regel im Mathematikunterricht das
Arbeiten mit Textaufgaben erst so richtig beginnt — in Klasse 2 (spéter bei der Stu-
die 2 in Klassenstufe 1). Das Beobachten des naiven Herangehens der Losungsan-
fanger sollte die Grundlage fiir das weitere Vorgehen sein.

Defizite bei problemlosenden Schiileraktivititen im Mathematikunterricht bestétigte auch die
TIMSS-Studie fiir die Sekundarstufe I (vgl. Baumert u.a. 1997, Moser u.a. 1997).



1.2 Anregungen und Hintergrund
1.2.1  Sachrechnen vom operierenden Kind aus

Gerade in der Zeit, als ich iiber die Legitimierung problemhaltiger Textaufgaben
fir die Grundschule nachdachte, stiell ich auf einen Aufsatz von Heinrich Winter
(1992), in dem er drei Handlungstypen beschreibt, die fiir das Sachrechnen in der
Grundschule relevant sind. Bei der Auseinandersetzung mit Textaufgaben im Ma-
thematikunterricht der Grundschule sollte der Schiiler Gelegenheit erhalten, sowohl
Aufgaben zu bearbeiten (Handlungstyp 1), als auch Probleme zu lésen (Handlungs-
typ 2) und Kontexte zu erhellen (Handlungstyp 3).

Der Handlungstyp 1 gehort schon seit jeher zum Bereich Textaufgaben und bleibt
wohl auch der dominante Handlungstyp. In der Regel werden in der Grundschule
vor allem Textaufgaben verwendet, die auf ziemlich direktem Weg zu mathemati-
schen Aufgaben fiihren, die sogenannten Routineaufgaben. Fiir die Arbeit mit die-
ser Aufgabengruppe wurde seit den achtziger Jahren vieles auf den Weg gebracht.
Man beklagte, dass das Herauslosen der Rechenaufgabe aus einem mathematisch-
strukturierten Kontext zu formal und zu kurzschrittig erfolgt und die Sache an sich
in diesem Prozess des Mathematisierens kaum Bedeutung hat. Das hatte zur Folge,
dass Schiiler auch Aufgaben ohne Bezug zum mathematischen Kontext bildeten
und l6sten. Verschiedene Lehrerinnen und Lehrer, Didaktikerinnen und Didaktiker
setzten sich dafiir ein, dem Sachrechnen eine stirkere sinnstiftende Dimension zu
geben (vgl. u.a. Erichson 1989; Bobrowski 1992; Droge 1993, 1995).

Die Banalitét der Texte wurde angemahnt, ihre Trivialitét, die kaum sinnvolle Ma-
thematisierungen zur Folge haben konnte und auch der Lesemotivation nicht gera-
de zutrdglich war (vgl. Erichson 1991, 1993; Schiitte 1997).

Das Sachrechnen sollte aulerdem einen anwendungsorientierten Mathematikunter-
richt starken. Vor allem Heinrich Winter (1985, 1987, 1996), aber auch andere
(vgl. etwa Miiller/Wittmann 1984; Wittmann/Miiller 1990, 1992; Radatz/Schipper
1983; Franke 1995, 1996; Ruwisch 1996; Moéller 1996; Erichson 1992, 1997; Pe-
ter-Koop 1999) setzten sich fiir eine deutlichere Anwendungsorientierung beim
Sachrechnen ein. Fiir Grundschulkinder sollten bei der Bearbeitung von Textauf-
gaben Beziehungen zwischen dem Sachrechnen und sachkundlichem Wissen sicht-
bar werden. Es sollten sich Anldsse fiir eine Bereicherung des Alltagswissens erge-
ben, das Kinder beim Mathematisieren entsprechender Texte bzw. Auftrige ein-
bringen und mit Hilfe von Ubersichten bzw. tabellarischen Darstellungen struktu-
rieren und damit auch vertiefen kdnnen sollten. In diesem Sinn wird der von Hein-
rich Winter beschriebene Handlungstyp 3 (Kontexte erhellen) wirksam. Die Berei-
cherung des fachlichen und Alltagswissens durch mathematische Texte und Text-
aufgaben kann besonders umfassend und nachhaltig im Rahmen von Projekten ge-
leistet werden (vgl. Winter 1985; Franke 1995, 1996). Zum Sachrechnen gehort
verstédrkt seit den neunziger Jahren nicht nur die kleine Textaufgabe, sondern auch
die Sachsituation, deren Bearbeitung in offene Unterrichtsformen eingebettet sein
sollte und die den Mathematisierungen der Schiiler neue Perspektiven einrdumt
(vgl. Ruwisch 1995, 1996, 1996a). Aufklarungsarbeit im Sinne des Handlungstyps
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3 sollte sicherlich auch beim tdglichen Umgang mit Textaufgaben immer wieder
bedacht werden. Also nicht nur ein Arbeiten mit Textaufgaben um des Ldsens von
Aufgaben willen, sondern auch zur Alltags- und Weltwissensbereicherung.
Heinrich Winter setzte sich in den neunziger Jahren auch fiir eine Problemorientie-
rung des Sachrechnens ein. Er wies auf die Chancen fiir entdeckendes Lernen hin,
die ein stirker problemorientiertes Sachrechnen bietet. So sollte seiner Meinung
nach auch der Handlungstyp 2 (Probleme 16sen) zum Sachrechnen in der Grund-
schule gehoren (vgl. Winter 1997).

Dieser Typ kommt zur Anwendung, wenn Textaufgaben bearbeitet werden, bei de-
nen das Ubersetzen des Textes in Rechenaufgaben bzw. in Gleichungen nicht so
ohne weiteres mdglich ist. Das Ableiten einer Gleichung kann erschwert sein durch
die Offenheit der Daten (vgl. Beispiel in 1.1) oder durch die dem Kontext zugrunde
liegenden Operationen. Diese fiihren in anspruchsvollen Textaufgaben nicht selten
iiber die Modelle des Rechnens hinaus, in dessen Rahmen sich der Grundschiiler in
der Regel bewegt (Hinzunehmen, Wegnehmen, Vervielfachen, zu gleichen Teilen
aufteilen und verteilen).

Problemhaltige Textaufgaben sind Aufgaben, zu deren Ldsungsfindung z.B. un-
gleiche Teile gebildet werden miissen oder gegebene Daten verschieden kombiniert
und moglichst alle Kombinationen gefunden werden miissen. Das sind Aufgaben,
bei denen zeitlich-rdumliche Zusammenhidnge zum einen ganzheitlich zu sehen,
zum anderen auch zu entflechten sind, um die Operationen, die zur Losung fiihren,
zu entdecken. Das sind Aufgaben, bei denen mehrere Pramissen gleichzeitig zu be-
riicksichtigen sind, wahrend man z. B. selbst bei komplexen Routineaufgaben die
einzelnen Bedingungen nacheinander abarbeiten kann. In jedem Fall hat der Loser
eine Entdeckungsleistung zu vollbringen, um zu Losungsansitzen zu kommen. Die
Operationen, die ausgefiihrt werden miissen, sind oft nicht sofort sichtbar.

Ob eine routineméfige Bearbeitung einer Textaufgabe mdoglich ist oder fiir den Lo-
senden die Bearbeitung in den Bereich "Probleme 16sen" reicht, hdngt natiirlich
auch vom Wissensstand des Bearbeiters ab, ldsst sich also nicht nur von der Struk-
tur und dem Aufbau der Textaufgabe her beurteilen. So ist fiir einen Erstklédssler
eine Textaufgabe, die eine Aufforderung zum Teilen enthilt, schon eine Problem-
stellung, die er mit mathematischer Findigkeit bewiltigen muss, da er das Teilen
als Operation im Mathematikunterricht noch nicht erlernt hat.

Bei den erwihnten Textaufgaben des Handlungstyps 2 ist ein schnelles Ldsen tiber
das Zuordnen einer Rechenaufgabe kaum mdoglich. Es ist eine Barriere zu iiberwin-
den und die Mittel zur Uberwindung miissen gefunden, entdeckt, konstruiert wer-
den. Das Uberlegen, das gedankliche Arbeiten erhilt dadurch einen hohen Stellen-
wert (vgl. Bauersfeld 1991; Winter 1992). Den Mathematikunterricht auch als Fo-
rum der Denkschulung zu nutzen, hat eine lange Tradition (vgl. Radatz/Schipper
1983, 261f.). Auch in Abhingigkeit von den Positionen, die die Gesellschaft setzt,
wurde diese Forderung in der Vergangenheit nachdriicklicher oder weniger nach-
driicklich erhoben. Ich denke, dass man nicht dariiber diskutieren muss, dass, son-
dern eher, wie man beim Mathematiklernen das Nachdenken iiber bzw. das Weiter-
denken mathematischer Zusammenhinge zu alltiglicher, unterrichtlicher Arbeit
werden lassen kann (nicht nur beim Umgang mit Textaufgaben). Man sollte dies-
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beziigliche Ressourcen aufspiiren und die jungen Mathematiklerner zu iiberlegtem
Handeln anregen und ermutigen.

In Zeiten, in denen man das schnell anwachsende Wissen in den verschiedensten
Lebensbereichen als Individuum nicht mehr "einholen" kann, ist es generell not-
wendig zu lernen, sich zu behelfen, zu lernen, mit dem Wissen, das man hat, in den
verschiedensten Situationen so optimal wie mdglich auszukommen. Schule sollte
heute wohl auch dafiir da sein, Gelegenheiten zu bieten, bei denen man solchen
Anforderungen begegnet. Ein Beitrag zu dieser oder den oben genannten Uberle-
gungen konnte durch das Bearbeiten problemhaltiger Textaufgaben beigesteuert
werden.

1.2.2  Vom Singuldren zum Regulédren

Anfang der neunziger Jahre verfolgte ich mit groBem Interesse den Ansatz der bei-
den Schweizer Hochschullehrer und Deutsch- bzw. Mathematikdidaktiker Peter
Gallin und Urs Ruf zum eigenstindigen Lernen. Unter dem Thema "Sprache und
Mathematik in der Schule" (Gallin/Ruf 1991) stellten sie ihre Praxisberichte iiber
Mathematikunterricht verschiedener Schulstufen vor. Thr Ansatz geht von der Not-
wendigkeit aus, Kinder beim Mathematiklernen mit ihren singuldren Moglichkei-
ten beginnen zu lassen und auf der Basis dessen, was jeder Einzelne zu leisten im-
stande ist, mit Geduld und Einfiihlungsvermdgen seitens des Lehrenden, die not-
wendigen reguldren Wissensbestandteile aufzubauen. Dieses Vorgehen trdgt den
individuellen Moéglichkeiten der Lernenden sehr stark Rechnung, was m. E. fiir ei-
ne langfristig, erfolgreiche Lernkultur unbedingt notwendig ist. In traditionellen
Unterrichtskonzepten ist die Individualitit eigentlich eher ein Hindernis, etwas,
was beim gemeinsamen, gleichschrittigen Voranschreiten im Lehrstoff im Wege
steht.

Noch aus einer etwas anderen Sicht heraus sollte man neues Wissen sich stirker
am Vorwissen des Kindes anschlieBen lassen. Alle einschlagigen, kognitionspsy-
chologischen Untersuchungen belegen, wie entscheidend fiir den Erwerb von Wis-
sen spezifisches Vorwissen ist. Es beeinflusst in starkem Malle die Art, wie wir uns
Neues aneignen und es beeinflusst das Endprodukt, das erweiterte bzw. vertiefte
Wissen. Allein schon deshalb miisste man im Lehr- und Lernprozess die Chance
einrdumen, Neues auf der eigenen spezifischen Wissensbasis autbauen zu kénnen.
Das Problem dabei ist aber, dass das "Produkt" am Ende dieses eigenstindigen
Prozesses nicht in jedem Fall den regulidren Anforderungen entspricht. Es kommt
zu Fehlinterpretationen, Irrwegen, Unvollkommenheit, Unfertigem. Und die Zeit,
die man im Unterricht fiir eigenstdndiges Lernen einrdumt, verrinnt sowohl fiir die
eindrucksvollen, perfekten Losungswege, die Kinder entdecken konnen, als auch
fiir das Unvollkommene, Unfertige, Fehlerhafte, was andere nur zu leisten imstan-
de sind. Besieht man sich allerdings die individuellen Lernprodukte der Grund-
schiiler, scheinen die Argumente gegen ein solches singuldres Lernen kaum zu zéh-
len. Man ist in der Regel beeindruckt vom vollkommenen und vom unvollkomme-
nen Lernprodukt. Man sieht den einzelnen Schiiler und ist erstaunt {iber das Mal an
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