Mathematik

Zum Einsatz von heuristischen Strategien und Zéhlstrategien bei
der Subtraktion — eine empirische Untersuchung am Ende des

ersten Schuljahres

Von Friedheim Padberg in Bielefeld

Nach amerikanischen Untersuchungsbefunden
(vgl. Hendrickson in Padberg (1992)) konnen
schon Uberraschend viele Schulanfdnger geeignet
formulierte Subtraktionsaufgaben - zum Teil mit,
zum Teil sogar schon ohne Materialbenutzung -
richtig 16sen. So kommen praktisch alle untersuch-
ten amerikanischen Schulanténger (98 %) sowoh!
bei der Aufgabe 8-5 wie auch bei der recht an-
spruchsvolien Aufgabe 146 (in der Formulierung:
Lege 14 von deinen Kidtzchen vor dich hin! Wenn
du mir 6 von deinen Klétzchen gibst, wieviele
Klétzchen hast du dann noch?) zu dem richtigen
Ergebnis - und zwar sofort oder spétestens nach
dem — bei urspringlich zégerlicher oder falscher
Antwort gegebenen — Hinweis: ,Benutze die KlGtz-
chen!* Beide Aufgaben werden weit (berwiegend
mit Hilfe von Material geldst. Die nicht geringe
Quote von Schulanfangem, die hierauf schon ver-
zichten kann (33 % bei der Aufgabe 8-5, immerhin
noch 11 % bei der Aufgabe 14-6), ist jedoch be-
achtlich. Nach Untersuchungen von Carpenter/Mo-
ser (1984), Fuson (1984) und Baroody (1984) be-
nutzen Schiler zur Lésung derartiger Subtraktions-
aufgaben verschiedene Zahlstrategien — und zwar
nicht nur zu Schulbeginn, sondem vielfach auch
noch in hdheren Schuljahren der Grundschule. In
diesem Zusammenhang kann man folgende Zahl-
strategien unterscheiden (fir genauere Details ver-
gleiche Padberg (1992)):

- Wegnehmen (mit Material)

- Ergénzen (mit Material)

- Riickwartszahlen um eine gegebene Zahl von
Schritten

~ Rickwirtszihlen bis zu einer gegebenen Zahl
- Vorwértszéhlen

Eine von CarpenterMoser (1984) in den USA
durchgefihrte Langsschnittuntersuchung gibt Hin-
weise auf die Entwicklung der Subtraktionsstrate-
gien wéhrend der ersten drei Schuljahre: So nimmt
bei dem - in alltaglichen Situationen wichtigsten —
Aufgabentyp des Wegnehmens die Strategie des
Wegnehmens mit Material vom ersten bis zum drit-
ten Schuljahr stark ab, wahrend gleichzeitig der
Einsatz von auswendig beherrschten Zahlenfakten

sowie von hierauf basierenden heuristischen Stra-
tegien1 standig zunimmt. Daneben spielen die
Zahistrategien des Vorwdrtszdhlens und des Rtick-
wartszahlens eine untergeordnete Rolle, wobei die
Vorwdrtszahistrategie zu den meisten Untersu-
chungszeitpunkten haufiger eingesetzt wurde.
Letzteres wirkt in Anbetracht des Aufgabentyps
.Wegnehmen* auf den ersten Blick iberraschend.
Sieht man sich allerdings die benutzten Aufgaben
genauer an, so falit auf, daB Minuend und Subtra-
hend jeweils dicht beieinander liegen (Beispiel: 7~
5, 9-6, 11-8, 13-9) und daB daher bei diesen Auf-
gaben das Vorwartszahlen weniger Schritte erfor-
dert als das Rickwartszdhlen (um eine gegebene
Zahl von Schritten) und daher naheliegender ist.
Am Ende des ersten Schuljahres (bzw. zu Beginn
des zweiten Schuljahres) setzt jedoch der dberwie-
gende Teil (55 %) der untersuchten amerikani-
schen Schiiller beim Aufgabentyp des Wegneh-
mens immer noch die Strategie des Wegnehmens
mit Material ein, nur 20 % der Schiiler setzen Zah-
lenfakten/heuristische Strategien ein und weniger
als 10 % benutzen reine Zahistrategien.

Dieser geringe Anteil der weiterfiihrenden Strate-
gien am Ende des ersten Schuljahres sowie auch
noch weithin im zweiten Schuljahr in der genann-
ten amerikanischen Untersuchung veraniaBte uns,
eine eigene Untersuchung Uber den Einsatz ver-
schiedener Subtraktionsstrategien am Ende des
ersten Schuljahres durchzufihren. Uns interessier-
ten in diesem Zusammenhang insbesondere auch
die verschiedenen benutzten heuristischen Sirate-
gien sowie ihre eventuelle Abhangigkeit von der
Leistungsfihigkeit der Schiler und von verschie-
denen Aufgabentypen. Interessant wére zweifels-
ohne auch noch eine entsprechende Untersu-
chung bei Schulanfingem. Allerdings scheinen
uns die einleitend genannten Untersuchungsbefun-
de von Hendrickson (ber die Subtraktionsleistun-
gen von Schulanfingern — aufgrund der von R.
Schmidt (1982) nachgewiesenen hohen Z&hikom-
petenz der Schulanfanger - der Tendenz nach
auch fir Deutschland plausibel zu sein.

Mit Einzelinterviews von jeweils etwa 20 bis 256 Mi-
nuten Dauer untersuchten wir gegen Ende des er-
sten Schuljahres 31 Schiller aus 8 Klassen von
drei Grundschulen in drei verschiedenen Stidten
Westfalens.? 3 Wir interviewten jeweils pro Klasse
einen leistungsstarken, zwei durchschnittliche und
einen leistungsschwachen Schiller und somit ins-
gesamt 8 leistungsstarke, 16 durchschnittliche und
7 schwache Schiller.*

Die Einzelinterviews fiihrten wir jeweils in einem
eigenen Raum auBerhalb des Klassenzimmers

durch. Bei der Losung der Testaufgaben lagen je-
weils — den Schiilern aus dem Unterricht vertraute
— Pldttchen auf dem Tisch, die bei Bedarf einge-
setzt werden konnten. Wegen der besseren Kon-
zentration der Schiler fihrten wir samtliche Inter-
views wahrend der ersten, zweiten oder dritten Un-
terrichtsstunde durch. Ferner testeten wir alle
Schiller einer Klasse an einem Vormittag, um so
einen unerwiinschten Informationsaustausch mdg-
lichst weitgehend zu vermeiden.

Der selbst erstelite Subtraktionstest® besteht aus

1 Bemerkungen zur
Untersuchung
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2 Ergebnisse der
Untersuchung

2.1 Aufgaben im vertrauten
Zahlenraum

12 Subtraktionsaufgaben mit verschiedener Ziel-
setzung. Bei jeder Aufgabe kdnnen verschiedene
Lésungsstrategien eingesetzt werden. Im folgen-

den Abschnitt stellen wir exemplansch die Lo-
sungsstrategien dar von

— zwei Aufgaben im vertrauten Zahlenraum (19 — 8 =, 17 - 9 =),

— drei Aufgaben (etwas) auBerhalb des vertrauten Zahlenraums (25 -7 =22 -4 =29 - 4 =),
— einer Subtraktionsaufgabe mit einer Variablen (12 - 71 = 5),

— einer kombinierten Additions- und Subtraktionsaufgabe (Sonderfall) (4 - 5 + 2 =),

Wir fieBen die Schiiler die — schriftlich gegebenen
— Aufgaben der Reihe nach Iésen und stellten nach
jeder Aufgabenlsung direkt die Frage nach der Art
der Berechnung, sofern nicht unsere Beobachtun-
gen schon eindeutige Schliisse ermdglichten. Die-
se Antworten sowie unsere Beobachtungen bei der
Losung gaben uns gut brauchbare Hinweise auf
die benutzten Subtraktionsstrategien. Zur besseren
Dokumentation zeichneten wir die Gesprache mit
einem Cassettenrecorder auf. Die Schiller bemiih-
ten sich intensiv, s&mtliche Aufgaben richtig zu 16-
sen, und griffen ggf. ganz selbstverstandlich auf
die bereitliegenden Plattichen zurlick.

Wir vermuteten, da3 im Unterricht behandelte L6-
sungsstrategien von erheblichem EinfluB auf das
Losungsverhalten der Schiler sind. In diesem Zu-
sammenhang spielt das eingefihrte Schulbuch
zweifelsohne eine &uBerst wichtige Rolle. Zwi-
schen den beiden — an den untersuchten Schulen
eingefihrten — Schulbiichern® lassen sich in die-
sem Bereich keine groBeren Unterschiede feststel-
len. Beide Schulblicher behandeln zunachst wéh-
rend eines groBen Teils des ersten Schuljahres
grindlich den Zahlenraum bis 10. Erst in der zwei-
ten Schuljahreshalfte folgt der Ubergang zum Zah-
lenraum bis 20 (ab Seite 73 bzw. 72 bei insgesamt
111 bzw. 112 Seiten). Zum Untersuchungszeitpunkt
war man in zwei Schulen (6 Klassen, 24 unter-
suchte Schiller) auf den Seiten 88/89 bzw. 94 des
betreffenden Schulbuches. Im Verlauf des Schul-
jahres hatten diese Schiiler bislang mehr oder we-
niger ausfithrlich folgende Ldsungsstrategien bei
der Subtraktion kennengelernt (fir genauere De-
tails beziiglich dieser Losungsstrategien vgl. gege-
benentalls Padberg (1992)):

— Wegnehmen

— Nachbaraufgaben

- Analogieaufgaben

~ Zerlegung einer Aufgabe bei Zehneriberschrei-

tung in zwei leichtere Teilaufgaben mit 10 als Be-
zugsbasis

— Zusammenhang von Addition und Subtraktion
(Umkehraufgabe)

Die Schiler einer Schule (2 Klassen, 7 untersuchte
Schiller) waren dagegen in ihrem Schulbuch ~
trotz unserer Testdurchfithrung dort erst am Ende
des Untersuchungszeitraumes — nur bis zur Seite
79 bzw. 81 vorgedrungen. Sie hatten so nur relativ
wenige und einfache Subtraktionsaufgaben im
Zahlenraum bis 20 kennengelemt, die Zerlegung
einer Aufgabe bei Zehneriiberschreitung in zwei
leichtere Teilaufgaben mit 10 als Bezugspunkt war
noch nicht, die Analogiebildung erst in einer der
beiden Klassen gerade behandelt worden. Ursa-
che fir den deutlichen Rlckstand dieser Schule
gegeniiber den beiden anderen Schulen war der
sehr hohe Anteil von Schilern mit potentiellen
Sprachproblemen: Wéhrend hier rund 50 % der
Schiler Aussiedler- oder Auslanderkinder waren,
lag der entsprechende Anteil bei den CUbrigen
Schiilern nur um 10 %.

Bei der Darstellung der Untersuchungsergebnisse
im folgenden Abschnitt unterscheiden wir nach

— dem allgemeinen Leistungsstand im Mathematik-
unterricht (leistungsstark, durchschnittlich,
schwach)

— Typen von Subtraktionsaufgaben und Vertraut-
heit mit dem Zahlenraum (Aufgaben im vertrauten
Zahlenraum, Aufgaben (etwas) auBerhalb des ver-
trauten Zahlenraums, Aufgaben mit Variablen,
Sonderfall einer kombinierten Additions- und Sub-
traktionsaufgabe)

- dem Aussiedler- und Ausidnderanteil (niedrig
(um 10 %), hoch (um 50 %)).

Wir vermuten, daB in Abhangigkeit von diesen drei
Gesichtspunkten Unterschiede im Einsatz von
Subtraktionsstrategien festzustellen sind.

Die von den Schiilern benutzten L&sungsstrate-
gien stellen wir in den Abschnitten 2.1 bis 2.4 dif-
ferenziert nach verschiedenen Typen von Subtrak-
tionsaufgaben und nach der Vertrautheit mit dem
betreffenden Zahlenraum dar. Innerhalb dieser vier
Abschnitte differenzieren wir jeweils noch nach der
Leistungsstérke der Schiler und dem Aussiedler-/
Auslénderanteil. Wir leiten jeden Abschnitt (bis auf

2.4) durch eine knappe Darsteliung méglicher Lo-
sungsstr‘:‘ztegien7 fur die betreffende(n) Aufgabe(n)
ein. Bei der Darstellung der von den Schilern be-
nutzten Ldsungsstrategien verwenden wir GA als
Abkurzung fir die Schiler aus Klassen mit gerin-
gem Aussiedler-/Auslanderanteil, HA als Abkiir-
zung fir die Schiler aus Klassen mit hohem Aus-
siedier-/Ausldnderanteil.

19-8=
17-9=

Aufgaben:

Mdagliche Lésungsstrategien:
- (1) Wegnehmen (mit Material)
- (2) Ruckwartszéhlen um 8 bzw. 9 Schritte
- (3) Ruckwartszahien bis 8 bzw. 9
- (4) Vorwartszahlen
- (5) Analogie
(9-8=1-19-8=11)
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- (6) gleichsinniges Verandern -+ leichtere Aufgabe (18 - 10)
(17-9-+18-10)

- (7) Ubergang zu leichteren Nachbaraufgaben (19 -9, 17 — 10)
(19-9=10-+19-8=11,17-10=7 -+ 17-9=8)

- (8) Zerlegung in zwei leichtere Teilaufgaben mit 10 als Bezugszahi
{(17-9—2+17-7=10,10-2=8)

- (9) Zusammenhang von Subtraktion und Addition

—(9a) Addition, gegensinniges Verandern

{1049=19 —» 11 +8=19, daher 19-8=11)

Benutzte Lésungsstrategien

Aufgabe Aufgabe
19-8= 17-9=
GA HA GA HA
% leistungsstarke Schiiler
-(5) - — -
-7 1 - -
- (8) - - 6 -
~ (2) ohne Finger - 2 2
durchschnittliche Schiiler
~(5) 6 - - -
) 2 - - -
-(8) - - 7 -
- (9a) - 1 - -
- (2) mit Finger 1 1 - 2
- (2) ohne Finger 2 - 4 -
- (1) mit Material 2 1 2 1
schwache Schuler
-(5) 1 -
-(8) - - 2 -
- (2) mit Finger 4 - 3 1
- (1) mit Material - 2 - 1
24 7 24 7
Aufgaben: 25-7=
22-4=
29-4=
Mdgliche Lésungsstrategien:
- (1) Wegnehmen (mit Material)
- (2) Rickwartszéhlen um 7 bzw. 4 Schritte
- (3) Ruckwartszahlen bis 7 bzw. 4
- (4) Vorwértszahlen
~(5) Analogie
(9-4=5-+29-4=25)
- (6) gleichsinniges Veréndern — leichtere Aufgabe (28 — 10)
(285-7—-28-10)
— (7) Zerlegung in zwei leichtere Teilaufgaben
(Zehnerzahl als Bezugszahl)
(25-7+25-5=20 20-2=18
22-4—-+22-2=20 20-2=18)
Benutzte Lstngsstrategien
Aufgabe Aufgabe Aufgabe
25-7= 2-4= 29-4=
GA HA GA HA GA HA
leistungsstarke Schiiler
-(5) - - - - 6 -
-(7) 6 - 8 - - -
- 2 ohne Finger - 2 - 2 - 2

2.2 Aufgaben (etwas) auB-
erhalb des vertrauten Zah-

lenraumes
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durchschnittliche Schiler
-(9)

-(7)

- (2) ohne Finger

- (2) mit Finger

- (1) mit Material
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schwache Schuler
— (2) ohne Finger
- (2) mit Finger

- (1) mit Material
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2.3 Subtraktionsaufgabe
mit einer Variablen Aufgabe:  12-7=5

Mbgliche Losungsstrategien:

- (1) Wegnehmen (mit Material)

(2) Riickwaértszahlen bis 5

(3) Vorwartszahlen

~ (4) Zerlegung in zwei leichtere Teilaufgaben mit 10 als Bezugszah!
(12-2=10,10-5=5 +12-7=5)

- (5) Gleichsinniges Verandern/Vertraute Aufgabe
10-5=5+12-7=5

- (k.L.) Keine Ldsungsvorsteliung

Benutzte Ldsungsstrategien
GA HA

leistungsstarke Schiler
-(4) 6 -
- (2) ohne Finger - 2

durchschnittliche Schiler
-4

- (5)

- (2) ohne Finger

— (2) mit Finger

— (1) mit Material

-(k.L)

I A T I S I |
= 1 N1 b

schwache Schiiler
~(2) mit Finger
~(k.L)

|
~|— =

2.4 Kombinierte Additions-
und Subtraktionsaufgabe Aufgabe:  4-5+2=

0 (Sonderfall)
i Benutzte Lésungsstrategien.

- , - leistungsstarke Schiller  insgesamt

G -4+2-5=1 1
L -(-1)+2=1 1
R -4-5=0,0+2=2 6
durchschnittliche Schiller
: -4-5=0,0+2=2 14
~5-4=1,1+42=3 2
schwache Schiiler
~4-5=0,04+42=2 2

-~ keine Ldsungsvorstellung 5
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Den im zweiten Abschnitt dargesteliten Untersu-
chungsergebnissen konnen wir entnehmen:

- e von uns untersuchten Schiiler .normaler”
Klassen (GA) benutzen je nach ihrer aligemeinen
Leistungsfahigkeit im Mathematikunterricht auBerst
unterschiedliche Loésungsstrategien: Wahrend die
leistungsstarken Schiiler die Testaufgaben in den
Abschnitten 2.1 bis 2.3 schon ausnahmslos mit
heuristischen Strategien fehlerfrei 16sen. benutzen
die schwachen Schiiler hier noch weit (berwie-
gend bei 2.1 oder sogar ausschlieflich (bei 2.2 und
2.3) Zéahistrategien — und zwar in diesen Falien
ausnahmslos unter Rickgrift aut die Finger oder
die Pléttchen. Die durchschnittlich leistungsstarken
Schiler verwenden teils heuristische Strategien,
teils Zahistrategien, wobei aflerdings bei den mei-
sten Subtraktionsaufgaben die heuristischen Stra-
tegien kiar Uberwiegen und die Zahkstrategien oft
schon ohne Einsatz von Fingern oder Material ein-
gesetzt werden. Rechnen wir diese Anteile auf voll-
standige Klassen um. so benutzen in unserer Un-
tersuchung (auch unter Beriicksichtigung der HA-
Klassen) wesentlich mehr Schiller am Ende des
ersten Schuljahres  weiterfiihrende  Strategien
(Zahistrategien, heuristische Strategien) als bei der
eingangs beschriebenen amerikanischen Untersu-
chung von Carpenter/Moser (1984), wahrend nur
ein sehr geringer Anteil der Schiiler selbst bei die-
sen relativ grof3en Zahlen in den Subtraktionsauf-
gaben noch auf die Strategie des Wegnehmens
mit Material zurickgreifen muB3. Genauer gilt fur
die GA-Klassen: Im Mittel i6sen 60 % der Schiler
die Aufgaben mit heuristischen Strategien, wobei
der Wert nur zwischen 49 % bei der schwierigsten
Aufgabe 25-7 und 65 % bei der leichtesten Aufga-
be 294 schwankt. 30 % der Schuler setzen noch
Zahistrategien ein (38 % bei der Aufgabe 25-7,
27 % bei der Aufgabe 29-4) und nur 9 % der
Schuler I6sen im Mittel die Aufgaben unter Einsatz
von Material (14 % bei 25-7, 8 % bei 29-4). Beim
Vergleich mit den Ergebnissen der amerikanischen
Untersuchung muf3 zusétzlich noch bebachtet wer-
den, daf3 die benutzten Zahien in unserer Untersu-
chung fir die Schiler meist am Rande oder sogar
etwas auBerhalb des vertrauten Zahlenraumes lie-
gen, wahrend Carpenter/Moser mit sehr viel klei-
neren Zahlen arbeiten, die alle vollstandig im gut
vertrauten Zahlenraum liegen. Bei der Analyse der
benutzten Zéhistrategien fallen weitere deutliche
Unterschiede zur amerikanischen Untersuchung
auf: Werden in unserer Untersuchung Zahistrate-
gien eingesetzt, so wird an keiner Stelle mit Vor-
wértszéhistrategien gearbeitet, sondern es kom-
men nur Rickwdrtszahlstrategien zum Tragen, und
zwar nicht nur bei den Aufgaben, wo dies von den
benutzten Zahlen her naheliegt (Beispiel: 25 - 7,
22 — 4, 29 — 4), sondern auch bei Aufgaben wie
17 - 9. Von den beiden mdglichen Rickwértszahl-
strategien (um eine gegebene Zahl von Schritten;
bis zu einer gegebenen Zahl) setzen die Schiler
ausschliefllich die erstere Strategie ein. Dies ist bei
den in 2.2 beschriebenen Aufgaben — wegen der
sonst groBeren Anzahl von Schritten — nahelie-
gend, aber auch beispielsweise bei der Aufgabe
17 — 9 wird so verfahren. Dies stiitzt die Vermu-
tung — die auch durch vielfaltige Beobachtungen
bei unseren Seminaren zur Didaktik der Arithmetik
mit Studenten unterstitzt wird —, daB fur die Schi-
ler die erstere Rickwartszahlstrategie die atur-
lichere® ist.

— Der in den Aufgaben benutzte Zahlenraum (ver-
trauter Zahlenraum; (etwas) auBerhalb des ver-
trauten Zahlenraumes) wirkt sich je nach Lei-
stungsvermadgen der Schiiler (GA) unterschiedlich
aus: Wahrend bei den leistungsstarken Schilern
bei diesen Aufgaben keine Effekte feststelibar sind
- sie ldsen samtliche Aufgaben, wie erwahnt, mit
heuristischen Strategien —, kdnnen wir bei den
schwachen Schillern deutliche Effekte feststelien:
Wahrend bei den Aufgaben im vertrauten Zahlen-
bereich teilweise noch heuristische Strategien ein-
gesetzt werden, falt man bei den Aufgaben (et-
was) auBlerhalb des vertrauten Zahlenbereichs
ausnahmslos auf die leichteren Zéhistrategien zu-
rick. Bei den durchschnittlichen Schilern 148t sich
dieser Effekt nur bei der schwierigsten Aufgabe
(25-7) beobachten. Die bei den Additionsaufgaben
dieses Tests gemachte Beobachtung, daf3 die Va-
riationsbreite der benutzten heuristischen Strate-
gien innerhalb des vertrauten Zahlenraumes i. a.
weilaus groBer ist als auBerhalb 148t sich bei den
Subtraktionsaufgaben dagegen nicht bestatigen.
Sowohl innerhalb wie auBerhalb des vertrauten
Zahlenraumes setzen die Schiler im wesentlichen
nur jeweils eine heuristische Strategie ein.

- Der Aufgabentypbeeinflu3t ebenfalls die eingesetz-
ten heuristischen Strategien. Wahrend bei den Aufga-
ben 19 -8 und 29 - 4 die Strategie der Analogie stark
eingesetzt wird, dominiert bei den Gbrigen Aufgaben
der Abschnitte 2.1 bis 2.3 die Strategie des Zerlegens
dergegebenen Aufgabe in zweileichiere Teilaufgaben
mit einer Zehnerzahl als Bezugszahl. Andere heuristi-
sche Strategien spielen daneben nur eine sehr unter-
geordnete Rolle.

- Die kombinierte Additions- und Subtraktionsauf-
gabe 4 - 5 + 2 im Abschnitt 2.4 dient dazu abzu-
testen, wieweit die Schiler die gegebene Aufgabe
ausschlieBlich und konsequent schrittweise von
links nach rechts losen — und wie sie in diesem Fali
das Problem der fir sie uni¢sbaren Aufgabe 4 - 5
anpacken — oder ob sie spontan die Reihenfolge
der Glieder in der gegebenen algebraischen Sum-
me vertauschen und so zu einer Losung der Auf-
gabe gelangen. Letzteres gelingt nur einem der un-
tersuchten Schiler, ein weiterer Schiler arbeitet zu
unserer Uberraschung sogar schon mit negativen
Zahlen. Alle Ubrigen Schiler gelangen zu einer fal-
schen Losung oder kdnnen die Aufgabe Uberhaupt
nicht l6sen. Bei den falschen Losungen dominiert
sowohl bei den leistungsstarken, bei den durch-
schnittlichen wie auch bei den schwachen Schi-
lern die Teilldsung 4 — 5 = 0, die bei der anschau-
lichen Vorstellung des Subtrahierens als Wegneh-
men durchaus plausibel ist. Zwei Schiiler I6sen die
fur sie unlésbare Aufgabe 4 — 5 durch Unter-
schiedsbildung — eine Strategie, die auch bei der
schrifflichen Subtraktion haufiger als systemati-
scher Fehler vorkommt (vgl. Padberg (1992)).

- Die Untersuchungsergebnisse belegen auch den
starken EinfluB des Unterrichts — bzw. indirekt des
Schulbuchs — auf die Auswah! von Lésungsstrate-
gien. So dominiert bei den Aufgaben 19 — 8 und 29
- 4 die Strategie der Analogie, bei den Aufgaben
17-9,25-7,22 - 4 und 12 - 0 = 5 die Strategie
des Zerlegens der Aufgabe in zwei leichtere Aufga-
ben mit einer Zehnerzahl jeweils als Bezugszahi —
Strategien, die relativ kurze Zeit vor dem Test in
den ,normalen” Klassen (GA) fir den vertrauten
Zahlenraum bis 20 thematisiert wurden. Dagegen
setzen selbst die leistungsstarken Schiiler der HA-

3 SchiuBfolgerungen
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Klassen keine dieser Strategien ein — vermutlich
weil sie in diesen Klassen bis zum Untersuchungs-
zeitpunkt noch nicht bzw. bei einer Strategie und
einer Klasse kaum behandelt wurden. Dies legt die
Frage nahe, wieweit die Schiller zur Lésung von
Additions- und Subtraktionsaufgaben den Stiitz-
punkt der Zehnerzahlen selbstandig ansteuern
oder wieweit dies erst das Ergebnis eines entspre-
chenden Unterrichts ist.

~ Eine Analyse der in den HA-Klassen benutzten
Strategien zeigt, daB diese Schiiler bei keiner der
untersuchten Aufgaben - bis auf eine Ausnahme -
heuristische Strategien einsetzen. Die leistungsstar-

ken und die {ibrigen Schiiler unterscheiden sich je-
doch darin, dafi3 die leistungsstarken Schiller Zahistra-
tegien ohne Fingerbenutzung einsewzen, wahrend die
schwachen Schiler fast ausnahmslos auf Material
zurickgreifen mussen. Ein Vergleich der GA- und
HA-Klassen legt die Vermutung nahe, daB die Zahi-
strategien keineswegsim Verlauf des ersten Schuljah-
res von selbst in heuristische Strategien Ubergehen,
sondern daf hierzu vielmehr eine geziefte Behand-
lung heuristischer Strategienim Unterricht erforderlich
ist. Allerdings ist die HA-Gruppe in unserer Untersu-
chung zahlenmaBig relativ klein. Weitere Untersu-
chungen sind daher wiinschenswert.

Barooay, A. J.: Children's Difficulties in Subtraction: Some
Causes and Questions.

in: Journal for Research in Mathematics Education
(JRME) 3/1984, S. 203-213

Carpenter, Th./Moser, J.: The Acquisition of Addition and
Subtraction Concepts in Grades one through three.

In: JRME, 3/1984, S. 179-202

Fuson, K.: More Complexities in Subtraction. in: JRME,
3/1984, S. 214-225

Padberg, F.: Didaktik der Arithmetik. Mannheim? 1992
Padberg. F.: Additionsstrategien von ErstklaBlern — eine
empirische Untersuchung

In: Mathematische Unterrichtspraxis 4/1993, S. 1-8
Schmidt, R.: Die Zahlfahigkeit der Schulanfénger. Ergeb-
nisse einer Untersuchung.

In: Sachunterricht und Mathematik in der Primarstufe,
10/1982, S. 371-376

1) In der Darstellung dieser Untersuchung wird dieser
Bereich nur global — und nicht genauer getrennt nach
auswendig beherrschten Zahlenfakten bzw. hierauf ba-
sierenden heuristischen Strategien — ausgewiesen

2) Fur die Durchfilhrung der Einzelinterviews bin ich Frau
Lucia Schmidt, Werl, zu Dank verpflichtet.

3) Untersuchungszeit: Ende Mai bis Mitte Juni 1991
(Schuljahresende 1991 in Nordrhein-Westfalen: Mitte
Juli)

4) MaBstab fir die Einordnung war das Urteil des betref-
fenden Klassenlehrers. In einer Klasse konnten wir aus
Zeitgrinden nur einen durchschnittlichen Schiler testen.
Ferner erwies sich die urspriingliche Einschatzung eines
Schillers als schwach als nicht zutreffend. (Seine Leistun-
gen waren vielmehr durchschnittlich.) Diese Fehlein-

schétzung beruhte darauf, daB3 der Klassenlehrer diesen
Schiiler erst seit einigen Wochen unterrichtete.

5) Wir filhrten gleichzeitig einen Additions- und Subtrak-
tionstest durch. Beziiglich der Ergebnisse des Additions-
tests vgl.. ,Mathematische Unterrichtspraxis®, 4/1993,
S.1-8

6) Zwei Schulen benutzten das Schulbuch Die Welt der
Zahl, Ausgabe Nordrhein-Westfalen (1990), eine das
Schulbuch Denken und Rechnen, Ausgabe Nordrhein-
Westfalen (1984)

7) Diese Auflistung umfaBt nicht alle theoretisch denkba-
ren Losungsstrategien, sondemn nur von uns vorher ver-
mutete bzw. bei der Untersuchung beobachtete Lésungs-
strategien.

Kulturenvielfalt und Mehrsprachigkeit

Von der Heimatkunde fiir deutsche Kinder zum Sachunterricht fiir
mehrsprachige und multikulturelle Lerngruppen

Teil 1: Die nationalstaatliche und die sozialistische Tradition der Heimatkunde und des Sachunter-

richts vor der deutschen Vereinigung

Von Edith Glumplerin Dortmund

Die Entwicklung der Heimatkunde- bzw. des Sach-
unterrichts hat sich in der deutschen Grundschule
seit ihrer Begrindung in der Weimarer Zeit auf der
Basis nationalstaatlicher Erziehungsziele und mut-
tersprachorientierter Konzepte vollzogen. Obwohl
die kulturelle Pluralisierung kindlicher Lebenswel-
ten seit den 70er Jahren uniibersehbar ist, wurde
dieses Phanomen von der deutschen Sachunter-
richtsdidaktik lange Zeit ignoriert. Lebenswelter-
schlieBung durch Sachunterricht wird noch heute
vielfach auch dort curricular auf die Bearbeitung
deutscher Weltsicht festgeschrieben, wo die All-
tagserfahrungen von Kindern durch das Zusam-
menleben von Deutschen mit kulturellen und
sprachlichen Minoritatengruppen gepragt werden.
Mit der Beitragsserie, die wir in diesem Heft beginnen,

wird die didaktische und methodische Fachgeschich-
te von der Heimatkunde fir deutsche Kinder zum
Sachunterricht fir mehrsprachige und multikulturelle
Lemngruppen nachgezeichnet. Dabei wird deutlich,
daB es bisher noch nicht gelungenist, die Fachdiskus-
sion in der Sachunterrichtsdidaktik mit den konzeptio-
nellen und curricularen Entw(irfen zu verknipfen, die
seitrund zwei Jahrzehnten von den Vertreterinnen der
friheren Auslanderpadagogik und der heutigen Inter-
kulturelflen P&dagogik vorgelegt wurden.

Ziel dieser Serie ist es, die aktuelle Diskussion um
die Neuorientierung der Sachunterrichtsdidaktik
durch eine systematische interkulturelle Perspekti-
ve zu erweitern und damit die Integration der Inter-
kulturellen P&dagogik und Didaktik in die allgemei-
ne Grundschuldidaktik zu fordem.
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