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Elmar Hengartner und Hans Réthlisberger

Rechenfahigkeit von
Schulanfangern

Untersuchungen aus dem Ausland zeigten, dass Schulanfinger nicht nur
im Lesen und Schreiben, sondern auch im Rechnen schon respektable Fer-
tigkeiten mitbringen. Elmar Hengartner und Hans Rothlisberger haben
nun zusammen mit Studentinnen des Pddagogischen Instituts Basel und
der Hoheren Pidagogischen Lehranstalt Zofingen eine Untersuchung zu
diesem Thema in der Schweiz durchgefiihrt, iiber die sie hier berichten*.
Es zeigen sich zwar grosse Unterschiede im mathematischen Vorwissen,
insbesondere auch zwischen Knaben und Mddchen, will man aber kindge-
recht Mathematik unterrichten, sind die Unterrichtsmethoden und Lehr-
mittel nach Meinung der Autoren gehérig zu verbessern.

Wir wissen langst, dass manche Kinder bei Schulbeginn schon lesen und
lautgetreu schreiben, bis 100 und weiter zdhlen und mit Zahlen auch schon
rechnen konnen. Dennoch beginnt der Unterricht, wie er in Lehrpldanen und
Lehrmitteln vorgezeichnet ist, fiir alle am Nullpunkt: mit einer gestuften
Einfihrung der Buchstaben und Zahlen —mit dem Lesen und erst spater mit
dem Schreiben einfacher Worter, mit den Zahlen bis 5 oder 6, erst spéter bis
10 bzw. 20 und dem Operieren im schrittweise erweiterten Zahlenraum.
Was die Kinder schon gelernt haben, wird vollig ignoriert. Alle erhalten —
ungeachtet der enormen Unterschiede — in etwa die gleichen Lernaufgaben.
Und diese Lernaufgaben liegen fiir viele Kinder auf zu tiefem Niveau.

Kinder konnen mehr; ihre geistigen Fihigkeiten werden vielfach unter-
schitzt. Dafiir gibt es eine wachsende Zahl von Belegen:

= Eine hollandische Forscherin hat Kinder am Schulanfang Testaufgaben
16sen lassen und diese auch piddagogischen Experten zur Einschitzung
vorgelegt. Sie stellte ein erstaunliches Auseinanderklaffen zwischen den
Leistungen der Kinder und den Erwartungen der Experten fest (van den
Heuvel-Panhuizen 1990).

m Eine Nachuntersuchung zu Schulbeginn 1992 durch Christoph Selter,
Universitat Dortmund, mit rund 900 norddeutschen Kindern und 400 Leh-
rerstudentinnen und Lehrerinnen deutet auf «eine z.T. frappierende Unter-
schitzung des geistigen Potentials der Kinder durch die Experten.» (Selter
1993).

m An der Bundestagung fiir Didaktik der Mathematik 1992 berichtete
Hartmut Spiegel, Universitit Paderborn, von ungewdhnlichen rechneri-
schen Fihigkeiten, welche Schulanfingerinnen in klinischen Interviews
zeigten. Er wies nach, dass viele Kinder das schon rechnen konnen, was sie
im Unterricht noch symbolisch darstellen lernen.

*Vorabdruck aus: Briigelmann, H.; Balhorn, H.; Fissenich, I. (Hg.): Am Rande der
Schrift. Jahrbuch der Deutschen Gesellschaft Lesen und Schreiben 6. Bottighofen: Ly-
belle Verlag 1994.
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Selbst Lehrerinnen
mit langjdhriger Er-
fahrung zeigten sich
liberrascht. ..

In eine dhnliche Richtung weisen Unterrichtsdokumente, welche wir aus
Schweizer Klassen von Lehrerinnen erhielten, die mit Materialien des Pro-
jekts «Mathe 2000» von Erich Wittmann und Gerhard Miiller arbeiteten
(vgl. Wittmann/Miiller 1990): Da hatten Kinder zum Beispiel bereits in den
ersten Schulwochen Wiirfelspiele an der Zwanzigerreihe gespielt und ihre
Spielziige als Additionen und Subtraktionen protokolliert — «Rechnungen»
im Zahlenraum bis 20, zu einer Zeit, da nach gebrauchlichen Lehrmitteln
die Zahlen noch gar nicht eingefiihrt waren. Selbst Lehrerinnen mit lang-
jahriger Schulerfahrung zeigten sich tiberrascht und sahen offensichtliche
Widerspriiche zwischen dem, was ihre Kinder konnten, und den Auffas-
sungen, wie sie dem von ihnen verwendeten Lehrmittel zugrunde liegen.

Solche Erfahrungen und die erwihnten Untersuchungen haben uns veran-
lasst, selber nachzupriifen und die «Standorte» von Schweizer Kindern fiir
den Mathematikunterricht zu bestimmen. Wir haben a) einige Utrechter
Testaufgaben Schulanfingern vorgelegt, b) eine breite Nachuntersuchung
mit den Aufgaben der Klinischen Interviews von Hartmut Spiegel durch-
gefiihrt und c) eine eigene Untersuchung zu den Bereichen «Geld» und
«Uhrzeit» geplant. Wir berichten hier iiber die Testergebnisse von Schwei-
zer Kindern mit den Utrechter Aufgaben und {iber Ergebnisse unserer
eigenen Untersuchung.

An den Untersuchungen haben Studentinnen des Pddagogischen Instituts
in Basel und der Hoheren Pidagogischen Lehranstalt in Zofingen (Aar-
gau) mitgewirkt: Namentlich erwiahnen mdchten wir Sabine Amsler, Bri-
gitte Schmid und Janine Bossard, welche iiber die Erhebung hinaus auch
an der Auswertung der Ergebnisse beteiligt waren'.

1. Untersuchung mit den Utrechter Testaufgaben

Diese Untersuchung mit rund 200 Schulanfingern in Basel-Stadt und im
Bezirk Zofingen (Aargau) sollte Aufschluss geben, welche mathemati-
schen Fihigkeiten Kinder bei Schuleintritt bereits besitzen und wie
Schweizer Lehrerinnen die Kinder in dieser Hinsicht einschitzen. Die Er-
gebnisse der Schweizer Nachuntersuchung weisen dhnliche (wenn auch
im Vergleich zu Holland und Dortmund etwas schwichere) Diskrepanzen
zwischen Erwartung und Leistung nach. Dariiber hinaus zeigen sie bedeut-
same Unterschiede zwischen den Klassen sowie zwischen Miadchen und
Knaben, die wir in solchem Ausmass nicht erwartet hatten.

Die Testaufgaben

Es handelt sich um Testaufgaben, welche Marja van den Heuvel und Koe-

no Gravemeijer im Rahmen des MORE-Projekts fiir die Evaluation des

sog. «Realistischen Mathematikunterrichts», der in Holland stark verbrei-

tet ist, entwickelt haben. Dies ist ein Unterricht, welcher

a) den Erkundungen der Kinder Situationen aus dem Alltag zugrunde legt,

b) das Hauptgewicht auf die Mathematisierung solcher Situationen legt
und

¢) der Eigenproduktion der Kinder einen hohen Stellenwert einrdumt (vgl.
van den Heuvel und Gravemeijer 1991, S.141).
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Die fiir einen solchen Unterricht geschaffenen Tests sollten schon von Kin-
dern am Schulanfang verstanden und bearbeitet werden konnen: Sie ent-
halten vor allem Zeichnungen, die sich auf konkrete Situationen aus dem
Alltag und fiir Kinder verstindliche Kontexte beziehen. Sie sollten den
Kindern erméglichen zu zeigen, was sie konnen — auch in Bereichen, wel-
che im Unterricht noch nicht behandelt wurden. Aus den rund 90 Testauf-
gaben, welche in Holland in vier Gruppen iibers 1. Schuljahr verteilt einge-
setzt wurden, haben wir 15 Aufgaben fiir den Schulanfang verwendet. Dar-
unter waren (irrtimlicherweise) auch Aufgaben, die erst fiir den Schluss
der 1. Klasse gedacht waren. Ausgewertet wurden schliesslich die folgen-
den 13 Aufgaben (Abbildung I unten S. 6-9).

Die Aufgaben 8 bis 13 waren nicht fiir Schulanfanger gedacht. Da wir sie
irrtimlicherweise dennoch in unsere Aufgabenreihe aufnahmen, ergab
sich die Situation, dass wir zu Beginn der Schulzeit die Standorte der Kin-
der im Hinblick auf den gesamten Rechenunterricht der 1. Klasse in Stich-
proben erfassen konnten.

Durchfiihrung der Untersuchung

15 Testaufgaben wurden 198 Schulanfingerinnen und Schulanfangern aus
elf Klassen vorgelegt, und zwar drei bis vier Wochen nach Schulbeginn.
Sechs Klassen stammten aus Basel-Stadt und fiinf aus dem Bezirk Zofin-
gen (Aargau). Die Durchfiihrung der Tests in den Klassen besorgten, wie
oben erwihnt, Lehrerstudentinnen aus Basel und Zofingen. Sie waren auf
den klassenweisen Einsatz der Testaufgaben vorbereitet und gebrauchten
dieselben schriftlich formulierten Anweisungen. Dennoch ergaben sich
Unterschiede in den Durchfiihrungsbedingungen: So etwa in der Sitzord-
nung der Klasse, in der den Kindern zugestandenen Bearbeitungszeit, in
der Art von Hilfen bei Fragen der Kinder. Es kam auch gelegentlich vor,
dass ein Kind laut dachte oder auf das Blatt der Nachbarin hiniiberschaute.
Wir haben solche Unterschiede bei der Auswertung vernachlissigt, denn
allfillige «Vorteile» werden mehr als aufgehoben durch den Sachverhalt,
dass die Kinder haufig logische und nach ihrem Verstindnis richtige Ant-
worten gaben, welche wir trotzdem als falsch bewertet haben.

2 von 15 Aufgaben schieden nach der Durchfiihrung aus, weil sie in einzel-
nen Klassen falsch verstanden oder missverstindlich eingefiihrt worden
waren; es blieben 13 Aufgaben fiir die Auswertung.

Die Tests wurden in
sechs Klassen in
Basel-Stadt und in
fiinf im Bezirk
Zofingen (Aargau)
durchgefiihrt.

Erwartungen von Lehrerinnen
Wir haben die Testaufgaben nach der Bearbeitung in den Klassen auch 61
Lehrerinnen vorgelegt und sie gebeten einzuschitzen, wie viele von 20
Kindern am Schulbeginn — also unmittelbar nach dem Kindergarten — die
einzelnen Aufgaben richtig 16sen konnten. Alle befragten Lehrerinnen
hatten im Unterschied zur Utrechter und Dortmunder Untersuchung Un-
terrichtserfahrung mit Erstkldsslern. Alle Lehrerinnen gehérten zur Grup-
pe der Praxislehrerinnen, welche im Rahmen der Lehrerbildung die schul-
praktische Ausbildung betreuen. Lehrerinnen der untersuchten Kinder
waren nicht dabei. Diese hétten ja die Testergebnisse ihrer Klasse gekannt.

schweizer schule 4/94 S



Abbildung 1: Die in der vorgestellten Untersuchung verwendeten Utrech-

ter Textaufgaben
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Aufgabe 1|  Grésser-kleiner-Beziehung:
Die Kinder sollten das hochste Gebdude
ankreuzen.

Aufgabe 2 Zahlsymbole bis 5 kennen: Bei
den Fahrrad fahrenden Kindern soll die
Startnummer 3 angekreuzt werden.

Aufgabe 3 Zihlen vorwdrts: Wie beim
Leiterlispiel sind Felder fortlaufend nu-
meriert, und die Kinder sollen die nichst-
folgende Zahl ankreuzen.
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Aufgabe 4 Zihlen riickwdrts: Beim
Countdown eines Raketenstarts wird von
10 riickwirts gezahlt; die nichste Zahl ist
anzukreuzen.

Aufgabe 5 Addieren bis 10, zdhlbar: Ein
Spielstein soll auf dem Zahlenband nach
den gewlirfelten Augen 2+4 vorwirtsbe-
wegt werden. Die Zahl des Zielfeldes wird
eingekreist.

Aufgabe 6 Addieren bis 10, nicht zdhlbar:
In einer Art Flipperkasten sind Punkte zu
gewinnen. Zwei Kugeln gewinnen 3 und 4
Punkte. Wie viele Punkte sind das zusam-
men?

Aufgabe 7 Subtrahieren von 10, nicht
zdhlbar: Im Portemonnaie sind anfangs 10
Franken. Die Brille kostet nach dem Preis-
schild 8 Franken. Die Kinder sollen an-
kreuzen, wieviel Geld ihnen nach dem
Kauf noch bleibt.
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Aufgabe 8 Subtrahieren von 15, nach Wahl und nicht zdhlbar:
Die Kinder kénnen den Schwierigkeitsgrad der Aufgabe durch
die Wahlmoglichkeit selber bestimmen (Subtrahieren im 2. Zeh-
ner, auf 10 oder iiber die Zehnergrenze). Sie kreuzen an, was sie
kaufen wollen und wie viele Franken noch im Portemonnaie ver-
bleiben.

Aufgabe 9 Subtrahieren mit Zehneriibergang, nicht zéihlbar: Im
Geldbeutel sind wiederum 15 Franken; die Lok kostet 7 Franken.
Wieviel bleibt dir?

Aufgabe 10 Anzahlen (teils verdeckt) in geometrischer Anord-
nung erkennen: Die Biichsen sind teils gestapelt, also verdeckt.
Die Kinder sollen ermitteln, wie viele es sind, und die Anzahl auf
dem Zahlenband ankreuzen.
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Aufgabe 11 Addieren nach eigener Wahl der Summanden: In den
Schachteln sind unterschiedlich viele Kerzen. Nach eigener
Wahl sollen 12 Kerzen insgesamt angekreuzt werden.

Aufgabe 12 Verhdltnis von Anzahl und Preis: Aus der Preisanga-
be 4 Franken fur 6 Glaser Eistee soll der Preis fur 3 Glaser Eistee
bestimmt werden.

Aufgabe 13 Verhdltnis von Grésse und Preis: Aus der Preisanga-
be 20 Franken fiir die grosse Pizza sollen die Preise fiir die kleine-
ren Stiicke angegeben werden.



Die Ergebnisse der Einschitzungen werden im folgenden den durch-
schnittlichen Leistungen der Kinder gegeniibergestellt.

Ergebnisse

Der Umgang mit
Zahlsymbolen bis 20
scheint den meisten
Schulanfdngern
selbstverstdindlich.

Die Testergebnisse (Abbildung 2) belegen einen unerwartet hohen durch-
schnittlichen Stand von Schulneulingen in rechnerischen Fihigkeiten.

B Richtig in % Geschatzt in %

100
90
80
70
€0
50
40
30
20
10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1N 12 13
Nr. der Aufgaben

Abbildung 2: Testergebnisse von 198 Erstkldsslern zu den 13 Utrechter
Aufgaben im Vergleich zu den Leistungserwartungen von 61 Lehrerinnen

Vier Fiinftel beherrschen das Vorwirts-Zahlen, etwas weniger das Riick-
wirts-Zidhlen von 10. Fast vier Fiinftel der Kinder konnen bis 10 addieren,
wenn die Moglichkeit zum Zédhlen besteht, ohne Zahlmdglichkeit konnen
das die Hilfte der Kinder. Mehr als 40% der Kinder konnen subtrahieren
von 10, ohne Zihlmdéglichkeit, jedoch in der konkreten Vorstellung von
Geldbetrigen; jedes vierte Kind kann das auch schon mit Zehneriibergang.
Einem Drittel gelingt die Anzahlbestimmung von 18 teils verdeckten
Biichsen, die aus der geometrischen Anordnung teils erschlossen werden
muss. Fast die Halfte vermag bei eigener Wahlméglichkeit der Summan-
den 12 als Summe zu bilden, wobei keine Gelegenheit zum Zihlen besteht.
Selbst die fiir das Ende der 1. Klasse gedachten Zuordnungsaufgaben An-
zahl — Preis und Grossen — Preis werden von manchen Kindern (28% und
16%) richtig gelost. — Der Umgang mit Zahlsymbolen bis 20 scheint tiber-
dies den meisten Kindern selbstverstindlich.

Im folgenden werden anhand der Ergebnisse drei Unterschiede herausge-
arbeitet, welche fiir uns zum Teil iiberraschend waren und die fiir die Praxis

weitreichende Konsequenzen haben.
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Die Kluft zwischen Erwartung und Leistung
Den Unterschied zwischen Erwartung und Leistung hatten wir aufgrund
der eingangs zitierten Untersuchungen erwartet; ihn zu {iberpriifen, war
ein Motiv unserer Nachuntersuchung an einer relativ kleinen Gruppe von
Pidagoginnen.

In 12 von 13 Aufgaben unterschdtzen die Lehrerinnen und Lehrer die in
den Aufgaben erfassten arithmetischen Fihigkeiten der Kinder; nur in
einer Aufgabe — Subtraktion mit Zehneriibergang — entsprechen sich Er-
wartung und Leistung. Am meisten unterschitzt werden die Kenntnis der
Zahlen und das Zihlen einerseits und die komplexeren Leistungen der
Aufgaben 10 bis 13 andererseits: das geometrische Vorstellungsvermogen
in der Biichsen-Aufgabe 10, die Fahigkeit zum fortlaufenden Addieren
selbst gewdhlter Zahlen in der Kerzen-Aufgabe 11 sowie das Verstindnis
fiir proportionale Zuordnungen in der Eistee-Aufgabe 12 und der Pizza-
Aufgabe 13.

Zweimal gehen die Lehrerinnen und Lehrer also von zu tiefen Erwartun-
gen aus: einmal am Schulanfang bei der Einfliihrung der Zahlen, was dann
zum tiblichen kleinschrittigen Erweitern der Zahlen fiihrt; spater im Ver-
lauf des ersten Mathematikunterrichts wieder, wenn sie den Kindern nur
einfache Additions- und Subtraktionsaufgaben, nicht aber komplexere
Problemstellungen zutrauen.

Freilich miissen wir die Erwartungen der Lehrerinnen im Hinblick auf das
ganze Spektrum der Testergebnisse mit weit auseinanderliegenden Extre-
men betrachten, um sie besser zu verstehen. Wir haben fiir je eine Extrem-
gruppe von 20 Kindern die Ergebnisse zusammengestellt: Die 20 Kinder
mit den tiefsten Punktzahlen 16sten nur 2 oder 3, vereinzelt 4 Aufgaben
richtig; jene mit den besten Ergebnissen aber 11, 12 und ein Kind sogar alle
13 Aufgaben richtig. Dieser unglaubliche Unterschied zwischen Kindern,
welche tliber die Ziele des 1.-Klass-Unterrichts schon hinaus sind, und Kin-
dern, welche kaum die Voraussetzungen fiir den Anfangsunterricht mit-
bringen, ist Lehrerinnen und Lehrern vermutlich bewusst. Da die schwi-
cheren Kinder sie aber vor das schwierige Problem stellen, wie sie diese im
Unterricht tiberhaupt erreichen und fordern konnen, beginnen sie den Un-
terricht moglichst voraussetzungslos, damit alle folgen konnen. Lei-
stungsstirkere Kinder stellen keine solchen Probleme; fiir sie kann umge-
kehrt eher der Unterricht zum Problem oder gar einem Hemmnis werden,
wenn er keine Herausforderungen fiir sie bereithilt.

Folgt der Unterricht zudem noch einem eher kleinschrittig konzipierten
Lehrmittel, das zur Konzentration auf die Vorlage fiir einen «Durch-
schnittsschiiler» verleiten kann, dann stellt sich nur noch die Frage. ob die
Kinder die ihnen gestellten Aufgaben begriffen haben und welche Hilfen
allenfalls notwendig sind — nicht mehr aber, wo die einzelnen Kinder denn
stehen und ob die angebotenen Aufgaben fiir sie tiberhaupt sinnvoll sind.
Diese Hintergriinde kénnen erkldren, warum Lehrerinnen die Rechenfd-
higkeit zu tief einschiitzen: Weil sie ihre Unterrichtsplanung zu Recht auf
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alle Kinder, besonders auch auf jene mit geringen Voraussetzungen, abzu-
stimmen gewohnt sind. Die Gruppe der Leistungsstiarkeren tritt dann als
Planungsproblem weniger ins Bewusstsein.

Die Einschidtzung der Schweizer Lehrerinnen und Lehrer liegen allerdings
weit iber jenen ihrer holldndischen und norddeutschen Kolleginnen. Dies
héngt nicht nur mit der unterschiedlichen Art der Erhebung, sondern auch
mit der Auswahl zusammen: Wir haben nur Pidagoginnen, welche in der
Lehrerausbildung verantwortlich mitwirken, nach ihrer Einschitzung ge-
fragt.

Unterschiede zwischen den Klassen

Aufgabe 7

Ein Ergebnis, das uns sehr iiberrascht hat, sind die teils enormen Unter-
schiede zwischen den Klassen. Wir hatten sie in diesem Ausmass lediglich
zwischen den Kindern einer Klasse, nicht aber zwischen den Klassen
selbst erwartet. In Abbildung 3 sind die Unterschiede fiir vier ausgewéhlte
Aufgaben dargestellt und mit den im vorangehenden Abschnitt diskutier-
ten Lehrererwartungen in Beziehung gesetzt.

Die Subtraktionsaufgabe 7 16sen in der Klasse AG 1 vier von fiinf Kindern
richtig gegeniiber nur einem von fiinf Kindern in Klasse BS 4. Und die
Erwartungen der Lehrerinnen entsprechen in etwa den Leistungen von
fiinf Klassen, liegen aber massiv unter den Leistungen fiinf anderer Klas-
sen.

In der Subtraktionsaufgabe 9 mit Zehneriibergang haben wir oben eine
Ubereinstimmung von Erwartung und Leistung festgestellt; die Unter-
schiede zwischen den Klassen relativieren diese Feststellung: fiinf Klassen
wiirden in der realen Unterrichtssituation eher tiberschitzt, zwei aber mas-
siv unterschitzt.

B Kiassen aus AG u. BS NN Schitzungen der L.

AG1 AG2 AG3 AG4 AG5 BS1 BS2BS3BS4BSS5 BS6 Geschitztin%

Abbildung 3: Die Leistungsunterschiede zwischen den 11 untersuchten
Klassen und die Erwartung der Lehrerinnen an vier Aufgabenbeispielen
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Noch extremer sind die Diskrepanzen bei der Biichsen-Aufgabe 10; da
werden sechs Klassen stark unterschitzt, wihrend fiir die anderen flinf
Klassen die Erwartungen in etwa zutreffen. Und in der Kerzen-Aufgabe 11
liegen zwar alle Klassen tiber den recht tiefen Erwartungen der Lehrerin-

nen, was sich aber fiir verschiedene Klassen unterschiedlich auswirken
diirfte.
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FEine Klasse mit
hohem Leistungs-
niveau und eine Lehr-
person mit geringen
Erwartungen an die
Leistungsfihigkeit —
ergibt: nivellierender
statt forderlicher
Unterricht.

Diese Ergebnisse sind beruhigend und beunruhigend zugleich: beruhigend
fiir Lehrerinnen und Lehrer, die leistungsschwache Klassen unterrichten.
Fiir sie kann das Wissen entlastend sein, dass grosse Leistungsunterschiede
zwischen den Klassen bereits am Schulbeginn bestehen, also nicht durch
ihren Unterricht bedingt sein miissen. Beunruhigend sind die Ergebnisse
aber vor folgendem Hintergrund: Bezugsgruppe der Lehrerin ist die einzel-
ne Klasse; fiir Leistungserwartung und -beurteilung sind primar klassenin-
terne Maf3stdbe wirksam. Wenn nun eine Klasse mit hohem Leistungsni-
veau einer Lehrerin gegeniibersteht, deren Erwartungen u.U. noch weit un-
ter den durchschnittlichen Werten liegen, kann dies verhingnisvolle
Wirkungen haben: Falls sie ihre Einschdtzungen nicht verdndert, werden
vorhandene Fahigkeiten vieler Kinder gehemmt und zuriickgebunden auf
das Niveau der Erwartungen; der Unterricht wird nivellierend statt forder-
lich sein. (Vgl. dazu die weit zuriickliegende Untersuchung von Rosenthal/
Jacobson 1968, dt. 1971: Pygmalion im Unterricht. Weinheim: Beltz).

Unterschiede zwischen Midchen und Knaben

Wir haben solche Unterschiede nicht erwartet und in den zuerst untersuch-
ten Klassen das Geschlecht gar nicht erfasst; darum beziehen sich die fol-
genden Ergebnisse auf eine kleinere Anzahl Kinder (N=144 in Abbil-
dung 4).

Abbildung 4: Vergleich der Ergebnisse von Mddchen und Knaben in den
13 Utrechter Testaufgaben

Madchen, N= 74 Knaben, N =70
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Die Knaben unter den Schulanfingern haben Aufgaben in grosserer An-
zahlrichtig gelost als die Madchen — aber nicht durchwegs. Bei den Aufga-
ben zur Grosser-kleiner-Beziehung, zum Kennen der Zahlsymbole und
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zum Zihlen vorwirts und riickwirts sind die Unterschiede kaum nennens-
wert. Sie treten deutlicher zu Tage bei allen Aufgaben, welche ein Operie-
ren mit Zahlen erfordern; doch sind sie je nach Art und Kontext der jeweili-
gen Aufgabe unterschiedlich ausgeprigt. So sind etwa die Leistungen der
Maidchen in der Kerzen-Aufgabe, wo nach eigener Wahl zu zwolf aufsum-
miert werden soll, denen der Knaben ndher als etwa in der Biichsen-Aufga-
be 10 oder der Aufgabe 13 mit ihren geometrischen Komponenten.

Wir beschrénken uns auf die Feststellung, dass es geschlechtsspezifische
Unterschiede am Schulanfang gibt — auch beim Geld und den Uhrzeiten
haben wir sie gefunden. Bei einer Interpretation solcher Unterschiede
muss man sehr vorsichtig sein: Eine Durchsicht von Untersuchungen zum
Thema gab nicht nur ein uneinheitliches Bild der Ergebnisse, sondern
auch eine Fiille sich widersprechender Erkldarungen. Wir vermuten, dass
die Unterschiede u.a. die Folge unterschiedlicher Erwartungen sind, wel-
che Middchen und Knaben zum Beispiel seitens der Eltern erfahren. Die
Ziircher Untersuchungen von G.Stockli zum Thema «Vom Kind zum
Schiiler», in welchen auch die Elternerwartungen sowie die Erfolgs- und
Misserfolgszuschreibungen gegeniiber Knaben und Méadchen im Rechnen
erhoben wurden, bestirken uns in dieser Vermutung (Stockli 1992).

Weiterflihrende Interpretationen und Folgerungen, die wir aus den Ergeb-
nissen der Utrechter Nachuntersuchung gewonnen haben, werden in Ab-
schnitt 3 beschrieben. Zunichst soll iiber unsere Untersuchung zu Geld
und Uhrzeiten berichtet werden, die wir mit den gleichen Erstkldsslern
zwei bis drei Monate spéter durchfiihrten.

Am Schulanfang sind
geschlechtsspezifi-
sche Unterschiede
feststellbar. Ihre
Interpretation ist
schwierig.

2. Untersuchung zum Geld und zu Uhrzeiten

Fiir die Planung einer eigenen Untersuchung zu Geld und Uhrzeiten gab es

mehrere Griinde:

a) Die Ergebnisse der Utrechter Testaufgaben hatten gezeigt, dass die
«Standorte der Kinder» im Hinblick auf den Mathematikunterricht ho-
her waren als erwartet. Unter den 13 Testaufgaben standen fiinf im Zu-
sammenhang mit Geld. Es blieb unklar, welche Bedeutung diesem Kon-
text zufallt.

b) Es gab vereinzelt Berichte aus der Praxis liber erstaunliche Rechenfa-
higkeiten von Kindern im konkreten Kontext von Alltagssituationen.
Eine Lehrerin hatte z. B. den Kindern fiir die Basler Herbstmesse Miinz-
betrdge von je 5 Fr. gegeben, was sie an Messestinden und auf Bahnen
frei ausgeben durften; in der Schule wurde diese Situation anschlies-
send nachgespielt. In der Realsituation hatten die Kinder Miinzbetrige
bis zu 5 Fr. miihelos addiert und ergidnzt — dies zu einem Zeitpunkt, da
nach offiziellem Lehrmittel die Zahlen erst bis 6 eingeflihrt waren. Hier
stellt sich die Frage, ob denn in konkreten Kontexten die arithmetischen
Féhigkeiten der Kinder sozusagen bereichsspezifisch (Bauersfeld) viel
weiter entwickelt sein konnten als in der von alltiglichen Kontexten
abgehobenen Zahlenwelt. Fiir die Nachpriifung solch bereichsspezifi-
scher Entwicklungen wihlten wir die Geldwelt und die Uhrzeiten.

¢) Ein dritter Grund fiir diese Untersuchung lag in den geschlechtsspezifi-
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schen Unterschieden bei den Utrechter Testergebnissen sowie in den
klinischen Interviews: Wir wollten nachpriifen, ob sich solche Un-
terschiede zwischen Médchen und Knaben beim Kennen von Geld
und Uhrzeiten und beim Operieren damit wieder zeigen wiirden.

Methode und gewihlte Aufgaben
Als Methode wihlten wir die halbstandardisierte Form des klinischen In-
terviews: Die Einzelbefragung der Kinder schien uns geeignet, mehr in
Erfahrung zu bringen durch die Moglichkeit nachfragen zu konnen, unter-
schiedlich viel Zeit zu lassen und das individuelle Verhalten der Kinder
besser zu beobachten. Die halbstandardisierte Abfolge der Aufgaben soll-
te die Auswertung und den Vergleich der Ergebnisse sichern.

Untersuchungsteil GELD
Jedem Kind werden die Aufgaben einzeln gestellt

Aufgaben mit Miinzen von 5 Rp. bis 1 Fr.

Material: vier 5 Rp.-, fiinf 10 Rp.-, fiinf 20 Rp.- zwei 50 Rp.-, fiinf |
Fr.-Stiicke, dazu Sickchen mit einer wachsenden Anzahl Gummibéren

1

b

AN kW

Aufgaben mit Miinzen und Noten von I bis 100 Fr.

Material: fiinf 2 Fr.- und zwei 5 Fr.-Stiicke, fiinf 10 Fr.-, fiinf 20 Fr.-,
zwel 50 Fr.-Noten und eine 100 Fr.-Note, dazu Stofftierchen und
Puppen mit Preisschildern

7

8
9
10
11
12

Eine 13. Aufgabe war offen und es stand alles Geld zur Verfligung:
«Du kannst irgendeinen Geldbetrag legen, aber du musst sagen kon-
nen, wieviel das ist.

Was konntest du damit kaufen?»

«Sortiere die Geldstiicke. Weisst du, wie sie heissen?»

«Ich muss telefonieren; wechsle bitte diesen Fr. in kleineres
Geld.»

Sechs Gummibiren: «Gib mir dafiir 30 Rp.»

Zwolf Gummibdren: «Gib mir dafiir 60 Rp.»

Siebzehn Gummibéren: «Gib mir dafiir 85 Rp.»

Pack Gummibiren: «Gib mir dafiir 1 Fr. 30 Rp.»

«Sortiere das Geld. Weisst du, wie die Geldstiicke und die Noten
heissen?»

Stofftier A mit Preisschild: «Gib mir dafiir 8 Fr.»

Stofftier B mit Preisschild: «Gib mir daftir 13 Fr.»

Puppe C mit Preisschild: «Gib mir dafiir 19 Fr.»

Puppe D mit Preisschild: «Gib mir dafiir 32 Fr.»

Puppe E mit Preisschild: «Gib mir dafiir 85 Fr.»

16
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Die Fragen fiir den Bereich Geld umfassen sechs Aufgaben mit Kleingeld
bis zu 1 Fr. und sechs Aufgaben mit Miinzen und Noten von 1 Fr. bis 100 Fr.
(siehe Kasten auf Seite 16).

Unmittelbar im Anschluss an diese 12 Aufgaben wurden den Kindern die
Jfolgenden Fragen zur Uhrzeit gestellt (siehe Kasten unten).

Die Aufgaben zu Geld und Uhrzeit wurden den gleichen Kindern gestellt,
welche die Testaufgaben aus Utrecht am Schulbeginn gelost hatten. Sie
hatten zum Zeitpunkt, da die klinischen Interviews aufgenommen wurden,
zwei bis drei Monate Unterricht besucht. Nach Lehrmittel und Lehrplan
waren weder das Geld noch die Uhrzeiten im Unterricht thematisiert wor-
den; nur in einer Klasse hatten die Kinder die Uhrzeiten im Kinderreim
«Morgens frith um sechs, kommt die kleine Hex; morgens frith um sieben
usw.» kennengelernt.

Zur Aufnahmesituation ist anzumerken, dass sie fiir die Kinder recht unge-
wohnt war: Sie wurden aus dem Klassenzimmer geholt, in ein anderes
Zimmer gefiihrt, von zwei Studentinnen dort empfangen, befragt und erst
noch mit einer Videokamera gefilmt.

Untersuchungsteil UHRZEITEN

Es wird eine Schuluhr verwendet, bei welcher sich beim Drehen des
grossen Zeigers der kleine mitbewegt.

1 Volle Stunden erkennen: Es werden die folgenden Uhrzeiten ein-
gestellt mit der Frage: «Wie spit 1st es?»

2Uhr 3Uhr SUhr 10Uhr 7Uhr
2 Volle Stunden nach Glockenschlag einstellen: Auf dem Klang-
stab werden die folgenden Stunden geschlagen, und das Kind

stellt die Stunden ein:

1 Uhr 2Uhr 4Uhr 9Uhr 6 Uhr

3 Die Uhr zeigt 2 Uhr: 4 Die Uhr zeigt 7 Uhr
@ 2 h spiter? 2 h frither?
® 3 h spiter? 3 h frither?
@ V2 h spiiter? g V2 h frither?
@ Vs h spiter? Vs h frither?
% 4+ h spiiter? : % h frither?
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Im Nachhinein sind uns zwei kritische Punkte bewusst geworden: Beim
Geld wire es giinstiger gewesen, die Aufgaben mit grosseren Geldbetré-
gen iiber 1 Franken den Miinzbetrdgen voranzustellen. Und bei den Uhr-
zeiten wire es besser gewesen, statt der vielen Fragen zu ganzen Stunden
auch das Ablesen und Einstellen von halben und Viertel Stunden zu for-
dern.

Ergebnisse zum Geld

Die meisten Schul-
anfdanger kennen die
Miinzen und Noten
und viele kénnen
schon mit Geld-
betrdgen rechnen.

Die Ubersicht iiber die Anzahl richtig geloster Aufgaben in Abbildung 5
zeigt, dass viele Erstklassler das Geld schon kennen und mit Miinzen und
Noten operieren konnen.

Abbildung 5a: Wie viele Kinder am Schulanfang die Miinzen bereits ken-
nen und verschiedene Miinzbetrdge bilden kénnen

B 1otal N-183 XN Miadchen N=88 Knaben N=95

100
90
70
60
50
40
30 [
20
10

Miinz kennen wechseln 30Rp. 60Rp. 85Rp. 1.30Fr.

Zwei Drittel der Kinder kennen die Miinzen und fast drei Viertel die Geld-
noten. Jedes dritte Kind kann einen Franken in Kleingeld wechseln, wobei
als Wechselgeld am hédufigsten zwei Flinfziger und finf Zwanziger vor-
kommen. Es gab auch Kinder, die eine besonders anspruchsvolle Losung
mit verschiedenartigen Miinzen wihlten. Beim Wechseln und bet allen
Miinz- und Notenbetrigen waren Operationen mit Geldwerten notig, da
kein einziger Betrag mit nur einer Miinze oder Note gelegt werden konnte.

Interessant ist, dass die Kinder mit Franken bessere Ergebnisse erzielten
als mit Rappen: Fast zwei Drittel konnen 8 Fr. oder 13 Fr. legen, aber nur ein
Drittel 60 Rp! Diese Frankenbetrage liegen im Zwanzigerraum, die Rap-
penbetrige im Hunderterraum — das ist eine mogliche Erklarung. Es konn-
te auch der unterschiedliche Vertrautheitsgrad von Franken und Rappen
eine Rolle spielen (85 Fr. werden etwas besser gelegt als 85 Rp.).
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Abbildung 5b: Wie viele Kinder am Schulanfang bereits die Geldnoten
und grosse Miinzen kennen und mit ihnen Betrédge bilden konnen

Bl Total, N =183 Madchen, N =88 Knaben, N = 95
100%
90
80
70
60
50 g R
40
30— 3
20 , = |
10 .

o S S R S
Noten kennen 8 Fr. 13 Fr. 19 Fr. 32 Fr. 85 Fr.

Innerhalb der Miinz- und Notenbetrige nehmen die Leistungen mit zuneh-
mender Hohe ab. Eine Ausnahme ist 1.30 Fr., was die Kinder besser als alle
anderen Miinzbetrage zu bilden vermochten. Dies konnte damit zusam-
menhingen, dass 1 Fr. problemlos ist und fiir die 30 Rp. sich nach vier
Miinzaufgaben ein Lerneffekt einstellt.

Aus der Beobachtung der Kinder beim Bilden von rund 1800 Geldbetrigen
konnen folgende Vermutungen iiber die Schwierigkeit der Aufgaben for-
muliert werden: Sie hdngt ab a) von der Anzahl Miinzen und Noten, die
man braucht (85 Rp. ist schwieriger als 1.30 Fr.), b) von ihrer Verschieden-
artigkeit (Hinzuzédhlen gleicher Werte war leichter als Operieren mit unter-
schiedlichen Werten) sowie c¢) von der Vertrautheit der Geldstiicke (am
wenigsten vertraut war der Fiinfziger, was sich fiir 60 Rp. und 85 Rp. aus-
gewirkt hat).

Ausdriicklich sei nochmals betont, dass die Kinder in unserer Untersu-
chung mit Miinzen und Noten von 5 Rp. bis 50 Fr. operierten, um Geldbe-
trage zwischen 30 Rp. und 85 Fr. zu legen — und zwar zu einem Zeitpunkt,
da die Kinder der anderen Klassen in Basel und im Aargau nach offiziel-
lem Lehrmittel erst die Zahlen 0 bis 6 kennen und damit rechnen gelernt
hatten, noch ohne Notation mit Symbolen! Angesichts der von den Kin-
dern erbrachten Leistungen scheint das kleinschrittige Vorgehen nach dem
Lehrmittel eher kindfremd und hemmend. Konsequenzen ziehen wir in
Abschnitt 3.
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Ergebnisse zu den Uhrzeiten

Zwei Drittel der
Schulanfinger kén-
nen auf der Uhr Zeit-
verschiebungen von
zwei bis drei Stunden
«vorwdrts», fast
gleichviele auch nach
«riickwdrts» richtig
bestimmen.

Mit den Uhrzeiten untersuchten wir die Standorte der Kinder in einem
ganz andersartigen Grossenbereich: Die Aufgaben forderten hier weniger
ein Operieren mit Werten als das Verstehen von Konventionen beim Able-
sen ganzer Stunden, beim Selber-Einstellen ganzer Stunden und beim
Sich-Vorstellen von Zeitverschiebungen vorwirts und riickwarts um volle,
halbe und Viertelstunden. Dabei war stets eine Schuluhr mit Ziffern vor
den Augen der Kinder. Es wurde hier also iiberpriift, wie weit die Kinder
Zeitangaben auf analogen Uhren verstehen, welche sozusagen in zwei run-
den endlosen Skalen, die iibereinanderliegen, zwei verschiedenartige Zeit-
angaben fiir die Stunden (12 bzw. 24-teilig) und fiir die Minuten (60-teilig)
enthalten, denen der grosse und kleine Zeiger zuzuordnen ist. Wir erfrag-
ten also in erster Linie, wie weit die Kinder mit dieser iberaus komplexen
Konvention der Zeitangabe schon umgehen kdénnen.

Abbildung 6a: Wie viele Kinder in der 1. Klasse bereits volle Stunden able-
sen, nach Glockenschlag einstellen und zeitliche Verschiebungen sich vor-
stellen konnen

B Total N - 183 Méadchen N = 88 Knaben N = 95

%

100
80 -
70 +
60 -
50
40 1
30 1-
20
10 4-

Stunden kennen einstellen 2h gpiter Sh spédter 1/2h spéter 1/4h spiter

Wir stellten fest (4bbildung 6): Fast 90% der Kinder konnen die ganzen
Stunden ablesen, und 80% konnen sie entsprechend dem Glockenschlag
auch selber einstellen. Gelegentliche Verwechslungen des kleinen und
grossen Zeigers — kleiner Zeiger auf zwolf und grosser Zeiger auf die ge-
wiinschte ganze Stunde! - wurden im Laufe der Aufgabenserie zum Sel-
ber-Einstellen korrigiert, da nach falsch geloster Aufgabe von der Ver-
suchsleiterin richtig nachgestellt wurde. — Zwei Drittel der Kinder konnen
mit ganzen Stunden auch operieren, d.h. in der Vorstellung Zeitverschie-
bungen von zwei bis drei Stunden «vorwirts» bestimmen; nahezu gleich-
viele konnen das auch «riickwérts» im Sinne von friiher. Jedes dritte Kind
kann sich auch «eine halbe Stunde spéter» richtig vorstellen und jedes
vierte «eine halbe Stunde frither». Bei Viertel Stunden geht die Anzahl
richtiger Antworten stark zuriick - das konnen nur noch wenige sich vor-
stellen.
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Abbildung 6b: Wie viele Kinder in der 1. Klasse sich bereits Zeitverschie-
bungen auch im Sinne von «friiher» vorstellen konnen

B Total, N =183 Madchen, N =88 Knaben, N =95
4
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Ergidnzend zu den referierten Ergebnissen sei angemerkt, dass sich auch
bei den Uhrzeiten wie beim Geld wieder die selben enormen Unterschiede
zwischen den einzelnen Klassen zeigten wie bei den Utrechter Testaufga-
ben. Und es ergaben sich auch wiederum deutliche geschlechtsspezifische
Unterschiede zugunsten der Knaben — beim Geld interessanterweise aus-
gepragter als bei den Uhrzeiten. Wir verzichten hier auf die Wiedergabe
von Einzelheiten, weil uns an den Ergebnissen ein anderer Aspekt wichti-
ger erscheint, nimlich die Bedeutung der Erfahrungswelt der Kinder fiir
den ersten Mathematikunterricht.

Die Tests zeigten
enorme Unterschiede
von Klasse zu Klasse,
aber auch geschlecht-
spezifische zugunsten
der Knaben.

Folgerungen zu Geld und Uhrzeiten

Mit Geld und Uhrzeiten sind Alltagsbereiche angesprochen, welche inden
bei uns gebrauchlichen Lehrmitteln kaum Thema des ersten Mathematik-
unterrichts sind. Nach verbreiteter Auffassung sollen die Kinder ja zuerst
die Zahlen kennen und mit ihnen operieren lernen. Erst zu einem spéteren
Zeitpunkt folgen, als Anwendungsfeld sozusagen, das Rechnen mit Geld,
das Kennenlernen der Uhrzeiten, das Messen von Langen, das Ablesen des
Thermometers oder die Orientierung auf dem Kalender.

Die Ergebnisse legen ein anderes Vorgehen nahe: Im Alltag haben die Kin-
der in vielen Grossenbereichen Erfahrungen gesammelt, Kenntnisse er-
worben und Vorstellungen gewonnen. Kniipft der erste Mathematikunter-
richt daran an, gelingt es den Kindern leichter, von einem an konkrete
Situationen gebundenen Verstindnis allmahlich zur formaleren mathema-
tischen Ausdrucksweise zu gelangen im Sinne einer «fortschreitenden
Schematisierung» (Treffers 1991). Dies ist auch das Anliegen des eingangs
erwihnten «realistischen Mathematikunterrichts» der Hollinder. Beim
Geld sollte man tibrigens — entgegen der jetzigen Praxis — zuerst die Fran-
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Wie lernen die Kinder
den Umgang mit der
Uhr und den
Uhrzeiten — ohne
Schulunterrricht?

ken und erst dann das Kleingeld thematisieren; und bei den Uhrzeiten
empfiehlt sich anfangs eine Beschrinkung auf ganze und halbe Stunden.

Eine zweite Folgerung ist eine verinderte Einschitzung des vor- und aus-
serschulischen Lernens. Wie soll man sich den Erwerb so breiter Kenntnis-
se, wie wir sie vorgefunden haben, vorstellen? Bei den Uhrzeiten z. B. kon-
nen wir davon ausgehen, dass fast alle Kinder wihrend der Vorschulzeit
sehr vielfiltige und sich immer wiederholende Lerngelegenheiten in Fa-
milie und Kindergarten iiber lange Zeitraume hinweg antreffen. Die Uhr-
zeiten spielen ja in ithrem Alltag stindig eine bedeutsame Rolle. In zahllo-
sen Situationen bauen die Kinder ein wachsendes Verstindnis auf, kon-
struieren einen Sinn mit der Uhr und den Uhrzeiten. Wann, in welcher Art
und auf welchen Umwegen sie das tun, erschliesst sich nur der aufmerksa-
men Beobachterin. Man kann es sich anders kaum erkldren, wieso viele
Schulanfdnger etwas so Schwieriges und Kompliziertes wie die Uhrzeiten
schon in erstaunlichem Masse verstehen; das ldsst sich in so frithem Alter
kaum lehren. Eltern sollte man darauf aufmerksam machen, wie wichtig es
ist, in allen Bereichen auf Verstehens-Versuche der Kinder zu achten und
sie durch interessiertes und beteiligtes Zuhoren, nicht aber durch vor-
schnelle Belehrung, zu unterstiitzen.

3. Folgerungen

Die mathematischen Fihigkeiten vieler Schulanfinger werden unter-
schitzt. Die grossen Unterschiede zwischen den Klassen haben zur Folge,
dass die Unterschitzung im einen Fall geringer, bei leistungsstarken Klas-
sen aber ganz massiv sein kann. Der Grund der Fehleinschitzung liegt
weniger bei den einzelnen Lehrkriften, als vielmehr — wie zahlreiche
Lehrmittelvorlagen zeigen — in einer tradierten Auffassung, wonach der
Mathematikunterricht praktisch bei Null zu beginnen habe. Und da Lehr-
mittel im Mathematikunterricht wie in kaum einem anderen Fach einen
zentralen Stellenwert haben, geschieht es leicht, dass Lehrerinnen und
Lehrer sich stirker an der verbindlichen Vorlage als an den aktuellen Fa-
higkeiten der Kinder orientieren. — Folgerungen aus unserer Untersuchung
fiir den Mathematikunterricht fassen wir in drei Punkten zusammen: Sie
betreffen die Erwartungen, die Inhalte und die Auffassung vom Lernen.

Standorte der Kinder bestimmen — Erwartungen an die Kinder

iiberpriifen

Dies folgt unmittelbar aus dem Sachverhalt, dass zahlreiche Kinder zu
mehr fahig sind, als erwartet wird, und dass die Unterschiede zwischen
ihnen und zwischen den Klassen enorm sind. Lehrerinnen kénnen sich
weder auf Lehrmittelvorlagen noch Lehrpldne verlassen, auch nicht auf
eigene und fremde langjidhrige Praxis. Man muss die Standorte der Kinder
in jeder Klasse selber nachpriifen. Dafiir braucht man Aufgaben mit Ver-
gleichsergebnissen, wie sie zum Beispiel aus Utrecht vorliegen.

Standorte bestimmen meint aber etwas ganz anderes als «Testen»: Es geht
nicht um ein quantitatives Einordnen der Kinder und der Klasse im Ver-

gleich zu anderen. Es geht aber auch nicht um die Diagnose unterschiedli-
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cher Lernvoraussetzungen, um darauf abgestimmt das Lernangebot zu dif-
ferenzieren; dies scheint uns weder notwendig noch realistisch. Ziel von
Standortbestimmungen ist es, sich iiber die mathematischen Fihigkeiten
der Kinder einer bestimmten Klasse ins Bild zu setzen, um a) die Kinder
gezielter zu beobachten und ihnen genauer zuzuhoren, d. h. um ihre Lern-
wege besser zu verstehen, und um b) ganzheitlichere und komplexere Auf-
gaben, welche fiir alle Kinder Anreize bringen, besser zu begriinden.

Untersuchungen wie die vorliegende sollten auf andere Themenbereiche
und auf die folgenden Klassenstufen ausgedehnt werden. Sie sind eine
notwendige Voraussetzung und Grundlage fiir Standortbestimmungen in
den einzelnen Klassen.

Die Lernaufgaben anreichern

Schulanfanger sind keine Lernanfianger, auch nicht in Mathematik. Wenn
Kinder im Umgang mit Zahlen, mit dem Geld und den Uhrzeiten schon so
viel gelernt haben, wie unsere Ergebnisse zeigen, ist es ein grosser Fehler,
quasi bei Null zu beginnen. Man sollte nicht in einem pranumerischen Teil
auf etwas vorbereiten, was viele schon konnen, oder den Zahlenraum
kiinstlich auf 6 begrenzen, wenn die Kinder ihn schon bis 20 und dartiber
«erobert» haben. Der erste Mathematikunterricht muss an vorhandene Fi-
higkeiten ankniipfen und den Kindern Anregungen geben, sie selber wei-
terzuentwickeln.

Da nun aber die Unterschiede zwischen den Kindern und den Klassen so
gross sind, geht das gar nicht anders als mit einem Angebot an reichhalti-
gen und komplexeren Aufgaben, welche auch den schwichsten Kindern
einen Zugang 6ffnen und eine Vielfalt von Tatigkeiten auf unterschiedli-
chem Niveau zulassen. Wir haben zum Beispiel in mehreren Klassen einen
Schulstart mit solchen Aufgaben ausprobiert und aus Vorschldgen des Pro-
jekts «Mathe 2000» rund 15 Spielformen bereitgestellt. Diese dienten der
ganzheitlichen Orientierung im Zahlenraum bis 20 vom ersten Schultag
an. Sie erforderten unter anderem Vorwirts- und Riickwartsbewegungen
auf der Zahlenreihe. Die Titigkeiten der Kinder reichten vom einfachen
Abzihlen bis hin zur Notation der Bewegungen als Rechnungen. Man
kann dieses Vorgehen als ganzheitlich und eher groBschrittig bezeichnen.
Innerhalb strukturierter Aufgaben —und es gibt sie fiir den gesamten Ma-
thematikunterricht in den Handbiichern von Wittmann und Miiller — kén-
nen die Kinder von verschiedenen Standorten aus einen eigenen Zugang
zu einem mathematischen Tatigkeitsfeld finden. Dazu eignen sich vor
allem auch Aufgaben mit Bezug zur Alltagswirklichkeit, wie unsere Er-
gebnisse mit Geld und Uhrzeiten nahelegen. Hier konnen die Kinder ihre
bereits erworbenen Kenntnisse ins Spiel bringen und sich das nehmen, was
sie fur ihre weitere Entwicklung brauchen. Wenn reichhaltige Aufgaben
eine Vielfalt von Lerntdtigkeiten zulassen, 6ffnet der Mathematikunter-
richt mehr Moglichkeiten der Anpassung an die unterschiedlichen Fihig-
keiten der Kinder. Und er bietet bessere Chancen, dass durch die bisherige
Lerngeschichte bedingte Nachteile etwa bei Mddchen ausgeglichen wer-
den.
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Der Mathematik-
unterricht muss durch
viel reichhaltigere
Aufgaben und eine
Vielfalt von Lerntdtig-
keiten dem sehr
unterschiedlichen in-
dividuellen Leistungs-
stand der Schul-
anfdnger Rechnung
tragen.



Lernen als aktiv-konstruktives Tun begreifen

Vermutlich ist gerade
auch fiir schwéchere
Schiilerinnen und
Schiiler das Lernen
von «Rezepten» das
falsche Rezept!

Die buchstiblich unerwarteten Kenntnisse, die wir bei Kindern am Schul-
anfang nachweisen konnten, legen nahe, Lernen als ein konstruktives Tun
der Kinder zu begreifen, durch welches sie vor aller schulischen Belehrung
Teile des Mathematikcurriculums selbstgesteuert erwerben. Unsere Er-
gebnisse stiitzen ein Verstdndnis von Lernen als aktiver Sinnkonstruktion
in der Auseinandersetzung mit Alltagssituationen, in denen den Kindern
mathematische Inhalte begegnen. Und da dieses Lernen offensichtlich so
erfolgreich ist, miisste es auch in der Schule mehr Gewicht bekommen.
Systematische Belehrung nach gestuften Lehrgéingen begiinstigt dagegen
eher ein passives Nacharbeiten gemeinsam entwickelter Schritte und ge-
fahrdet vermutlich das aktiv-entdeckende Lernen. Was Kinder auf eigenen
Wegen und in individueller Weise gelernt haben, wird durch nochmaliges
schrittweises Erarbeiten mit der Klasse nicht nur entwertet, sondern auch
empfindlich gestort, wenn nicht gar blockiert. Die Kinder miissen ihre
Lernwege nidmlich verlassen und den Weg der Lehrerin oder des Lehrmit-
tels neu sich aneignen.

Oft wird gesagt, dass die schwichsten Schiilerinnen und Schiiler klare An-
leitung oder gar Rezepte bendtigen. Wir vermuten, dass dies nicht stimmt:
Fiir sie ist es besonders schédlich, die eigenen, wenn auch noch so einfa-
chen Konstruktionen zu verlassen und «Rezepte» zu lernen, wie man etwa
Rechnungen mit Zehneriibergang ausrechnet. Geistig bewegliche Kinder
konnen sich leichter davon wieder 16sen bzw. die gezeigten Methoden mit
den eigenen in Verbindung bringen. Schwichere Kinder bleiben starrer an
ein gezeigtes Verfahren gebunden und finden weniger leicht zum eigenen
Weg des Verstehens zuriick, welcher der einzig mogliche ist. (Szeminska
hat dies bei den Untersuchungen zum Zahlbegriff gemeinsam mit Piaget
beobachtet.)

Alle Kinder miissen Gelegenheit haben, ithren eigenen Weg zu gehen. Wir
fordern fiir alle Kinder, gerade auch fiir die schwicheren, ein Recht auf
eigenes Denken. Dazu bedarf es einer verdnderten Unterrichtskultur:
Nicht mehr Belehren und schrittweises Entwickeln sind wichtig. Vielmehr
sollte die Lehrerin Aufgaben klar einfiihren, sozusagen den Rahmen ab-
stecken und Regeln erkldren, um dann den Kindern Freiraum fiir eigene
Entdeckungen zu geben. Damit gewinnt die Lehrerin Raum, die Kinder
vermehrt zu beobachten, ihnen zuzuhoren und den Austausch unter den
Kindern anzuregen. So wird es auch leichter moglich, auf bereits vorhan-
dene geistige Fihigkeiten der Kinder aufmerksam zu werden und den Un-
terricht darauf abzustimmen. Unsere Arbeit mochte zu diesem Ziel beitra-
gen.

Anmerkungen

1 Anregungen zu den hier vorgelegten Untersuchungen erhielten wir von Erich Ch.
Wittmann. Hilfreiche Riickmeldungen bekamen wir von ihm, von Marja van den
Heuvel-Panhuizen, von Max Réthlisberger, Hans Anliker und Hans Briigelmann.

24 schweizer schule 4/94



Literatur
Amsler Sabine, Bossard Janine und Schmid Brigitte (1993): Rechenfihigkeiten
von Schulanfiangern. Unverdffentl. Semesterarbeiten. HPL Zofingen.
Bauersfeld, Heinrich (1983): Subjektive Erfahrungsbereiche als Grundlage einer Inter-
aktionstheorie des Mathematiklernens und -lehrens. In: Bauersfeld u. a. (Hrsg.): Lernen
und Lehren von Mathematik. KSln: Aulis-Verlag.
EDK Dossier 224 (1992): Méadchen — Frauen — Bildung. Unterwegs zur Gleichstellung.
Bern: Schweiz. Konferenz der Kantonalen Erziehungsdirektoren.
Hengartner, Elmar (1992): Fiir ein Recht der Kinder auf eigenes Denken. In: Die Neue
Schulpraxis Heft 7/8, S. 15-27
van den Heuvel-Panhuizen, Marja (1990): Realistic Arithmetic/Mathematics Instruc-
tion and Tests. In: Gravemeijer K. u.a.: Contexts, Free Production, Tests and Geometrie
in Realistic Mathematics Education. Freudenthal Institut, Utrecht. S. 53-78
van den Heuvel-Panhuizen, Marja und K. Gravemeijer (1991): Tests are not all bad. An
attempt to change the appearance of written tests in mathematics instruction at primary
school level. In: Streefland, L. (ed.): Realistic Mathematics Education in Primary
School. Freudenthal Institut, Utrecht. S.139-155
Selter, Christoph (1993): Die Kluft zwischen den arithmetischen Kompetenzen von Erst-
kldsslern und dem Pessimismus der Experten. Unverdffentl. Manuskript. Universitit
Dortmund
Spiegel, Hartmut (1992): Untersuchung zu Rechenkenntnissen von Schulanfiangern. In:
Grundschulunterricht, H.11/92, S. 21-23
Srocke, Bettina (1989): Mddchen und Mathematik. Wiesbaden: Deutscher Universitits-
verlag.
Stockli, Georg (1992): Vom Kind zum Schiiler. Unverdffentl. Vortragsmanuskript. Uni-
versitit Ziirich
Treffers, Adrian (1991): Didactical background of amathematics programme for primary
education. In: Streefland, L. (ed.), S.21-56
Wittmann, Erich Ch. und Gerhard N. Miiller (1990/1992): Handbuch produktiver Re-
cheniibungen. Stuttgart: Klett. Band 1: Vom Einspluseins zum Einmaleins. Band 2: Vom
halbschriftlichen zum schriftlichen Rechnen.
Wittmann, Erich Ch. (1992): Die weitere Entwicklung des Mathematikunterrichts in der
Grundschule — was muss sich bewegen? In: Wittmann, E. Ch. und Miiller, G.N.: Hand-
buch produktiver Recheniibungen, Band 2, S.183-186.

schweizer schule 4/94 25



	Rechenfähigkeit von Schulanfängern

