Inhalt

EINICIIUNG ...ttt ettt s et ee e s bae e s s ee e e e s ebaae e essssaaeeenasaseesessavaessns 11
1 Addition und SUbLraKtion..........cccceiiiiiiiiiiiiiee e cre e secrr e e e sre e e e e eeaaaeees 14
1.1 Definition der Operationen ............ccceeeveciveireeieeciieeee e eeeceree e e 14
1.1.1 AdAIION ...t e e e e e e 15
1.1.2 N1 o1 ¢ 14010 FO O U RSP 16
1.2 Rechengesetze als mathematische Grundlage fiir Rechenwege.......... 17
2 Herangehensweisen zur Losung von Aufgaben im Zahlenraum bis 20.................. 22
2.1 BegriffSKIArung ......cccvviveiiiii e 24
2.2 V4111 (S | DO RSOOSR 29
23 Heuristische Strategien ..........cccoevvviieiieiniieriniieeneeeecee e 35
24 Faktenabruf..........ccooiiiii e, 42
2.5 MiSChIOIMEN....ccuiiiiiiiiiiece e e 44
2.6 Ubersicht iiber die Herangehensweisen ..............oeeveveeveeeeeereeeeernenns 45
2.7 Zusammenhinge der drei Herangehensweisen............ccocececvevennnenn, 47
3 Zehneriibergang im Unterricht...........cccooviveiiiiiiiieicececee e 49
3.1 Ziele des Mathematikunterrichts bei der Erarbeitung des

Zehnerlbergangs........ccccvvvvviiiiie et 49
3.1.1 Amtliche VOrgaben........c..cccvoiiiiiiiiicecccececeee e 50
3.1.1.1  Bildungsstandards...........cccceecurieiiiiiriiiieiiicceeeeee e 50
3.1.1.2  Kerncurriculum..........ccccomiiiiiiiniiiccee e, 52
3.1.2 Ziele aus fachdidaktischer Perspektive..........cccccvvvvevuvviiieiiinnieeinnenn, 56
3.1.2.1  Ablosung vom z&hlenden Rechnen............c...cccovvvvviiiiviiiinieeicnnns 57
3.1.2.2  Flexibles Rechnen.........ccccocooiiiiiiiiiiiiiiiiiec e, 62
3.1.2.3  AUtOMALISIEIUNG ...uveevvieiiiereieeiiieeieeesteeeeteeeteeenteeeeaesereeenraeesaseeanns 70
3.2 Unterrichtliche Erarbeitung .............cccveivviivienvieeiiicceieccee e, 74
3.2.1 Sicherung der Grundlagen und Voraussetzungen..............cocouveun.... 74
3.2.2 Erarbeitung von Strategien fiir das zehneriiberschreitende Rechnen..79
3.2.3 Einsatz von Arbeitsmitteln.............c.cccocovieiiiiiiieeiie e, 83
4 Empirische ErKeNNINISSE........cocvviiiiiiiiiieiiieitie ettt 90
4.1 Erkenntnisse zur Losung von Aufgaben im Zahlenraum bis 20......... 90

4.1.1 Erkenntnisse zur Losungsrichtigkeit von Aufgaben im Zahlenraum
DIS 20 1.ttt ettt e st s eareens 90
4.1.2 Erkenntnisse zu den individuellen Herangehensweisen ..................... 99
4.1.2.1  Uberblick iiber die Herangehensweisen...........oeveveveveveeeverevevererenennn, 100
4.1.2.2  ZEBhISIrate@IeN .....cccuviiiiiiieccrieceeecceeeee et n e e 111
4.1.2.3  Heuristische Strategien ............ccccoeovvieviiceiieieeeeeeeeeteeee e 114
7

Bibliografische Informationen digitalisiert durch

http://d-nb.info/1367849578



http://d-nb.info/1367849578

1 4.1.2.4  Faktenabruf..........ccoooiiiiiniiiii e 119
4.1.3 Erkenntnisse zu Entwicklungsverldufen und individuellen
Kompetenzen beim Rechnen im Zahlenraum bis 20 ........................ 122
4.14 Zusammenhinge zwischen Losungsrichtigkeit und Herangehens-
WEISE c.evvieeiecieieeieirreesesrreessnaeeeesaneteesonneeeesaraneessnssessensnneesssaesesssnneeses 127
4.2 Einflussfaktoren auf das Rechnen im Zahlenraum bis 20................. 128
4.2.1 Individuelle Einflussfaktoren..........cc.ccoeevieeieiiieeieneniiniieinicenen 128
4.2.1.1  GeschleCht .........oooiiiiiiiiii e 128
4.2.1.2 MathematiKI€IStUNE .......ccoevvuriiiiiiiiirieierrrree e enneeas 129
4.2.1.3  INEIlIENZ......eereieiiieieeereeeretee e 133
4.2.1.4  Arbeitsgedichtnis ........ccccovvviierrerieirreee e 135
4.2.2 Externe Einflussfaktoren — unterrichtliche Rahmenbedingungen.....142
Forschungsbedarf und Forschungsfragen...........cccoooveieriiiiinciiiniiniinciiciieenns 148
Untersuchungsdesign ........covvieiriiiiiiiiereieeeie et 153
6.1 Lehrkrifte-Befragung ..........ccoeevveiiniieinniieeneeeeenieecerec e, 154
6.1.1 SUCRPIODE ... e 155
6.1.2 Fragebogen ..........oeiiieviiiiieiiiiieeeeectee et 155
6.1.3 Durchfiihrung der Lehrkréfte-Befragung.........ccoooeveeeniiiiiiininnnee 159
6.2 Erhebung individueller Ausgangsbedingungen ..........c.occceeevnneeenee. 159
6.2.1 SUCPIODE .....ciiiiieeiceeeee et serr e e s 159
6.2.2 Kognitive Grundféhigkeiten — CFT 1-R.......ccoooeiiiiiiiiniiin 160
6.2.3 Allgemeine Mathematikleistung — DEMAT 1+...........ccccoiiiiinnis 162
6.2.4 Arbeitsgeddchtnisleistung........ceeevvevriiieriiireniieeieeee e 163
6.2.4.1  MONKEY ZAME ..ccoviiiiiiiieieeiiiiee et s 164
6.2.4.2  LIiON GAME...ccoiiiiiiiiiieiiereeeereee sttt et e et e e aa e s 165
6.3 Speedtest zur Lésung von zehnerliberschreitenden Aufgaben.......... 165
6.3.1 SHCRPIODE ....ciiiiiii ittt 165
6.3.2 Erhebungsinstrument und Durchfihrung...........cccooooeiniiiniiie, 166
6.4 Klinische Einzelinterviews mit Reaktionszeitmessung .................... 167
6.4.1 Auswabhl der Stichprobe fiir die Einzelinterviews..........cccccccceevennnee. 167
6.4.2 Klinische Einzelinterviews .......c.c.ccvviveiiiieeiiiniiiieeeieiieee e 169
6.4.2.1 Interviewablauf und Interviewleitfaden..............ccoceeiiiiiiinnnnnnnnee. 170
6.4.2.2  Auswahl der Aufgaben .........c.coooviiiiiiiiiiiiii e 172
6.4.3 ReaKtionSZEItMESSUNG......cceiiiiriiiiireeieiiirieeeerriireeeesensiireeeeessenreeeeeenns 176
6.5 Auswertung und Methoden............ccocieiiniiiiiniiiii e 177
6.5.1 Auswertung der Interviewdaten...........coocoveeeiiriiiiiiiiinniii e, 177
6.5.1.1  LosungsrichtigKeit ........ccoovvuiiiiriiiireiiiieeeiiieeeecreee et 177
6.5.1.2 Kodierung der Herangehensweisen .........ccccocvvvvevveeiiiiieeerinnieeneenenns 178
6.5.1.3  ReaKtionSZEItMESSUNG.......cccerieruuriiiiiiriiieeeeneiiireeesensirreeeeesssrennesaeens 182



7

8

6.5.2
6.5.3

Ergebnisse

7.1

7.2
7.2.1
7.2.1.1
7.2.1.2
7.2.13
7.2.2
7.2.2.1
7222
7223
7.2.3
7.3
7.3.1
7.3.1.1
7.3.1.2
7.3.1.3
7.3.14
7.3.2

7.3.3
7.3.3.1
7.3.3.2
7.4
7.4.1
74.1.1
7.4.1.2
74.13
7.4.2
7.4.3
7.4.4

Diskussion

8.1
8.1.1
8.1.2
8.2

Auswertung der Testdaten ........ccocvvvieeiirriiiieieiinerieeee e 186
............................................................................................................. 187
Losungsrichtigkeit unter begrenzter Bearbeitungszeit...................... 187
Losungsrichtigkeit ohne begrenzte Bearbeitungszeit ....................... 188
Losungshiufigkeiten der Grundaufgaben.......c.cccceevvciiiieeiciinieennnne, 188
Anfang des zweiten Schuljahres.........cccccovviiiineiiiinniiee 189
Ende des zweiten Schuljahres...........cccccevvvviiiiniiiccinniiiieiicceeceneeee, 192
Vergleich Anfang und Ende des zweiten Schuljahres ...................... 195
Losungshiufigkeiten der zehneriiberschreitenden Aufgaben ........... 196
Anfang des zweiten Schuljahres...........cccocvvvevviiiiiniiiiniieennineceeeens 196
Ende des zweiten Schuljahres.........cccccovviviiiininiiiiniiecceeeeeen, 197
Vergleich Anfang und Ende des zweiten Schuljahres ...................... 198
ZusammenfassUNE ........ooocvueeiiiiiiiiiieeeierirreeeeresreereesessseaneeessssnnns 198
HerangehensweiSen .......ccoovviiiiiiiveriiiiiieereieccesrce e eeee e 201
Uberblick iiber die Herangehensweisen — Strategiebeschreibungen.201
Fehleranfélligkeit der Herangehensweisen..........ccoevcvevieciiennnnnnen, 202
V4111 K1 21 (4 <) | RSO UPURRRRRPRPROR 203
Heuristische Strategien ..........cccceevevieeciiiieeiecicieeer e, 205
Faktenabruf...........coooiiiiiin e 213
Uberblick iiber die Herangehensweisen unter Beriicksichtigung
der AUtOmMAtiSIEIUNZEN.......cceeiiiiiciiiieeeeeeiiriieeeeeeiirieeeeeeeeenareereeeeeens 230
Individuelle Strategienutzung und Strategievielfalt......................... 231
Individuelle Strategienutzung..........cccccevvecveerivciiieeniciieee e, 231
Individuelle Strategievielfalt............cccceeveeviiericiiiie e, 237
Einfliisse auf Strategienutzung und Strategievielfalt........................ 238
Deskriptive ErgebniSse ......ccueiveiuieiirieeniieieniier e e sree e, 239
Arbeitsgedachtnisleistung.......ccceeeeievieiiieiiiieeciec e 239
UnterriChtSErUPPEN ......coiiciiieieiitie ettt e 240
ZuSaAMMENTASSUNE ...oceieiiiiieeiiiieeeeireeeeeiee e et e eeire e e e ennbeeeeesenneeas 240
Einflussfaktoren auf die Strategienutzung............ccc.cocveeevvreeneeennn, 242
Einflussfaktoren auf die Strategievielfalt...............c..ccocovvvivviiiinnncns 247
ZusammenTasSUNG ......coovvierieiniierriieiiee et ecrreeree et 251
............................................................................................................. 252
Diskussion des Studiendesigns und Limitationen............c..ccceeeuuuee.. 252
SUHCRPIODE ..ot 252
Erhebungsinstrumente .........coccceevviiviieciec e 253
Zusammenfassende Diskussion der Ergebnisse............ccoccevvvuveennnenn 257



8.2.1 LosungsriChtigKeit .......ccuvevviiririiiicieiccce e 258

8.2.1.1  Losungsh&ufigkeiten der Grundaufgaben............cccccoeviriinninnnnnene 258

8.2.1.2  Losungsh&ufigkeiten der zehneriiberschreitenden Aufgaben ........... 259
8.2.1.3  Losungsh&ufigkeiten der zehneriiberschreitenden Aufgaben unter

beschrénkter Bearbeitungszeit ..........ooccveeveviiiiniiiiiniiiieinve e, 260

8.2.1.4  ZusammenfassuUNG ..........ccoecvverierernirieinireeninriresieeeesrreeessseesessesssnseennns 261

8.2.2 HerangehenSWeEISEN ......c..vvveieiiiiiiiiiiieienieeereire et ee s e s srrene e 261

8.2.2.1  ZENISIrateZICN ......ouveeeeriiieiiiiirieicireesriee e csnre e sareesene e s srae s e s sabaaeens 263

8.2.2.2  Heuristische Strategien ..........ccccveeerriiirirerrceiiieee e 264

8.2.2.3  Faktenabrufi.........cccccoviviiiniiiiiiinetee e 269

8.2.2.4  ZusammenfasSUN ..........cccccceeeeiiirieeiniiiiiee et eeectreee e eaneeeae e 270

8.2.3 EINFIUSSE ..eeveeieeeiiiieteectece et vae e 271

8.2.3.1  SHrategICNUIZUNG ......cccoovviiiriiiririeeiieeerreeesieeeeneessstesesssnessaessssnennns 271

8.2.3.2  Strategievielfalt............ccccoeviiiiiiiiniiii 273

8.3 AUSBLICK ...t e 274

| D115 ¢ 111) (OO OO OO O USRS PRSPPI 279

TabelleNVErzZEiChNIS ......c..vviiieiiiicec et rae e e ae e 298

AbbIldUNGSVEIZEIChNIS.....cccviiiiiiiiiiie e e 301

Der Anhang steht online unter https://www.waxmann.com/buch200030 zur Verfligung.

10



