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Wer langfristig denkt und plant, trifft andere didaktische Entscheidungen. Denn fiir nachhaltigen Verstandnisaufbau sind
andere Schwerpunktsetzungen relevant als bei Ansatzen, die fiir kurzfristige Aufgabenbewaltigung optimiert sind. Der Artikel
diskutiert an Beispielen das Durchgangigkeitsprinzip, das das Spiralprinzip weiterfiihrt mit seinen Teilprinzipien des
Ankniipfens und der Fortsetzbarkeit, hierbei aber nicht die fundamentalen Ideen ins Zentrum riickt, sondern durchgangige

Darstellungen und Vorstellungen.

1 Das Problem: ,Das konnen die kaum mehr
aufholen®

Es gibt Schulfacher, in denen schwache Lernende im Laufe des
Schuljahres immer wieder eine neue Chance haben, weil die
Themen nur wenig aufeinander aufbauen. In Mathematik da-
gegen sind die Lernfortschritte maRgeblich durch das mathe-
matische Vorwissen bestimmt, dies bestdtigen zahlreiche
Studien (z.B. GRUBER & STamouLl, 2015).

Konkret wurde gezeigt: Wer in Kindergarten und Grundschule
bestimmte mathematische Basiskompetenzen (also insbeson-
dere automatisierte Rechenfertigkeiten wie Zahlzerlegungen
und Verstehensgrundlagen wie Stellenwert- und Operationsver-
standnis) nicht erworben hat, der holt dies in der Sekundar-
stufe ohne zusatzliche FordermaBnahmen kaum auf und lernt
wenig dazu (MoSER OpITz, 2007; HUMBACH, 2008). Dennoch wer-
den im Unterricht der Sekundarstufe Schwierigkeiten immer
noch haufig fehlender mathematischer Begabung oder benach-
teiligenden Hintergrundfaktoren zugeschrieben (WILHELM et al.,
2017), statt die fehlenden Grundlagen aufzuarbeiten, wie im
Folgenden genauer erlautert wird.

2 Der kurzfristige Ansatz: ,,Fehlendes Vorwissen
bestmaglich umschiffen®

Die spontane Reaktion vieler Lehrkrafte im Umgang mit Schwie-
rigkeiten ist, fehlendes Vorwissen bestmoglich zu umschiffen
und damit kurzfristig einen oberflachlich erfolgreichen Unter-
richt zu ermoglichen (DIEDRICH et al., 2002; WATSON & DE GEEST,
2005; PREDIGER et al., 2023a).

Zum Beispiel wird haufig die Prozentrechnung nicht konsequent
an die Bruchrechnung angekniipft: Selbst, wenn fiir Briiche
eine Multiplikationsvorstellung des Anteilnehmens aufgebaut
wurde, wird spater in der Prozentrechnung angenommen, dass
Lernende nicht 2/5 von 60 € bestimmen und auf 40 % von 60 €
Ubertragen konnen. Daher werden Briiche dann lieber umgan-
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gen und stattdessen die Dreisatz-Strategie genutzt, wie ein
Blick in viele Schulblicher zeigt. Der Dreisatz ist allerdings
wenig fortsetzbar, denn die spatere Zinsformel und die Formel
fuir exponentielles Wachstum basieren beide auf der Multiplika-
tionsvorstellung des Anteilnehmens.

Solche kurzfristig erfolgreichen Ansatze fordern allerdings oft
nur oberfldchliches Lernen, bei dem Lernende die Tiefen-
schichten eines Themas nicht erfassen, aber dennoch einige
Aufgaben bearbeiten konnen. Warum oberfldchliches Lernen
nicht zu nachhaltigem Verstandnis fuhrt und daher langfristig
fatal sein kann, zeigt auch folgendes Beispiel aus Klasse 10 (aus
PREDIGER, 2009):

Abb. 1. Kurzfristige Strategien bringen oft langfristige
Schwierigkeiten mit sich - Beispiel Termumformung

Die Schiilerin Lea (15 Jahre) machte einen typischen Umfor-
mungsfehler ,,10 n + 3 = 13 n“. Zur Bearbeitung dieses Fehlers
lasst sich der kurzfristige Ansatz des Heranziehens der Analogie
von Apfeln und Bananen heranziehen (siehe Abbildung 1, die
Apfel und Bananen waren bei 60 Fortbildungsteilnehmenden
der am zweithaufigsten vorgeschlagene Ansatz). Zwar hilft die
Analogie vielen Lernenden, kurzfristig Umformungsfehler bei
Termen mit additiven Strukturen zu vermeiden. Doch ist diese
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,Obstsalat-Strategie“, die viele Lehrpersonen nutzen, ist nicht
tragfahig fur andere Operationen (z.B. Multiplikation) und kann
langfristig zu neuen Fehlern fuhren, spatestens beim Aufstellen
von Gleichungen. Denn sie fordert ein falsches Verstandnis von
Variablen als Abkiirzungen fiir Objekte (10 A = 10 Apfel) oder
Variablen analog zu Einheiten (10 cm = 10 Zentimeter), statt
Variablen als beliebige Zahlen begreifbar zu machen (CHIcK,
2009; BARZEL, GLADE & KLINGER, 2021).

3 Die Herausforderung dahinter: ,Alles baut
aufeinander auf

Ein nachhaltigerer Verstandnisaufbau knuipft nicht an nur kurz-
fristig erfolgreiche, verstehensersetzende Verfahren an, sondern
an langfristig tragfdhige Vorstellungen.

Dass das Anknuipfen an zuvor gelernte Vorstellungen allerdings
nicht immer ohne Weiteres gelingt, zeigt der folgende Dialog
der Lehrerin SP mit Lea (aus PREDIGER, 2009):

45 SP:  Guck noch mal auf deine Rechnung, 10n + 3 = 13n,
stimmt das wirklich?

46 Lea: Ja, wieso?

47 SP:  Setz doch fiir n mal eine Zahl ein und uberpriife das.

48 Lea: Wie meinen Sie das?

49 SP:  Na ja, nimm doch statt n mal die 4 und schreibe das
auf.

50 Lea: [Schreibt 10 4 + 3, stockt] Nee, war’ ja dann mal,
[schreibt = 43]

51 SP:  Und die 13n?

52 Lea: Die waren dann, mhh, 52.

53 SP:  Und, fallt dir was auf?

54 Lea: No, was? [guckt auf die Zahlen, zigert]
Ist das wohl falsch?

55 SP:  Da kommt gar nicht das Gleiche raus?

56 Lea: No. Aber ... das ist ja auch mit 4, nicht mit n.

Abb. 2. Versuchte verstehensforderliche Strategie und
Hindernis in fehlender Verstehensgrundlage des Variablen-
verstandnisses

Die Lehrerin SP mochte Lea ihren Fehler selbst aufdecken las-
sen, indem sie das Umformen von Variablen-Termen an das
Umformen von Zahlen-Termen anzukniipfen versucht. Lea
beherrscht zwar das Einsetzen von Zahlen fiir Variable, aller-
dings belegt ihre Riickfrage (in Z. 48), dass es ihr im Zusammen-
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hang mit Termumformung nicht nahe zu liegen scheint. Die mit
Anleitung ermittelte Ungleichheit von 10 - 4 + 3 = 43 (Z.50)
und 52 (Z. 52) uiberzeugt sie jedenfalls nicht von der Falschheit
ihrer Umformung fiir Variablen-Terme (Z. 54).

Auch fur Lea bildet eine fehlende Verstehensgrundlage das zen-
trale Hindernis (in Abb. 2 visualisiert): Da Lea weder die Vor-
stellung einer Variable als beliebige Zahl aktiviert noch ein
stabiles Verstandnis von gleichwertigen Termen, kann sie die
Richtigkeit der Umformung des Variablen-Terms nicht an Zah-
len-Termen (Uberpriifen. Sie scheint zudem kein Verstandnis
davon zu haben, dass Rechengesetze wie die Distributivitat fur
Variablen und Zahlen gleichermaBen gelten sollen, also das Ein-
setzen von Zahlen keine anderen Ergebnisse erzeugen darf (All-
gemeingiltigkeit von Rechengesetzen ist also an das Verstand-
nis von Termen und gleichwertigen Termen gebunden).

An dem Beispiel zeigt sich ein typisches Charakteristikum des
mathematischen Verstandnisaufbaus: Mathematik ist hoch
kumulativ und baut in seinen Vorstellungen sehr konsequent
aufeinander auf. Bei Liicken in den relevanten Verstehens-
grundlagen (wie hier in Vorstellungen zum Variablen- und Term-
verstandnis, aber auch weitere, s.u.) ist das Weiterlernen maR-
geblich erschwert, und eine Verstehensfundierung der Rechen-
verfahren schwieriger zu erzielen (PREDIGER et al., 2019).

4 Der langfristige Ansatz: Durchgingigkeits-
prinzip ernst nehmen

Wie also ware Leas Problem mit der Mathematik und die
Schwierigkeit ihrer Lehrerin mit dem Beheben von Leas Pro-
blem vermeidbar gewesen? Das Beispiel zeigt, dass eine lokale
didaktische Losung in der Situation ausgesprochen schwierig
ist, und es eigentlich nur einen globalen didaktischen Weg gibt:
Lea hatte in Klasse 8-10 besser an das Umformen von Zah-
len-Termen ankniipfen konnen, wenn sie in Klasse 5-7 das for-
male Umformen von Zahlen-Termen nicht nur verfahrensmafig
trainiert hatte, sondern das Umformen angekniipft hatte an
vielfaltige Erfahrungen mit Distributivitat beim Rechnen mit
Zahlentermen ohne Variablen. Das geschieht beispielsweise
schon beim verstandigen Rechnen mit Zahlzerlegungen in
Klasse 3-6, also z.B. beim Kopfrechnen oder halbschriftlichen
Rechnen, bei denen Zahlen zerlegt und schrittweise oder
stellenweise verkniipft werden.

Das verstandige Rechnen mit Zahlzerlegungen wiederum
gelingt verstehensfundiert vor allem dann, wenn in Klasse 2-5
die Distributivitat an geeigneten Darstellungen wie den Recht-
eckfeldern erarbeitet wird (WITTMANN, 1998). Eine solche Erar-
beitung setzt allerdings voraus, dass die Lernenden ein solides
Multiplikationsverstandnis vom Zahlen in Biindeln am Recht-
eckfeld in Klasse 2-3 entwickelt haben. Abbildung 3 zeigt einen
durchgangigen Lernpfad, also mogliche Lernstufen entlang
eines Spiralcurriculums, bei denen Verknipfungen und Riick-
griffe oder aber fehlende Verstehensgrundlagen sichtbar wer-
den. Dabei sind die Jahrgangszuweisungen nicht eindeutig,
sondern abhangig von den konkreten Umsetzungen.
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Abb. 3. Durchgangige Lernpfade der Vorstellungen und Darstellungen ermoglichen
langfristigen Verstandnisaufbau vom Multiplikationsverstandnis in Klasse 2 bis hin zur

Termumformung in Klasse 8-10

Lea hatte vermutlich eine erfolgreichere Lernbiographie, wenn
in der Grundschule auf die langfristig relevanten Verstehens-
grundlagen ein Schwerpunkt gelegt oder in Klasse 5 die fehlen-
den Verstehensgrundlagen erkannt und Aufarbeitungsmoglich-
keiten geschaffen worden waren, um die Fortsetzbarkeit zu
ermoglichen (PREDIGER et al., 2019; ScHuLZ et al., 2020). Umge-
kehrt waren Ankniipfungen an die vorausgehenden Lernstufen
zu Beginn der Stunde moglich gewesen, um Leas Vorerfahrun-
gen mit Zahlentermen zu aktivieren.

Dieses Beispiel zu den durchgangigen Zusammenhangen arith-
metisch-algebraischer Lerninhalte illustriert die Bedeutung des
Prinzips der Durchgangigkeit (siehe Abb. 4) fiir den nachhaltigen
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Verstandnisaufbau, mit seinen Teilprinzipien
der Fortsetzbarkeit, des Ankniipfens und
des Aufarbeitens fehlender Verstehens-
grundlagen.

Auch fir das oben beschriebene Bei-
spielthema Prozentrechnung ware kein
Neuanfang mit dem Dreisatz notig, wenn
die Lernenden auch in der Bruchrechnung
die ideal fortsetzbare durchgangige Dar-
stellung genutzt und verstanden hatten:
den Bruchstreifen. Denn daran lieRe sich
in Klasse 7 hervorragend der Prozentstrei-
fen ankniipfen. Durch diese durchgangige
Darstellung lieBe sich die Kontinuitat der
Teil-Ganzes-Vorstellung fur Briiche und
Prozente starker betonen (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 2003). Die Verstehensgrund-
lagen der Multiplikation als Anteilnehmen
konnte die Vorgehensweisen fundieren
und im Rahmen der Zinsrechnung und des
exponentiellen Wachstums fortgesetzt
werden (THIEL-SCHNEIDER, 2018). Auch fir
dieses Beispiel sind also alle drei Teil-
prinzipien wichtig.

5 Durchgingigkeit praktisch gewendet als hand-
lungsrelevante Version des Spiralprinzips

Das Durchgangigkeitsprinzip ist nicht neu, sondern kniipft an
das bekannte Spiralprinzip an: ,,Die Inhalte des Mathematik-
unterrichts durfen nicht in unzusammenhangende Gebiete
zerfallen, sondern Lernende sollen Beziehungslinien oder
-netze im Mathematiklehrgang erkennen. Derartige ,rote
Faden‘ sollen den Lernenden eine Orientierung in der Stofffiille
einer Wissenschaft geben und [...] Fundamentale Ideen des
Fachs unter einem bestimmten Aspekt aufzeigen.” (SCHERER &
WEIGAND, 2017, 29).

Abb. 4. Durchgangigkeitsprinzip fiir nachhaltigen Verstandnisaufbau (Theoretisch fundiert und mit anderen Prinzipien vernetzt in

PREDIGER et al., 2022)
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Das Spiralprinzip geht zuriick auf BRUNERs (1966) Idee eines
Spiralcurriculums, in dem Inhalte Uber die Jahrgange hinweg
spiralformig angeordnet und durch sogenannte fundamentale
Ideen des Faches als Pfeiler zusammengehalten werden. Die
Teilprinzipien der Fortsetzbarkeit und des expliziten Ankniip-
fens waren damit bereits angesprochen. Das Spiralprinzip wird
im Lehramtsstudien stets thematisiert und spielt in der Curri-
culum-Entwicklung eine zentrale Rolle, indem die Inhalte aller
Teilgebiete entlang von fundamentalen Ideen organisiert wer-
den. Damit sie nicht auf Uberschriften von Themengebieten
reduziert werden (z.B. ,,Raum und Form“), sondern tatsachlich
fur die Lernenden als iibergreifende Orientierungen Sinn stif-
ten, missen sie im Unterricht explizit thematisiert werden und
mit Lernenden dariiber reflektiert werden, wie man die Ideen
in den Schuljahren zuvor verstanden hat und wie sie sich beim
aktuellen Thema weiterentwickelt haben (Beispiel fiir die Idee
des Messens, die sich von Klasse 1 bis 13 immer weiter verfei-
nert in VOHNS, 2010, und LEUDERS & BARZEL, 2014).

Dass diese Orientierung bislang in Schulblichern und Unter-
richtspraxis eher selten explizit ermoglicht wird, hat VOHNS
(2010) herausgearbeitet. Daher bilden das Spiralprinzip und die
fundamentalen Ideen fir viele Lehrkrafte eher ein Hinter-
grundwissen ohne echte Handlungsrelevanz. Wie aber kann es
handlungsrelevanter werden?

Das hier vorgestellte Durchgdngigkeitsprinzip fiir Darstellun-
gen und Vorstellungen baut auf BRUNERs (1966) Idee des Spiral-
curriculums auf, doch nutzt es als Pfeiler nicht die (oft zu
implizit und abstrakt bleibenden) fundamentalen Ideen, sondern
wendet es praktisch auf die durchgangigen Darstellungen und
Vorstellungen, die fiir einen nachhaltigen Verstandnisaufbau
langfristig zentral sind. Es kann damit die Anforderung der Praxis,
fur Lernende langfristige Beziehungslinien erkennbar und damit
die mathematischen Begriffe verstandlicher zu machen, deutlich
leichter und handfester erfiillen. So entfaltet das Durchgangig-
keitsprinzip fur die Unterrichtsplanung und -durchfiihrung
unmittelbarere Handlungsrelevanz, startend bei der Auswahl
von Darstellungen und Grundvorstellungen, aber auch bei
Unterrichtspraktiken, die unten konkretisiert werden (Abb. 6).

6 Durchgingige Darstellungen: ,Woher weif3 ich
nun, welche durchgingig wichtig sind?“

Die Bedeutung durchgangiger Darstellungen hat WITTMANN fiir
die Arithmetik der Grundschule herausgearbeitet, und dabei
folgende Kriterien vorgeschlagen, wie durchgangige Darstel-
lungen als Arbeitsmittel auszusuchen sind (1998, 160/161):

« Es sollten nur wenige und zueinander passende Darstel-
lungen sein, sodass die Lernenden mit ihnen tatsachlich
vertraut werden konnen (z.B. Bruchstreifen und Prozent-
streifen).

« Sie sollten die fundamentalen Ideen und essentiellen
Vorstellungen des Themengebiets so pragnant wie moglich
erfassen, sodass Lernende die relevanten mentalen Vor-
stellungen damit aufbauen konnen.
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« Sie sollten in der Klasse sowohl als groBe Wandversion
als auch zum individuellen Gebrauch der Lernenden in
kleiner Version verfiigbar sein.

Fir die Arithmetik der Grundschule zahlt WITTMANN (1998) auf:

o Zahlenstrahl, mit den Varianten der Zahlenreihe als Vor-
laufer und leerem Zahlenstrahl,

« Stellenwerttafel,

 Punktefelder, mit den Varianten der losen Plattchen,
Zwanzigerfeld, Hunderterfeld, Malwinkel, sowie

« weitere themenspezifische Darstellungen wie Hunder-
tertafel und Tausenderbuch, strukturierte Additionsauf-
gaben-Plakate und Multiplikationsaufgaben-Plakate,
Malkreuz.

Fir die Sekundarstufe 1 wurden die ersten drei Darstellungen
im Projekt KOSIMA fiir die Mathewerkstatt 5-10 (BARZEL, HUB-
MANN, LEUDERS & PREDIGER, 2012-17) aufgegriffen und erganzt
zu funf durchgangigen Darstellungen fir die Arithmetik und
Algebra (vgl. Abb. 6):

Zahlenstrahl iiber Zahlengerade bis hin zum Koordinaten-
system

Stellenwerttafel mit verfeinernden Dezimalstellen
Rechteckfelder inkl. Einheitsquadrat (als kontinuierliche
Fortsetzung der diskreten Punktefelder)

Bruchstreifen und Prozentstreifen

« Tabellen zur Darstellung von Relationen und funktionalen
Zusammenhangen

Wahrend viele weitere Darstellungen (wie z.B. Kreisbilder fiir
Briiche, Waagemodell fiir Gleichungen, Baumdiagramm fir
mehrstufige Zufallsexperimente, u.v.m.) eher spezifisch fur
einzelne Themen genutzt werden, konnen diese fiinf Darstel-
lungen in der Arithmetik und Algebra durchgangig genutzt
werden, dies exemplifizieren die keineswegs vollstandigen
Uberblicke in Abb. 5 fiir vier der fiinf Darstellungen.

Die Beispiele zeigen, dass lber die Jahrgange hinweg nicht
exakt dieselben Darstellungen adressiert werden, sondern sich
diese mit den jeweils fokussierten mathematischen Strukturen
verandern. Eine ,,durchgangige Darstellung” ist somit genau
genommen eine Folge von Weiterentwicklungen derselben
Darstellungsform, die Uber die Jahrgange hinweg aneinander
anknupfen.

Mit der Identifizierung weniger durchgangiger Darstellungen
stellt sich WITTMANN (1998) explizit gegen eine Tendenz mancher
Schulbticher, moglichst viele unterschiedliche Darstellungen
anzubieten. Denn jede neue Darstellung muss von Lernenden
erst wieder erlernt werden und kann einer Verkniipfung ver-
schiedener Vorstellungen und Themen entgegenstehen. Dies
bedeutet umgekehrt natirlich nicht, dass nicht zunachst
Briiche auch in Kreisbildern dargestellt werden konnen, die im
Alltag oft vorkommen und daher mit den Bruchstreifen ver-
knipft werden konnen, auch um zu verhindern, dass Lernende
ihre individuellen Vorstellungen zu exklusiv an eine einzige
Darstellung binden.
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Abb. 5. Vier durchgangige Darstellungen in Arithmetik und Algebra - mit Beispielen zur Nutzung (aus Mathewerkstatt 5-10,
BARZEL et al., 2012-17)
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7 Mogliche Umsetzung: Unterricht gestalten
nach dem Durchgingigkeitsprinzip

Wie nun lasst sich das Durchgangigkeitsprinzip in Unterrichts-
planung und -durchfiihrung umsetzen? Wie Abbildung 6 zusam-
menfassend zeigt, ist die im vorigen Abschnitt thematisierte
Tatigkeit des Auswahlens durchgangiger Darstellungen nur eine
unter mehreren Tatigkeiten. Fur eine lokale Auswahl kann man
sich Stunde fir Stunde bei der Auswahl von Aufgaben und Mate-
rialien fragen: ,Hat diese konkrete Darstellung Anknipfungs-
moglichkeiten an vorherige Darstellungen?“ Noch wichtiger ist
wohl die globale Funktion: Schon beim Setzen von Lernzielen
sollte man die langfristigen Lernpfade durchdenken bzgl.
geeigneter Stufungen Uiber mehrere Jahre hinweg.

Allerdings verknlipft allein die Auswahl der Darstellungen die
Themen noch nicht explizit genug und sie stellt auch nicht
sicher, dass alle Lernenden mit ihnen sicher arbeiten konnen.
Erst durch Einbezug des Durchgangigkeitsprinzips in viele
weitere diagnostische und didaktische Tatigkeiten kann sich
sein Potenzial entfalten (Abb. 6).

Das lasst sich am Ausgangsbeispiel der Distributivitat illustrie-
ren. Z.B. kann sich eine Lehrkraft in Klasse 5, die den langfris-
tigen Lernpfad zur Distributivitat (aus Abb. 3) im Blick hat,
entscheiden, nicht den schriftlichen Multiplikationsalgorithmus
zu wiederholen, sondern das Lernziel des verstandigen Rech-
nens mit Zahlzerlegungen zu priorisieren (vgl. Aufgabe 1 in
Abb. 7). Denn mit dem verstandigen Rechnen auf mehreren
Wegen konnen Lernende die Verstehensgrundlage des Multipli-
kationsverstandnisses (vom Multiplizieren als Zahlen in Biin-
deln) vertiefen (wie z.B. in Aufgabe 2) und praalgebraische
Erfahrungen fur spatere Jahrgange sammeln, indem ein Nach-
denken uber die Termstrukturen und die Allgemeingiiltigkeit
der Zerlegungen angebahnt wird (wie z.B. in Aufgabe 3).

Abb. 6. So kann Unterricht nach dem Durchgangigkeitsprinzip gestaltet werden
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Um eine geeignete Grundlage sicherzustellen, kann die Lehr-
kraft zu Beginn der Unterrichtseinheit zum verstandigen Rech-
nen mit Aufgabe 0 diagnostizieren, wer noch nicht sicher in
einer der wichtigen Verstehensgrundlagen ist (dem Multiplika-
tionsverstandnis als Zahlen in Blindeln am Rechteckfeld) und
fur diese Lernenden eine Forderung zum Aufarbeiten der Ver-
stehensgrundlage einplanen.

Wahrend die Lernenden in der Unterrichtseinheit vielfaltige
Rechenstrategien vorstellen, kann die Lehrkraft im Unter-
richtsgesprach immer wieder Impulse setzen, um an die Verste-
hensgrundlagen anzukniipfen und diese damit durch integrierte
Wiederholung zu fordern (z.B. ,,Wie hat sich Layla wohl ihre
Multiplikation vorgestellt, warum darf sie Uberhaupt so zer-
legen?”). Im Sinne der Fortsetzbarkeit kann sie die nachsten
Lernstufen entlang des Lernpfads (d.h. die formale Thematisie-
rung des Distributivgesetzes) bereits praalgebraisch anbahnen,
indem sie die geschlossene Termschreibweise einfiihrt (wie in
Aufgabe 3) und mit den grundschultypischen Schreibweisen
verkniipft und die Verallgemeinerbarkeit beginnt zu themati-
sieren (z.B. ,,Geht das eigentlich immer? Wie konnen wir da
sicher sein?).

Wahrend Aufgaben wie Aufgabe 1 und 2 den Kern der aktuellen
Unterrichtseinheit bilden, werden in differenzierenden
gemeinsamen Unterrichtsgesprachen immer wieder Ankniip-
fungsimpulse zu den Verstehensgrundlagen gegeben (fiir die
Schwacheren zur Festigung und fir die Starkeren zur Begriin-
dung der Rechenwege) und Fortsetzungsimpulse fir die Vorbe-
reitung der Umformung von Zahlen-Termen. So ziehen sich die
drei Teilprinzipien (Prinzip der Fortsetzbarkeit, des Ankniip-
fens, des Aufarbeitens) durch die wichtigsten didaktischen
Tatigkeiten (in Abb. 6) hindurch.

Unsere Untersuchungen zeigen:
Lehrkrafte, die die Durchgan-
gigkeit der langfristigen Lern-
pfade im Blick haben, treffen
andere didaktische Entschei-
dungen als solche, die ihren
Unterricht auf die kurzfristigen
Erfolge der Aufgabenbewalti-
gung hin optimieren.
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Abb. 7. Verstandiges Rechnen in Klasse 5/6: Aufgaben mit Potentialen nach dem Durchgangigkeitsprinzip
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