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1. Einleitung

Ein wesentlicher Bestandteil des Arithmetikunterrichts im Laufe der Schuljahre
» [...] ist die Erweiterung und Vertiefung des Zahlverstandnisses. Damit ist mehr
gemeint als die Fahigkeit bzw. Fertigkeit, Rechenoperationen nach mehr oder
weniger standardisierten Verfahren durchfihren zu kdnnen“ (vgl. RADATZ et al.,
1998, S. 17). Das Ziel des Mathematikunterrichts sollte nicht nur darin liegen,
dass die Schulerinnen und Schuler verschiedene Rechenstrategien kennen und
bewusst anwenden, sondern dass sie Rechenstrategien entwickeln und nach

eigenen Praferenzen einsetzen.

Der Schwerpunkt in dieser Arbeit liegt auf der Auswahl und Haufigkeit moglicher
Rechenstrategien zur Addition und Subtraktion im Hunderterraum, die am Re-

chenstrich mit der App Number Line geeignet sind.

Im Folgenden werden die Problemlage sowie die Forschungsfragen der vorlie-
genden Arbeit dargestellt. Um Antworten auf die Forschungsfragen zu erhalten,
ist es notwendig, sich mit dem theoretischen Hintergrund dieser Inhalte ausein-
anderzusetzen. Zunachst werden die fachwissenschaftlichen Definitionen von
Addition und Subtraktion erlautert. Es folgt die Definition der Rechenstrategien
sowie die genaue Beschreibung der einzelnen Strategien anhand von Beispiel-
aufgaben. Um die erforderlichen Basiskompetenzen und Grundfertigkeiten bei
der Anwendung der Rechenstrategien zu verdeutlichen, wird der Bildungsplan
der Grundschule einbezogen. Danach wird der Rechenstrich als Veranschauli-
chungsmittel erlautert und die moglichen Rechenstrategien am Rechenstrich
vorgestellt. Im Anschluss folgt die Analyse der App Number Line anhand des
ACAT-Review-Guides. Der letzte Abschnitt des theoretischen Teils beschaftigt
sich mit den Ergebnissen bisheriger Studien. Im empirischen Teil wird zunachst
das Forschungsdesign beschrieben und die Konzeption der Aufgaben darge-
stellt. Anschliefend wird die Durchfuhrung der Untersuchung erlautert. Die Er-
gebnisse der Untersuchung werden anhand der Forschungsfragen und der dar-
aus abgeleiteten Hypothesen ausgewertet und interpretiert. An die Auswertung
und Interpretation schlie3t sich die Diskussion der Ergebnisse an. Ein abschlie-

Rendes Fazit sowie ein Ausblick runden die vorliegende Arbeit ab.
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2. Problemlage und Forschungsfragen

Die Anwendung von Rechenstrategien wird bereits im ersten Schuljahr einge-
fuhrt und in den folgenden Schuljahren in groReren Zahlenrdumen erweitert und
vertieft. Die Rechenstrategien sind als ,, [...] Muster zum Ldsen von Klassen von
Aufgaben [...]“ zu verstehen (EICHLER, 2013, S. 48). Bereits bekannte Muster
werden regelmalig fur neue Aufgaben und unterschiedliche Zahlenraume ge-
nutzt. Wenn die Schilerinnen und Schuler ein Verstandnis dafur entwickeln,
dass schrittweises Addieren und Subtrahieren mdglich ist und sie sich bewusst
Strategien im Hunderterraum aneignen, stellen Aufgaben in héheren Zahlen-

raumen keine neuen Anforderungen dar (vgl. ebd.).

Die Entwicklung eines Bewusstseins flr Rechenstrategien ist eine wichtige
Grundlage fur deren Anwendung. Um eine Aufgabe strategisch 16sen zu kon-
nen, ist eine Erkenntnis Uber die verschiedenen Strategien erforderlich. Diese
Strategien dienen als Werkzeuge zur Lésung unterschiedlicher Problem- und

Aufgabenstellungen.

Ein zentrales Ziel der Bildungsstandards in der Mathematik ist es, die Schile-
rinnen und Schuler zu befahigen, flexibel mit Rechenstrategien umzugehen. In
der Mathematikdidaktik stellt sich haufig die Frage, ob die Schulerinnen und
Schuler eine spezifische Rechenstrategie erlernen und diese anwenden oder

ob sie eine Vielfalt an Strategien fur unterschiedliche Aufgabentypen entdecken.

Eine besondere Schwierigkeit bei der Anwendung von Rechenstrategien be-
steht darin, dass haufig eine Externalisierung auf dem mentalen Rechenstrich
nicht ausreichend vorhanden ist und somit Rechenstrategien nicht richtig einge-
setzt und ausgefuhrt werden kénnen. Zur Foérderung der Externalisierung kon-
nen verschiedene Materialien als Hilfsmittel verwendet werden. In der Literatur
hat sich der Rechenstrich als ein besonderes Material fur die Anwendung von
Rechenstrategien herausgestellt. Am Rechenstrich kdnnen eigene Denk- und
Vorgehensweisen reprasentiert werden, die eine Verbesserung des kognitiven

Schematas und der Vorstellung von Zahlbeziehungen ermdglichen.
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In dieser Arbeit soll der Einsatz von Rechenstrategien speziell bei der Arbeit am
Rechenstrich mit der App Number Line naher beleuchtet und herausgearbeitet
werden. Des Weiteren soll untersucht werden, welche Rechenstrategien die
Schulerinnen und Schuler im zweiten Schuljahr am Rechenstrich bei der Additi-
on und zur Subtraktion am Rechenstrich anwenden. Daraus lassen sich folgen-

de Fragestellungen ableiten:

- Forschungsfrage 1: Welche Rechenstrategien wenden die Kinder beim L6-

sen von Additionsaufgaben im Hunderterraum am Rechenstrich an?

- Forschungsfrage 2: Welche Rechenstrategien wenden die Kinder beim L6-

sen von Subtraktionsaufgaben im Hunderterraum am Rechenstrich an?

Daruber hinaus soll die Haufigkeit der einzelnen Rechenstrategien beim Ldsen
von Additions- und Subtraktionsaufgaben am Rechenstrich untersucht werden.

Es werden folgende Forschungsfragen gestellt:

- Forschungsfrage 3: Welche Rechenstrategien werden bei der Addition im

Hunderterraum am Rechenstrich am héufigsten genutzt?

- Forschungsfrage 4: Welche Rechenstrategien werden bei der Subtraktion

im Hunderterraum am Rechenstrich am héufigsten genutzt?

Neben der Haufigkeit der Rechenstrategien wird auch die Entwicklung einer
Hauptstrategie naher untersucht. Dabei geht es um die Frage, ob die einzelnen
Rechenstrategien je nach Aufgabentyp gewahlt werden oder ob sich eine
Hauptstrategie herausbildet, die unabhangig vom Aufgabentyp bei jeder Aufga-

be eingesetzt wird. Die Forschungsfrage lautet:
- Forschungsfrage 5: Verwenden die Kinder die Rechenstrategien aufga-

benspezifisch oder haben die Kinder eine Hauptstrategie, die sie unabhéan-

gig vom Aufgabentyp einsetzen?
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3. Theoretischer Hintergrund

Um eine Vielzahl von Aufgaben zu den verschiedenen Rechenoperationen am
Rechenstrich strategisch I6sen zu kdnnen, sind grundlegende Kenntnisse und

ein Verstandnis dieser Operationen erforderlich.

In der Mathematik werden vier verschiedene Grundrechenarten unterschieden:
Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division. Diese Grundrechenarten wer-
den im Rahmen der Grundschule als Rechenoperationen bezeichnet (vgl.

KRAUTHAUSEN & SCHERER, 2008, S. 24).

Die fachwissenschaftlichen Definitionen der Rechenoperationen Addition und

Subtraktion werden im folgenden Abschnitt erlautert.

3.1 Fachwissenschaftliche Definitionen zur Addition und Subtraktion

Der Begriff Addition leitet sich vom lateinischen ad-dare; additio ab und bedeu-
tet hinzu-geben; Hinzufiigung. Damit wird das Zusammenzahlen von Zahlen
beschrieben. Die Addition ist die einfachste Grundrechenart und bildet zusam-
men mit der Subtraktion die Grundrechenarten der ersten Stufe. Aufgrund der
Verwendung des Rechenzeichens Plus + wird die Addition auch als Strichrech-
nung bezeichnet (vgl. ATHEN & BRUHN, 1976, S. 25). Fur die Addition wird das
Operationszeichen + verwendet. Die Addition kann auch als abgekurztes Vor-
wartszahlen aufgefasst werden, wie zum Beispiel: 6 + 3als6+1 —>7+1 —> 8 +
1 — 9 (vgl. GELLERT et al., 1977, S. 20). Die Addition von Ordinalzahlen lasst

sich durch die Peano-Axiome erklaren.

,Sei n € N eine naturliche Zahl. Dann wird die Summe n + x fur alle x € N durch
folgende Vorschriften festgelegt:
i) n+0:=n.

i) n + v(x) := v(n+x)

13



Aus dem Induktions-Axiom folgt, dass hierdurch die Summe n + x fir alle natur-
lichen Zahlen x definiert ist. Definiert man 1 := v(0), so ergibt sich als spezieller
Fall von ii) fur die Nachfolge-Funktion die Darstellung v(n) = n + 1* (FORSTER,
2015, S. 2).

Bei der Addition von Kardinalzahlen wird die Summe zweier disjunkter Mengen
A und B gesucht (vgl. GRIESEL, 1971, S. 143). ,Unter der Summe a + b der bei-
den Zahlen a und b versteht man eine Kardinalzahl, die man erhalt, indem man
einen Reprasentanten A fir a und einen dazu disjunkten Reprasentanten B fir
b auswahlt. Dann betrachte man A u B. Die Kardinalzahl von A u B ist dann
gleich der Summe a + b“ (ebd.). Zu zwei natlrlichen Zahlen a und b gibt es ge-
nau eine Summe s (vgl. GELLERT et al., 1977, S. 20). Eine Additionsaufgabe be-
steht aus zwei Summanden. Die erste Zahl wird als erster Summand und die
zweite Zahl als zweiter Summand bezeichnet. Das Ergebnis ist die Summe (vgl.
WITTMANN & MULLER, 2019, S. 72). In Abbildung 1 wird der Aufbau einer Additi-

onsaufgabe aufgezeigt.

a +

1. Summand

Abbildung 1: Aufbau einer Additionsaufgabe
Quelle: Eigene Darstellung

Um Rechenvorteile bei der Addition nutzen zu kdnnen, eignen sich verschiede-
ne Rechengesetze wie das Kommutativgesetz, das Assoziativgesetz und das
Gesetz von der Konstanz der Summe. Das Kommutativgesetz (Vertauschungs-
gesetz) sagt aus, dass die Summe immer gleich bleibt, wenn die Summanden
vertauscht werden | a + b = b + a |. Das Assoziativgesetz (Verbindungsgesetz)
sieht vor, dass in Summen mit mehreren Summanden beliebig zusammenge-
fasst werden kénnen. Dabei bleibt das Ergebnis stets gleich|a+ (b +c)=(a
+b)+c|(vgl. GOTZE et al., 2020, S. 48; WITTMANN & MULLER, 2019, S. 71f.).

Des Weiteren kbnnen Summanden gegensinnig verandert werden. Dabei wird

ein Summand vergroRert, wahrend der andere Summand um den gleichen
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Betrag verkleinert wird. Das Ergebnis andert sich nicht. Hier wird von dem Ge-
setz von der Konstanz der Summe gesprochen (vgl. GOTZE et al., 2020, S. 48;
WITTMANN & MULLER, 2019, S. 73).

Der Begriff Subtraktion lasst sich auf das lateinische Verb subtrahere zurtckfuh-
ren und bedeutet abziehen. Die Subtraktion ist eine Rechenart des Subtrahie-
rens und gehort mit der Addition von Zahlen zu den Rechenarten erster Stufe.
Wegen des Rechenzeichens - wird die Subtraktion auch als Strichrechnung be-
zeichnet (vgl. ATHEN & BRUHN, 1978, S. 1024f.). Diese Rechenart ist die Um-
kehroperation zur Addition, die den umgekehrten Vorgang zur Addition ausfluhrt
und als Wegnehmen oder Abziehen bezeichnet wird. Fur die Subtraktion wird
das Operationszeichen - (Minus) verwendet. Die Subtraktion kann auch als ab-
gekurztes Riuckwartszahlen aufgefasst werden, wie zum Beispiel: 8 - 3 als 8 - 1
—7-1—->6-1— 5 (vgl. GELLERT et al., 1977, S. 21). Die Definition der Sub-
traktion von Kardinalzahlen lasst sich wie folgt erlautern: ,Es seien a und b na-
turliche Zahlen mit a > b oder a = b, dann ist a — b eine Kardinalzahl, die man
folgendermalien erhalt: Man wahle einen Reprasentanten A flir a und einen
Reprasentanten B fur b, und zwar so, da[ss] B ¢ A ist. Dann ist die Kardinalzahl
von A \ B die Differenz a — b“ (GRIESEL, 1971, S. 152). Bei der Subtraktion gibt
es zu zwei natlrlichen Zahlen a und b genau eine Differenz d, wenn a nicht
kleiner ist als b (siehe Abbildung 2) (vgl. GELLERT et al., 1977, S. 21). Eine Sub-
traktionsaufgabe besteht aus einem Minuenden? und einem Subtrahenden?2.

Das Ergebnis ist die Differenz3 (vgl. WITTMANN & MULLER, 2019, S. 90).

a - = d

Minuend Summe

Abbildung 2: Aufbau einer Subtraktionsaufgabe
Quelle: Eigene Darstellung

1 lat. minuere, vermindern.
2 |at. subtrahere, wegnehmen.

3 |at. differe, sich unterscheiden
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Im Gegensatz zur Addition gelten bei der Subtraktion die Rechengesetze wie
das Kommutativgesetz, das Assoziativgesetz und das Gesetz von der Konstanz
der Summe nicht. Die Subtraktion ist nicht kommutativ, da das Vertauschen von
Minuenden und Subtrahenden zu unterschiedlichen Ergebnissen fuhrt und ist
nicht assoziativ, da mehrere Subtrahenden nicht immer beliebig zusammenge-
fasst werden kénnen (vgl. GOTZE et al., 2020, S. 51). Bei der Subtraktion kon-
nen aber die Differenzen jedoch gleichsinnig verandert werden. Das bedeutet,
dass der Minuend und der Subtrahend um den gleichen Betrag vergrofiert oder
verkleinert werden. Das Ergebnis bleibt immer gleich. Dieses Gesetz wird als
Gesetz von der Konstanz der Differenz bezeichnet (vgl. GOTZE et al., 2020, S.
51; WITTMANN & MULLER, 2019, S. 90).

3.2 Rechenstrategien

Ein zentrales Ziel in der Mathematik, insbesondere im Bereich der Arithmetik, ist
die Entwicklung der Fahigkeit zum flexiblen Rechnen. Um komplexe Aufgaben
zur Addition und Subtraktion im Hunderterraum flexibel 16sen zu kbnnen, mus-
sen die Schulerinnen und Schuler Strategien entwickeln. Diese Strategien mus-
sen bewusst ausgewahlt werden, um eine Aufgabe erfolgreich bewaltigen zu

konnen.

Im Folgenden wird zunachst die Definition von Rechenstrategien beschrieben.
Anschlie®end werden die einzelnen Rechenstrategien zur Addition und Subtrak-

tion vorgestellt und anhand von Beispielen erlautert.

3.2.1 Definition von Rechenstrategien

In der Literatur gibt es keine einheitliche Definition zur Kategorisierung von Re-
chenstrategien, da der Begriff Strategie weit verbreitet ist. Fur viele Autoren ist
der Begriff Lésungsstrategie wichtiger als der Begriff Rechenverfahren (vgl.
BEISHUIZEN, 1997, S. 130; LORENZ, 1998, S. 62).

Beishuizen (1997, S. 129) betont die Wichtigkeit einer klaren Unterscheidung

zwischen dem Begriff Lésungsstrategie und dem Begriff Rechenverfahren.
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Unter dem Begriff Lésungsstrategie (solution strategy) versteht er die Auswahl
von Optionen im Hinblick auf die Problemstruktur (vgl. ebd., S. 127). Als Bei-
spiel nennt er die Aufgabenstellung: Wie viel betrdgt der Unterschied zwischen
64 und 367 Fur diese Aufgabe verwendet Beishuizen verschiedene Losungs-
strategien wie die Subtraktion (Subtraction: 64 - 36), das Erganzen zur Subtrak-
tion (Taking-away-to: 64 - = 36) oder das Erganzen zur Addition (Adding-on-
to: 36 + = 64) (vgl. ebd., S. 131). Als Rechenverfahren (computation proce-
dure) bezeichnet er die Ausfuhrung von Rechenschritten in Bezug auf die Zah-
len des Problems (vgl. ebd., S. 127). Dabei unterscheidet Beishuizen zwischen
dem schrittweisen Verfahren (sequential procedure) und dem Zerlegungsver-
fahren (decomposition procedure) (vgl. ebd., S. 131.). Das schrittweise Verfah-
ren ist ein sequentielles Vorgehen und wird auch als jump method N104 (N+10
oder N-10) bezeichnet. Die Zehner werden mit dem Zehnersprung von der ers-
ten ungeteilten Zahl vorwarts oder ruckwarts gezahlt. Das Zerlequngsverfahren
wird auch als split method 1010 (10+10 oder 10-10) bezeichnet. Hierzu werden
die Zehner und Einer beider Zahlen getrennt voneinander geteilt und separat
berechnet (vgl. BEISHUIZEN, 1993, S. 295; BEISHUIZEN, 1997, S. 131).

Auch Lorenz (1998, S. 62) bevorzugt eine klare Unterscheidung zwischen Re-
chenverfahren und Rechenstrategien. Fur ihn sind ,, [...] unter Rechenverfahren
bestimmte, unterscheidbare Wege zu verstehen, ein arithmetisches Problem zu
I6sen [...]“ (ebd.). Unter Rechenstrategien beschreibt er eine ,, [...] Flexibilitat in

der Auswahl von problemangemessenen Verfahren [...]" (ebd.).

Eine weitere Definition von Rechenstrategien formuliert Benz (2005, S. 60) in
ihrer Arbeit zur Entwicklung von Rechenstrategien im Verlauf des zweiten
Schuljahres. Nach Benz sind Rechenstrategien , [...] die Tatigkeit des Zerle-
gens einer Additions- oder Subtraktionsaufgabe in einfachere Teilaufgaben [...]¢
(ebd.).

4 Die Abkiirzung N steht fiir Number.
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3.2.2 Rechenstrategien zur Addition und Subtraktion

In diesem Abschnitt werden verschiedene Rechenstrategien zur Losung von
Additions- und Subtraktionsaufgaben im Hunderterraum vorgestellt. Bei der Ad-
dition und Subtraktion werden verschiedene Lésungsmethoden und Notations-
formen unterschieden (vgl. RADATZ et al., 1998, S. 42f.). Die Notationsformen
der einzelnen Rechenstrategien sind nicht eindeutig festgelegt, sodass ver-
schiedene Notationen mdglich sind. Im Folgenden werden die Rechenstrategi-
en zur Losung von Additionsaufgaben im Hunderterraum beschrieben. Dabei

wurden fir jede Rechenstrategie geeignete Aufgaben ausgewahit.

1. Stellenweises Rechnen

Das stellenweise Rechnen ist eine Strategie, um Zahlen in ihre Stellenwerte zu
zerlegen. Dabei werden die beiden Summanden in ihre Zehner und Einer zer-
legt. Anschlielend werden die zerlegten Summanden stellenweise addiert. Die
Addition der beiden Teilsummen fuhrt dann zum Ergebnis der Aufgabenstellung
(vgl. GOTZE et al., 2020, S. 96; WITTMANN & MULLER, 2019, S. 162; PADBERG &
BENz, 2021, S. 124, S. 200; et al.). Die Reihenfolge der Berechnung der Zehner
und Einer ist irrelevant. Haufig wird mit der Berechnung der Zehner begonnen
und dann folgen die Einer (vgl. GOTZE et al., 2020, S. 96). In Abbildung 3 wird
das stellenweise Rechnen am Beispiel der Aufgabe 53 + 26 aufgezeigt. Nach
der stellenweisen Zerlegung der Summanden werden zunachst die beiden
Zehner und dann die Einer addiert. AnschlieRend werden die Ergebnisse der
beiden Teilaufgaben miteinander addiert. Die Reihenfolge der Stellenwertbe-
rechnung kann auch umgekehrt erfolgen (siehe Abbildung 4). Zunachst werden

die beiden Einer addiert und anschlieRend die Zehner.

53 +26=79 53+26=179
50+20=70 3+ 6= 9
3+ 6= 9 50+20=70
Abbildung 3: Stellenweises Rech- Abbildung 4: Stellenweises Rech-
nen (1. Form) nen (2. Form)
Quelle: Eigene Darstellung Quelle: Eigene Darstellung
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Fir die Strategie des stellenweisen Rechnens bei der Addition ist die Gultigkeit
des Assoziativ- und Kommutativgesetzes grundlegend (vgl. PADBERG & BENZz,
2021, S. 200). Die Wahl dieser Strategie basiert auf den einfachen arithmeti-
schen Anforderungen, da diese eine einfache Berechnung mit glatten Zahlen
bzw. Zehnern ermdglicht (vgl. GOTzE et al., 2020, S. 96; SCHERER & MOSER
OrPiTZ, 2010, S. 150). Das stellenweise Rechnen dient als gute Vorbereitung fur
die schriftliche Addition und ist didaktisch bedeutsam fiir den Ubergang zur
schriftlichen Addition. Diese Strategie kann mit verschiedenen Materialien wie
beispielsweise das Mehrsystem-Material®> oder das Rechengeld veranschaulicht
werden. Fur die Darstellung am Rechenstrich ist diese Strategie jedoch nicht
geeignet, da der Rechenstrich nicht sinnvoll zur Notation genutzt werden kann
(vgl. PADBERG & BENz, 2021, S. 200; SCHERER & MOSER OPITZ, 2010, S. 150).

2. Schrittweises Rechnen

Das schrittweise Rechnen ist eine Strategie, bei der ein Summand in seine Stel-
lenwerte zerlegt wird, wahrend der andere Summand unverandert bleibt. In der
Regel wird der zweite Summand schrittweise in seine Stellenwerte zerlegt. Da-
durch erhalt man leichtere Teilaufgaben, die jeweils addiert werden konnen.
Das Ergebnis der letzten Teilaufgabe ist das Endergebnis der gegebenen Auf-
gabe (vgl. GOTZE et al., 2020, S. 96, WITTMANN & MULLER, 2019, S. 162f., PAD-
BERG & BENz, 2021, S. 124, S. 200; et al.). Bei der Wahl der Zerlegung des
Summanden gibt es vielfaltige Mdglichkeiten (vgl. Goétze et al., 2020, S. 96).
Nach der Zerlegung des Summanden kdnnen beispielsweise zuerst die Zehner
dazu zu addieren und dann die Einer oder umgekehrt, zuerst die Einer und
dann die Zehner (vgl. WITTMANN & MULLER, 2019, S. 162f.). Die Abbildungen 5

und 6 zeigen zwei weitere Formen des schrittweisen Rechnens.

5 Das Mehrsystem-Material wird auch als Dienes-Material bezeichnet.
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23+41 =64 23 +41 =64
23 +40=63 23+ 1=24
63+ 1=64 24 +40=64
Abbildung 5: Schrittweises Rech- Abbildung 6: Schrittweises Rech-
nen ohne Zehneriibergang nen ohne Zehneriibergang
(1. Form) (2. Form)
Quelle: Eigene Darstellung Quelle: Eigene Darstellung

Das schrittweise Rechnen eignet sich besonders gut bei Aufgaben mit Uber-
gang im Zehnerbereich. Hier besteht eine weitere Moglichkeit darin, dass bei
der Addition der Summanden bis zum nachsten vollen Zehner erganzt werden
kann (vgl. RADATZ et al. 1998, S. 43). Auf diese Weise kann schrittweise mit den
Stellenwerten gearbeitet werden. In Abbildung 7 wird im ersten Teilschritt bis
zum nachsten Zehner erganzt. AnschlieRend wird das erste Teilergebnis mit
dem Zehner addiert. Im letzten Teilschritt werden die restlichen Einer des zwei-
ten Summanden hinzugefugt. Die Abbildung 8 zeigt eine weitere Form der Stra-
tegie des schrittweisen Rechnens. Es kann zunachst mit der Addition des Zeh-
ners begonnen werden. Dann wird bis zum nachsten Zehner erganzt und im
letzten Schritt werden die restlichen Einer des zweiten Summanden zum zwei-

ten Teilergebnis addiert.

+ 48 = 84
36 + 48 =84 36+48=8
+40=7
36+ 4=40 36+40=76
76+ 4=
40 + 40 = 80 6 80
+ 4=84
80+ 4=84 80 8
Abbildung 7: Schrittweises Rech- Abbildung 8: Schrittweises Rech-
nen mit Zehneriibergang (1. Form) nen mit Zehneriibergang (2. Form)
Quelle: Eigene Darstellung Quelle: Eigene Darstellung

Die Notationsformen der Strategie des schrittweisen Rechnens kénnen auf viel-

faltige Weise dargestellt werden (vgl. PADBERG & BENz, 2021, S. 200).
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Diese Strategie kann auch fur beliebiges Material, wie zum Beispiel den Re-
chenrahmen oder die Hundertertafel mit Zahlen verwendet werden (vgl. RADATZ
et al.,, 1998, S. 47ff.). Ein besonders gut geeignetes Material ist der Rechen-
strich. Am Rechenstrich kénnen die einzelnen Teilschritte gut veranschaulicht
werden (vgl. PADBERG & BENz, 2021, S. 200; SCHERER & MOSER OrITZ, 2010,
S. 153). Eine ausflihrliche Beschreibung und Darstellung der einzelnen Re-
chenstrategien am Rechenstrich wird in Abschnitt 3.2.4 aufgefihrt. Das schritt-
weise Rechnen erleichtert den Ubergang zum Kopfrechnen, da jeweils mit den
einzelnen Zwischenergebnissen weitergerechnet wird und der letzte Rechen-
schritt zum Endergebnis fuhrt (vgl. PADBERG & BENZ, 2021, S. 200).

3. Mischform

Die Mischform ist eine Kombination aus stellenwei-

sem und schrittweisem Rechnen (vgl. GOTZE et al., 74 +15 =89
2020, S. 97; PADBERG & BENz, 2021, S. 124, S. 200). 70 + 10 =80
Bei dieser Strategie werden beide Summanden in 80+ 4 =84

ihre Stellenwerte zerlegt. Eine Maoglichkeit besteht

84+ 5=89

darin, die Zehner zu zerlegen und anschlieRend zu

addieren. Anschlie3end werden die Einer der beiden  Abbiidung 9: Mischform

Summanden schrittweise addiert (vgl. GOTZE et al., Quelle: Eigene barstelling
2020, S. 97; PADBERG & BENz, 2021, S. 124). In Abbildung 9 wird eine Misch-
form am Beispiel der Aufgabe 74 + 15 veranschaulicht. Im ersten Schritt werden
die beiden Summanden in ihre Zehner und Einer zerlegt. Dann werden die je-
weiligen Zehner miteinander addiert. Das erste Teilergebnis wird dann mit den
Einer des ersten Summanden erganzt. Zuletzt werden die Einer des zweiten
Summanden, die zum zweiten Teilergebnis addiert. Das Ergebnis der letzten
Teilaufgabe ergibt das Endergebnis. Auch bei dieser Strategie gibt es verschie-
dene Notationsformen, die dargestellt werden kdnnen. Die haufigste Notations-
form bei der Mischform ist eine Gleichungsschreibweise (vgl. PADBERG & BENZz,
2021, S. 201). Der Rechenstrich ist fur diese Strategie aufgrund der Kombinati-

on von stellenweisem und schrittweisem Rechnen nicht geeignet.
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4. Ableiten (operative Beziehungen nutzend)

Unter der Strategie Ableiten werden verschiedene Rechenstrategien, die opera-
tive Beziehungen nutzen, zusammengefasst (vgl. BENz, 2005, S. 63). Eine
mogliche Strategie ist die Hilfsaufgabe. Bei dieser Strategie wird eine verwand-
te, einfachere oder bekannte Aufgabe eingesetzt und berechnet (vgl. SCHERER
& MOoSsER OrPITz, 2010, S. 153). Um eine leichtere Aufgabe zu nutzen, wird ein
Summand auf- oder abgerundet. Anschlielend erfolgt die Korrektur des auf-
oder abgerundeten Summanden (vgl. GOTzE et al., 2020, S. 97; WITTMANN &
MULLER, 2019, S. 163; RADATZ et al., 1998, S. 43; et al.). In Abbildung 10 ist
eine Hilfsaufgabe am Beispiel der Aufgabe 34 + 29 dargestellt. Bei dieser Stra-
tegie wird der zweite Summand auf die nachste Zehnerstelle aufgerundet. An-
schlieBend wird der zweite Summand Kkorrigiert, indem die erganzte 1 subtra-
hiert wird. Die Abbildung 11 zeigt eine weitere Form einer Hilfsaufgabe. Hier
wird der erste Summand verandert, indem dieser auf die letzte Zehnerstelle ab-
gerundet wird. Es folgt die Addition des abgerundeten Summanden mit dem un-
verandert gebliebenen zweiten Summanden. Das Teilergebnis wird dann mit

den restlichen Einern des ersten Summanden addiert.

34 +29 =63 22 + 26 = 48
34 + 30 = 64 20 + 26 = 46
64- 1=63 46 + 2=48

Abbildung 10: Hilfsaufgabe
(1. Form)
Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 11: Hilfsaufgabe
(2. Form)
Quelle: Eigene Darstellung

Die Hilfsaufgabe eignet sich fur Additionsaufgaben mit glatten Zehnerzahlen.
Bei der Addition ist darauf zu achten, dass der Summand nach dem Auf- oder
Abrunden richtig verandert, also vergrofRert oder verkleinert wird (vgl. GOTZE et
al., 2020, S. 97).

Eine weitere Strategie ist das Vereinfachen. Fur diese Strategie wird das Ge-

setz der Konstanz der Summe genutzt. Dabei wird ein Summand um einen

Wert erhoht, wahrend der andere Summand um den gleichen Wert verringert
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wird. Die beiden Summanden werden gegensinnig verandert. Dadurch ergibt
sich eine einfachere Aufgabe mit gleichem Ergebnis (vgl. GOTzE et al., 2020, S.
97, PADBERG & BENz, 2021, S. 124; WITTMANN &
MULLER, 2019, S. 163; et al.). In Abbildung 12 wird | 25 + 35 =60
das Vereinfachen am Beispiel der Aufgabe 25 + 35 14.5 1_5

30 + 30 =60

verdeutlicht. Der erste Summand wird auf den

nachsten Zehner aufgerundet und der zweite Sum-

mand wird um den gleichen Wert abgerundet. Abbildung 12: Vereinfachen

Quelle: Eigene Darstellung
Neben der Hilfsaufgabe und dem Vereinfachen kon-
nen Additionsaufgaben auch mit Hilfe von Analogieaufgaben geldst werden. Um

das Lésen einer Aufgabe zu erleichtern, werden verwandte Aufgabentypen her-

angezogen (vgl. PADBERG & BENz, 2021, S. 124).
Die Abbildung 13 stellt eine Analogieaufgabe dar. 56+ 3 =959
Die Aufgabe 56 + 3 kann durch eine einfachere Auf- 6+ 3=9

gabe 6 + 3 geldst werden. Die Hilfsaufgabe kann flr )
Abbildung 13:

verschiedene Materialien wie den Rechenrahmen  Analogieaufgabe

oder den Rechenstrich verwendet werden (vgl. RA- Quelle: Eigene Darstellung

DATZ et al. 1998, S. 52, S. 58). Fur die Darstellung der Strategien Vereinfachen
und Analogien ist der Rechenstrich ungeeignet, da beide Summanden veran-

dert werden.

5. Verdoppeln
Bei der Addition kann auch die Strategie Verdoppeln genutzt werden. Das Ver-
doppeln bietet die Moglichkeit, auf leichtere Aufgaben zurlickzugreifen. Dabei

wird der erste Summand verdoppelt und miteinander addiert. Anschliel’end

werden die restlichen Einer erganzt (vgl. SCHIPPER,

2009, S. 131, S. 133). In Abbildung 14 wird das Ver- 44 + 46 =90
doppeln am Beispiel der Aufgabe 44 + 46 aufge- 44 + 44 = 88
zeigt. Der erste Summand wird verdoppelt und mit- 88+ 2=90
einander addiert. Das Teilergebnis wird dann mit den

restlichen Einern des zweiten Summanden addiert. Abbildung 14 Verdoppeln

Quelle: Eigene Darstellung
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Beim Kopfrechnen werden Verdopplungsaufgaben eingesetzt, um den Bestand
an auswendig gelernten oder automatisiert I6sbaren Aufgaben zu erweitern.
Ohne diese Fahigkeiten wird die Anwendung dieser Strategie keine Erleichte-
rung beim Rechnen bringen. Das Verdoppeln kann mit dem Rechenstrich mate-

rialgestutzt erarbeitet und dargestellt werden (vgl. SCHIPPER, 2009, S. 133).

Die meisten Rechenstrategien bei der Addition lassen sich auch auf die Sub-
traktion Ubertragen. Im Folgenden werden die Rechenstrategien beim Ldsen
Subtraktionsaufgaben dargestellt. Auch hier wurden zu den jeweiligen Rechen-

strategien passende Aufgaben ausgewahlt.

1. Stellenweises Rechnen

Beim stellenweisen Rechnen werden die Zahlen wie bei der Addition stellen-
weise zerlegt. Der Minuend und der Subtrahend werden in ihre Stellenwerte
zerlegt. AnschlieBend werden die Zehner und die Einer getrennt voneinander
stellenweise subtrahiert (vgl. GOTZE et al., 2020, S. 102; WITTMANN & MULLER,
2019, S. 163f.; PADBERG & BENz, 2021, S. 140; et al.). Die einzelnen Teilschritte
werden dann addiert, um das Endergebnis zu erhalten (vgl. SCHIPPER, 2009, S.
131f.). Auch hier spielt die Reihenfolge der Berechnung der jeweiligen Stellen-
werte keine Rolle. Die Abbildung 15 veranschaulicht die Strategie des stellen-
weisen Rechnens. Im ersten Schritt werden Minuend und Subtrahend stellen-
weise in Zehner und Einer zerlegt. Dann werden die beiden Zehner voneinan-
der subtrahiert. Danach werden die Einer voneinander subtrahiert. Im letzten
Schritt werden die Teilergebnisse miteinander addiert. Die Abbildung 16 zeigt
eine andere Form des stellenweisen Rechnens. Hier werden zuerst die Einer

und dann die Zehner subtrahiert.

67 -34 =33 67 -34 =33
60 -30 =30 7- 4= 3
7- 4= 3 60 - 30 =30
Abbildung 15: Stellenweises Rech- Abbildung 16: Stellenweises
nen (1. Form) Rechnen (2. Form)
Quelle: Eigene Darstellung Quelle: Eigene Darstellung
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Eine Schwierigkeit bei dieser Strategie tritt auf, wenn der Einer am Subtrahen-
den groRer ist als der Einer am Minuenden. In diesem Fall ist die Stellenwertbe-
rechnung nicht mehr moglich. Um dieses Problem zu I6sen, gibt es eine Vorge-
hensweise, die in Abbildung 17 dargestellt ist.
Zunachst wird der Minuend und der Subtrahend 73 -28 =45

in seine Stellenwerte zerlegt und getrennt von- 70 - 20 = 50

einander berechnet. Bei der letzten Teilaufgabe
3 - 8 -_ -5(NegativerWert)

wird das Zwischenergebnis an der Einerstelle

als negativer Wert vermerkt. AnschlieBend wird . dung 17: Stellenweises Rechnen

bei der Berechnung der einzelnen Zwischener- (3 Form)

gebnisse subtrahiert anstatt addiert (vgl. GOTzE Queller Eigene barsielling

et al., 2020, S. 102; RADATZ et al., 1998, S. 43). Aufgrund des Auftretens der
negativen Zahl wurde diese Form des stellenweisen Rechnens von der konven-
tionellen Rechenmethode ausgeschlossen (vgl. RADATZ et al., 1998, S. 43). Bei
der Subtraktion erscheint die Darstellung der Strategie des stellenweisen Rech-
nens am Rechenstrich als nicht vorteilhaft, da diese Strategie die Grundvorstel-
lung des Zusammenflgens von passenden Teilen beinhaltet und nicht der Form

von sequentiellen Rechenwegen entspricht (vgl. SCHIPPER, 2009, S. 135).

2. Schrittweises Rechnen

Das schrittweise Rechnen erfolgt durch das Zerlegen des Subtrahenden, wah-
rend der Minuend unverandert bleibt. Der Subtrahend wird schrittweise in Zeh-
ner und Einer zerlegt. Dann werden die Zehner und die Einer nacheinander
schrittweise vom unveranderten Minuenden subtrahiert (vgl. GOTZzE et al., 2020,
S. 103; WITTMANN & MULLER, 2019, S. 164; PADBERG & BENz, 2021, S. 139; et
al.). Das Ergebnis des letzten Teilschritts ist das Endergebnis der Aufgabe. Auf
diese Weise kann die Subtraktionsaufgabe in kleinere Teilaufgaben zerlegt wer-
den. Ahnlich wie bei der Addition gibt es auch bei der Subtraktion verschiedene
Mdglichkeiten, den Subtrahenden zu zerlegen. Nach der Zerlegung des Subtra-
henden konnen zuerst die Zehner und dann die Einer subtrahiert werden oder
umgekehrt, zuerst die Einer und dann die Zehner (vgl. WITTMANN & MULLER,
2019, S. 164). Diese Formen der Strategie des schrittweisen Rechnens werden

in den Abbildungen 18 und 19 aufgezeigt.
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45 - 21 = 24 45 -21 =24
45 - 20 = 25 45 - 1=44
25- 1=24 44 - 20 = 24
Abbildung 18: Schrittweises Rech- Abbildung 19: Schrittweises Rech-
nen ohne Zehneriibergang nen ohne Zehneriibergang
(1. Form) (2. Form)
Quelle: Eigene Darstellung Quelle: Eigene Darstellung

Auch Aufgaben mit Zehnertbergang lassen sich mit dieser Strategie gut I6sen.
In Abbildung 20 wird im ersten Teilschritt bis zum letzten Zehner subtrahiert.
Danach erfolgt die Subtraktion der Zehner. Im letzten Teilschritt werden die rest-
lichen Einer vom zweiten Teilergebnis abgezogen. Eine weitere Notationsform
ist in Abbildung 21 dargestellt. Hier werden zunachst die Zehner vom Minuen-
den subtrahiert. Anschliellend erfolgt die Subtraktion bis zum letzten Zehner

und im letzten Teilschritt werden die restlichen Einer vom zweiten Teilergebnis

abgezogen.
83 -35=48 83 -35=48
83- 3=80 83 -30=53
80 -30=50 53 - 3=50
50 - 2=48 50- 2=48
Abbildung 20: Schrittweises Rech- Abbildung 21: Schrittweises Rech-
nen mit Zehneriibergang (1. Form) nen mit Zehneriibergang (2. Form)
Quelle: Eigene Darstellung Quelle: Eigene Darstellung

Die verschiedenen Losungswege beim schrittweisen Rechnen konnen mit un-
terschiedlichen Materialien, wie zum Beispiel Rechenrahmen, Hundertertafel
oder Rechenstrich festgehalten werden. Dartber hinaus kann diese Strategie in
verschiedenen Notationsformen dargestellt werden (vgl. PADBERG & BENZz,
2021, S. 139; RADATZ et al., 1998, S. 471f.).
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3. Mischform
Die Mischform findet auch in Subtraktionsaufgaben ihre Anwendung und ist
eine Vermischung aus stellenweisem und schrittweisem Rechnen. Bei dieser
Strategie wird der Minuend und der Subtrahend in ihre Stellenwerte zerlegt. Zu-
erst werden die Zehnerstellen voneinander subtrahiert und anschliel3end wird
schrittweise weitergerechnet (vgl. GOTZE et al., 2020, S. 104; PADBERG & BENZ,
2021, S. 140; SCHIPPER, 2009, S. 131). Es ist jedoch
zu beachten, dass im zweiten Teilschritt die restli- 64 - 32 = 32
chen Einer des Minuenden addiert werden, da im 60 -30=30
ersten Teilschritt nur die Zehner berechnet werden. 30+ 4=34

Das Ergebnis der letzten Teilaufgabe ist das Ender-
gebnis. Die Abbildung 22 zeigt die Aufgabe 64 - 32,
die mithilfe der Strategie Mischform gelost werden  appidung 22: Mischform

kann. Zunachst werden der Minuend und der Sub-  Quelle: Eigene Darstellung

trahend stellenweise zerlegt und anschlieRend wer-

34- 2=32

den die Zehner voneinander subtrahiert. Dann folgt das schrittweise Rechnen,
indem zuerst die Einer des Minuenden dazu addiert werden. Zum Schluss wer-

den die Einer des Subtrahenden vom Teilergebnis subtrahiert.

4. Ableiten (operative Beziehungen nutzend)
Das Ableiten ist eine Strategie, die mehrere Vorgehensweisen unterscheidet.
Ahnlich zur Addition gibt es die Hilfsaufgabe. Bei der Hilfsaufgabe werden die
Zahlen auf- oder abgerundet, um eine einfachere Aufgabe zu erhalten. Wenn
der Subtrahend im ersten Schritt um einen bestimmten Wert erweitert wird,
dann muss im zweiten Schritt der zu viel abgezogene Wert wieder addiert wer-
den (vgl. GOTzE et al.,, 2020, S. 103f.,, WITTMANN & MULLER, 2019, S. 164,
SCHIPPER, 2009, S. 131f.). In Abbildung 23 wird die-
se Strategie Ableiten am Beispiel der Aufgabe 86 - 86 - 39 = 47
39 veranschaulicht. Im ersten Schritt wird der Sub- 86 -40 = 46

trahend auf den nachsten Zehner aufgerundet, in-
J 46 + 1 =47

dem um 1 erhoht und dann vom Minuenden abge-

zogen wird. Im zweiten Schritt wird der subtrahierte ;104 23 Hirsautgave

Wert, in diesem Fall die 1, wieder addiert. Quelle: Eigene Darstellung
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Eine weitere Vorgehensweise ist das Vereinfachen. Diese Strategie basiert auf
dem Gesetz der Konstanz der Differenz an. Dabei werden der Minuend und der
Subtrahend gleichsinnig verandert, indem sie um die gleiche Zahl vergrof3ert
oder verkleinert werden. Der Minuend und der Subtrahend werden gleichsinnig
verandert (vgl. GOTZE et al., 2020, S. 103f.; WITTMANN & MULLER, 2019 S. 164;
SCHIPPER, 2009, S. 131f.). Das Ergebnis bleibt un-
verandert. Fur die Aufgabe 48 - 13 kann eine vor- 48 - 13 =35
teilhaftere Aufgabe genutzt werden, indem sowohl l+2 l...z

der Minuend als auch der Subtrahend gleichsinnig 50 - 15 = 35

um 2 vergrofdert werden. Dadurch entsteht die Auf-

gabe 50 - 15 mit dem gleichen Ergebnis (siehe Ab- 10000 24: vereinfachen

bildung 24 ) . Quelle: Eigene Darstellung

Auch bei Subtraktionsaufgaben kdnnen Analogie-

80 - 60 =20 . . . ,
aufgaben gebildet werden. Die Strategie Analogie

8- 6= 2 eignet sich fur Aufgaben, die mit verwandten Aufga-
Abbildung 25: bentypen einfacher geldst werden konnen (vgl. PAD-
Analogieaufgabe BERG & BENz, 2021, S. 140). Zum Beispiel kann die

Quelle: Eigene Darstellung

Aufgabe 80 - 60 mit Hilfe einer Analogieaufgabe 8 -
6 leichter geldst werden (siehe Abbildung 25).

5. Halbieren
Ahnlich wie bei der Strategie Verdoppeln beim Ldsen von Additionsaufgaben,
gibt es bei der Subtraktion die Strategie Halbieren. Das Ziel dieser Strategie ist
die Nutzung von einfacheren Aufgaben. Beim Halbieren wird der Minuend hal-
biert und die Halfte wird dann vom ganzen Minuenden abgezogen. Anschlie-
Rend werden die restlichen Einer des Subtrahenden
subtrahiert (vgl. SCHIPPER, 2009, S. 131, S. 133).
Die Abbildung 26 stellt das Halbieren am Beispiel 48 - 26 = 22
der Aufgabe 48 - 26 dar. Zuerst wird der Minuend 48 -24 =24
halbiert und die Halfte davon vom urspringlichen 24 - 2 =22

Minuenden abgezogen.

Abbildung 26: Halbieren
Quelle: Eigene Darstellung
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AnschlielRend werden die restlichen Einer des Subtrahenden vom Zwischener-
gebnis abgezogen. Das Halbieren erfordert ein Auswendiglernen sowie eine Au-
tomatisierung beim Lésen von Aufgaben. Diese Strategie lasst sich anhand ver-
schiedener Materialien, wie zum Beispiel dem Rechenstrich, gut veranschauli-
chen (vgl. SCHIPPER, 2009, S. 133).

6. Ergénzen
Eine weitere Strategie zur Losung von Subtraktionsaufgaben ist das Ergédnzen.
Diese Strategie ist besonders vorteilhaft, wenn der Minuend und der Subtra-
hend nahe beieinander liegen oder wenn sich der Subtrahend in der Nahe des
nachsten Zehners befindet (vgl. PADBERG & BENz, 2021, S. 204). Beim Ergén-
zen wird der Subtrahend schrittweise um die jeweiligen Einer- und Zehnerwerte
des Minuenden erganzt. Das Endergebnis ergibt sich aus der Addition der Er-
ganzungen (vgl. GOTZE et al., 2020, S. 103; PADBERG & BENz, 2021, S. 140, S.
204). Die Abbildung 27 zeigt das Ergdnzen anhand

der Aufgabe 52 - 27. Hierbei wird die Subtraktions- | 92 = 27 =235
aufgabe in eine Additionsaufgabe umgewandelt. Der 27 + =52
Minuend 52 wird zur Summe und der Subtrahend

27+ 3=30
wird zum ersten Summanden. Dann wird bis zum

30 + 22 =52

nachsten Zehner gerechnet und die restlichen Zeh-

ner und Einer bis zur Zahl 52 erganzt. Das Ergén-  appiigung 27: Erganzen

zen kann auch als Sonderfall der Strategie des  Quelle: Eigene Darstellung
schrittweisen Rechnens angesehen werden (vgl.

PADBERG & BENz, 2021, S. 204). Beim Ergénzen sind verschiedene Notations-
formen maglich, die mit Materialien wie dem Rechenrahmen oder mit Zahlenbil-
dern dargestellt werden konnen (vgl. WITTMANN & MULLER, 2019, S. 164f.; RA-
DATZ et al., 1998, S. 55). Der Rechenstrich eignet sich besonders gut fur diese
Strategie (vgl. PADBERG & BENz, 2021, S. 204; WITTMANN & MULLER, 2019, S.
164). Diese Strategie kann als Vorbereitung fur die schriftliche Subtraktion im
Sinne der Auffiilltechnik eingesetzt werden (vgl. PADBERG & BENz, 2021, S.
204).
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3.2.3 Verankerung im Bildungsplan

Die Kultusministerkonferenz (KMK) hat ein Konzept von Bildungsstandards fur
den Primarbereich entwickelt, in dessen Mittelpunkt die fachbezogenen Kompe-
tenzen der Schulerinnen und Schuler stehen (vgl. STANDIGE KONFERENZ DER
KULTUSMINISTER DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND, Mathematik, 2004, S. 2).
Insbesondere die Férderung mathematischer Kompetenzen ist ein zentraler As-
pekt des Bildungsauftrags der Primarstufe. Im Fach Mathematik wird zwischen
prozessbezogenen und inhaltsbezogenen mathematischen Kompetenzen un-
terschieden, welche untrennbar miteinander verbunden sind (vgl. ebd., S. 6).
Fur die Anwendung von Rechenstrategien sind folgende prozessbezogenen
Kompetenzen zentral (vgl. ebd., S. 9ff.):

- Mathematisch argumentieren

- Mathematisch kommunizieren

- Probleme mathematisch I6sen

- Mathematisch darstellen

- Mit mathematischen Objekten und Werkzeugen arbeiten

Bei der Kompetenz Mathematisch argumentieren entwickeln die , [...] Schile-
rinnen und Schiler ein Bewusstsein fur strittige Fragen zu mathematischen Ge-
genstanden und ein Bedurfnis, diese Uberzeugend aufzuklaren® (ebd., S. 10).
Darlber hinaus hinterfragen und Uberprifen sie mathematische Aussagen und
stellen Vermutungen und Begrindungen zu mathematischen Zusammenhan-

gen an (vgl. ebd.).

Die Kompetenz Mathematisch kommunizieren zielt darauf ab, dass die Schule-
rinnen und Schiiler ihre Uberlegungen zu mathematischen Sachverhalten, ihre
Losungswege und Ergebnisse unter Verwendung geeigneter Medien beschrei-

ben und erlautern (vgl. ebd.).
Eine weitere prozessbezogene Kompetenz in Bezug auf die Anwendung von

Rechenstrategien ist die Kompetenz Probleme mathematisch I6sen. Bei dieser

Kompetenz entwickeln die Schulerinnen und Schuler Losungsstrategien, wie
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zum Beispiel systematisches Probieren oder das Nutzen von Analogien. Sie
wahlen heuristische Hilfsmittel aus und nutzen diese (vgl. STANDIGE KONFERENZ
DER KULTUSMINISTER DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND, Mathematik, 2004, S.
11).

Die Kompetenz Mathematisch darstellen beinhaltet , [...] das Auswahlen von
sowie das verstandige Umgehen mit bildlichen, symbolischen, materiellen, ver-
bal-sprachlichen sowie grafisch-visuellen und tabellarischen Darstellungen, die
mathematische Objekte und Sachverhalte reprasentieren (ebd., S. 11). Dar-
Uber hinaus wahlen die Schulerinnen und Schuler , [...] geeignete Darstellungs-
formen fur das Bearbeiten mathematischer Fragestellungen aus und nutzen
und entwickeln diese” (ebd.). Sie entwickeln die Fahigkeit, eine Darstellungs-
form in eine andere zu Ubertragen, diese miteinander zu vergleichen und zu
bewerten (vgl. ebd., S. 12).

Die Kompetenz Mit mathematischen Objekten und Werkzeugen arbeiten um-
fasst , [...] den fachlich sicheren Umgang mit den im Mathematikunterricht der
Primarstufe relevanten mathematischen Objekten [...]“ (ebd.). Bei der Bearbei-
tung mathematischer Aufgaben- und Problemstellungen setzen die Schiilerin-
nen und Schiler mathematische Werkzeuge, wie zum Beispiel digitale Werk-

zeuge, sachgerecht ein (vgl. ebd.).

Die inhaltsbezogenen Kompetenzen orientieren sich an den mathematischen
Leitideen (vgl. ebd.). Die Anwendung von Rechenstrategien tragt zur Leitidee
Zahl und Operation bei (vgl. ebd., S. 13). Diese Leitidee beinhaltet ,, [...] das si-
chere Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren und Dividieren unter sinntragender
und flexibler Nutzung von Rechenstrategien, Rechengesetze und Kontrollver-
fahren“ (ebd.). Beim Einsatz von Rechenstrategien verfliigen die Schulerinnen
und Schuler , [...] Uber ein Operationsverstandnis zu den vier Grundrechenar-
ten und erkennen und nutzen die Zusammenhange zwischen den Operatio-
nen (ebd., S. 14). Dartber hinaus entwickeln sie ein Verstandnis flir mundliche
und halbschriftliche Rechenstrategien zu den vier Grundrechenarten und lernen

diese flexibel einzusetzen. Die Schiilerinnen und Schiler konnen verschiedene
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Rechenwege beschreiben, vergleichen und bewerten (vgl. STANDIGE KONFE-
RENZ DER KULTUSMINISTER DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND, Mathematik,
2004, S. 14).

Nach den Leitgedanken zum Kompetenzerwerb des Bildungsplans flur die
Grundschule in Baden-Wirttemberg ist es eine zentrale Aufgabe des Mathema-
tikunterrichts, die Schulerinnen und Schuler fir den mathematischen Gehalt all-
taglicher Situationen und Phanomene zu sensibilisieren und sie anzuleiten,
Probleme mit mathematischen Mitteln zu 16sen (vgl. MINISTERIUM FUR KULTUS,
JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG, Mathematik, 2016, S. 3). Das Fach
Mathematik leistet einen wichtigen Beitrag zu den Leitperspektiven. Der Um-
gang mit Rechenstrategien ist unter dem Aspekt Pravention und Gesundheits-
forderung (PG) verankert. Die Schulerinnen und Schuler lernen mit Lernstrate-
gien umzugehen und erwerben die Fahigkeit diese anzunehmen und zu nutzen
(vgl. ebd.). Die Leitperspektive Medienbildung (MB) greift den Umgang mit Me-
dien im Mathematikunterricht auf (vgl. ebd., S. 4). Der Einsatz mit Medien findet
» [---] Anwendung sowohl bei der Beschaffung von Informationen als auch als
Hilfsmittel beim Problemldsen zum Beispiel bei der Visualisierung von mathe-
matischen Inhalten wie Diagrammen® (ebd.). Die Schilerinnen und Schuler er-
weitern ihre Kompetenzen im Bereich der Medienbildung und lernen den Um-
gang mit Medien kennen. Dabei entwickeln sie auch ein Verstandnis fur das Er-

kennen von Grenzen mit Medien (vgl. ebd.).

Ahnlich wie die Kultusministerkonferenz (KMK) orientiert sich der Bildungsplan
der Grundschule in Baden-Wirttemberg an prozessbezogenen Kompetenzen
und Standards flr inhaltsbezogene Kompetenzen, die miteinander verzahnt
sind (vgl. ebd., S. 5). Bei der Anwendung von Rechenstrategien stehen folgen-
de prozessbezogene Kompetenzen im Vordergrund (vgl. ebd., S. 6):

- Kommunizieren

- Argumentieren

Problemlésen

Darstellen
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Die Kompetenz Kommunizieren zielt darauf ab, dass die Schuilerinnen und
Schuler ihre eigenen Denk- und Vorgehensweisen beschreiben und lernen die
Ldésungswege anderer nachvollziehen und verstehen lernen (vgl. MINISTERIUM

FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG, Mathematik, S. 6).

Die Kompetenz Argumentieren umfasst die ,, [...] Sicherheit, um mathematische
Aussagen sprachlich zu fassen, Vermutungen anzustellen, diese zu hinterfra-
gen und zu Uberprufen, Losungswege zu begrunden und zu diskutieren, ver-
schiedene Standpunkte einzubringen und sich mit unterschiedlichen Sichtwei-

sen auseinanderzusetzen® (ebd.).

Beim Problemlésen entwickeln die Schilerinnen und Schiler die Bereitschaft
und die Fahigkeit, , [...] Probleme zu erfassen, zu beschreiben, unterschiedli-
che Losungsmoglichkeiten auszuprobieren, zunehmend zu systematisieren und

Lésungsstrategien zu finden [...]* (ebd.).

In Bezug auf die Visualisierung von Rechenstrategien am Rechenstrich ist die
Kompetenz Darstellen von zentraler Bedeutung. Dazu gehort das Dokumentie-
ren von Vorgehensweisen und Arbeitsergebnissen. Die Schilerinnen und Schu-
ler prasentieren eigene Ideen, Losungswege und Ergebnisse und tauschen sich
mit anderen daruber aus. Zudem lernen sie, verschiedene Darstellungsformen

zu vergleichen und zu bewerten (vgl. ebd.).

In den Standards fur inhaltsbezogene Kompetenzen ist der Einsatz von Re-
chenstrategien unter dem Aspekt Zahlen und Operationen enthalten (vgl. ebd.
S. 12). Eine wichtige Teilkompetenz bei der Anwendung von Rechenstrategien
ist das Verstehen und die aufgabenadaquate Nutzung von strategischen Werk-
zeugen des Zahlenrechnens. Darlber hinaus sind die Schilerinnen und Schu-
ler in der Lage, eigene Rechenwege zu beschreiben, zu vergleichen und zu
bewerten (vgl. ebd., S. 14). Bei der Visualisierung von Rechenstrategien am
Rechenstrich entwickeln die Schilerinnen und Schiler mathematische Darstel-
lungen und nutzen Materialien zur Darstellung mathematischer Sachverhalte
(vgl. ebd., S. 16.).
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3.2.4 Der Rechenstrich als Veranschaulichungsmittel

Wie bereits in Abschnitt 3.2.2 erlautert wurde, lassen sich viele Rechenstrategi-
en zur Lésung von Additions- und Subtraktionsaufgaben im Hunderterraum an-
schaulich am Rechenstrich darstellen. Der Rechenstrich wird auch als der leere
Zahlenstrahl oder Zahlenstrich bezeichnet. Er wird in den Niederlanden bereits
seit vielen Jahren erfolgreich im Grundschulunterricht eingesetzt (vgl. KLEIN et
al., 1998, S. 443; LORENZ, 2004, S. 96). Auch in Deutschland wird der Rechen-

strich zunehmend im Mathematikunterricht eingesetzt.

Dabei handelt es sich um einen einfachen Strich, der keine Beschriftung oder
Skalierung enthalt (vgl. KRAUTHAUSEN & SCHERER, 2008, S. 253). Der Rechen-
strich dient als individuelle Skizze und orientiert sich am ordinalen Zahlaspekt
(vgl. KAPNICK & BENOLKEN, 2020, S. 187). Er kann fur verschiedene Zwecke
eingesetzt werden und eignet sich , [...] als gute Orientierungshilfe beim Ver-
gleichen und Ordnen von Zahlen sowie beim Erkennen der Zahlstruktur und
von Analogien im Zahlsystem® (ebd.). Daruber hinaus wird der Rechenstrich
» [---] zum Darstellen der vier Grundrechenarten und rechnerischer Beziehun-
gen, wie z. B. von Tausch- und Umkehrbeziehungen® verwendet (ebd.). Im Ge-
gensatz zu einem mafstabsgetreuen Zahlenstrahl kbnnen am Rechenstrich ei-
gene Konstruktionen dargestellt werden. Dabei muss am Rechenstrich ,, [...]
nicht unbedingt ein vollstandiger Zahlenstrahl gezeichnet werden, sondern es
genugen Ausschnitte, die die wesentlichen Zahlen und Beziehungen
enthalten® (LORENZ, 2004, S. 96). Hierzu werden nicht nur die Zahlen am Re-
chenstrich gezeichnet, sondern auch die entsprechenden Denk- und Rechen-
bewegungen. Vor dem Einsatz der Rechenstrategien am Rechenstrich ist es
sinnvoll und auch entscheidend, eine geeignete Strategie fur die jeweilige Auf-
gabe auszuwahlen (vgl. ebd.). Die Verwendung individuell erstellter Zahlen-
strahlen fuhrt zu einem flexiblen Vorstellungsvermogen, sodass die Zahlen kei-
ne feste raumliche Beziehung einnehmen, sondern variieren kdnnen (vgl. ebd.,
S. 98).
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Am Rechenstrich kdnnen Additions- und Subtraktionsaufgaben im Hunderter-
raum veranschaulicht werden, indem die einzelnen Rechenschritte mit Pfeilen
oder Linien gekennzeichnet werden (vgl. RADATZ et al., 1998, S. 58). Die ein-
zelnen Rechenschritte kdnnen durch die Angabe der Sprungweite sowie des
Zwischen- und Endergebnisses auf dem Rechenstrich gekennzeichnet werden
(vgl. SELTER & SPIEGEL, 1997, S. 64). Eine exakte Abbildung der Rechenopera-
tion auf dem Rechenstrich ist nicht erforderlich. Vielmehr geht es darum, dass
die , [...] Vorstellungen vom Vorwarts- und Ruckwartsgehen, vom Rechnen in
einem, zwei oder mehr Schritten und von mehr oder weniger gro3en Spriingen,
die mit den Rechenoperationen verbunden werden, am Rechenstrich gezeigt
werden® (RADATZ et al., 1998, S. 58). Dabei geht es weniger um eine genaue
Festlegung oder Prazision der Zeichen der Rechenpfeile, sondern vielmehr um

die Darstellung von Rechenstrategien am Rechenstrich (vgl. ebd.).

Als Grundlage fur die Anwendung von Rechenstrategien am Rechenstrich ist
ein kognitives Schemata von Zahlen erforderlich, das sich auf das sogenannte
Triple-Code-Modell (Triple-Code-Model) von Dehaene zuruckfuhren lasst (vgl.
DEHAENE, 1992, S. 30ff.). Das Triple-Code-Modell besagt, dass es drei ver-
schiedene mentale Reprasentationsebenen gibt, die die Verarbeitung von Zah-
len im menschlichen Gehirn ermdglichen (vgl. DEHAENE & COHEN, 1995, S. 85).
Die Reprasentation von Zahlen kann mental in drei verschiedenen Codes erfol-
gen (vgl. ebd., S. 85f.):
- Im auditiven verbalen Zahlencode werden Zahlen als syntaktisch organi-
sierte Wortfolgen wie beispielsweise /achtzehn/ dargestellt.
- Im visuellen arabischen Zahlencode werden Zahlen in arabischer Form als
Ziffernfolgen auf einem internen visuell-rdumlichen Medium reprasentiert.
- Im analogen Zahlencode werden Mengen oder GrofRen, die mit einer be-
stimmten Zahl verbunden sind, abgerufen und mit anderen numerischen

Grolien in Beziehung gesetzt.
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Analoger Zahlencode

g

Visueller arabischer Auditiver verbaler
Zahlencode _ Zahlencode

18

lachtzehn/

Abbildung 28: Triple-Code-Modell
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Dehaene,
1992, S. 31

In Abbildung 28 sind die drei verschiedenen Zahlencodes des Triple-Code-Mo-
dells in der Anordnung eines Dreiecks dargestellt. Der Zugriff zu den Darstel-
lungsebenen von Zahlen erfolgt Uber externe Reize (vgl. DEHAENE & COHEN,
1995, S. 86). Visuelle Identifizierungsprozesse ermdglichen eine schnelle Zu-
ordnung von arabischen Ziffern zu identifizierten Ziffernfolgen in der visuellen
arabischen Zahlform. Umgekehrt ermoglichen Ausgaberoutinen das Aufschrei-
ben von Ziffernfolgen in der internen Reprasentation. Wenn eine Reihe von vi-
suellen oder akustischen Objekten reprasentiert wird, dann kann die Anzahl
dieser Objekte direkt extrahiert und durch spezielle Unterteilungs- und Schatz-
verfahren auf dem Zahlenstrahl veranschaulicht werden. Schliellich ist der ver-
bale Code mit Eingaberoutinen verbunden, welche darauf abzielen, auditive
oder schriftliche Sequenzen von Zahlenwortern zu analysieren. Zudem ist der
verbale Code auch mit Ausgaberoutinen verbunden, die es ermdglichen, diese
Zahlen auszusprechen oder aufzuschreiben. Daher besteht der erste Schritt bei
jeder Aufgabe darin, die eingegebenen Zahlen in einer geeigneten Notation

darzustellen (vgl. ebd.).
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Das Triple-Code-Modell geht davon aus, dass Zahlen in jeden fur die jeweilige
Aufgabe internen Code umgewandelt werden konnen. Daruber hinaus geht die-
ses Modell der Annahme nach, dass es eine direkte Verbindung zwischen dem
arabischen Code und dem verbalen Code gibt, ohne eine Zwischenmengenre-

prasentation zu durchlaufen (vgl. DEHAENE & COHEN, 1995, S. 86).

Verschiedene Rechenstrategien zur Addition und Subtraktion im Zahlenraum
bis 100 konnen in vielfaltiger Weise am Rechenstrich notiert werden. Allerdings
sind nicht alle Strategien fur dieses Arbeitsmaterial geeignet. Fir die Addition im
Zahlenraum bis 100 gibt es folgende Rechenstrategien, die fur die Darstellung
am Rechenstrich moglich sind. Dabei werden die Beispielaufgaben aus Ab-

schnitt 3.2.2 mit Hilfe der App Number Line am Rechenstrich konstruiert.

1. Schrittweises Rechnen

Das schrittweise Rechnen kdénnen mit Hilfe des Rechenstrichs durchgefihrt
werden. Die Abbildungen 29 und 30 zeigen, wie die Beispielaufgabe 23 + 41
ohne Zehnerlbergang auf verschiedene Weise skizziert werden kann.

eder Schritt wird als Rechensprung in Form eines Bogens von links nach rechts
markiert. Die Zahl links am Rechenstrich reprasentiert den Ausgangswert, zu
dem schrittweise addiert wird. Die Zwischenergebnisse werden entlang der Li-
nie eingetragen. Die Zahl rechts am Ende des Rechenstrichs steht fur das End-

ergebnis der Aufgabe.

23+417 = 23 +41 =

+40 | +1 | ]} +1 | +40 [
[23] [63 (64 (23 24 [64
Abbildung 29: Schrittweises Rechnen am Rechen- Abbildung 30: Schrittweises Rechnen am Rechen-
strich ohne Zehneriibergang strich ohne Zehneriibergang
(1. Form) (2. Form)
Quelle: Screenshot der App Number Line (The Quelle: Screenshot der App Number Line (The
Math Learning Center, 2022, o. S.) Math Learning Center, 2022, o. S.)
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Die Strategie des schrittweisen Rechnens kann auch bei Aufgaben mit Zehner-

Ubergang angewendet werden. Die folgenden Abbildungen 31 und 32 zeigen

die Aufgabe 36 + 48 in verschiedenen Notationsformen am Rechenstrich.

36 +48 =

+4 l +40 l +4 |

Abbildung 31: Schrittweises Rechnen am Rechen-
strich mit Zehneriibergang (Zehnerergénzung,

1. Form)

Quelle: Screenshot der App Number Line (The
Math Learning Center, 2022, o. S.)

36 +48 =

+40 +4 | +4 |
} }

Abbildung 32: Schrittweises Rechnen am Rechen-
strich mit Zehnertbergang (Zehnererganzung,

2. Form)

Quelle: Screenshot der App Number Line (The
Math Learning Center, 2022, 0. S.)

2. Ableiten (operative Beziehungen nutzend)

Eine Strategie, die zum Ableiten gehort,
ist die Hilfsaufgabe. Diese Strategie kann
am Rechenstrich skizziert werden. Die
folgende Aufgabe 26 + 39 kann mit der
Strategie Hilfsaufgabe geldst und am Re-
chenstrich skizziert werden (siehe Abbil-
dung 33). Zunachst wird der zweite

Summand aufgerundet, indem sein Wert

26+ 39 =

| o —Ex I

y
‘7{: lffz ‘f;f}

Abbildung 33: Hilfsaufgabe am Rechenstrich
Quelle: Screenshot der App Number Line (The
Math Learning Center, 2022, o. S.)

um 1 erhdht wird. Dies wird durch einen grofden Rechensprung von links nach

rechts gekennzeichnet. Anschliel3end wird der erhdhte Wert wieder subtrahiert,

indem ein kleiner Rechensprung von rechts nach links markiert wird.

3. Verdoppeln

Auch Verdopplungsaufgaben kénnen mit
Hilfe des Rechenstrichs veranschaulicht
werden. Die Aufgabe 44 + 46 kann bei-
spielsweise mit der Verdopplungsaufgabe

geldst werden (siehe Abbildung 34).

A4 + 46 =

+44 [ +2 |

[44] (s8] [90
Abbildung 34: Verdoppeln am Rechenstrich

Quelle: Screenshot der App Number Line (The
Math Learning Center, 2022, o. S.)
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Die Ausgangszahl 44, die links am Rechenstrich steht, wird verdoppelt und mit-
einander addiert. Dieser Schritt wird durch einen gro3en Rechensprung bis zum
Zwischenergebnis markiert. AnschlieRend erfolgt die Berechnung der restlichen
Einer des zweiten Summanden mit einem kleinen Rechensprung bis zum End-

ergebnis.

Auch fir die Subtraktion gibt es folgende Rechenstrategien, die am Rechen-

strich veranschaulicht werden kbnnen.

1. Schrittweises Rechnen

Das schrittweise Rechnen bei der Subtraktion kann auch fur die Arbeit mit dem
Rechenstrich genutzt werden. Im Gegensatz zur Addition findet bei der Subtrak-
tion ein Richtungswechsel statt. Die einzelnen Rechenschritte werden durch
Sprunge von rechts nach links am Rechenstrich markiert. Dabei beginnt die
Zahl rechts am Rechenstrich. Von dieser Startzahl wird schrittweise subtrahiert.
Die Zwischenergebnisse werden auf der Linie notiert. Die letzte Zahl links vom
Rechenstrich gibt das Endergebnis an. Die Abbildungen 35 und 36 zeigen eine

Aufgabe ohne Zehnerlbergang, die unterschiedlich notiert werden konnen.

45-21 = 45-21 =
| -, BN L

[24] [44] (5] 24 [25] [45
Abbildung 35: Schrittweises Rechnen am Rechen- Abbildung 36: Schrittweises Rechnen am Rechen-
strich ohne Zehneriibergang strich ohne Zehneriibergang
(1. Form) (2. Form)
Quelle: Screenshot der App Number Line (The Quelle: Screenshot der App Number Line (The
Math Learning Center, 2022, o. S.) Math Learning Center, 2022, o. S.)

Die Strategie des schrittweisen Rechnens eignet sich besonders fur Aufgaben
mit Zehnerubergang. Die folgende Aufgabe 83 - 35 kann am Rechenstrich un-

terschiedlich skizziert werden (siehe Abbildungen 36 und 37).
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83-35=

L 2 L| -30 l 3

Abbildung 37: Schrittweises Rechnen am Rechen-
strich mit Zehneriibergang

(1. Form)

Quelle: Screenshot der App Number Line (The
Math Learning Center, 2022, o. S.)

2. Ableiten (operative Beziehungen nutzend)

Beim Ableiten kann die Hilfsaufgabe zur
Lésung einer Subtraktionsaufgabe ver-
wendet werden. Die Hilfsaufgabe kann
zum besseren Verstandnis am Rechen-
strich dargestellt werden (siehe Abbil-
dung 39). Zunachst wird der Subtrahend
um einen Wert erhéht und vom Minuen-
den subtrahiert. Es wird ein groler Re-

chensprung von rechts nach links gezo-

83-35=

5 » K

| B l 3 ]I 30 4L

}
[48 [50 53 83

Abbildung 38: Schrittweises Rechnen am Rechen-
strich mit Zehneriibergang

(1. Form)

Quelle: Screenshot der App Number Line (The
Math Learning Center, 2022, 0. S.)

86-39 =

»

IR -40 |

[46] (47 (86

Abbildung 39: Hilfsaufgabe am Rechenstrich
Quelle: Screenshot der App Number Line (The
Math Learning Center, 2022, o. S.)

gen. Anschlieend wird der zu viel abgezogene Wert wieder addiert und mit ei-

nem kleinen Rechensprung von links nach rechts markiert.

3. Halbieren

Eine Subtraktionsaufgabe kann auch einfacher gel6st werden, wenn man die

Strategie Halbieren anwendet. Die Ausgangszahl wird halbiert und die Halfte

wird von dieser Ausgangszahl subtra-
hiert. Von der Startzahl, die sich rechts
am Rechenstrich befindet, wird ein gro-
Rer Rechensprung zum Zwischenergeb-
nis markiert. Danach werden die restli-
chen Einer vom zweiten Summanden
subtrahiert und mit einem Rechensprung

gekennzeichnet (siehe Abbildung 40).

48 - 26 =
1‘ 2 |[ 24 441
[22 [24] [48

Abbildung 40: Halbieren am Rechenstrich
Quelle: Screenshot der App Number Line (The
Math Learning Center, 2022, o. S.)
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4. Ergénzen

Eine weitere Moglichkeit, eine Subtrakti-
onsaufgabe mit Hilfe des Rechenstrichs
zu lésen, ist das Ergédnzen. Die Aufgabe
52 - 27 kann als Umkehraufgabe 27 +
= 52 am Rechenstrich anschaulich dar-
gestellt werden. Dabei ist auf die Rich-
tung am Rechenstrich zu achten. Beim
Ergédnzen erfolgen die Rechenspriinge
von links nach rechts (siehe Abbildung
41).

27+ __ =52

+3 +20 I

} 1
[27 30 [50 [52

Abbildung 41: Ergdnzen am Rechenstrich
Quelle: Screenshot der App Number Line (The
Math Learning Center, 2022, o. S.)

Im Anhang ist eine umfassende tabellarische Ubersicht beigefiigt, die alle Auf-

gabentypen im Hunderterraum mit den moglichen Rechenstrategien am Re-

chenstrich beinhaltet.
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3.3 Analyse der App ,,Number Line“

Damit eine App sinnvoll und gewinnbringend im Mathematikunterricht einge-
setzt werden kann, muss sie auf ihre Qualitat Uberpruft werden. Zur Analyse
und Beurteilung von Apps eignet sich nach Ladel und Kortenkamp (2015) die
Tatigkeitstheorie, die sich am ACAT-Modell orientiert. Die Abkurzung des Mo-
dells ACAT steht fur Artifact Centric Activity Theory. Diese Tatigkeitstheorie
dient als Instrument zur Gestaltung und Analyse von virtuellen Arbeitsmateriali-

en (vgl. LADEL & KORTENKAMP, 2016, S. 26).

Ein detaillierter Einblick in die Tatigkeitstheorie auf der Basis des ACAT-Modells
nach Ladel und Kortemkamp (2015) wird im Folgenden anhand der App Num-

ber Line vorgestellt.

Die Tatigkeitstheorie beinhaltet eine Struktur aus einzelnen Elementen, die zu-
einander in Beziehung stehen und sich wechselseitig beeinflussen. Die Struktur
besteht aus den Elementen Subjekt (S), Objekt (O), Artefakt (A), Regeln (R)
und Gruppe (G). Das Subjekt (S) bezieht sich auf die einzelnen Schilerinnen
und Schuler. Beim Objekt (O) handelt es sich um den mathematischen Unter-
richtsinhalt, in diesem Fall die Arbeit mit dem Zahlenstrahl. Damit eine Vermitt-
lung zwischen dem Subjekt und dem Ob-

jekt stattfinden kann, kommt das Werkzeug
Artefakt zum Tragen. Das vermittelnde Ar- g
tefakt (A) ist die untersuchte App Number ‘
Line, welche eine Auseinandersetzung mit ®' o
(vgl. ETZOLD et al., 2018, S. 91). Diese drei

Hauptelemente bilden den horizontalen @

Grundstrang der Struktur dieser Theorie, Abbildung 42: ACAT-Modell

L. . . Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an La-
die in Abbildung 42 dargestellt ist. Neben g ung kortenkamp, 2015, s. 152

dem mathematischen Inhalt ermdglicht

den Hauptelementen Subjekt, Artefakt und
Objekt gibt es zwei weitere Nebenelemente, die mit dem Grundstrang verbun-
den sind. Die Regeln (R) beschreiben ausgehend vom mathematischen Objekt,

die Verhaltensweisen der App. Bei der Nutzung der App spielt auch der situative
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Kontext eine wichtige Rolle. Der Einfluss der Gruppe (G) umfasst die gesamte
Klassensituation im Unterricht. Die einzelnen Elemente der Struktur beschrei-
ben ein Beziehungsgefiige, die in einem wechselseitigen Verhaltnis zueinander
stehen (vgl. ETZzOLD et al., 2018., S. 91).

Die Beurteilung der App Number Line erfolgt anhand des Review-Guides von
Etzold, Kortenkamp und Ladel (2018, S. 91ff.). Der Review-Guide orientiert sich
an dem ACAT-Modell und besteht aus funf Schritten. Die Schritte sind in folgen-

der Reihenfolge durchzufiihren:

Schritt 1: Was ist das mathematische Objekt der App?

Die zu analysierende App tragt den Namen Number Line und wurde von The
Math Learning Center entwickelt. Die App ist ein digitales Lernwerkzeug fur
Schulerinnen und Schiler, insbesondere in der Grundschule, die digitale Medi-
en wie Laptops, Tablets oder Computer nutzen. Sie dient der Visualisierung von
Zahlenfolgen und veranschaulicht Strategien zum Zahlen, Vergleichen, Addie-
ren, Subtrahieren, Multiplizieren und Dividieren. Es gibt eine Auswahl an Zah-
lenlinien mit ganzen Zahlen, Bruchen, Dezimalzahlen und negativen Zahlen.
Zusatzlich kann eine benutzerdefinierte Zahlenlinie mit oder ohne Hakchen
verwendet und ein eigenes Intervall festgelegt werden. Auf der Linie konnen
Vorwarts- und Rickwartsspringe mit individueller Beschriftung der Werte hin-
zugefugt werden (vgl. The Math Learning Center, 2022, o. S.). Fur die Nutzung
dieser App werden keine zusatzlichen Materialien bendtigt. Lediglich Aufgaben,

die selbst erstellt werden kdnnen, werden fur die Bearbeitung der App bendtigt.

Schritt 2: Wie interagieren Schiilerinnen und Schuler mithilfe der App mit dem

mathematischen Objekt?
Die App Number Line bietet den Schulerinnen und Schulern verschiedene Mog-

lichkeiten, mit dem Zahlenstrahl zu interagieren. Um die Interaktionsmaoglichkei-

ten dieser App flr die Schilerinnen und Schiler mit dem mathematischen
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Objekt beurteilen zu kdnnen, missen die

Interaktionsrichtungen zwischen den Kom-

ponenten Subjekt, Objekt und Artefakt ge- / \
nauer betrachtet werden. Es ergeben sich A A
Artefakt Artefakt

einzelne Teilfragen, die in einem Kreislauf
zwischen den einzelnen Komponenten ro-
tieren (vgl. ETzoLD et al.,, 2018, S. 94). \
Dieser Kreislauf ist in Abbildung 43 darge-

/

stellt. Abbildung 43: Kreislauf der einzelnen Kompo-
nenten

Objekt

G‘

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Et-
zold et al., 2018, S. 94

S — A: Welche Handlungen sind in der App mdglich?

Wahrend der Nutzung mit der App sind vielfaltige Handlungen des Subjekts mit
dem Artefakt mdglich. Beim Offnen der App wird dem Nutzer ein virtueller Zah-
lenstrahl auf dem gesamten Bildschirm angezeigt (siehe Abbildung 44). Am un-
teren Bildschirmrand befindet sich eine schmale Menuleiste mit verschiedenen
Werkzeugoptionen. Fur die Konstruktion eines Zahlenstrahls und dessen An-
wendung konnen verschiedene Fingergesten getatigt werden. Dazu gehdren
das Antippen einer Option oder das Ziehen mit dem Finger beim Verschieben
von Objekten. Bei der Auswahl bestimmter Optionen wird durch das Antippen
ein zusatzliches Fenster mit einer neuen Auswahl erzeugt. Diese Auswahl bietet
die Moglichkeit, die Konstruktionsart des Zahlenstrahls zu andern, einen Zah-
lenwert oder Text manuell einzugeben und

individuell zu gestalten oder mit verschiede-

nen Zeichenwerkzeugen eine Markierung

oder Zeichnung zu erstellen. Aulierdem kon-

nen Rechenspringe oberhalb oder unterhalb

der Linie sowie in Richtungsanderungen hin-

zugefiigt, dupliziert und in verschiedenen R NNV
Abbildung 44: Arbeitsflache der App Number
Grolden verandert werden. Line
Quelle: Screenshot der App Number Line
(The Math Learning Center, 2022, o. S.)
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Wahrend des Lernprozesses kann ein sogenanntes Cover verwendet werden,
um bestimmte Objekte auszublenden oder wieder sichtbar zu machen. Darlber
hinaus konnen die erstellten Inhalte in der App gespeichert und Uber verschie-

dene Vermittlungsdienste geteilt werden.

A — O: Wie reprasentiert die App das mathematische Objekt?

Die App reprasentiert einen horizontalen Zahlenstrahl in einer zweidimensiona-
len Ansicht. Es kann ein leerer Zahlenstrahl ohne Zahlenwerte oder ein mal3-
stabsgetreuer Zahlenstrahl mit unterschiedlichen Abstandswerten in voller Bild-
lange dargestellt werden. Beim malistabsgetreuen Zahlenstrahl werden Uber
die gesamte Bildflache Linien abgebildet, die einen besseren Uberblick tber die
einzelnen Abstande der Zahlenwerte ermdglichen. Die untere Menduleiste bietet
ein Tatigkeitsfeld mit verschiedenen Optionen fur die Arbeit am Zahlenstrahl.
Auf dem Zahlenstrahl kénnen Rechenspriinge in verschiedenen Gréf3en, Zah-
lenwerte, Texte sowie Zeichnungen dargestellt werden. Die Darstellung der ein-

zelnen Objekte erscheint farblich.

O — A: Wie beeinflusst das Objekt das Verhalten der App?

Der horizontale Zahlenstrahl dient als virtuelles Werkzeug fur verschiedene ma-
thematische Problemstellungen. Wahrend der Arbeit am Zahlenstrahl konnen
vielfaltige Tatigkeiten am Zahlenstrahl durchgefuhrt werden. Die Auswahl der
Rechenspringe am Zahlenstrahl erleichtert das Verstandnis fur die Losungs-
wege der einzelnen Rechenoperationen, die mit unterschiedlichen Rechenstra-
tegien geldst werden kdnnen. So kdnnen auch komplexere Aufgaben mit Hilfe

verschiedener Strategien anschaulich am Zahlenstrahl dargestellt werden.

A — S: Welche Erfahrungen kdénnen Schilerinnen und Schuler dadurch ma-

chen?

Die App Number Line ermoglicht es den Schilerinnen und Schilern, durch die

Arbeit mit dem virtuellen Zahlenstrahl individuelle Lernerfolge zu erzielen.
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Durch die Auswahl verschiedener Fingergesten konnen die Schulerinnen und
Schuler beliebige Handlungen auf dem Zahlenstrahl ausfuhren. Dabei erwerben
sie nicht nur wichtige Grundfertigkeiten im Umgang mit dem Zahlenstrahl, son-
dern zusatzlich wird auch die Motorik der Finger geférdert. Uber das Fingersys-
tem auf der Bildflache werden die Schulerinnen und Schuler zu verschiedenen
Fingerbewegungen angeleitet. Daruber hinaus werden verschiedene Medien-
kompetenzen gefordert, indem die Schulerinnen und Schuler einen verantwor-

tungsvollen Umgang mit digitalen Medien erlernen.

Schritt 3: Wie entwickelt sich die Interaktion?

Die Nutzung mit der App Number Line ermdglicht verschiedene Interaktionen in
Tatigkeiten, Handlungen und Operationen. Die Tatigkeiten umfassen Uberge-
ordnete, an Motiven orientierte Interaktionen mit der App (vgl. ETzOLD et al.,
2018, S. 94). Mogliche Tatigkeiten sind zum Beispiel das Erstellen eines Zah-
lenstrahls mit verschiedenen Mal3staben, das Hinzufigen von Rechenspriingen
sowie das Eintragen von Zahlenwerten, Texten oder Zeichnungen auf dem Zah-
lenstrahl. In dieser App kdnnen verschiedene

Handlungen auf dem Zahlenstrahl ausgefluhrt 34+19=

werden. Als Handlungen werden zielgerichte-

te, individuelle Interaktionen bezeichnet (vgl. i : Ea
ebd.). Eine mdgliche Handlung ist das Ver- R

schieben des Zahlenstrahls nach links oder

Abbildung 45: Darstellung von verschiede-
schiedene Standpunkte auf dem Zahlenstrahl  nen Optionen
Quelle: Screenshot der App Number Line
(The Math Learning Center, 2022, o. S.)

rechts. Durch diese Bewegung konnen ver-

eingenommen werden. Auch das Auswahlen
von Rechenspringen, Zahlen- und Textfel-
dern, Zeichnungen oder Covers kann als zielgerichtete Handlung verstanden
werden (siehe Abbildung 45). Die Operationen beziehen sich auf verinnerlichte
Interaktionen, die kein weiteres Nachdenken erfordern (vgl. ebd.). Eine mogli-
che Operation kann das Hinzufligen eines Rechensprungs auf dem Zahlen-
strahl und das Verschieben des Rechensprungs an eine andere Stelle durch

Fingerbewegungen sein.
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0 50 w  Auflerdem kann die Grofle des Rechen-
sprungs durch das Ziehen mit dem Finger
verandert werden (siehe Abbildung 46).
coovonvnsm———m . . Nach einem bestimmten Lernprozess wer-
RERRRRRRRRAN iwj e den die Handlungen zu Operationen, die

-— kein weiteres Nachdenken erfordern und es
(05 +0 D 485 T s B8 Lm0
Abbildung 46: Darstellung von einem Rechen-
sprung am Zahlenstrahl (Vgl ETzoLD et al., 2018, S. 94)
Quelle: Screenshot der App Number Line (The

Math Learning Center, 2022, o. S.)

ergeben sich neue Handlungsmadglichkeiten

Schritt 4: Ist die App flr die Vermittlung des mathematischen Objekts geeignet?

Die App Number Line bietet einen virtuellen Zahlenstrahl als Hilfsmittel fir den
arithmetischen Bereich. Aufgrund seines linearen Charakters eignet sich der
Zahlenstrahl besonders zur Unterstitzung informeller Denkstrategien. Die Mar-
kierungen auf dem Zahlenstrahl dienen als visuelle Darstellung von mentalen
Bildern und tragen zur Entwicklung des Verstandnisses fur Zahlbeziehungen bei
(vgl. FRYKHOLM, 2010, S. 6). Daruber hinaus fordert der Zahlenstrahl kreative
Losungsstrategien und intuitives Denken. Am Zahlenstrahl werden Maoglichkei-
ten geschaffen, eigene Ldsungsstrategien zu entwickeln und das Denken zu
verinnerlichen. Der Zahlenstrahl kann als Werkzeug zur Modellierung mathema-
tischer Zusammenhange und zur Veranschaulichung von Methoden, Denkfort-
schritten und Losungsstrategien eingesetzt werden. Untersuchungen haben ge-
zeigt, dass die Schulerinnen und Schuler bei der Verwendung eines leeren Zah-
lenstrahls eine hohere kognitive Aktivitat zeigen als bei anderen mathemati-
schen Modellen (vgl. ebd., S. 6f.).

Bei der Anwendung der App Number Line werden die im Folgenden aufgefihr-

ten mathematikdidaktischen Prinzipien bertcksichtigt.
Beim operativen Prinzip geht es um die handlungsorientierte Erarbeitung von

mathematischen Begriffen und Techniken. Operative Begriffe werden auf Hand-

lungen zurtckgefuhrt und als Operationen verinnerlicht.
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Die operative Bearbeitung eines Lerninhalts beinhaltet die Herstellung vielfalti-
ger Zusammenhange und Beziehungen (vgl. KAPNICK & BENOLKEN, 2020, S.
62f.). Auch mit Hilfe der App kann ein operativer Zugang ermdglicht werden, in-
dem verschiedene Aufgabenformate mit Hilfe von Rechenstrategien am Zah-
lenstrahl gelost werden. Der Einsatz verschiedener Rechenstrategien tragt zum

Erwerb sicherer und flexibler Rechenfertigkeiten bei (vgl. ebd., S. 63).

Das E-I-S-Prinzip wurde von Jerome Bruner entwickelt und charakterisiert die
kognitive Entwicklung des Kindes auf verschiedenen Reprasentationsebenen.
Er unterscheidet dabei zwischen einer enaktiven Ebene (Reprasentation durch
Handlungen), einer ikonischen Ebene (Reprasentation durch Bilder oder Grafi-
ken) und einer symbolischen Ebene (Reprasentation durch Worte oder Spra-
che) (vgl. BRUNER, 1974, S. 16f., S. 49). Die Darstellung des Zahlenstrahls so-

wie der Rechenspriinge kann auf der ikonischen Ebene betrachtet werden.

Das Teil-Ganzes-Konzept von Lauren B. Resnick beschreibt eine Interpretation
von Zahlen als Teil-Ganzes-Beziehungen. Damit ist die Erkenntnis der vielfalti-
gen Zerlegung und Zusammensetzung von Zahlen gemeint. Es ermdglicht eine
Erweiterung des Zahlenverstandnisses, die zum mathematischen Problemldsen
und zur Interpretation von Zahlen beitragt (vgl. RESNICK, 1983, S. 114). Bei der
Strategieentwicklung am Rechenstrich mit Hilfe der App wird der Aufbau eines
Zahlenverstandnisses gefordert, indem Zahlen zur Lésung einer Aufgabe in

Einzelteile zerlegt und als Ganzes betrachtet werden kénnen.

Fur die Arbeitsflache der App Number Line wurde ein klares und Ubersichtliches
Design entwickelt. Der virtuelle Zahlenstrahl ist vor einem neutralen Hintergrund
platziert, um Verwirrung oder Ablenkung zu vermeiden. Die Rechenspringe
werden in zwei verschiedenen Farben (rot und grun) dargestellt, um die jeweili-
ge Rechenrichtung anzuzeigen. Auch die Auswahl der verschiedenen Optionen
in der schmalen Menuleiste am unteren Rand der Arbeitsflache ist Ubersichtlich
gestaltet. Die App bietet eine Bedienungsanleitung mit bildlicher Darstellung
zum Nachlesen an. Diese ist jedoch nur in englischer Sprache verfigbar, was

einen Nachteil der App darstellt. Ein weiterer Nachteil ist, dass die Darstellung
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der einzelnen Zahlen nicht den mathematisch-didaktischen Standards in der
Grundschule entspricht. So weichen die Zahlen 4 und 7 von der didaktischen
Schreibweise ab. Eine mdgliche Verbesserung fir die App ware das Angebot
einer groReren Sprachenvielfalt sowie eine Zoomfunktion, die einen Gesamt-

Uberblick uber den Zahlenstrahl ermoglicht.

Schritt 5: Wie kann die App in der Klassensituation verwendet werden?

Die App kann vielfaltig im Mathematikunterricht eingesetzt werden. Bereits bei
der EinfUhrung des Zahlenstrahls erweist sich der Einsatz der App als sinnvoll.
Durch die Ubertragung vom Tablet auf das Whiteboard kann der Zahlenstrahl in
vergrolRerter Form vor der gesamten Klasse reprasentiert werden. Zusatzlich
kénnen die Zahlen auf dem Zahlenstrahl durch die Hakchenauswahl verortet
werden. Die App eignet sich auch fur den Unterricht zum Thema Rechenstrate-
gien. Der virtuelle Zahlenstrahl ist eine hilfreiche Darstellungsmdglichkeit fur die
verschiedenen Notationen der jeweiligen Rechenstrategien. Mit der Option ei-
nes leeren Zahlenstrahls konnen die Schuilerinnen und Schiler eigene Kon-
struktionen erstellen. Durch die Fingerbewegungen auf dem Zahlenstrahl kon-
nen Rechenspringe in verschiedenen Grdélken dargestellt werden. Die App
kann sowohl in Einzelarbeit als auch in Partner- oder Gruppenarbeit eingesetzt
werden. Um Problem- oder Aufgabenstellungen mit anderen zu teilen, kdnnen
die Schulerinnen und Schuler einen Screenshot erstellen und Uber Vermitt-
lungsdienste versenden. Insbesondere flur leistungsschwachere Schulerinnen
und Schuler ist der Einsatz der App sinnvoll, um Schwierigkeiten bei mathema-
tischen Konzepten zu erkennen und durch individuelle FérdermalRnahmen zu
unterstutzen. Der virtuelle Zahlenstrahl dient nicht nur der Darstellung von Zah-
len, sondern zeigt auch die Beziehungen zwischen den Zahlen auf. Die App
Number Line bietet vielfaltige Moglichkeiten, Aufgaben- und Ubungsformate im
Bereich der Arithmetik zu I6sen. Zudem knupft sie an die Motivation der Schile-
rinnen und Schuler an, sich mit komplexen mathematischen Inhalten auseinan-

derzusetzen.
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3.4 Aufarbeitung des aktuellen Forschungsstands

Im Rahmen des Forschungsprojektes Flexibles Rechnen im Anfangsunterricht
fuhrte Benz an der Padagogischen Hochschule zu Heidelberg eine Studie
durch, um die Vorgehensweisen von Schulerinnen und Schilern bei Additions-
und Subtraktionsaufgaben im Hunderterraum mit Hilfe von klinischen Interviews
zu analysieren (vgl. BENz, 2005, S. 1, S. 101). Ein Ziel der Studie war es, die
Rechenstrategien von Schilerinnen und Schilern bei Additions- und Subtrakti-
onsaufgaben im Verlauf des zweiten Schuljahres zu untersuchen (vgl. BENZ,
2005, S. 99f., S. 194f.). Sie ging der Frage nach, welche Rechenstrategien von
den Schulerinnen und Schiler anwenden und ob sich fir verschiedene Aufga-
bengruppen sowie Kindergruppen unterschiedliche Tendenzen feststellen las-
sen. Des Weiteren wurde untersucht, wie effektiv die einzelnen Strategien sind
und ob sich Entwicklungstendenzen festgestellt lassen (vgl. ebd., S. 99f.). Da-
bei ermittelte sie unterschiedliche Erfolgsquoten flr die verschiedenen Rechen-
strategien.

Benz fand heraus, dass sich beim Lésen von Additions- und Subtraktionsaufga-
ben vier Hauptstrategien herausbildeten. Zu Beginn des Schuljahres war das
Ableiten die erfolgreichste Strategie, gefolgt von der Strategie des schrittweisen
Rechnens. Die Strategie des stellenweisen Rechnens und die Mischform wur-
den ebenfalls eingesetzt. Im Laufe des Schuljahres nahm der Erfolg der Strate-
gien des stellenweisen Rechnens, des schrittweisen Rechnens und der Misch-
form stetig zu. Im Gegensatz zu der Strategie Ableiten, die relativ konstant blieb
(vgl. ebd., S. 194). Am Ende des Schuljahres war ein leichter Rlickgang bei der
Strategie des stellenweisen Rechnens sowie Ableiten zu beobachten, wahrend
die Nutzung der Strategien des schrittweisen Rechnens sowie der Mischform
zunahm (vgl. ebd., S. 195).

In den Niederlanden fuhrte Beishuizen (1993, S. 294, S. 303) eine Feldstudie
an mehreren Schulen durch, um mentale Strategien und Materialien fir die Ad-
dition und Subtraktion im Zahlenraum bis 100 in der zweiten Klasse zu untersu-
chen. Die Untersuchung konzentrierte sich auf den Vergleich der prozeduralen
Effektivitat und der Fehlerarten der Strategie des schrittweisen Rechnens (N10-

Strategie) und der Strategie des stellenweisen Rechnens (1010-Strategie).
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Daruber hinaus wurde der Einfluss unterstitzender Bedingungen, wie die Ver-
wendung von Rechenblécken und der Hundertertafel, auf den Erwerb mentaler
Strategien untersucht (vgl. BEISHUIZEN, 1993, S. 294, S. 303). Die Ergebnisse
dieser Studie zeigen, dass die Haufigkeit des Einsatzes mentaler Strategien je
nach Verwendung des Materials unterschiedlich verteilt ist. Die meisten Additi-
ons- und Subtraktionsaufgaben im Hunderterraum wurden haufig mit der Stra-
tegie des stellenweisen Rechnens unter Verwendung von Rechenblécken ge-
I6st. Hingegen wurde die Strategie des schrittweisen Rechnens vor allem dann
eingesetzt, wenn Hunderterquadrate als Hilfsmittel verwendet wurden.Beim
Einsatz mentaler Strategien ohne Material war das stellenweise Rechnen haufi-
ger vertreten als das schrittweise Rechnen.

Hinsichtlich der Richtigkeit der Antworten beim Einsatz mentaler Strategien
zeigte sich, dass die Strategie des stellenweisen Rechnens, insbesondere bei
Subtraktionsaufgaben, weniger effektiv war als die Strategie des schrittweisen
Rechnens (vgl. ebd., S. 306f.). Am Ende des zweiten Schuljahres bestatigten
sich die unterschiedlichen Modellierungsfunktionen von Rechenblécken und
Hunderterquadraten als Langzeiteffekte. Diese Ergebnisse unterstreichen die
Bedeutung der Strategie des stellenweisen Rechnens und der Strategie des
schrittweisen Rechnens als wichtige mentale Rechenstrategien (vgl. ebd., S.
315f.). Des Weiteren wurde in der Kontrollbedingung ohne Materialeinsatz fest-
gestellt, dass das stellenweise Rechnen die haufigste und das schrittweise

Rechnen die zweithaufigste dominante Strategie war (vgl. ebd., S. 316).

Eine weitere Studie, die von Klein, Beishuizen und Treffers in den Niederlanden
durchgefuihrt wurde, verglich zwei experimentelle Programme zur mentalen Ad-
dition und Subtraktion im zweiten Schuljahr. Das erste Programm ist ein realisti-
sches Programmdesign (RPD), das den flexiblen Einsatz von Lésungsverfahren
durch die Verwendung realistischer Kontextprobleme unterstitzt (vgl. KLEIN et
al., 1998, S. 443). Es wurden Verbindungen zu den informellen Strategien der
Schulerinnen und Schuler hergestellt, um den flexiblen Einsatz von Strategien
zu fordern. Da die Zahlenmerkmale je nach Problem unterschiedlich sein kon-
nen, passten die Schulerinnen und Schiler ihre Strategie an die Merkmalen des

Problems an. Diese Flexibilitdt der Strategien ist eine Voraussetzung fir das

51



Lésen eines Merkmalsproblem (vgl. KLEIN et al., 1998, S. 449). Das zweite Pro-
gramm ist ein graduelles Programmdesign (GPD). Dieses Programm zielt dar-
auf ab, das Wissen schrittweise zu erweitern, indem zunachst der Schwerpunkt
auf das prozedurale Rechnen gelegt wird und anschliel3end flexibles Problem-
I6sen ermdglicht wird. Diese beiden experimentellen Programme wurden im Un-
terricht mit dem Ziel eingesetzt, eine grolRere Flexibilitat beim Kopfrechnen zu
erreichen. Der Unterschied zwischen den beiden Programmen liegt im Unter-
richtsdesign, um einen Vergleich zwischen zwei gegensatzlichen Unterrichts-
konzepten zu erhalten.

Die Ergebnisse zeigen, dass der leere Zahlenstrahl ein effektives Modell zum
Erlernen der Addition und Subtraktion im Zahlenraum bis 100 ist (vgl. ebd., S.
443). DarUber hinaus unterstitzte die Modellierungsfunktion des Zahlenstrahls
sowohl die prozeduralen Operationen als auch die Problemdarstellung in bei-
den Programmen. Im zweiten Schulhalbjahr wurde auch die geistige Aktivitat
der Schilerinnen und Schuler geférdert (vgl. ebd. S. 461). Eine zuséatzliche
Analyse fuhrte zu dem Ergebnis, dass die Schuilerinnen und Schiler mit dem
RPD-Programm verschiedene Funktionen des leeren Zahlenstrahls besser
nutzten als die Schulerinnen und Schuler mit dem GPD-Programm (vgl. KLEIN,
1998, S. 168). Die Erfolge des RPD-Programms sprechen flr einen zuklnftigen
Einsatz im Unterricht, und die Versuchsschulen erklarten sich bereit, das RPD-
Programm mit dem leeren Zahlenstrahl fortzusetzen (vgl. KLEIN et al., 1998, S.
461f.).

Aktuell liegen keine detaillierten Studien speziell zum Einsatz der App Number
Line im Mathematikunterricht der Primarstufe vor. Mdgliche Griinde hierfur
kénnten in der geringen Bekanntheit und Nutzung der App in Grundschulen lie-
gen oder darin, dass der Zugang zur App in den meisten Grundschulen noch

erschwert ist.
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4. Empirischer Teil

Nachdem der theoretische Teil dieser Arbeit abgeschlossen ist, folgt nun die
Vorstellung des empirischen Teils und eine detaillierte Erlauterung des methodi-

schen Vorgehens.

Im folgenden Abschnitt werden die Forschungsfragen und die Hypothesen die-
ser Untersuchung dargestellt. Anschliefend werden das Forschungsdesign und
die Konzeption der Aufgaben vorgestellt und die Durchflihrung der Untersu-

chung detailliert erlautert.

4.1 Forschungsfragen und Hypothesen

Diese Studie befasst sich mit der Anwendung von Rechenstrategien zur Additi-
on und Subtraktion im Hunderterraum durch Schulerinnen und Schuler der
zweiten Klasse. Die einzelnen Rechenwege der Schilerinnen und Schiler wer-
den mit Hilfe der App Number Line an einem Rechenstrich visualisiert. Das Ziel
ist es herauszufinden, welche Rechenstrategien die Schulerinnen und Schuler
bei Additions- und Subtraktionsaufgaben anwenden und wie sie ihren Rechen-
weg am Rechenstrich darstellen. Daraus ergeben sich folgende Forschungsfra-

gen:

- Forschungsfrage 1: Welche Rechenstrategien wenden die Kinder beim L&-

sen von Additionsaufgaben im Hunderterraum am Rechenstrich an?

- Forschungsfrage 2: Welche Rechenstrategien wenden die Kinder beim L&-

sen von Subtraktionsaufgaben im Hunderterraum am Rechenstrich an?

Um die Forschungsfragen naher zu beleuchten, werden zwei Hypothesen auf-

gestellt, die eine begriundete Vermutung darstellen:
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- Hypothese 1: Beim Lésen von Additionsaufgaben im Hunderterraum am
Rechenstrich wenden die Kinder verschiedene Rechenstrategien wie

schrittweises Rechnen, Hilfsaufgaben und Verdopplungsaufgaben an.

- Hypothese 2: Beim Lésen von Subtraktionsaufgaben im Hunderterraum
am Rechenstrich wenden die Kinder verschiedene Rechenstrategien wie
schrittweises Rechnen, Hilfsaufgaben, Halbierungsaufgaben und Ergén-

zungsaufgaben an.

Des Weiteren soll die Haufigkeit der einzelnen Rechenstrategien bei der Additi-
on und Subtraktion im Hunderterraum untersucht werden. Es soll aufgezeigt
werden, welche Rechenstrategien bei den verschiedenen Aufgabentypen zur
Addition und Subtraktion am haufigsten verwendet werden. Folgende For-

schungsfragen werden formuliert:

- Forschungsfrage 3: Welche Rechenstrategien werden bei der Addition im

Hunderterraum am Rechenstrich am hé&ufigsten genutzt?

- Forschungsfrage 4: Welche Rechenstrategien werden bei der Subtraktion

im Hunderterraum am Rechenstrich am héufigsten genutzt?

Auch hier werden zu den jeweiligen Forschungsfragen 3 und 4 zwei Hypothe-

sen formuliert, die eine mogliche Antwort aufzeigen:

- Hypothese 3: Die héufig genutzte Rechenstrategie bei der Addition im

Hunderterraum ist das schrittweise Rechnen mit Zehnerergdnzung.

- Hypothese 4: Die héufig genutzte Rechenstrategie bei der Subtraktion im

Hunderterraum ist das schrittweise Rechnen mit Zehnerergénzung.
Interessant ist auch die Frage, ob die Schilerinnen und Schiler die Rechen-

strategien aufgabenspezifisch anwenden oder ob sie eine Hauptstrategie entwi-

ckeln und diese unabhangig vom Aufgabentyp einsetzen.
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- Forschungsfrage 5: Verwenden die Kinder die Rechenstrategien aufga-
benspezifisch oder haben die Kinder eine Hauptstrategie, die sie unabhén-

gig vom Aufgabentyp einsetzen?

Wahrend die Forschungsfragen 1 bis 4 die Rechenoperationen Addition und
Subtraktion getrennt voneinander betrachten, bezieht sich die Forschungsfrage
5 auf beide Rechenoperationen. Zur genaueren Untersuchung dieser For-

schungsfrage wird eine Hypothese aufgestellt.

- Hypothese 5: Die Kinder entwickeln eine Hauptstrategie, die sie unabhén-

gig vom Aufgabentyp einsetzen.

Alle aufgestellten Hypothesen stellen eine Annahme dar, die nach der Untersu-
chung anhand der daraus resultierenden Ergebnisse auf ihre Wahrscheinlich-

keit hin Gberpruft werden.

4.2 Methodisches Vorgehen

Vor Beginn der Durchfuhrung dieser Untersuchung wurde ein Forschungsde-
sign entwickelt, das die grundlegende Struktur wie den Aufbau und die Planung
der Untersuchung beinhaltet und einen Entwurf des Untersuchungsmodells
darstellt. Im folgenden Abschnitt werden das Forschungsdesign und die Kon-

zeption der Aufgaben beschrieben.

4.2.1 Forschungsdesign

Fur die vorliegende Untersuchung wird der Querschnitt als zeitliches For-
schungsdesign gewahlt, um eine Stichprobe zu einem festen Untersuchungs-
zeitpunkt zu untersuchen (vgl. DORING, 2022, S. 212). Diese Studie wird quanti-
tativ durchgefuhrt und ausgewertet mit dem Ziel, theoretisch abgeleitete For-
schungshypothesen zu Uberprufen (vgl. ebd., S. 186). Als Messinstrument wer-
den verschiedene Aufgaben zur Addition und Subtraktion eingesetzt.

Die Untersuchung erfolgt anonym, sodass weder Aufzeichnungen noch person-

liche Daten der Schulerinnen und Schuler erfasst werden. Die Ergebnisse der

95



Schulerinnen und Schuler werden in Form von Screenshots festgehalten. Ein
Informationsbrief wurde verfasst, um die Erlaubnis bzw. das Einverstandnis der
Eltern der Schilerinnen und Schuler einzuholen. Der Informationsbrief an die
Eltern ist im Anhang beigeflgt. Es ist anzumerken, dass in dem Informations-
brief, nach Rucksprache mit der Lehrkraft, der Begriff Befragung anstelle von
Untersuchung verwendet wurde (siehe Anhang). Diese Anpassung dient der
besseren Verstandlichkeit fur die Eltern. Im Anschluss an die Untersuchung
werden die Rechenwege naher betrachtet und kategorisch den jeweiligen Re-
chenstrategien zugeordnet, auf die in Abschnitt 3.2.2 naher eingegangen wird.
Die Auswertung der erhobenen Daten erfolgt mit dem statistischen Datenanaly-
seprogramm IBM SPSS Statistics in der Version 29.0.1.0 (171).

4.2.2 Konzeption der Aufgaben

Die Aufgabe besteht aus insgesamt drei Additionsaufgaben und drei Subtrakti-
onsaufgaben. Diese Aufgaben wurden so konzipiert, dass spezifische Rechen-
strategien fur den jeweiligen Aufgabentyp zur Addition und Subtraktion geeignet
sind und am Rechenstrich veranschaulicht werden kénnen. Sowohl fur die Addi-
tion als auch fur die Subtraktion wurden ahnliche Aufgabentypen ausgewahlt,
um festzustellen, ob sich die Rechenstrategien zwischen den Rechenoperatio-
nen unterscheiden. Dabei handelt es sich um Aufgaben mit und ohne Zehner-
Ubergang sowie um Aufgaben, bei denen die Zahlen nahe am nachsten Zehner
liegen. Die Aufgaben werden den Schulerinnen und Schilern in Form eines Ar-
beitsblattes ausgehandigt. Auf dem Arbeitsblatt sind die mdndlich erklarten Ar-
beitsanweisungen schriftlich festgehalten, um den Schilerinnen und Schilern
die Mdoglichkeit zu geben, die Anweisungen in schriftlicher Form nachzulesen.
Die erste Aufgabe besteht aus drei verschiedenen Additionsaufgaben. Die zwei-
te Aufgabe enthalt drei verschiedene Subtraktionsaufgaben. Fur jede Aufgabe
ist ein Linienfeld vorgesehen, in das die Ergebnisse eingetragen werden kon-
nen. Die Reihenfolge, in der die Aufgaben zu bearbeiten sind, ist durch Numme-
rierung und Alphabetisierung vorgegeben. Die Additions- und Subtraktionsauf-
gaben wurden getrennt dargestellt, um eine Verwechslung der Rechenzeichen

(Plus oder Minus) zu vermeiden (siehe Abbildung 47).
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Plus- und Minusaufgaben mit dem Rechenstrich

=~ Zeige deinen Rechenweg am Rechenstrich auf dem Tablet und rechne aus.
Mache einen Screenshot von deinem Rechenweg.

\ Trage dann das Ergebnis hier ein.

©

)34 +35=____ b)54 + 28 = __ A2F +19=____

®

)62 -3F=_____ b)56 - 29 = ___ )88 - 43 =_____

Abbildung 47: Arbeitsblatt: Plus- und Minusaufgaben mit dem Rechenstrich

Quelle: Eigene Darstellung

Im Folgenden werden die verschiedenen Aufgabentypen zur Addition und Sub-
traktion sowie geeignete Rechenstrategien am Rechenstrich vorgestellt und na-

her erlautert.

Far die Addition wurden die folgenden Aufgaben ausgewahlt:

Die erste Aufgabe in Abbildung 48 lautet: 34 +
35. Es handelt sich um eine Additionsaufgabe 34 + 35 -

ohne Ubergang im Zehnerbereich. Hier kann das

schrittweise Rechnen als mogliche Strategie ein-  Abbildung 48: Additionsaufgabe ohne

i , , . Zehneriib
gesetzt werden. Bei dieser Strategie wird die crnerihergang

Quelle: Eigene Darstellung

Aufgabe schrittweise gelost, indem die Zehner

und die Einer des zweiten Summanden getrennt behandelt werden. Eine weite-
re Maoglichkeit ist das Verdoppeln. Beim Verdoppeln kann die Aufgabe einfacher
geldst werden, indem der erste Summand verdoppelt und dann miteinander ad-
diert wird. Es ist wichtig zu beachten, dass der fehlende Wert, der noch nicht

addiert wurde, hinzugefugt wird.
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54 + 28 =

Abbildung 49: Additionsaufgabe mit
Zehneriibergang
Quelle: Eigene Darstellung

Die zweite Aufgabe ist eine Addition mit Zehner-
ubergang (siehe Abbildung 49). Die Aufgabe 54
+ 28 kann mit der Strategie des schrittweisen
Rechnens gelost werden. Durch das Zerlegen
der Stellenwerte des zweiten Summanden kon-

nen einzelne Teilschritte bearbeitet werden. Da

der zweite Summand in der Nahe des nachsten Zehners liegt, kann auch die

Hilfsaufgabe (Vor-Zuriick) eingesetzt werden. Zuerst wird auf den nachsten

Zehner aufgerundet und dann der aufgerundete Wert wieder abgezogen.

2t + 19 =

Abbildung 50: Additionsaufgabe mit
Zehnertibergang und Zehnernéhe
Quelle: Eigene Darstellung

Die dritte Aufgabe in Abbildung 50 ist eine Additi-
on mit Zehnerubergang und Zehnernahe. Eine
mdgliche Strategie ist das schrittweise Rechnen.
Die Aufgabe 27 + 19 kann einfacher gelost wer-
den, indem der zweite Summand stellengerecht

in einzelne Teilschritte zerlegt wird. Eine beson-

dere Strategie, die bei dieser Aufgabe angewendet werden kann, ist die Hilfs-

aufgabe (Vor-Zuriick). Der zweite Summand kann auf den nachsten Zehner

aufgerundet werden und dann wird der aufgerundete Wert wieder abgezogen.

FUr die Subtraktion wurden ahnliche Aufgabentypen wie bei der Addition aus-

gewahlt, die im Folgenden erlautert werden:

Die erste Subtraktionsaufgabe beinhaltet einen
Ubergang im Zehnerbereich (siehe Abbildung
51). Um diese Aufgabe 62 - 37 leichter I6sen zu
konnen, kann in einzelnen Teilrechnungen gear-
beitet werden. Dies ermdglicht die Strategie des

schrittweisen Rechnens. Diese Strategie eignet

sich besonders gut fur Aufgaben mit Zehneruber-

62 - 3% =

Abbildung 51: Subtraktionsaufgabe mit
Zehneriibergang
Quelle: Eigene Darstellung

gang, da die Teilrechnungen schrittweise durchgefiihrt werden kénnen.
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Die zweite Subtraktionsaufgabe enthalt einen

Zehnerubergang und eine Zehnerannaherung 56 - 29 -
(siehe Abbildung 52). Fir die Aufgabe 56 - 29

kann das schrittweise Rechnen als geeignete  Abbidung 52: Subtraktionsaufgabe mit

. . . . Zehneriibergang und Zehnernédhe
Strategie eingesetzt werden. Diese Strategie er-

Quelle: Eigene Darstellung

moglicht nach der Stellenzerlegung des Subtra-

henden einzelne Teilaufgaben, die schrittweise bearbeitet werden kénnen. Eine
weitere spezielle Strategie fur diese Aufgabe ist die Hilfsaufgabe (Zuriick-Vor).
Dabei wird der Subtrahend, der nahe am nachsten Zehner liegt, aufgerundet.

AnschlielRend wird der zu viel subtrahierte Wert wieder addiert.

Die dritte Aufgabe in Abbildung 53 lautet 88 - 43
88 - 43 - und ist eine Subtraktionsaufgabe ohne Zehner-
Ubergang. Die Aufgabe 88 - 43 kann geschickt

Abbildung 53: Subtraktionsaufgabe mit der Strategie des schrittweisen Rechnens
ohne Zehneriibergang . . . . H
Quelle: Eigene Darstellung geSChIth gelost werden. Bei dieser Strategle

wird der Subtrahend stellenweise zerlegt und
einzeln subtrahiert. Alternativ kann fur diese Aufgabe eine Halbierungsaufgabe
eingesetzt werden. Dabei wird der Minuend halbiert und die Halfte wird vom
ganzen Minuenden subtrahiert. Anschlie3end wird der zu viel abgezogene Wert

wieder addiert.

4.2.3 Durchfiihrung der Untersuchung

Insgesamt nahmen 33 Schilerinnen und Schiler der zweiten Klasse an der Un-
tersuchung teil. Fur die Durchfihrung wurden zwei Grundschulen aus verschie-
den Landkreisen ausgewahlt. Die erste Untersuchung fand in einer zweiten
Klasse mit 22 Schilerinnen und Schuler an der Grundschule 1 aus dem Land-
kreis Heidenheim statt. Die zweite Untersuchung wurde in einer zweiten Klasse
mit 11 Schulerinnen und Schulern an der Grundschule 2 aus dem Landkreis
Ulm durchgefiuhrt. Als Untersuchungszeitraum wurde Mitte/Ende Mai vor den
Pfingstferien festgelegt. Die geplante Dauer der Datenerhebung betrug 45 Mi-
nuten, wobei die tatsachliche Zeit wahrend der Untersuchung variierte. Die leis-
tungsstarkeren Schilerinnen und Schiuler bendtigten weniger Zeit, wahrend die

leistungsschwacheren Schilerinnen und Schiler mehr Zeit bendtigten.
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FUr jeden Untersuchungsdurchgang wurden drei Schuilerinnen und Schuler zu
einer Kleingruppe zusammengefasst. Dadurch konnte die Untersuchungsleiterin
besser auf die individuellen Bedurfnisse der Schilerinnen und Schiler einge-
hen und bei Bedarf Hilfestellung geben. Die Unterstlitzung bestand zum Bei-
spiel darin, den Schulerinnen und Schulern zu zeigen, wie sie ihre Rechenwege
am Rechenstrich darstellen konnen oder ihnen bei technischen Problemen zu
helfen. Bei Schwierigkeiten wurden gezielte Fragen gestellt, um den Schulerin-
nen und Schulern Impulse zu geben und sie auf mogliche Strategien am Re-

chenstrich hinzuweisen.

Zur Bearbeitung der Aufgaben erhielten die Schilerinnen und Schuler ein Ar-
beitsblatt sowie ein Tablet, auf dem die App Number Line installiert war. Mit die-
ser App lésten die Schilerinnen und Schiler verschiedene Additions- und Sub-
traktionsaufgaben am Rechenstrich. Vor dem Einsatz der App erhielten sie eine
kurze Einflhrung und ausreichend Zeit zum Ausprobieren. So konnten sich die
Schulerinnen und Schiler mit den Funktionen vertraut machen und den Um-
gang mit der App erlernen. Dies steigerte die intrinsische Motivation der Schiule-
rinnen und Schuler. Nach der Bearbeitung einer Aufgabe wurde das Ergebnis
per Screenshot festgehalten und in das Arbeitsblatt eingetragen. Das Arbeits-
blatt diente zur Orientierung, zur Darstellung der Aufgaben und zur Dokumenta-
tion der Ergebnisse. Die Aufgaben wurden von den Schulerinnen und Schilern

in Einzelarbeit bearbeitet.
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4.3 Ergebnisse und deren Interpretation

Die folgenden Ergebnisse dieser Untersuchung wurden mit Hilfe des statisti-
schen Datenanalyseprogramms IBM SPSS Statistics in der Version 29.0.1.0
(171) ausgewertet und dargestellt. Die erhobenen Daten werden anhand von
Balken- und Saulendiagramme visualisiert und mit den entsprechenden For-
schungsfragen und Hypothesen analysiert. Die Wahl dieser Darstellungsformen
basiert auf ihrer Fahigkeit, die Ergebnisse klar und Ubersichtlich darzustellen
und Vergleiche zu ermdglichen. Das Balkendiagramm wurde speziell gewahlt,
um die langen Beschriftungen der einzelnen Merkmalsauspragungen durch

eine horizontale Anordnung der Saulen besser zu veranschaulichen.

Im Folgenden werden die einzelnen Forschungsfragen anhand der Auswertung
der Ergebnisse bearbeitet und die entsprechenden Hypothesen Uberpruft. Zu-
nachst wird dargestellt, welche Rechenstrategien die Schilerinnen und Schiler
beim Lésen von Additions- und Subtraktionsaufgaben anwenden. Anschliel3end
wird die Haufigkeit der einzelnen Strategien bei der Addition und Subtraktion
veranschaulicht. Die einzelnen Additions- und Subtraktionsaufgaben werden
jeweils zusammengefasst, um einen besseren Uberblick tiber die Rechenopera-
tionen zu erhalten. Darlber hinaus wird untersucht, ob die Schulerinnen und
Schuler eine Hauptstrategie entwickeln oder ob sie flexibel verschiedene Stra-
tegien zur Bearbeitung der Aufgaben einsetzen. AbschlieRend werden die Er-

gebnisse der beiden Schulen getrennt betrachtet und miteinander verglichen.

Forschungsfrage 1: Welche Rechenstrategien wenden die Kinder beim Lésen

von Additionsaufgaben im Hunderterraum am Rechenstrich an?
Hypothese 1: Beim Lésen von Additionsaufgaben im Hunderterraum am Re-

chenstrich wenden die Kinder verschiedene Rechenstrategien wie schrittweises

Rechnen, Hilfsaufgaben und Verdopplungsaufgaben an.
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Bei der Nutzung der App Number Line zur Addition im Hunderterraum wurden
verschiedene Rechenstrategien beobachtet. Zu den ausgewahlten Strategien
gehoren das schrittweise Rechnen in verschiedenen Varianten, die Hilfsaufgabe
(Vor-Zurtick) sowie die Verdopplungsaufgabe (siehe Abbildung 54 bis 57). Da-

mit kann die Hypothese 1 bestatigt werden.

6 10
[ 30 ] +5 | 4= ! - | —
T T T 27 =30 36
34 64
Abbildung 54: Schrittweises Rechnen (1. Form) Abbildung 55: Schrittweises Rechnen (Zehnerer-
Quelle: Screenshot der App Number Line (The génzung, 2. Form)
Math Learning Center, 2022, o. S.) Quelle: Screenshot der App Number Line (The Math
Learning Center, 2022, 0. S.)
/7 N\
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Abbildung 56: Hilfsaufgabe (Vor-Zuriick) Abbildung 57: Verdopplungsaufgabe
Quelle: Screenshot der App Number Line (The Quelle: Screenshot der App Number Line (The
Math Learning Center, 2022, o. S.) Math Learning Center, 2022, o. S.)

Forschungsfrage 2: Welche Rechenstrategien wenden die Kinder beim Lésen

von Subtraktionsaufgaben im Hunderterraum am Rechenstrich an?

Hypothese 2: Beim L6sen von Subtraktionsaufgaben im Hunderterraum am Re-
chenstrich wenden die Kinder verschiedene Rechenstrategien wie schrittweises

Rechnen, Hilfsaufgaben, Halbierungsaufgaben und Ergdnzungsaufgaben an.

Auch bei der Subtraktion im Hunderterraum wurden verschiedene Rechenstra-
tegien am Rechenstrich mit Hilfe der App notiert. Dabei wurden die Strategien
wie das schrittweise Rechnen in verschiedenen Formen, die Hilfsaufgabe (Zu-

riick-Vor) und die Halbierungsaufgabe verwendet (siehe Abbildung 58 bis 61).
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Bei der Uberpriifung der Hypothese 2 zeigt sich, dass die am haufigsten ge-
nannten Strategien auch beim Rechenstrich eingesetzt wurden. Die einzige

Strategie, die bei der Losung von Subtraktionsaufgaben nicht gewahlt wurde, ist

die Ergénzungsaufgabe.

. Z Al 30 .

Abbildung 58: Schrittweises Rechnen (1. Form)
Quelle: Screenshot der App Number Line (The
Math Learning Center, 2022, o. S.)

Abbildung 59: Schrittweises Rechnen (Zehnerergén-
zung, 2. Form)
Quelle: Screenshot der App Number Line (The Math

Learning Center, 2022, 0. S.)
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Abbildung 60: Hilfsaufgabe (Zurtick-Vor)
Quelle: Screenshot der App Number Line (The
Math Learning Center, 2022, o. S.)

Abbildung 61: Halbierungsaufgabe
Quelle: Screenshot der App Number Line (The
Math Learning Center, 2022, o. S.)

Forschungsfrage 3: Welche Rechenstrategien werden bei der Addition im Hun-

derterraum am Rechenstrich am héufigsten genutzt?

Hypothese 3: Die héaufig genutzte Rechenstrategie bei der Addition im Hunder-

terraum ist das schrittweise Rechnen mit Zehnerergénzung.

Im Hinblick auf die Haufigkeit der Anwendung von Rechenstrategien bei der
Addition im Hunderterraum wurden mit Hilfe der App Number Line verschiedene
Strategien am Rechenstrich abgebildet. Die Ergebnisse sind in Abbildung 62
dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die Haufigkeit der einzelnen Strategien

nicht gleichmaRig verteilt ist. Die haufigste Strategie am Rechenstrich ist das
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schrittweise Rechnen in der Form (Z, E) mit einem Anteil von 69,7%. Das
schrittweise Rechnen in der Form (E, Z) hat dagegen einen deutlich geringeren
Anteil von 19,2%. Zwei weitere Formen der Strategie schrittweises Rechnen mit
Zehnerergdnzung hatten jeweils einen Anteil von 3,0%. Die Hilfsaufgabe (Vor-
Zurtick) wurde von 4,0% der Schulerinnen und Schuler verwendet. Die am we-
nigsten genutzte Rechenstrategie war die Verdopplungsaufgabe mit einem An-

teil von 1,0%.

Verdopplungsaufgabe —| 1,0%
Hilfsaufgabe (Vor-Zurick){ 4.0%
Schrittweises Rechnen (E, r. E, ZJ] 3,.0%

Schrittweises Rechnen (Z, E, r. Ey{ 3.0%

Addition insgesamt

Schrittweises Rechnen (E, Zj 19,2%

Schrittweises Rechnen (Z, E)]

| | | |
0 10 20 30 40 50 60 70

Anzahl

Abbildung 62: Addition insgesamt
Quelle: IBM DEUTSCHLAND GMBH (0. D., 0. S.)

Basierend auf den Ergebnissen kann die Hypothese 3 nicht bestatigt werden.
Die meisten Schuilerinnen und Schiler hatten kaum Schwierigkeiten beim
Ubergang zur nachsten Zehnerzahl, sodass eine Zehnererganzung nicht not-
wendig war. Beim Ldsen von Additionsaufgaben wurde am haufigsten die Stra-
tegie des schrittweisen Rechnens in der Form (Z, E) verwendet. Dies kdnnte
darauf zurickzufuhren sein, dass zunachst die Zehner und dann die Einer des
zweiten Summanden betrachtet und getrennt voneinander schrittweise berech-

net wurden. AuRerdem kann angenommen werden, dass die erste Berechnung
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der Zehner einfacher erscheint, als die erste Berechnung der Einer. Es kann
auch vermutet werden, dass die Verwendung der Strategie des schrittweisen
Rechnens in der Form (Z, E) als bevorzugte Strategie im Mathematikunterricht

angesehen werden kann.

Forschungsfrage 4: Welche Rechenstrategien werden bei der Subtraktion im

Hunderterraum am Rechenstrich am héufigsten genutzt?

Hypothese 4: Die haufig genutzte Rechenstrategie bei der Subtraktion im Hun-

derterraum ist das schrittweise Rechnen mit Zehnerergédnzung.

Die Subtraktionsaufgaben im Hunderterraum wurden mit unterschiedlichen Re-
chenstrategien am Rechenstrich geldst. Die Abbildung 63 zeigt die Ergebnisse
dargestellt, die bei der Subtraktion am Rechenstrich erzielt wurden. Bemer-
kenswert ist, dass diese Ergebnisse Ahnlichkeiten mit den Additionsergebnis-
sen aufweisen. Die Strategie des schrittweisen Rechnens zeigt in verschiede-
nen Formen ein dominantes Muster auf. Die am haufigsten verwendete Form
des schrittweisen Rechnens ist die Form (Z, E) mit einem deutlich hohen Anteil
von 66,7%, wahrend die Form (E, Z) mit 13,1% weniger haufig verwendet wur-
de. Zwei Formen des schrittweisen Rechnens mit Zehnerergdnzung hatten je-
weils einen geringeren Anteil von 6,1%. Bei den Subtraktionsergebnissen fallt
auf, dass eine weitere Form des schrittweisen Rechnens mit Zehnerergdnzung
angewandt wurde, die bei der Addition nicht vorkam. Diese Strategie hatte ei-
nen geringen Anteil von 2,0%. Eine weitere verwendete Strategie war die Hilfs-

aufgabe (Zurtick-Vor) mit einem Anteil von 4,0%.
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Subtraktion insgesamt

5
Halbierungsaufgabe — 2,0% ‘
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Abbildung 63: Subtraktion insgesamt
Quelle: IBM DEUTSCHLAND GMBH (0. D., 0. S.)

Am geringsten ist der Anteil bei der Verwendung der Halbierungsaufgabe mit
2,0%. Somit kann die Hypothese 4 nicht bestatigt werden, da die Strategie des
schrittweisen Rechnens in der Form (Z, E) ohne Zehnerergénzung Uberwiegend
genutzt wurde. Ahnlich wie bei der Addition lasst sich annehmen, dass die
Schilerinnen und Schiler die Subtraktionsaufgaben mit Zehnertibergang pro-
blemlos bewaltigten, weshalb auf eine Zehnererganzung verzichtet wurde. Zu-
dem wurden nach der Stellenzerlegung des Subtrahenden zuerst die Zehner
und dann die Einer berechnet, um die Aufgabenlésung zu erleichtern. In diesem
Zusammenhang ist auch anzunehmen, dass die Strategie des schrittweisen
Rechnens in der Form (Z, E) im Mathematikunterricht am haufigsten angewandt
wurde. Ein Unterschied zur Addition besteht in der haufigeren Nutzung der Stra-
tegie des schrittweisen Rechnens mit Zehnererganzung. Diese Strategie wurde
bei der Subtraktion haufiger eingesetzt als bei der Addition. Vermutlich fallt den
Schulerinnen und Schulern der Zehneribergang beim Ruckwartsrechnen weni-

ger leicht als beim Vorwartsrechnen.
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Forschungsfrage 5: Verwenden die Kinder die Rechenstrategien aufgabenspe-
zifisch oder haben die Kinder eine Hauptstrategie, die sie unabhéngig vom Auf-

gabentyp einsetzen?

Hypothese 5: Die Kinder entwickeln eine Hauptstrategie, die sie unabhéngig

vom Aufgabentyp einsetzen.

Bei der Anwendung von Rechenstrategien am Rechenstrich mit der App Num-
ber Line konnte festgestellt werden, ob die Schilerinnen und Schiler eine
Hauptstrategie entwickeln oder unabhangig vom Aufgabentyp verschiedene
Strategien anwenden. Die Ergebnisse sind in Abbildung 64 in Form eines Sau-
lendiagramms dargestellt. Ein Sdulendiagramm eignet sich besonders gut, um
wenige Auspragungen darzustellen und miteinander zu vergleichen. Es ist zu
erkennen, dass es einen minimalen Unterschied zwischen dem Einsatz der
Hauptstrategie und dem Nicht-Einsatz der Hauptstrategie gibt. Insgesamt ha-
ben 18 Schilerinnen und Schiler bei allen Aufgaben eine Hauptstrategie ge-
nutzt, wahrend 15 Schulerinnen und Schuler keine Hauptstrategie entwickelt

haben und eine Flexibilitat beim Einsatz von Rechenstrategien zeigen.

Entwicklung einer Hauptstrategie

20

Haufigkeit

E
H

0

Keine Nutzung einer Hauptstrategie Nutzung einer Hauptstrategie

Abbildung 64: Entwicklung einer Hauptstrategie
Quelle: IBM DEUTSCHLAND GMBH (0. D, 0. S.)

Die gewahlte Hauptstrategie ist in der folgenden Abbildung 65 dargestellt. Es

zeigt sich, dass die Strategie des schrittweisen Rechnens in der Form (Z, E) am
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haufigsten als Hauptstrategie verwendet wurde. Von den 18 Schilerinnen und
Schulern, die eine Hauptstrategie entwickelten, wahlten 17 diese Strategie als
ihre Hauptstrategie. Eine andere Form des schrittweisen Rechnens (E, Z) wur-
de nur von einem Schuler oder einer Schuilerin verwendet. Hier wird deutlich,
dass die Strategie des schrittweisen Rechnens in der Form (Z, E) sowohl bei
der Anwendung der Rechenstrategien am Rechenstrich als auch bei der Wahl

einer Hauptstrategie dominierte.

Wahl einer Rechenstrategie als Hauptstrategie

20

Haufigkeit
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Schrittweises Rechnen (Z, E) Schrittweises Rechnen (E, 2)

Abbildung 65: Wahl einer Rechenstrategie als Hauptstrategie
Quelle: IBM DEUTSCHLAND GMBH (0. D., 0. S.)

Die zugehdrige Hypothese 5 kann verifiziert werden, da die Nutzung der Haupt-
strategie am haufigsten auftritt. Es ist davon auszugehen, dass bei der Anwen-
dung der Rechenstrategien am Rechenstrich eine bereits bekannte oder bevor-
zugte Strategie ausgewahlt und diese unabhangig vom Aufgabentyp weiter an-

gewandt wurde.

Um den Vergleich zwischen den beiden Schulen in Bezug auf die Anwendung
der einzelnen Rechenstrategien genauer zu untersuchen, werden in den fol-
genden Abbildungen 66 bis 69 die Ergebnisse der beiden Schulen dargestellt.
Es fallt auf, dass die Ergebnisse der beiden Schulen ein ahnliches Muster auf-
weisen. In der Grundschule 1 wurde sowohl bei der Addition als auch bei der
Subtraktion die Rechenstrategie des schrittweisen Rechnens in der Form (Z, E)

am Rechenstrich angewandt. Bei der Subtraktion wurden die Formen des
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schrittweisen Rechnens mit Zehnerergdnzung haufiger genutzt als bei der Addi-
tion. Auch in der Grundschule 2 wird die Strategie des schrittweisen Rechnens
in der Form (Z, E) bei allen Aufgaben am haufigsten angewandt. Ahnlich wie in
der Grundschule 1 wurden die Formen der Strategie des schrittweisen Rech-
nens mit Zehnerergdnzung bei Subtraktionsaufgaben haufiger angewandt als
bei Additionsaufgaben. Die Strategien Hilfsaufgabe (Vor-Zuriick), Hilfsaufgabe
(Zurtick-Vor) und Halbierungsaufgabe wurden in beiden Schulen ahnlich haufig
verwendet. In der Grundschule 1 wurde zusatzlich zu den bereits genannten
Strategien auch die Strategie Verdopplungsaufgabe bei der Addition eingesetzt.
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass es keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Schulen gibt, da ahnliche Rechenstrategien am Rechenstrich

verwendet wurden.

Addition Subtraktion

Halbierungsaufgabe‘{
Verdopplungsaufgabe -

ey s

Hilfsaufgabe (Zu ri]ck-Vor)-‘

Hilfsaufgabe (Vor-Zurick)
Schrittweises Rechnen (E, r. E,

Schrittweises Rechnen (E, r. E, Zj]

SEEEERS

Schrittweises Rechnen (E, Z, r. ET{

Schrittweises Rechnen (Z, E, r. E}J
Schrittweises Rechnen (E, ZJ

[T =T

Schrittweises Rechnen (E, Zr{

Schrittweises Rechnen (Z, B \ﬂ/ Schrittweises Rechnen (Z, E; \ﬂ
0 1|0 zlo 3|0 4|0 50 0 1 IO 2‘0 SIO 4‘0 50
Anzahl Anzahl
Abbildung 66: Addition in Grundschule 1 Abbildung 67: Subtraktion in Grundschule 1
Quelle: IBM DEUTSCHLAND GMBH (0. D., 0. S.) Quelle: IBM DEUTSCHLAND GMBH (0. D., 0. S.)
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Abbildung 68: Addition in Grundschule 2 Abbildung 69: Subtraktion in Grundschule 2
Quelle: IBM DEUTSCHLAND GMBH. (0. D., 0. S.) Quelle: IBM DEUTSCHLAND GMBH (0. D., 0. S.

Auch bei der Entwicklung einer Hauptstrategie gibt es Ahnlichkeiten zwischen
den beiden Schulen. Die Ergebnisse der beiden Schulen zeigen einen geringen
Unterschied zwischen der Nutzung einer Hauptstrategie und der Nicht-Nutzung
einer Hauptstrategie. In der Grundschule 1 haben 12 Schulerinnen und Schuler
eine Hauptstrategie entwickelt, wahrend 10 Schulerinnen und Schiler verschie-

dene Rechenstrategien eingesetzt haben (siehe Abbildung 70).

Entwicklung einer Hauptstrategie

Héaufigkeit

Keine Nutzung einer Hauptstrategie Nutzung einer Hauptstrategie

Abbildung 70: Entwicklung einer Hauptstrategie in Grundschule 1
Quelle: IBM DEUTSCHLAND GMBH (0. D., 0. S.)

70



Die Grundschule 2 zeigt ahnliche Ergebnisse wie die Grundschule 1. Von den
11 Schilerinnen und Schilern haben 6 eine Hauptstrategie genutzt und 5 wei-

sen weisen eine Flexibilitdt beim Einsatz von Rechenstrategien auf (siehe Ab-
bildung 71).

Entwicklung einer Hauptstrategie

Haufigkeit

Keine Nutzung der Hauptstrategie Nutzung der Hauptstrategie
Abbildung 71: Entwicklung einer Hauptstrategie in Grundschule 2

Quelle: IBM DEUTSCHLAND GMBH (0. D., 0. S.)

Die Haufigkeit bei der Wahl einer Rechenstrategie als Hauptstrategie ist eindeu-
tig. In der Grundschule 1 wurde nur die Strategie des schrittweisen Rechnens in
der Form (Z, E) als Hauptstrategie verwendet (siehe Abbildung 72).

Wahl einer Rechenstrategie als Hauptstrategie

Haufigkeit

Schrittweises Rechnen (Z, E)

Abbildung 72: Wahl einer Rechenstrategie als Hauptstrategie in Grundschule 1
Quelle: IBM DEUTSCHLAND GMBH (0. D., 0. S.)
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Hinsichtlich der Wahl einer Rechenstrategie als Hauptstrategie zeigt sich in der
Grundschule 2 ein ahnliches Bild wie in der Grundschule 1. Es wurde Uberwie-
gend die Strategie des schrittweisen Rechnens in der Form (Z, E) eingesetzt

und nur einmal wurde die Strategie des schrittweisen Rechnens in der Form (E,

Z) als Hauptstrategie gewahlt (siehe Abbildung 73).

Wahl einer Rechenstrategie als Hauptstrategie

Haufigkeit

Schrittweises Rechnen (Z, E) Schrittweises Rechnen (E, Z)
Abbildung 73: Wahl einer Rechenstrategien als Hauptstrategie in Grundschule 2
Quelle: IBM DEUTSCHLAND GMBH (0. D., 0. S.)

[
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4.4 Diskussion der Ergebnisse

Die Ergebnisse zum Einsatz von Rechenstrategien am Rechenstrich mit Hilfe
der App Number Line zeigen, dass Ahnlichkeiten zu anderen bisherigen Studien

Ahnlichkeiten bestehen.

Benz untersuchte in ihrer Studie die Rechenstrategien der Schulerinnen und
Schuler zur Addition und Subtraktion im Zahlenraum bis 100 (vgl. BENz, 2005,
S. 99f., S. 194). Die Untersuchung erstreckte sich Uber das gesamte zweite
Schuljahr, um die Entwicklung der Rechenstrategien zu analysieren. Wahrend
der Untersuchung wurden die Ergebnisse mittels klinischer Interviews erhoben
(vgl. ebd., S. 1). Es zeigte sich, dass die Strategie des schrittweisen Rechnens
und die Mischform im Laufe des Schuljahres einen kontinuierlichen Anstieg
aufwiesen. Im Gegensatz dazu nahmen die Strategie des stellenweisen Rech-
nens und das Ableiten bis zur Mitte des Schuljahres zu und dann bis zum Ende
des Schuljahres wieder ab (vgl. ebd., S. 194f.). Insgesamt zeigen die Ergebnis-
se, dass das schrittweise Rechnen im Verlauf des zweiten Schuljahres domi-
niert und als eine der am haufigsten verwendeten Strategien angesehen wer-
den kann.

In dieser vorliegenden Untersuchung konnten ahnliche Ergebnisse hinsichtlich
der Verwendung der Strategie des schrittweisen Rechnens erzielt werden. Das
schrittweise Rechnen wurde als eine der am haufigsten genutzten Strategien
bei allen Aufgaben zur Addition und Subtraktion am Rechenstrich mit der App
Number Line identifiziert. Wahrend Benz in ihrer Studie eine haufige Nutzung
der Strategie Ableiten feststellte, zeigt die Untersuchung in dieser Arbeit eine
geringe Nutzung dieser Strategie (vgl. ebd., S. 317). Eine Untersuchung des
stellenweisen Rechnens konnte im Rahmen dieser Studie nicht durchgefihrt
werden, da es fur die Notation am Rechenstrich nicht geeignet ist.

Die stetige Zunahme der Strategie des schrittweisen Rechnens kann auf die
ausfuhrliche Darstellung sowie die Favorisierung dieser Strategie in vielen
Schulbichern wie Multi, Welt der Zahl, Nussknacker oder Mathematikus zu-
ruckgefuhrt werden (vgl. ebd., S. 194).
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Des Weiteren wurde in der Studie von Benz festgestellt, dass die Strategie des
schrittweisen Rechnens bei Subtraktionsaufgaben mit Zehneribergang haufiger
verwendet wurde als bei Subtraktionsaufgaben ohne Zehneriibergang. Diese
Strategie entwickelte sich zur Hauptstrategie bei den Subtraktionsaufgaben mit
Zehnerlibergang (vgl. BENz, 2005, S. 318). Ahnliche Ergebnisse konnten auch
in der vorliegenden Studie beobachtet werden. Das schrittweise Rechnen mit
Zehnerergdnzung wurde bei Subtraktionsaufgaben haufiger eingesetzt als bei

Additionsaufgaben.

Benz stellte innerhalb einer Untersuchung eine Praferenz fur die Verwendung
einer Strategie fest. Die Mehrheit der Schulerinnen und Schuler bevorzugte
eine bestimmte Rechenstrategie (vgl. ebd., S. 220). In der vorliegenden Studie
zeigt sich, dass in den meisten Fallen die Strategie des schrittweisen Rechnens
bei allen Aufgabentypen zur Addition und Subtraktion vorwiegend eingesetzt
wurde und sich zur Hauptstrategie entwickelte. Dennoch konnte sowohl in der
Studie von Benz als auch in der Untersuchung dieser Arbeit eine Vielfalt an Re-
chenstrategien bei den Additions- und Subtraktionsaufgaben festgestellt wer-
den. Nach Benz ist es wichtig, dass ,, [...] wenn man sich daflr entscheidet eine
Strategie zu favorisieren, sollte man keine Rechenstrategie ausklammern, son-
dern im Unterricht auf alle Strategien eingehen, da die Kinder alle Rechenstra-
tegien nutzen® (ebd., S. 317).

Beishuizen untersuchte in einer Feldstudie die mentalen Strategien von Zweit-
klasslern bei der Addition und Subtraktion im Hunderterraum. Der Einsatz der
Strategien wurde unter Verwendung von Materialien analysiert (vgl. BEISHUIZEN,
1993, S. 294, S. 303). Er fand heraus, dass beim Losen von Aufgaben zur Addi-
tion und Subtraktion mit Hilfe von Rechenblocken die Strategie des stellenwei-
sen Rechnens genutzt wurde. Bei der Verwendung von Hunderterquadrate
wurde hingegen die Strategie des schrittweisen Rechnens eingesetzt. Beim
Einsatz ohne Materialien zeigte sich eine dominante Haufigkeit der Strategie
des stellenweisen Rechnens (vgl. ebd., S. 306f.). In der vorliegenden Untersu-
chung konnte die haufigste Verwendung des schrittweisen Rechnens durch die

Verwendung des Rechenstrichs beobachtet werden. Auch in der Untersuchung
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von Beishuizen zeigte sich, dass ohne die Verwendung von Materialien das
stellenweise Rechnen am haufigsten und das schrittweise Rechnen am zweit-
haufigsten verwendet wurde (vgl. ebd., S. 316).

In der vorliegenden Untersuchung mit der App Number Line zeigte sich bei allen
Aufgaben eine Dominanz der Strategie des schrittweisen Rechnens. Das stel-
lenweise Rechnen konnte in dieser Untersuchung aufgrund des Rechenstrichs
nicht durchgefuhrt werden, daher liegen zu dieser Strategie keine Ergebnisse

VOr.

In Bezug auf die Verwendung des Rechenstrichs zeigen die Ergebnisse in der
Studie von Klein, Beishuizen und Treffers, dass der leere Zahlenstrahl als ein
effektives Modell fir das Erlernen der Addition und Subtraktion im Hunderter-
raum darstellt. In dieser Studie wurden zwei experimentelle Programme im Un-
terricht eingesetzt, um eine groRRere Flexibilitdt beim Kopfrechnen mit dem lee-
ren Zahlenstrahls zu erreichen (vgl. KLEIN et al., 1998, S. 443). Die Untersu-
chung in dieser Arbeit mit der App Number Line zeigt, dass beim Losen von Ad-
ditions- und Subtraktionsaufgaben mit Hilfe des Rechenstrichs der Aufbau des
Zahlverstandnisses unterstutzt wurde. Die Schulerinnen und Schuler entwickel-
ten ein kognitives Schemata fuir die Darstellung und Beziehung von Zahlen so-
wie fur die DurchfiUhrung der Rechenoperationen. Dies fuhrte zu einem positi-

ven Lerneffekt fur die Schuilerinnen und Schiiler.
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5. Fazit und Ausblick

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Auswahl und Haufigkeit von Re-
chenstrategien zur Addition und Subtraktion im Zahlenraum bis 100 zu untersu-
chen, die Schulerinnen und Schuler mit Hilfe der App Number Line am Rechen-
strich anwenden. Fur diese Arbeit wurde eine Untersuchung fir die zweite Klas-
se entwickelt, welche den Einsatz von Rechenstrategien unter Verwendung der

App Number Line analysiert.

Um Erkenntnisse aus dieser Untersuchung gewinnen zu kénnen, wurde zu-
nachst der theoretische Hintergrund zu den Rechenstrategien und der App
Number Line erarbeitet und erlautert. In diesem Teil wurden die Rechenopera-
tionen Addition und Subtraktion fachwissenschaftlich definiert. Anschliefend
wurde der Begriff Rechenstrategie erklart und die jeweiligen Strategien zur Ad-
dition und Subtraktion vorgestellt. Der Einsatz von Rechenstrategien mit Hilfe
der App Number Line ist im Bildungsplan verankert, der im Anschluss an die
Rechenstrategien aufgefuhrt wurde. Die App Number Line bietet einen virtuellen
Zahlenstrahl in verschiedenen Varianten, unter anderem einen leeren Zahlen-
strahl, der auch als Rechenstrich bezeichnet wird. Der Rechenstrich dient als
Veranschaulichungsmittel fur den Einsatz von Rechenstrategien. Dieser Aspekt
wurde nach der Verankerung im Bildungsplan dargestellt und geeignete Re-
chenstrategien am Rechenstrich flr die Addition und Subtraktion ausgewahlt
und anhand der App Number Line veranschaulicht. Um sicherzustellen, dass
die App effektiv im Mathematikunterricht eingesetzt werden kann, wurde die
Qualitat der App mit Hilfe des Review-Guides in Anlehnung an das ACAT-Modell
von Etzold, Kortenkamp und Ladel (2018) Uberprift. Nach der Analyse der App
Number Line wurden nationale und internationale Forschungsergebnisse zum
Einsatz von Rechenstrategien aufgearbeitet und vorgestellt. Diese Forschungs-
ergebnisse wurden mit den Ergebnissen in der vorliegenden Studie verglichen
und diskutiert.

Der empirische Teil in dieser Arbeit beinhaltet die formulierten Forschungsfra-
gen und Hypothesen, die anhand der gewonnenen Ergebnisse Uberpruft wur-

den. Es folgte die Vorstellung des methodischen Vorgehens, in der das
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Forschungsdesign, die Konzeption der Aufgaben sowie die Durchfuhrung der
Untersuchung aufgezeigt und begrindet wurden. Im letzten Abschnitt wurden
die Ergebnisse ausgewertet und in einer Diskussion mit anderen Forschungs-
ergebnissen verglichen. Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung weisen
zum grofRen Teil Ahnlichkeiten auf. Wie in anderen Studien zeigen diese Ergeb-
nisse, dass die Schulerinnen und Schiler eine Vielfalt an Rechenstrategien zur
Addition und Subtraktion im Zahlenraum bis 100 einsetzen und diese mit Hilfe
der App Number Line am Rechenstrich veranschaulichen. Zudem konnte eine
Haufigkeit der Rechenstrategie des schrittweisen Rechnens in verschiedenen
Formen sowohl bei der Addition als auch bei der Subtraktion festgestellt wer-
den. Auch die seltene Anwendung der Strategien Hilfsaufgabe, Verdopplungs-
aufgabe und Halbierungsaufgabe ist in dieser Untersuchung sichtbar. Des Wei-
teren entwickelten die Schuilerinnen und Schiler eine Hauptstrategie und wen-
deten diese bei allen Aufgabentypen der Addition und Subtraktion an. Die Wahl
einer Hauptstrategie fiel haufig auf die Strategie des schrittweisen Rechnens in
der Form (Z, E). Neben der Entwicklung einer Hauptstrategie konnte auch eine
Flexibilitat der Rechenstrategien festgestellt werden. Zu den verschiedenen
Aufgabentypen wurden geeignete Rechenstrategien eingesetzt und am Re-
chenstrich dargestellt. Ein Vergleich der beiden Grundschulen zeigt, dass es
keine signifikanten Unterschiede in der Auswahl und Haufigkeit der Rechenstra-
tegien gibt. Beim Losen von Additions- und Subtraktionsaufgaben mit der App
Number Line griffen die Schulerinnen und Schuler auf ahnliche Rechenstrategi-

en zurick.

In der Mathematikdidaktik stellt sich haufig noch die Frage, ob die Schilerinnen
und Schuler im Unterricht eine spezifische Rechenstrategie erlernen und diese
fur alle Aufgaben einsetzen oder ob die Schulerinnen und Schuler verschiedene
Rechenstrategien entdecken und diese aufgabenspezifisch einsetzen. Die Er-
gebnisse in dieser Arbeit zeigen, dass es eine Flexibilitat im Einsatz der Re-
chenstrategien vorhanden ist. Fur die verschiedenen Aufgaben zur Addition und
Subtraktion wurden geeignete Rechenstrategien eingesetzt und am Rechen-
strich mit den entsprechenden Rechenspringen dargestellt. Dennoch konnte

bei allen Aufgabentypen eine Dominanz der Strategie des schrittweisen

a4



Rechnens in der Form (Z, E) festgestellt werden. Es liegt die Annahme nahe,
dass in vielen Schulbuchern vorwiegend die Strategie des schrittweisen Rech-
nens thematisiert und diese auch im Mathematikunterricht als bevorzugte Stra-

tegie fur verschiedene Aufgaben eingesetzt wird.

Die App Number Line bietet einen virtuellen Zahlenstrahl als Hilfsmittel fur viel-
faltige mathematische Aufgaben- und Problemstellungen. In der Untersuchung
haben die Schulerinnen und Schuler mit Hilfe der App verschiedene Rechen-
strategien zur Lésung von Additions- und Subtraktionsaufgaben am Rechen-
strich dargestellt. Dazu wurden die Zahlen mit Hilfe der Hakchenauswahl einge-
tragen und die entsprechenden Rechenspringe zu den Rechenoperationen am
Rechenstrich markiert. Diese Darstellung der einzelnen Rechenstrategien am
Rechenstrich mit der App Number Line reprasentierte die Denk- und Vorge-
hensweisen der Schulerinnen und Schuler. Des Weiteren tragt die App dazu
bei, die Externalisierung auf dem mentalen Rechenstrich zu unterstitzen, die

fir das flexible Rechnen erforderlich ist.

Derzeit existieren keine Studien speziell zur Anwendung der App Number Line.
Daher gibt es noch zahlreiche Moglichkeiten, das Potenzial der App zu untersu-
chen. Es konnte interessant sein, die App mit anderen virtuellen Arbeitsmateria-
lien zu vergleichen, insbesondere im Hinblick auf den Einsatz von Rechenstra-
tegien. Ein spannender Ansatz ware die Analyse der Effektivitat der App Num-
ber Line im Mathematikunterricht Uber einen Zeitraum von einem Schuljahr.
Daruber hinaus konnte die Effektivitat der App bei der Einfuhrung des Zahlen-

strahls oder von Rechenstrategien untersucht werden.

Die Untersuchung hat gezeigt, dass die App Number Line nicht nur ein effekti-
ves Hilfsmittel zum Losen verschiedener Additions- und Subtraktionsaufgaben
ist, sondern auch die Arbeit mit Rechenstrategien am Rechenstrich erleichtert.
Die Schulerinnen und Schuler lernten schnell den Umgang mit der App, was ih-
nen viel Spal und Freude bereitete. Diese positiven Ergebnisse deuten darauf
hin, dass die App Number Line in Zukunft im Mathematikunterricht eingesetzt

werden kann.

78



6. Literaturverzeichnis

ATHEN, H. & BRUHN, J. (Hrsg.) (1976): Lexikon der Schulmathematik - und
angrenzender Gebiete. A bis E. Band 1. KoIn: Aulis Verlag Deubner &
Co KG.

ATHEN, H. & BRUHN, J. (Hrsg.) (1978): Lexikon der Schulmathematik - und
angrenzender Gebiete. S bis Z. Band 4. Koln: Aulis Verlag Deubner &
Co KG.

BEISHUIZEN, M. (1993): Mental Strategies and Materials or Models for Addition
and Subtraction up to 100 in Dutch Second Grades. In: Journal for
Research in Mathematics Education. Vol. 24. No. 4. S. 294-323.

BEISHUIZEN, M. (1997): Development of mathematical strategies and procedures
up to 100. In: Beishuizen, M., Gravemeijer, K. & van Lieshout, E.
(Hrsg.): The Role of Contexts and Models in the Development of
Mathematical Strategies and Procedures. Utrecht: CD-Beta Press.
S. 127-162.

BENz, C. (2005): Erfolgsquoten, Rechenmethoden, Lésungswege und Fehler
von Schililerinnen und Schiilern bei Aufgaben zur Addition und
Subtraktion im Zahlenraum bis 100. Hildesheim/ Berlin:

Franzbecker Verlag.

BRUNER, J. S. (1974): Entwurf einer Unterrichtstheorie. Band 5. Dusseldorf:

Berlin Verlag [u. a.].

DEHAENE, S. (1992): Varieties of numerical abilities. Cognition. 44. S. 1-42.

DEHAENE, S. & COHEN, L. (1995): Towards an Anatomical and Functional Model
of Number Processing. Mathematical cognition. Vol. 1. No. 1. S. 83-120.

79



DORING, N. (2022): Forschungsmethoden und Evaluation in den Sozial- und

Humanwissenschaften. 6. Auflage. Berlin: Springer-Verlag GmbH.

EICHLER, K.-P. (2013): Strategie ist die Methode. Rechenstrategien fiir
Additions- und Subtraktionsaufgaben entwickeln. In: Praxis Grundschule.
Heft 36. S. 48-49.

ETzoLD, H., KORTENKAMP, U. & LADEL, S. (2018): ACAT-Review-Guide — Ein
tatigkeitstheoretischer Blick auf die Beurteilung von Mathematik-Apps. In:
ETzoLD, H., KORTENKAMP, U, & LADEL, S. (Hrsg.): Mathematik mit
digitalen Medien — konkret. Ein Handbuch fiir Lehrpersonen der
Primarstufe. Band 4. Munster: WTM. S. 91-98.

FORSTER, O. (2015): Algorithmische Zahlentheorie. 2., Uberarbeitete und

erweiterte Auflage. Wiesbaden: Springer Spektrum.

FRYKHOLM, J. (2010): Learning to Think Mathematically with the Number
Line - A Ressource for Teacher, A Tool for Young Children. Oregon: The

Match Learning Center.

GELLERT, W., KUSTNER, H., HELLWICH, M. & KASTNER, H. (Hrsg.) (1977): Kleine
Enzyklopédie Mathematik. 2., vollig Uberarbeitete Auflage. Thun und
Frankfurt/M.: Verlag Harri Deutsch.

GOTzE, D., SELTER, C. & ZANNETIN, E. (2020): Das KIRA-Buch: Kinder rechnen
anders: Verstehen und Férdern im Mathematikunterricht. 2. Auflage.

Hannover: Kallmeyer in Verbindung mit Klett Friedrich Verlag GmbH.

GRIESEL, H. (1971): Die Neue Mathematik fiir Lehrer und Studenten. Band 1.

Hannover: Hermann Schroedel Verlag KG.

80



IBM DEUTSCHLAND GMBH (0. D.): IBM SPSS Statistics. Version 29.0.1.0 (171).
Verfugbar unter:https://www.ibm.com/de-de/products/spss-statistics,
konsultiert am 20.06.2023. o. S.

KAPNICK, F. & BENOLKEN, R. (2020): Mathematik lernen in der Grundschule. 2.
Auflage. Berlin: Springer-Verlag GmbH.

KLEIN, A. S. (1998): Flexibilization of Mental Arithmetic Strategies on a Different
Knowledge Base: The Empty Number Line in a Realistic Versus Gradual

Program Design. (Doctoral dissertation, Leiden University). Utrecht: CD-

Beta Press.

KLEIN, A. S., BEISHUIZEN, M., TREFFERS, A. (1998): The Empty Number Line in
Dutch Second Grades: Realistic Versus Gradual Program Design. In:
Journal for Research in Mathematics Education. Vol. 29. No. 4.

S. 443-464.

KRAUTHAUSEN, G. & SCHERER, P. (2008): Einfiihrung in die Mathematikdidaktik.
3. Auflage. Heidelberg: Spektrum Akademischer Verlag.

STANDIGE KONFERENZ DER KULTUSMINISTER DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND
(KMK) (2004): Bildungsstandards fiir das Fach Mathematik
Primarbereich. Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 15.10.2004.
Verfugbar unter: https://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_be-
schluesse/2022/2022_06_23-Bista-Primarbereich-Mathe.pdf, konsultiert
am 20.06.2023.

LADEL, S. & KORTENKAMP, U. (2015): Téatigkeitsorientiert zu einem flexiblen
Verstédndnis von Stellenwerten — Ein Ansatz aus Sicht der Artefact-
Centric Activity Theory. In: LADEL, S. & SCHREIBER, C. (Hrsg.): Von
Audiopodcast bis Zahlensinn. Band 2. Munster: WTM. S. 151-176.

81


https://www.ibm.com/de-de/products/spss-statistics
https://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2022/2022_06_23-Bista-Primarbereich-Mathe.pdf
https://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2022/2022_06_23-Bista-Primarbereich-Mathe.pdf
https://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2022/2022_06_23-Bista-Primarbereich-Mathe.pdf

LADEL, S. & KORTENKAMP, U. (2016): Artifact-Centric Activity Theory — A
Framework for the Analysis of the Design and Use of Virtual
Manipulatives. In: MOYER-PACKENHAM, P. S. (Hrsg.): International
Perspectives on Teaching and Learning Mathematics with Virtual
Manipulatives. Schwitzerland: Springer International Publishing.
S. 25-40.

LORENZ, J. H. (2004): Kinder entdecken die Mathematik. 1. Auflage.
Braunschweig Westermann Schroedel Diesterweg Schoningh Winklers
GmbH.

LORENZ, J. H. (1998): Das arithmetische Denken von Grundschulkindern. In:
PETER-KOOP, A.: Das besondere Kind im Mathematikunterricht der Grund
schule. Offenburg: Mildenberger Verlag GmbH. S. 59-82.

MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG (2016):
Bildungsplan der Grundschule. Mathematik. Verfugbar unter:
https://www.bildungsplaene-bw.de/site/bildungsplan/get/documents/Isbw/
export-pdf/depot-pdf/ALLG/BP2016BW_ALLG_GS_M.pdf, konsultiert am
20.06.2023.

PADBERG, F. & BENz, C. (2021): Didaktik der Arithmetik: fundiert, vielseitig,

praxisnah. 5., Uberarbeitete Auflage. Berlin: Springer Verlag GmbH.

RADATZ, H., SCHIPPER, W., DROGE, R. & EBELING, A. (1998): Handbuch fiir den
Mathematikunterricht 2. Schuljahr. Hannover: Schroedel Verlag im

Bildungshaus Schroedel Diesterweg Bildungsmedien GmbH & Co. KG.
RESNICK, L. B. (1983): A Developmental Theory of Number Understanding. In:

GINSBURG, H. P. (Hrsg.): The Development of Mathematical Thinking.
Orlando. FL.: Academic Press. S. 4-46.

82


https://www.bildungsplaene-bw.de/site/bildungsplan/get/documents/lsbw/export-pdf/depot-pdf/ALLG/BP2016BW_ALLG_GS_M.pdf
https://www.bildungsplaene-bw.de/site/bildungsplan/get/documents/lsbw/export-pdf/depot-pdf/ALLG/BP2016BW_ALLG_GS_M.pdf
https://www.bildungsplaene-bw.de/site/bildungsplan/get/documents/lsbw/export-pdf/depot-pdf/ALLG/BP2016BW_ALLG_GS_M.pdf

SELTER, C. & SPIEGEL, H. (1997): Wie Kinder rechnen. 1. Auflage. Leipzig/
Stuttgart/ Dusseldorf: Ernst Klett Grundschulverlag GmbH.

SCHERER, P. & MOSER OPITZ, E. (2010): Férdern im Mathematikunterricht der

Primarstufe. Heidelberg: Spektrum Akademischer Verlag.

SCHIPPER, W. (2009): Handbuch fiir den Mathematikunterricht an Grundschulen.
Braunschweig: Westermann Schroedel Diesterweg Schoningh Winklers
GmbH.

THE MATH LEARNING CENTER (2022): Number Line, by MCL - A Math Learning
Center tool. Version 4.1.0. [Mobile App]. Verfugbar unter:
https://apps.apple.com/de/app/number-line-by-mlc/id751816884.
konsultiert am 12.07.2023. o. S.

WITTMANN, E. CH. & MULLER, G. N. (2019): Handbuch produktiver
Recheniibungen. Band I: Vom Einspluseins zum Einmaleins. 2. Auflage.
Hannover/ Stuttgart: Kallmeyer in Verbindung mit Ernst Klett Verlag
GmbH.

83


https://apps.apple.com/de/app/number-line-by-mlc/id751816884

7. Anhang

Addition im Hunderterraum:

Aufgabentypen Geeignete Rechenstrategien: Visualisierungen am Rechenstrich:
ZE + ZE (ohne Schrittweise ZE + Z, dann +E: Schrittweise ZE + Z, dann +E:
Zehneriibergang) 34+21 34+ 21
34+20+1
Beispiele:
34+21
22+24
+1 +20
[35] 5
Schrittweise ZE + E, dann +Z: Schrittweise ZE + E, dann +Z:
34+ 21 34 +21
34+ 1+20
_ +20 R
[24 5
Verdopplungsaufgaben: Verdopplungsaufgaben:
22 + 24 22+24
22 +22+2
| | +22 2

ZE + ZE (mit Zehneriibergang) = Schrittweise, erst +E, dann +Z, dann die restlichen Schrittweise, erst +E, dann +Z, dann die restlichen +E

+E (Zehnerergéanzung): (Zehnererganzung):
Beispiele: 68 + 25 68+25
68 + 25 68+ 2+20+3
33+36
+2 +20 +3
68 ) 50 e
Schrittweise, erst +Z, dann +E bis zum Zehner, Schrittweise, erst +Z, dann +E bis zum Zehner, dann die restlichen +E
dann die restlichen +E (Zehnerergénzung): (Zehnererganzung):
68 + 25 68+25
68+ 20+2+3
+20 <2 s
8 90} [
Verdopplungsaufgaben: Verdopplungsaufgaben:
33 +36 33+36
33+33+3
+33 w4 -
3 6 [70 [
ZE + Z9 (Néhe zu 2) Hilfsaufgaben (Vor-Zuriick): Hilfsaufgaben (Vor-Zuriick):
27 +19 27 +19
Beispiele: 27+20- 1
27 +19
21+29
] +20 -1 .
46 [47
Verdopplungsaufgaben: Verdopplungsaufgaben:
21+29 21+29
21+21+8
2 +8 L

Die Abbildungen in dieser Tabelle sind Screenshots der App Number Line
(vgl. The Math Learning Center, 2022, 0. S.)
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ZE+Z
Beispiele:

18 + 40
25+ 30

Z+ZE
Beispiele:

40 + 58
30 +32

ZE + E (ohne
Zehnerlbergang)

Beispiel:
46 +3

ZE + E (mit Zehneriibergang)

Beispiel:
65+7

Schrittweise, erst +E bis zum Zehner, dann +Z ,
dann die restlichen +E (Zehnererganzung):

18 + 40
18+2+30+8

Verdopplungsaufgaben:
25+30

25+25+5

Schrittweise Z + Z, dann +E:
40 + 58
40+50+8

Schrittweise Z + E, dann +Z:
40 + 58
40+ 8 +50

Verdopplungsaufgaben:
30+32
30+30+2

Schrittweise ZE +E, dann die restlichen +E

(Zehnererganzung):
65+7
65+5+2

Schrittweise, erst +E bis zum Zehner, dann +Z , dann die restlichen +E
(Zehnererganzung):
+40

Schrittweise Z + Z, dann +E:
40 + 58

46 +3

] +5 l +2

Die Abbildungen in dieser Tabelle sind Screenshots der App Number Line
(vgl. The Math Learning Center, 2022, 0. S.)
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Hilfsaufgaben (Vor-Zuriick):
50 + 39

Z +Z9 (Nahe zu Z) Hilfsaufgaben (Vor-Zuriick):
50 + 39
Beispiele: 50+40- 1

50 +39
10+19
»
+40 ] =l .

Verdopplungsaufgaben:
10 +19

Verdopplungsaufgaben:
10 +

10+10+9
+10 +9 l
Z+E 50+7
Beispiel:
50 +7
h +7 "
E+Z 4+80
Beispiel:
4+80
| +80 I
4] [84]
E + ZE (ohne Schrittweise E + E, dann +Z: Schrittweise E + E, dann +Z:
Zehnerlibergang) +23 +23
6+3+20
Beispiel:
6+23
+3 +20 L
Schrittweise E + Z, dann +E: Schrittweise E + Z, dann +E:
6+23 6+23
6+20+3
) +20 +3
E + ZE (mit Zehneriibergang) Schrittweise, erst +E bis zum Zehner, dann +Z , Schrittweise, erst +E bis zum Zehner, dann +Z , dann die restlichen +E
dann die restlichen +E (Zehnerergénzung): (Zehnererganzung):
Beispiel: 4+18 4+18
4+18 4+6+10+2
+6 +10 2

Hilfsaufgaben (Vor-Zuriick):
5+19

E+29 Hilfsaufgaben (Vor-Zuriick):
5+19

Beispiel: 5+20-1

5+19
+20

Die Abbildungen in dieser Tabelle sind Screenshots der App Number Line

(vgl. The Math Learning Center, 2022, 0. S.)



Subtraktion im Hunderterraum:

Aufgabentypen Geeignete Rechenstrategien: Visualisierungen am Rechenstrich:
ZE - ZE (ohne Schrittweise ZE - Z, dann -E: Schrittweise ZE - Z, dann -E:
Zehnerlibergang) 56 - 34 56 + 34
56-30-4
Beispiele:
56 - 34
84-41 x »
42-16 N 30 :
[26
Schrittweise ZE - E, dann -Z: Schrittweise ZE - E, dann -Z:
56 - 34 56 -
56 - 4 - 30
i -30 i 4
[ [2
Halbierungsaufgaben: Halbierungsaufgaben:
84 -41 84 -41
84-42+1
= 4 | |
Erganzungsaufgaben: Erganzungsaufgaben:
42-16 42-16
16 +—=42
w1 122
ko
ZE - ZE (mit Zehneriibergang) = Schrittweise, ZE -Z, dann -E bis zum Zehner und Schrittweise, erst -Z, dann -E bis zum Zehner und dann die restlichen -E
dann die restlichen -E (Zehnererganzung): (Zehnererganzung):
Beispiele: 75-47 75-47
75-47 75-40-5-2
82-38
61-45
(B N e |
g [
Schrittweise, ZE -E bis zum Zehner, dann -Z und Schrittweise, ZE -E bis zum Zehner, dann -Z und dann die restlichen -E

dann die restlichen -E (Zehnererganzung): (Zehnererganzung):
7 75+ 47

75 -5-40-2

Halbierungsaufgaben Halbierungsaufgaben
82-38 82-38

82-41+3

+3 41
4 44 8:
Erganzungsaufgaben:
61-45 Ergénzungsaufgaben:
45+ _ =61 -
+5 +11

Die Abbildungen in dieser Tabelle sind Screenshots der App Number Line
(vgl. The Math Learning Center, 2022, 0. S.)



ZE -Z9 (Nahe zu Z) Hilfsaufgaben (Zuriick-Vor): Hilfsaufgaben (Zuriick-Vor):
56 - 29 56 - 29

Beispiele: 56-30+1
56 - 29
44-19
65-49 4
| Bl | -30 |
¢
Halbierungsaufgaben: Halbierungsaufgaben:
44 -19 44 -19
44-22+3
| = | 22 |
22 23] ad
Ergénzungsaufgaben: Ergénzungsaufgaben:
65 - 49 65 - 49
49+ __ =65
s +15 —
9 50 3
ZE-Z Schrittweise, ZE -E bis zum Zehner, dann -Z und Schrittweise, ZE -E bis zum Zehner, dann -Z und dann die restlichen -E
dann die restlichen -E (Zehnerergénzung): (Zehnererganzung):
Beispiele: 37-20 37-20
37-20 37-7-10-3
62 - 30
97 - 60
"B 10 | e 8
Halbierungsaufgaben: Halbierungsaufgaben:
62 - 30 62 -30
62-31+1
+1 31 |
[31 [32 6
Ergénzungsaufgaben: Ergénzungsaufgaben:
97 - 60 97 - 60
60+ __ =97

Die Abbildungen in dieser Tabelle sind Screenshots der App Number Line
(vgl. The Math Learning Center, 2022, 0. S.)



Z-ZE Schrittweise Z - Z, dann -E: Schrittweise Z - Z, dann -E:

60 - 47 60 - 47
Beispiele: 60-40-7
60 - 47
40-17
50 - 16 » »
+7 40
Schrittweise Z -E, dann -Z: Schrittweise Z -E, dann -Z:
60 - 47 60 - 47
60 -7 -40
40 7
Halbierungsaufgaben: Halbierungsaufgaben:
40-17 40-17
40-20+3
| N | 20
Erganzungsaufgaben: Ergénzungsaufgaben:
50 - 16 50 - 16
16 + — =50
+4 +30 .
ZE - E (ohne 54-2
ZehnerUibergang)
Beispiel:
54- »
» > 1
ZE - E (mit Zehneriibergang) Schrittweise, ZE -E bis zum Zehner, dann die Schrittweise, ZE -E bis zum Zehner, dann die restlichen -E
restlichen -E (Zehnerergénzung): (Zehnererganzung):
Beispiel: 34-6 34-6
34-6 34-4-2

Die Abbildungen in dieser Tabelle sind Screenshots der App Number Line
(vgl. The Math Learning Center, 2022, 0. S.)
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Z - 79 (Nahe zu Z)
Beispiele:
70-29

60 - 29
30-19

Z-E

Beispiel:
20-4

Die Abbildungen in dieser Tabelle sind Screenshots der App Number Line

Hilfsaufgaben (Zurlick-Vor):
70-29

70-30+1

Halbierungsaufgaben:
60 - 29

60-30+1

Ergénzungsaufgaben:
30-19

19+ _ =30

Erganzungsaufgaben:
4+__ =20

Hilfsaufgaben (Zuriick-Vor):
70-29

Halbierungsaufgaben:
60 - 29

Erganzungsaufgaben:
30-19

+10

Erganzungsaufgaben:
4+ =20

(vgl. The Math Learning Center, 2022, 0. S.)
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Informationsbrief zur Befragung liber die Rechenstrategien von Zweitkldsslern

Liebe Eltern der Schiilerinnen und Schiiler der Klasse 2,

mein Name ist Sarah Niederberger und ich studiere derzeit im Studiengang Lehramt

Grundschule an der Pddagogischen Hochschule in Schwabisch Gmiind.

Im Rahmen meiner Bachelorarbeit mochte ich gerne eine Befragung iiber die Rechen-

strategien von Schiilerinnen und Schiilern aus der zweiten Klasse durchfiihren.

Widhrend der Befragung erhalten die Schiilerinnen und Schiiler ein Tablet. Mit diesem Tablet
bearbeiten die Schiilerinnen und Schiiler verschiedene Aufgaben zur Addition und
Subtraktion am Rechenstrich mithilfe der App .Number Line". Die App .Number Line" ist
dafiir geeignet, um Rechenstrategien am Rechenstrich darzustellen. Bevor die Schiilerinnen
und Schiiler mit dieser App arbeiten, bekommen sie eine kleine Einfiihrung und geniigend Zeit
zum Ausprobieren. Die Ergebnisse werden anschliefend per Screenshot festgehalten. Die
Befragung erfolgt anonym, das bedeutet, es werden weder Aufnahmen noch Daten von den

Schiilerinnen und Schiilern erfasst.

Die Befragung mit den Schiilerinnen und Schiilern findet nach Absprache mit Frau Schuller

am Montag, den 22.05.2023 statt.

Ich bedanke mich schon mal im Voraus und freue mich auf eine gute Zusammenarbeit mit den

Schiilerinnen und Schiilern.

Mit freundlichen GriiRen

Sarah Niederberger
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Plus- und Minusaufgaben mit dem Rechenstrich

+—== Zeige deinen Rechenweg am Rechenstrich auf dem Tablet und rechne aus.
Mache einen Screenshot von deinem Rechenweg.

\ Trage dann das Ergebnis hier ein.

©

a)34 +35=____ b)S4 + 28 = ______ 2% +19=_____

®

a) 62 - 3% = b) 56 - 29 = c) 88 - 43 =
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