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Vorwort

Die vorliegende Arbeit von Frau Emine Shaka zum Thema Lésungswerkzeuge
von Erstklasslertinnen bei Additions- und Subtraktionsaufgaben ist in der ma-
thematikdidaktischen Lehr-Lernforschung verortet und wurde im Herbst 2021
mit dem Ernst Ulrich von Weizsécker-Preis ausgezeichnet. Mit diesem Preis
wurdigt das Zentrum fur Lehrerbildung der Universitat Kassel herausragende
wissenschaftliche Abschlussarbeiten von Lehramtsstudierenden, die entweder
die kritisch-reflexive Weiterentwicklung von Schule und Lehrerbildung oder ge-
sellschaftlich relevante Querschnittsthemen zur Bildung fir nachhaltige Ent-
wicklung ansprechen.

Mit dem Fokus auf Lernvoraussetzungen von jungen Kindern im Bereich der
Arithmetik und der Frage nach Lésungswerkzeugen von Erstklasslerinnen und
deren Abl6sung vom zahlenden Rechnen setzt Frau Shaka an einer zentralen
Bedingung fur das Vermeiden von besonderen Schwierigkeiten beim Mathema-
tiklernen an. Die Pravention solcher Schwierigkeiten ist ein gesellschaftlich bri-
santes und relevantes Thema. Nach wie vor haben die Leistungen in Mathema-
tik einen entscheidenden Einfluss auf Bildungsbiografien von Schilerinnen und
Schilern, und die Grundlagen fiir Erfolg im Fach Mathematik werden in der
Grundschule gelegt. Die Forschungslage zeigt, dass ca. 15 % der Schilerinnen
und Schuler im Laufe der Grundschulzeit besondere Schwierigkeiten beim Ma-
thematiklernen entwickeln, die sich weder im Unterricht noch durch individuelle
Forderung in der Schule auffangen lassen. In der Grundschule werden die sich
bereits im ersten Schuljahr entwickelnden Schwierigkeiten haufig nicht oder zu
spat erkannt. Dies liegt unter anderem daran, dass der Schwerpunkt beim
Rechnen nicht auf den Losungsprozessen und den genutzten Lésungswerkzeu-
gen liegt, sondern auf den korrekt ermittelten Ergebnissen. Somit fallt in den
ersten beiden Schuljahren kaum auf, wenn Schiilerinnen und Schiiler Additions-
und Subtraktionsaufgaben vorwiegend zahlend I6sen und Zahl- und Operati-
onsverstandnis nur unzureichend entwickelt wurden.

Frau Shaka untersucht in ihrer Arbeit gezielt die Lésungsprozesse und L6-
sungswerkzeuge von Schilerinnen und Schiilern aus dem ersten Schuljahr. Sie
entwickelt ein diagnostisches Interview auf der Basis eines einfachen Aufga-
benformats, anhand dessen nicht nur die Lésungswerkzeuge der Kinder zu al-
len Aufgabentypen im Zahlenraum bis 20 erfasst werden kénnen, sondern auch
die Begrindung ihrer Vorgehensweisen. Dieses diagnostische Interview ermog-
licht Aussagen Uber Losungsprodukte, Losungsprozesse und Begrindungen
von Aufgabenschwierigkeiten und damit detaillierte Einblicke in die individuellen
Lernstande der Lernenden. Mit diesem diagnostischen Interview hat Frau
Shaka die Lésungsprozesse von zehn Schulerinnen und Schilern aus dem ers-
ten Schuljahr im Bereich der Addition und Subtraktion erfasst. Fir die Analyse



der Vorgehensweisen stellt sie ein Analyseraster vor, das auf nationalen und
internationalen Forschungsarbeiten aufbaut und einen schnellen Uberblick tiber
die genutzten Losungswerkzeuge ermdglicht. Zudem Iasst sich anhand dieses
Rasters unmittelbar beurteilen, ob ein Kind den zentralen Schritt vom Zahlen
zum Rechnen vollzogen hat, der flr das weitere Mathematiklernen von ent-
scheidender Bedeutung ist.

Das von Frau Shaka entwickelte diagnostische Interview zeichnet sich durch
eine herausragende Qualitat aus und kann direkt von praktizierenden Lehrkraf-
ten genutzt werden. Dies gilt ebenso fir das Analyseraster: Es ist einfach hand-
habbar, aussagekraftig und kann zur Diagnostik von Rechenkompetenzen am
Ende des ersten und zu Beginn des zweiten Schuljahrs herangezogen werden.
Die von Frau Shaka entwickelten Instrumente haben groRRes Potenzial zur ,kri-
tisch-reflexiven Weiterentwicklung” von gangigen Praktiken der Diagnostik im
Mathematikunterricht.

Die Entwicklung des diagnostischen Interviews sowie Erfassung und Analyse
von Lésungswerkzeugen und Lésungsprozessen bauen auf einer auf3erst fun-
dierten Auseinandersetzung mit theoretischen und empirischen Befunden zur
Entwicklung des Zahlverstéandnisses und des Rechnens auf.

Ich wiinsche der Arbeit von Frau Shaka viele interessierte Leserinnen und Le-
ser, die diese mit ebenso viel Neugierde und Freude lesen, wie ich es getan
habe. Sie alle erwartet nicht nur eine Fulle von Informationen zur aktuellen Dis-
kussion im Bereich des Rechnenlernens, sondern auch Einblicke in ein diag-
nostisches Instrument, das durch die Balance von Prozess- und Produktorien-
tierung gekennzeichnet ist.

Kassel, 01.04.2022

Prof‘in Dr. Elisabeth Rathgeb-Schnierer



1. Einleitung

»Ich kanns auswendig, Trick und z&hlen, also alles“— Elena, 6 Jahre alt.

Im Bereich der Grundschule besteht eine Vielzahl an Uneinigkeiten, welche das
Mathematiklernen betreffen. In einer Angelegenheit herrscht jedoch kein Zwei-
fel: Kinder sollen friihestméglich vom zahlenden Rechnen abloésen (Gai-
doschik, Fellmann & Guggenbichler, 2015). Ein zahlendes Rechnen kann durch
die Zuhilfenahme der Finger, anderer materieller Hilfsmittel oder dem verbalen
bzw. mentalen Zahlen zustande kommen. Damit beschrieben wird ein zahlen-
des Bestimmen von Rechenergebnissen, welches es zu Gberwinden gilt (Gai-
doschik, 2010). Daher erscheint es nicht verwunderlich, dass genau dies eines
der zentralen Ziele des Mathematikunterrichts in der Primarstufe darstellt
(Rechtsteiner-Merz, 2015). In den inhaltsbezogenen mathematischen Kompe-
tenzen der Bildungsstandards fir die Grundschule findet sich der Kompetenz-
bereich Zahlen und Operationen wieder. Hierbei geht es unter anderem darum,
Zahldarstellungen und Zahlbeziehungen zu erkennen, welche eine Vorausset-
zung fur die Rechenfahigkeiten darstellen, und Rechenoperationen zu verste-
hen sowie zu beherrschen, um Rechenprobleme bewaltigen zu kénnen (Rasch
& Schdtte, 2016). Damit dies gelingen kann, muss eine zunehmende Distanzie-
rung vom zahlenden Rechnen hergestellt werden, welche ein erfolgreiches Ma-
thematiklernen begunstigt (Hasel-Weide, 2015).

Das obige Zitat stellt eine AuBerung von Elena dar, welche zu diesem Zeitpunkt
die erste Klasse besuchte. Sie erklart, dass es ihr mdglich ist, eine Rechenauf-
gabe auf unterschiedliche Weisen zu I6sen. Immer wenn ihr mehrere Moglich-
keiten zur Verfigung stehen, entscheidet sie sich jedoch fir die nicht-zahlende
Variante und wendet diese an. Die Anwendung der sogenannten nicht-zahlen-
den Lésungswerkzeuge, insbesondere der strategischen Werkzeuge, kann nur
dann erfolgreich gelingen, wenn diese auch durchdrungen und sicherer als das
zahlende Vorgehen wahrgenommen werden (Rathgeb-Schnierer & Rechtstei-
ner-Merz, 2018). Dieses Ziel wird mit dem ersten Schuljahr verfolgt. Dabei stellt
sich jedoch die Frage, ob diese gro3e Aufgabe der Ablosung, wie intendiert,
innerhalb des ersten Schuljahres stattfinden kann. Ist es den Kindern tatsachlich
mdglich, das Zahlen gegen die nicht-zdhlenden Lésungswerkzeuge in dem
Male auszutauschen, sodass nicht mehr von einem zahlenden Rechnen ge-
sprochen werden kann? Wenn bertcksichtigt wird, dass die Schulanfanger*in-
nen mit unterschiedlichsten Erfahrungen an die Schule kommen und sie zum
Teil die Zahlwortreihe noch nicht sicher beherrschen bzw. noch keine tragfahige
Bedeutung in den Zahlen sehen, ist dieser Zielsetzung innerhalb des kurzen



Zeitraums skeptisch gegenlberzutreten. Genau diesem Interesse wird in der
vorliegenden Arbeit nachgegangen. Unter der Fragestellung Welche Losungs-
werkzeuge zeigen Schuler*innen beim Lésen von Additions- und Subtraktions-
aufgaben gegen Ende von Klasse 1?' wurden neben Elena weitere Kinder im
Rahmen einer empirischen Untersuchung interviewt. Bevor ausfihrlicher auf
die Untersuchung eingegangen wird, ist es jedoch notwendig, sich mit den An-
forderungen fir eine Ablésung vom zahlenden Rechnen vertraut zu machen,
um zu verstehen, welche Kompetenzen und Prozesse den Kindern dabei ab-
verlangt werden.

Der Aufbau dieser Arbeit ergibt sich daraus wie folgt:

Zunachst werden das Rechnenlernen im ersten Schuljahr und die damit ver-
bundene Zielsetzung genauer beleuchtet. Ein besonderer Fokus liegt dabei auf
den Aspekten, die eine gelungene Ablésung vom z&hlenden Rechnen ermdgli-
chen. Darunter findet sich ein sicheres Zahlverstandnis, welches nicht ohne ein
Teile-Ganzes-Konzept, das Bewusstsein von Zahlrelationen im Allgemeinen
und dem Stellenwertverstandnis auskommt. Das Zahlverstandnis bildet die
Grundlage dafir, (verschiedene) Bedeutungen in Zahlen sehen zu kénnen und
so einen Schritt weiter auf dem Weg zum Rechnen zu gelangen. Um ein trag-
fahiges Operationsverstandnis aufzubauen, mussen Grundvorstellungen zu
den einzelnen Rechenoperationen entwickelt werden und diese auf unter-
schiedliche Reprasentationsebenen Ubertragen werden kénnen. Dabei kommt
dem Darstellungswechsel eine bedeutende Rolle zu und ein verstandnisbasier-
tes Rechnen wird angebahnt. Einen weiteren wesentlichen Inhalt stellt die Ent-
wicklung von nicht-zahlenden Strategien dar, denn erst mit diesen kann auch
eine Ablésung stattfinden. Da in der mathematikdidaktischen Literatur keine ein-
heitliche Verwendung des Strategiebegriffs auszumachen ist, wird dieser ge-
klart und von weiteren Begriffen abgegrenzt. Mit dem Zahlenblick wird ein letzter
Bereich angesprochen, mit welchem endgtltig der Sprung vom Zahlen zum
Rechnen gelingen soll.

Den nachsten Schwerpunkt bilden die bereits erwahnten Losungswerkzeuge.
Hierzu wird zunachst der Prozess des Rechnens betrachtet. Mithilfe eines her-
angezogenen Modells wird die Ebene der Losungswerkzeuge in einen Ge-
samtzusammenhang mit dem Ldsungsprozess gebracht. Die einzelnen L6-
sungswerkzeuge, mit denen eine Rechenaufgabe geldst werden kann, werden
daraufhin naher erlautert. Es wird beschrieben, wie ein zahlendes Rechnen mit-
hilfe von Zahlstrategien vonstattengehen kann und das Zahlen fir sich eine

" Laut Duden (Dudenredaktion, o. D.) gilt die allgemeine Bestimmung, dass Zahlen einschlieRlich der
12 ausgeschrieben werden, nicht mehr zwingend. Dementsprechend wird flir diese Arbeit die Rege-
lung getroffen, dass Zahlen zum gréf3ten Teil dann ausgeschrieben werden, wenn diese entweder
Anzahlen (z. B. sieben Kekse) oder eine festgeschriebene Fligung (z. B. Kraft der Fiinf) darstellen.
In allen weiteren Fallen wird das Zahlsymbol verwendet.
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nutzliche Fertigkeit darstellt, solange es sich nicht verfestigt. Die Problematik,
welche mit einer Verfestigung einhergeht, verdeutlicht, weshalb mdglichst frih-
zeitig eine Ablésung vom zahlenden Rechnen anzustreben ist. Darauffolgend
wird als zweites Losungswerkzeug der Riickgriff auf Basisfakten prasentiert und
erklart, wie sich die hierflir notwendige Automatisierung vollzieht. Zudem wird
der Zusammenhang zwischen den Basisfakten und dem letzten Losungswerk-
zeug erlautert. Dieses bilden die strategischen Werkzeuge, welche in ihren
Grundkonzeptionen ausdifferenziert dargelegt werden.

Mit dem nachsten Kapitel erfolgt die Darstellung und Begriindung der empiri-
schen Untersuchung. Weshalb sich fir diese entschieden wurde, wird mit dem
Forschungsinteresse beschrieben. Zudem werden die Forschungsfragen kon-
kretisiert und der Forschungsstand zum Formulieren von Grundannahmen fir
die eigene Untersuchung herangezogen. Anschlieend wird das Forschungs-
design sowie die Durchfuhrung der Untersuchung vorgestellt und begriindet.
Darunter finden sich grundlegende Uberlegungen zur Design- und Methoden-
wahl, die Beschreibung der Stichprobe, die Darlegung der Untersuchungsauf-
gaben, die Durchfihrung der Untersuchung selbst und das Verfahren zur Da-
tenauswertung. Die Ergebnisdarstellung erfolgt zunachst separat tber die Ein-
zelinterviews, welche danach als Gesamtes betrachtet werden.

In der Schlussbetrachtung werden die wesentlichen Aspekte des theoretischen
Hintergrundes zusammengefasst und die Hauptergebnisse der empirischen Un-
tersuchung im Hinblick auf die Forschungsfrage interpretiert sowie mit dem bis-
herigen Forschungsstand verglichen. Die vorliegende Arbeit schlief3t mit einer
Diskussion der Ergebnisse und einem Ausblick ab.

Da das Thema dieser Arbeit die Losungswerkzeuge von Erstklassler‘innen bei
Additions- und Subtraktionsaufgaben darstellt und sich innerhalb des ersten
Schuljahres im Zahlenraum bis 20 bewegt wird, liegt der Schwerpunkt aller hier-
nach folgenden Ausflihrungen auf dem additiven Rechnen bis zur 20. Hohere
Zahlenrdume sowie weitere Rechenoperationen bleiben unberiicksichtigt.

2. Rechnen lernen im ersten Schuljahr

Das erste Schuljahr nimmt eine besondere Stellung bei der Entwicklung mathe-
matischer Kompetenzen ein. Die Vorstellung, dass die frisch eingeschulten Kin-
der bei null beginnen, stellt sich jedoch als realitatsfern heraus. Die Kinder ha-
ben bereits unterschiedliche Erfahrungen im Bereich der Mathematik gesam-
melt und treten mit diesen in die Schule ein. Vielen Kindern ist es beispielsweise
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vor Schuleintritt moglich, in Geschichten eingebettete Aufgaben? durch ein z&h-
lendes Rechnen zu I6sen (Benz, Peter-Koop & Gruding, 2015). In der Fachdi-
daktik der Mathematik herrscht jedoch Konsens daruber, dass zahlende Heran-
gehensweisen abgeldst und diese durch ein nicht-zahlendes Rechnen ersetzt
werden sollen (Gaidoschik, 2010).

Ein zentraler Baustein des Arithmetikunterrichts in der Grundschule besteht so-
wohl im Aufbau tragfahiger Zahl- und Operationsvorstellungen als auch in der
Entwicklung von Strategien beim Rechnen (Benz, 2018). Der Anfangsunterricht
konzentriert sich bei der Erarbeitung von Zahlen und Operationen vor allem da-
rauf, einen Einblick in den Aufbau des Zahlsystems sowie in numerische Zu-
sammenhange zu gewahrleisten und diese als Vorteil beim Rechnen zu nutzen.
Zudem sollen additive Operationen erarbeitet werden, deren Lésungen nicht auf
Zahlprozessen basieren (Hessisches Kultusministerium, 1995). Im Rahmenplan
Grundschule des Bundeslandes Hessen wird explizit darauf hingewiesen, dass
Kinder im Rechenlernprozess voranschreiten und nicht beim zahlenden Rech-
nen verbleiben sollen:

Dabei ist darauf zu achten, dal3 die Kinder vom (ab)zéhlenden Rechnen
hingefiihrt werden zum denkenden und anwendungsorientierten Rech-
nen [Hervorhebungen im Original] mit Hilfe von strukturierten Mengenbil-
dern, Nachbar-, Tausch- und Umkehraufgaben, durch Zerlegen in Teil-
schritte, Erkennen und Anwenden von Analogien. Dies gilt besonders fiir
das Uberschreiten der Zehnerzahlen (und spéter auch der Hunderter- und
Tausenderzahlen). Dabei sind unterschiedliche Vorgehensweisen méglich
und erwiinscht (a.a.O., S. 152).

Welchen Kriterien das denkende Rechnen entspricht, wird nicht weiter ausge-
fuhrt. Es wird jedoch deutlich, dass ein Stagnieren im zahlenden Rechnen nicht
den Zielvorstellungen der Grundschule entspricht. Durch Hinzunahme verschie-
dener Anwendungen soll die Abldsung davon initiiert werden. Das Ziel des Arith-
metikunterrichts besteht jedoch nicht allein darin, Aufgaben mithilfe bestimmter
Rechentechniken zu 16sen und zu Ergebnissen zu gelangen, sondern ebenfalls
arithmetische Zusammenhange zu entdecken und einen Zahl- bzw. Termver-
gleich anzuregen, damit ein Ableiten von Aufgaben sowie das Verknipfen von
Zahlen ermoglicht wird (Walther, Selter & Neubrand, 2016).

Die wesentliche Aufgabe im ersten Schuljahr besteht demnach darin, den Kin-
dern hin zum Rechnen und weg vom Zahlen zu verhelfen (Rechtsteiner-Merz,

2 In der vorliegenden Arbeit werden mit dem Begriff Aufgabe Rechenaufgaben bezeichnet, bei denen
jeweils die Summe einer Addition oder die Differenz einer Subtraktion ausfindig gemacht werden
soll.
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2015). Um die Ablésung mdglich zu machen, ist die Entwicklung eines umfas-
senden Zahlverstandnisses, eines tragfahigen Operationsverstandnisses sowie
die Strategieentwicklung grundlegend (Gerster, 2013; Kaufmann & Wesso-
lowski, 2015; Schipper, 2002). Mit einem Aufbau dieser drei Aspekte kann vom
zahlenden Rechnen abgeldst und ein Zahlenblick entwickelt werden. Dies stellt
eine wesentliche Voraussetzung fir das Mathematiklernen im zweiten Schuljahr
dar, in welchem dann der Zahlenraum bis 100 erkundet werden kann (Rathgeb-
Schnierer & Rechtsteiner-Merz, 2018).

2.1 Sicheres Zahlverstiandnis

Mit Beginn der Schulzeit stellt ein sicheres Zahlverstéandnis einen der wesentli-
chen Aspekte dar, die es zu entwickeln gilt. Dies impliziert nicht, dass ein Kind,
welches beispielsweise in verschiedene(n) Richtungen, Schritten oder von ver-
schiedenen Startzahlen aus zahlen kann, automatisch Uber ein sicheres Zahl-
verstandnis verfligt. Ein Verstandnis von Zahlen zeigt sich vielmehr in den Vor-
stellungen, welche sich Uber die Zeit entwickeln. Diese Zahlvorstellungen gilt es
mit den jeweiligen Zahlwoértern und Symbolen in Verbindung zu bringen (Pad-
berg & Benz, 2021). Gerster und Schultz (1998) charakterisieren das Zahlver-
standnis als Zahlbedeutungen und Zahlbeziehungen. Sie beschreiben Zahlbe-
deutungen als ,Vorstellungen (im weitesten Sinn), die das Kind zu Zahlen
(Schreibweise oder Zahlworter) entwickelt hat und die es bei der Arbeit mit Zah-
len heranzieht* (a.a.0O., S. 101). Zahlbeziehungen wiederum beschreiben den
relationalen Aspekt zwischen mehreren Zahlen, welche durch das mentale Ope-
rieren an Zahlvorstellungen hervorkommen (ebd.). Somit wird deutlich, dass
nicht das eine Zahlversténdnis existiert, sondern dass dieses stets abhangig
davon ist, welche Erfahrungen zuvor mit Zahlen gemacht wurden.

Ein Verstandnis von Zahlen erfolgt zudem Uber verschiedene Zahlaspekte, die
Anzahlbestimmung als auch das Einsetzen des Kommutativ- und Assoziativge-
setzes (Hasel-Weide, 2015). Schiitte (2008) beschreibt den Beginn hin zu ei-
nem ausgepragten Zahlverstandnis dadurch, dass sich vom Zahlen distanziert
und zur Mengenerfassung bewegt wird, wodurch die ordinale Zahlauffassung
um die der kardinalen erweitert wird. Im Allgemeinen kann zwischen dem ordi-
nalen und dem kardinalen Zahlaspekt unterschieden werden. Wahrend eine An-
zahl (das letzte Zahlwort der Zahlsequenz) eine Menge reprasentiert und damit
den Kardinalitatsaspekt ausdrickt, wird bei einer Zahl, welcher innerhalb einer
Sequenz eine feste Position zugeschrieben wird (Rangreihe), die ordinale Ei-
genschaft hervorgehoben. Beide Zahlaspekte sind in Zahlsituationen, wie bei-
spielsweise zur Mengenbestimmung als eins, zwei, drei, ... oder zur Positions-
zuweisung als erste, zweite, dritte, ... wiederzufinden. Dabei ist zu beachten,
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dass einfache Formen des Zahlens, wie das Aufsagen der Zahlwortreihe, unab-
hangig von einer Kardinalitdt bzw. Ordinalitédt sind (Bruce & Threlfall, 2004).
Nicht das einzelne, sondern das gemeinsame (ordinale und kardinale) Ver-
standnis tragt zu einer vielseitigen Zahlvorstellung bei (Hasel-Weide, Nihren-
bdrger, Moser Opitz & Wittich, 2017).

Ein gut ausgepragtes Zahlverstandnis ist unter anderem darin auszumachen,
dass sicher gezahlt werden kann (Zahlwortreihe beherrschen und abzahlen
koénnen), aber auch Zahlen geschrieben, gelesen und erkannt werden kénnen.
Hinzu kommen das Zahlverstandnis im Sinne eines Teile-Ganzes-Konzepts,
der relationale Aspekt zwischen Zahlen (Zahlbeziehung und Zahlbedeutung)
sowie das Stellenwertverstédndnis (Kaufmann & Wessolowski, 2015). Moeller
und Nuerk (2012) erklaren, dass die drei zuletzt genannten Punkte einen signi-
fikanten Einfluss auf die weitere Entwicklung arithmetischer Kompetenzen ha-
ben, weshalb auf diese im Folgenden ausfihrlicher eingegangen wird.

2.1.1 Teile-Ganzes-Konzept

Um neben dem zahlenden Rechnen weitere Moglichkeiten zum Lésen einer
Aufgabe heranziehen zu kénnen, wird eine Zahlvorstellung bendtigt, bei der
Teile-Ganzes-Beziehungen eine wesentliche Rolle spielen (Gerster, 2009). Fr
das Verstandnis dieses Konzepts ist es unerlasslich zu wissen, dass das letzte
Zahlwort beim Abzahlen nicht nur die Anzahl angibt, sondern ebenfalls die Ele-
mente dieser Menge enthalt (Fritz, Ricken & Balzer, 2009). Das Betrachten von
Zahlen als Mengen geht Uber das Erfassen vieler Einzelelemente hinaus. Es
erfordert das Verstandnis der Zerlegung einer Menge in Teilmengen, welche
gemeinsam erneut die Ursprungsmenge darstellen. Die Einsicht, dass sich Zah-
len aus anderen Zahlen zusammensetzen bzw. in andere Zahlen zerlegt wer-
den kénnen, wird als Teile-Ganzes-Vorstellung bezeichnet (Gerster, 2009). Von
Bedeutung ist hierbei, dass die Kinder verstehen, dass sich das Ganze nicht
verandert, solange die Teile unberthrt bleiben. Wird einem Teil etwas hinzuge-
fugt oder entnommen, so wirkt sich dies gleichermalen auf das Ganze aus (Ha-
sel-Weide, 2015). Dazu gehort ebenfalls die Einsicht, dass die Teile im Sinne
der Konstanz der Summe sowie der Konstanz der Differenz gegen- bzw. gleich-
sinnig verandert werden kdnnen, ohne dabei das Ganze zu beeinflussen (Ha-
sel-Weide et al., 2017). Wie bereits beschrieben, kann eine Gesamtmenge in
zwei (oder mehrere) Teilmengen zerlegt werden. Die Umkehrung, Teilmengen
zu einer Gesamtmenge zusammenzusetzen, ist jedoch ebenfalls mdoglich. Hier-
bei wird deutlich, dass eine Gesamtmenge zur gleichen Zeit auch immer eine
Teilmenge einer groReren Menge darstellt (Schulz, 2009).
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Wie sich herausstellt, ist es flr das Teile-Ganzes-Verstandnis von zentraler Be-
deutung, Zahlen als Mengen aufzufassen und mit diesen zu operieren, sodass
basierend auf dem Kommutativ- und dem Assoziativgesetz erkannt wird, dass
eine Menge zerlegt, umgeordnet und wieder zusammengesetzt werden kann.
Dabei ist die Zerlegung in zwei Teile, sodass ein Zahlentripel (z. B. 7 als Ganzes
mit 5 und 2 als Teile) entsteht, nicht verbindlich. Je nach GréRRe einer Menge,
kann diese in unterschiedlich viele Teile zerlegt werden (Hasel-Weide et al.,
2017). Benz (2014) zeigt in ihrer Untersuchung, dass bereits Kinder im vorschu-
lischen Alter in der Lage sind, Strukturen wahrzunehmen und zu nutzen, um
Anzahlen von Mengendarstellungen zu ermitteln. Kleinere Anzahlen von Objek-
ten kénnen auf einen Blick (perzeptuell) erfasst werden. Dieses auf Wahrneh-
mung beruhende Erfassen einer Ganzheit ohne vorheriges Abzahlen der Ein-
zelelemente wird als Simultanerfassung bezeichnet (Padberg & Benz, 2021).
Das simultane Erfassen einer Anzahl ist bei Mengen bis zu vier Elementen mog-
lich (Benz, 2018; Gerster, 2009; Hess, 2012; Moser Opitz, 2012; Wittmann
& Miller, 2017). Nach Benz (2014) kénnen Prozesse zur Bestimmung einer An-
zahl von Mengen unterschieden werden. Wesentlich hierbei ist, dass eine zah-
lende Anzahlbestimmung eintritt, wenn eine Menge in Einzelelementen wahr-
genommen wird. Kann die Menge als Ganzes wahrgenommen werden, so er-
folgt die Anzahlbestimmung simultan. Eine dritte Méglichkeit stellt die Quasisi-
multanerfassung dar. Hier wird die Menge in (Teil-)Strukturen wahrgenommen.
Dies ist immer dann moglich, wenn eine Menge weder zahlend bestimmt noch
simultan erfasst wird. Sie wird demnach in Teilmengen zerlegt, die einer als
Ganzheit erfassbaren GroéRe entsprechen. Eine zdhlende Anzahlbestimmung
kann jedoch ebenso erfolgen, um die (quasi-)simultan erfasste Anzahl beispiels-
weise zu Uberprifen (Benz, 2018).

Ein ausgepragtes Teile-Ganzes-Konzept erfolgt demnach ebenfalls Uber die
(Quasi-)Simultanerfassung, da hierbei verschiedene Darstellungen, Vergleiche
und Zerlegungen einer Menge denkbar sind. Anstelle eines Abzahlvorgangs
kénnen Gruppierungen und Strukturierungen, wie sie beispielsweise in Punkte-
bildern gegeben sind, genutzt werden (Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner-Merz,
2018). Bei der (Quasi-)Simultanerfassung lasst sich die Idee des Teile-Ganzes-
Konzepts erneut aufgreifen, wodurch noch einmal betont wird, wie eine Gesamt-
menge in Beziehung zu ihren Teilmengen steht. Dies ist nicht als unbedeutend
anzusehen, da dem Teile-Ganzes-Konzept beim Ablésen vom zahlenden Rech-
nen eine zentrale Rolle zukommt (Gerster & Schultz, 1998). Auf Basis der Ver-
innerlichung dieses Konzepts, welches zunachst die handelnde Ebene durch-
lauft und zu einer mentalen Vorstellung Gbergeht, erfolgt das spatere Verstand-
nis von Addition und Subtraktion (Gerster & Schultz, 1998). Das Zerlegen und
Zusammensetzen von Zahlen verleiht einen Einblick in operative Strukturen.
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Gelangen diese in das Bewusstsein, ist ein zligiges und nichtzahlendes Operie-
ren mit den Zahlen mdglich (Radatz, Schipper, Droge & Ebeling, 1996). Auch
Gaidoschik (2009) verdeutlicht den Zusammenhang zwischen dem Teile-Gan-
zes-Konzept und den Rechenoperationen im additiven Bereich. Er erklart, dass
die entsprechenden Additions- und Subtraktionsaufgaben hergeleitet werden
kénnen, wenn Kinder Zahlen als Zusammensetzungen verstanden haben,
wodurch nicht mehr auf das Zahlen zurtickgegriffen werden muss. Somit stellt
das Teile-Ganzes-Konzept eine Basis zur Entwicklung nicht-zahlender Strate-
gien beim Rechnen dar und kann genutzt werden, um Aufgaben zu vereinfa-
chen (Benz, 2018; Schiitte, 2008).

2.1.2 Zahlrelationen

Die Fahigkeit, Zahlen in Relation zueinander zu sehen, stellt einen weiteren
wichtigen Bestandteil dar, um an einem sicheren Zahlverstandnis zu gewinnen.
Wie bereits ausgeflihrt, beinhaltet die Ausbildung eines Teile-Ganzes-Konzepts
die Einsicht, dass mit Zahlen bestimmte Beziehungen zwischen Mengen darge-
stellt werden kénnen. Mit diesen wird jedoch nicht die Vielzahl an Zahlbeziehun-
gen, die es zu entdecken gibt, ausgeschopft.

Zahlbeziehungen beschreiben, wie Zahlen in Relation zueinanderstehen, und
entstehen, geknlpft an Zahlvorstellungen, durch einen Vergleich von Zahlen.
Dabei wird zum einen die Zahl fir sich betrachtet, aber ebenfalls zwischen meh-
reren Zahlen und Aufgaben verglichen. Uber diese genauere Betrachtung kon-
nen Zahlbeziehungen genutzt und Strukturahnlichkeiten bewusst gemacht wer-
den (Fast, 2017). Ein mentales Operieren an Zahlvorstellungen fuhrt zu den so-
genannten Zahlbeziehungen, welche nach Gerster und Schultz (1998, S. 101)
die folgenden umfassen:

Nachbarschaftsbeziehungen,

Inklusionsbeziehungen (eine Zahl als Teil einer anderen sehen),
Teile-Ganzes-Beziehungen,

Beziehungen zur 5 und zur 10,

Beziehungen zwischen Zehner und Einer innerhalb zweistelliger Zahlen,
GroRer/Kleiner-Beziehungen zwischen Zahlen.

Bei den Nachbarschaftsbeziehungen handelt es sich vor allem um den Vorgan-
ger und Nachfolger (den Nachbarzahlen), mit denen ein Verstandnis fir die
Struktur der Zahlwortreihe geschaffen werden soll. Auch das Verdoppeln und
Halbieren zahlt zu den Zahlbeziehungen, welche als zentrale Rechensatze aus-
wendig gewusst zur Verfligung stehen sollten (Eckstein, 2011). Der Gro6-
Rer/Kleiner-Vergleich kann zwar durch die Zuhilfenahme der Position einer Zahl
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innerhalb der Zahlwortreihe erfolgen, jedoch ist hier auch eine Eins-zu-eins-Zu-
ordnung denkbar und ebenfalls die Argumentation Uber den Unterschied von
Zehner zu Einer (ab zweistelligen Zahlen) relevant (Kaufmann & Wessolowski,
2015; Padberg & Benz, 2021). Zahlen sollen verglichen, geordnet und verortet
werden, um eine Vorstellung von Beziehungen zu erhalten, Muster wahrzuneh-
men und Strukturen zu erkennen (Hasel-Weide, 2015; Rathgeb-Schnierer
& Rechtsteiner-Merz, 2018; Padberg & Benz, 2021).

Padberg und Benz (2021) beschreiben, dass es sich bei der Differenzbeziehung
um die Relation zweier Zahlen zueinander handelt. Diese Beziehung kann qua-
litativ mit mehr oder weniger beschrieben werden, aber auch quantitativ durch
eine genaue Differenzbildung der zwei Zahlen (Differenzmenge) erfolgen. Sie
erklaren weiterhin, dass verschiedene Ansichten dartber bestehen, ob Teile-
Ganzes-Beziehungen zum relationalen Zahlverstédndnis gezahlt werden (ebd.).
So wie beim Teile-Ganzes-Konzept herausgestellt, bilden auch die Zahlrelatio-
nen eine zentrale Bedeutung fiir das Verstandnis von Rechenoperationen (Eck-
stein, 2011). Beziehungen sorgen daflir, dass Aufgaben miteinander verbunden
werden und sich dadurch ein Bewusstsein flir diese Relationen entwickelt,
wodurch wiederum Assoziationen entstehen, die beim Automatisieren von Auf-
gaben helfen (Rasch & Schitte, 2016). Somit sollten Zahlen in Relation zuei-
nander gesehen werden, da dies bedeutend fir das Rechnen — vor allem im
erweiterten Zahlenraum — ist und diese Beziehungen spater fir das Anwenden
nicht-zahlender Strategien genutzt werden kénnen (Hasel-Weide et al., 2017).

2.1.3 Stellenwertverstandnis

Das Stellenwertverstandnis stellt eine dritte Voraussetzung dar, um ein sicheres
Zahlverstandnis auszubilden. Wittmann und Miller (2012) bezeichnen das de-
zimale Stellenwertsystem als eine der ,Grundideen der Arithmetik* (S. 160). Die
Auseinandersetzung mit diesem System gewahrt einen Einblick in den Aufbau
von Zahlen und ist unumganglich, wenn ein erfolgreiches Arbeiten mit Zahlen
und Operationen gelingen soll (Gaidoschik, 2015). Krauthausen (1995) stellt
fest: ,Wenn wir Uber Mathematik reden, sprechen wir die ,Zehnersprache’, die
fest in unserem Denken verankert ist” (S. 95). Mit der Zehnersprache spricht
Krauthausen (ebd.) das dekadische Stellenwertsystem an. Dieses System be-
ruht auf der Bindelungsidee: Eine Anzahl von Elementen wird stets zu gleich-
groRen Gruppen zusammengefasst. Die GroRe der Gruppen (oder auch Biin-
del) gibt die Machtigkeit an, was im Falle des dekadischen Stellenwertsystems
die 10 (die Bundelungseinheit) darstellt (Krauthausen & Scherer, 2007). Zudem
erfolgt das Biindeln in Stufen. Zunachst werden alle Elemente zu Zehnerbiin-
deln zusammengefasst. Die dabei librigbleibenden Elemente, die sich aufgrund
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der Anzahl (kleiner als 10) nicht weiter zusammenfassen lassen, bilden die Ei-
ner (die erste Stufe). Die gebildeten Bindel werden erneut zu Zehnerbindeln
zusammengefasst, sodass nun immer hundert Elemente gruppiert werden. Dies
wird so lange fortgesetzt, bis eine Stufe erreicht wird, bei der keine Blindel mehr
gebildet werden kénnen. Die einzelnen Stufen stellen die Zehnerpotenzen (10°,
10", 102, 103, ...) und somit die Stellenwerte (Einer, Zehner, Hunderter, Tausen-
der ...) dar (Krauthausen & Scherer, 2007; Padberg & Benz, 2021; Wittmann &
Muller, 2017).

Durch die fortgesetzte Blindelung ist die eindeutige Darstellung einer jeden Zahl
moglich (Padberg & Benz, 2021). Dies wird besonders durch zwei Prinzipien
ersichtlich: Das Stellenwertprinzip besagt, dass Bundel nach ihrer Wertigkeit
(von links absteigend) angeordnet und notiert werden. Demnach stehen die
kleinsten Blndel (die Einer) ganz rechts. Neben dem Stellenwertprinzip besteht
noch das Prinzip des Nennwertes. Dieses besagt, dass beim jeweiligen Stellen-
wert, die entsprechende Blindelanzahl vermerkt wird. Die Ziffer innerhalb einer
Zahl gibt somit die Blindelanzahl an und die Zifferposition den Stellenwert selbst
bzw. die Machtigkeit. Damit die Machtigkeit mit der Blindelanzahl Uberein-
stimmt, werden leere Stellen mit einer Null besetzt (ebd.).

Ein ausgebildetes Stellenwertverstandnis zeichnet sich durch das Wissen um
das Stellenwertsystem aus, da Zahlvorstellungen hierbei weiter aufgebaut wer-
den. Zugleich besteht jedoch die Herausforderung, solch ein Verstandnis im
Zahlenraum bis 20 zu entwickeln, da die Zusammenhange im héheren Zahlen-
raum grundsatzlich besser sichtbar werden. Die Zahlworter betrachtend ermog-
lichen erst die Zahlen ab 13 eine Einsicht in die Strukturierung von Zehner und
Einer. Bis zur 12 kdnnen die Zahlwarter nicht abgeleitet werden. Zudem stellt
die 10 die erste Zahl mit Besetzung der Zehnerstelle dar, zuvor gibt es lediglich
einen besetzten Stellenwert (ebd.). Trotz dieser Erschwernis gelingen erste Ein-
sichten bereits in diesem kleinen Zahlenraum, zumal im ersten Schuljahr oft-
mals nicht nur die Zahlen bis zur 20 thematisiert werden, sondern ebenfalls die
Zehnerzahlen bis 100. Gaidoschik (2015) beschreibt, dass bereits das Wissen
zum (Ent-)Bundeln gefestigt werden kann. Damit es nicht zu Fehlvorstellungen
kommt, wie beispielsweise der, dass ungerade Zehnerzahlen nicht halbiert wer-
den konnen, ist ein Stellenwertverstandnis notwendig. Der Zehner steht zwar
fir einen Stellenwert, dennoch kann dieser zu zehn Einzelnen entbiindelt wer-
den, wodurch die Teilbarkeit ersichtlich wird. Daher gilt es, dass die Kinder sich
eingehend mit der Biindelungsidee beschéaftigen und diese mit dem Sprechen
und Schreiben von Zahlen verbinden (Gerster & Schultz, 1998).
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2.2 Operationsverstandnis

Innerhalb des ersten Schuljahres werden sowohl die Addition als auch die Sub-
traktion als Rechenoperation behandelt. Dazu gehdren die damit verbundenen
Handlungen, denn Operationsverstandnis aufbauen bedeutet Grundvorstellun-
gen erwerben. Mithilfe konkreter Handlungen soll zum mentalen Operieren
Ubergegangen werden. Neben dem Aufbau von Grundvorstellungen bildet das
Ubertragen dieser auf die verschiedenen Repréasentationsebenen einen zentra-
len Baustein beim Aufbau eines tragfahigen Operationsverstandnisses (Hasel
et al.,, 2017). Hinzu kommt die Entwicklung der Fahigkeit zum Darstellungs-
wechsel. Bei diesem wird der Operationsprozess von der einen Reprasentati-
onsebene auf die andere Ubertragen, wodurch die Ebenen vernetzt und mentale
Vorstellungsbilder aufgebaut werden (Schiitte, 2008).

2.2.1 Grundvorstellungen zur Addition und Subtraktion

Mit jeder Rechenoperation gehen bestimmte Vorstellungen einher, welche fiir
den Aufbau des Operationsverstandnisses eine wesentliche Rolle spielen (Ha-
semann & Gasteiger, 2020). Kaufmann und Wessolowski (2015) erklaren: ,Erst
wenn Zahlen und Rechenoperationen mit Bedeutungen, mit Vorstellungen, ver-
knUpft werden, ist Rechnen mdéglich® (S. 83). Zuvor erfolgt die Berechnung einer
Aufgabe einzig Uber das Zahlen, da die Zahlen lediglich als Position innerhalb
der Zahlwortreihe verstanden werden (ebd.).

Bei den additiven Vorstellungen handelt es sich um die Veranderung von Men-
gen (Hasel-Weide, 2015). Es werden jeweils drei Typen von Additions- und Sub-
traktionsaufgaben unterschieden (Radatz et al., 1996). Um einen besseren
Uberblick zu schaffen, werden die zwei Rechenoperationen zunéchst einzeln
betrachtet.

Die syntaktische Struktur einer Additionsaufgabe Iasst sich wie folgt darstellen
(ebd.):

at+tb="7?
a+?=c
?+b=c
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Wahrend a, b und ¢ drei gegebene natirliche® Zahlen darstellen, handelt es sich
bei dem Fragezeichen stets um eine unbekannte natirliche Zahl. Die drei Addi-
tionstypen unterscheiden sich darin, dass einmal die Summe und zweimal ein
Summand gesucht ist. Die Aufgabentypen sind in dem Sinne getrennt vonei-
nander zu sehen, als dass die jeweiligen Variablen zwar jedes Mal die gleichen
Zahlen darstellen kénnen, jedoch gilt dies nicht fir das Fragezeichen. Dieses
ersetzt in jeder Zeile eine andere gesuchte Variable.

Die Addition beruht auf zwei Rechengesetzen: Das Kommutativgesetz besagt,
dass die Summanden vertauscht werden kdnnen, ohne dass die Summe dabei
verandert wird. Mit dem Assoziativgesetz wird ausgesagt, dass beim mehrfa-
chen Addieren entweder keine oder eine beliebige Klammersetzung moglich ist
und auch dies sich nicht auf das Ergebnis auswirkt (Wittmann & Miller, 2017).

Die Grundvorstellungen betreffen die semantische Struktur und werden in Sach-
situationen deutlich. Generell wird zwischen dynamischen und statischen Situ-
ationen unterschieden. Als dynamisch wird eine Sachsituation genau dann be-
zeichnet, wenn die enthaltenden Elemente hinzukommend eingearbeitet wer-
den. Statisch ist sie dann, wenn die Elemente bereits vorliegen (Radatz et al.,
1996). Zu den Grundvorstellungen der Addition gehdéren das Vereinigen (sta-
tisch), das Verandern/Hinzufligen (dynamisch), das Ausgleichen (dynamisch)
und das Vergleichen (statisch). Fir den Aufbau eines umfassenden Operations-
verstandnisses ist es erforderlich, dass die Kinder diese vier Grundvorstellun-
gen mit der Addition als Rechenoperation verbinden kénnen (Padberg & Benz,
2021). Tabelle 1 gibt einen Uberblick liber die verschiedenen Grundvorstellun-
gen zur Addition und die entsprechenden syntaktischen Aufgabenstrukturen. Es
werden Beispielaufgaben nach Radatz, Schipper, Drége und Ebeling (1996,
S. 79 f.) verwendet, welche den Gehalt der Vorstellungen verdeutlichen sollen.

3 Da sich in der Grundschule ausschlieRlich mit den nattrlichen Zahlen beschaftigt wird, beschranken
sich auch die Ausfuhrungen auf diese.
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Tabelle 1 Uberblick zu den Grundvorstellungen der Addition

Vorstellung Beispielaufgabe Struktur

Vereinigen Ernie hat 3 Kekse. Bert hat 4 Kekse. Wie viele Kekse haben sie zu- a+b=7?

) sammen?
(statisch)

Ernie und Bert haben zusammen 7 Kekse. Ernie hat 3 Kekse. Wieviele a+?=c

Kekse hat Bert?
?+b=c

Hinzufiigen Ernie hat 4 Kekse. Bert gibt ihm noch 3 Kekse dazu. Wie viele Kekse a+b=7?

. hat Ernie jetzt?
(dynamisch)

Ernie hat 4 Kekse. Dann gibt Bert ihm weitere Kekse. Jetzt hat Ernie7 a+?=c
Kekse. Wie viele hat Bert ihm gegeben?

Am Anfang hatte Ernie einige Kekse. Dann gab Bertihm 3 Keksedazu. ?+b=c
Jetzt hat Ernie 7 Kekse. Wie viele hatte er zu Anfang?

Ausgleichen | Ernie hat 3 Kekse. Er bekommt 4 Kekse dazu. Jetzt hat er genauso a+b=7?

) viele Kekse wie Bert. Wie viele Kekse hat Bert?
(dynamisch)

Ernie hat 3 Kekse. Bert hat 7 Kekse. Wie viele Kekse muss Ernienoch . a+?=c¢
bekommen, damit er genauso viele Kekse wie Bert hat?

Ernie hat einige Kekse. Bert hat 7 Kekse. Nun bekommt Ernie 4 Kekse = ?+b=c
dazu. Dann hat er genauso viele Kekse wie Bert. Wie viele Kekse hatte
Ernie zu Anfang?

Vergleichen Ernie hat 3 Kekse. Bert hat 4 Kekse mehr als Ernie. Wie viele Kekse = a+b=7?

) hat Bert?
(statisch)

Ernie hat 3 Kekse. Bert hat 7 Kekse. Wie viele Kekse hat Bert mehr . a+?=c¢
als Ernie?

Ernie hat 7 Kekse. Er hat 3 Kekse mehr als Bert. Wie viele Kekse hat  ?+b=c
Bert?

Entsprechend der Grundvorstellungen wird das Additionszeichen als Symbol fur
die Zusammensetzung eines aus Teilen bestehenden Ganzen eingefihrt. Das
Subtraktionszeichen hingegen wird als Symbol fur ein gegebenes Ganzes ver-
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wendet sowie einen Teil dieses Ganzen (Gerster & Schultz, 1998). Um die mdg-
lichen Situationen der Subtraktion zu veranschaulichen, wird auch bei dieser
Rechenoperation zunachst der Blick auf die syntaktische Struktur geworfen.

Wie bei der Addition finden sich ebenfalls bei der Subtraktion drei Strukturtypen
wieder (Radatz et al., 1996):

c-b="?
c-?=a
?-b=a

Gleicherweise gilt hier, dass a, b und c drei gegebene nattirliche Zahlen darstel-
len und das Fragezeichen eine unbekannte natirliche Zahl ausdriickt. Die drei
Subtraktionstypen unterscheiden sich dahingehend, dass entweder die Diffe-
renz, der Subtrahend oder der Minuend gesucht ist. Da bei der Subtraktion das
Kommutativgesetz (als auch das Assoziativgesetz) keine Anwendung findet und
im Bereich der natlrlichen Zahlen verblieben werden soll, wird zuséatzlich die
Einschrankung, dass der Minuend gréfRer als der Subtrahend sein muss, getrof-
fen. Erneut sind die Aufgabentypen getrennt voneinander zu betrachten, sodass
die jeweiligen Variablen, aber nicht das Fragezeichen die gleichen Zahlen in
jeder Aufgabe beschreiben kénnen.

Zwar lasst es sich nicht ohne Weiteres an der syntaktischen Struktur der Sub-
traktionsaufgaben erkennen, jedoch stellt die Addition eine Rechenoperation
dar, welche sich in der Subtraktion wiederfindet (Verschaffel, Verguts, Peters,
Ghesquiére, De Smedt & Torbeyns, 2018). Die Subtraktion stellt die Umkehrung
der Addition dar (Wartha & Schulz, 2011). Der Zusammenhang wird besonders
in den Grundvorstellungen der Subtraktion ersichtlich. Padberg und Benz
(2021) zahlen zu diesen das Abziehen/Wegnehmen (dynamisch), das Verglei-
chen (statisch) und das Erganzen (dynamisch). Tabelle 2 greift die Vorstellun-
gen auf und vermittelt mithilfe der Beispielaufgaben (Radatz et al., 1996,
S. 79 f.), wie die Rechenoperation ausgelegt werden kann. Bei der Subtraktion
ist es mdglich, dass die Differenz durch das Abziehen des Subtrahenden vom
Minuenden ermittelt wird oder, wie beim Vergleichen der Fall, Uber den Unter-
schied des Ganzen und der Teilmenge. Eine dritte Option bildet das Erganzen
vom Subtrahenden zum Minuenden aus. Das Hinzugefligte stellt dabei das Er-
gebnis dar (Wessel, 2015). Das eigentliche Subtrahieren liegt grundsatzlich nur
bei der Vorstellung des Abziehens/Wegnehmens vor. Beim Vergleichen oder
dem Erganzen (entspricht dem Ausgleichen bei der Addition) kann sowohl ad-
diert als auch subtrahiert werden, da bei diesen die additive Vorstellung hervor-
tritt (Padberg & Benz, 2021).
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Tabelle 2 Uberblick zu den Grundvorstellungen der Subtraktion

Vorstellung Beispielaufgabe Struktur

Wegnehmen | Ernie hat 7 Kekse. 3 Kekse gibt er an Bert ab. Wie viele Kekse hat  c-b="7?

. Ernie jetzt noch?
(dynamisch)

Ernie hat 7 Kekse. Davon gibt er einige an Bert ab. Dann haternoch c-?=a

4 Kekse. Wie viele hat er Bert gegeben?

Ernie hat einige Kekse. Dann gibt er 3 Kekse an Bert ab. Jetzt hater ?-b=a
noch 4 Kekse. Wie viele hatte er zu Anfang?

Vergleichen Ernie hat 7 Kekse. Bert hat 4 Kekse weniger als Ernie. Wie viele Kekse c-b=7?

. hat Bert?
(statisch)

Ernie hat 7 Kekse. Bert hat 4 Kekse. Wie viele Kekse hat Bert weniger c-?=a
als Ernie?

Ernie hat 4 Kekse. Er hat 3 Kekse weniger als Bert. Wie viele Kekse
hat Bert?

Erganzen* Ernie hat 7 Kekse. Bert hat 3 Kekse. Wie viele Kekse muss Ernie ab- c¢c-?=a

. geben, damit er genauso viele hat wie Bert?
(dynamisch) $

Die Grundvorstellungen legen die Sichtweise nahe, die Addition und Subtraktion
nicht nur als Voranschreiten oder Zuriickgehen auf der Zahlenreihe zu deuten
(Idee des Hinzufugens/Wegnehmens) und an diesen zu verhaften, sondern die
Rechenoperationen ebenfalls mit den weiteren Vorstellungen zu verbinden
(Gerster & Schultz, 1998). Zudem wird erkenntlich, dass jede syntaktische Auf-
gabenstruktur, indem der semantische Gehalt angepasst wird, in allen Grund-
vorstellungen wiederzufinden ist.

Demnach sind die Grundvorstellungen dahingehend von Bedeutung, als dass
der Zusammenhang zu und zwischen den Rechenoperationen verdeutlicht wird.
Das, was hinzugefligt bzw. abgezogen wird, kann wieder rlickgangig gemacht

4 Fur das Erganzen ist lediglich eine Beispielaufgabe aufgefiihrt, da diese die Idee der Addition am
ehesten aufgreift und diese Grundvorstellung im Kern widerspiegelt. Zwar liegt bei diesem Beispiel
(aufgrund der niedrigen Zahlen) kein Erganzen nahe, jedoch sieht die Situation anders aus, wenn
Ernie 65 Kekse und Bert 63 von diesen hatte. Ein Erganzen wirde sich dann durch die Wahl der
héheren sowie nahestehenden Zahlen besonders anbieten (Padberg & Benz, 2021).
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werden. Der Weg hin zu den verschiedenen Grundvorstellungen und fort von
der Idee des Weiter- und Rickwartszahlens bildet eine wesentliche Vorausset-
zung, um vom zahlenden Rechnen abzulésen (Hasemann & Gasteiger, 2020).
Wenn Uber die Grundvorstellungen verfligt wird, dann dominieren die mentalen
Bilder, die zu diesen Rechenoperationen erzeugt werden kdnnen und nicht
mehr Vorstellungen, die auf dem Zahlen basieren (Hasel et al., 2017).

Die Grundvorstellungen zur Addition und Subtraktion tragen jedoch nur einen
Teil zur Entwicklung eines ausgepragten Operationsverstandnisses bei. Damit
sich dieses vollstandig entfalten kann, werden ebenfalls die vier Reprasentati-
onsebenen als zweiter Entwicklungsbereich bendtigt (Rechtsteiner-Merz,
2015). Zugleich sind die Grundvorstellungen notwendig, um ein Ubersetzen zwi-
schen den einzelnen Ebenen zu ermoéglichen (Wartha & Schulz, 2011). Worum
genau es sich bei den Reprasentationsebenen handelt, wird im folgenden Ab-
schnitt geklart.

2.2.2 Reprasentationsebenen und Darstellungswechsel

Ein Verstandnis von Rechenoperationen impliziert eine Bedeutung in diesen zu
sehen. Dazu werden die einzelnen Reprasentationsebenen (auch: Modi) bent-
tigt (Hasemann & Gasteiger, 2020). Es ist notwendig, dass Sachaufgaben, wie
die in Tabelle 1 und Tabelle 2 aufgefiihrt, als Addition und Subtraktion erkannt
werden, aber beispielsweise auch in ihrer symbolischen Form auf die konkreten
Aufgaben Ubertragen werden kénnen (ebd.). Insgesamt werden vier Reprasen-
tationsebenen unterschieden: die Handlungs-, Sprach-, Bild- und Symbolebene
(Kaufmann & Wessolowski, 2015). Unter Rickbezug auf Rathgeb-Schnierer
und Rechtsteiner-Merz (2018, S. 100) kdnnen die einzelnen Modi wie folgt be-
schrieben werden:

e Auf der Handlungsebene erfolgt das enaktive Arbeiten unter Nutzung von
Material.

e Die Sprachebene meint die Verwendung von muindlicher oder schriftlicher
Sprache, um mathematische Sachverhalte auszudriicken (siehe Beispiel-
aufgaben in Tab. 1 und Tab. 2).

e Die Bildebene beinhaltet ikonische Darstellungen, die genutzt (und selbst
entwickelt) werden.

e Auf der Symbolebene werden mathematische Symbole, wie Zahlen,
Terme oder Gleichungen, verwendet.

Durch die verschiedenen Grundvorstellungen der Addition und Subtraktion kann
eine Aufgabe in jedem Modus auf mehrere Weisen reprasentiert werden. Zu
einem vollstandig ausgepragten Operationsverstandnis braucht es jedoch nicht
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nur ein flexibles Ubersetzen innerhalb (intramodaler Transfer) der Reprasenta-
tionsebenen, sondern ebenfalls zwischen (intermodaler Transfer) diesen Modi
(Bonig, 1993; Radatz et al., 1996; Wartha & Schulz, 2011). Damit diese Uber-
setzungsprozesse erfolgen konnen und es zu einem Wechsel von Darstellun-
gen kommen kann, missen Grundvorstellungen zu den Rechenoperationen
vorhanden sein, die von der einen auf die andere Ebene Ubertragen werden
kénnen (Hasel-Weide, 2015). Abb. 1 zeigt die unterschiedlichen Ubersetzungs-
moglichkeiten zwischen den Repréasentationsebenen.

Ubersetzungen

Handlung «+— Bild

| X|

Sprache ««—— Symbol

Gleichung/Term Rechengeschichte Bilder zeichnen Handlungen ausfuhren
2u Rechengeschichten, zu Gleichungen/ zu Handlungen, zu Rechengeschichten,
Bildern, Handlungen, Term, Handlungen, Geschichten und Bildergeschichten,
finden Bildern erzihlen Gleichungen/ Gleichungen/Termen
Termen

Abbildung 1 Ubersetzungen zwischen den verschiedenen Représentationsebenen (Kauf-
mann & Wessolowski, 2015, S. 25)

Ein Darstellungswechsel kann erfolgen, wenn herausgefunden wird, welcher
Teil der Aufgabe (z. B. das Operationszeichen, der Summand, die Differenz,
etc.) zu welchem Handlungselement, welchem Bildausschnitt oder welcher
Phrase gehort (Moser Opitz, 2012). Erst das Herstellen dieser Verbindung er-
moglicht es, einen tieferen Einblick in die Zusammenhange der unterschiedli-
chen Reprasentationsebenen zu gewinnen und eine Vorstellungsgrundlage zu
bilden, welche wiederum eine Basis fur ein auf Verstéandnis beruhendes Rech-
nen schafft (Schitte, 2008). Erneut I&sst sich erkennen, wie die Grundvorstel-
lungen mit den Reprasentationsebenen vernetzt sind: Die Vorstellungen werden
erworben, indem sie Uber konkrete Handlungen auf den unterschiedlichen Ebe-
nen miteinander in Beziehung gesetzt werden. Dies ist wiederum notwendig,
um einen intermodalen Transfer zu ermoglichen, zu einem abstrakten und men-
talen Operieren zu gelangen und somit ein umfassendes Operationsverstandnis
auszubilden, was einen Ausgangspunkt fiir die Entwicklung nicht-zahlender
Strategien darstellt (Padberg & Benz, 2021).
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2.3 Entwicklung von nicht-zahlenden Strategien

Das Rechnenlernen im ersten Schuljahr umfasst ebenso wie die Entwicklung
eines sicheren Zahlverstandnisses und den Aufbau eines tragfahigen Operati-
onsverstandnisses die Entwicklung von nicht-zédhlenden Strategien, was nahe-
liegend erscheint, da die grof3e Aufgabe in der Ablésung vom zahlenden Rech-
nen besteht. Das Nutzen von Strategien ist von den jeweiligen Erfahrungen mit
Zahlen und Operationen und den damit verbundenen Vorstellungen bestimmt
(Benz, 2018). Da in der mathematikdidaktischen Literatur jedoch eine uneinheit-
liche Verwendung des Strategiebegriffs auszumachen ist, wird dieser nachfol-
gend geklart. Es wird darauf verzichtet, die unterschiedlichen Bedeutungen der
Strategie, welche in den Werken verschiedener Autor*innen zu finden sind, aus-
zufuhren. Stattdessen liegt der Fokus auf dem Strategiebegriff, welcher im wei-
teren Verlauf der Arbeit auch Verwendung findet.

2.3.1 Begriffsklarung Strategie

Die Strategie stellt einen Begriff dar, welcher in den vorherigen Ausflihrungen
bereits mehrfach gefallen ist. Auch im Kerncurriculum der Primarstufe fir das
Fach Mathematik (Hessisches Kultusministerium, 2011) ist dieser Begriff wie-
derholt auffindbar. In diesem wird darauf hingewiesen, Strategien zu nutzen
oder zu entwickeln. Dabei wird jedoch nicht genauer erklart, worum es sich bei
diesen anzuwendenden Strategien handelt. Rathgeb-Schnierer (2006) be-
schreibt, wie die Begriffe Strategie und Rechenstrategie in der Literatur oftmals
aquivalent verwendet werden, doch zugleich verschieden behaftet sind. Daher
wird sich im Folgenden zunachst dem Strategiebegriff angenahert.

Stern (1992) expliziert, dass bei einer vielfaltigen Nutzung des Begriffs Konsens
darin besteht, dass es sich bei der Strategie um ,kognitive Prozesse, die sich
mit den Begriffen Flexibilitat, Zielorientiertheit und Effizienz charakterisieren las-
sen“ (S. 102), handelt. Zudem legt sie dar, dass bei der Anwendung einer Stra-
tegie auf ein Ziel hingearbeitet wird, bei dem im Gegensatz zur Prozedur das
Verfahren nicht festgelegt ist, sondern auf der Ubertragung von Wissen und Er-
fahrungen beruht (ebd.). Sich auf diese Auslegungen stlitzend versteht Rath-
geb-Schnierer (2006) unter Strategien ,ubergeordnete, bewusste handlungslei-
tende Prinzipien, die altersabhangig, aufgabenabhangig, wissensabhangig und
motivabhangig sind. Strategisches Vorgehen wird dann notwendig, wenn ein
Problem gel6st werden soll, zu dem der Losende Uber keine geschlossene L6-
sungsmethode verfugt” (S. 55).

Der Erklarung zufolge kénnen Strategien demnach als generelle Probleml6-
sestrategien gesehen werden. Wenn also eine Aufgabe besteht, die nicht allein
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mithilfe der ,Hauptstrategien des Zahlenrechnens® (Selter, 2000, S. 231), den
nach Rathgeb-Schnierer (2006) verstandenen Losungsmethoden, geldst wer-
den kann, so werden unter Strategienutzung andere Werkzeuge herangezogen,
mit denen das Problem geldst wird. Worum genau es sich bei diesen Werkzeu-
gen handelt, soll nachfolgend, in Abgrenzung zu zwei weiteren haufig verwen-
deten Strategiebegriffen in der mathematikdidaktischen Literatur, geklart wer-
den. Als Festsetzung fur die weitere Verwendung des Begriffs wird unter der
Strategie ebenfalls eine Art Oberbegriff gefasst, welche ein zielgerichtetes Lo-
sen von allgemeinen Problemen auf Basis der bisher ausgebildeten Kompeten-
zen beinhaltet.

2.3.2 Rechenstrategien, operative Strategien, strategische Werkzeuge

Die Strategienutzung in der Mathematik, bezogen auf das Lésen einer Rechen-
aufgabe, hat viele Namen. Im englischsprachigen Raum sind beispielsweise die
Begriffe ,derived facts” (Carpenter & Moser, 1984; Gray, 1991) oder ,decompo-
sition“ (Canobi, 2004; Siegler, 1987) auffindbar. Auch im Deutschen lassen sich
zahlreiche Bezeichnungen ausmachen. Aus diesen lassen sich drei Bezeich-
nungen herausgreifen, die im besonderen Mal3e genutzt werden.

Der Begriff Rechenstrategien findet sich unter anderem bei Radatz, Schipper,
Drége und Ebeling (1996) wieder. Darunter verstehen sie eine Vielzahl an Mdg-
lichkeiten, um eine Aufgabe zu I6sen: Das Anwenden von Zahlstrategien, das
Auswendigwissen der Ergebnisse von Aufgaben sowie heuristische bzw. ope-
rative Strategien fallen unter die Kategorie der Rechenstrategien (ebd.). Heuris-
tische bzw. operative Strategien bezeichnen wiederum eine eigene Gruppe von
Strategien, die speziell zur Lésung von Rechentermen verwendet werden kon-
nen, und sind in dem Sinne gleichbedeutend. Bei diesen Strategien werden
operative Zusammenhange genutzt, was konkret meint, dass eine Aufgabe mit
einer anderen in Verbindung gebracht wird, welche bereits auswendig be-
herrscht wird oder leichter zu I6sen ist (Gaidoschik, 2010). Heuristische bzw.
operative Strategien umfassen die sogenannten Grundstrategien. Hierzu zahlen
das (Fast-)Verdoppeln und Halbieren, das Zerlegen und Zusammensetzen, das
gleich- und gegensinnige Verandern sowie das Nutzen von Analogieaufgaben.
Weiterhin werden die Umkehr-, Tausch- und Nachbaraufgaben in die heuristi-
schen bzw. operativen Strategien miteingeschlossen (Radatz et al., 1996).

Eine weitere Bezeichnung stellen die strategischen Werkzeuge dar, welche be-
reits in der Beschreibung von Strategien bei Rathgeb-Schnierer (2006) fallen:
~otrategisches Vorgehen wird dann notwendig, wenn ein Problem geldst wer-
den soll, zu dem der Ldsende Uber keine geschlossene Lésungsmethode ver-
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fugt. Um ein solches Problem zu I6sen, werden strategische Werkzeuge [Her-
vorhebung hinzugefligt] bendtigt” (S. 55). Mit den strategischen Werkzeugen
werden Aufgaben umgeformt und vereinfacht. Hierfiir werden Zahlzerlegungen
und -zusammensetzungen und/oder Hilfsaufgaben verwendet. Bei den Hilfsauf-
gaben wird das Wissen um Analogien in Anspruch genommen, eine Aufgabe
regelgestitzt verandert oder es werden Nachbarbeziehungen genutzt (Recht-
steiner-Merz, 2013). Strategische Werkzeuge machen einen Teil des Losungs-
prozesses aus, kbnnen mit einer Strategie jedoch nicht per se gleichgesetzt
werden: ,Im Gegensatz zu einer Strategie ist ein strategisches Werkzeug [...]
nicht aufgabenklassenunabhangig. Deshalb stehen sie [strategische Werk-
zeuge] zwischen geschlossenen Losungsmethoden, die aufgabenabhangig
sind und Strategien, die von allgemeiner Natur sind“ (Rathgeb-Schnierer, 2006,
S. 56). Im Sinne dieser Zwischenposition sind sie von Strategien abzugrenzen.

Fir die weitere Arbeit wird mit dem Begriff der strategischen Werkzeuge gear-
beitet. Die Entwicklung dieser sowie das Auswendigwissen von Rechensatzen
stellen nach einem von Rathgeb-Schnierer (2011) entwickelten Modell diejeni-
gen Loésungswerkzeuge dar, welche nicht auf dem Zahlen basieren und mit de-
nen somit dem Ziel des Ablésens nahergekommen wird. Genauso wie auf das
verwiesene Modell wird auch auf die Losungswerkzeuge im weiteren Verlauf
(Kap. 3) ausfuhrlicher eingegangen.

2.4 Zahlenblick

Mit einer gelungenen Entwicklung der drei beschriebenen Bereiche (Zahlver-
standnis, Operationsverstandnis, nicht-zahlende Strategien) und der Vernet-
zung dieser entsteht ein weiterer essenzieller Baustein zur Ablésung vom zah-
lenden Rechnen: der Zahlenblick. Denn ein erfolgreiches Rechnenlernen erfolgt
auch Uber das Sehen. Schitte (2004) versteht unter dem Zahlenblick die Fahig-
keit, beim Betrachten von Zahlen oder Aufgaben unmittelbar Beziehungen zwi-
schen diesen zu erfassen und dadurch Zahlen geschickt zerlegen und zusam-
mensetzen zu kdnnen. Dabei wird entweder mit der Aufgabe selbst weitergear-
beitet oder eine bekannte Aufgabe, die beim Ldsen weiterhilft, herangezogen
(Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner-Merz, 2018). Der Zahlenblick impliziert
Kenntnisse Uber Zahleigenschaften und Zahlbeziehungen, Kenntnisse Uber
Aufgabeneigenschaften und Aufgabenbeziehungen sowie metakognitive Kom-
petenzen. Auf dieser Basis werden Rechensatze auf spezifische Merkmale hin
untersucht und diese zur Ergebnisberechnung verwendet (Schitte 2004, 2008).
Dieser spezielle Blick fur Beziehungen, aber auch fur wahrgenommene Struk-
turen, wird flr das geschickte Rechnen genutzt (Rathgeb-Schnierer & Recht-
steiner-Merz, 2018).
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Zahlenblickschulung

Weiterhin handelt es sich bei dem Zahlenblick um eine Fahigkeit, die erlernt
werden kann (ebd.). Kinder, die Schwierigkeiten bei der Ablésung vom zahlen-
den Rechnen haben, bendétigen eine Férderung durch gezielte Aktivitaten, die
genau diesen Zahlenblick ausbilden (Rechtsteiner-Merz, 2013). Durch die Zah-
lenblickschulung soll dies erreicht werden. Das Ziel der Zahlenblickschulung be-
steht darin, den Rechendrang aufzuhalten. Wie es haufig zu beobachten ist,
werden Aufgaben geldst, ohne diese zuvor auf Merkmale und Beziehungen hin
zu analysieren. Dadurch erfolgt eine voraussichtlich muhseligere und unge-
schicktere Berechnung. Indem der Rechendrang aufgehalten wird, kann der
Blick auf Zahlbeziehungen sowie Aufgabenmerkmale gelenkt und die Wahrneh-
mung dieser gestarkt werden (Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner-Merz, 2018).
Genau dies wird mit den Aktivitdten zur Zahlenblickschulung intendiert, sie stel-
len im Allgemeinen eine bedeutsame Grundlage fiir das Rechnenlernen dar
(Rechtsteiner-Merz, 2013). Zudem handelt es sich bei der Zahlenblickschulung
um einen langfristigen Prozess, da sich dieser tUber die gesamte Grundschulzeit
erstreckt. Die Entwicklung von Zahlkonzepten, des Operationsverstandnisses
sowie der strategischen Werkzeuge werden dabei angestrebt und stellen somit
die inhaltlichen Aspekte der Zahlenblickschulung dar (Rathgeb-Schnierer
& Rechtsteiner-Merz, 2018; Rechtsteiner & Rathgeb-Schnierer, 2017).

Sehen, Sortieren, Strukturieren

Tatigkeiten zum Sehen, Sortieren und Strukturieren nehmen bei der Zahlen-
blickschulung eine wichtige Rolle ein. Das (strukturierende) Sehen impliziert die
Wahrnehmung von Anzahlen und Zahlbeziehungen, welche dem Aufbau men-
taler Zahlvorstellungen dienen (Rechtsteiner-Merz, 2015). Der Fokus liegt auf
dem zugigen Wahrnehmen, welches moglichst geschickt erfolgen soll (Rath-
geb-Schnierer & Rechsteiner-Merz, 2018). Zudem ermdoglicht eine strukturie-
rende Mengenwahrnehmung, den visuellen Weg zu den unterschiedlichen Ope-
rationsvorstellungen einzuschlagen sowie Vorstellungen von Zahlen aufzu-
bauen. Daher ist das (strukturierende) Sehen fir die Strategieentwicklung
—vielmehr fur die Entwicklung strategischer Werkzeuge — bedeutsam (Benz,
2018). Das Sortieren meint eine Zuordnung von Aufgaben oder Punktebildern
nach bestimmten Kriterien (subjektiv oder objektiv). Dem Sortieren geht ein Be-
trachten bzw. ein Sehen voraus, um basierend auf wahrgenommenen Merkma-
len Einordnungen treffen und begriinden zu kénnen. Dadurch wird der Blick auf
die Zahl- und Aufgabenbeziehungen gerichtet, was zukiinftig zum Ldsen von
Aufgaben verhilft (Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner-Merz, 2018). Fur das
nicht-zéahlende Ermitteln von Anzahlen ist eine Strukturwahrnehmung notwen-
dig. Diese ist ebenfalls bei der Darstellung additiver Operationen von Nutzen
(Benz, 2018). Das Strukturieren impliziert ein Inbeziehungsetzen, sodass erneut
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Aufgaben- und Zahlbeziehungen gebildet und wahrgenommen werden kénnen
(Rechtsteiner-Merz, 2015). Es werden bestimmte Anordnungen getroffen, die
miteinander in Relation stehen, wodurch den verschiedenen Darstellungen eine
zentrale Rolle beigemessen wird (Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner-Merz,
2018). Weiterhin werden die Aktivitdten zum Sehen, Sortieren und Strukturieren
von einem Ausbau der metakognitiven Kompetenzen begleitet. Die Beantwor-
tung von Fragen, welche beispielsweise die Absichten von bestimmten Anord-
nungen anstreben, sind malgeblich dafiir, dass Zusammenhange und Muster
innerhalb dieser Anordnungen auch bewusstwerden (ebd.).

Zehner-/Zwanzigerfeld

Aktivitaten, bei welchen das Ergebnis nicht unverzuglich berechnet wird, son-
dern solche, die zunachst darauf abzielen, Aufgaben naher zu betrachten und
auf Merkmale und Zusammenhange hin zu Gberprufen, fordern den Zahlenblick
(Schutte, 2004). Das Zehner- bzw. Zwanzigerfeld stellt eine mogliche Grund-
lage fur diese Aktivitdten dar. Die Felder kdnnen unterschiedlich gefillt werden,
sodass ein strukturiertes Punktebild entsteht. Generell wird zwischen der Block-
und Reihendarstellung (Abb. 2) unterschieden (Rathgeb-Schnierer & Rechtstei-
ner-Merz, 2018). Bei der Reihendarstellung sind die Felder von links nach rechts
zu flllen, beginnend mit der oberen Reihe (Gerster & Schultz, 1998). Wie abge-
bildet, unterscheidet sich die Blockdarstellung dahingehend, dass beide Reihen
gleichermallen besetzt werden, um eine Zahl darzustellen und dadurch ein
Block entsteht. Bei ungeraden Zahlen verfligt eine Reihe Uber ein zusatzlich
belegtes Feld. Diese Erkenntnis stellt eine von vielen dar, die sich bei der Er-
kundung des Zehner- bzw. Zwanzigerfeldes entdecken lassen.

Abbildung 2: Block- und Reihendarstellung (Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner-Merz, 2018,
S. 120)

Durch die verschiedenen Mdglichkeiten, Anzahlen bis 20 anzuordnen (Festle-
gungen unbeachtet), kbnnen Kinder flexible Zahlvorstellungen aufbauen und
dartber reflektieren, weshalb sich bestimmte Anordnungen zur schnellen An-
zahlerfassung besonders eignen. Dadurch werden die metakognitiven Kompe-
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tenzen geférdert (Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner-Merz, 2018). Die Darstel-
lungen am Zehner- bzw. Zwanzigerfeld sind dahingehend als vorteilhaft anzu-
sehen, als dass sich die (quasi-)simultane Anzahlerfassung anbietet und somit
nicht mehr zahlend vorgegangen werden muss. Teile-Ganzes-Beziehungen
werden dabei permanent genutzt (ebd.). Die Flinfermarkierungen und Zehner-
reihen dienen als Anhaltspunkt, von denen aus andere Zahlen abgeleitet wer-
den konnen. Die Flnferblindelung stellt dabei eine Vorbereitung auf die schwe-
rer zu erfassende Zehnerblndelung dar (Gerster & Schultz, 1998). Schitte
(2008) beschreibt, wie eine Zahl unterschiedlich aufgefasst werden kann: Es
besteht die Mdglichkeit, die Zahl in verschiedene Teile zu zerlegen oder Uber
die leeren Felder zu argumentieren. Wird Letzteres als Begriindung zur Anzah-
lerfassung herangezogen, so kdnnen Zahlensatze, die zur Summe 10 bzw. 20
fihren, schnell automatisiert werden. Beim Arbeiten mit dem Zehner- bzw.
Zwanzigerfeld werden demnach mentale Vorstellungen von Zahlen aufgebaut,
auf welche dann beim Rechnen zurickgegriffen werden kann (Moser Opitz,
2012). Damit wird von den Zahldarstellungen zum Operieren mit Zahlen Uber-
gegangen (Schtte, 2008).

Hieraus ergibt sich, dass der Zahlenblick ebenso zentral fur die Abldsung vom
zahlenden Rechnen ist wie die drei vorangegangenen grol3en Bereiche. Zudem
ist festzuhalten, dass sich der Zahlenblick angeeignet werden kann und die Zah-
lenblickschulung bei allen Kindern stattfinden sollte. Das Zehner- bzw. Zwanzi-
gerfeld stellt Material dar, mit welchem nicht nur Aktivitdten zum Sehen, Sortie-
ren und Strukturieren angeregt werden kénnen, sondern ebenfalls das Zahlver-
standnis, das Operationsverstandnis sowie nicht-zahlende Strategien aufgegrif-
fen werden. Das damit verbundene Anstreben der Abldésung bedeutet zugleich
Alternativen zum Zahlen zu finden. Genau dazu braucht es weitere Losungs-
werkzeuge, welche im Mittelpunkt des nachsten Kapitels stehen.

3. Losungswerkzeuge beim additiven Rechnen

Nachfolgend wird sich mit den unterschiedlichen Werkzeugen zur Lésung von
Additions- und Subtraktionsaufgaben beschaftigt. Da diese lediglich einen Teil
des Rechenprozesses ausmachen, wird zunachst ein Modell betrachtet, wel-
ches die unterschiedlichen Ebenen im Losungsprozess aufgreift und darstellt,
wie diese in Bezug zueinander stehen. Den Fokus auf die Lésungswerkzeuge
legend werden diese weiter ausdifferenziert und néher beleuchtet.
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3.1 Prozess des Rechnens: Modell ,,Ebenen im Losungsprozess*

Rathgeb-Schnierer (2011) entwickelte im Rahmen ihrer Arbeit, in der sie sich
mit dem Aufbau flexibler Rechenkompetenzen von Kindern beschaftigt, ein
Mehrebenenmodell, um den komplexen Rechenprozessen, die beim Ldsen ei-
ner Rechenaufgabe ablaufen, naherzukommen (Abb. 3). Sich auf bestehender
Literatur zum Umgang mit additiven Aufgaben sowie Ergebnissen eigenbetrie-
bener Forschung stlitzend konnte sie drei wesentliche Ebenen herausarbeiten,
mit welchen der Lésungsprozess beschrieben werden kann (ebd.). Zwar sind
die einzelnen Ebenen unterschiedlich wahrnehmbar (variierende Explikations-
grade), jedoch kommt jeder dieser Ebenen eine bestimmte Rolle zu, weshalb
alle drei stets beteiligt sind (Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner-Merz, 2018).

Ebenen im Lésungsprozess

Referenzen Verfahren Merkmale und Beziehungen
A von Zahlen und Aufgaben

(Verfahrensonentlerung) (Beziehungsorientierung)

Losungs- — g "N eRickgritialn, dSitategischen
Wetlzeuge . | | Basisfakien Werkzeuge

Abbildung 3: Ebenen im Lésungsprozess (Rathgeb-Schnierer, 2011, S. 16)

Bei den drei Ebenen handelt es sich um die Formen, die Referenzen und die
Lésungswerkzeuge. Jede Ebene stellt einzeln betrachtet eine notwendige, je-
doch keine hinreichende Voraussetzung fir den Lésungsprozess dar. Dieser
erfolgt erst im Zusammenspiel aller Ebenen (Rathgeb-Schnierer, 2011).

Formen

Die Formen des Rechnens beschreiben, auf welche Rechentypen wahrend des
Rechnens zurtickgegriffen wird (Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner-Merz,
2018). Wittmann (1999) unterscheidet vier Rechentypen, anhand derer gerech-
net werden kann:

e Kopfrechnen (auch: miindliches Rechnen),
e Halbschriftliches Rechnen,
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e Schriftliches Rechnen,
e Nutzen eines technischen Gerats: Taschenrechner.

Da der Taschenrechner erst in héheren Schulstufen Anwendung findet, wird
dieser nicht weiter betrachtet. Das Kopfrechnen beinhaltet eine Berechnung, bei
der keine Zwischenschritte notiert werden; es erfolgt ausschlieRlich mental
(Krauthausen, 1993; Krauthausen & Scherer, 2007; Selter, 2000). Daneben be-
steht das halbschriftliche Rechnen, bei dem eine mentale Zahlzerlegung unter
Nutzung von Rechengesetzen stattfindet. Im Gegensatz zum Kopfrechnen wer-
den lediglich einzelne Zerlegungs- und Zwischenschritte, sogenannte Teil-
schritte, notiert (Krauthausen, 1993; Wittmann, 1999). Das schriftliche Rechnen
unterscheidet sich vom Kopfrechnen und halbschriftlichen Rechnen dahinge-
hend, dass mit den zwei letzteren Typen ein Rechnen mit ganzen Zahlen (Zah-
lenrechnen) beschrieben und in der Regel nach keinem bestimmten Verfahren
vorgegangen wird. Beim schriftlichen Rechnen erfolgt ein Operieren mit Ziffern
(Ziffernrechnen). Es wird ein algorithmisches Verfahren angewendet, demnach
erfolgen die Teilschritte nach bestimmten Festlegungen (Krauthausen, 1993;
Wittmann, 1999). Diese sogenannten Normalverfahren werden in Deutschland
fur gewdhnlich ab der dritten Klasse unterrichtet. Das Kopfrechnen stellt hinge-
gen im ersten Schuljahr den gangigsten Rechentyp dar, da bis zu diesem Zeit-
punkt noch keine Teilschritte verschriftlicht werden. Die Gemeinsamkeit aller
drei Formen besteht darin, dass zumindest die Teilrechnungen bei jeder Form
durch ein Kopfrechnen stattfinden (Rathgeb-Schnierer, 2011). Zudem verdeut-
licht Rathgeb-Schnierer (2011), dass die Formen eine Ebene bilden, die im L6-
sungsprozess sichtbar ist, jedoch nicht zum Ergebnis einer Aufgabe fiihrt, da
die konkrete Losung auf einer anderen Ebene stattfindet.

Referenzen

Mit den Referenzen wird beschrieben, worauf sich der Rechenprozess stitzt.
Es wird zwischen den gelernten Verfahren sowie den erkannten Merkmalen und
Beziehungen als Referenzkontext unterschieden. Welcher genutzt wird, ist un-
ter anderem von den jeweiligen Erfahrungen abhangig. Wird sich auf ein erlern-
tes Verfahren beim Rechenprozess gestutzt, so erfolgt dieses oftmals mecha-
nisch (Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner-Merz, 2018). Ein mechanisches Ver-
fahren tritt stets dann auf, wenn beispielsweise ein Algorithmus ohne jegliche
Einsicht in die zugrunde liegenden Inhalte eingesetzt wird (Moser Opitz & Sch-
massmann, 2012). Auf Merkmale und Beziehungen wird sich wiederum immer
dann gestitzt, wenn Eigenschaften von Zahlen und Aufgaben erkannt und zum
Lésen genutzt werden. Dies setzt ein dynamisches Zahlwissen sowie Wissen
Uber Beziehungen voraus. Nicht immer kann sicher festgestellt werden, ob ver-
fahrens- oder beziehungsorientiert vorgegangen wird. Daher ist der Referenz-
kontext nur gelegentlich sichtbar (Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner-Merz,
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2018). Die Unsicherheit dartber, ob tatsachlich Merkmale und Beziehungen er-
kannt werden oder doch nach einem Verfahren gehandelt wird, verdeutlicht
Threlfall (2009, S. 542) anhand eines Beispiels: Wenn Schiler*innen im Unter-
richt beigebracht bekommen innerhalb einer Aufgabe, eine der Zahlen in eine
10 umzuformen und die Differenz hinterher auszugleichen (z. B. 8 + 7 zur
10 + 7 - 2 umgestalten), kdnnen sie ihre Vorgehensweise vielleicht mit der Zeh-
nernahe begriinden, jedoch ist dabei nicht sicher auszumachen, ob lediglich die
Lehrkraft mit dieser Aussage rezitiert wird, ohne Uber ein jegliches Verstandnis
fur die vorliegenden Zahlbeziehungen zu verfigen.

Lésungswerkzeuge

Die dritte Ebene des Modells stellen die Losungswerkzeuge dar. Diese beinhal-
ten die verschiedenen Mdglichkeiten, um das Ergebnis einer Aufgabe zu ermit-
teln. Zu den drei Lésungswerkzeugen gehdren das Zahlen, der Ruckgriff auf
Basisfakten sowie das Nutzen strategischer Werkzeuge. Werden alle drei Ebe-
nen kombiniert, so Iasst sich der Losungsprozess beim Rechnen rekonstruieren
(Rathgeb-Schnierer, 2011). Auf der Ebene der Lésungswerkzeuge findet jedoch
das eigentliche Losen einer Aufgabe statt (Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner-
Merz, 2018). Daher sind nachfolgend die unterschiedlichen Kategorien an L&-
sungswerkzeugen einzeln aufgeflhrt und detailliert beschrieben.

3.2 Zahlen

Ein sicheres Zahlen ist von grof3er Bedeutung. Je sicherer die Zahlwortreihe
beherrscht wird, desto leichter fallt ein zahlendes Rechnen und umso besser
gelingt die Ablésung von diesem (Radatz et al., 1996). Zudem stellt es einen
wichtigen Bestandteil auf dem Weg zum Rechnenlernen dar, da dieses Lo-
sungswerkzeug als erste bedeutsame Strategie zur Anzahlbestimmung von
Mengen fungiert (Benz, 2018). Zahlen entspricht einer Fahigkeit, die sich auf
naturlichem Wege entwickelt. Das bedeutet, die Ausbildung des Zahlens erfolgt
im frhen Kindesalter automatisch. Dadurch sind Kinder bereits vor Schuleintritt
in der Lage, erste Additions- und Subtraktionsaufgaben zu |6sen (Rathgeb-
Schnierer & Rechtsteiner-Merz, 2018). Im Allgemeinen wird beim Zahlen zwi-
schen dem verbalen Zahlen und einer zahlenden Anzahlbestimmung (dem kon-
kreten Abzahlen) differenziert. Indem bestimmte Zahlprinzipien eingehalten
werden, kann das verbale Zahlen, also das Aufsagen der Zahlwortreihe, zu ei-
nem zahlenden Ermitteln einer Anzahl angewandt werden. Dafir kénnen ver-
schiedene Zahlstrategien verwendet werden (Padberg & Benz, 2021).
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3.2.1 Zahlstrategien

Fir die Addition und Subtraktion bestehen unterschiedliche Vorgehensweisen
beim Zahlen. Diese Zahlstrategien lassen sich zunachst in die zwei Hauptkate-
gorien Alleszéhlen sowie Weiterzdhlen einteilen und weiter ausdifferenzieren
(Hasemann & Gasteiger, 2020; Padberg & Benz, 2021; Radatz et al., 1996):

Alleszéhlen (auch: vollstdndiges Abz&hlen)

Wie der Name vermuten lasst, wird hier alles einmal gezahlt. Zunachst erfolgt
das Zahlen der einzelnen Summanden: Es wird bis zum ersten Summanden
gezahlt, dann folgt der zweite Summand. Anschlielend wird die Summe durch
das Zahlen beider Summanden gemeinsam ermittelt. Als beispielhafte Darstel-
lung dient die Aufgabe 4 + 5.

1. Summand 2. Summand Summe
1,2,3,4 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5,6,7,8,9

Zumeist handelt es sich hierbei um die erste Zahlstrategie, welche erworben
und objektgebunden ausgefiihrt wird. Zudem wird fiir das vollstandige Abzahlen
bereits das Kardinalprinzip gebraucht (Hess, 2012).

Weiterzahlen

Das Weiterzahlen beschreibt die Fahigkeit, von jeder Zahl aus vor- oder rick-
warts zahlen zu kénnen und impliziert somit das Aufbrechen der Zahlwortreihe
als Kette (ebd.). Beim Weiterzahlen wird von einem Summanden aus beginnend
gezahlt. Dieser Summand wird im Gegensatz zum Alleszahlen als Ganzes auf-
gefasst. Die Summe wird gebildet, indem um den nachsten Summanden wei-
tergezahlt wird. Es bestehen die Formen des Weiterzéhlens vom ...

ersten Summanden aus von4 aus:5,6,7,8,9;
gréBeren Summanden aus von5aus:6,7,8,9;
gréBeren Summanden aus in Schritten Zweierschritte: 7, 9.

Erneut dient hier die Aufgabe 4 + 5 zur Verdeutlichung. Das Weiterzahlen bedarf
eines doppelten Zahlens: Jedem Zahlwort wird ein Zahlschritt zugeordnet
(5 sind eins mehr, 6 sind zwei mehr, ...). Dies muss jedoch nicht verbal gesche-
hen, sondern kann auch durch die Hinzunahme von Hilfsmitteln erfolgen. Wer-
den die Finger verwendet, so entspricht die Anzahl der ausgestreckten Finger
den vorgenommenen Zahlschritten beim Weiterzahlen (Gerster & Schultz,
1998). Thompson (1999) erklart, dass das Weiterzéhlen vom ersten Summan-
den aus Ublicherweise die erste Zahlstrategie darstellt, die nach dem Alleszah-
len erlernt wird. Das Weiterzahlen vom grofieren Summanden aus setzt voraus,
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dass zwei Zahlen verglichen werden kénnen, um die grof3ere von beiden zu
ermitteln. Zudem wird dabei ein (implizites) Bewusstsein Uber die Kommutativi-
tat erlangt (ebd.).

Riickwértszdhlen

Es bestehen zwei Wege, um eine Subtraktionsaufgabe (hier: 9 - 5) mithilfe des
Ruckwartszahlens zu I6sen. Diese lauten Riickwértszéhlen ...

um eine gegebene Zahl von Schritten 8,7,6,5,4;
bis zu einer gegebenen Zahl 8,7, 6, 5.

Beim Ruckwartszahlen um eine gegebene Anzahl von Schritten gibt der Sub-
trahend diese Anzahl an. Dies stellt die gangigste Zahlstrategie der Subtraktion
dar und entspricht dem Wegnehmen/Abziehen als Grundvorstellung der Sub-
traktion. Wahrend die Zahlwortreihe rickwarts aufgesagt wird, muss zugleich
die Anzahl der genannten Zahlen bericksichtigt werden. Das Ergebnis stellt die
letztgenannte Zahl dar (ebd.). Das Ruckwartszahlen bis zu einer gegebenen
Zahl meint, dass vom Minuenden aus begonnen und bis zum Erreichen des
Subtrahenden zuriickgezahlt wird (Differenzbildung). Das Ergebnis entspricht
der Anzahl der Zahlschritte und kommt dem Vergleichen als Unterschiedsbil-
dung (Grundvorstellung der Subtraktion) gleich.

Vorwaértszéhlen

Das Vorwartszahlen entspricht dem Ergénzen, da hierbei vom Subtrahenden
zum Minuenden gezahlt wird. Die Beispielaufgabe 9 - 5 erneut zu Hilfe nehmend
sieht dies wie folgt aus: 6, 7, 8, 9. Hier wird das Weiterzahlen als Strategie ge-
nutzt, die sich besonders bei Aufgaben anbietet, bei denen die Differenz zwi-
schen Minuenden und Subtrahenden gering ist (Benz, 2005). Hess (2012) be-
schreibt, wie das Vorwartszahlen als Zahlstrategie zum Ldsen einer Subtrakti-
onsaufgabe bei vielen jungeren Kindern auf ein begrenztes Verstandnis stoft,
da dieses fur sie keinen Sinngehalt bietet: Die Addition wird hier fir ein Weg-
nehmen genutzt, wobei dies nicht der nattrlichen Idee (des Hinzufligens) der
Addition entspricht.

3.2.2 Zahlen als Fertigkeit

Mit dem Zahlen werden erste arithmetische Fertigkeiten erworben (Wittich, Nih-
renbdrger & Moser Opitz, 2010). Ein sicheres Zahlen und Beherrschen der Zahl-
wortreihe stellen voraussetzende Kompetenzen fiir ein nicht-zéhlendes Rech-
nen dar. Das Zahlen in Schritten gewahrt eine Einsicht in Beziehungen sowie
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Strukturen und durch die Zahlstrategien wird eine erste Verbindung zu den Re-
chenoperationen geschaffen, wodurch sich allméhlich vom Zahlen losgeldst
werden kann (Hasel-Weide et al., 2017). Carpenter & Moser (1984) beobachte-
ten vier Stufen, die sich auf dem Weg zur Entwicklung in Richtung eines Riick-
griffs auf Basisfakten zeigen. Dabei stellt die unterste Stufe diejenige dar, bei
der Kinder noch nicht dazu in der Lage sind, additive Aufgaben zu Iésen. In der
weiteren Entwicklung wird sich von einem objektgebundenen Alleszahlen abge-
I6st und zu einem verbalen/mentalen Zahlen bewegt. Wenn die letzte Stufe er-
reicht ist, kénnen Basisfakten als Losungswerkzeug genutzt werden (ebd.).
Diese Entwicklungslinie bertcksichtigend sollte nicht voreilig zu einem Einpra-
gen von Zahlensatzen gesprungen werden, da ein grofierer Zeitraum besteht,
wahrend Kinder additive Aufgaben zahlend 16sen:

Most instruction jumps directly from the characterization of addition and sub-
traction through simple physical models to the memorization of number facts
without acknowledging that there is an extended period during which chil-
dren count-on and count back to solve addition and subtraction problems
(a.a.0., S. 200).

Zwar impliziert dies nicht, das Zahlen zur L6sung von Rechenaufgaben explizit
zu fordern, jedoch sollte trotz des Ziels der Ablésung auch dem Zahlen ausrei-
chend Zeit eingerdaumt werden, sodass sich dieses zu einem entwicklungsge-
mafRen zahlenden Rechnen entfalten kann. Auf diese Weise entspricht das Zah-
len einer Fertigkeit, die einen erfolgreichen Ubergang zu den weiteren Ldsungs-
werkzeugen gewahrleistet.

3.2.3 Verfestigtes zahlendes Rechnen

Bis zur Mitte des ersten Schuljahres stellt sich die (hauptsachliche) Verwendung
von Zahlstrategien als ein noch erwartungsgemafes Handeln heraus. Dieses
soll jedoch im Verlauf des ersten Schuljahres durch den Einsatz der zwei wei-
teren Losungswerkzeuge ersetzt werden (Klewitz, Kbhnke & Schipper, 2008;
Lorenz, 2005; Moser Opitz, 2008). Finden Zahlstrategien beim additiven Rech-
nen am Ende der ersten Klasse (und in den weiteren Schulstufen) immer noch
vermehrt Anwendung, so gilt dies als verfestigtes zahlendes Rechnen (Schip-
per, 2002). Wahrend ein sicheres Zahlen im kleinen Zahlenraum noch zielfiih-
rend ist, sto3t das zahlende Rechnen im héheren Zahlenraum an seine Gren-
zen und fihrt in eine Sackgasse (Wittmann & Miller, 2017).
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Zahlen als Loésungswerkzeug stellt Uber einen langeren Zeitraum eine Er-
schwernis fUr das weitere Aufbauen von Zahlvorstellungen sowie der Entwick-
lung strategischer Werkzeuge dar (Benz, 2018). Wenn lediglich zédhlend gehan-
delt wird, kann kein umfangreiches Verstandnis fliir Rechenoperationen resul-
tieren und auch die Einsicht in operative Zusammenhange bleibt groRtenteils
verwehrt (Gerster & Schultz, 1998). Des Weiteren werden keine Beziehungen
und Zusammenhange erkannt, wodurch das Ziel des eigentlichen Rechnens
nicht erreicht wird (Rechtsteiner-Merz, 2013). Da beim verfestigten zahlenden
Rechnen Aufgaben als alleinige Aufforderung zum Vorwarts- bzw. Rickwarts-
zahlen verstanden werden, kénnen sich keine angemessenen Operationsvor-
stellungen zur Addition und Subtraktion ausbilden (Gaidoschik, 2009; Gray
& Tall, 1994; Hasel-Weide, 2015). Die Umkehrung dieses Satzes gilt jedoch
ebenso: Es wird beim zadhlenden Rechnen verblieben, da keine tragfahigen
Operationsvorstellungen ausgebildet wurden (Hasel-Weide, 2015). Dass Kinder
im Falle des Verbleibens beim zahlenden Rechnen zukinftig gréReren
Schwierigkeiten in ihrer weiteren mathematischen Entwicklung ausgesetzt sind,
hielten bereits Henry und Brown (2008) fest: ,Not only are students who con-
tinue to rely on counting potentially deprived of opportunities to develop more
robust number sense, they are also likely to face a growing problem as they
tackle more complex mathematical problems” (S. 156).

Ein verfestigtes zahlendes Rechnen ist jedoch nicht damit gleichzusetzen, dass
den Kindern keine strategischen Werkzeuge zur Verfiigung stehen, sondern
dass diese schlichtweg nicht genutzt werden. Dies lasst sich dadurch erklaren,
dass Aufgaben, welche aufgrund von unzureichend erkannten Zahlstrukturen
als schwer wahrgenommen werden, geldst werden, indem auf das bekannte
und scheinbar sichere Zahlen ausgewichen wird (Schipper, 2002).

Ein weiteres Hindernis besteht beim Zahlen in Einerschritten. Hierbei werden
Anzahlen nicht strukturiert erfasst und es liegt oftmals lediglich ein ordinales
Zahlverstandnis vor. Zahlen im Zahlenraum bis 20 werden nicht als Zusammen-
setzung von Zehnern und Einern erfasst. Dies fiihrt zu Schwierigkeiten bei der
Einsicht in das dezimale Stellenwertsystem. Andererseits bildet auch die feh-
lende Einsicht in die Struktur des Stellenwertsystems mit der 10 als besondere
Zahl einen weiteren Grund, weshalb beim zahlenden Rechnen verblieben wird
(Hasel-Weide et al., 2017; Wartha & Schulz, 2011; Wittich et al., 2010). Neben
den fehlenden Einsichten, die das verfestigte zahlende Rechnen mit sich bringt,
stellt sich das zdhlende Rechnen ebenfalls als zeitaufwendig, konzentrations-
aufwendig sowie fehleranfallig heraus (Gray, 1994). Beim Weiterzahlen wird
sich oftmals um eine Zahl verzahlt, da der Beginn und das Ende eines Zahlvor-
gangs undeutlich sind. Mehr als vier Zahlschritte knnen nicht ohne Weiteres
Uberblickt werden und bedlrfen somit groflerer Aufmerksamkeit beim Zahlen
(Gerster & Schultz, 1998). Der hohe Aufwand, der sich durch das Merken von
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Zwischenschritten oder durch das Weiterzéahlen um bestimmte Zahlen ergibt,
nimmt einen groen Raum im Arbeitsgedachtnis ein (Rathgeb-Schnierer
& Rechtsteiner-Merz, 2018). Zudem wird ein Ruckgriff auf Basisfakten Uber-
deckt, wodurch die Entwicklung dieser nur langsam vonstattengeht (ebd.).

Die Ursachen fiir ein Verbleiben bei den Zahlistrategien sind vielseitig. Beispiele
fur diese bilden das einseitige Termverstandnis (bei dem die Addition und Sub-
traktion lediglich als ein Vor- und Zurtickzahlen verstanden werden), eine feh-
lende Sensibilitat fiir Aufgabenbeziehungen oder ungeniigend Ubung in der
Nutzung der weiteren Losungswerkzeuge (Gerster & Schultz, 1998). Eine Un-
tersuchung von Rechtsteiner (2013) ergab, dass diejenigen Schuiler*innen, die
sich im ersten Schuljahr zu Rechnenden herauskristallisierten, zu einem be-
stimmten Grad Beziehungen innerhalb von Aufgaben erkannten und nutzten.
Kinder, denen dies nicht gelang, konnten auch nicht vom zahlenden Rechnen
ablésen und I6sten Aufgaben dementsprechend tberwiegend zahlend (ebd.).

Es lasst sich festhalten, dass ein verfestigtes zahlendes Rechnen in dem Sinne
problematisch ist, als dass es kein Losungswerkzeug darstellt, welches auf
lange Sicht zielfihrend ist. Zahlvorstellungen werden nicht ausreichend und
vielseitig ausgebildet, Aufgabenbeziehungen bleiben unerkannt und das Aus-
wendiglernen von Zahlensatzen wird erschwert (Wartha, 2009). Hierbei wird
deutlich, dass die Entwicklung weiterer nicht-zahlender Lésungswerkzeuge fur
das Voranschreiten im Lernprozess von grof3er Bedeutung ist.

3.3 Riickgriff auf Basisfakten

Zahlend rechnende Kinder haben oftmals nur wenige Aufgaben automatisiert
(Gerster & Schultz, 1998). Doch genau um diese automatisierten Aufgaben han-
delt es sich bei den Basisfakten. Die sogenannten Grundaufgaben des kleinen
Einspluseins (und spater auch Einmaleins) sollen sich nach und nach zu den
Basisfakten entwickeln (Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner-Merz, 2018). Zu den
Grundaufgaben zahlen nach Kaufmann und Wessolowski (2015) Aufgaben im
Zahlenraum bis 10. All diejenigen Aufgaben, welche die 10 Ubersteigen, werden
fur gewohnlich nicht automatisiert. Der Ruckgriff auf Basisfakten beinhaltet ein
Losen, welches weder durch einen Zahl- noch einen Rechenprozess zustande
kommt, sondern durch einen unmittelbaren Gedachtnisabruf vonstattengeht
(Hasel-Weide, 2015). Das Ziel besteht darin, die additiven Grundaufgaben zu
automatisieren und abrufen zu kénnen (Wittmann & Muller, 2012). Diese sollen
jedoch nicht schlichtweg auswendig gelernt, sondern auf Grundlage eines Ver-
standnisses erlernt werden (Padberg & Benz, 2021). Die Aufgaben werden in
Beziehung zueinander betrachtet. Gelingt es, eine Beziehungsorientierung in
das Bewusstsein zu Uberfiihren, so reduziert sich die Menge an auswendig zu
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lernenden Aufgaben und Assoziationen werden geschaffen, die einen Halt beim
Lernen bieten (Rasch & Schiitte, 2016).

Das kleine Einspluseins beinhaltet 121 Aufgaben. Das Kommutativgesetz be-
ricksichtigend verringert sich die Anzahl auf 66 Aufgaben, die im Regelfall be-
herrscht oder besonders zligig hergeleitet werden kénnen (Gerster & Schultz,
1998). Lediglich Aufgaben mit einstelligen Zahlen werden automatisiert. Bei
Aufgaben mit mehrstelligen Zahlen bzw. Ergebnissen groRer als 10 ist davon
auszugehen, dass ein Abruf nicht ohne Weiteres mdéglich ist und daher strate-
gische Werkzeuge zum Ldsen herangezogen werden (Fast, 2017; Geary, Ho-
ard, Byrd-Craven & DeSoto, 2004; Gerster & Schultz, 1998; Thompson, 2000).
Wenn eine Aufgabe automatisiert ist, beispielsweise 4 + 3, dann erscheint es
schlissig, dass die dazugehorigen Umkehraufgaben aufgrund des Zahlentripels
3 — 4 — 7 ebenfalls abgerufen werden kénnen. Wie Baroody (1999) jedoch dar-
legt, ist dies nicht zwingend der Fall, denn diese Beziehungen sind fiir Kinder
nicht immer offensichtlich, vor allem nicht dann, wenn sie sich noch mitten in
der Automatisierung der Additionsaufgaben befinden. Bei dem Rickgriff auf Ba-
sisfakten handelt es sich um eine wichtige Fahigkeit, da durch die Automatisie-
rung Rechenséatze im Langzeitgedachtnis gespeichert werden und somit das
Arbeitsgedachtnis entlastet wird, was wiederum mehr Raum fiir das Lésen von
komplexeren Aufgaben schafft (Heirdsfield & Cooper, 2004). Es wird deutlich,
dass das Nutzen von Basisfakten fir sich, aber auch in Verbindung mit den
strategischen Werkzeugen, einen wesentlichen Bestandteil im Losungsprozess
ausmacht. Wie herausgestellt, reicht es nicht aus, Aufgaben lediglich auswen-
dig zu lernen. Wie genau die Automatisierung ablaufen sollte, wird daher als
Nachstes dargelegt.

3.3.1 Automatisierung

Neben den Aufgaben des kleinen Einspluseins bis 10 zahlen ebenfalls die Ver-
dopplungs- und Halbierungsaufgaben zu den besonderen Aufgaben, die es zu
automatisieren gilt (Moser Opitz & Scherer, 2010). Beim Verdoppeln und Hal-
bieren handelt es sich um Aufgaben, die Kinder aufgrund von elementaren Er-
fahrungen zumeist bereits automatisiert haben (Gerster & Schultz, 1998). Zwar
besteht ein allgemeiner Konsens dariber, dass ein Ruckgriff auf Basisfakten
eine wichtige Fahigkeit darstellt, jedoch existieren verschiedene Annahmen, wie
es Uberhaupt zu der Automatisierung der Fakten kommt (Henry & Brown, 2008).
Eine weit verbreitete Theorie besagt, dass dies durch das Wiederholen der Auf-
gaben geschieht, wodurch stabile Assoziationen entstehen, die zu einem siche-
ren Abruf aus dem Langzeitgedachtnis fuhren (Ashcraft, 1995; Geary, 1994;
Groen & Parkman, 1972). Passend zu dieser Annahme besagt das ,Model of
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Children’s Strategic Choices* nach Siegler (2001), dass mit jedem Mal, bei dem
das Ergebnis einer Aufgabe korrekt zahlend bestimmt wird, dies zu einer stabi-
len Verbindung von Aufgabe und Ergebnis fihrt. Die einhergehenden Assozia-
tionen im Langzeitgedachtnis von sicher-zahlenden Kindern werden bis zu ei-
nem bestimmten Punkt immer weiter gestarkt. Ist dieser Punkt erreicht, wird das
Zahlen abgestolien und zu einem Abruf aus dem Gedachtnis gegriffen (ebd.).
Die Ergebnisse einer Untersuchung von Gray (1991) sprechen jedoch teilweise
gegen die Richtigkeit von Sieglers Modell. Bei leistungsschwachen Kindern
lasst ein zahlendes Rechnen das Einpréagen von Aufgaben erst gar nicht zu, da
sich eine Aufgabe bis zur Ergebnisermittlung nicht gemerkt wird (ebd.). Dieser
Befund bestarkt wiederum, dass Kinder, die beim zahlenden Rechnen verblei-
ben, Schwierigkeiten bei der Automatisierung haben.

Wie viele Gedachtnistheorien darlegen, kann davon ausgegangen werden,
dass Informationen im Langzeitgedachtnis eingespeichert werden, wenn ein
Bedeutungszusammenhang gegeben ist. Konkret bedeutet dies, dass ein Re-
chenterm mitsamt Ergebnis genau dann verinnerlicht wird und abrufbar ist,
wenn dieser in Beziehung zu bereits eingespeicherten Aufgaben gesetzt wird.
Um solch einen Bedeutungszusammenhang zu gewahrleisten, wird das auto-
matisierende Uben eingesetzt. Bei diesem handelt es sich um Tatigkeiten, bei
denen Merkmale und Beziehungen zwischen Aufgaben in den Vordergrund tre-
ten. Die damit gewonnene Einsicht festigt sich, wodurch ein schnelles und si-
cheres Abrufen gewahrleistet wird. Ein Automatisieren im Sinne von einem Me-
morieren ist nicht als sinnvoll zu erachten, da dieses zumeist auf keinem Ver-
stéandnis beruht und das Memorierte nach einer Zeit wieder vergessen wird.
Beim automatisierenden Uben liegt daher der Fokus zunachst darauf, ein Ver-
stéandnis zu entwickeln, bevor Rechensatze auswendig beherrscht werden (Mo-
ser Opitz & Schmassmann, 2012). Dies bendétigt eine Phase, in der mit konkre-
tem Material gearbeitet wird, damit anschlieRend mentale Bilder entstehen kdn-
nen (Kaufmann & Wessolowski, 2015).

Der Ruckgriff auf Basisfakten stellt ein Lsungswerkzeug dar, mit welchem die
Grundaufgaben auf Abruf gelost werden. Hinzu kommt, dass diese nicht nur fr
sich genutzt, sondern ebenfalls in Kombination mit den strategischen Werkzeu-
gen herangezogen werden (Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner-Merz, 2018).
Die Entwicklung dieser beiden Losungswerkzeuge erfolgt nebeneinander und
gemeinsam (Padberg & Benz, 2021). Verwendet werden die strategischen
Werkzeuge, um noch nicht abrufbare Aufgaben oder solche, die nicht zu den
Grundaufgaben gehdéren, mithilfe der bisherigen Basisfakten abzuleiten. Die au-
tomatisierten Aufgaben bilden somit eine Grundlage fiir die Anwendung der
strategischen Werkzeuge (Gerster & Schultz, 1998).
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3.3.2 Bezug zu den strategischen Werkzeugen

Laut dem Hessischen Kultusministerium (1995) soll im ersten bis zweiten Schul-
jahr das Einspluseins ,zunachst handelnd, dann gedachtnismaflig im Zahlen-
raum bis 100“ (S. 153) gelernt werden. Da aufgrund der zu bewaltigenden
Menge nicht davon auszugehen ist, alle Aufgaben bis zur 100 zu automatisie-
ren, muss dies bedeuten, dass die Basisfakten hierbei lediglich als Stltzpunkt
dienen und sich auf diese beim Lésen bezogen wird (Gaidoschik, 2010). Damit
wird zugleich die Verbindung der Basisfakten zu den strategischen Werkzeugen
beschrieben: Wenn eine Aufgabe zunachst mithilfe der strategischen Werk-
zeuge verandert wird, bevor sich ein Rickgriff auf Basisfakten vollzieht, so wer-
den beide L&sungswerkzeuge in Kombination genutzt (Rathgeb-Schnierer
& Rechtsteiner-Merz, 2018).

Gaidoschik (2010) erachtet es als nicht sinnvoll, Aufgaben bis zur 20 vollstandig
zu automatisieren, da neben der grolien Anzahl an Aufgaben die Kinder zu ei-
nem mathematischen Denken herangefiihrt werden sollen, was die Nutzung
strategischer Werkzeuge einschlie3t. Baroody (1999) sowie Campbell und Xue
(2001) berichten, dass eine erfolgreiche Aneignung arithmetischer Kompeten-
zen des Ofteren durch eine Verknilpfung der beiden Ldsungswerkzeuge, der
Ruckgriff auf Basisfakten und die Anwendung strategischer Werkzeuge, zu-
stande kommt. Dabei geht es darum, bestimmte Merkmale einer Aufgabe aus-
findig zu machen und passend zu diesen, Veranderungen des Zahlensatzes
vorzunehmen, sodass auf eine bereits beherrschte Aufgabe Bezug genommen
werden kann. Auf diese Weise erfolgt die Aufgabenldsung, welche zuvor noch
nicht bekannt war (Thompson, 1999). Es ist anzunehmen, dass diejenigen Kin-
der, die beide Losungswerkzeuge in Kombination nutzen lernen, spater ein ho-
heres mathematisches Leistungsniveau ausbilden als Kinder, welche lediglich
einen direkten Abruf von Basisfakten tatigen (Henry & Brown, 2008).

Wie sich herausstellen lasst, sind die strategischen Werkzeuge sowie der Rick-
griff auf Basisfakten reziproker Natur: Basisfakten werden vor allem dann ge-
nutzt, wenn durch ein Verandern und Vereinfachen von Aufgaben Rechensatze
entstehen, die bereits abgerufen werden kénnen. Andererseits ist ein gezieltes
und erfolgreiches Anwenden strategischer Werkzeuge nur dann mdéglich, wenn
zugleich auch ein Ruckgriff auf Basisfakten erfolgen kann (Gerster, 1994; Gai-
doschik, 2010). Diese Beziehung berticksichtigend sind als letztes der drei L6-
sungswerkzeuge die strategischen Werkzeuge und die moglichen Formen die-
ser beschrieben.
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3.4 Strategische Werkzeuge

Wie mehrfach dargelegt, stellt sich ein zahlendes Rechnen als Hauptldsungs-
werkzeug als nicht effektiv heraus. Da es jedoch wenig sinnvoll erscheint, die
Verwendung schlichtweg zu verbieten, ist es von Vorteil, den Fokus auf einfa-
chere, sichere und erfolgversprechendere Losungswerkzeuge, wie die strategi-
schen Werkzeuge, zu legen, welche von den Kindern dann selbst als solche
wahrgenommen werden (Gerster & Schultz, 1998). Die strategischen Werk-
zeuge stellen ein Lésungswerkzeug dar, welches wesentlich flr die hdheren
Zwecke des Kopfrechnens ist (Threlfall, 2002). Wahrend die ablaufenden Pro-
zeduren bei der Nutzung von Zahlistrategien demselben Prinzip unterliegen,
handelt es sich bei den strategischen Werkzeugen um Vorgehensweisen, wel-
che je nach Rechensatz unterschiedlich vonstattengehen (Gerster & Schultz,
1998). Sie beruhen auf numerischen Prinzipien sowie Rechengesetzen und
kommen stets dann zum Einsatz, wenn keines der zwei anderen Losungswerk-
zeuge zum L&sen genutzt wird. Strategische Werkzeuge sind aufgabenunab-
hangig und kénnen miteinander kombiniert werden (Rathgeb-Schnierer, 2006).
Sie werden mit dem Ziel verwendet, Aufgaben zu vereinfachen, indem diese
verandert und von bereits vertrauten Aufgaben abgeleitet werden (Rathgeb-
Schnierer & Rechtsteiner-Merz, 2018). Dabei sollen Zahlbeziehungen einer Auf-
gabe erblickt und herangezogen werden, um zu erkennen, welche Veranderun-
gen sich als besonders hilfreich beim Rechnen herausstellen (Hasel-Weide et
al., 2017). Das Nutzen strategischer Werkzeuge erfordert daher ein Gespdr fir
Merkmale und Beziehungen, welche es innerhalb der Zahlen und Aufgaben zu
entdecken gibt (Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner-Merz, 2018).

Die strategischen Werkzeuge bei der Addition und Subtraktion werden in die
zwei Grundgedanken des Zerlegens und Zusammensetzens sowie des Nutzens
einer Hilfsaufgabe aufgeteilt (Rechtsteiner-Merz, 2013). Diese lassen sich, wie
nachfolgend dargelegt, weiter ausdifferenzieren.

3.4.1 Zerlegen und Zusammensetzen

Um einen Rechensatz zerlegen und zusammensetzen zu kdnnen, bestehen
mehrere Mdglichkeiten. Von Relevanz ist dabei, dass die Aufgabe dahingehend
verandert wird, dass sie anschlieRend auswendig gewusst oder zunachst mit-
hilfe weiterer strategischer Werkzeuge bearbeitet werden kann. Prinzipiell ist es
immer mdoglich, das Zerlegen und Zusammensetzen als strategisches Werk-
zeug einzusetzen (Rathgeb-Schnierer und Rechtsteiner-Merz, 2018).
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Zehnerzerlegung

Mit der Zehnerzerlegung werden innerhalb von Aufgaben Teile einer Zahl ent-
nommen, um die andere Zahl zunachst zum vollen Zehner aufzufillen oder her-
abzusetzen. AnschlieRend wir der restliche Teil zu dem neuen Zehner hinzuad-
diert bzw. von diesem abgezogen (Torbeyns, Verschaffel & Ghesquiéere, 2005).
Dies sieht unter anderem wie folgt aus:

7+6=7+3+3=10+3 13-8=13-3-5=10-5.

Bei der Additionsaufgabe lasst sich erkennen, dass die 6 in zweimal 3 zerlegt
wurde, um eine von ihnen mit der 7 neu zusammenzusetzen, sodass der Zehner
getroffen wird. Bei der Subtraktionsaufgabe wird der Subtrahend zerlegt und
dadurch die 10 erreicht. Die Zehnerzerlegung angewandt, kann die neue Hal-
bierungsaufgabe 10 - 5 durch einen Ruckgriff auf Basisfakten gelést werden.
Daneben ist es moglich, Zahlen in ihre Stellenwerte zu zerlegen und Uber die
dekadische Analogie die Aufgabe zu |6sen (Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner-
Merz, 2018).

,Kraft der Fiinf*

Bei der 5 handelt es sich um eine Zahl mit einer besonderen Starke. Durch eine
vorherige intensive Auseinandersetzung mit der Flnferstrukturierung fallt ein
Rechnen mit dieser Zahl besonders leicht. Die 5 spielt beispielsweise im Zeh-
ner- bzw. Zwanzigerfeld eine wichtige Rolle oder ebenfalls zu Beginn des zah-
lenden Rechnens, wenn die Finger (funf Finger an einer Hand) herangezogen
werden. Wie die 10, auf der das Stellenwertsystem basiert, dient die 5 als Stitz-
zahl beim Rechnen und bildet die Unterstrukturierung des Zehners. Somit kann
sowohl von einer Kraft der Flnf als auch von einer Kraft der Zehn gesprochen
werden (Krauthausen, 1995).

7+5=2+5+5=2+10 12-7=10-5

Bei der Additionsaufgabe wurde der erste Summand zerlegt, um die Kraft der
Finf zu nutzen. Ahnlich sieht es bei der Subtraktion aus, bei der die Aufgabe in
der Hinsicht verandert wurde, als dass sich sowohl auf die Kraft der Zehn als
auch auf die Kraft der Funf gestitzt werden kann. Durch die Verminderung des
Minuenden und des Subtrahenden resultiert zugleich eine Halbierungsaufgabe.

3.4.2 Nutzen einer Hilfsaufgabe

Das Nutzen einer Hilfsaufgabe kann durch unterschiedliche Veranderungen zu-
stande kommen. Hierunter fallen die Analogiebildung, das Verandern von Auf-
gaben sowie das Nutzen von Nachbaraufgaben. Das Verandern von Aufgaben
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meint ein Vereinfachen unter Ausnutzung mathematischer Gesetze und bein-
haltet die Tauschaufgabe, das gegen- und gleichsinnige Verandern sowie die
Umkehraufgabe (Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner-Merz, 2018).

Analogien

Analogien werden genutzt, um im hoheren Zahlenraum (Uber 10), die Grund-
aufgaben anwenden zu kénnen. Dabei werden schwierigere Rechnungen auf
einfachere Aufgaben zurtickgefihrt, indem das dekadische Stellenwertsystem
ausgeschopft wird (Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner-Merz, 2018; Padberg
& Benz, 2021).

12+4=16,da2+4=6. 18-5=13,da8-5=3.

Bei den Beispielaufgaben werden zunachst die Einer betrachtet und mit ihnen
gerechnet. Die Einer-Aufgaben sind zumeist automatisiert, sodass nach Abruf
des Ergebnisses der Zehner lediglich wieder hinzugezogen werden muss.

Aufgaben verédndern — Tauschaufgaben

Die Tauschaufgabe bildet ein strategisches Werkzeug, welches innerhalb der
additiven Operationen nur bei Additionsaufgaben angewendet werden kann.

6+13=13+6

Summanden kénnen in ihrer Reihenfolge frei verandert werden, da die Addition
kommutativ ist. Dies ist hilfreich, wenn die Zahlstrategie des Weiterzahlens ge-
nutzt wird, da die Zahlschritte dadurch verringert werden kdénnen und der Zahl-
prozess daher von kiirzerer Dauer ist (Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner-Merz,
2018).

Aufgaben verédndern — gegen- und gleichsinniges Verdndern

Das gegensinnige Verandern beruht auf dem Gesetz der Konstanz der Summe
bei Additionsaufgaben, das gleichsinnige Verandern auf dem Gesetz der Kon-
stanz der Differenz bei Subtraktionsaufgaben. Dabei werden die enthaltenen
Zahlen einer Aufgabe im gleichen Maf3e erhéht oder vermindert. Dies bietet sich
vor allem bei einer Zehner- oder Flnfernahe an, da diese dann als Stitzzahlen
verwendet werden konnen. In bestimmten Fallen kann auf diesem Wege auch
Zehneribergangen, welche eine Aufgabe oftmals herausfordernder machen,
ausgewichen werden (ebd.).

16+4=15+5 12-7=10-5

Die Summanden wurden gegensinnig um eins verandert, der Minuend sowie
Subtrahend werden gleichsinnig um zwei verringert. Durch die Anwendung der
jeweiligen mathematischen Gesetze wird sichergestellt, dass sich die Summe
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bzw. Differenz trotz Veranderung der Aufgabe nicht ebenfalls andert (Wittmann
& Muller, 2017).

Aufgaben verédndern — Umkehraufgaben

Durch den bestehenden Zusammenhang der Addition und der Subtraktion kon-
nen die Aufgaben umgekehrt und somit vereinfacht werden (Rathgeb-Schnierer
& Rechtsteiner-Merz, 2018).

8-5=7 < 5+7=8

Bei der Bildung der Umkehraufgabe werden die gleichen Zahlen verwendet und
in eine neue Reihenfolge gebracht sowie mit einem neuen Operationszeichen
verknupft. Es besteht demnach die Méglichkeit, eine Additionsaufgabe zu einer
Subtraktionsaufgabe umzukehren und ebenfalls eine Subtraktionsaufgabe zu
einer Additionsaufgabe zu Uberfiihren (Reindl, 2016). Dies zeigen auch die auf-
geflhrten Aufgaben, bei denen beispielsweise die Differenz durch ein Erganzen
Uber die dazugehdrige Additionsaufgabe berechnet werden kann.

Nachbaraufgaben

Eine neue Aufgabe wird geschaffen, indem die Nachbarn der Zahlen zu Hilfe
genommen werden. Dabei muss es sich nicht zwingend um die unmittelbaren
Nachbarn handeln, sondern um in der Nahe liegende Zahlen (Rathgeb-Schnie-
rer & Rechtsteiner-Merz, 2018).

7 + 7 oder 8 + 8 hilft bei 7 + 8. 10 - 6 hilft bei 11 - 6.

Durch das Nutzen der Nachbaraufgabe entsteht eine leichter zu I6sende Auf-
gabe, da diese bereits bekannt ist. Das Ergebnis der Nachbaraufgabe muss in
einem nachsten Schritt in die richtige Richtung hin korrigiert werden, damit auch
das tatsachliche Ergebnis der Ursprungsaufgabe resultiert (ebd.).

Manche strategischen Werkzeuge eignen sich eher als andere, um bestimmte
Aufgaben zu I6sen. Es sollte jedoch bedacht werden, dass die Auswahl dieser
nicht nur auf den Merkmalen und Beziehungen beruht, welche die Aufgabe auf-
weist, sondern ebenfalls abhangig davon ist, welche davon von dem Kind er-
kannt werden. Dies hangt mit dem subjektiven Wissen zusammen und wird von
den bisherigen Erfahrungen beeinflusst (Threlfall, 2002). Primar geht es darum,
Zahlstrategien im Laufe des ersten Schuljahres durch die strategischen Werk-
zeuge zu ersetzen, um ein Verfestigen des zahlenden Rechnens zu umgehen
(Hasel-Weide et al., 2017). Durch die bereits aufgeflihrten Beispielaufgaben
wird ersichtlich, dass die Kombination mehrerer strategischer Werkzeuge mog-
lich ist und diese in Verbindung mit weiteren Lésungswerkzeugen zu der Lésung
einer Aufgabe fihren (Rathgeb-Schnierer, 2006). Die Aufgabe 12 - 7 beispiels-
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weise, welche zu der Aufgabe 10 - 5 verandert wird, kann sowohl einen Teil-
schritt der Zehnerzerlegung darstellen als auch das Ergebnis eines gleichsinni-
gen Veranderns sein. Sich die Kraft der Funf zunutze machend ist davon aus-
zugehen, dass auf die Basisfakten zurlickgegriffen und somit die Aufgabe geldst
wird. Die Lésungswerkzeuge sind, wie die Ebene der Referenzen, nicht immer
ohne Weiteres sichtbar. Werden im Ldsungsprozess bestimmte AuRerungen
von sich gegeben, kdnnen diese jedoch Sicherheit bieten, sodass die spezifi-
schen Lésungswerkzeuge auszumachen sind (ebd.).

4. Darstellung und Begriindung der empirischen
Untersuchung

Die vorangegangenen Ausfihrungen und Erklarungen berlcksichtigend wurde
eine Untersuchung durchgefiihrt, welche mit den nachsten Abschnitten prasen-
tiert ist. Welcher Motivation mit dem Betreiben der Untersuchung nachgegan-
gen wurde und worin das genaue Ziel dieser bestand, ist im Folgenden darge-
legt. Zudem werden Ergebnisse bereits bestehender Studien betrachtet, welche
einem ahnlichen Forschungsinteresse folgen, da sie ein mogliches Resultat der
eigenen Untersuchung darstellen konnten. Nach Klarung der Forschungsfragen
und des derzeitigen Forschungsstandes wird das Forschungsdesign betrachtet.
Es beginnt mit den methodischen Vortberlegungen, welche die Grundlage fiir
weitere Entscheidungen bezlglich des Aufbaus und der Umsetzung der Unter-
suchung schafften. Diese Entschlisse wurden bei der Darlegung der Aufgaben,
der Beschreibung des Untersuchungsverlaufs sowie der geplanten Auswertung
der gewonnen Daten eingearbeitet und begriindet. Unter Einbezug der darauf-
folgenden Ergebnisdarstellung soll eine Antwort auf die Forschungsfragen er-
mdglicht werden, welche abschlieRend formuliert ist.

4.1 Forschungsinteresse und Forschungsfragen

Mit dem Bestreben im ersten Schuljahr vom zahlenden Rechnen abzuldsen,
entwickelt sich die Frage, ob dies im erwarteten Zeitraum auch gelingt. Wie be-
reits beschrieben, miissen zuvor ein umfassendes Zahlverstandnis, ein tragfa-
higes Operationsverstandnis sowie die strategischen Werkzeuge und mit die-
sen einhergehend der Zahlenblick entwickelt werden, um eine Grundlage fiir ein
nicht-zéahlendes Rechnen zu schaffen. Eine solide Entwicklung dieser bean-
sprucht jedoch Zeit. Die Entfaltung erfolgt nicht augenblicklich, sondern stellt
einen Prozess dar, der von einer Erfahrungssammlung gekennzeichnet ist (Ha-
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sel-Weide et al., 2017). Das daraus hervorgehende Interesse bestand infolge-
dessen darin, herauszufinden, ob zum Ende des ersten Schuljahres die Abl6-
sung tatsachlich stattgefunden hat und hierdurch ein erstes grof3es Ziel des Ma-
thematikunterrichts der Grundschule erreicht werden konnte. Konkret sollten die
verwendeten Losungswerkzeuge der Kinder ausfindig gemacht werden, um ei-
nen Einblick darin zu gewinnen, wie stark sie noch an zahlenden Strategien
festhielten. Daraus ergab sich die folgende Fragestellung fir die vorgenom-
mene Untersuchung:

Welche Lésungswerkzeuge zeigen Schiilerinnen beim Lésen von Additions-
und Subtraktionsaufgaben gegen Ende von Klasse 17

Die Frage nach den Lésungswerkzeugen bildete den Schwerpunkt der Unter-
suchung und differenziert sich in vier weitere Forschungsfragen aus:

Welche Lésungswerkzeuge zeigen Erstklassler*innen von sich aus und wie be-
griinden sie diese?

Gemeint sind die Losungswerkzeuge, welche die Kinder anwenden, ohne Hin-
weise oder Impulse zu erhalten, wie eine Aufgabe (anderweitig) geldst werden
kann. Dabei sind die heranziehenden Begriindungen fir diese Wahl von zent-
raler Bedeutung. Stiitzen sich die Kinder auf erkannte Merkmale und Beziehun-
gen und erklaren dartber die Losungswerkzeuge und zeigen sich Zusammen-
hange zwischen den Begriindungen und den gewahlten Lésungswerkzeugen?

Kénnen fremde Lésungsansétze nachvollzogen und begriindet werden?

Der Unterschied zu der vorherigen Frage besteht darin, ob Lésungsansatze
(konkret: gegebene Nachbaraufgaben, Umkehraufgaben sowie gegen- und
gleichsinnig veranderte Aufgaben) verstanden werden, sodass die zugrundelie-
genden ldeen rekonstruiert und begrindet werden kdnnen. Der Fokus lag da-
rauf, herauszufinden, ob die Kinder die Nutzung von Lésungswerkzeugen recht-
fertigen konnten, obwohl sie diese nicht selbst verwendeten.

Besteht ein Unterschied bei Additions- und Subtraktionsaufgaben?

Es ging darum, der Frage nachzugehen, ob bestimmte Lésungswerkzeuge oder
Begriindungen starker bei Additionsaufgaben als bei Subtraktionsaufgaben und
umgekehrt gezeigt werden und dies bei einer Vielzahl der Kinder der Fall ist.
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Besteht ein Unterschied bei Aufgaben mit/ohne Zehneriibergang?

Auch hier sollte herausgefunden werden, inwieweit ein Zusammenhang zwi-
schen den gezeigten Lésungswerkzeugen sowie Begriindungen und (k)einem
Zehnerlbergang beim Lésen additiver Aufgaben von den Kindern besteht.

Kénnen all diese Fragen beantwortet werden, so kann auch eine ausfuhrliche
Antwort auf die eingangs gestellte Leitfrage erfolgen. Da bereits einige Studien
bestehen, welche die angewandten Lésungswerkzeuge zum Ende des ersten
Schuljahres von Kindern betrachten, wird als Nachstes der Fokus auf den Er-
gebnissen dieser gelegt. Um einen Uberblick (iber diese getatigten Untersu-
chungen zu schaffen, wurden einige Studien der letzten Jahre summarisch dar-
gestellt und ein Schluss aus diesen gezogen, welcher fir die eigenen Ergeb-
nisse von Relevanz sein kdnnte.

4.2 (Aktueller) Forschungsstand

Insbesondere in den letzten Jahrzehnten ist die Abldsung vom z&hlenden Rech-
nen ein fester Bestandteil von Studien auf nationaler und internationaler Ebene
geworden (Rechtsteiner-Merz, 2015). Wie die unten aufgefiihrten Studien zei-
gen, besteht eine gewisse Vereinbarkeit in den Ergebnissen der Untersuchun-
gen. Bei der Auswahl an Studien wurde bertcksichtigt, dass es sich um Unter-
suchungen handelt, die gegen Ende des ersten Schuljahres durchgefiihrt wur-
den, Zahlaufgaben zur Addition und Subtraktion im Zahlenraum bis 20 beinhal-
ten und die gezeigten Losungswerkzeuge erhoben wurden. Weiterhin ist zu be-
achten, dass unterschiedliche Begrifflichkeiten und Ausdifferenzierungen fir die
Lésungswerkzeuge in den jeweiligen Studien verwendet wurden (z. B. Rechen-
strategien, Ableitungsstrategien, derived facts etc.). Der Einfachheit halber wer-
den daher die nun drei bekannten Losungswerkzeuge aus dem Modell von
Rathgeb-Schnierer (2011) verwendet, um die Ergebnisse darzustellen. Wurde
ein Rickgriff auf Basisfakten als eine Kategorie mit den strategischen Werkzeu-
gen zusammengefasst, so ist dies vermerkt.

e Gray (1991) hat Aufgaben im Zahlenraum bis 10 I6sen lassen. Die stra-
tegischen Werkzeuge wurden dabei im Durchschnitt in weniger als 10%
der Falle genutzt. Dartiber hinaus konnte er einen Unterschied anhand
der Leistungsstande der Erstklasslerinnen ausmachen: Die leistungs-
schwacheren Kinder zeigten zu 90% Zahlstrategien und zu 10% lésten
sie die Aufgaben durch einen Ruickgriff auf Basisfakten. Die (Uber-)durch-
schnittlich leistungsstarken Kinder |6sten die Aufgaben zu 50% durch den
Abruf automatisierter Aufgaben, zu 10% durch das Anwenden strategi-
scher Werkzeuge und zu 40% durch das Zahlen.
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Auch Padberg (1993, 1994) differenzierte seine 31 untersuchten Kinder
nach verschiedenen Leistungsstarken. Dabei ergab sich, dass die leis-
tungsstarken Kinder die Aufgaben entweder mithilfe strategischer Werk-
zeuge oder einem Ruckgriff auf Basisfakten erschlossen. Die leistungs-
schwacheren Erstklassler‘innen nutzten Uberwiegend die Zahlstrategien.
Diejenigen Kinder, welche der Gruppe mit einer durchschnittlichen Leis-
tungsstarke zugeordnet waren, I16sten die Aufgaben teilweise zahlend und
teilweise durch den Abruf von Basisfakten sowie die Anwendung von stra-
tegischen Werkzeugen. Bei den Subtraktionsaufgaben nutzten sie hinge-
gen Uberwiegend strategische Werkzeuge. Bei der Addition dominierte
das gegensinnige Verandern sowie die Zehnerzerlegung, bei der Sub-
traktion vor allem die Zehnerzerlegung und bei bestimmten Aufgaben das
Nutzen von Analogien.

Geary, Hoard, Byrd-Craven und DeSoto (2004) berichten, dass mit Ab-
stand am meisten gezahlt wurde. Danach folgten die automatisierten Auf-
gaben, am wenigsten |6sten die Kinder Aufgaben mithilfe strategischer
Werkzeuge.

Ergebnisse der durchgefihrten Untersuchung von Canobi (2004) zeigen,
dass Additions- und Subtraktionsaufgaben fiir gewdhnlich durch ein zah-
lendes Erganzen geldst wurden. Zudem konnte die Mehrheit der Kinder
die Aufgaben auf mehr als eine Weise l6sen.

Grube (2006) schildert, wie Additionsaufgaben ohne Zehneribergang im
Zahlenraum unter 10 nicht unbedingt zahlend geldst wurden, mit einem
Zehnerubergang fand sich ein Zahlen jedoch tberwiegend wieder.

Henry und Brown (2008) untersuchten den Fortschritt, den Kinder im
Laufe der ersten Klasse beim Ruckgriff auf Basisfakten machten, weshalb
auch der Unterricht der Schuler*innen auf Basisfakten ausgelegt war. Es
stellte sich heraus, dass gegen Ende des Schuljahres mehr als zwei Drit-
tel von ihnen das Zahlen als Hauptlosungswerkzeug fir das Losen der
gestellten Basisfaktenaufgaben nutzten. Der Abruf automatisierter Aufga-
ben, das auszumachende Nutzen strategischer Werkzeuge sowie die
Kombination dieser Lésungswerkzeuge erfolgte in einem geringen Malke.
Weiterhin war ein Ruckgriff auf Basisfakten bei Subtraktionsaufgaben
noch geringer auszumachen als beim Lésen von Additionsaufgaben. Ba-
sisfakten mit einem niedrigen Ergebnis (bis 10) wurden vergleichsweise
Ofter abgerufen (es sei denn, es handelte sich um Verdopplungsaufgaben
Uber 10).



e Gaidoschik (2010) fuhrte eine Langzeitstudie durch, bei der die Lésungs-
werkzeuge von Erstklassler*innen zu drei Zeitpunkten des Schuljahres
erhoben wurden. Wie die Ergebnisse darlegen, erfolgte zum Ende des
ersten Schuljahres im Zahlenraum bis 10 am haufigsten ein Ruckgriff auf
Basisfakten in Kombination mit den strategischen Werkzeugen (33%).
Dies war vor allem bei Verdopplungsaufgaben und bei Aufgaben mit der
1 oder 9 als Summanden/Minuenden auszumachen. Danach bildete das
Zahlen das meistgenutzte Lésungswerkzeug (24%). Kinder, die haupt-
sachlich zahlten, nutzten keine strategischen Werkzeuge. Gaidoschik
zieht aus diesem Ergebnis den Schluss, dass im Zahlenraum bis 10 eine
zu geringe Menge an Aufgaben beherrscht wurden, sodass die damit
kombinierten strategischen Werkzeuge bis zur 20 nur begrenzt eingesetzt
werden konnten. Aufgaben mit Zehneriibergang wurden zu 54% mithilfe
von Zahlstrategien bearbeitet, nicht-zahlende Losungswerkzeuge wurden
zu 28% genutzt. Dabei war ein Faktenabruf bei der Addition haufiger aus-
zumachen als bei der Subtraktion. Insgesamt konnten um die 33% der
139 Kinder zum Ende des ersten Schuljahres ein zahlendes Rechnen
zum grofdten Teil Gberwinden, etwa 27% |6sten die Mehrheit der Aufga-
ben (im Zahlenraum bis 10) noch zahlend.

¢ In einer Folgestudie von Gaidoschik, Fellmann und Guggenbichler (2015)
haben die Lehrkrafte der untersuchten Klassen zuvor an einem Pro-
gramm teilgenommen, in welchem sie im Bereich der strategischen Werk-
zeuge in Kombination mit den Basisfakten geschult wurden und der Ma-
thematikunterricht darauf basierend stattgefunden hat. Die Aufgaben im
Zwanzigerraum wurden bei zwei von vier Klassen von weniger als 10%
zahlend gel6st, bei den zwei anderen Klassen waren es 0%. Alle anderen
Kinder griffen auf Basisfakten und strategische Werkzeuge zurtck.

Wie sich durch die Studienergebnisse herausstellt, wurden zum Schuljahres-
ende additive Aufgaben noch Uberwiegend zahlend geldst, was darauf schlie-
Ren lasst, dass die Ablésung weitestgehend nicht stattgefunden hat. Von den
Kindern wurden zwar alle drei LOsungswerkzeuge verwendet, jedoch war dies
auch abhangig von der jeweiligen Leistungsstarke. Vor allem Aufgaben mit Zeh-
neribergang wurden oftmals mithilfe von Zahlstrategien geldst. Bei den Studien
handelt es sich jedoch um Ergebnisse, die bereits mehrere Jahre zurtickliegen.
Dies ist damit zu erklaren, dass bei den Erstklassler*innen dieser Bereich (mit
dem Ergebnis, dass grotenteils keine Ablosung stattfindet) bereits hinreichend
ausgeforscht ist und in héheren Jahrgangsstufen nach den verwendeten L6-
sungswerkzeugen von Schiler*innen und einer einhergehenden Ablésung wei-
tergeforscht wurde. Eine weitere Recherche dazu zeigt, dass in dhnlichen Un-
tersuchungen wie in der von Gaidoschik, Fellmann und Guggenbichler (2015)
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oftmals nicht (nur) die Lésungswerkzeuge erhoben werden, sondern (ebenfalls)
erforscht wird, inwieweit eine spezielle unterrichtsintegrierende Foérderung, wel-
che der Untersuchung vorausgeht, zédhlende Rechner*innen zur Ablésung ver-
hilft (z. B. bei Hasel-Weide, 2013 oder Rechtsteiner-Merz, 2013).

Es ist dennoch interessant zu erfahren, ob in den letzten Jahren Veranderungen
stattgefunden haben und nun weitaus weniger Zahlstrategien und dafir ein ho-
herer Ruckgriff auf Basisfakten sowie strategischen Werkzeugen auszumachen
sind. Herauszufinden, ob sich die Ergebnisse immer noch decken, stellte einen
weiteren Grund fir die Durchfiihrung der eigenen empirischen Untersuchung
dar. Fur diese wurde durch Hinzunahme der bisherigen Studienergebnisse als
Grundannahme festgehalten, dass als Hauptldsungswerkzeug das Zahlen her-
angezogen wird. Ein Ruckgriff wurde als zweithaufigstes Losungswerkzeug im-
mer dann vermutet, wenn Verdopplungsaufgaben oder Zehnersummen erkannt
werden und vor allem in Kombination mit den strategischen Werkzeugen ge-
nutzt werden kdénnen. Das gleich- und gegensinnige Verandern wurde aufgrund
der flr das erste Schuljahr noch héheren Komplexitat als am wenigsten hinzu-
gezogenes Lésungswerkzeug erwartet. Generell wurde angenommen, dass der
Groliteil der Kinder noch nicht vom Zahlen abgel6st hat.

4.3 Forschungsdesign und Durchfiihrung

Nachdem das Ziel der eigenen Untersuchung vorgestellt wurde und die Resul-
tate bisheriger Forschungen in diesem Bereich dargestellt worden sind, erfolgt
als Nachstes die Beschreibung und Begriindung des gewahlten Forschungsde-
signs. Design- und Methodenwahl wurden an die Fragestellung angepasst und
fur die Durchflihrung der Untersuchung sowie die Datenauswertung genutzt.

4.3.1 Design- und Methodeniibersicht — Grundlegende Uberlegungen

Ausgehend von der Leitfrage und den sich daraus ergebenden weiteren For-
schungsfragen wurde die Untersuchung konzipiert. Da die gezeigten Losungs-
werkzeuge der Kinder sowie die dafir zugrunde liegenden Denkprozesse erho-
ben wurden und Rathgeb-Schnierer (2006) bereits von den unterschiedlichen
Explikationsgraden der Ebenen im Lésungsprozess berichtet, wurde sich hier-
bei auf eine qualitative Methode gestitzt. Um die Ebene der Lé6sungswerkzeuge
mdglichst sichtbar zu gestalten und einen detaillierten Einblick in diese zu er-
halten, stellt ein Paper-Pencil-Test beispielsweise keinen ausreichenden Zu-
gang dar. Da die genutzten Losungswerkzeuge beim Rechnen und das Denken
der Kinder im Mittelpunkt standen, wurde eine Form bendtigt, bei der sich auf

52



AuRerungen der Kinder gestiitzt werden kann und von diesen ausgehend Ver-
bindungen zu den Losungswerkzeugen gezogen werden kénnen (ebd.). Es war
also notwendig, dass die Erstklassler‘innen ihren Loésungsweg mundlich expli-
zieren, damit qualitative Aussagen Uber Denkprozesse getroffen werden konn-
ten. Hierflr eignete sich eine dem Untersuchungsvorhaben angepasste Form
des klinischen Interviews besonders (Selter & Spiegel, 1997).

Das Untersuchungsziel dient ebenfalls als Begriindung dafiir, dass sich fiir ein
ermittelndes, halb-standardisiertes Leitfadeninterview entschieden wurde. Bei
ermittelnden Interviews liegen die bendtigten Informationen bei den Befragten
und ein halbstandardisiertes Verfahren lasst sich an der offenen, aber dennoch
teilstrukturierten Befragung ausmachen (Lamnek & Krell, 2016). Durch die Of-
fenheit war ein flexibles Eingehen auf das Kind und dessen Erlauterungen ge-
wahrleistet. Die Orientierung an einem Leitfaden bot auf der anderen Seite die
Sicherheit, auf das Untersuchungsziel hinzuarbeiten, ohne dabei Gbermafig
einschrankend zu sein. Zwar wurden zuvor Fragen und eine etwaige Vorge-
hensweise flir das Interview vorformuliert, jedoch konnten diese stets dem je-
weiligen Interviewverlauf angepasst werden und somit individuell und flexibel
auf die Handlungen sowie Aussagen der Teilnehmenden eingegangen werden
(Lamnek & Krell, 2016; Mayring, 2016). Um den Kindern den nétigen Raum fir
eigene Vorgehensweisen zu geben, ohne sich dabei von weiteren Kindern be-
einflussen zu lassen, fand die Untersuchung in Form von Einzelinterviews statt.

4.3.2 Stichprobe

Wie die Fragestellung der Untersuchung preisgibt, handelt es sich um die L6-
sungswerkzeuge, welche Erstkldssler*innen beim Lésen von additiven Aufga-
ben zeigen. Dementsprechend wurden Kinder, die sich in der ersten Klasse be-
fanden, interviewt. Nach Kontaktaufnahme zu mehreren Kasseler Grundschu-
len meldeten sich insgesamt zehn Kinder im Alter von 6 bis 7 Jahren freiwillig
als Teilnehmende. Die funf Madchen und finf Jungen stammen aus sechs un-
terschiedlichen ersten Klassen. Das einzige Kriterium fur eine Teilnahme be-
stand darin, dass die Kinder die erste Klasse besuchten. Es wurde keine vorhe-
rige oder nachfolgende Auswahl nach Leistungsstarke oder sonstigen Eigen-
schaften getroffen.
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4.3.3 Interviewaufgaben

Fir die Interviews wurden Zahlenaufgaben konzipiert, die von den Kindern ge-
I6st werden sollten. Da der Fokus auf den Losungswerkzeugen lag und die In-
terviewaufgaben nicht durch die zusatzliche Anforderung des Herauslésens ei-
ner Aufgabe aus dem Sachkontext bestehen sollten, wie es beispielsweise bei
Textaufgaben der Fall ist, stellten sich Zahlenaufgaben als geeignet heraus.
Insgesamt wurden vierzehn Aufgaben im Zahlenraum bis 20 erstellt, davon sie-
ben Additionsaufgaben und sieben Subtraktionsaufgaben. Der Anspruch be-
stand darin, dass es sich um geeignete Aufgaben handelt, welche bestimmte
Eigenschaften aufweisen und dadurch dazu anregen, die nicht-zdhlenden L&-
sungswerkzeuge anzuwenden. Die Auswahl an Rechenaufgaben erfolgte daher
basierend auf verschiedenen Kriterien. Zum einen war es von Bedeutung, dass
zwar alle drei Loésungswerkzeuge angewendet werden konnen, jedoch lag ein
spezielles Augenmerk auf den strategischen Werkzeugen und dem Ruckgriff
auf Basisfakten. Dahingehend wurden stets Zahlen zu unterschiedlichen Aufga-
ben auf die Weise zusammengesetzt, dass bestimmte Merkmale und Beziehun-
gen hervorstehen und sich die zwei Lésungswerkzeuge (in Kombination) zum
Lésen somit besonders anbieten.

Da untersucht wurde, ob bei der Wahl der Losungswerkzeuge neben den Addi-
tions- und Subtraktionsaufgaben auch Unterschiede bei Aufgaben mit und ohne
Zehneribergang existieren, stellte dies ebenfalls ein Kriterium fiir die Aufgaben-
zusammensetzung dar. Die Aufgaben sollten nicht nur als Einzelne das Nutzen
strategischer Werkzeuge sowie das Abrufen von Basisfakten anregen, sondern
ebenfalls Beziehungen zueinander aufweisen. Aus diesem Grund wurde sich
fur die folgenden Aufgabenpaare entschieden:

e 3+5und 8-5 — Umkehraufgabe,

e 4+6 und 4+16 — Einergleichheit (Analogien),

e 3+13und 3+4 — Verdopplung 3+3 fir 3+4 nutzen,

e 14-7 und 6+7 — Halbierung fur Fastverdopplung nutzen.

Die aufgelisteten Aufgaben haben die Gemeinsamkeit, dass wenn eine des Auf-
gabenpaares beherrscht wird, die andere durch die vorliegende Beziehung
ebenfalls leicht abgeleitet und somit nicht-zéhlend geldst werden kann. Die vier-
zehn Aufgaben beinhalten jeweils mindestens ein spezifisches Merkmal. Zu die-
sen Merkmalen zahlen unter anderem Doppelt-Halb-Beziehungen, die Finfer-
nahe oder auch die gleichen Ziffern am gleichen Stellenwert (Zehner- bzw.
Einergleichheit). Wie auch Carpenter und Moser (1984) in ihrer Langzeitunter-
suchung zum Losen additiver Aufgaben berlcksichtigten, wurde auch hier bei
der Erstellung von Additionsaufgaben stets mit dem kleineren Summanden be-
gonnen. Dies hatte den Vorteil, eindeutig zu erkennen, ob die Tauschaufgabe
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als strategisches Werkzeug genutzt wurde. Alle Interviewaufgaben sind nach-
folgend dargestellt (Tab. 3). Dabei sind spezifische Eigenschaften der einzelnen
Aufgaben und mogliche Lésungswerkzeuge, um diese nicht-zéhlend zu Iésen,
beschrieben. Es sei darauf hingewiesen, dass die aufgeflihrten Lésungswerk-
zeuge lediglich einige Moglichkeiten, jedoch nicht alle Optionen abdecken, um
die jeweilige Aufgabe zu bearbeiten. Bei Verdopplungs- bzw. Halbierungsauf-
gaben sowie Aufgaben mit 10 als Summe wird generell davon ausgegangen,
dass diese automatisiert sind.

Tabelle 3 Interviewaufgaben (in Anlehnung an Rathgeb-Schnierer, 2006, S. 125)
Aufgabe spezifische Eigenschaften nicht-zdhlende Lbsungswerkzeuge
3+4 ohne Zehnerlbergang Hilfsaufgabe: Nachbarn und Verdopplung
N&he der Summanden nutzen (3+3+1; 4+4-1)
3+5 ohne Zehneriibergang Kraft der Fiinf nutzen
gegensinniges Verandern fihrt zur Ver-
dopplungsaufgabe (4+4)
4+6 ohne Zehnerubergang gegensinniges Verandern flihrt zur Ver-
Summe 10 dopplungsaufgabe (5+5)
Finfernahe der Summe 10 — automatisiert
Summanden
6+7 Zehneriibergang Hilfsaufgabe: Nachbarn und Verdopplung
Nahe der Summanden nutzen (6+6+1; 7+7-1)
Kraft der Funf (5+5+1+2)
Zehnerzerlegung (6+4; 10+3)
8+8 Zehneriibergang automatisiert
Verdopplungsaufgabe Zehnerzerlegung (8+2+6)
3+13 ohne Zehneriibergang dekadische Analogie (3+3)
Einergleichheit
4+16 ohne Zehneribergang dekadische Analogie nutzen (4+6)
Summe 20 gegensinniges Verandern mit anschlieRen-
der Analogienutzung (5+15 — 5+5)
8-5 ohne Zehnerubergang Kraft der Funf
Umkehraufgabe erganzend I6sen (5+? =
8)
11-6 Zehneriibergang Hilfsaufgabe: Nachbarn und Halbierung
Zehner- und Fiinfernahe nutzen (712-6-1)
gleichsinniges Verandern und Halbierung
nutzen (10-5)
11-9 Zehneriibergang Erganzen
Nahe von Minuend und gleichsinniges Verandern (10-8)
Subtrahend
14-7 Zehneriibergang automatisiert
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e Halbierungsaufgabe e Zehnerzerlegung (74-4-3)

19-9 e ohne Zehneribergang e dekadische Analogie (9-9)

e Einergleichheit e gleichsinniges Verandern und Halbierung
nutzen (20-10)

e Hilfsaufgabe: Nachbarn nutzen
(19-10+1; 20-9-1)

18-11 e ohne Zehneriibergang e gleichsinniges Verandern (17-10)
e zweistelliger und innerhalb der o Hilfsaufgabe: Nachbar nutzen
Aufgaben groéfiter Subtrahend (18-10-1)
e dekadische Analogie (1-1 und 8-1)
20-7 e (atypischer) Zehneriibergang e Zahlzerlegung nutzen
e grofdter Minuend im Zahlenraum (20 = 10+10 — 10-7 = 3, also 3+10)
bis 20

4.3.4 Durchfiihrung der Untersuchung

Die zehn Erstklassler*innen wurden in Form von Einzelinterviews (Dauer je Kind
etwa 30 Minuten) im Zeitraum von Ende Méarz bis Anfang April 2021 eigenstan-
dig befragt. Den genauen Zeitpunkt stellte die 28. Schulwoche (Montag bis Frei-
tag) dar, also gegen Ende des Schuljahres. Da die Interviews aufgrund der
Corona-Pandemie nicht face-to-face in Prasenz stattfinden konnten, wurden
diese digital, unter Nutzung eines Videokonferenzdienstes, geflihrt. Der Vorteil
bestand darin, dass sich die Kinder wahrend der Befragung in ihrem gewohnten
Umfeld befanden, was einen positiven Effekt auf das Wohlbefinden haben kann
und sich dies wiederum auf den Interviewverlauf auswirkt (Lamnek & Krell,
2016). Weiterhin fand eine Videoaufzeichnung aller Interviews statt. Dies war
notwendig, um spater eine prazise Datenauswertung zu gewahrleisten. Um die
AuRerungen der Kinder deuten zu kénnen, geniigte grundsétzlich eine Audio-
aufnahme. Jedoch kommen der Mimik und Gestik ebenfalls eine bedeutende
Rolle zu, auf denen basierend Aussagen aufgefasst werden (ebd.). Aus diesem
Grund wurden sowohl Ton als auch Bild aufgezeichnet, wofur sich eine schrift-
liche Einverstandniserklarung der Erziehungsberechtigten eingeholt wurde.

Die Einzelinterviews folgten jedes Mal dem gleichen (organisatorischen) Ablauf.
Wie beschrieben, vollzogen sich die Interviews auf Grundlage eines Leitfadens
(siehe Anhang), welcher in Anlehnung an Lamnek und Krell (2016) erstellt
wurde. Um eine angenehme Gesprachsatmosphare und Transparenz zu schaf-
fen, wurde sich bei jedem Interview zunachst gegenseitig vorgestellt und das
weitere Vorgehen geschildert (Selter & Spiegel, 1997). Jedem Kind wurde mit-
geteilt, dass dieses Gesprach stattfindet, da Interesse an ihren Denkwegen be-
steht und erfahren werden méchte, wie sie rechnen.
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Als Nachstes ging es an die Interviewaufgaben. Fir gewohnlich beginnen Kin-
der unmittelbar damit, eine Rechenaufgabe zu l6sen, ohne die beinhalteten
Zahlen vorab genauer zu betrachten (Schiitte, 2004). Um diese Herangehens-
weise an die Aufgaben zu vermeiden und ein geschicktes Losen anzuregen, bei
dem die Aufgabenmerkmale sowie Zahlbeziehungen méglichst wahrgenommen
werden und somit auch eine Breite an Lésungswerkzeugen gezeigt werden
kann, sollten die Kinder die Aufgaben nicht sofort zu Beginn |6sen (ebd.). Den
Kindern wurde erklart, dass sie per Bildschirmlibertragung mehrere Additions-
und Subtraktionsaufgaben sehen werden, diese zunachst in Ruhe betrachten
sollen (Phase des Betrachtens) und mit diesen anschlie®end eine Sortierung
vornehmen. Fir das Interview wurde demnach das Aufgabenformat zum Sor-
tieren gewahlt (Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner-Merz, 2018). Bei diesem
geht es darum, Aufgabenmerkmale und Zusammenhange zu sehen und auf
Grundlage dieser, die Aufgaben bestimmten Kategorien zuzuordnen. Durch das
vorausgehende Sortieren muss zunachst Uber die Aufgaben nachgedacht wer-
den, bevor unverzuglich losgerechnet werden kann (ebd.). Damit bildet die Sor-
tierung von Rechenaufgaben ein Aufgabenformat, bei dem das Betrachten eine
wesentliche Rolle einnimmt. Je nachdem, welchen Kategorien die Sortierung
unterliegt, kann diese bei der gleichen Person unterschiedlich ausfallen. Fir die
Untersuchung erfolgte die Sortierung unter den drei Losungswerkzeugen als
Zuordnungskategorien. Fir die Kinder wurden zum besseren Verstandnis die
aus dem Format bekannten Bezeichnungen weil3 ich auswendig (Basisfakten),
kenne ich einen Trick (strategische Werkzeuge) und zéhle ich (zahlen) Uber-
nommen (ebd.). Da es sich hierbei um subjektive Kriterien handelt, wurden die
individuellen Einschatzungen der Aufgabenzuordnung der Kinder erfragt.

Fur das Sortieren spielt das Wissen tber Zahlen und Rechenoperationen sowie
individuelle Zahlpraferenzen eine zentrale Rolle (Rathgeb-Schnierer, 2006). So-
mit ist die Zuordnung der Aufgaben davon abhangig, ob und welche Merkmale
sowie Beziehungen erkannt werden und ob diese auch genutzt werden kénnen.
Aus diesem Grund ist nicht allein die Sortierung von Relevanz, sondern eben-
falls die Begriindung, wie es zu dieser kommt. Dazu mussen sich die Kinder
ihrer eigenen Vorgehensweise bewusst werden. Rechenwege zu artikulieren,
stellt eine bewahrte Methode dar, um unter anderem den Losungswerkzeugen
oder auch dem Referenzkontext ndherzukommen (Rathgeb-Schnierer & Recht-
steiner-Merz, 2018). Kognitive Prozesse an die Oberflache zu bringen, die ver-
meintlich ohne Weiteres vonstattengehen, stellt jedoch eine herausfordernde
Aufgabe dar (Carpenter, Blume, Hiebert, Anick & Pimm, 1982). Hinzu kommt,
dass sich das Denken nicht sprachlich vollzieht, was das Verbalisieren dessen
ebenfalls schwierig gestaltet (Lorenz, 2006). Mit diesem Wissen wurde der Kern
des Interviews wie folgt gegliedert: Begonnen wurde mit dem Sortieren der Auf-
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gaben, dann erfolgte die dazugehorige Begriindung und das anschlieende L6-
sen der Aufgaben mit einer Darlegung der Vorgehensweise (Rathgeb-Schnie-
rer, 2014). Sobald das Kind sich eine Aufgabe aus dem blauen Bereich ausge-
sucht und diese einer Kategorienkiste zugeordnet hat (Abb. 4), wurde es nach
der Begriindung fir die Sortierung bzw. der Art der Berechnung der Aufgabe
gefragt, sofern das Kind dies zuvor nicht schon selbststandig angesprochen hat,
sodass eindeutige Schllisse ermdglicht wurden. Wie Siegler (1987) erklart, kon-
nen Kinder ihre strategische Vorgehensweise sorgfaltig beschreiben, wenn sie
gleich im Anschluss an das Losen nach dieser gefragt werden.
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Abbildung 4  Visuelle Umsetzung des Formats ,,Aufgaben sortieren" —
Bildschirmtibertragung Interview

Fragen, wie beispielsweise ,Wie konntest du die Aufgabe so schnell 16sen?”,
~Wie funktioniert dein Trick?“ oder ,(Warum) Bist du dir sicher, dass nach deiner
Veranderung der Aufgabe das gleiche Ergebnis herauskommt?“, intendierten
die genaue Einordnung der Lésungswerkzeuge und boten den Kindern Hilfe-
stellung, ihre Gedanken zielgerichtet auszudriicken. Weitere Fragen und Im-
pulse, die den Teilnehmenden wahrend des Interviews gegeben wurden, kon-
nen dem Leitfaden (siehe Anhang) entnommen werden.

Alle Aufgaben wurden mindlich geldst. Zwar wurde den Kindern zu Beginn ein-
mal mitgeteilt, dass ihnen, fir den Fall, dass sie Zwischenschritte notieren wol-
len, ein Blatt zur Verfligung steht, jedoch wurde dieses Angebot von keinem
Kind in Anspruch genommen. Demnach erfolgte die Berechnung der Aufgaben
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stets durch ein Kopfrechnen, gelegentlich durch Hinzunahme der Finger als
Stutzpunktvorstellung. Um zu vermeiden, dass stets die gleichen Vorgehens-
weisen beim Loésen der Aufgaben angewendet werden, haben Bldte, van der
Burg und Klein (2001) in ihrer Untersuchung die Aufgaben jeweils zweimal un-
terschiedlich 16sen lassen. Hierdurch soll gezeigt werden, dass den Kindern
auch alternative Vorgehensweisen mdglich sind. Diese Idee wurde fir die ei-
gene Untersuchung Ubernommen, jedoch nicht immer von allen Kindern ver-
langt: Diejenigen Erstklassler*innen, bei denen zu beobachten war, dass sie im-
merzu auf ein Zahlen zurlickgriffen, wurden gefragt, ob sie eine Aufgabe auch
anders I6sen kénnen. Wurde die Frage negativ beantwortet, war davon auszu-
gehen, dass auch die nachsten Aufgaben, die zahlend gelést wurden, keiner
anderen Vorgehensweise folgen kénnen. Zudem wurden alle Kinder dazu an-
geregt, in den Aufgabenpool zu schauen und zu Uberlegen, ob sie Aufgaben
finden kdnnen, die zueinander passen bzw. eine Aufgabe, die bereits automati-
siert ist, als Hilfe zum Ldsen einer anderen hinzuziehen kénnen. Gelegentlich
wurde den Kindern auch eine Moglichkeit gegeben, die Aufgabe zu verandern.
Beispielsweise wurden sie gefragt, ob die Aufgabe 12 - 6 beim Lésen der 11 - 6
weiterhilft und wenn ja, wieso.

Nachdem die Aufgaben bearbeitet wurden, hatten die Kinder noch die Gelegen-
heit, ihre Zuordnungen zu (berblicken und, wenn gewollt, Anderungen vorzu-
nehmen, weitere Losungsmoglichkeiten hinzuzufliigen und offene Fragen zu
stellen. Zum Schluss erfolgte die Danksagung an die Teilnehmenden und das
Interview wurde beendet.

4.3.5 Verfahren der Datenauswertung

Bei der Auswertung der Daten erfolgte eine Orientierung an Mayrings (2016)
strukturierender qualitativer Inhaltsanalyse. Jedes Interview wurde zunéchst als
Einzelnes aufbereitet, um anschliefend eine Gesamtansicht zu erméglichen.
Die Auswertung der Daten selbst beinhaltete zwei Schritte. Zuerst wurde nach
einer Mdglichkeit gesucht, die unterschiedlichen Lésungswerkzeuge, welche
beim Lésen von Aufgaben herangezogen werden kdnnen, auf eine Weise dar-
zustellen, dass daraus ersichtlich wird, welche von ihnen tatsachlich pro Auf-
gabe (auch in Kombination) von dem Kind gezeigt wurden. Als Darstellungsform
wurde eine Tabelle verwendet (Tabelle 4), welche eine abgewandelte Variante
von Gaidoschiks (2010) erarbeiteten darstellt. In der ersten Spalte finden sich
alle Interviewaufgaben wieder, in der ersten Zeile die mdglichen Losungswerk-
zeuge. Die unterschiedlichen Lésungswerkzeuge bilden die jeweiligen Katego-
rien, in welche die AuRerungen der Kinder zu den Interviewaufgaben eingeord-
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net wurden. Da es fur die Fragestellung nicht von Relevanz ist, welche einzel-
nen Zahlstrategien angewandt wurden, sondern lediglich, ob ein Z&hlen statt-
fand, wurde dieses LOsungswerkzeug, im Gegensatz zu den strategischen
Werkzeugen, nicht weiter ausdifferenziert.

Im Einklang mit vorherigen Studien, in denen ebenfalls die Wahl der Losungs-
werkzeuge betrachtet wurde, sind Aussagen wie ,Ich weil} es einfach” oder ,Ich
habe es mir gemerkt“ als automatisierte Aufgaben und somit als ein Ruckgriff
auf Basisfakten eingestuft worden (z. B. Canobi, 2004; Canobi, Reeve & Pattin-
son, 1998; Henry & Brown, 2008). Auch eine schnelle, richtige Losung galt als
Abruf aus dem Gedachtnis (Gaidoschik et al., 2015). Nach den durchgefihrten
Interviews wurde die Aussage ,lIch weil® die Aufgabe auswendig, weil ich sie
schon so oft gerechnet habe“ passend zu den Basisfakten erganzt. Immer dann,
wenn ein Zahlen durch den sichtbaren Einsatz der Finger oder das dazugeho-
rige Aufsagen der Zahlenfolge vonstattenging, dieses also offensichtlich ge-
schah, konnte ohne weitere Nachfragen das Lésungswerkzeug zugeordnet wer-
den (Henry & Brown, 2008). Des Weiteren gehdrten entsprechende Erklarun-
gen der Kinder (ein Abzahlen an mental vorgestellten Fingern oder Aufgaben
dieser Art stets zahlend 16sen) ebenfalls dem Zahlen an (Reindl, 2016). Dage-
gen konnte die Einordnung in die jeweiligen strategischen Werkzeuge nur tber
die Begrindung bzw. die Beschreibung der Vorgehensweise erfolgen (Aus-
nahme: Tauschaufgabe und Kraft der Fiinf). Demnach konnte beispielsweise
benannt werden, dass die sogenannte Zwergenaufgabe (dekadische Analogie)
zum LOsen genutzt wurde. Die Tauschaufgabe wurde nur dann als solche ge-
wertet, wenn die Summanden nicht nur in umgekehrter Reihenfolge benannt
wurden, sondern der Tausch ebenfalls bei der Darlegung der Berechnung er-
sichtlich wurde. Wenn die 5 im Gegensatz zu den anderen Zahlen zlgig und als
Ganzes an den Fingern dargestellt, abgezogen oder abgelesen wurde oder zur
Vereinfachung der Aufgabe eine Zahl zur 5 verandert wurde, dann galt dies als
Nutzen der Kraft der Funf. Die Zuordnung zu allen weiteren strategischen Werk-
zeugen wurde nach den Ausflihrungen in Kap. 3.4 vorgenommen.
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Tabelle 4 Datenauswertung: Lésungswerkzeuge

Aufgabe Zahlen Basisfakten

strategische Werkzeuge

Zerlegen &
Zusammensetzen

Nutzen einer
Hilfsaufgabe

Zehner-
zerlegung

Kraft der
Fiinf

Ana-
logien

Aufgaben
veréndern

—

G&G

U

Nachbar-
aufgaben

3+4 X
3+5F
4+6
4+16 X X
3+13
8+8
(6+7)

(8-5) X
19-9
18-11
14-7 X X
11-9
11-6 X X
20-7

T = Tauschaufgabe, G&G = gleich- und gegensinniges Veréndern, U = Umkehraufgabe

Fir eine erleichternde Auswertung in Hinblick auf die Forschungsfragen wurden
die Additions- und Subtraktionsaufgaben nacheinander aufgelistet und die Auf-
gaben mit einem Zehneribergang grau hinterlegt, um diese von denen ohne
Zehneribergang zu kontrastieren (Tab. 4). Wie beispielhaft dargestellt, sind
Kreuzchen bei der jeweiligen Aufgabe und dem dazu gezeigten Lésungswerk-
zeug zu finden. Die Tabelle zeigt, dass die Aufgabe 4 + 6 durch einen Ruckgriff
auf Basisfakten geldst wurde. Mehrere Kreuzchen pro Aufgabenzeile bringen
die Kombination von Losungswerkzeugen zum Ausdruck. Findet sich innerhalb
einer Zeile keine Markierung bedeutet dies, dass keine Losung erfolgte. Weitere

Erklarungen zur Darstellung sind nachfolgend aufgefiihrt:

e Ein F meint, dass die Losung vom Fingerbild abgeleitet (im Sinne einer

(quasi-)simultanen Erfassung und nicht abgezahlt!) wurde,®

e Der Einsatz von Klammern () beschreibt, dass kein korrektes Ergebnis
beim Losen der Aufgabe resultierte,®

5 Dieser Aspekt wurde nach der Einsicht der Interviewaufnahmen zusatzlich aufgenommen, da es
nicht méglich war, die Aufgabenlésung von einem der teilnehmenden Kinder ausschlieRlich tiber die
Lésungswerkzeuge zu beschreiben. Durch die hinzugefligten Elemente belauft sich die Kategorien-
bildung fir die Datenauswertung sowohl auf einem deduktiven als auch einem induktiven Vorgehen

(Mayring, 2016).

6 Wurden bei falsch gelésten Aufgaben nicht-zahlende Lésungswerkzeuge gezeigt, so blieben diese
Lésungswerkzeuge grotenteils unbertcksichtigt. Lediglich in Hinblick auf die Fehlerquote bezlglich



e Das Nutzen von roter Farbe zeigt, dass die Loésung auf Grundlage eines
gegebenen Lésungsansatzes stattfand, bei der das Kind feststellte, dass
mit diesem die eigentliche Aufgabe ebenfalls geldst werden kann. Der
dazugehoérige Losungsweg wurde vom Kind rekonstruiert. Rote Kreuz-
chen kénnen allein oder als zweite Moglichkeit die Aufgabe zu bearbeiten
(also mit den schwarzen nebeneinander) erscheinen,

e Das Nutzen von blauer Farbe signalisiert, dass das Kind selbststandig
eine weitere Moglichkeit gefunden hat, um die Aufgabe zu I6sen. Blaue
Kreuzchen tauchen ausschliefllich gemeinsam mit mindestens einem
schwarzen Kreuzchen innerhalb der Aufgabenzeile auf.

In einem zweiten Schritt wurden je Kind bestimmte Aufgaben ausgewahlt, die
charakteristisch fir das Lésen der Aufgaben generell erschienen und die Art der
Begrindung besonders hervorbrachten. Hierfir wurde ebenso das vorgestellte
Modell ,Ebenen im Lésungsprozess” von Rathgeb-Schnierer (2011) hinzugezo-
gen. Dieses ermdglichte den Losungswegen der Kinder ndherzukommen und
hinsichtlich der drei Ebenen begriindete Folgerungen herzuleiten (Rathgeb-
Schnierer & Rechtsteiner-Merz, 2018). Je nach Begriindung konnte (teilweise)
darauf geschlossen werden, ob Aufgabenmerkmale erkannt und genutzt wur-
den oder nach einem Verfahren gearbeitet wurde. Fur die Einzelanalyse der
Interviews wurde der jeweilige Gesprachsausschnitt verschriftlicht, auf eine
Transkription der gesamten Interviews wurde verzichtet. Damit die Auswertung
stattfinden konnte, wurde mit den Interviewaufnahmen gearbeitet, durch welche
die Zuordnung der Lésungswerkzeuge erfolgen sowie bestimmte Interviewaus-
schnitte gezielt gewahlt werden konnten. Die Betrachtung der Interviews als Ge-
samtes erfolgte Uber die jeweilige Zusammenfassung des Interviews (der zu-
satzliche dritte Schritt), welche die wesentlichen Aspekte der ausgefillten Ta-
belle sowie der Gesprachsausschnitte aufgreift. Uber die Zusammenfassungen
der einzelnen Befragungen ergaben sich Auffalligkeiten und Beziehungen, wel-
che in die Gesamtansicht einflossen.

4.4 Ergebnisdarstellung der Einzelinterviews

Hiernach sind die Auswertungen der einzelnen Interviews dargestellt. Jede Aus-
wertung beinhaltet eine bearbeitete Tabelle, ein bis zwei Gesprachsausschnitte
sowie eine Zusammenfassung der Interviewergebnisse. Fir die Erstellung die-

der Unterschiede bei Additions- und Subtraktionsaufgaben bzw. bei Aufgaben mit/ohne einen Zeh-
nerlibergang wurden die betroffenen Aufgaben einbezogen.
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ser drei Teile wurden die Interviewaufnahmen in Hinblick auf die Forschungs-
fragen analysiert und interpretiert. Jeder Unterabschnitt tragt den pseudonymi-
sierten Namen des befragten Kindes, damit die Einzelauswertungen mihelos
voneinander unterschieden werden konnen. Um das Nachvollziehen der
transkribierten Ausschnitte moéglichst simpel und dennoch ausreichend detail-
liert zu gestalten, sodass die wesentlichen Folgerungen mdéglich sind, wurde
sich gegen ein vollstandig bestehendes Transkriptionsverfahren entschieden
und lediglich die finf am wichtigsten erscheinenden Regelungen angewandt:

e Anzahl der Punkte innerhalb von Klammern gibt die Dauer eingelegter
Sprechpausen an, Uber drei Sekunden hinaus erfolgt die symbolische
Form der Zahl, z. B. (...) fr drei Sekunden oder (5) fur funf Sekunden.
Beschreibung nonverbaler Vorgange in Klammern, z. B. (/acht).

,mhm* als zustimmende, ,ah“ und ,8hm* als nachdenkende AuRerung.
— als Wortabbruch, z. B. Das ist eine Plusaufga— Minusaufgabe.
Unterstreichung als Betonung, z. B. Das verstehe ich, das aber nicht.

Dabei wurden AuBerungen der Befragten mit ihrem Anfangsbuchstaben ge-
kennzeichnet, fir die eigene Kurzform Interviewerin wurde ebenfalls mit dem
Anfangsbuchstaben dieses Begriffes gearbeitet.

4.41 Tommy

Tabelle 5 Auswertung Tommy

Aufgabe Zahlen Basisfakten strategische Werkzeuge
Zerlegen & Nutzen einer
Zusammensetzen Hilfsaufgabe
Zehner- Kraft der Finf Ana- Aufgaben Nachbar-
zerlegung logien verandern aufgaben
T G&G U
3+4 X X
3+5 X
4+6 X
4+16 X
3+13 X X X
(8+8) X
6+7 X
8-5 X X
19-9 X X X
(18-11) X
14-7 X X
(11-9) X
11-6 X X X
20-7 X X

T = Tauschaufgabe, G&G = gleich- und gegensinniges Veréndern, U = Umkehraufgabe
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Aufgabe ,6+7*

T: Ich wirde einfach 6 plus 6 machen (...), weil man kann 6 plus 6 auch mit
den Wiirfeln machen.”

I:  Und was machst du dann?
T: Dann rechne ich einfach plus 1.

I:  Warum fallt es dir leichter, das so zu machen und nicht die 6 plus 7 gleich
zu rechnen?

T: (schaut zur Seite und hebt die Schultern an) Weil die 6 plus 6 haben wir
auch schon mal beim Monopoly-Spielen gewdrfelt.

I:  Und warum weilt du so genau, dass bei beiden Aufgaben das gleiche
rauskommt?

T: Weil 6 plus 1 kann man auch erst rechnen.

Der Gesprachsausschnitt zeigt, wie Tommy die Aufgabe auf eine bereits be-
kannte zurtckflhrte und seinen Lésungsweg mit der Zerlegung von 7 in 6 und 1
andeutete. Auf diese Weise ging er bei einer Vielzahl der Aufgaben vor. Er er-
kannte Aufgabenmerkmale und Zahlbeziehungen, auf denen basierend er stra-
tegische Werkzeuge (am haufigsten Zehnerzerlegungen und Nachbaraufga-
ben) anwandte, sodass die neue Aufgabe oder die Teilschritte durch das Abru-
fen von Basisfakten gelést werden konnten. Zumeist war davon auszugehen,
dass Tommy beziehungsorientiert vorging. Bei einzelnen Aufgaben war dies,
wie im ausgewahlten Gesprachsausschnitt, jedoch nicht eindeutig auszu-
machen. Tommy legte seinen Lésungsweg dar, benannte die Nachbarbezie-
hung der zwei Zahlen und die damit resultierende Addition der 1 aber nicht ex-
plizit. Bei den Aufgaben 18 - 11 und 11 - 9 kann vermutet werden, dass er keine
Merkmale und Beziehungen erkannt hat und daher auf das Rickwartszahlen
ausgewichen ist. Wahrscheinlich war dies ebenfalls bei der Aufgabe 11 - 6 der
Fall, da Tommy bei dieser, bis er einen Hinweis bekam, keinen Losungsansatz
hatte. Zwischen Aufgaben mit und ohne Zehnertibergang waren keine auffalli-
gen Unterschiede zu erkennen. Zwei Subtraktionsaufgaben |6ste er zahlend
und erhielt dabei ein falsches Ergebnis.

7 Die Gesprachsausschnitte der Interviews enthalten eine wortliche Transkription. Fehler (z. B. die
Grammatik betreffend) wurden somit nicht korrigiert, sondern ibernommen.
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4.4.2 Elena

Tabelle 6

Auswertung Elena

Aufgabe

Zahlen Basisfakten strategische Werkzeuge

Zerlegen & Nutzen einer
Zusammensetzen Hilfsaufgabe

Zehner- Kraft der Funf Ana- Aufgaben
zerlegung logien verandern

Nachbar-
aufgaben

—

G&G U

3+4
3+5
4+6
4+16
3+13
8+8
6+7

X X X X X X

X

XX

8-5
(19-9)
(18-11)
(14-7)
(11-9)

X X X X

11-6
20-7 X

T = Tauschaufgabe, G&G = gleich- und gegensinniges Veréndern, U = Umkehraufgabe

Aufgabe ,8+8*

E: 7 plus7istja 14 a— und dann nehmt man 2 zu der 14, dann sind es bei 16
und dann ist es wie bei 8 plus 8 (..)

I:  Mhm.

E: Weil man zur 7 z— zur einer 7 (zeigt mit den Handen nach links) 1 gemacht

hat, dann hab ich (.) 8 und dann bei der anderen 7 (zeigt mit der Hand nach
rechts) 1, 1 dazu gemacht und dann habe ich wieder 8.

Aufgabe ,,19-9°

E: Ah, man rechnet wie bei 20 minus (.) 9, dann hat— hat man nur noch 10.
Aber dann macht man eine weniger und dann hat man nur noch 9.

I:  Ah, okay. Das heif3t du fangst mit der 20 an, kannst du mir das noch mal
erklaren? Also 19 minus 9.

E: Man kann so machen, dass man auch 20 minus 9, dann ergibt das (.) das

10.
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I:  Okay, und dann?
E: Unddann, wenn man das 19 minus 9, ergibt das 11.

Elena konnte erklaren, wieso ihre umgeformte Aufgabe das Gleiche ergeben
muss wie 8 + 8. Sie stltzte sich auf die Beziehung zu den Nachbarzahlen, indem
sie ihr Vorgehen schilderte. Bei der Aufgabe 19 - 9 kam sie dem Ergebnis naher,
indem sie eine Hilfsaufgabe eingesetzt hat und abschlielend in die richtige
Richtung korrigierte. Jedoch I6ste sie die Teilaufgabe 20 - 9 verkehrt. Um auf
diesen Fehler aufmerksam zu machen, wurde noch einmal nach ihrem Trick
gefragt. Daraufhin erfolgte ein anderes, inkorrektes Ergebnis. Dies stellte das
einzige Mal dar, bei dem das Nutzen strategischer Werkzeuge und der Rickgriff
auf Basisfakten in einem falschen Ergebnis resultierte. Viele Aufgaben l6ste E-
lena mithilfe der zwei Losungswerkzeuge. Das Ldsen einer Vielzahl an Subtrak-
tionsaufgaben erfolgte durch ein zdhlendes Rechnen, wobei dies am haufigsten
die Aufgaben mit Zehnerliibergéngen betraf. Das gleich- und gegensinnige Ver-
andern wurde als einziges strategisches Werkzeug nicht gezeigt. Aus dem In-
terview konnte entnommen werden, dass Elena Merkmale und Beziehungen vor
allem bei Additionsaufgaben erkannte und diese auch zum geschickten Rech-
nen nutzte. Bei den Subtraktionsaufgaben traf dies grofitenteils nicht zu. Der
Gesprachsausschnitt der Aufgabe 19 - 9 zeigt, dass Elena Merkmale erkannt
hat und auf Grundlage dieser Ideen erfolgen, die Umsetzung bei dieser Rechen-
operation jedoch noch ein wenig Schwierigkeiten bereitet.

4.4.3 Max

Tabelle 7 Auswertung Max

Aufgabe Zahlen Basisfakten strategische Werkzeuge
Zerlegen & Nutzen einer
Zusammensetzen Hilfsaufgabe
Zehner- Kraft der Funf Ana- Aufgaben Nachbar-
zerlegung logien verandern aufgaben
T G& U
3+4 X
3+5 X
4+6 X
4+16 X X X
3+13 X
8+8 X
6+7 X
8-5 X X
19-9 X X X
(18-11) X
(14-7) X 2
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(11-9) | X X
(11-6) X X
20-7 X X

T = Tauschaufgabe, G&G = gleich- und gegensinniges Veréndern, U = Umkehraufgabe

Aufgabe ,4+16*

M: Weil ich weily, ahm, 4 plus 6 sind 10 und we— dann muss es einfach 20
ergeben.

Aufgabe ,11-6“
M: Fin- Flnfzehn.
I:  Wie hast du das denn so schnell herausgefunden?

M: Mit der kleinen Aufgabe. Wenn man von 6 einen wegnimmt, dann sinds 5.
Und wenn man (.) gro® hat, dann muss es 15 ergeben.

Bei Max stach eine Hauptvorgehensweise heraus: das Nutzen der dekadischen
Analogie in Kombination mit der Zehnerzerlegung und einem Ruickgriff auf Ba-
sisfakten. Die zwei verschriftlichen Ausschnitte aus dem Interview verdeutli-
chen, wie dies bei den Additionsaufgaben erfolgreich und bei den meisten Sub-
traktionsaufgaben ineffektiv verlief. Es wurde stets der kleinere Einer vom gré-
Reren abgezogen, ungeachtet dessen, ob es sich dabei um den Teil des Minu-
enden oder des Subtrahenden handelte. Es ist festzuhalten, dass bei Max ein
Zusammenhang zwischen den zwei zahlend geldsten Aufgaben und den falsch-
berechneten Subtraktionsaufgaben mit Zehnertibergang bestand: Seine Mutter
merkte an, dass im Schulunterricht noch keine Aufgaben mit Zehneriibergang
thematisiert wurden. Wie sich zeigte, versuchte Max die bekannten strategi-
schen Werkzeuge zu Ubertragen und nicht zahlend vorzugehen. Laut eigener
Angabe stellte jedoch das Zahlen dasjenige Lésungswerkzeug dar, welches er
fur gewohnlich bei Aufgaben dieser Art nutzt. Die Begriindungen von Max er-
folgten oftmals Uber den L6sungsweg. Konnte er bei den einstelligen Additions-
aufgaben noch Uber Beziehungen argumentieren, fanden sich bei den zweistel-
ligen Subtraktionsaufgaben gréRtenteils keine Begriindungen oder die Wieder-
holung der Vorgehensweise wieder. Wurden Aufgaben wie 7 + 7 zur Berech-
nung von 6 + 7 oder die Aufgabe 18 - 10 fur 18 - 11 vorgeschlagen, konnte Max
diese in keinen Zusammenhang erkennen. Daher wird vermutet, dass er beim
Lésen mithilfe der dekadischen Analogie sowie der Zehnerzerlegung verfah-
rensorientiert vorgegangen ist. Wahrscheinlich handelt es sich hierbei um ein
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strategisches Werkzeug, welches den Kindern in der Schule nahergebracht
wurde.

4.4.4 Gerda
Tabelle 8

Auswertung Gerda

Aufgabe

Zéhlen

Basisfakten

strategische Werkzeuge

Zerlegen &
Zusammensetzen

Nutzen einer
Hilfsaufgabe

Zehner-
zerlegung

Kraft der Finf

Ana-
logien

Aufgaben
veréandern

T

G&G

U

Nachbar-
aufgaben

3+4
3+5°
4+6
((4+16))
3+13
8+8
(6+7)

X X X X X X

X

8-5F
(19-9)
(18-11)
(14-7)
(11-9)
(11-6)
20-7

X X X X X

X

T = Tauschaufgabe, G&G = gleich- und gegensinniges Veréndern, U = Umkehraufgabe

Aufgabe ,3+4*

G:

G:

Das ergibt 7.

Warum weif3t du das denn so schnell?

Weil ich rechne die im Kopf. Hier (zeigt auf die 3+5) kann man namlich ei-

1 von der 5 abziehen. Das ergibt dann ja 7, ich rechne die ganz schnell im

Kopf.

Und warum muss dann das Ergebnis eins weniger sein und nicht eins

mehr?

Weil (.) sonst wirde es ja nicht 7 ergeben.

Das stimmt, sonst wirde es ja 9 ergeben. Aber warum kann 9 dabei nicht
rauskommen?
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I:  Aber warum genau weniger?

G: Das weil} ich nicht so genau.

Der Auszug aus dem Interview spiegelt den Interviewverlauf im Ganzen wider.
Es wird deutlich, dass Gerda sich (mit einzelnen Ausnahmen) entweder auf die
Basisfakten berief, eine Aufgabe also im Gesamten auswendig beherrschte,
oder zahlte (Tab. 8). Wenn eine Nachbaraufgabe verwendet wurde, konnte sie
das Ergebnis korrekt ableiten, die Begriindung dazu fiel ihr jedoch schwer.
Gerda beherrschte die Aufgabe 4 + 6 auswendig, zahlte bei der 4 + 16 jedoch
und erhielt das Ergebnis 19. Obwohl sie die Aufgabe ebenfalls mit der dekadi-
schen Analogie I6sen konnte, behielt sie das Ergebnis 19 bei. Dies zeigt, dass
sie den Trick kannte, jedoch die Zusammenhange nicht sah. Der Blick flr Merk-
male und Beziehungen fehlte, was sich vor allem bei den Aufgaben mit Zeh-
nerlbergang bemerkbar machte. Diese wurden fast ausschlieRlich inkorrekt ge-
I6st. Mit der Ausnahme von 8 - 5 wurden alle Subtraktionsaufgaben zahlend
geldst, die Fehlerrate war hierbei hoch. Im Interview war auszumachen, dass
die Zahlwortreihe beim Rickwartszahlen noch unsicher beherrscht wurde. Ge-
nerell lieR® sich erkennen, dass Gerda die Additionsaufgaben als solche (inklu-
sive des Anwendens der Tauschaufgabe) entweder als Basisfakten abgespei-
chert hatte oder diese mit den strategischen Werkzeugen kombinierte. Wenn
Begrindungen erfolgten, dann wurde sich stets auf den Lésungsweg berufen.
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4.4.5 Lukas

Tabelle 9 Auswertung Lukas

Aufgabe Zahlen Basisfakten strategische Werkzeuge
Zerlegen & Nutzen einer
Zusammensetzen Hilfsaufgabe
Zehner- Kraft der Funf Ana- Aufgaben Nachbar-
zerlegung logien verandern aufgaben
T GG U
3+4 XX X
3+5 X
446 XX X
4+16 X X
3+13 X X
8+8 X
6+7 X X
8-5 X X
19-9 X X X
18-11 XXX XXX XXX X X
14-7 X
11-9 X X X
11-6 XX X X
20-7 X X

T = Tauschaufgabe, G&G = gleich- und gegensinniges Verandern, U = Umkehraufgabe

Aufgabe ,11-6“

L:

70

Die ist auswendig. Ich mach das so: Die 11 mach ich einen von der 6 da,
da weniger. Und dann mach ich noch mal 5 von der 10 auch noch mal ra-
runter.

Denkst du man kénnte auch 10 minus 5 rechnen, wirde das helfen?
10 minus 5. Ja, das war leicht, weil dann sinds immer noch 5 von der 10.

Das stimmt, das waren dann immer noch 5. Aber findest du nicht 11 minus
6 und 10 minus 5, das sind zwei verschiedene Aufgaben?

(nickt) Ja, schon.
Aber warum funktioniert es denn trotzdem?
(l&chelt) Weil ich schon echt gut bin.

(lacht) Ja, das ist auch 'ne gute Erklarung. Aber warum, warum geht das
denn, dass beides 5 ergibt? Wie hangen die Aufgaben denn zusammen?

Also die Aufgabe ist eigentlich schon leicht, weil ich die eigentlich schon
zehnmal gehort habe in der Schule, die 11 minus 6.



I:  Wie kann es aber sein, dass beides 5 ergibt, obwohl es verschiedene Auf-
gaben sind?

L: Weils (seufzt) 10 hat man ja und 5 und 5 ergibt ja 10. Und dann nehme ich
eine 5 noch mal weg.

Die oben aufgeflhrte Aufgabe stellt sich als Besonderheit heraus, da diese im
Interview mit Lukas die einzige war, bei der keine Zahlbeziehungen wahrge-
nommen wurden und immer Gber dem wiederholten Aufsagen des Losungswe-
ges argumentiert wurde. Alle anderen Aufgaben konnten (ber die erkannten
Aufgabenmerkmale und Beziehungen in Zusammenhang miteinander gebracht
werden. Als zweite Vorgehensweise wurde einmal von der 11 zur 9 gezahlt, um
das Ergebnis zu ermitteln. Zum gréRten Teil wurden Basisfakten in Kombination
mit strategischen Werkzeugen genutzt, in zwei Fallen war ein direkter Abruf der
Aufgabe moglich. Es wurden alle Lésungswerkzeuge mindestens einmal ge-
zeigt. Die Kraft der FUnf sowie die Tauschaufgabe konnten nicht ausgemacht
werden, wobei angemerkt werden sollte, dass dies nicht zu bedeuten hat, dass
sie nicht genutzt oder erkannt wurden. Weiterhin ist festzustellen, dass sowohl
mehrere Lé6sungsmaoglichkeiten einer Aufgabe gezeigt wurden als auch fremde
Vorgehensweisen rekonstruiert werden konnten. Zwischen Additions- und Sub-
traktionsaufgaben sowie Aufgaben mit und ohne Zehnerliibergang war kein sig-
nifikanter Unterschied zu bemerken. Lediglich Subtraktionsaufgaben mit zwei-
stelligem Minuenden wurden oftmals mithilfe der Zehnerzerlegung gelost.
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4.4.6 Ella
Tabelle 10  Auswertung Ella

Aufgabe Zahlen Basisfakten strategische Werkzeuge
Zerlegen & Nutzen einer
Zusammensetzen Hilfsaufgabe
Zehner- Kraft der Funf Ana- Aufgaben Nachbar-
zerlegung logien verandern aufgaben
G&G_ U

3+4
3+5
4+6F
4+16
3+13
8+8
6+7
8-5
19-9
18-11
14-7
11-9
11-6
(20-7)

T = Tauschaufgabe, G&G = gleich- und gegensinniges Veréndern, U = Umkehraufgabe

X X X X X |4

X X X X X X XiX X X X X X X

Aufgabe ,4+16*

I:  Du hast die 4 und die 16 ja vertauscht. Darf man das denn?
E: Ahm(.)ja.

I:  Warum darf man das denn?

E: Weil Schule mach das, mache ich das auch immer so, wenn das so schwer
ist. Ich hab dann namlich keine Finger mehr. In der Schule lernt man das.

Aufgabe ,14-7*

E: (zahlt mit den Fingern rlickwarts) 7.

I:  Weildt du auch, was 7 plus 7 sind?

E: 14, das weil} ich schon auswendig.

I:  Fallt dir bei der 14 minus 7 und der 7 plus 7 was auf?

E: Vertauschen, so tauschen macht man die (Uberkreuzt ihre Hande). 14 mi-
nus 7 sind doch 7, 7 (.) plus 7 sind 14. Die haben so ein Tauschen gemacht
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(Gberkreuzt die Hande) und dann ein Minus gemacht. Ein Minus reinge-
macht, aber Plus nicht.

I:  Also was flr einen Trick kann ich jetzt verwenden?
E: So, 7 minus 14 jetzt?
I: Ja, 14 minus 7.

E: (beginnt von der 14 aus riickwarts zu zahlen)

Alle Aufgaben wurden zahlend geldst, die Additionsaufgaben meistens mithilfe
der Tauschaufgabe. Die Begriindung dahinter, dass die Reihenfolge der Sum-
manden keine Auswirkung auf die Summe haben, erfolgte nicht. Es wurde damit
argumentiert, dass die Kinder das Tauschen der Summanden in der Schule bei-
gebracht bekommen haben. Ella wusste jedoch, dass die Tauschaufgabe nur
bei Additionsaufgaben und nicht bei Subtraktionsaufgaben verwendet werden
kann (ohne Begriindung). Der Zusammenhang zwischen der Umkehraufgabe
von 14 - 7 schien zwar ansatzweise verstanden zu sein, jedoch wurde die Idee
nicht in dem Male durchdrungen, als dass diese dann tatsachlich auch zur L6-
sung der Aufgabe angewendet werden konnte. Wenn weitere Losungsmaoglich-
keiten angeboten wurden, konnten diese nicht genutzt werden. Mit der Kraft der
FUnf wurde einmal die Zahl als Ganzes an den Fingern dargestellt und von dort
aus weitergezahlt.
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4.4.7 Milo

Tabelle 11 Auswertung Milo

Aufgabe Zahlen

Basisfakten

strategische Werkzeuge

Zerlegen &
Zusammensetzen

Nutzen einer
Hilfsaufgabe

Zehner-
zerlegung

Kraft der Fuinf

Ana-
logien

Aufgaben
veréandern

G&G

U

Nachbar-
aufgaben

3+4
3+5
4+6
4+16
3+13
8+8
6+7

XXX

X X X X X

XX

XX
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19-9
18-11
14-7
11-9
11-6
(20-7) X

XX

T = Tauschaufgabe, G&G = gleich- und gegensinniges Verandern, U = Umkehraufgabe

Aufgabe ,11-9¢

M: 9 plus 1 ergibt 10 und dann muss man nur noch einen dazurechnen, das
ergibt 11 und dann ergibt das 2. Weil 9 minu— weil 10 minus 9, das wirde
1 ergeben (.) und 11 ist einer mehr deswegen ergibt das dann 2.

Aufgabe ,11-6

I:  Konnte man auch 10 minus 5 rechnen oder ist das ne ganz andere Auf-

gabe?

M: Eigentlich kann man das wahrscheinlich auch rechnen.

I:  Warum geht das denn?

M: Ahm (.), weil das bei jeder Zahl nur einer weniger ist, bei der 11 und bei

der 6. 10 minus 5 ergibt 5, dann macht man 2 dazu.

I:  Macht 11 minus 6 und 10 minus 5 einen Unterschied?

M: Nein, das si- das ist genau das gleiche, nur dass man 2 weniger macht.

l: Durfte ich denn auch 10 minus 7 rechnen?
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M: (..) Nein. Weil das eine Zahl mehr und eine weniger.
I:  Was passiert denn, wenn ich das trotzdem mache?

M: Dann kommt ein anderes Ergebnis, das falsche.

Milo I6ste fast alle Aufgaben durch einen Rickgriff auf Basisfakten, zum grofen
Teil in Kombination mit den strategischen Werkzeugen. Die Aufgabe 20 - 7
zahlte er, wobei ein falsches Ergebnis herauskam. Wie im Gesprachsausschnitt
ersichtlich wird, konnte Milo das gleichsinnige Veréandern der Aufgabe erkennen
und erklaren, das gegensinnige Verandern bei einer Subtraktionsaufgabe
lehnte er begriindet ab. Zudem erkannte er die Zahlennahe von 11 - 9 und lei-
tete sich das Ergebnis durch das Nutzen der Umkehroperation ab. Wenn er die
Aufgaben nicht durch einen direkten Abruf aus dem Gedachtnis I6ste, begriin-
dete er seine Losung Uber die Zahlbeziehungen und Aufgabenmerkmale. Diese
Begrindung nutzte er ebenfalls bei gegebenen Losungsansatzen. Ob Additi-
ons- oder Subtraktionsaufgaben mit oder ohne Zehnertbergang geldst wurden,
unterschied sich nicht sonderlich. Es fallt lediglich auf, dass Milo die Mehrheit
der Additionsaufgaben automatisiert hatte.

4.4.8 Maria
Tabelle 12 Auswertung Maria

Aufgabe Zahlen Basisfakten strategische Werkzeuge
Zerlegen & Nutzen einer
Zusammensetzen Hilfsaufgabe
Zehner- Kraft der Funf Ana- Aufgaben Nachbar-
zerlegung logien verandern aufgaben
T G&G U
3+4 X
3+5 X
4+6 X
4+16 X
3+13 X
8+8 X
6+7 XX XX
8-5 X X
19-9 X X X
18-11
14-7
11-9 X X X
11-6
20-7 X X

T = Tauschaufgabe, G&G = gleich- und gegensinniges Veréndern, U = Umkehraufgabe
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Aufgabe ,8-5°

M: Ich gucke, wie ich die 8 hinkriegen soll, was ich noch dazu machen muss.
Und dann weil} ich, dass ich noch 3 dazu machen muss, dass es 8 ergibt.
Also muss es eigentlich das Ergebnis 3.

I:  Mhm. Und gibt es vielleicht schon eine Aufgabe, die du hier siehst, die dir
dabei helfen konnte, die 8 minus 3 zu berechnen?

M: (8, schiittelt den Kopf)

Aufgabe ,14-7*
M: 77
l: Wie hast du das erkannt?

M: Ich habe die 14 genommen, dann hab ich (..) dann weil ich ja, dass 7 eine
grolRere Zahl ist als 4 und denk in meinem Kopf erst mal, ich nehme 4 von
der 7 ab. Wenn ich die 4 wegnehme, ist ja gleich 3 und dann nehme ich
das von der 10 weg.

Die Tabelle betrachtend fallt auf, dass Maria Subtraktionsaufgaben mit einem
Zehnertbergang durch die Zuhilfenahme der Zehnerzerlegung l6ste. Dies er-
klarte sie unter anderem damit, dass ihr die Mathematiklehrerin diese Vorge-
hensweise beigebracht hat. Die Halbierung der 14 oder die Fastverdopplung
der 6 konnte sie nicht erkennen. Zwar konnte Maria die 6 + 6 durch einen Rick-
griff auf Basisfakten I6sen, wusste aber nicht, wie diese Aufgabe genutzt wer-
den kann, um mit ihr die 6 + 7 zu I16sen. Dies zeigt sich ebenfalls in dem ersten
Gesprachsausschnitt. An Tab. 12 Iasst sich erkennen, dass gewisse Beziehun-
gen zweier Zahlen innerhalb einer Aufgabe erkannt wurden, Parallelen zu wei-
teren Aufgaben konnten jedoch kaum gezogen wurden. Bis auf zwei Aufgaben
konnte Maria die Aufgaben stets auf eine Weise |6sen. Wurden ihr weitere Hilfs-
aufgaben vorgeschlagen, konnte sie diese groftenteils nicht nutzen. lhre Be-
grindungen fanden teilweise Uber Aufgabenmerkmale und teilweise Uber die
Erlauterung des Losungsweges statt. Neben der Zehnerzerlegung wurde eben-
falls die dekadische Analogie, die Tauschaufgabe sowie die Umkehraufgabe als
strategisches Werkzeug in Kombination mit den Basisfakten herangezogen. Ei-
nige Additionsaufgaben beherrschte Maria bereits auswendig.
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4.49 Leon

Tabelle 13 Auswertung Leon

Aufgabe Zahlen Basisfakten strategische Werkzeuge
Zerlegen & Nutzen einer
Zusammensetzen Hilfsaufgabe
Zehner- Kraft der Funf Ana- Aufgaben Nachbar-
zerlegung logien verandern aufgaben
T G&G U
(3+4) X X X
3+5F X X
4+6 X
4+16 X X
3+13 X
(8+8) X X
6+7 X X
8-5 X
19-9 X
18-11 X
14-7 X
(11-9) X
11-6 X X X X
(20-7) X

T = Tauschaufgabe, G&G = gleich- und gegensinniges Veréndern, U = Umkehraufgabe

Aufgabe ,8+8"

L:

Wie kommst du auf die 12, kannst du mir das erklaren?

Ja, ahm, weil 7 plus 7 war ja dann (5) vier— vierzehn. 7 plus 7 ist 14, dann
ist 8 plus 8 (.) 15. Das ist ja nur eine Zahl mehr.

Warum genau hast du jetzt eine Zahl mehr genommen?

Ja, weil (.) das ist ja dann auch einfacher, weil 7 plus 7 ist se— ist (lacht) 14
und 8 plus 8 ist dann (.) 15, weil nur eine Zahl war (..) weil nur eine Zahl
mehr ist.

Aufgabe ,6+7*

L:

L:

Das sind 13.
Wow, das ging jetzt schnell. Wie hast du das gemacht?

Weil man nur von der 7 eins wegzieht und dann (.) sofort, also ich habe ja
gerade 7 plus 7 gesagt und dann habe ich gesehen hier ist 7 plus 6 und so
ist es dann nur noch 13.
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I:  Warum genau nimmst du einen weniger und nicht einen mehr?

L: Weil (..) 7 plus 7 kbnnte man dann ja auch machen, 7 plus 7 minus 1 ware
ja dann wieder 6.

Die zwei Auszlige aus dem Interview stellen die einzigen Aufgabenbearbeitun-
gen dar, in denen Leon selbst das Nutzen einer Hilfsaufgabe (abgesehen von
der Tauschaufgabe) hinzugezogen hat. Bei diesen Aufgaben handelt es sich
um die Additionsaufgaben mit Zehnertbergang. Bei der Aufgabe 8 + 6 schloss
er durch die unmittelbaren Nachbarzahlen 7 und 8, dass ebenso das Ergebnis
der Verdopplung 7 + 7 lediglich um eine Zahl erweitert werden muss. Bei der
Aufgabe 6 + 7 gelang diese Vorgehensweise jedoch, da es sich nur um einen
und keine zwei Nachbarn handelt. Leon erkannte die 6 und 1 als Teile der 7 und
konnte auf diese Weise das strategische Werkzeug angedeutet begriinden.
Uber eine Beziehungsorientierung argumentierte er bei der gleichsinnig veran-
derten Aufgabe 10 - 5. Ein Rlckgriff auf Basisfakten fand selten statt. Da das
Zahlen das Hauptlésungswerkzeug darstellte, sind keine weiteren Auffalligkei-
ten innerhalb von Tab. 13 auszumachen.

4.410 Milena

Tabelle 14  Auswertung Milena

Aufgabe Zahlen Basisfakten strategische Werkzeuge
Zerlegen & Nutzen einer
Zusammensetzen Hilfsaufgabe
Zehner- Kraft der Ana- Aufgaben Nachbar-
zerlegung Flnf logien verandern aufgaben
T G&G U

3+4

3+5

4+6
4+16
3+13
8+8F
6+7 XX
8-5

19-9
18-11F X
14-7
11-9 X
11-6 X X X
20-7 X X

T = Tauschaufgabe, G&G = gleich- und gegensinniges Veréndern, U = Umkehraufgabe

X X X X X

X X X X

X X X X
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Aufgabe ,19-9“

M: Ichrechne 10 plus 9, das ist 19 (.) und wenn ich dann, ahm, wenn ich dann
ein Minus rechne, dann muss ich einfach nur 9 wegnehmen und dann hab
ich auch 10. Tauschaufgabe.

Es fallt auf, dass Milena bei Subtraktionsaufgaben oftmals die Umkehroperation
nutzte. Diese zu begriinden, fiel ihr nach eigener Angabe jedoch schwer. Auch
die Zehnerzerlegung stellte ein haufig verwendetes Losungswerkzeug dar, vor
allem bei Aufgaben mit Zehnerlibergang. Begriinden konnte sie die Zehnerzer-
legung nicht. Additionsaufgaben mit der Summe bis zur 10 waren automatisiert.
Die dekadische Analogie wandte sie lediglich bei Additionsaufgaben an. Das
Nutzen dieser erklarte sie darlber, dass sie die ,Zwergenaufgaben® automati-
siert hat und sie diese Zahlen sofort sah. Unter allen Hilfsaufgaben, die ihr zur
Weiterarbeit prasentiert wurden, konnte sie einen Loésungsweg Uber die 6 + 6
rekonstruieren und Uber die Zahlbeziehungen begrinden. Insgesamt berech-
nete Milena die Ergebnisse aller Aufgaben in einer kurzen Zeit. Bei vielen Auf-
gaben fiel ihr die Begriindung jedoch nicht leicht. Sie unterschied ihren Losungs-
weg, welchen sie auf Nachfrage darlegen konnte, und die ,Warum?“-Frage, wel-
che unbeantwortet blieb oder mit der Aussage, dass sie es nicht weil}, beant-
wortet wurde. Generell wurde deutlich, dass ihr das Lésen der Aufgaben keine
Probleme bereitete. Mehrfach merkte sie an, dass die Aufgaben sehr leicht sind.
Umso verwunderlicher erscheint es, dass die gezeigten Ldsungswerkzeuge
kaum begrindet werden konnten. Wurden ihr mehrere Impulse gegeben, wurde
ersichtlich, dass sie die Merkmale und Beziehungen wahrnahm und sie auch
die Zusammenhange erlautern konnte, diese jedoch nicht zur Begrindung her-
anzog.

4.5 Gesamtansicht

Wie sich erkennen Iasst, gleicht kein Interview dem anderen. Jedes Kind hat die
Aufgaben anders oder auch gleich geldst, jedoch anders begriindet als ein wei-
teres Kind. Trotz der vielen Unterschiede in den Details kdnnen einige Gemein-
samkeiten ausgemacht und verallgemeinernde Aussagen getroffen werden. Fir
die einzelnen Forschungsfragen ergeben sich daher die folgenden Ergebnisse
der empirischen Untersuchung:
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Welche Lésungswerkzeuge zeigen Erstklassler*innen von sich aus und wie be-
griinden sie diese?

Insgesamt wurden alle Lésungswerkzeuge aufgezeigt, wobei der Ruckgriff auf
Basisfakten mit Abstand das meistgezeigte Lésungswerkzeug darstellt. Die Ba-
sisfakten werden mehrfach als Einzelnes bei Summen bis zur 10 genutzt. Noch
haufiger treten sie in Kombination mit strategischen Werkzeugen auf. Bei diesen
findet das gleich- und gegensinnige Verandern von Aufgaben am wenigsten An-
wendung. Die Zehnerzerlegung sowie die Nachbaraufgaben bilden die meist-
gezeigten strategischen Werkzeuge. Auch die dekadische Analogie zeigt sich
vielfach. Die Umkehraufgabe wird nicht gleichermal3en haufig, dennoch immer
wieder einmal angewandt. Werden die drei Losungswerkzeuge getrennt vonei-
nander gesehen, sodass Kombinationen dieser nicht gewertet werden, wurde
am meisten gezahlt. Dies lasst sich Uber diejenigen Kinder erklaren, die fast
ausschliel3lich zahlten. Da es jedoch in der Natur der Lésungswerkzeuge liegt,
diese frei miteinander zu kombinieren, stellen die Basisfakten (kombiniert mit
den strategischen Werkzeugen) das Hauptlésungswerkzeug dar.

Tauschaufgaben sind stets gemeinsam mit dem Zahlen als Lésungswerkzeug
auszumachen. Mit dem Zahlen selbst wird auch das Lésungswerkzeug begrin-
det. Die Vorgehensweise wird dabei aufgefihrt und da gezahlt wurde, muss den
Kindern zufolge auch das Ergebnis stimmen (,Warum geht das?“ ,Weil ich das
gezahlt habe®). Oftmals wird auch keine Begriindung angefiihrt. Die Basisfakten
werden wiederkehrend damit begriindet, dass eine Aufgabe als simpel einge-
stuft wird, die Antwort ,einfach sofort im Kopf“ ist oder die Aufgabe bereits haufig
berechnet wurde und nun abgespeichert ist, sodass gar nicht tiber diese nach-
gedacht wird. Weiterhin werden des Ofteren in der Nahe liegende automatisierte
Aufgaben zur Begrindung herangezogen: ,3 plus 4 weil} ich auswendig, weil
2 plus 4 ja 6 ist und 3 plus 4 dann ja eine Zahl mehr sein muss. Aber eigentlich
weild ich 3 plus 4 auch so auswendig.“ Ahnlich wie bei Rathgeb-Schnierer
(2014), werden strategische Werkzeuge entweder uber erkannte Merkmale und
Beziehungen oder die Darlegung des Losungsweges begriindet. Gelegentlich
kann auch keine Begrindung herangezogen werden. Beim Ldsungsweg wird
die Reihenfolge der einzelnen Teilschritte betont. Auffallig ist, dass bei der Zeh-
nerzerlegung zumeist der LOsungsweg herangezogen wird und bei der Nach-
bar- und Umkehraufgabe haufiger Uber Beziehungen argumentiert wird. Wenn
ein gleich- und gegensinniges Verandern gezeigt wird, dann erfolgt die Begrtin-
dung ebenfalls Uber die Zahlbeziehungen. Analogieaufgaben werden zu etwa
gleichen Mallen entweder Uber den Lésungsweg oder Uber den Zusammen-
hang zur automatisierten Zwergenaufgabe begriindet.
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Kbénnen fremde Lésungsansétze nachvollzogen und begriindet werden?

Fremde Lésungsansatze konnen teilweise Ubernommen werden. Diejenigen
Kinder, die hauptsachlich zahlen oder zum gréReren Teil den Losungsweg als
Begrindung heranziehen, kénnen die vorgegebenen Aufgaben kaum bis gar
nicht nachvollziehen und erklaren, dass diese Aufgabe fir sie als Hilfe zum L6-
sen der anderen nicht geeignet ist. Damit ist das Zahlen bei Kindern, die dieses
primar ausfuhren, zumeist ihre einzige Vorgehensweise. Diejenigen, denen ein
Nachvollziehen vorgegebener Losungsansatze gelingt, zeigen diese Losungs-
werkzeuge bereits von selbst beim Lésen anderer Aufgaben (nicht zwingend in
dieser Kombination). Am haufigsten kann dabei eine vorgegebene Nachbarauf-
gabe als weitere Losungsmoglichkeit erkannt und ein Losungsweg daruber re-
konstruiert werden. Dieser Losungsansatz kann doppelt so oft bei Additions- wie
bei Subtraktionsaufgaben nachvollzogen und begriindet werden.

Besteht ein Unterschied bei Additions- und Subtraktionsaufgaben?

Neben dem zuletzt erwahnten Unterschied lasst sich feststellen, dass aus-
schlieRlich Ergebnisse von Additionsaufgaben ohne ein Heranziehen weiterer
Lésungswerkzeuge abgerufen werden kdnnen. Bei Subtraktionsaufgaben wird
zuvor die Umkehroperation gebildet und von dieser das Ergebnis abgeleitet.
Wenn nicht hauptsachlich gezahlt wird, dann findet ein z&hlendes Rechnen ofter
bei Subtraktionsaufgaben als bei Additionsaufgaben statt. Bei den Subtraktions-
aufgaben ist ein zahlendes Rechnen zudem fehlerbehafteter, wobei sich beim
Zahlen innerhalb der Untersuchung generell eine hdhere Fehlerrate ausmachen
lasst. Wenn primar gezahlt wird, lassen sich zwischen Additions- und Subtrak-
tionsaufgaben keine markanten Unterschiede feststellen. Wird das Nutzen einer
Nachbaraufgabe als strategisches Werkzeug gezeigt, so ist dieses haufiger bei
den Additionsaufgaben wiederzufinden, das Anwenden der dekadischen Ana-
logie zeigt sich hierbei ebenfalls etwas mehr. Zehnerzerlegungen zeigen sich
wiederum ein wenig mehr bei dem Ldsen von Subtraktionsaufgaben. Durch ein
Hinzuziehen der bisherigen Ergebnisse ergibt sich der folgende Punkt: Das Nut-
zen von Nachbaraufgaben, welche zumeist Uber die Zahlbeziehungen erklart
werden, ist haufiger bei den Additionsaufgaben zu finden. Die Zehnerzerlegung
auf der anderen Seite, welche oftmals Uber den Losungsweg begriindet wird,
findet sich vor allem bei den Subtraktionsaufgaben wieder.

Besteht ein Unterschied bei Aufgaben mit/ohne Zehneriibergang?

Bei den Aufgaben mit Zehnertbergang fallt auf, dass diese zum einen haufiger
gezahlt werden und zum anderen vermehrt in einem falschen Ergebnis minden
als Aufgaben ohne solch einen Ubergang. Um zu einer Lésung zu gelangen,
zeigen die Kinder ebenso einen mehrfachen Einsatz der Zehnerzerlegung
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(nicht in Kombination mit der dekadischen Analogie), wenn eine Uber- oder Un-
terschreitung des Zehners gegeben ist. Die dekadische Analogie sowie die
Tauschaufgabe finden bei diesen jedoch in einem geringeren Maflte Anwen-
dung, als dass es ohne den Zehnertbergang der Fall ist. Abweichungen, welche
die Begrindung der Lésungswerkzeuge betreffen, sind nicht festzustellen.

5. Schlussbetrachtung

Das Rechnenlernen im ersten Schuljahr stellt sich als ein nicht zu unterschat-
zender Prozess heraus. Eine wesentliche Anforderung besteht darin, vom zah-
lenden Rechnen abzulésen. Dazu braucht es die Entwicklung eines sicheren
Zahlverstandnisses. Dieses setzt sich unter anderem aus umfangreichen Zahl-
kenntnissen, dem Wahrnehmen und Nutzen von Zahlirelationen, darunter her-
vorzuheben das Teile-Ganzes-Konzept, und einem umfassenden Stellenwert-
verstandnis zusammen. Als mindestens gleichermallen bedeutsam stellt sich
die Entwicklung eines tragfahigen Operationsverstandnisses heraus, fur wel-
ches die Grundvorstellungen der verschiedenen Rechenoperationen und ein
Darstellungswechsel zwischen den unterschiedlichen Reprasentationsebenen
unerlasslich ist. Um nicht mehr auf das Anwenden von Zahlstrategien angewie-
sen zu sein, ist zudem die Entwicklung strategischer Werkzeuge notwendig.
Mithilfe der Entfaltung dieser drei Bereiche wird zugleich der Zahlenblick entwi-
ckelt, welcher sich durch das unmittelbare Wahrnehmen von Zahlbeziehungen
und Aufgabenmerkmalen auszeichnet. Erst wenn all diese Hiurden beherrscht
werden, kann der Sprung vom Zahlen zu einem verstandnisbasierten und be-
ziehungsreichen Rechnen gelingen. Zwar stellt das entwicklungsgemale Zah-
len eine bedeutende Fertigkeit fiir das Rechnenlernen dar, verfestigt sich dieses
jedoch, bringt es zahlreiche Schwierigkeiten fir den weiteren Erwerb (grundle-
gender) arithmetischer Kompetenzen mit sich. Das Zahlen bildet neben dem
Ruckgriff auf Basisfakten und den strategischen Werkzeugen ein mdgliches L6-
sungswerkzeug, um eine Aufgabe zu I6sen. Dabei wird sich auf Referenzen ge-
stlitzt, die entweder ein gelerntes Verfahren oder das Erkennen von Merkmalen
und Beziehungen einschlielRen und durch eine bestimmte Form des Rechnens
vonstattengehen. Auf Basis dieser drei in Verbindung stehenden Ebenen kann
sich dem komplexen Prozess des Rechnens angenahert werden, was sich fur
die Durchfiihrung der eigenen empirischen Untersuchung als mafRgebendes
Wissen erwies.

Die Frage, ob zum Ende des ersten Schuljahres tatsachlich vom zahlenden
Rechnen abgel6st wird, stellte das grof3e Interesse dar, mit welchem sich be-
schaftigt wurde. Dem Forschungsstand zufolge findet in diesem Zeitraum zum
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groflten Teil noch keine Ablésung statt. Da die betrachteten Studien jedoch ei-
nige Jahre zurtckliegen, wurde sich dazu entschlossen, Hinweise dafir zu fin-
den, ob und inwieweit dieses Resultat weiterhin die gegenwartige Situation wi-
derspiegelt. Um dieser Antwort ndherzukommen, ist es notwendig herauszufin-
den, welche Losungswerkzeuge die Kinder zum Rechnen heranziehen. Daher
wurde unter der Fragestellung Welche Lésungswerkzeuge zeigen Schiilerin-
nen beim Lésen von Additions- und Subtraktionsaufgaben gegen Ende von
Klasse 1?7 eine qualitative Studie in Form von Einzelinterviews mit insgesamt
zehn Erstklassler*innen durchgefihrt. Die Kinder |6sten additive Aufgaben im
Zahlenraum bis 20 und wurden nach den Begriindungen fur ihre gezeigten L6-
sungswerkzeuge befragt. Wie eines der Hauptergebnisse erkennen lasst und
mit dem Befund von Gaidoschik (2010) einhergeht, iberwiegt ein Rickgriff auf
Basisfakten, zumeist in Kombination mit strategischen Werkzeugen. Der Abruf
automatisierter Aufgaben ohne die Hinzunahme weiterer Loésungswerkzeuge
zeigt sich ausschlieRlich beim Lésen von Additionsaufgaben.

Wahrend die Zehnerzerlegung, wie bei Padberg (1993, 1994), und die Nach-
baraufgabe vermehrt aufzufinden sind, wird das gleich- und gegensinnige Ver-
andern wenig gezeigt. Dies lasst sich damit erklaren, dass Aufgaben, bei denen
ein regelgestiutztes Verandern eine geschickte Mdglichkeit zum Lésen darstellt,
zumeist eine Eigenschaft besitzen, die das Heranziehen von Nachbaraufgaben
(z. B. 3 + 4 oder 11 - 6) oder das Anwenden der Zehnerzerlegung gemeinsam
mit der dekadischen Analogie (z. B. 16 + 4 oder 19 - 9) starker anbieten. Wei-
terhin ergab sich, dass ein Zahlen nicht oft wiederzufinden ist, es sei denn, es
wurde sich wahrend des gesamten Interviews fast ausschlie3lich auf die Zahl-
strategien und einzelne Basisfakten gestitzt. Ein zédhlendes Rechnen findet sich
haufiger bei den Subtraktionsaufgaben wieder, wobei es hier mit mehr Fehlern
auftritt. Da die Subtraktion im Vergleich zur Addition nicht selten als anspruchs-
voller gewertet wird, spricht dies daflr, dass die Kinder bei herausfordernderen
Aufgaben auf das vermeintlich sichere Zahlen ausweichen. Entsprechend die-
ser Begriindung findet ein Zahlen haufiger bei Aufgaben mit Zehnertibergang
statt, was wiederum den Ergebnissen von Grube (2006) und zum Teil denen
von Gaidoschik (2010) ahnelt. Ebenfalls zeigt sich eine vermehrte Zehnerzerle-
gung (nicht in Kombination mit der dekadischen Analogie) bei Aufgaben mit
Uber- oder Unterschreitung des Zehners. Hierbei sollte jedoch bedacht werden,
dass mehr (Additions-)Aufgaben ohne einen Ubergang gegeben waren,
wodurch die Zuverlassigkeit dieses Resultats beeintrachtigt wird. Die strategi-
schen Werkzeuge werden im Wesentlichen Uber zwei Wege begrindet: Entwe-
der es werden Aufgabenmerkmale und Zahlbeziehungen herangezogen, so-
dass zugleich der Referenzkontext des Rechenprozesses auszumachen ist,
oder die Kinder erlautern die einzelnen Schritte ihres LOsungsweges, was zu-
meist fur eine Verfahrensorientiertheit spricht. Die Nachbaraufgaben gehen mit
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den Additionsaufgaben und den beziehungsorientierten Begriindungen einher,
die Zehnerzerlegungen (ohne dekadische Analogie) wiederum mit den Subtrak-
tionsaufgaben und der Erlduterung des Lésungsweges.

Zusammenfassend lasst sich die Forschungsleitfrage, welche Lésungswerk-
zeuge Schiler*innen beim Losen von Additions- und Subtraktionsaufgaben ge-
gen Ende von Klasse 1 zeigen, mit ,Alle“ beantworten. Einige zeigten sich hau-
figer als andere, jedoch entspricht die Verteilung dieser nicht derjenigen, die in
den meisten Studien zur Ablésung vom zahlenden Rechnen zu finden ist. In den
bestehenden Studien wurden die Aufgaben primar zahlend geldst. Jedoch
wurde in der eigenen Untersuchung keine Unterscheidung der Kinder in der
Leistungsstarke vorgenommen. Diese Kategorie berlcksichtigend wirden sich
die eigenen Ergebnisse groftenteils mit denen der durchschnittlich starken bzw.
leistungsstarken Erstklasslerinnen der weiteren Studien Uberschneiden. Die
zuvor gestellte Grundannahme, dass ein Zahlen das Hauptldsungswerkzeug
darstellt und darauf der Rickgriff auf Basisfakten in Kombination mit den stra-
tegischen Werkzeugen folgt, konnte mit dieser Studie nicht belegt werden. Le-
diglich die Annahme, dass sich ein gleich- und gegensinniges Verandern im ge-
ringsten Male zeigt, hat sich bestatigt. Ob dies jedoch mit der flr das erste
Schuljahr noch héheren Komplexitat zusammenhangt, wird aufgrund des be-
reits beschriebenen Aspekts, dass sich andere strategische Werkzeuge starker
anbieten, angezweifelt. Um dies weiter verfolgen zu kdnnen, missten weitere
Aufgaben entwickelt werden, bei denen das regelgestiitzte Verandern das of-
fensichtlichste Werkzeug beim Betrachten des Zahlensatzes darstellt. Ob dies
jedoch gelingen wiirde, erweist sich als weitere Frage, da im Allgemeinen nicht
jede Person die gleichen Merkmale als offensichtlich ansieht.

Zuletzt ist noch die Annahme zu klaren, ob beim Grof3teil der Erstklassler*innen
tatsachlich keine Ablésung stattgefunden hat. Da Ella und Leon die Aufgaben
fast ausschliel3lich zahlend bearbeiteten und kaum zeigten, dass sie andere L6-
sungswerkzeuge einbeziehen konnen, ist bei ihnen von keiner Abldsung aus-
zugehen. Bei Elena, Gerda und Max kann ebenfalls davon ausgegangen wer-
den, dass sich noch mehrfach auf Zahlstrategien berufen wird. Die zwei Mad-
chen zeigten zwar im Bereich der Additionsaufgaben das Nutzen nicht-zahlen-
der Lésungswerkzeuge, doch fand sich bei den Subtraktionsaufgaben haupt-
sachlich das Zahlen wieder. Max hingegen zahlte kaum. Wenn von einer Abl6-
sung vom zahlenden Rechnen gesprochen wird, ist damit auch die Vorstellung
von einem verstandnisbasierten Rechnen verbunden. Bei Max wurde ersicht-
lich, dass er (vor allem die Subtraktionsaufgaben betreffend) keine Begrindung
oder eine Uber den Losungsweg heranzog und mehrere Aufgaben in einem fal-
schen Ergebnis resultierten. Es wird bezweifelt, dass er beim Nutzen der nicht-
zahlenden Lésungswerkzeuge ein Verstandnis fir diese aufgebaut hat. Hinzu
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kommt, dass er laut eigener Angabe bei Aufgaben mit Zehnertibergang fir ge-
wohnlich zahlt. Somit kann davon ausgegangen werden, dass bei funf Kindern
gegen Ende des ersten Schuljahres noch keine Ablésung vom zahlenden Rech-
nen stattgefunden hat. Bei den fiinf weiteren Erstklassler*innen ist aufgrund der
Auswertungen kein Zahlen in dem Male zu erkennen, als dass von einem
(Uberwiegend) zahlenden Rechnen zu sprechen ware.

Wiirde dieses Resultat auf eine Gesamtheit der Kinder im ersten Schuljahr ver-
allgemeinert werden, kdnnte davon ausgegangen werden, dass rund 50% der
Schuler*innen die Ablésung gelingt. Die Ergebnisse kdnnen jedoch lediglich als
vorsichtiger Hinweis verstanden werden, dass Uber die Jahre gegebenenfalls
mehr Kinder den Sprung zum Zahlen im Zwanzigerraum erreicht haben, als es
noch vor einigen Jahren der Fall war. Die Untersuchung beinhaltet eine anfal-
lende Stichprobe von zehn Kindern und kann nicht als représentativ angesehen
werden. Zudem verzerren Faktoren, wie beispielsweise die Ungleichverteilung
von Aufgaben mit und ohne Zehneriibergang, die Ergebnisse. Durch die Unter-
suchung tritt eindeutig hervor, dass nicht alle oder zumindest nicht die Mehrheit
der Kinder gegen Ende des ersten Schuljahres vom zéhlenden Rechnen abl6-
sen, was die bisherigen Untersuchungsergebnisse unterstitzt und damit das
groflRe Ziel nach wie vor nicht erreicht wird. Es sollte jedoch nochmals betont
werden, dass die Ebene der Losungswerkzeuge nicht immer sichtbar ist und
somit nur die Lésungswerkzeuge ausgemacht werden kénnen, welche die Kin-
der in dem Interview auch zeigten. Ob diese tatsachlich alle verfigbaren Lo-
sungswerkzeuge des Kindes darstellen, ist nicht gewiss. Da das erste Schuljahr
der Kinder jedoch zugleich ein von der Corona-Pandemie beeinflusstes Jahr
darstellte, einiges an Schulunterricht (hierbei von besonderer Bedeutung: der
Mathematikunterricht) daher in Prasenz ausfallen musste bzw. zum Teil nur on-
line ablaufen konnte und der Untersuchungszeitpunkt noch nicht ganz das Ende
des Schuljahres darstellte, konnen die Resultate der eigenen Untersuchung zu-
mindest ein minimales Indiz daflir sein, dass prozentual gesehen tatsachlich
mehr Kinder als die Jahre zuvor in dem gegebenen Zeitraum den Sprung vom
Zahlen zum Rechnen schaffen oder sich auf einem guten Weg dahin bewegen,
weshalb sich die Wiederaufnahme von Studien bei Erstklassler*innen in ein
paar Jahren mit neuen Erkenntnissen eventuell wieder lohnen kdnnte.
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Anhang

Interviewleitfaden

Einfiihrung

e BegriRung und Dank fur Teilnahmebereitschaft

» ,Hallo (Name des Kindes)! Ich freue mich, dass es geklappt hat und du heute mit mir dieses Interview

machst.”

e Vorstellung und Hinflhrung (Transparenz schaffen)
» ,lch bin Frau Shaka ... (kurze Vorstellung).”

\%

Mikrofoncheck — Kind stellt sich vor (Name, Alter, Schule, Klasse)
» ,Was weilt du denn schon darlber, was (genau) wir heute machen werden?*
» ,lch habe ein paar Aufgaben vorbereitet, die sortiert werden sollen.”

— Bildschirm teilen, Folie mit den drei Kategorien zeigen und die Bedeutung dieser erlautern

e Vorgehen
»  Phase des Betrachtens
,Du siehst gleich ein paar Plus- und Minusaufgaben. Die schaust du dir erst einmal ganz in Ruhe an

und wenn du so weit bist, suchst du dir irgendeine von diesen aus und ordnest sie einer Kiste zu.”

7

Kind als Expert*in — Ziel: verstehen, wie gerechnet wird

,Ilch werde zwischendurch immer mal wieder Fragen stellen, weil ich heute ganz viel von dir lernen
mdchte und verstehen will, wie und warum du das alles machst.* — Denkwegen ndherkommen

»  Zettel kann fur Notizen genutzt werden, muss aber nicht — ist lediglich Hilfsmittel

Gesprach ca. 30 Minuten, lautes Denken wichtig, keine Scheu vor falschen Antworten

e Vertraulichkeit und Datenschutz

»  Videoaufzeichnung, vertrauliche Behandlung aller Daten, persoénlichen Daten werden pseudonymisiert

e Fragen des Interviewpartners

[...]

» ,lch wiirde sagen wir fangen einfach an. Wenn du mich nicht verstehst, frag gerne nach.”

= AUFNAHME STARTEN!
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