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Erginzen als halbschriftliche Strategie zum Subtrahieren:
Einblicke in digitale Lernendenbearbeitungen

1. Einleitung

Halbschriftliche Strategien bieten gegeniiber den schriftlichen Verfahren
aufgrund der charakteristischen Zerlegung von Aufgaben in leichtere Teil-
aufgaben vielfiltige Lernanlédsse. Diese sollen in einer digitalen verstehens-
orientierten Lernumgebung zum verstdndigen Rechnen, die im Rahmen des
Projekts "Divomath" fiir den Regelunterricht in Klasse 5 entwickelt und be-
forscht wird, ausgenutzt werden. Dabei erfolgt keine Neuerarbeitung der
halbschriftlichen Strategien, sondern das Ziel besteht darin, zentrale Verste-
hensgrundlagen wie das Zahl-, Stellenwert- und Operationsverstdndnis zu
festigen und zu vertiefen sowie praalgebraische Erfahrungen zu sammeln,
um ein durchgéngiges Lernen zu ermdglichen. Neben den Hauptstrategien
schritt- und stellenweises Addieren und Subtrahieren bildet das Ergéinzen als
eine spezifische Subtraktionsstrategie, die hier fokussiert wird, auch den
Schwerpunkt einer Unterrichtseinheit der Lernumgebung.

2. Erganzen — Grundvorstellung und Strategie

Die Strategie Ergdnzen (s. Abb. 1) basiert auf der gleichnamigen Grundvor-
stellung der Subtraktion und ist eng mit dem Zahl- und Operationsverstind-
nis verkniipft. Die Differenz wird ermittelt, indem vom Subtrahenden ein
Wert sukzessiv zum Minuenden erginzt wird. Sie entspricht dabei dem hin-
zugefiigten Wert und bildet den Abstand zwischen Minuend und Subtrahend.
Das Ergénzen wird daher auch als indirekte Addition betitelt (vgl. Selter et
al., 2012; Wessel, 2015), was es wesentlich von anderen Strategien wie dem
schrittweisen Subtrahieren unterscheidet, die auf der Grundvorstellung des
Wegnehmens beruhen und bei denen die Differenz als Rest interpretiert
wird. Selter et al. (2012) unterscheiden daher beim Subtrahieren die Rechen-
richtungen Wegnehmen (taking-away) und Erginzen (determining the diffe-
rence).
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Abb. 1: Erginzen

Die Interpretation der Differenz als Unterschied von Subtrahend und Minu-
end ldsst sich, im Vergleich zur Interpretation der Differenz als Rest,
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einfacher auf die Subtraktion negativer Zahlen ausweiten. Der Wechsel zwi-
schen Addition und Subtraktion ist dabei notwendig, um flexibel mit Glei-
chungen und ihren Darstellungen umgehen zu konnen. In der Algebra bildet
die Kenntnis der strukturellen Beziehungen zwischen additiven und subtrak-
tiven Gleichungen (nicht nur die Beziehung zwischen den Ausdriicken links
und rechts vom Gleichheitszeichen) eine wichtige Grundlage fiir das Ver-
stdndnis algebraischer Manipulationen (Selter et al., 2012).

Anders als das schritt- und stellenweise Addieren und Subtrahieren werden
Verkiirzungsstrategien wie das Ergdnzen von Grundschiiler*innen nur selten
angewendet, sofern sie nicht gezielt eingefiihrt wurden (Hickendorff, 2020).
Griinde dafiir konnten sein, dass diese Strategien ein tiefgreifendes Ver-
stdndnis von Rechengesetzen und Zahlbeziehungen erfordern und Lernende
die Zahlvorteile in der Aufgabe erkennen und das Zahlenmaterial dement-
sprechend vereinfachen konnen miissen (Nemeth & Lipowsky, 2021).

3. Forschungsinteresse, methodisches Vorgehen und Datenerhebung

Im Sinne fachdidaktischer Entwicklungsforschung wird die initial entwi-
ckelte digitale Lernumgebung erprobt und beforscht, um die integrierten
Aufgaben mit Blick auf eine addquatere Unterstiitzung der Lernprozesse der
Lernenden optimieren zu kénnen. Die hier fokussierte Erprobung von vier
Unterrichtseinheiten (zum schritt- und stellenweisen Addieren und Subtra-
hieren und zum Ergédnzen) fand in zwei Kleingruppen mit je vier Viertklass-
ler*innen in einem Umfang von jeweils 45-90 Minuten statt. Grundlagen fiir
die Datenauswertung bilden die videografierten Kleingruppensitzungen so-
wie digitale Aufgabenbearbeitungen der Lernenden. Im Mittelpunkt dieses
Beitrags soll folgende Forschungsfrage stehen: Welche Schwierigkeiten der
Lernenden lassen sich hinsichtlich der Aufgabenbearbeitung in der Unter-
richtseinheit zum Erginzen rekonstruieren? Um diese bearbeiten zu kdnnen,
erfolgt eine erste qualitative Analyse der entsprechenden Videos sowie Ler-
nendenbearbeitungen. Aus dieser lassen sich verschiedene Arten von Ler-
nendenschwierigkeiten ableiten, die nachfolgend anhand von Beispielen aus
den Kleingruppensitzungen erldutert werden sollen. Die rekonstruierten Be-
reiche von Lernendenschwierigkeiten fungieren anschlieend als Codes, um
die Bearbeitungen der Aufgaben zum Ergénzen fiir alle acht Lernenden zu
untersuchen und etwa typische Lernendenschwierigkeiten ausmachen zu
konnen. Im Folgenden werden die Ergebnisse exemplarisch anhand von
zwel Aufgaben dargestellt.

4. Ergebnisse: Auftretende Lernendenschwierigkeiten beim Ergéinzen

Herstellung von Zusammenhédngen zwischen Subtraktion und Addition (Z2)
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Als eine typische Schwierigkeit einiger Lernender konnte wahrend der Un-
terrichtseinheit zum Erginzen das Herstellen eines Zusammenhangs zwi-
schen der Subtraktionsaufgabe und dem Rechenweg des Ergidnzens, also
dem Losen iiber eine Additionsaufgabe, rekonstruiert werden. Deutlich
wurde dies etwa in der ersten Aufgabe der Unterrichtseinheit, in der sich die
Lernenden mit dem Rechenweg des fiktiven Lernenden Jan zur Aufgabe
217-214 auseinandersetzen sollen, der das Ergebnis mit Hilfe der Aufgabe
214+3=217 ausgerechnet hat.

So scheint diese Notation etwa den Lernenden Daniel zunéchst zu irritieren.
Im scheint es schwer zu fallen, einen Zusammenhang zwischen den beiden
Operationen herstellen, wie seine untenstehende AuBerung zeigt.

Daniel Bei Jan steht davor 217-214 und darunter wieder plus.

Auch bei Henry, Mona und Merve wird deutlich, dass der Zusammenhang
zwischen der Subtraktions- und der Additionsaufgabe nicht bewusst zu sein.

Argumentation iiber die Rechenrichtung am Rechenstrich (in Verbindung
mit der Grundvorstellung Wegnehmen (RR-W) oder Ergidnzen (RR-E))

In Aufgabe 5 sollen die Lernenden aus verschiedenen Subtraktionsaufgaben
zwel auswahlen und am Rechenstrich zeigen, wie sie diese mit Hilfe des Er-
ginzens 16sen. Mona zeichnet die Aufgaben 110-109 und 88-33 dabei als
Subtraktion, scheint also auf die Vorstellung des Wegnehmens zuriickzu-
greifen (RR-W), was durch den Darstellungswechsel von der symbolischen
Ebene zum Rechenstrich deutlich wird (s. Abb. 2).
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Abb. 2: 110-109 und 88—-33 am Rechenstrich

In einer anschlieBenden AuBerung wird zudem deutlich, dass ihr der Zusam-
menhang zwischen den Operationen (Z) noch nicht bewusst und sie Jans Re-
chenweg nicht ganz verstanden zu haben scheint.

Mona Also wie wiirde Jan das quasi mit Minus rechnen? So wie wir das gemacht ha-
ben quasi mit plus? Weil das geht halt gar nicht mit minus...

In weiteren AuBerungen von Mona und Merve wieder zudem immer wieder
deutlich, dass sie auf die Grundvorstellung des Wegnehmens zuriickgreifen.
Sie erkldren mehrfach, dass das Ergebnis von Subtraktionsaufgaben links
und das Ergebnis von Additionsaufgaben rechts am Rechenstrich abgelesen
werden kann, argumentieren also anhand der Rechenrichtung am
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Rechenstrich (RR). Erst am Ende der Unterrichtseinheit verstehen sie nach
einer weiteren gemeinsamen Besprechung, dass die Addition genutzt wird,
um die Differenz der Subtraktionsaufgaben zu bestimmen.

Aufgabe 1 | Aufgabe 2 | Aufgabe 5
Henry | RR-W, Z Z RR-W
Mona | RR-W, Z — RR-W, Z
Merve | RR-W - RR-W
Emil |Z RR-W RR-E
Daniel | Z Z RR-W

Tabelle 1: Aufgaben, in denen die Schwierigkeiten auftreten

5. Diskussion und Ausblick

Aus der Analyse der durchgefiihrten Unterrichtseinheit zum Ergénzen geht
hervor, dass es einigen Lernenden schwerfillt, den Zusammenhang zwi-
schen der Subtraktionsaufgabe und der zur Differenzbestimmung verwende-
ten Addition herzustellen. Zudem argumentieren sie bei Darstellungen am
Rechenstrich hdufig mit der Rechenrichtung, wobei sie immer wieder auf die
Grundvorstellung des Wegnehmens zuriickzugreifen scheinen.

Die aus der Analyse gewonnen Erkenntnisse werden genutzt, um die Aufga-
ben zu iiberarbeiten, indem etwa von vornerein ein starkerer Fokus auf dem
Zusammenhang zwischen den Operationen gelegt wird. Zudem werden die
Unterrichtseinheiten an unterschiedliche Lernvoraussetzungen angepasst
und inhaltlich differenziert. Zukiinftig soll zudem die Lehrkréfteebene hin-
sichtlich der Impulsfragen untersucht werden, um die Lernprozesse besser
unterstiitzen zu konnen.
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