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1 Theoretischer Hintergrund

Allgemeines

Immer mehr Schiilerinnen und Schiler der Primarstufe zeigen Schwierigkeiten im Inhaltsbereich Zahl
und Operation. Um Rechenschwierigkeiten entgegenzuwirken miissen folgende Aspekte beim Ma-
thematiklernen geférdert werden: tragfahiges Zahlverstandnis, tragfahiges Operationsverstandnis,
tragfahiges Stellenwertverstandnis sowie die Abldsung vom zadhlenden Rechnen (Wartha & Schulz,
2019). Das Lernen mit digitalen Medien soll das analoge Lernen nicht ersetzen, das in der Primarstufe
bedeutsam ist, um ein "Be-greifen” mathematischer Inhalte zu ermdéglichen. Die Technologie Aug-
mented Reality (AR) verkniipft Potenziale der realen Welt mit der digitalen Welt und bietet Chancen
fur das Lernen im Kindesalter. Insbesondere der Aufbau mentaler Vorstellungsbilder kann unterstitzt
werden. Dies ist ein groBes Potenzial dieser neuen Technologie, denn einigen Kindern gelingt der
Schritt vom konkreten Handeln mit herkémmlichen, analogen Arbeitsmitteln zum Operieren in der
Vorstellung nicht (Wartha & Schulz, 2019), was Rechenschwierigkeiten nach sich zieht.

Die App Rechen-StAR ist geeignet fiir den Arithmetikunterricht (insbesondere Anfangsunterricht) und
nutzt die Technologie AR. Das allgemeine Ziel der App ist die Kinder beim Schritt vom konkreten
Handeln mit Plattchen zum Operieren in der Vorstellung zu unterstltzen. Dabei werden flachige
Darstellungen (Zwanzigerfeld) und lineare Darstellungen (Zahlenstrahl oder Rechenstrich) verknipft,

wodurch Kardinalzahl- und Ordinalzahlaspekt verbunden werden.

Zwanzigerfeld und Zahlenstrahl

Das Zwanzigerfeld und der Zahlenstrahl sind verbreitete Arbeitsmittel beim Lernen und Lehren arith-
metischer Inhalte im mathematischen Anfangsunterricht.

Das Zwanzigerfeld ist ein vorstrukturiertes Arbeitsmittel (5er und 10er Struktur) und wird in Kombi-
nation mit unstrukturierten Wendeplattchen genutzt. Das Zwanzigerfeld beinhaltet vielféltige Ein-
satzmoglichkeiten im Zahlenraum bis 20, z.B. Aufbau mentaler Vorstellungsbilder, Mengenerfassung
oder (mentales) Operieren bei Rechenaufgaben (Padberg & Benz, 2021). Das Arbeitsmittel fokussiert
vorrangig Mengen und somit den Kardinalzahlaspekt.

Der Zahlenstrahl ist ein Arbeitsmittel mit Fokus auf dem Ordinalzahlaspekt und stellt mit Orientie-
rungspunkten Zahlen innerhalb der Zahlreihe dar (Schulz & Wartha, 2021). Am Zahlenstrahl kdnnen
leicht die Rangplatze der Zahlen abgelesen werden, jedoch ist es aufgrund der linearen Darstellungs-
form schwierig die Zahlen hinsichtlich des Mengenaspekts zu betrachten. Die Darstellung von Platt-
chen im Zahlenstrahl zur Visualisierung der Einerstrecken kdnnte in diesem Fall ein erster sinnvoller
Schritt sein (Schulz & Wartha, 2021).
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2 Grundidee der AR-App Rechen-StAR

Kombination Zwanzigerfeld und Zahlenstrahl sowie analog und digital

Die AR-App Rechen-StAR kombiniert Potentiale der Arbeitsmittel Zwanzigerfeld als flachige Darstel-
lung und Zahlenstrahl bzw. Rechenstrich als lineare Darstellung. Insbesondere die Verknipfung von

Kardinalaspekt und Ordinalzahlaspekt soll durch die App unterstitzt werden.

Kombination von analog und digital — Augmented Reality

Ein besonderer Aspekt der App App Rechen-StAR ist, dass durch die AR Technologie eine Erweiterung
der Realitat (reales Zwanzigerfeld) mit digitalen Inhalten stattfindet. Das Legen von Plattchen am
realen Zwanzigerfeld wird verknlipft mit der digitalen Darstellung am digitalen Zwanzigerfeld und

am digitalen Zahlenstrahl bzw. Rechenstrich.

Synchronitdt und Vernetzung der Darstellungen

Im realen Zwanzigerfeld werden enaktiv rote und blaue Plattchen sowie auch Fiinferstreifen und
Zehnerstreifen gelegt. Die App Rechen-StAR erkennt mit Hilfe von Markern die Darstellung und bil-
det diese ikonisch sowohl im digitalen Zwanzigerfeld als auch gleichzeitig im digitalen Zahlenstrahl
ab. Eine Veranderung der Plattchen am realen Zwanzigerfeld erwirkt automatisch die Anpassung
der Darstellung in der App (Synchronitat und Verknipfung der Darstellungen). Mit der Stiftfunktion

kdnnen Lernende als symbolische Darstellung Notizen einfligen.
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Forderung mathematischer Kompetenzen und Kompetenzen der Medienbildung

Die Arbeit mit der App Rechen-StAR kann inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen im Bereich
Zahl und Operation sowie samtliche prozessbezogene mathematische Kompetenzen (mathematisch
argumentieren, Probleme mathematisch l6sen, mathematisch darstellen, mit mathematischen Objek-
ten und Werkzeugen arbeiten, mathematisch modellieren, mathematisch kommunizieren) (KMK 2022)
fordern. In Anlehnung an die Kompetenzen der Medienbildung und der informatischen Bildung wer-
den durch die Arbeit mit der App die Kompetenzbereiche Bedienen und Anwenden sowie Kommuni-
zieren und Kooperieren unterstitzt (siehe Basiscurriculum — Medienbildung und informatische Bil-

dung).
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3 AR-App Rechen-StAR

Materialien flr die Arbeit mit der App
Die Tablet App Rechen-StAR erkennt mit Hilfe von vier Markern die Anzahl und die Farbe der ge-

legten Plattchen sowie Fiinferstreifen und Zehnerstreifen am realen Zwanzigerfeld. Beim Arbeiten

mit der App ist das Tablet auf einem Tabletstander positioniert.
Folgende Materialien werden fiir die Arbeit mit der Tablet-App Rechen-StAR bendtigt:

e Zwanzigerfeld mit Markern

e Plattchen, Funferstreifen, Zehnerstreifen
e Tablet mit App

e Tabletstander

e Passende Aufgaben

Ansicht der App Rechen-StAR

Ansicht des realen
Zwanzigerfeldes
durch die Kamera
des Tablets mit
Markierung der
erkannten Farben.
Durch doppeltippen
kann die Ansicht
gedreht werden.

linear angeordnete Anordnung der
Felder des Plattchen im
Zwanzigerfeldes in Zahlenstrahl

Kombination mit

dem Zahlenstrahl

Zahlenstrahl mit !i \’ . .I.!.J.[. ‘ .1. “.] ] I l Stift und Radierer
9 1 A 3 & 5 6 s 9 no12 o1

Markierung und f L R R S '
Nummerierung der
Funferschritte

Zahlenstrahl
EEEE =B
BE EES

Rechenstrich

1
10
Sortierung der

Plattchen nach
Farbe

Ansicht einfrieren
oder l6sen

Im oberen Bereich des Bildschirmes der App Rechen-StAR ist das reale Zwanzigerfeld abgebildet. Die
Anzahl und die Farbe der gelegten Plattchen erkennt die App. Im mittleren Bereich des Bildschirms
ist in Verknipfung mit dem Zwanzigerfeld ein digitaler Zahlenstrahl bzw. Rechenstrich abgebildet.
Im Unteren Bereich befinden sich verschiedene Schaltflachen, die wahrend des Arbeitens mit der App

gewahlt werden kdnnen.
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Funktionen der App Rechen-StAR
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Ansicht

Weitere Einstellungen Zahlenstrahl und Rechenstrich

Drehen des Zwanziger-
feldes fiir Partnerarbeit

Durch Doppeltippen auf den Bildschirm wird die Ansicht des
Zwanzigerfeldes gedreht, sodass mehrere Lernende die gleiche
Ansicht auf das reale bzw. das digitale Zwanzigerfeld haben.

Ansicht einfrieren oder
|6sen

Die Ansicht des Zwanzigerfeldes und des Zahlenstrahls in der
App kann eingefroren werden. Verdnderungen am Zwanziger-
feld werden erst wieder nach dem Ldsen der Ansicht darge-
stellt.

Rechenstrich

Ein Rechenstrich mit der Anzahl der Plattchen am Zwanziger-
feld wird abgebildet.

Zahlenstrahl

Ein Zahlenstrahl mit Markierung und Nummerierung der Einer-
schritte wird abgebildet.

Zahlenstrahl in Funfer-
schritten

Ein Zahlenstrahl mit Markierung und Nummerierung der Fin-
ferschritte wird abgebildet.

CIRRcipe

Linear angeordnete
Felder des Zwanziger-
feldes mit Zahlenstrahl

Um der Gestalt des Zwanzigerfeldes zu dhneln, wird ein Gitter
an den Zahlenstrahl gelegt, damit die einzelnen Plattchen ge-
trennt sind und jeweils nur ein Plattchen in einer Zelle ist.

Automatisches Struktu-
rieren der Plattchen
nach Farbe

Die Plattchen werden im digitalen Zwanzigerfeld und im Zah-
lenstrahl auf Knopfdruck farblich sortiert dargestellt, beginnend
mit der Farbe (rot oder blau) des ersten gelegten Plattchens am
realen Zwanzigerfeld.

R

Stift und Radierer

Mit dem Stift kdnnen eigene Notizen auf dem Bildschirm ge-
macht werden. Bei erneuter Auswahl des Feldes kann mit dem

Radierer alles Geschriebene geldscht werden.
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4  Aufgaben

Die App Rechen-StAR ist als virtuelles Arbeitsmittel vielfaltig im Mathematikunterricht, insbesondere
im Anfangsunterricht, der Primarstufe einsetzbar. Die App beinhaltet keine Aufgabenstellungen, so-

dass zielgerichtete Arbeitsauftrage beim Arbeiten mit der App benétigt werden.

Fur die Arbeit mit der App Rechen-StAR ist es bedeutsam, dass die Kinder sich mit den grundlegen-
den Funktionen der App auskennen. Zum Einstieg kann ein freies Erproben der App Rechen-StAR mit
dem realen Zwanzigerfeld stattfinden. Im Anschluss kdnnen gezielte Aufgaben mit der App bearbei-
tet werden. Nachfolgend werden Anregungen fir mogliche Aufgaben fir die Arbeit mit der App
Rechen-StAR aufgefihrt.

4.1  Freies Erproben der App

Grundlegende Funktionen der App kénnen durch freies Erproben selbst entdeckt und auch im ge-

meinsamen Gesprach besprochen werden.
Zwanzigerfeld

e Was ist ein Zwanzigerfeld?
e Was sind Wendepldttchen?

o Wofiir werden Fiinferstreifen und Zehnerstreifen benétigt?
Zahlenstrahl und Rechenstrich

e Was ist ein Zahlenstrahl? Was ist ein Rechenstrich?

o Wie ist der Zahlenstrahl strukturiert? Wie ist der Rechenstrich strukturiert?

Erproben der App

e Was sieht man in der App und was bedeutet das?
e Was passiert in der App, wenn du einzelne Pldttchen, Fiinferstreifen oder Zehnerstreifen dazu-
legst oder wegnimmst?

e Was passiert in der App, wenn du Pldttchen wendest?

o Wihle aus. Was passiert jetzt, wenn ihr Pldttchen dazulegt, wegnehmt oder umdreht?

o Wihle E @ aus. Was passiert jeweils? Beschreibe.

o Wihle aus und mache selbst Notizen in der App.

o Wihle aus. Was passiert mit den Pldttchen im Zwanzigerfeld und im Zahlenstrahl?
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4.2  Zahlen darstellen

Am realen Zwanzigerfeld legen die Kinder mit einzelnen Plattchen, Fiinferstreifen und Zehnerstreifen
Zahlen/ vorgegebene Anzahlen. Die Kinder kénnen ihre Materialhandlungen sprachlich begleiten (z.B.
.Zuerst lege ich einen Fiinferstreifen und dann drei einzelne Plattchen in die obere Zeile des Zwanzigerfeldes.”).
e lLege eine Zahl am realen Zwanzigerfeld. Was passiert in der App-Rechen-StAR am Zwanziger-
feld und am Zahlenstrahl bzw. Rechenstrich?
e Lege méglichst geschickt mit Pléittchen, Flinferstreifen und Zehnerstreifen die Zahl 12.
e Finde verschiedene Mdglichkeiten die Zahl 11 mit Pldttchen, Fiinferstreifen und Zehnerstreifen

zu legen.

4.3  Simultanes und quasi-simultanes Erfassen

Das simultane und quasi-simultane Erfassen von Plattchenanzahlen kann mit der App Rechen-StAR
gelibt werden. Die Lehrperson legt Plattchen am realen Zwanzigerfeld und die Kinder erfassen mit
Hilfe der Strukturierungen (5er und 10er-Struktur) am Zwanzigerfeld und am Zahlenstrahl die Anzahl

und benennen diese mit dem entsprechenden Zahlwort.

e Wie viele Pldttchen sind im Zwanzigerfeld? Wie kannst du schnell erkennen wie viele Pldttchen
im Zwanzigerfeld liegen?

e Wie viele Pldttchen siehst du im Zahlenstrahl? Wie kannst du die Pldttchen schnell erkennen?
/ Die wievielte Zahl ist im Zahlenstrahl markiert? Wie kannst du dies schnell erkennen? (Geht
das auch fiir Zahlenstrahl??, Anzahl ist Kardinalzahlaspekt und Zahlenstrahl fokussiert Orid-
nalzahl)

e Erkennst du die Anzahl der Pléittchen schneller im Zwanzigerfeld oder im Zahlenstrahl?

44  Zahlzerlegung

Die Zahlzerlegung ist bedeutsam im Anfangsunterricht. Am realen Zwanzigerfeld kdnnen die Kinder
zunachst eine Zahl mit roten oder blauen Pldttchen und anschlieBend diese Zahl durch Wenden eines
Plattchen mit roten und blauen Plattchen darstellen. Die Zerlegungen kénnen in Zerlegungshausern

oder als Additionsaufgaben aufgeschrieben werden.

e lege eine Zahl im Zwanzigerfeld mit Pléttchen einer Farbe.
e Wende immer ein Pldttchen, sodass du die Zahl aus roten und blauen Pldttchen legst. Finde
alle Méglichkeiten und schreibe sie auf.
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4.5 Additionsaufgaben und Subtraktionsaufgaben

Additionsaufgaben kénnen die Kinder am realen Zwanzigerfeld die Anzahl der Summanden mit ro-
ten und blauen Plattchen legen. Die Summe wird méglichst mit Nutzung der Strukturierungen am
Zwanzigerfeld und/oder am Zahlenstrahl ermittelt. Auch Subtraktionsaufgaben kénnen mit Hilfe der
App bearbeitet werden, indem zunéchst die Anzahl der Plattchen des Minuenden in einer Farbe ge-
legt werden und dann die Anzahl der Plattchen des Subtrahenden entweder weggenommen werden

oder umgedreht werden. Notizen kénnen die Kinder mit der Stiftfunktion in der App machen.

e Lege die Aufgabe 7+8. Weitere Additionsaufgaben kénnen gelegt werden.

e Lege die Aufgabe 13-3. Weitere Subtraktionsaufgaben kénnen gelegt werden.

e LGse verschiedene Plus- und Minusaufgaben mit der App.

e Legen Sie die Rechenaufgabe 6 + 8 im Zwanzigerfeld mit Pldttchen, Fiinferstreifen und Zeh-
nerstreifen. Welche Méglichkeiten gibt es?

e Wie verdindert sich das Ergebnis, wenn du ein Pldttchen dazu legst oder wegnimmst?

4.6 Rechenstrategien und Rechengesetze

Mit Hilfe der App Rechen-StAR kdnnen schon Rechenstrategien und Rechengesetze bereits im An-
fangsunterricht angebahnt werden.

Gegensinniges Verandern

e Was passiert am digitalen Zwanzigerfeld und am Zahlenstrahl der App Rechen-StAR, wenn du
den ersten Summanden um eins erh6hst und den zweiten Summanden um eins erniedrigst?

e Wende am Zwanzigerfeld ein Pldttchen eines Summanden. Wie hei3t die Additionsaufgabe
Jetzt? Wie ist die Summe?

e lege die Aufgabe 6 + 6 (7+8, 4 + 7 ...) am Zwanzigerfeld. Wende ein Pldttchen. Wie hei3t die
Aufgabe jetzt? Was passiert mit dem ersten Summanden und mit dem zweiten Summanden

und mit der Summe?

Analogieaufgaben

e lege die Aufgabe 6 + 2 (kleine Aufgabe) mit Pldttchen und Fiinferstreifen am Zwanzigerfeld.
Lege die Aufgabe 14 + 2 (groBe Aufgabe) mit Pldttchen, Flinferstreifen und Zehnerstreifen am
Zwanzigerfeld. Was fdllt dir auf? Vergleiche die Ergebnisse.

Tauschaufgabe / Kommutativgesetz

e lege die Aufgabe 8 + 6 und schreibe das Ergebnis auf. Lege die Aufgabe 6 + 8 und schreibe das
Ergebnis auf. Was fdllt dir auf?

10
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4.7 Verkniupfung von Zwanzigerfeld und Zahlenstrahl

Die App Rechen-StAR beinhaltet eine Verknipfung von Zwanzigerfeld, welches den Kardinalzahlas-
pekt fokussiert, und Zahlenstrahl bzw. Rechenstrich welche eher den Ordinalzahlaspekt fokussieren.

Durch gezielte Fragen kénnen die Kinder auf die Verknlpfung aufmerksam gemacht werden.

e Was sind Unterschiede und Gemeinsamkeiten von Zahlenstrahl und Zwanzigerfeld?

e Wo sieht man die Null am Zwanzigerfeld? Wo sieht man die Null am Zahlenstrahl?

e Was passiert am digitalen Zwanzigerfeld und am Zahlenstrahl der App Rechen-StAR, wenn du
Pldttchen am (realen) Zwanzigerfeld legst?

e lLege eine Zahl mit Pldttchen am realen Zwanzigerfeld. Was siehst du am digitalen Zwanziger-
feld? Was siehst du am Zahlenstrahl bzw. am Rechenstrich?

e Was passiert am digitalen Zwanzigerfeld und am Zahlenstrahl der App Rechen-StAR, wenn du
ein Pldttchen am (realen) Zwanzigerfeld hinzufiigst oder wegnimmst?

e Was passiert am digitalen Zwanzigerfeld und am Zahlenstrahl der App Rechen-StAR, wenn du
ein (rotes oder blaues) Pldttchen am (realen) Zwanzigerfeld wendest?

e Was passiert am digitalen Zwanzigerfeld und am Zahlenstrahl der App Rechen-StAR, wenn du
den ersten oder zweiten Summanden erhéhst oder erniedrigst?

e Markiere mit dem Stift in der App eine Zahl am Zahlenstrahl. Lege nun die Zahl mit Pldttchen

im realen Zwanzigerfeld.

0000000000
e Lege das Muster am Zwanzigerfeld. 0000000000

Wie viele rote und wie viele blaue Pléittchen brauchst du? Wie sieht das Muster am Zahlenstrahl

aus? Sortiere die Pldttchen in der App nach der Farbe? Was passiert im Zwanzigerfeld und im
Zahlenstrahl?
e legt das Muster am realen Zwanzigerfeld. oo coecececececececeoe

Wie viele rote und wie viele blaue Pldttchen brauchst du? Wie sieht das Muster am Zwanziger-

feld aus? Sortiere die Pléittchen in der App nach der Farbe? Was passiert im Zwanzigerfeld und
im Zahlenstrahl?

e Lege ein eigenes Muster im Zwanzigerfeld. Wie sieht das Muster im Zahlenstrahl aus?

11
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Materialien

Zwanzigerfeld mit Markern

n it
OOOOOOVOOOO
00000 90000

Wendeplattchen, Flinferstreifen, Zehnerstreifen aus handelstblichem Schulbedarf nutzen

| @
00009 ‘0‘ P

Wendeplattchen, Flinferstreifen, Zehnerstreifen selbst basteln

PIKAS (2020). Verfligbar unter: https://pikas.dzlm.de/pikasfiles/uploads/upload/Material/lernen-
auf-distanz/lad-zwanzigerfeld-zum-ausschneiden.pdf
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