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FRIEDHELM PADBERG

Additionsstrategien von ErstklaBlern 1
— eine empirische Untersuchung '

Amerikanische Untersuchungen belsgen, daB schon Schulanfinger ihre Zahikompetenz
geschickt zur Losung von gesignet formulierten Additionsaufgaben einsetzen, und zwar oft
mit, aber zum Teil auch schon ohne Materialbenutzung (vgl. Hendrickson in Padberg
[1992]). So lgsen fast 90% der untersuchten amerikanischen Schulanfénger die Aufgabe
2 -+ 7 erfoigreich, 1dsen (iberraschenderweise immer noch fast 50% dieser Schulanfinger
die anspruchsvoile Aufgabe 8 + 13 (in der Einkleidung: Lege acht von deinen Klistzen vor
dich hin, Wenn ich dir dreizehn von meinen Kiétzen gebe, wieviel hast du dann insgesamt?)
richtig, und zwar sofort oder spétestens nach dem — bei urspriinglich zdgerticher oder
falscher Antwort gegebenen — Hinweis: ,Benutze die Kidtze." Grundlage fir die Ldsung
derartiger Additionsaufgaben sind nach Untersuchungen von Carpenter/Moset (1984) ver-
schiedene Z&histralegien, die die untersuchten amerikanischen Schiller zu Schulbeginn,
aber auch noch spéter einsetzen. Folgende Zihlstrategien —~ geordnet nach zunehmender
Komplexitdt ~ lassen sich hierbei unterscheiden (fiir genauere Datails vgl. Padberg [1992]):
—~ Vollsténdiges Auszdhlen (i. a. mit Materialbenutzung), -

~ Welterzahlen vom ersten Summanden aus,

- Weiterzéhlen vom gréBeren Summanden aus,

— Weiterzahlen vom grifieren Summanden aus in groBeren Schritten. .
Zur Entwickiung der Additionsstrategien wihrend der ersten drai Schuljahre gibt eine von
Catpenter/Moser (1984} in den USA durchgefithrte Langsschnittuntersuchung folgende
Hinweise: Die Zdhistrategien nehmen wihrend dieses Zeitraumes insgesamt deutlich ab,
und zwar besonders massiv die Strategie des vollstdndigen Ausz&hlens, wihrend gleichzei-
tig der Einsatz von auswendig behserrschten 1+ 1-Faktzn sowie von hierauf basierenden
heuristischen Strategien stark zunimmt.! Am Ende des ersten Schuljahres (wie auch zu
Beginn des zweiten Schuljahres) setzi jedoch noch der wait iberwiegende Teil der unter-
suchten amerikanischen Schiler Zéhistrategien ein, und zwar vor allem die Strategie des
vollstandigen Auszihlens, daneben auch in geringerem Umfang die Strategie des Weiter-
zahlens vom ersten bzw. groBeren Summanden aus, Nur rund 15% der Schiler benuizen zu
diesem Zeitpunkt schon andere Strategien (1 + 1-Fakten, heuristische Strategien).

Dieser nach unserer Einschitzung lberraschend geringe Anteil der weiterfihrenden Strate-
gien am Ende das ersten Schuljahres sowie auch ihr nur allmahiicher Anstieg wéhrend der
néchsten beiden Schuljahre veraniafite uns, eine eigene Untersuchung (ber den Einsatz
verschiedensr Additionsstrategien am Ende des ersten Schuifahres durchzufiihren, wobel
inshesondare auch die verschiedenen benutzten heuristischen Strategien sowie die Abhan-
gigkeit inres Einsatzes von der Leistungsféhigkeit der Schiler und von verschiedenen
Aufgabantypen genauer analysiert werden solite. Die Untersuchungsbefunde von Hend-
rickson iber die Additionsleistungen von Schulanféngern scheinen uns dagegsn — auf-
grund der von R. Schmidt (1982) in einer umfassenden und grindlichen Untersuchurlg
nachgewlesenen hohen Z#éhlkompetenz der Schulanfidnger — grundsétzlich auch far

Deutschland plausibel zu ssin.

1. Bemerkungen zur Untersuchung

Wir untersuchten 31 Schiiler aus 8 Klassen von drei Grundschulen i_n dr:_ai verschiedencn
Stadten Westfalens in Form von Einzelinterviews? (Dauer je Schiiler jeweils etwa 20 bls 25
Minuten) im Zeitraum von Ende Mai bis Mitie Juni 1991, also gegen Ende des ersten



2 Padberg: Additionsstrategien von ErstklaBlern MUP V. Quartal 1893

Schuljahres.? Hierbei interviewten wir nicht sémtliche Schiler der jewsiligen Kiasse, son-
dern wahlten jeweils einen leistungsstarken Schiler, zwel durchschnittliiche Schiiler und
einen schwachen Schiiler aus. MaBstab flr die Einordnung war das Urteil des betreffenden
Klassenlehrers. Insgesamt interviewten wir so 8 leistungsstarke, 16 durchschnittliche und 7
schwache Schiiler.*

Fiir die Einzelinterviews stand uns jeweils ein eigener Raum auBerhalb des Klassenzimmers
zur Verfilgung. Wegen der besseren Konzentration flhrten wir samtliche Interviews wah-
rend der drei ersten Unterrichtsstunden durch, zur moglichst weitgehenden Vermeidung
eines unerwiinschten Informationsaustausches testeten wir jeweils samtliche Schiiler einer
Klasse an ein und demselben Vormittag. Bei der Lésung der Testaufgaben lagen jeweils —
den Schillern aus dem Unterricht vertraute — Plattchen auf dem Tisch, die bei Bedarf
benutzt werden konnten,

Der selbst erstellte Additionstest® besteht aus 11 Additionsaufgaben mit verschiedener
Zielsetzung, Bei jeder Aufgabe kénnen verschiedene Lésungsstrateglen eingesetzt werden.

Im folgenden Abschnitt stellen wir exemplarisch die Losungsstrategien dar van

— einer Aufgabe im vertrauten Zahlenraum {7 + 9 =),

~ zwei Aufgaben (stwas) auBerhalb des vertrauten Zahlenraums (19 + 8 =, 21 + 4 =),

— einer Aufgabe mit drei Summanden (9 + 8 + 3 =) und

— einer Ergdnzungsaufgabe (7 + [] = 13},

wobei die beiden letzten Aufgaben sich wiederum innerhalb des vertrauten Zahlraumes
bewegen. Erganzend gehen wir an geeigneter Stelle auf Ergebnisse weiterer entsprechen-
der Aufgaben des Tests ein.

Wir lieBen die Schiler die Aufgaben der Reihe nach lésen und stellten direkt nach jeder
Aufgabe jeweils die Frage nach der Art der Berechnung, sofern unsere Beobachtung nicht
schon eindeutige Schliisse ermdglichte. Die entsprechenden Antworten sowie unsere Be-
obachtungen bei der Lésung gaben uns gut brauchbare Hinweise auf die benuizten Addi-
tionsstrategien. Zur besseren Dokumentation zeichneten wir die Gespréache mit einem
Cassettenrecorder auf. Beachtlich war das Bestreben aller untersuchten Schuler, samtliche
Aufgaben richtig zu |6sen und die hierbei — gerade auch von schwécheren Schiilern —
gezeigte Anstrangungsbereitschaft. Dies lag zum Teil sicher auch an der entspannten,
angstfreien Atmosphire, die wir uns bemilhten herzustellen, und bei der gegebenenfalls
ganz selbstverstandlich auf die bereitliegenden Plittchen zuriickgegriffen wurde.

Wir vermuteten, dal im Unterricht behandelte Lésungsstrategien von erheblichem Einfiufl
auf das Lésungsverhalten der Schiler sind. In diesem Zusammenhang spielt das einge-
fihrte Schulbuch zweifelsohne eine auBerst wichtige Rolle. Zwischen den beiden — an den
untersuchten Schulen eingefiihrten — Schulbiichern® lassen sich in diesem Bereich keine
gréBeren Unterschiede feststeflen. Beide Schulbiicher erarbeiten zunichst wihrend eines
groBen Teils des ersten Schuljahres griindlich den Zahienraum bis 10. Erst spiter in der
zweiten Schuljahreshalfte schlieBt sich die Erarbeitung des Zahlenraumes bis 20 an (ab
Seite 78 bzw. 72 bei insgesamt 111 bzw. 112 Seiten). Zum Untersuchungszeitpunkt befan-
den sich die Schiler von zwei Schulen (6 Klassen, 24 untersuchte Schiler) auf den Seiten
88/89 bzw. 94 ihres Schulbuches. Im Verlauf des Schuijahres hattan diese Schiler bislang
mehr oder weniger ausfuhrlich folgende Lésungsstrategien bei der Addition kennengelernt
(far genauere Details bezliglich dieser L&sungsstrategien vgl. gegebenenfalls Padberg
[19921):

— Tauschaufgaben,

— Nachbkarauvigaben,

- Analogieaufgaben,

~ Zerlegung einer Aufgabe bei Zehneriiberschreitung in zwei isichtere Teilaufgaben mit 10
als Bezugsbasis.
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Die Schiiler elner Schule (2 Klassen, 7 untersuchte Schiiler) waren dagegen in threm
Schulbuch — trotz einer Untersuchung erst am Ende unseres Untersuchungszeitraums! —
nur bis zur Seite 79 bzw. 81 vorgedrungen, Sie hatten so nur relativ wenige und einfache
Additionsaufgaben im Zahlenraum bis 20 kennengelernt, die Zerlegung bel Aufgaben mit
Zehneri{iberschreitung war noch nicht thematisiert worden. Urséchlich flr diesen unter-
schiedlichen Stand der Schulen waren deutliche Unterschiede im Anteil der Schiller mit
potentiellen Sprachproblemen: Wahrend in der letztgenannten Schule der Anteil der Aus-
siedler- und Ausldnderkinder um 50% lag, lag er bei den beiden (brigen Schulen nur um

10%.
Bei der Darstellung der Untersuchungsergebnisse im folgenden Abschnitt unterscheiden

wir daher nach

—~ dem allgameinen Lelstungsstand im Mathematikunterricht (leistungsstark, durchschnitt-
lich, schwach) | :

- Typen von Additionsaufgaben und Vertrautheit mit dem Zahlenraum (Aufgaben im ver-
trauten Zahlenraum, Aufgaben [etwas] auBerhalb des vertrauten Zahlenraums, Aufgaben
mit drei Summanden, Erganzungsaufgaben) | -

— dem Aussledler- und Ausidndaranteil (niedrig [um 10%], hoch [um 50%]).

Wir vermuten, daB in Abhéngigkeit von diesen drei Gesichtspunkten Unterschiede im

Einsatz von Additionsstrategien festzustelien sind.

2. Ergebnisse der Untersuchung

Wir gliedern die Darstellung der Ergebnisse zundchst nach den Typen von Additionsaufga-
ben und der Vertrautheit mit dem betreffenden Zahlenraum. Innerhalb der einzelnen
Abschnitte differenzieren wir jeweils genauer noch nach der Leistungsstérke der Schiiler
und dem Aussiedler-/Ausidnderantsil. Einleitend stellen wir jewells mdégliche Ldsungsstra-
tegien’ fur die betreffende(n) Aufgabae(n) zusammen. Als Kirzel fiir die Schiler aus Klassen
mit geringem Aussiedler-/AuslAnderanteil benutzen wir GA, mit hohem Aussiedler-/Auslan-

deranteil HA.

2,1 Aufgabe im vertrauten Zahlenraum
Aufgabe: 74+9=

Mégiiche Losungssirategien:

- (1) Volistandiges Auszéhlen {mit Material}

—~ (2) Weiterz&hlen vom ersten Summand

~ (3) Weiterzihlen vom groBeren Summand

- (4) Weiterzéhlen in gréBeren Schritten

(74+9=7+3+3+3)

— (5) Tauschaufgabe (falls diese bekannt)

{6) Gegensinniges Verdndern — vertraute Verdoppelungsaufgabe
(7 + 9~ 8+ 8B) :

— (7) Ruckgriff auf vertraute Verdeppelungsaufgabe
(7+9—7+7+2) .

(8) Zerlegung in zwei Ileichtere Teilaufgaben (Bezugsbasis 10)
(7+9=7-+8+6=10+6=16)
Hinwels: Die Lésung kann gegebenenfalls auch erklart werden durch die Strategien
{5) und (6) {gegensinniges Verandern)
(7 + 9 — 10 + 6)
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— {9) Zun#chst Tauschaufgabe, dann (8)
(7+9=94+7=9+1+6=10+ 6= 16)
Hinweis: Auch (9) ist deutbar mittels der Strategie (6)
(9 +7—10 + 6)
— (10) Zunachst Tauschaufgabe, dann Ubergang zur leichteren Nachbaraufgabe (10 + 7)
7+9=9+7=10+7-1=17 — 1 = 16)
-~ (11) 5 als Bezugsbasis
7+9=5+5+2+4=10+6=16)

Benutzte Lésungsstrategien:

— leistungsstarke Schiiler

GA8 ' HAS
- © 4 -
s (g) 2 —
— (2) ohne Finger - : 2
— durchschnittliche Schiler GA HA
- {8) 6 -
) 2 -
— (10) 1 -
- (11) 1 -
— ({2) ohne Finger 2 -
- (2) mit Finger — 2
- (1) mit Material 1 1
— schwache Schiiler GA HA
- @ 1 —
— (2) mit Finger 2 -
— (1) mit Material 2 2

24 7

2,2 Aufgaben (etwas) aullerhalb des verirauten Zahlenraumes

Aufgahben: 19 + 8 =
21+ 4=

Médgliche Lésungsstrategien:

— (1) Volisténdiges Auszédhlen (mit Material)

— (2) Weiterzahlen vom ersten Summand

~ (3) Weiterzdhlen in groBeren Schritten
(19 +2+24+2+2,18+4+4,21+2+2)

— (4) Gegensinniges Verindern — leichtere Aufgaben (20 + 7; 20 + 5)
(19+8=20+7=27;21 +4 =20 + 5 = 25)
Hinweis: Insbesondere bei 19 + 8 kann die Lésung auch gewertet werden als
Zerlegung in zwei leichtere Teilaufgaben (Bezugsbasis: Zehnerzahl)
{(19+8=19+1+7=20+47 = 27)

— {5) Analcgie
(1+4=5—21+4 =25)
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- (6) Ubsergang zu leichterer Nachbaraufgabe (20 + 8; 20 + 4)
{(1I9+8=20+8—-1=28-1=27
20 + 4 = 24— 21 + 4 = 25)

— (7} Ubergang zu leichterer Aufgabe (Addition von 10}
(19 +8 =19 + 10 ~ 2 = 20 —~ 2 = 27)

Benutzte Ldsungsstrategien: Aufgabe Aufgabe

: 19+ 8= 21 + 4 =
— leistungsstarke Schiiler GA HA GA - HA
- @ 6 - - -
- (B) - ~ 3’ -
— direkt addiert - - 3 -~

— (2) ohne Finger - 2 - 2

- durchschnittliche Schiler

- 4 7 - - -
= (8 - - 6 -
- {6) - - 1 -
— direkt addiert - - 1 -
— {2} ohne Finger 2 - 3 1
— {2) mit Finger 3 1 - 1
- (1) mit Material 1 2 1
— schwache Schliler
- @ 1 - - -
- (N 1 - - -
- (2) mit Finger 2 - 2 i
— (1) mit Material 1 2 3 1
24 7 24 7

2.3 Aufgabe mit drei Summanden
Aufgabe: 9+8+3=

Mogliche Lésungsstrategien:

— (1} Vollstdndiges Auszahlen (mit Material}
— (2) Schrittweises Weiterzahlen vom ersten Summanden aus
— {8) Tellweises Welterzihlen in gréBeren Schritten (bei 9 -+ 8)
— {4) Geschicktes Zerlegen (Bezugsbasis 10
‘—(4a) 9+ 1+ 7+ 3
—(4b) @4+ 1+8+2
—(4c) 8+ 2+9+1
Hinweis: (4) kann zum Teil a

orkléart werdan. ‘
— (5) Ubergang zu leichterer Nachbaraufgabe (10 + 8) bei 9 + 8

(10+8) —1+8=18—1+3=17+3=20)

uch durch die Strategie des gegensinnigen Veranderns
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— (6) Geschicktes Zusammenfassen der Summanden

9+3=12,12 4+ 8 = 20)
Benutzte Ldsungsstrategien:

— leistungsstarke Schiller

— (4a)
— {4c)

—~ (6) plus Weitarzéhlen (12 + 8) ohne Finger
— (2) ohne Finger

— durchschnittiiche Schiiler

~ (4a)
~ {4b)
- (9)

— (4a) (9 + 1 + 7) plus Weiterz. (17 + 3) ohne Finger
— (4a) (9 + 1 + 7) plus Weiterz. (17 + 3) mit Finger
— (2) ohne Finger

- (2) mit Finger

— (1) mit Material

— schwache Schiller

— (2) mit Finger
- {1} mit Material

2.4 Ergdnzungsaufgabe
Aufgabe: 74+ =13

Mdgliche Lésungsstrategien:

— (1) Vorwiértszahlen
- {2) Rickwartszéhlen ( bei 13 — 7)

GA HA
5 —
1 -
- 1
- 1

GA HA
4 -
| -
1 -
2 -
1 -
2 -
1 1
1 2

GA HA
4 -
1 2

24 7

- (3) Ubergang zu leichterer Nachbaraufgabe (Verdoppeln)

(7+7 =14 als07 + 6 = 13)

- (4) Zerlegung in zwei leichtere Teilaufgaben (Bezugsbasis 10)

— (4a) Addition
(7+3=10,10+3=13,als07 + 6 = 13)
~ {4b) Subtraktion

(13— 3=10,10—-3=7,als0 13 — 6 = 7, daher 7 + 6 = 13}

Benutzte Lésungsstrategien:

— leistungsstarke Schiiler

GA
~ (4a) 3
- (4b) 2
- (3) i

— (1} ohne Finger -
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— durchschnittiiche Schiifer

GA HA

-~ (4a) 8 -

— (1} ohne Finger 4 -

~ {1} mit Finger 1 2

- (1) mit Material 2 1
~ schwache S |

ac 97 chiler GA HA

~ (1) mit Finger 5 -

~ keine Loésung (trotz Material) - . 2

24 7

3. SchluBfolgerungen

Zusammenfassend kénnen wir festhalten:
~ Die von uns untersuchten Schiiler ,normaler” Klassen (GA) benutzen le nach ihrer

Leistungsstérke duBerst unterschiedliche Strategien: Wihrend die leistungsstarken
Schaler die Testaufgaben schon ausnahmsios mit heuristischen Strategien 15sen, benut-
zen dle leistungsschwachen Schiler noch weit Gberwiegend oder ausschlieBiich (bei 2.3
und 2.4) Zdh/strategien — und zwar unter Einsalz der Finger oder von Material, Die
durchschnittlich leistungsstarken Schiler verwenden schon je rund zur Hilfte heuristi-
sche Strategien (nur bei der 1. Aufgabe [2.1] liegt der Anteil deutlich hoher) bzw. Z&h/-
strateglen ~ jedoch oft schon oAne Einsatz von Fingern oder von Material, Rechnen wir
dlese Antelle auf voilstdndige Klassen hoch, so benutzen in unserer Untersuchung
wesentl/lch mehr Schiller am Ende des ersten Schuljahres weiterflihrende Strategien als
bel der eingangs zitlerten amerikanischen Untersuchung.

Genauer gilt bezilglich der GA-Klassen:
Trotz der — verglichen mit der amerikanischen Untersuchung -~ wesenltlich gréferen

Zahlen am Rand oder {etwas) aufierhaib des vertrauten Zahlenraumss bis 20 l6sen Im
Durchschnitt 64% der Schiller die Aufgaben aus 2.1 und 2.2 mit heuristischen Strategien
(73% bei der leichtesten Aufgabe 7 + 8, 59% bel der schwierigeren Aufgabe 19 4 8), 23%
_mit Zahlstrategien und nur 13% durch velisténdiges Auszdhlen. Beziiglich der Z&h{stra-
tegien liefern uns zwel Aufgaben weitere Interessante Hinweise: Die ebenfalls im Test
gestellte Aufgabe 7 + 18 = wird von keinem Schiler mehr durch Weiterzahlen vom
ersten Summanden aus gelést, sondern es wird allgemeln schon vom gréfBeren Sum-
manden aus weltergezéhit, Bel der Aufgabe 7 + [] = 13 setzen die Schiler nur Vorwérts-
und keine Ritckwirtsz&hlstrategien sin.
Der in den Aufgaben benutzte Zahfenraum (vertrauter Zahlenraum; [etwas] aufierhalb
des vertrauten Zahlenraumes) wirkt slch je nach Leistungsvermégen der Schiller (GA)
unterschiediich aus: Wahrend bei den {efstungsstarken Schillern bel diesen Aufgaben
keine Effokte feststellbar sind — sle 16san, wie erwihnt, sémtliche Aufgaben mit heuristi-
schen Strategien — kénnen wir bei den durchsehnitilichen Schillern deutiiche Eifekte
foststellon: Bel den Aufgaben auflerhalb des vertrauten Zahlenraumes und an seinem
Rand werden heuristische Strategien dsutlich seftener eingeselzt. Man fallt stérker auf
dle sinfacheren Z&hlstrategien zuriick, wobei héufig Finger oder Material eingesetat
werden. Ahniiche Tendenzen kann man auch bel den schwachen Schillern beobachten,
Ferner Ist die Variationsbreite der benutzten Strategien innerfialt des vertrauten Zahlen-
raumes i.a, weitaus grdfer als auflerhalb.
Der Aufgabeniyp beeinfluBt ebanfalls die eingesetzten heuristischen Strategien, Wih-
rend bel der Aufgabe 21 + 4 = dle Strategie der Analogie stark eingesetzt wird, dominiert
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bei den librigen Aufgaben die Strategie des gegensinnigen Verédnderns bzw. die Strategie
des Zerlegens der Aufgabe in zwei ieichtere Teilaufgaben mit einer Zehnerzahl als
Bezugshasis.

- Unverkennbar ist auch der starke Einflui des Unterrichts — und damit indirekt auch des
Schulbuchs — auf die Auswahl von Ldsungsstrategien. So dominieren beispielsweise bei
dar Aufgabe 7 + 9 unter den heuristischen Strategien die Zerlegungsstrategien (8) und
(9), die kurz vor dem Test im Unterricht der ,normalen” Klassen {GA) behandelt wurden.
Dagegen setzen selbst die leistungsstarken Schiler der HA-Gruppe diese Strategien
tberhiaupt nicht ein — vermutlich, weil sie bel ihnen bis zum Testzeitpunkt noch nicht im
Unterricht thematisiert wurden. Dieser Sachverhalt laBt es auch ,frag“wiirdig erscheinen,
wie weit die Schiler zur Lésung von Additionsaufgaben den ,,Stiitzpunkt® 10 setbstandig
ansteuern oder wieweit dies erst das Ergebnis eines entsprechenden Unterrichts ist.

— Eine Analyse der in den HA-Klassen benutzten Strategien zeigt, daB diese Schiler bei
keiner der untersuchten Aufgaben ~ bis auf eine Ausnahme — heuristische Strategien
einsetzen. Leistungsstarke und Ubrige Schiler unterscheiden sich jedoch darin, daB die
leistungsstarken Schiler Zahlstrategien chne Fingerbenutzung einsetzen, wihrend die-
schwachen meist zusatzlich auf Material zurlickgreifen miissen. Ein Vergleich der GA-
und HA-Klassen legt die Vermuiung nahe, daB die Zgh!strategien im Verlaufe des ersten
Schuljahres keineswegs von selbst in heuristische Strategien Gbergehen, sondern daB
hierzu vielmehr eine gezielte Behandfung heuristischer Strategien im Unterricht erfor-
derlich ist. Allerdings ist die HA-Gruppe in unserer Untersuchung zahlenm#8ig relativ
klein. Weitere Untersuchungen sind daher notwendig.

4. Anmerkungen

1 In der Darsteilung dieser Untersuchung wird leider nicht der Anteil der auswendig beherrschten
1-1-Fakten und der heuristischen Strateglen getrennt ausgewiesen,

2 Flr die Durchfihrung der Einzelinterviews bin ich Frau Lucia Schmidt, Werl, zu Dank verpflichtet.

3 1891 endete das Schuljahr in Nordrhein-Westfalen Mitte Juli.

4 In einer Klasse konnten wir aus Zeitgriinden nur einen durchschnittiichen Schiller testen. Ferner
erwies sich die urspriingliche Einschétzung efnes Schililers als sehwach als nicht zutreffend (seine
Leistungen waran vielmehr durcfischnittlich). Diese Fehleinschitzung beruhte darauf, dai3 der Klas-
senlehrer diesen Schiler erst seit ainigen Wochen unterrichteta,

5 Im AnschiuB an den Additlonstest filhrten wir jeweils noch einen Subtraktionstest durch. Die Ergeb-
nisse dieses Tests erscheinen in: F, Padberg (Hrsg).; Emeritierungsschrift fiir M, Glatfeld, 1994.

§ In zwel Schulen wurde das Schulbuch Die Welt der Zahl, Ausgabe Nordrhein-Westfalen {1990}, in
einer Schule das Schulbuch Denken und Rechnen, Ausgabe Nordrhein-Westfalen (1984) benutzt.

7 Die Auflistung umfafit nicht alle theoretisch denkbaren Lésungsstrategien, sondern nur von uns
vermutete bzw. bei der Untersuchung becbachtata Lésungsstrategien.

8 GA: Klassen mit geringem Aussiedlar-/Ausidnderantell (um 10%)

9 HA: Klassen mit hohem Aussiedler-/Ausfénderanteil (um 50%)
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