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Wie Kinder addieren und subtrahieren.
Langsschnittliche Analysen von Klasse 2 bis Klasse 4

Die vorgestellte Studie zielt darauf ab, Entwicklungen im additiven Rech-
nen von der zweiten bis zur vierten Schulstufe nachzuzeichnen. Insbeson-
dere wird der Frage nachgegangen, welche Lésungsmethoden die Kinder
jeweils praktizieren.

Theoretischer Hintergrund und empirische Evidenz

Um zwei- bzw. dreistellige Zahlen addieren und subtrahieren zu konnen,
bedarf es zweier grundlegender tragfiahiger Konzepte, nimlich ein Wissen
iber das Addieren und Subtrahieren von (einstelligen) Zahlen und der da-
bei geltenden (Rechen-)Gesetze sowie ein Verstindnis von Stellenwert
(Verschaffel, Greer & De Corte 2007, S. 566).

Kinder ermitteln die Ergebnisse beim Rechnen sowohl zdhlend als auch
rechnerisch (iiber den Einsatz von Ableitungsstrategien) oder sie rufen au-
tomatisiertes Wissen ab, indem sie auf Basisfakten zuriickgreifen. Bei der
Entwicklung des Rechnens im Zahlenraum bis 20 kann eine gewisse Rei-
henfolge vom Zéihlen iiber den Einsatz von Ableitungsstrategien zum au-
tomatisierten Wissen angenommen werden (Gaidoschik 2011).

Bei Additionen und Subtraktionen im Zahlenraum bis 100 ist es nicht mehr
moglich, direkt iiber automatisiertes Wissen die Losung abzurufen. Hier
steht das Wissen geeigneter Methoden/Strategien im Mittelpunkt, um die
Zahlen, meist zerlegt in ihre Stellenwerte, zu verkniipfen.

Universelle Losungsmethoden, die bei jeder Addition und Subtraktion
grundsitzlich mdglich sind, sind Rechnen in den Stellenwerten und schritt-
weises Rechnen:

— Beim schrittweisen Rechnen wird nur eine Zahl zerlegt. Schrittweises
Rechnen hat den Vorteil, dass immer mit dem bei der Teiloperation
erhaltenen Ergebnis weiter gerechnet wird und beim letzten Rechen-
schritt direkt das Endergebnis prasent ist.

— Beim Rechnen in den Stellenwerten werden jeweils beide Zahlen in
ihre Stellenwerte zerlegt. Dies kann erfolgen, indem in Zahlganzheiten
oder nur mit den Ziffern in den Stellenwerten gerechnet wird. Gene-
rell erfordert das Rechnen in den Stellenwerten groflere Gedéchtnis-
leistungen, weil die Zwischenergebnisse, die sich in den einzelnen
Stellen ergeben, nachfolgend verkniipft werden miissen. Stellenweises



Rechnen steht in sehr engem Zusammenhang mit den schriftlichen
Rechenverfahren.

Die beiden Losungsmethoden treten auch kombiniert auf, in dem z. B. mit
stellenweisem Rechnen begonnen und dann mit schrittweisem Rechnen
fortgesetzt wird.

Nicht universelle Methoden, wie z. B. Erganzen, Nutzen einer Hilfsaufgabe
und Gegen- bzw. gleichsinniges Verandern bieten sich nur dann an, wenn
die verkniipfenden Zahlen besondere Eigenschaften aufweisen.

Der Einfluss des Stellenwertverstindnisses auf das Losen von Additions-
und Subtraktionsaufgaben zeigt sich unterschiedlich. Schiilerinnen und
Schiiler mit guten Kenntnissen des Dezimalsystems machen weniger Fehler
und verwenden vielfdltigere Losungsmethoden als Schiilerinnen und Schii-
ler mit schlechteren Kenntnissen des Dezimalsystems (Carpenter, Franke,
Jacobs, Fennema & Empson 1997). Thompson und Bramald (2002) analy-
sierten hingegen, dass Schiilerinnen und Schiiler mit hoher Losungsquote
nicht zwingend gute Kenntnisse des dekadischen Systems aufweisen. Nach
Einfiihrung der schriftlichen Rechenverfahren iiberwiegt das dadurch imp-
lizierte Verstdndnis des dekadischen Systems, indem das Rechnen in den
Stellenwerten betont wird (Selter 2000).

Methodisches Vorgehen — Design der Studie

Die vorliegende Léngsschnittstudie (Panelstudie) in zwei Klassen (N = 44)
geht mit sechs Erhebungszeitpunkten von der zweiten bis zur vierten
Schulstufe in einem qualitativen Forschungsdesign der Frage nach, welche
typischen Entwicklungsverldufe sich auf der Basis {iblichen Mathematikun-
terrichts in Osterreich ergeben. Da immer wieder dieselben Aufgaben ein-
gesetzt und gelost werden, kann die Entwicklung in Bezug auf das Ausfiih-
ren der Rechenoperationen und die Konzepte von Stellenwertverstdndnis
verfolgt werden. Die ausgewdhlten Rechnungen konnen zum Grofteil im
Kopf gelost werden, insbesondere erleichtern nicht universelle Losungsme-
thoden den Losungsvorgang.

Die Auswertung erfolgt iiber die eingesetzten Losungsmethoden und iiber
die Losungsquote. Ziel ist, durch Fallvergleich und Fallkontrastierung ei-
nen Uberblick iiber Ahnlichkeiten und Unterschiede im Datenmaterial zu
erhalten und daraus Typen abzuleiten (Kelle & Kluge 2010).

Die Typenbildung ist derzeit noch nicht abgeschlossen. Bereits identifiziert
werden konnten drei Typen, die sich als konsistent in Bezug auf die Lo-
sungsmethoden sowohl innerhalb einer Erhebung zu einem bestimmten
Messzeitpunkt als auch iiber die Messzeitpunkte hinweg erweisen. Weitere,



noch nicht ausgefiihrte Typisierungen ergeben sich vermutlich aus den
Kindern, deren Losungsmethoden von Erhebungszeitpunkt zu Erhebungs-
zeitpunkt wechseln.

Erste Ergebnisse

Charakterisiert werden in Gestalt von drei Typen diejenigen Kinder, die in
Bezug auf die Losungsmethoden liberwiegend konsistent vorgehen. Thr Lo-
sungsweg wird jeweils prototypisch am Beispiel der Aufgabe 784 — 199
beschrieben.

Typus 1: Stellenwertrechner/innen mit hoher Lésungsquote

784 — 199: ,,4 — 9 geht nicht, aber 14 — 9 = 5. Hinten schreibe ich 5 hin. 8 — 9 geht
auch nicht, aber 18 — 9 geht, das ist 9. 1 muss von 9 abgezogen werden, weil der
Zehner liberschritten wurde, das ist 8. 7 — 1 = 6 und 1 muss von 6 wieder wegen der
Uberschreitung abgezogen werden, das ist dann 5. (Ergebnis: 585)

Kinder dieses Typus rechnen von Beginn der zweiten Schulstufe weg fast
nur in den einzelnen Stellenwerten, die sie entsprechend der giiltigen Re-
chengesetze verkniipfen. Sie wissen um die Bedeutung von Zehnern und
Einern, biindeln bzw. entbiindeln und haben durchgehend ein Verstindnis
von Stellenwert. Sie rechnen weniger mit den Zahlganzheiten, sondern nur
mit den Ziffern in den Stellenwerten und setzen auch schriftliche Rechen-
verfahren ein. Ableitungsstrategien bzw. vorteilhaftes Rechnen werden nie
eingesetzt. Wenngleich im Unterricht nicht thematisiert, weil in Osterreich
der Lehrplan Erganzen mit Erweitern als Normalverfahren vorschreibt,
wird bei der Subtraktion haufig Entbindeln mit Abziehen praktiziert. Die
Kinder erreichen eine hohe Losungsquote und sind auf ihre Art flexibel,
allerdings nur innerhalb der einzelnen Stellenwerte, die sie entsprechend
biindeln bzw. entbiindeln.

Typus 2: Stellenwertrechner/innen mit niedriger Lésungsquote
784 -199:,9-4=5;9-8=1;7—1=6; daher 615

Kinder dieses Typus unterscheiden zu Beginn der zweiten Schulstufe nicht
zwischen Zehnern und Einern und konnen daher Rechnungen mit zweistel-
ligen Zahlen nicht 16sen. Sie rechnen durchgehend fast nur stellenweise. Zu
Beginn der dritten Schulstufe zeigen sich vielversprechende Ansidtze zum
Rechnen mit Zahlganzheiten, vorwiegend kombinierte Losungsmethoden,
die jedoch nach Einfithrung der schriftlichen Rechenverfahren Mitte der
dritten Schulstufe ginzlich verschwinden. Die Kinder verwenden bis zum
Ende der vierten Schulstufe bei den angebotenen Aufgaben kaum die im
Unterricht angebotenen algorithmischen Verfahren, sondern rechnen mit
den Ziffern in den Stellenwerten, die sie speziell bei der Subtraktion streng
separat verkniipfen. Im Unterschied zum Typus 1, den Stellenwertrech-



ner/innen mit hoher Lésungsquote, biindeln bzw. entbiindeln sie nicht. Die
Kinder tauschen bei der Subtraktion Minuend und Subtrahend, um inner-
halb eines Zehners die Ziffern verkniipfen zu konnen. Bei der Addition
wird der Ubertrag im nichsthéheren Stellenwert oft nicht mitgenommen.
Verléssliche hohe Losungsquoten ergeben sich erst, wenn schriftliche Re-
chenverfahren vorschriftsmédflig verwendet werden. Diese Kinder setzen
nie Erganzen bzw. Strategien zur Veranderung und Kompensation ein.

Typus 3: Zahlenrechner/innen mit hoher Lésungsquote
784 —199: ,,199 + 1 =200; 200 + 584 = 784; + 1 noch dazu, ergibt 585

Kinder dieses Typus setzen ab Ende der zweiten Schulstufe vorwiegend
schrittweises Rechnen und kombinierte Losungsmethoden ein. Die in der
Untersuchung eingesetzten Rechnungen I6sen sie, wie fachdidaktisch er-
wiinscht, durch Kopfrechnen, ohne schriftliche Rechenverfahren. Wenn sie
schriftliche Rechenverfahren beniitzen, dann werden sie normgerecht
durchgefiihrt. Sie setzen auch nicht universelle Losungsmethoden, wie Er-
ganzen bzw. Strategien zur Veranderung und Kompensation ein, dies be-
sonders am Ende der vierten Schulstufe. Sie konnen als flexible, weniger
als adaptive Rechner/innen charakterisiert werden.

In dieser Kategorisierung fehlen die Zahlenrechner/innen mit niedriger L0-
sungsquote. Diese kommen in dieser Untersuchung/Stichprobe nicht vor.
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