Nicolai VON SCHROEDERS, Niirnberg

Kategorisierung der Zihlfehler beim Addieren und
Subtrahieren im Zahlenraum bis 100

Beim sogenannten zihlenden Rechnen wird durch einzelne Zéhlschritte auf
die Folge der Zahlrepriasentanten zuriickgegriffen (Schulz 2014, S. 91). Es
ist somit kein Rechnen im Sinne eines mentalen Operierens mit Zahlen und
deren Beziehungen.

Grundsitzlich lassen sich zwei Strategien des zdhlenden Rechnens, das Al-
leszahlen und das Weiterzihlen, unterscheiden. Das Weiterzahlen beim Ad-
dieren beziehungsweise Riickwartszdhlen beim Subtrahieren gehort nach
Schipper (2009, S. 104) zu den ,,recht fehleranfilligen Prozeduren*. Man-
gelnde oder unvollstindige Kenntnisse der Zahlwortreihe (vgl. Abschnitt 1.)
oder auch der falsche Einsatz von Zahlansétzen (vgl. Abschnitt 2) kdnnen
dabei zu unterschiedlichsten Zahlfehlern fithren. Diese Fehlertypen kénnen
kombiniert werden (vgl. Abschnitt 3) und in Abhéngigkeit von Aufgaben-
formaten vier Kategorien zugeordnet werden (vgl. Abschnitt 4).

1. Mangelnde Kenntnisse oder unvollstiindige Verwendung der Zahl-
wortreihe

Zidhlfehler, die durch mangelnde Kenntnisse der Zahlwortreihe ab der Zahl
20 entstehen konnen, konnen sich unter anderem durch das Auslassen von
Schnapszahlen (Benz 2005, S. 90; Scherer 2015, S. 25) manifestieren. Zah-
lende Rechner unterlduft aber auch der Fehler, beim Abschreiten der Zahl-
wortreihe einen Sprung zu einem direkten nichsten beziehungsweise vorhe-
rigen Zehner vorzunehmen, wenn die Differenz aus der Anzahl der Zehner
und der Anzahl der Einer Eins betrdgt (Benz, 2005, S. 90). Bei Aufgaben im
Aufgabenformat ZE + E mit einem Zehneriibergang kann es auflerdem zu
einem Weiterzdhlen in Zehnerschritten (Gaidoschik 2014, S. 42) kommen.
Oder aber es wird ein Zehner in Zahlrichtung {ibersprungen, dann aber an
der Einerstelle weitergezihlt (Benz 2005, S. 90; Fromme 2017, S. 73).

Werden derartige Fehler kombiniert, entstehen noch viel mehr Moglichkei-
ten, Eingaben interpretieren zu konnen (vgl. Beispiel 5 in Tab. 1). Die Auf-
zdhlung ist an dieser Stelle natiirlich nicht vollsténdig, sie soll nur die Idee
des Charakteristikums dieser Fehlerart aufzeigen.

In der Normierungsstichprobe der computergestiitzten Diagnostik BIRTE 2
(Schipper, Wartha & von Schroeders, 2011) zur Messung arithmetischer
Kompetenzen von Schiilern/Schiilerinnen in der Mitte des 2. Schuljahres
sind Eingaben aufgetreten, die sich unter anderem durch die oben genannten
Fehlerauspragungen erkldren lassen.



24 + 8 =25 (6-mal eingegeben) | Schnapszahl iibersprungen

80— 6 =64 (3-mal eingegeben) | Zehneriibersprung bei Differenz 1

68 + 4 = 82 (6-mal eingegeben) | Zehneriibersprung beim Zehneriiber-
gang

46 —7=20 (4-mal eingegeben) | Schnapszahl iibersprungen und Zeh-
nerweiterzéhlen nach Zehneriibergang

Tab. 1: Auswahl moglicher Zahlfehler auf Basis mangelnder Kenntnisse oder unvoll-
stindige Verwendung der Zahlwortreihe in der Normierungsstichprobe

Hierbei wird schon deutlich, dass der Erklarungsansatz nicht zwingend ein-
deutig sein muss. Fehler, die auf den falschen Einsatz von Zéhlanséitzen zu-
rliickzufiihren sind, kdnnen teilweise die gleichen Resultate liefern.

2. Falsch eingesetzte Zihlansitze

Zihlansétze wie der ,,Zahle erste Zahl mit*“- und ,,Die ndchste Zahl*“-Ansétze
werden meist bei der Subtraktion durch Wegnehmen im Sinne einer kardi-
nalen Zahlverwendung bendtigt und fiihren bei addquater Anwendung fiir
Aufgaben der Form ZE + E zu einer richtigen Losung (Schipper 2009,
S. 106): 27 — 4 = (,,Zdhle erste Zahl mit*) 27, ... 24, (,,Die ndchste Zahl*)
23.

Vernachléssigt ein Kind beim Addieren bzw. Subtrahieren und dem Zahlen
vom ersten Summanden beziehungsweise dem Minuenden aus den ,,Die
nichste Zahl“-Ansatz und wird das Zahlwort des ersten Summanden bzw.
Minuend mitgezahlt (,,Zahle erste Zahl mit®), entstehen -1 Fehler bei der
Addition und +1 Fehler bei der Subtraktion. Der falsche Einsatz des ,,Die
nichste Zahl“- Ansatzes, der bei der Subtraktion mit der Idee des Wegneh-
mens verbunden ist, fithrt mit der ordinalen Vorstellung des Vorwértsgehens
bei der Addition zu einem +1 Fehler bzw. mit der Idee des Riickwirtsgehens
bei der Subtraktion zu einem -1 Fehler. Werden die Zéhlansétze beim schritt-
weisen Rechnen, ,,Stellenwerte extra® und Mischformen (Benz 2007, S. 51;
Schipper 2009, S. 108; Padberg & Benz 2015, S. 106, S. 120) fiir Aufgaben
der Form ZE = ZE falsch an den Zehner- und Einerstellen eingesetzt, kdnnen
daraus auch £11 oder £9 Fehler resultieren.
72 — 8 =65 (45-mal eingegeben) | +1 Fehler (,,Zahle erste Zahl mit*)

22 -8 =13 (45-mal eingegeben) -1 Fehler (,,Die nachste Zahl®)
46 + 32 = 89 (5-mal eingegeben) +11 Fehler
51 + 28 = 88 (4-mal eingegeben) +9 Fehler




Tab. 2: Auswahl moglicher Zahlfehler auf Basis des falschen Einsatzes von Zahlansét-
zen in der Normierungsstichprobe

3. Falsch eingesetzte Zihlansitze und mangelnde Kenntnisse der
Zahlwortreihe

Scherer (2015, S. 25) betont bei der Analyse der Zahlfehler, dass auch Kom-
binationen aus fehlerhafter Zahlwortreihe und einem falsch eingesetzten
Zihlansatz auftreten kénnen. So kann das beispielsweise das Uberspringen
einer Schnapszahl oder das Zehnerweiterzidhlen beim Zehneriibergang ge-
paart mit einem falsch eingesetzten ,,Die nédchste Zahl“-Ansatz zu spezifi-
schen Fehleingaben fiihren.

Insbesondere bei der Mischform oder schrittweisen Rechnen und dem zéh-
lenden Bestimmen des Endergebnisses bei Aufgaben der Form ZE + ZE
kann das Uberspringen von Schnapszahlen und die konsequente Verwen-
dung des ,,Die ndchste Zahl“-Ansatzes dann bei der Addition zu +12 Fehlern
und bei der Subtraktion zu -12 Fehlern (vgl. Beispiel 3 in Tab. 3) fiithren.
53 +17 =72 (11-mal eingegeben) | Schnapszahl {iberspringen und ,,Die
néchste Zahl*

72 — 8 =20 (8-mal eingegeben) »Zahle erste Zahl mit“ und Zehner-
weiterzidhlen

97 — 34 =51 (11-mal eingegeben) | Schrittweise mit ,,Die néchste
Zahl* und Schnapszahl iibersprin-
gen

Tab. 3: Auswahl moglicher Zahlfehler auf Basis des falschen Einsatzes von Zahlansét-
zen und mangelnde Kenntnisse der Zahlwortreihe in der Normierungsstichprobe

4. Kategorien moglicher Zihlfehler im Zahlenraum bis 100

Die Analyse der Manifestationen der Zahlfehler in Abhéngigkeit der zugrun-
deliegenden Aufgabenformate und Rechenoperation ergibt somit insgesamt
vier Kategorien von Zahlfehlern. Fiir alle Kategorien wird die Annahme vo-
rausgesetzt, dass es sich bei den Ergebnissen um die Auswirkungen einer
Zihlfehlerproblematik handelt. Dabei kann natiirlich nicht ausgeschlossen
sein, dass individuelle Zahlfehlerkonstellationen auch ein vergleichbares Er-
gebnis produzieren konnten.

In der ersten Kategorie werden die Fehler gelistet, die sich einzig auf man-
gelnde Kenntnisse der Zahlwortreihe zuriickfithren lassen. Dazu gehoéren
beispielweise Fehler der Form ,,Zehneriibersprung bei Differenz 1 bei Auf-
gaben der Form ZE + E ohne Zehneriibergang (42 + 6 = 58).



Die zweite Kategorie beschreibt die Fehler, die auf falsch eingesetzten
Zihlansdtzen basieren. Dazu gehort der +1 Fehler bei Aufgaben der Form
ZE + E ohne Zehneriibergang, bei denen zéhlend keine Schnapszahl iiber-
schritten wird (45 + 4 = 50).

Die dritte Kategorie fiihrt alle Fehlertypen auf, die sich aus einer Kombina-
tion von falsch eingesetzten Zahlansétzen und mangelnden Kenntnissen der
Zahlwortreihe ergeben. Ein Vertreter dieser Kategorie ist der -2 Fehler, der
bei Subtraktionsaufgaben entstehen kann, bei denen zdhlend eine Schnaps-
zahl und der ,,Die nichste Zahl“-Ansatz verwendet werden (57 — 6 = 49).

Die letzte Kategorie listet alle Fehlertypen mit den zugehodrigen Aufgaben-
formaten auf, bei denen nicht entschieden werden kann, ob ein Fehler auf
mangelnde Kenntnisse der Zahlwortreihe oder auf den falschen Einsatz von
Zihlstrategien zuriickzufiihren ist. Beispielsweise kann der +11 Fehler bei
Aufgaben der Form ZE + ZE durch einen Schnapszahliibergang und einem
Zehneriibersprung beim Zehneriibergang entstehen, oder durch den falschen
Einsatz des ,,Die nidchste Zahl“-Ansatzes an der Zehner- und Einerstelle
(24 + 38 =73).

Damit wurde ein Kategoriensystem geschaffen, dass in Abhédngigkeit von
Aufgabenformaten und Rechenoperationen helfen kann, fiir die Identifika-
tion z&hlender Rechner die Analyse moglicher Zéhlfehler gezielt Aufgaben-
stellungen zu generieren und deren Losungen entsprechend zu beurteilen.
Das erspart sicherlich nicht die Durchfiihrung einer prozessorientierten Di-
agnostik, kann aber helfen, die Diagnostik fokussierter auszurichten.
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