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Das Verstandnis von schriftlichen Subtraktionsverfahren
durch Erklarungen erfassen

Zur Zielsetzung der Thematisierung von schriftlichen Subtraktionsverfahren
gehort heute, dass die Schiler*innen das Verfahren verstanden haben
(KMK, 2005, S.9). Zu konkretisieren ist, was es heil3t, das Verfahren zu
verstehen, und wie man feststellen kann, ob das Verfahren verstanden wurde.

Unterscheidung von Wissen und Verstehen

Vollrath und Roth (2012) unterscheiden beim Lernen von Mathematik die
Aspekte Wissen und Verstehen und beziehen dies jeweils auf Begriffe, Sach-
verhalte (z.B. Beziehungen zwischen Begriffen) und Verfahren.

Fir die vorliegende Frage interessiert die Unterscheidung von Wissen und
Verstehen von Verfahren. Das Wissen von Verfahren wird beschrieben als
,,Wissen dartiber [...], wie bestimmte Aufgaben geldst werden® (ebd., S. 45).
Dieses Wissen wird von Vollrath und Roth (2012) mit Rickgriff auf die
Kognitionspsychologie als prozedurales Wissen eingeordnet. Darunter wer-
den die ,,Fertigkeiten zur Beherrschung der Verfahren* gefasst. Demgegen-
uber ist ein Verfahren verstanden, wenn zum prozeduralen Wissen, ,,wie es
geht* (ebd., S. 49) und der Fahigkeit zur Anwendung u.a. dazukommt, zu
,wissen, warum es funktioniert (ebd., S. 50).

Erklaren-WIE und -WARUM als Zugange zu Wissen und Verstehen

Wittmann (2009) beschreibt ,,Erkldrsituationen als Schlissel zu individuel-
len Konzepten mathematischer Begriffe und Verfahren® (S. 94). Im Zusam-
menhang mit den oben aufgefihrten F&higkeiten, die Schiler*innen fir die
Demonstration von Wissen (,,wie es geht*) und Verstehen (,,warum es funk-
tioniert™) von Verfahren zeigen sollen, lassen sich verschiedene Arten von
Erklarungen unterscheiden: ,,In semantischer Hinsicht markieren die Frage-
worter grundlegende Unterschiede: Die was-Frage — und &hnlich die wer-
Frage — ist auf die konstitutiven und/oder sinngebenden Eigenschaften des
zu Erklarenden gerichtet, die wie-Frage auf die Modalitat von Prozessen,
insbesondere Handlungen, und die warum-Frage auf kausale Faktoren (Ur-
sachen, Griinde)* (Klein, 2009, S. 26, Hervorheb. im Orig.). Auf diese Un-
terscheidung greift ebenfalls Schmidt-Thieme (2009) zurlck und ordnet die
Erklartypen verschiedenen mathematischen Wissensfacetten bzw. Tatigkei-
ten zu: Erklaren-WAS fiihre zu Begriffsbildung, ,,’Erklaren-WIE® beféhigt
den Adressaten zur korrekten Durchfiihrung einer Handlung™ (ebd., S. 126)
und ,,’Erkldren-WARUM* fiihrt beim Adressaten zum Verstandnis* (ebd.).
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Diese begrifflichen Prézisierungen leiten zu dem Schluss, dass es sinnvoll
ist, das Wissen uber Verfahren durch die Fahigkeiten zum Geben von Erkl&-
rungen-WIE zu erfassen und das Verstehen tber Erkldrungen-WARUM.
(Anmerkung: Zu Diskussionen zur Unterscheidung von Begriinden und Er-
klaren-WARUM siehe z.B. Klein, 2001; der Unterschied wird hier im Aus-
gangspunkt der Sprachhandlung gesehen.)

Erklaren-WIE und -WARUM der schriftlichen Subtraktionsverfahren

Fur die schriftliche Subtraktion ist zu bedenken, dass es verschiedene Ver-
fahren gibt. Wissen (ber das gelernte Verfahren heif3t nach der obigen Un-
terscheidung u.a., dass die Schiler*innen erklaren kdnnen, WIE das jewei-
lige Verfahren funktioniert. Sie kénnen also die einzelnen Verfahrensschritte
beschreiben. Erklarungen-WARUM, d.h. die Angabe von Griinden fur das
Funktionieren des gelernten Verfahrens, speziell der Ubergangstechnik, sind
eine Mdglichkeit zu erfassen, ob die Schiiler*innen das Verfahren auch ver-
standen haben. Die Griinde fir die Funktionsweise unterscheiden sich dabei
je nach Ubergangstechnik.

Ein erster Versuch, die von Kindern gegebenen Beschreibungen und Erkl&-
rungen fiir das ,,Abziehen mit Entbiindeln“ und das ,,Ergdnzen mit Erwei-
tern* hinsichtlich ihres Begriindungsgehaltes zu kategorisieren, findet sich
in Jensen und Gasteiger (2019); eine Einordnung bzgl. Erkldrungen-WIE
und Erklarungen-WARUM in Jensen und Gasteiger (im Druck). Die fur die
Beitrdge Jensen und Gasteiger (2019, im Druck) erhobenen Daten enthielten
keine Beispiele fiir gehaltvolle Erklarungen des ,,Erweiterns®. Um auch fir
dieses Verfahren das Verstehen fassen zu kdnnen, wurden Schilerantworten
aus einer Pilotierungsstudie zu einer Fragestellung zur Erfassung des Ver-
stdndnisses analysiert. Die folgenden Beispiele stammen von Viertklass-
ler*innen, die durch die Aufgabenstellung dazu aufgefordert wurden, ,,Ti-
mos‘ Bearbeitung der Aufgabe 555-284 (mit Merkzahl 10 Gber der 5 in der
Zehnerspalte und Merkzahl 1 unter der 2) zu erklaren.

Ein gutes Beispiel fiir den klaren Versuch einer Erklarung-WIE ist folgender
(bereinigte) Text eines Kindes: ,,Du musst einfach wo der zehn steht und
unter der zehn steht eine fiinf weil funf minus acht geht ja nicht deshalb muss
man immer eine 10 dazu tun und bei der nachsten aufgabe muss unter 2 eine
1 stehen ist doch nicht so schwer. “ Folgt man der Unterscheidung zwischen
prozeduralem Wissen und Verstehen (Vollrath & Roth, 2012), l&sst sich hier
kein Verstehen des Verfahrens ablesen, da offensichtlich kein Grund fiir das
Funktionieren des Verfahrens genannt wird. Die Legitimation des ,,Erwei-
terns* ist das Nutzen der Konstanz der Differenz: Ist der Ziffernwert im Mi-
nuenden kleiner als der im Subtrahenden, wird in der entsprechenden Stelle
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der Minuend um zehn Blindelungseinheiten erweitert. Damit sich die Diffe-
renz nicht andert, wird auch der Subtrahend in der nachsthoheren Stelle um
eine Bundelungseinheit erweitert. Dieses Gesetz klingt in folgender Erkla-
rung an: ,, Timo hat einen Ubertrag gemacht. Das bedeutet die finf ist kleiner
als die acht. Dann hat er um zehn erweitert und unter die zwei eine eins
gesetzt damit das gewicht ausgeglichen wird. “ Dies verweist auf die Not-
wendigkeit der gleichsinnigen Veranderung von Minuend und Subtrahend.
Fraglich ist jedoch hier, ob diese Erklarung ein Verstandnis des Verfahrens
zeigt. Auf den ersten Blick scheint das Kind den Grund fiir das Funktionieren
anzugeben, denn das allgemeine Gesetz wird erwéhnt (,,das gewicht ausge-
glichen®). Allerdings wird damit das begriindete Zustandekommen der
Merkzahlen nicht aufgegriffen. Im Beispiel fehlt die Erklarung, warum
durch die Erweiterung mit 10 und 1 ,,das gewicht ausgeglichen® ist. Dafiir
musste erklart werden, dass mit den notierten Merkzahlen 10 Zehner und 1
Hunderter gemeint sind und diese die gleiche Anzahl repréasentieren. Ein an-
deres Kind spricht diese Gleichheit mit seiner Erklarung an: ,, da muss oben
eine Zehn stehen weil 10 Zehner ein Hunderter ist. “ Dieses Kind interpretiert
die Bedeutung der Merkzahlen. Fur sich genommen ist aber auch diese Er-
klarung nicht ausreichend, weil wiederum der Verweis auf die gleichzeitige
Veranderung von Minuend und Subtrahend fehlt.

So wie Sfard (1994) es fir mathematische Symbole beschreibt, die Konzept
und Prozess gleichzeitig symbolisieren, wird durch die Notation der Merk-
zahlen auch ein Prozess reprasentiert: Beide Zahlen — Minuend und Subtra-
hend — werden gleichsinnig veréndert und damit das Gesetz der Konstanz
der Differenz angewendet. Dieser Prozess ist fiir das Verstehen des Konzep-
tes (des Vorgangs beim Algorithmus) notwendig. Dabei scheinen flr eine
komplette Erklarung-WARUM zwei Elemente entscheidend: Zum einen
muss die Veranderung der beiden Zahlen beschrieben werden (fehlt der Er-
klarung, bei der nur die Gleichheit der Anzahlen 10 Zehner und 1 Hunderter
benannt wird), zum anderen muss deutlich werden, dass diese Veranderung
fir beide Zahlen gleich groB ist (und deshalb die Differenz zwischen beiden
Zahlen gleich bleibt; angedeutet, aber nicht explizit in der Erklarung, in der
der Gewichtsausgleich als Grund herangezogen wird). Fir das Entbiindeln
heil3t die Interpretation der Merkzahlen als Notation eines VVorganges, dass
der Entblindelungsvorgang von einer grél3eren Bindelungseinheit in zehn
kleinere erklart werden kann (z.B. ,,einen von den Hundertern wegnehmen
und daraus 10 Zehner machen *, Jensen & Gasteiger, im Druck). Dies kann
als Erklarung-WARUM gewertet werden, weil auf die Mdglichkeit verwie-
sen wird, gleiche Anzahlen in verschiedenen Blindelungseinheiten darzustel-
len (Blindelungsprinzip).
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Fazit

Fir die Prifung von Wissen und Verstehen der Verfahren der schriftlichen
Subtraktion scheinen Erklarungen-WIE und Erklarungen-WARUM geeig-
nete Mittel. Die Beispiele machen deutlich, dass Erklarungen-WARUM
keine angereicherten Erklarungen-WIE sind, sondern flr die Erklarungen-
WARUM neue Elemente vonndéten sind. Damit missen die Kinder fiur die
Demonstration von Verstehen andere F&higkeiten zeigen als fiir die De-
monstration von Wissen: Die Merkzahlen missen inhaltlich interpretiert
werden. Fir das Entbiindeln muss das Biindelungsprinzip verstanden worden
sein und so der entsprechende VVorgang beschrieben werden, flir das Erwei-
tern der Prozess des gleichsinnigen Veranderns erfasst und durch die Kon-
stanz der Differenz erklart werden kdnnen.

Literatur

Jensen, S. & Gasteiger, H. (2019). ,,Ergidnzen mit Erweitern® und ,,Abziehen mit Entbiin-
deln* — Eine explorative vergleichende Studie zu spezifischen Fehlern und Verstand-
nis des Algorithmus. Journal fir Mathematikdidaktik 40, 135-167.

Jensen, S. & Gasteiger, H. (im Druck). Bewertung von Begrundungen zu schriftlichen
Subtraktionsverfahren. Beitrdge zum Mathematikunterricht 2019.

Klein, J. (2001). ,Erkldren‘ und ,Argumentieren‘ als interaktive Gesprachsstrukturen. In
K. Brinker, G. Antos, W. Heinemann & S. F. Sager (Hrsg.), Text- und Gesprachslin-
guistik. 2. Halbband: Gespréachslinguistik (S. 1309-1329). Berlin & New York: de
Gruyter.

Klein, J. (2009). ERKLAREN-WAS, ERKLAREN-WIE, ERKLAREN-WARUM. Ty-
pologie und Komplexitét zentraler Akte der WelterschlieRung. In R. Vogt (Hrsg.), Er-
klaren. Gesprachsanalytische und fachdidaktische Perspektiven (S. 25-36). Tubin-
gen: Stauffenberg.

KMK: Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultusminister der L&nder in der Bun-
desrepublik Deutschland (2005) (Hrsg.). Bildungsstandards im Fach Mathematik fur
den Primarbereich (Jahrgangsstufe 4). Miinchen & Neuwied: Luchterhand.

Schmidt-Thieme, B. (2009). ,,Definition, Satz, Beweis“. Erkldrgewohnheiten im Fach
Mathematik. In R. Vogt (Hrsg.), Erklaren. Gesprachsanalytische und fachdidaktische
Perspektiven (S. 123-131). Tibingen: Stauffenburg.

Sfard, A. (1991) On the dual nature of mathematical conceptions. Reflections on pro-
cesses and objects as different sides of the same coin. Educational Studies in Mathe-
matics 22 (1), 1-36.

Vollrath, H.-J. & Roth, J. (2012). Grundlagen des Mathematikunterrichts in der Sekun-
darstufe. 2. Auflage. Heidelberg: Spektrum Akademischer Verlag.

Wittmann, G. (2009). Erklarsituationen als Schlussel zu individuellen Konzepten mathe-
matischer Begriffe und Verfahren. Ein Uberblick tiber mathematikdidaktische For-
schungsansatze. In J. Spreckels (Hrsg.), Erklaren im Kontext. Neue Perspektiven aus
der Gesprachs- und Unterrichtsforschung (S. 94-118). Baltmannsweiler: Schneider
Verlag Hohengehren.

468



