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Rechenkompetenzen im Zahlenraum bis 20 — Unterschiede
zwischen Addition und Subtraktion

Theoretischer Hintergrund

Ein wesentlicher Inhalt des Mathematikunterrichts in Jahrgangsstufe 1 ist
das Rechnen im Zahlenraum bis 20. Kompetenzen in diesem Bereich sind
eine wichtige Grundlage fiir das Kopfrechnen, halbschriftliches und schrift-
liches Rechnen in gréRReren Zahlenrdumen. Die Anforderung des zehner-
uberschreitenden Rechnens im Zahlenraum bis 20 bietet viele Moglichkeiten
zur Anwendung heuristischer Strategien. Zudem kdnnen Zahlstrategien und
der Faktenabruf zur LOsung herangezogen werden, wobei Zahlstrategien
langfristig nicht tragfahig sind: Sie lassen sich in héheren Zahlenraumen
kaum anwenden, sind zeitaufwandig und fehleranféllig (Padberg & Benz,
2021). Haben sich Kinder Ende Klasse 2 nicht von Zahlstrategien gelost,
spricht man von verfestigtem zahlenden Rechnen, welches ein Hauptsymp-
tom flr Rechenschwéche darstellt (Schipper, 2009). Aus diesem Grund ist —
neben dem sicheren Losen der Aufgaben — das flexible Nutzen heuristischer
Strategien und letztlich eine Automatisierung im Sinne eines Faktenabrufs
Ziel des Unterrichts (z. B. Niedersachsisches Kultusministerium, 2017).

Empirische Erkenntnisse verdeutlichen, dass dieses Ziel bei Additions- und
Subtraktionsaufgaben unterschiedlich gut erreicht wird. In der ersten Klasse
werden Additionsaufgaben haufiger richtig geldst als Subtraktionsaufgaben
(Doschko, 2011; Gaidoschik, 2010). Die meisten Losungsversuche werden
Uber Zahlstrategien (54%) vorgenommen (Gaidoschik, 2010). Auch im Zah-
lenraum bis 100 werden Anfang Jahrgangsstufe 2 haufig Zahlstrategien ein-
gesetzt (45%), zum Ende des Schuljahres nimmt der Anteil ab (Benz, 2005).
Uber das ganze zweite Schuljahr hinweg nutzen Schiiler*innen bei der Sub-
traktion haufiger Z&hl- und seltener Rechenstrategien als bei der Addition.
Wahrend sich am Anfang keine Unterschiede in der Losungsrichtigkeit zei-
gen, werden Additionsaufgaben ab Mitte Jahrgangsstufe 2 signifikant h&ufi-
ger richtig gelost als Subtraktionsaufgaben. Zwischen Losungsrichtigkeit
und Nutzung von Rechenstrategien gegeniiber Z&hlstrategien zeigte sich ein
positiver Zusammenhang (ebd.). Zum Zahlenraum bis 20 in Jahrgangsstufe
2 liegen Ergebnisse nur zur Addition vor: Zahlstrategien werden Ende Klasse
2 selten eingesetzt (6%) (Gasteiger et al., 2020). Die hdufigste heuristische
Strategie (mit etwa 60%) ist das universell einsetzbare schrittweise Rechnen.
Zwischen der Nutzung heuristischer Strategien bei zehnertiberschreitenden
Aufgaben und dem Beherrschen von Zerlegungsaufgaben besteht ein Zu-
sammenhang (Gerve & Gasteiger, 2021).
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Mehrere Ergebnisse aus den ersten beiden Schuljahren zeigen, dass die fach-
didaktischen und bildungspolitischen Ziele nicht vollstandig erreicht wer-
den. Studien aus Klasse 1 (ZR bis 20) und aus Klasse 2 (ZR bis 100) zeigen
Unterschiede hinsichtlich Lésungsrichtigkeit und Herangehensweisen zwi-
schen den beiden Rechenoperationen, jedoch fehlen vergleichende Untersu-
chungen fur den Zahlenraum bis 20 in Klasse 2. Folgende Fragen sind offen:

e Inwiefern zeigen sich bzgl. Losungsrichtigkeit und Herangehensweisen
Unterschiede bei Additions- und Subtraktionsaufgaben (ZR bis 20)?

e Welche Strategien/Herangehensweisen erweisen sich als fehleranfallig?

Forschungsdesign

Zur Erhebung der Losungsrichtigkeit wurde mit der Gesamtstichprobe
(n=278) in Jgst. 2 ein schriftlicher Speedtest mit allen zehneriberschreiten-
den Aufgaben im Zahlenraum bis 20 durchgefiihrt. Dabei sollten so viele der
36 Additions- und 36 Subtraktionsaufgaben wie mdoglich innerhalb von je 2
Min. gelOst werden. Fir genauere Informationen zu Ldsungsrichtigkeit und
Herangehensweisen bei Additions- und Subtraktionsaufgaben wurde eine
Teilstichprobe (n=100) zudem interviewt. Bearbeitet wurden je 18 additive
und subtraktive Grundaufgaben (Zerlegungen im ZR bis 10, Verdopplun-
gen/Halbierungen im ZR bis 20) und 12 zehneriberschreitende Aufgaben (6
Additionen, 6 Subtraktionen) — mit uneingeschrénkter Bearbeitungszeit. Zur
Erhebung der Herangehensweisen beschrieben die Kinder ihr VVorgehen bei
den 12 zehneruberschreitenden Interview-Aufgaben mittels ,verbal self-re-
port‘. Die Beschreibungen wurden unter Beachtung von Gestik und Materi-
alhandlung in die verschiedenen heuristischen Strategien, Zahlstrategien und
sonstige VVorgehensweisen unterteilt. Die Kategorie Sonstiges wurde v. a.
dann vergeben, wenn Kinder ihre Herangehensweise nicht (nachvollziehbar)
beschreiben konnten. Dazu z&hlt auch die Selbstauskunft ,,gewusst*, da diese
Antwort nicht zwangslaufig als Faktenabruf gewertet werden kann.

Ergebnisse

In den Speedtests zeigte sich ein Unterschied hinsichtlich der Anzahl der
korrekt bearbeiteten Aufgaben zwischen den Operationen (t(278) = 21.564,
p < .001): Additionsaufgaben wurden signifikant besser gel6st als Subtrak-
tionsaufgaben (vgl. Tab. 1). Es handelt sich dabei mit r = .79 um einen star-
ken Effekt (Cohen, 1992). Betrachtet man die richtig geldsten im Verhaltnis
zu den insgesamt bearbeiteten Aufgaben, wurden Additions- ebenfalls hau-
figer korrekt gel0st als Subtraktionsaufgaben (t(277) = 6.156, p < .001). Die
Effektstérke liegt bei r = .35 (mittlerer Effekt nach Cohen (1992)). Auch die
zehneriiberschreitenden Additionen, die ohne vorgegebene Zeit bearbeitet
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wurden, wurden signifikant besser gelost als die Subtraktionsaufgaben
(t(100) = 2.370, p = .020). Die Effektstéarke liegt bei r = .23 (schwacher Ef-
fekt nach Cohen (1992)). Bei den Grundaufgaben (ohne begrenzte Bearbei-
tungszeit) zeigte sich kein signifikanter Unterschied bzgl. Losungsrichtigkeit
(t(100) = 1.225, p = .224).

Addition Subtraktion

Losungs-  Mittel- Losungs-  Mittel-
richtigkeit  wert richtigkeit  wert

Speedtest (richtige Ldsungen von je 36) 46,4% 16.7 28,9% 10.4

Speedtest (richtige im Verhaltnis zu bear- 93% - 85,1% -
beiteten Aufgaben)

zehnerUberschreitende Aufgaben von je 6 89,2% 5.35 84,0% 5.04
Grundaufgaben von je 18 93,9% 16.88 92,8% 16.68
Tabelle 1: Losungsrichtigkeit

76% der zehnerlberschreitenden Additionsaufgaben wurden mithilfe einer
heuristischen Strategie geldst, wovon mehr als die Hélfte schrittweises Rech-
nen (ggf. mit Tauschaufgabe) ausmacht. Bei der Subtraktion wurden 71%
der Aufgaben mithilfe einer heuristischen Strategie gelost, wobei schrittwei-
ses Rechnen mit 67% die haufigste Strategie ist. Bei der Addition zeigte sich
allgemein eine groliere Strategievielfalt als bei der Subtraktion. Der Anteil
an Zahlstrategien ist bei beiden Operationen etwa gleich. Herangehenswei-
sen konnten bei der Subtraktion haufiger nicht oder nicht nachvollziehbar
beschrieben werden (11% der Aufgaben) als bei der Addition (3%). Betrach-
tet man bei den falsch geldsten Aufgaben die verwendete VVorgehensweise,
jeweils relativiert an der Haufigkeit des Einsatzes der entsprechenden Stra-
tegie, so sind die Zahlstrategien bei der Subtraktion (31%) fehleranfélliger
als bei der Addition (20%). Der Einsatz des schrittweisen Rechnens verur-
sachte in 9% (Addition) und 7% (Subtraktion) eine falsche Losung. Bei den
weiteren heuristischen Strategien sind es 8% (Addition) und 10% (Subtrak-
tion). Die sonstigen nicht tragfahigen VVorgehensweisen fiihrten in 18% (Ad-
dition) und in 41% (Subtraktion) der Einsatze zu einem falschen Ergebnis.

Diskussion

Entsprechend bisheriger Ergebnisse (ZR bis 100 bzw. in Klasse 1) zeigten
sich auch in dieser Studie (signifikante) Unterschiede in der Losungsrichtig-
keit von Additions- und Subtraktionsaufgaben. Bei den Aufgaben ohne vor-
gegebene Bearbeitungszeit war der Effekt schwacher als bei den Aufgaben
des Speedtests. Dies l&sst darauf schliefl3en, dass fiir die Unterschiede im Be-
herrschen von Additions- und Subtraktionsaufgaben nicht nur die Korrekt-
heit der bearbeiteten Aufgaben, sondern auch die Ldsungszeit relevant ist.
Ergebnisse von Doschko (2011) und Gaidoschik (2010), wonach Additionen
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haufiger mittels Faktenabruf gelOst werden als Subtraktionen, unterstiitzen
die Annahme. Demnach missten Additionen durchschnittlich schneller ge-
I6st werden, was die Ergebnisse des Speedtests erklaren konnte. Aufféllig
ist, dass sich diese Unterschiede nur bei zehneriiberschreitenden, nicht aber
bei Grundaufgaben im Zahlenraum bis 20 herausstellten. Moglicherweise
sind die Grundaufgaben in Klasse 2 bereits zu groRRen Teilen automatisiert,
s. d. sich deshalb keine Unterschiede in der Losungsrichtigkeit zeigten.

Bei den Herangehensweisen zeigte sich fiir Additions- und Subtraktionsauf-
gaben ein etwa gleich hoher Anteil an Z&hlstrategien. Diese stellten sich je-
doch bei der Subtraktion als deutlich fehleranfalliger heraus, was der fachdi-
daktischen Vermutung entspricht, dass subtraktive Zahlstrategien haufiger
Schwierigkeiten bereiten (Baroody, 1984). Bei der Subtraktion konnte au-
Rerdem haufiger keine (geeignete) Erklarung des VVorgehens gegeben wer-
den. Maglicherweise werden additive Rechenstrategien im Unterricht mehr
verbalisiert. Insgesamt werden Defizite bei der Subtraktion im Vergleich zur
Addition deutlich. Um Griinde dafir zu identifizieren, wére es hilfreich zu
betrachten, wie die Operationen unterrichtlich thematisiert werden.
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