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»Abziehen mit Entbiindeln* und ,,Erginzen mit Erweitern*:
Eine vergleichende Studie zu den beiden
Subtraktionsverfahren

Theoretischer und empirischer Hintergrund

Die KMK-Bildungsstandards 2022 sehen vor, dass Grundschulkinder bis
Ende Jahrgangsstufe 4 die Kompetenz erworben haben, schriftliche Verfah-
ren der Addition, Subtraktion und Multiplikation zu verstehen, den Algorith-
mus zu beschreiben, diesen gelaufig auszufithren und ihn bei geeigneten
Aufgaben anzuwenden (KMK, 2022). Dabei besteht in Deutschland Einig-
keit dariiber, wie die Verfahren der schriftlichen Addition und Multiplikation
unterrichtet werden. Hinsichtlich der schriftlichen Subtraktion gibt es jedoch
verschiedene Verfahren, die in der Fachdidaktik zum Teil kontrovers disku-
tiert werden (vgl. Padberg & Benz, 2020; Wittmann & Miiller, 2018) und im
Unterricht zum Einsatz kommen. Die Verfahren unterscheiden sich in Bezug
auf die Differenzbildung - Abziehen oder Ergidnzen - und in Bezug auf die
Bewiltigung des Stelleniibergangs - Entbiindeln, Erweitern oder Auffiillen
(Details zu den Verfahren s. Padberg & Benz, 2011). Das Erganzungsver-
fahren mit Erweitern war lange Zeit in Deutschland vorgeschrieben. Mittler-
weile ist es den Schulen in fast allen Bundesldndern freigestellt, welches
Verfahren sie im Unterricht thematisieren. In Schulbiichern, die in Deutsch-
land Verwendung finden, werden im Wesentlichen die Verfahren Abziehen
mit Entbiindeln und Ergénzen mit Erweitern thematisiert. In der Regel ent-
scheiden die Lehrkriafte oder die Fachkonferenzen tiber das Verfahren, das
an der Schule unterrichtet wird. Bislang gibt es vergleichsweise wenige Stu-
dien, die Erkenntnisse dariiber liefern, welches Verfahren von den Kindern
besser verstanden wird, besser beschrieben und besser geldufig ausgefiihrt
werden kann (vgl. KMK, 2022). Die vorliegenden Studien liegen viele Jahre
zuriick (Brownell & Moser, 1949; Johnson, 1938), haben eine geringe Stich-
probe fiir mindestens eine Vergleichsgruppe (Mosel-Gobel, 1988; Fiori &
Zuccheri, 2005) bzw. berticksichtigen nicht den Unterricht im deutschspra-
chigen Kontext nach aktuellen fachdidaktischen Grundsétzen. Ziel des For-
schungsprojekts SuVe (SubtraktionsVerfahren in der Grundschule) ist es da-
her, eine wissenschaftliche Entscheidungsgrundlage fiir Lehrkrifte fiir die
Auswahl des Verfahrens bereitzustellen. Deshalb soll unter einer Kontrolle
des Unterrichts folgende Forschungsfrage mit einer Langsschnittstudie be-
antwortet werden:
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Inwiefern zeigen sich Unterschiede im Beherrschen des schriftlichen Sub-
traktionsverfahrens und im Beschreiben bzw. Erkldren des Algorithmus je
nach unterrichtetem Verfahren (Abziehen mit Entbiindeln vs. Ergédnzen mit
Erweitern) unmittelbar nach der Einfiihrung sowie ein Jahr danach?

Forschungsdesign

Auswertbare Daten liegen (nach einer Bereinigung aller Daten, s.u.) von 415
Schiilerinnen und Schiiler aus Niedersachsen und NRW vor.

Abziehen mit Entbiindeln Erganzen mit Erweitern

Teilstichprobe 64 76
Niedersachsen 5 Klassen (5 Lehrkrifte) 6 Klassen (4 Lehrkréfte)
Teilstichprobe 167 108
NRW 9 Klassen (9 Lehrkrifte) 6 Klassen (5 Lehrkréfte)
Gesamt 231 184

Tabelle 1: Stichprobe SuVe

Die Studie (Ablauf's. Abb. 1) startete im Januar/Februar 2022 mit Vorerhe-
bungen in Jahrgangsstufe 3.

Vorerhebungen

Unterrichts-
HRT, CFT, C-Test, einheit (9 UE)

Nachtest Wiederholungs-
einheit (2 UE)

Follow-up-Test
Jgst. 3 direkt
nach UE Anfang Jgst. 4

Vortest
Jgst. 3 vor UE

Frihjahr Jgst. 3 Mitte Jgst. 4

Abb. 1: Ablauf der Studie

Erhoben wurden die allgemeine Mathematikleistung (Heidelberger Rechen-
test: Haffner et al., 2005), kognitive Grundfahigkeiten (CFT: Weil} & Oster-
land, 2013) und textintegratives Verstdndnis (C-Test: Bochnik, 2017). Zu-
dem wurde ein Vortest mit Aufgaben zum Entbiindeln und zur Konstanz der
Differenz durchgefiihrt, um die fiir beide Verfahren erforderlichen Vor-
kenntnisse zu erheben. Um bestmogliche Vergleichbarkeit zwischen den
Gruppen zu gewdhrleisten, wurde im bundeslandiibergreifenden For-
schungsteam zu jedem Verfahren eine Unterrichtssequenz a 9 Einheiten zur
Erarbeitung des Verfahrens entwickelt. Beide Sequenzen fokussierten eine
verstindnisbasierte Thematisierung des jeweiligen Verfahrens mit Dienes-
Material. Das Zahlenmaterial sowie die verwendeten Arbeitsblétter und
Hausaufgaben wurden parallelisiert. Beide Sequenzen starteten mit einer
Unterrichtseinheit (UE) zum Sichern der Vorkenntnisse (Entbiindeln vs.
Konstanz der Differenz). Es folgten fiinf UE zur Erarbeitung der Verfahren
mit Stelleniibergdngen, zwei UE zu Fehlern und spezifischen Schwierigkei-
ten und eine UE zur Fehlerkontrolle bzw. zum Abschétzen von Ergebnissen.
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Die Sequenz gab Impulse und Arbeitsanweisungen genau vor. Die Lehr-
kriafte wurden an einem Nachmittag in die Unterrichtssequenz und in die
Materialhandlungen eingewiesen. Zu verwendendes Material (Dienes-Mate-
rial in Papierform fiir die Kinder, magnetisch fiir die Tafel) wurde in ausrei-
chenden Mengen bereitgestellt. Unmittelbar nach der Unterrichtseinheit er-
folgte ein Nachtest, bestehend aus 16 Aufgaben zur schriftlichen Subtraktion
im Zahlenraum bis 1000 und zwei offenen Aufgaben zum Beschreiben bzw.
Erkliaren des Verfahrens. Der Test wurde so erstellt, dass je eine vergleich-
bare Anzahl an Aufgaben mit verfahrenstypischen Fehlern (Jensen & Gastei-
ger, 2019) enthalten war. Zu Beginn von Jgst. 4 fiihrten die Lehrkrafte zwei
ebenfalls geskriptete und parallelisierte Wiederholungsstunden durch. Mitte
Jahrgangsstufe 4 erfolgte ein Follow-up-Test - analog zum Nachtest, aller-
dings mit 16 Subtraktionsaufgaben im Zahlenraum bis 100.000.

Datenaufbereitung und -auswertung

Fehlende Daten wurden mit Mplus 8.5 (Muthén & Muthén, 1998—2020) im-
putiert. Félle, bei denen entweder Testdaten zum HRT oder CFT-Test bzw.
entweder zum Nachtest oder Follow-up-test fehlten, wurden vorher ausge-
schlossen. Zur Uberpriifung der Testgiite und der Messinvarianz werden mit
Mplus konfirmatorische Faktorenanalysen durchgefiihrt unter Kontrolle der
Gruppenzugehorigkeit (Verfahren). Im néchsten Schritt werden die binir ko-
dierten Testitems (O=falsch, 1=richtig) als dichotomes Rasch-Modell (Steyer
& Eid, 1993) in ConQuest (Wu et al., 1997) skaliert. Um zu liberpriifen, ob
Nach- und Follow-up-Test fiir beide Verfahrensgruppen ein faires Testin-
strument darstellen, werden zudem DIF-Analysen durchgefiihrt. Es ist davon
auszugehen, dass einzelne Items fiir die beiden Verfahrensgruppen unter-
schiedlich schwierig sind - also eine hohe Form von DIF aufweisen, da dies
Teil der Testkonzeption war - es muss jedoch gewihrleistet werden, dass der
Test insgesamt fair fiir beide Gruppen ist. Im Anschluss werden die Daten
mit Mehrgruppenanalysen (MGCFA, Asparouhov & Muthén, 2012) verglei-
chend analysiert, um Aussagen dariiber treffen zu konnen, ob es Unter-
schiede zwischen den beiden Gruppen hinsichtlich des Beherrschens der
schriftlichen Subtraktion gibt. Die beiden offenen Aufgaben zum Beschrei-
ben und Erkldren des Verfahrens werden mit qualitativer Inhaltsanalyse
(Mayring, 2015) ausgewertet. Dazu wurde mit induktiver Kategorienbildung
ein Bewertungsschema gebildet. Mittels der Kategorien mechanisch/falsch,
unprézise, prazise wird bewertet, inwiefern die beiden Kernideen der Ver-
fahren ,,Entbiindeln* und ,,gleiche Verdnderung von Minuend und Subtra-
hend* in den Antworten enthalten sind. Die qualitativen Daten werden im
Anschluss quantifiziert.
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Ergebnisse und Ausblick

Erste Analysen zeigen, dass es gelungen ist, mit Vor-, Nach- und Follow-up-
Test fiir beide Gruppen reliable und faire Testinstrumente zu entwickeln. So
ist es mithilfe der Testinstrumente moglich, vergleichende Aussagen dazu zu
treffen, wie gut die Schiilerinnen und Schiiler in beiden Gruppen das Ver-
fahren der schriftlichen Subtraktion beherrschen. Die Auswertung der Kon-
trollvariablen zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen in der
allgemeinen Mathematikleistung, nicht jedoch in den kognitiven Grundfa-
higkeiten und im C-Test. Die Daten befinden sich derzeit noch in der genau-
eren Auswertung. Ergebnisse werden bei der Tagung berichtet und disku-
tiert.
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