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Typische Entwicklungsverlaufe von Lésungswegen beim
Addieren und Subtrahieren von Klasse 2 bis 4

Die Erforschung des arithmetischen Denkens von Schiilerinnen und Schi-
lern, insbesondere der Verlauf von Ldsungswegen bei Addition und Sub-
traktion, steht im Mittelpunkt des Erkenntnisinteresses. In einer qualitati-
ven Lé&ngsschnittstudie (Paneldesign, N =44) mit sechs Erhebungszeit-
punkten werden durch Fallvergleich und Fallkontrastierung Ahnlichkeiten
und Unterschiede in den LOsungswegen, Losungsquoten und Fehlermus-
tern identifiziert. Ausgehend von der Frage, wie sich die Ldsungswege von
Kindern bei Additions- und Subtraktionsaufgaben von der zweiten bis zur
vierten Schulstufe entwickeln, und dem bereits publizierten Forschungshin-
tergrund (Fast 2012) werden nachfolgend die gefundenen Typen vorgestellt
und interpretiert.

Typische Entwicklungsverlaufe

Bestimmend flr die Typenbildung ist die Vergleichsdimension LOsungs-
wege mit den Ausprégungen Zahlen, Rechnen in den Stellenwerten und
Zahlenrechnen, in der die Art des VVorgehens, speziell die Verknupfung der
Teilschritte bei den einzelnen Rechnungen einbezogen wird. In die zweite
Vergleichsdimension Ldsungsquote flieRen neben der Anzahl der richtigen
Ldsungen das Zahlverstandnis, insbesondere auch Fehlermuster, mit ein.

Vor dem unterrichtlichen Hintergrund eines ,,routine approach* (Heinze,
Marschick & Lipowsky 2009, S. 594), der durch Anschauungsmaterialien
mit einem stark stellenorientiertem Konzept wie Zehnersystem-Bldcke und
Rechengeld gekennzeichnet ist, konnten sieben Typen identifiziert werden.
Die noch nicht endgultig abgeschlossene Bezeichnung der Typen erfolgt
derzeit teilweise beschreibend und teilweise inhaltlich-charakterisierend.

Die ersten drei angefiihrten Typen von Entwicklungsverlaufen bei Kindern
favorisieren das Zerlegen der Zahlen in ihre Stellenwerte. Eingesetzt wer-
den vorwiegend Split-Methoden wie stellenweises Rechnen, ziffernweises
Rechnen (Schipper 2009, S. 140) und algorithmische Rechenverfahren.
Dies erfolgt mit unterschiedlicher Lésungsquote, je nach Verstandnis des
Stellenwertsystems und impliziter Kenntnis der Rechengesetze.

Typ 1: Kinder, die durchgangig stellenwertrechnend, mit hoher Lésungs-
quote, vorgehen, wissen von Beginn der zweiten Schulstufe an um die Be-
deutung von Zehnern und Einern, sie biindeln bzw. entbiindeln und ver-
knipfen entsprechend der gultigen Rechengesetze. Diese Kinder verwen-
den keinerlei Ableitungsstrategien. Sie sind auf ihre Art (verhalten) kreativ



(Selter 2009), allerdings nur innerhalb der einzelnen Stellenwerte, die sie in
vielfaltigen komplexen Teilschritten richtig ausfiihren und zur Gesamt-
rechnung zusammensetzen.

Typ 2: Kinder, die durchgéangig stellenwertrechnend, mit mittlerer LO-
sungsquote, vorgehen, unterscheiden meist von Beginn der zweiten Schul-
stufe, sicher am Ende der zweiten Schulstufe, zwischen Zehnern und Ei-
nern. Manchmal zahlen sie. Sie kdnnen bei Zehneriberschreitungen am
Ende der zweiten Schulstufe bei der Addition blndeln, aber bei der Sub-
traktion nicht entbiindeln. Erst in der dritten Schulstufe zeigen die Kinder
Sicherheit beim Rechnen im Zahlenraum 100. Im Zahlenraum 1 000 dage-
gen sind sie, im Gegensatz zu den Kindern, die durchgangig stellenwert-
rechnend mit hoher Losungsquote vorgehen, weniger sicher. Am Ende der
vierten Schulstufe werden fast alle Aufgaben entweder durch schriftliche
Rechenverfahren, aber auch durch ziffernweises Rechnen, vorwiegend rich-
tig gelost.

Typ 3: Beim Entwicklungsverlauf von ziffern- zu algorithmisch rechnend,
mit niedriger Losungsquote, rechnen die Kinder von der zweiten bis zur
vierten Schulstufe fast nur stellenweise, sehr oft mit den Ziffern in den
Stellenwerten, die sie (wenig verstanden) abarbeiten. Zu Beginn der zwei-
ten Schulstufe sind sie grofteils zdhlende Rechner/innen und wissen nicht
um die Bedeutung zwischen Zehnern und Einern. Zu Beginn der dritten
Schulstufe zeigen die Kinder vielversprechende Ansétze zum Rechnen mit
Zahlganzheiten, vorwiegend kombinierte Ldsungsmethoden, die jedoch
nach Einfiihrung der schriftlichen Rechenverfahren Mitte der dritten Schul-
stufe ganzlich verschwinden. Bei diesem Entwicklungsverlauf treten die
niedrigsten Losungsquoten auf. Verlasslich hohe Ldsungsquoten ergeben
sich erst, wenn die schriftlichen Rechenverfahren vorschriftsmaRig ver-
wendet werden. Das gelingt frihestens am Ende der vierten Schulstufe.
Kinder dieses Typus sind verfahrensorientierte Rechner/innen mit unsiche-
rem Zahl- und Operationsverstandnis.

Die néchsten drei angefiihrten Typen beschreiben Entwicklungsverlaufe
von Kindern, welche beim Rechnen eher die Zahlganzheiten sehen und 6f-
ters Jump-Methoden, wie schrittweises Rechnen und kombinierte LO-
sungsmethoden, praktizieren. Diese Kinder verwenden, im Gegensatz zu
den bis jetzt beschriebenen ,,Stellenwert“-Typen auch Ableitungsstrategien,
wie z. B. Ergdnzen bzw. Strategien zur Veradnderung und Kompensation
(Schipper 2009, S. 134).

Typ 4: Kinder, die durchgangig tberwiegend zahlenrechnend, mit hoher
Ldsungsquote, vorgehen, verwenden ab der zweiten Schulstufe vorwiegend
schrittweises Rechnen und kombinierte Ldsungsmethoden. Die in dieser



Studie eingesetzten Rechnungen l6sen sie durch Kopfrechnen, weniger mit
schriftlichen Rechenverfahren. Auch nach Einfiihrung der schriftlichen Re-
chenverfahren, am Ende der dritten Schulstufe, werden weiterhin schritt-
weises Rechnen und kombinierte Losungsmethoden praktiziert. Nicht uni-
verselle Losungsmethoden, wie Erganzen bzw. Strategien zur Veranderung
und Kompensation, werden gehduft erst am Ende der vierten Schulstufe
eingesetzt. Wahrend bei den Stellenwertrechner/innen haufig Stellenwert-
fehler auftreten, fehlen sie bei diesem Typus.

Typ 5: Kinder, die durchgangig tberwiegend flexibel, mit hoher Lésungs-
quote, rechnen, l6sen auf der zweiten und zu Beginn der dritten Schulstufe
Additionen stellenweise (in Zahlganzheiten) und Subtraktionen schrittwei-
se. Ab Ende der dritten Schulstufe treten vermehrt nicht universelle Lo-
sungsmethoden, wie Erganzen bzw. Strategien zur Veranderung und Kom-
pensation auf. Ausgehend von einer gewissen individuellen Adaptivitat
(Torbeyns, Verschaffel & Ghesquiére 2006) erreichen diese Kinder hohe,
in dieser Untersuchung die hochsten Losungsquoten. Sie kdnnen als flexib-
le, im weitesten Sinn auch als adaptive Rechner/innen mit einem gesicher-
ten Zahlverstandnis bezeichnet werden.

Typ 6: Kinder, die zuféllig auswahlend, weniger aufgabenadaquat, mit
mittlerer Losungsquote, rechnen, praktizieren zahlendes Rechnen, schritt-
weises Rechnen, stellenweises Rechnen und kombinierte Losungsmethoden,
spater auch algorithmische Rechenverfahren und ziffernweises Rechnen. In
der vierten Schulstufe setzen sie auch vereinzelt Erganzen bzw. Strategien
zur Veranderung und Kompensation ein. Durch Stellenwert-, Operations-
und Rechenfehler werden nur mittlere Losungsquoten erreicht. Diese Kin-
der zeigen ein Verstdndnis von Zahlen und auch ein Wissen tber Rechen-
operationen, das sie manchmal, aber nicht immer zeigen. Ihr Wissen diver-
giert mit dem tatséchlichen Verhalten (Blote, Klein & Beishuizen 2000).

Typ 7: Beim Typus von zahlenrechnend zu stellenwertrechnend, mit mittle-
rer Losungsquote, andert sich im Verlauf der Entwicklung die Sicht auf
Zahlen. Die Kinder verwenden bis Mitte der dritten Schulstufe eher
schrittweises Rechnen und kombinierte Lésungsmethoden. Nach Einfiih-
rung der schriftlichen Rechenverfahren praktizieren sie mehr Split-
Methoden, die vorerst, am Ende der dritten Schulstufe, unergiebig be-
herrscht, jedoch bis Ende der vierten Schulstufe perfektioniert werden. Die-
se Kinder sind ,,vorschriftsmaRige* Rechner/innen, welche die im Unter-
richt bzw. im Schulbuch vorgestellten Verfahren verstehen und anwenden.



Zusammenfassung und Interpretation

Fast alle Entwicklungsverlaufe sind dadurch charakterisiert, dass sie sich in
den gleichen Auspragungen bezuglich Zahlverstdndnis und Wissen Gber
Rechenoperationen weiter entwickeln. Kinder scheinen ein bestimmtes
Verstdndnis von Zahlen und der darauf aufbauenden additiven Verkniip-
fungen zu haben, das sie Uber die Jahre beibehalten und auf Basis des bei
dieser Untersuchung stattfindenden Unterrichts nicht aufgebrochen werden
kann. Die Kinder gewinnen an Routine und Gelaufigkeit, allein der Blick
auf Zahlen und das Vorgehen beim Ldsen von Rechenoperationen bleiben
gleich.

Algorithmische Rechenverfahren verstarken ziffernorientierte Losungsme-
thoden. Sie treten in dieser Untersuchung auch schon vorher auf, was ver-
mutlich auf den Einsatz von vorwiegend stellenwertorientierten An-
schauungsmaterialien zurlckzufiihren ist.

Die niedrigsten Losungsquoten und die unsichersten Konzepte treten bei
Kindern auf, welche ausschlie3lich einzeln Stellenwerte verknipfen. Sehen
die Kinder hingegen Zahlganzheiten und verknipfen sie diese dementspre-
chend, reduzieren sich die Stellenwertfehler und die Lésungsquote steigt.
So gibt es kaum Zahlenrechner/innen mit niedriger Lésungsquote.

Flexibles Rechnen tritt nur in Entwicklungsverlaufen auf, bei denen die
Kinder auch in Zahlganzheiten denken. Um die in dieser Untersuchung auf-
tretende reduzierte Sicht auf Zahlen aufzubrechen, bedarf es offenbar ge-
zielter Interventionen beziglich eines umfassenden Verstandnisses von
Zahlen, insbesondere von Zahlganzheiten und deren Verknipfungen.
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