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=n auf volle Hunderter gerundet, damit der Uber-
=iz schnell bestimmt werden kann:

£+ 258; Uberschlag 700 + 300 = 1 000

zenauere Uberschlédge zu erzielen, sollte das Verfah-
w= des gegensinnigen Veranderns thematisiert werden
= S. 80). Bei dieser Beispielaufgabe fithrt der Uber-
S =iz mit gegensinnigem Verdndern beider Summan-
"= zu einer genaueren Abschétzung:

= = 258; Uberschlag 700 + 200 = 900

== Kindern wird gezeigt, dass sie ihre Rechnungen
ch durch spaltenweises Addieren in Gegenrichtung
=trollieren konnen, also ,von unten nach oben®, wenn
“= zunichst ,von oben nach unten“ gerechnet haben.

ch der Taschenrechner kann als Kontrollinstrument
~moesetzt werden.

Schriftlich subtrahieren

e Erarbeitung der schriftlichen Subtraktion kénnen
=rinnen und Lehrer zwischen fiinf verschiedenen Ver-
== wihlen. Sie unterscheiden sich voneinander in der
2t Bestimmung der Differenz und der Behandlung des
wags. Die stellenweise Differenz kann durch Abziehen
oben nach unten erfolgen oder durch Ergdnzen von

unten nach oben. Fiir die Behandlung des Ubertrags stehen
drei Techniken zur Verfiigung,

- das Entbiindeln (Entbtindeln bzw. Wechseln einer gro-
Beren Einheit in 10 kleinere Einheiten),

- die Erweiterungstechnik mit gleichsinnigem Verdndern
von Minuend und Subtrahend (z. B. den Minuenden um
10 Einer vergrofiern und gleichzeitig den Subtrahenden
um einen Zehner vergréflern) und

- die Auffilltechnik (das Auffiillen des Subtrahenden zum
Minuenden).

Die Techniken des Entbiindelns und Erweiterns kénnen
mit beiden Rechenrichtungen (Abziehen und Erginzen)
kombiniert werden, die Auffiilltechnik nur mit dem Ergén-
zen, sodass insgesamt fiinf verschiedene Verfahren méglich
sind, von denen aber in deutschen Grundschulen nur drei
grofiere Verbreitung gefunden haben, namlich

(1) das Abziehen mit Entbiindeln ((1) in Tab. 2.5-4) ,
(2) das Ergénzen mit Erweitern (4) und
(3) die Auffiilltechnik (5).

Einen Uberblick iiber die Schreib- und Sprechweisen bei
allen fiinf Verfahren gibt die Tab. 2.5-4 (vgl. auch Schipper,
2009a, 203).

. 25-4 Schreib- und Sprechweise bei fiinf verschiedenen Verfahren der schriftlichen Subtraktion

Abziehen Erginzen
©) - 7 Einer minus 2 Einer gleich 5|® - Von 2 Einern bis 7 Einer sind
Einer. es 5 Einer.
HIZI|E|| 3 Zehner minus 7 Zehner geht HIZE) |- Von 7 Zehnern bis 3 Zehner
a 7 110 nicht. Ich wechsle (entbiindele) 7 |10 geht nicht. Ich wechsle (ent-
S 3|7 einen Hunderter in 10 Zehner. 3| 7 biindele) einen Hunderter in 10
Dann habe ich 13 Zehner und Zehner. Dann habe ich 13 Zeh-
=702 nur noch 7 Hunderter. 41712 ner und nur noch 7 Hunderter.
\ 316 /|5 ]||- 13 Zehner minus 7 Zehner 6 | 5 ||~ Von 7 Zehnern bis 13 Zehner
gleich 6 Zehner. sind es 6 Zehner.
- 7 Hunderter minus 4 Hunderter - Von 4 Hundertern bis 7 Hun-
gleich 3 Hunderter. derter sind es 3 Hunderter.
® - 7 Einer minus 2 Einer gleich 5| ® - Von 2 Einern bis 7 Einer sind
Einer. es 5 Einer.
L RN 3 Zehner minus 7 Zehner geht HiZ BTl Von 7 Zehnern kann man nicht
8310 7 nicht. Ich erweitere ,oben“ um 8 |39 7 bis 3 Zehner ergénzen. Ich er-
4] 7]2 10 Zehner und ,unten“ um 1 4| 7] 2 weitere ,oben“ um 10 Zehner
Hunderter. und ,unten® um 1 Hunderter.
316 |5 | |- 13 Zehner minus 7 Zehner 316 |5 | |- Von 7 Zehnern bis 13 Zehner
gleich 6 Zehner. sind es 6 Zehner.
- 4 - 8 Hunderter minus 5 Hunderter - Von 5 Hundertern bis 8 Hun-
olltes E gleich 3 Hunderter. derter sind es 3 Hunderter.
inge

telligs
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Abziehen

Erginzen

Auffiillen

® - Von 2 Einern bis 7 Einer sind
es 5 Einer.

- Die 7 Zehner fiille ich mit 6
Zehnern auf. Dann habe ich
die geforderten 3 Zehner und
weitere 10 Zehner, die zu einem
Hunderter gebiindelt werden.
Kurz:

- Von 7 Zehnern bis 13 Zehner
sind es 6 Zehner.

- Von 5 Hundertern bis 8 Hun-
derter sind es 3 Hunderter.

o)
alw|lw|N

|||t

Abziehen oder Erganzen?

Die Diskussion, welches Verfahren der schriftlichen Sub-
traktion mit den Kindern erarbeitet werden soll, ist {iber
100 Jahre alt. Schon zu Beginn des 20. Jahrhunderts wurde
dariiber gestritten, ob das ,norddeutsche Verfahren® (Abzie-
hen mit Entbiindeln, filschlich auch als ,Borgeverfahren®
bezeichnet, denn es wird entbiindelt, nicht ,geborgt®) oder
die , dsterreichische” bzw. ,siiddeutsche” Methode (Ergan-
zen mit Auffiillen), die schon von Adam Ries (1574; vgl.
Abb. 2.5-23) als (einziges) Verfahren der schriftlichen Sub-
traktion propagiert wurde, zu bevorzugen sei. Eine frithe
Bewertung nimmt Koltzsch (1907, 180) vor: ,Die &sterrei-
chische Methode braucht keine Erinnerungspunkte im Mi-
nuendus® (gemeint sind Punkte bzw. Striche als Hinweise
auf vorgenommene Entbiindelungen in der Endform der
Schreibweise); ,die norddeutsche dagegen erscheint etwas
leichter und einfacher fiir das Verstindnis des Kindes®.

Beide Verfahren konkurrierten zu Beginn des 20. Jahrhun-
derts sowohl in der Volksschule als auch im Gymnasium
miteinander, wobei tendenziell das ,norddeutsche” Verfah-
ren in der Volksschule weiter verbreitet war, im Gymna-
sium mehrheitlich das ,stiddeutsche” Verfahren unterrich-
tet wurde (Lietzmann, 1912, 50).

Fir das Gymnasium wurde bereits 1913 vom ,Deutschen
Ausschuf3 fiir den mathematischen und naturwissenschaft-
lichen Unterricht (DAMNU)® als einheitliches Verfahren
das ,stiddeutsche® Ergénzen vorgeschlagen (Drenckhahn,
1952). Fir die Grundschule wurde eine solche Empfehlung
am 25. Méarz 1958 vom ,Sekretariat der Standigen Konfe-
renz der Kultusminister der Lander in der Bundesrepublik
Deutschland“ (KMK, 1958) ausgesprochen (Abb. 2.5-20).

,Bei der Subtraktion wird die Ergénzungsmethode an-
gewandt:

Beispiele:
a: 395 b: 521
-254 -378
141 143

Es wird gesprochen:

zua: 4undlist5 zub:  8und3ist1l
5und 4ist9 8 und 4 ist 12
2und 1ist3 4und 1ist5.

(Die unterstrichene Zahl ist zu betonen.)”

Abb. 2.5-20 Empfehlungen der KMK vom 25. Mdrz 1958

In den spateren Empfehlungen (KMK, 1976) wurde nur die
Sprechweise von ,und® auf ,plus gedndert.

Fiir die Festlegung auf ein einheitliches Verfahren fiir die
schriftliche Subtraktion findet man in den KMK-Empfeh-
lungen von 1958 die folgende Begriindung: ,Eine Einheit-
lichkeit in den Formen des schriftlichen Rechnens hat fiir
Schiiler und Lehrer so grofie Vorteile, dafl um ihretwillen
personliche Neigungen oder einzelstaatliche Gewohnhei-
ten aufler acht bleiben miissen (KMK, 1958). Eine Begriin-
dung fur die Festlegung auf das Ergénzen wird aber nicht
gegeben. Dafiir waren wohl andere Uberlegungen und In-
tentionen ausschlaggebend (vgl. Schipper, 1998).

Anpassung an den gymnasialen Mathematikunter-
richt

Die ,Einheitlichkeit in den Formen des schriftlichen Rech-
nens” sollte fiir alle Schulformen erreicht werden. Die An-
passung des Rechnens in der Volksschule an die gymna-
siale Praxis des erginzenden Rechnens war ein wichtiges
Motiv der KMK (Drenckhahn, 1952; Windolph, 1997).
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=anelligkeit und Sicherheit als zentrale Auswahlkri-

en

-=en der grofien lebenspraktischen Bedeutung schriftli-
1 Rechnens in der damaligen Zeit waren schnelle und
ere Ausfithrungen der schriftlichen Verfahren nach-
“ziehbare Auswahlkriterien. Anders als die vier ande-
= Verfahren der schriftlichen Subtraktion muss bei der

Tilltechnik keine Zwischenform der Notation erarbei-
werden. Die angestrebte Endform wird bereits in der
=rbeitungsphase erreicht.

~en Hintergrund der Entscheidung fiir das Ergénzen bil-
e vermutlich auch eine empirische Untersuchung von
wanson (1938), iiber die Drenckhahn (1952, 351) folgendes
-richtete: ,Nach ihm weist das Borgeverfahren 16 Prozent
=hr Fehler auf und verlangt 67 Prozent mehr Zeit als das
“-=anzungsverfahren®. Es kann angenommen werden, dass
KMK sich auf diese Publikation gestiitzt hat, obwohl
1 (1956) zwei Jahre vor der Veréffentlichung der Emp-
“lungen tiber eine neuere empirische Studie von Brow-
=1 und Moser (1949) berichtet hatte, die die Befunde von
mnson stark relativiert. Diese beiden Autoren konnten
esoen, dass

das ,0sterreichische” (Erginzungs-)Verfahren zwar
schneller zur Rechenfertigkeit fithrt, aber deutlich
- schwieriger zu erklaren und von den Kindern zu ver-
stehen ist;

eine drillméaflige Behandlung des Ergénzens das beste
Verfahren ist, wenn rein mechanische Rechenfertigkeit
angestrebt wird;

auf Einsicht zielende Unterrichtsmafinahmen grund-
satzlich, also unabhéngig vom Verfahren, zu besseren
Leistungen (gemessen an der Fehlerhaufigkeit) fiihren
als Drillmethoden und

das Abziehen mit Entbiindeln zu favorisieren ist, wenn
Verstandnis angestrebt wird.

iese Befunde wurden auch von Mosel-Gobel (1988) best-
=t Sie konnte zeigen, dass 80 Prozent der Kinder, die das
“bziehen mit Entbiindeln gelernt haben, ihre Rechnungen
af eine Art begriinden konnten, die Einsicht in das Ver-
“zhren dokumentiert. Von denjenigen Kindern dagegen, die
Ergédnzen mit Erweitern oder mit der Auffilltechnik
z=lernt hatten, zeigten nur zehn Prozent Verstdndnis fiir ih-
- ==n Algorithmus; die tiberwiegende Mehrheit dieser Kinder
Seherrschte das Verfahren nur rein mechanisch.

Aktuelle Situation

s Folge einer an die Kultusministerien aller Bundeslén-
“er gerichteten Initiative von Radatz und Schipper, das Ver-
“zhren der schriftlichen Subtraktion freizugeben, hat das
Zand Nordrhein-Westfalen am 10. September 1996 (Az. IIA
336-27/1 Nr. 665/95) fiir dieses Bundesland die Festlegung
- zuf das ergénzende Rechnen aufgehoben. Bayern ist mit
- seinem Lehrplan vom Juli 2000 (Bayerisches Staatsministe-
rium, 2000) noch einen Schritt weiter gegangen. Fiir dieses

Bundesland wurde als Verfahren der schriftlichen Subtrak-
tion das Abziehen mit Entbiindeln festgelegt.

Im Jahre 2001 hat die KMK die Festlegung von 1958 auf das
Erginzen aufgehoben. In ihrer Sitzung am 14. Dezember
2001 hat sie beschlossen, den Anhang der ,Empfehlungen
und Richtlinien zum Mathematikunterricht in der Grund-
schule® vom 3. Dezember 1976 (KMK, 1976) aufzuheben. In
diesem Anhang waren Rechenrichtung, Schreibform und
Sprechweise der schriftlichen Subtraktion festgelegt (Abb.
2.5-20 mit Anderung der Sprechweise von ,und“ auf ,plus®).

Mit Beschluss von 2001 ist das Verfahren der schriftlichen
Subtraktion nach mehr als vierzigjihriger Festlegung auf
das Ergédnzen nun auch durch die KMK freigegeben. Bis
auf Bayern, das im neuen LehrplanPLUS Grundschule
(Bayerisches Staatsministerium, 2014) wieder das Abziehen
mit Entbiindeln festgeschrieben hat, folgen die Lehrpldne
und Kerncurricula der anderen Bundesldnder den KMK-
Empfehlungen von 2001. In einigen Lehrpldnen wird die
Freigabe ausdriicklich angesprochen, in anderen erfolgt
die Freigabe dadurch, dass kein Verfahren mehr vorge-
schrieben wird. Lehrerinnen und Lehrer kénnen nun selbst
entscheiden, welches Verfahren sie einfithren wollen. Im
folgenden Abschnitt méchten wir dafiir einige Entschei-
dungshilfen geben.

Bewertung der drei Hauptverfahren

Bereits mehrfach haben wir betont, dass das Hauptziel der
Erarbeitung schriftlicher Rechenverfahren in der Grund-
schule heute nicht mehr nur die Beherrschung der Tech-
nik bis zur vollstandigen Automatisierung sein kann. Die
Schiilerinnen und Schiiler sollen die schriftliche Subtrak-
tion durchfithren kénnen und verstehen. Unsere Bewer-
tung der drei Hauptverfahren orientiert sich in erster Linie
an dem Ziel des Verstandnisses.

Abziehen mit Entbiindeln

Weltweit ist das Abziehen mit Entbiindeln das am haufigs-
ten verwendete Verfahren. Es wird u.a. eingesetzt in den
USA, Kanada, Niederlande, England, Italien, Spanien, Por-
tugal, Tirkei, Japan, China, Finnland, Schweden, Indone-
sien, Israel und weiteren Landern (vgl. Mosel-G6bel, 1988).

Das Abziehen ist die Grundvorstellung der Subtraktion,
die von vielen Kindern schon vor der Einschulung erwor-
ben wird und in Sachkontexten gegeniiber dem Ergénzen
deutlich haufiger vorkommt. In den meisten Kontexten zur
Subtraktion im Alltag und in Schulbtichern geht es um die
Grundvorstellung des Abziehens. Dazu passt dieses Ver-
fahren.

Die Behandlung des Ubertrags mit Entbiindeln bei der Sub-
traktion nutzt vom Grundsatz her die gleiche fundamen-
tale Idee unseres dezimalen Stellenwertsystems, die bei der
schriftlichen Addition in Form des Biindelns genutzt wird.
Ein Umlernen oder Aneignen von ,Tricks ist nicht not-
wendig. Das Entbtindeln wird in der konkret-handelnden
Erarbeitung des Verfahrens fir die Sicherung des Versténd-
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nisses genutzt, sprachlich begleitet und auf die symbolische
Ebene der Notation iibertragen.

Die Notationsform in der Erarbeitungsphase mag Erwach-
senen etwas umstdndlich erscheinen. Sie hilft aber gerade
den leistungsschwacheren Kindern, bei Unsicherheit tiber
den Ablauf das Verfahren zu rekonstruieren, weil in der
Notation der Entbiindelungsprozess sehr ausfiihrlich dar-
gestellt ist.

Beim Abziehen mit Entbtindeln wird von oben nach unten
gerechnet. Bei der schriftlichen Addition hat sich mehr-
heitlich ein Rechnen von unten nach oben durchgesetzt.
Diese Unterschiede in den Rechenrichtungen kénnen den
Kindern helfen, Verwechselungen von Addition und Sub-
traktion zu vermeiden. Die Gefahr der Verwechselung bei-
der Verfahren (Rechenrichtungsfehler) wird auch dadurch
reduziert, dass bei der schriftlichen Subtraktion die Um-
formungen ausschliefSlich beim Minuenden vorgenommen
werden, so dass keine Interferenzen mit dem Ubertrag bei
der schriftlichen Addition entstehen kénnen.

Die empirische Studie von Mosel-Gobel (1988) zeigt, dass
Grundschiiler dieses Abziehverfahren deutlich besser ver-
stehen als eines der Ergénzungsverfahren. Auflerdem be-
tragt die Fehlerquote z. B. bei der Aufgabe 562 — 326 beim
Abziehen nur 2,9 Prozent gegeniiber 10,9 Prozent beim Er-
weitern und 25,0 Prozent beim Auffiillen.

Subtraktionen mit mehreren Subtrahenden sind im Ver-
gleich mit Ergédnzungsverfahren beim Abziehen schwieri-
ger zu berechnen, weil das Entbiindeln nur einer gréferen
Einheit im Minuenden manchmal nicht ausreicht, die Auf-
gabe zu l6sen. Dieses Problem stellt sich aber nicht, wenn
in einer Sachsituation des Kaufens von mehreren Artikeln
erst die Gesamtausgaben tiber Addition ermittelt und dann
vom vorhandenen Betrag subtrahiert werden. Aulerdem
wird in vielen Lehrplédnen zwar die schriftliche Addition
mehrerer Summanden gefordert, Subtraktionen mit mehr
als einem Subtrahenden werden aber ausdriicklich ausge-
schlossen.

Als Argument gegen das Abziehen mit Entbiindeln wird
haufig angefiihrt, dass Nullen im Minuenden (z. B. bei der
Aufgabe 600 — 186) fiir die Kinder schwierig zu behandeln
seien und deshalb zu haufigen Fehlern fithren kénnten.
Auch wenn wir uns wiinschen, dass die Kinder diese Auf-
gabe im Kopf ergdnzend 16sen, kann sie selbstverstandlich
auch abziehend mit Entbiindeln gerechnet werden. Da an
der Zehnerstelle des Minuenden eine Null steht, wird ei-
ner der 6 Hunderter in 10 Zehner entbiindelt; es bleiben 5
Hunderter. Von den so entstandenen 10 Zehnern wird einer
zu 10 Einern entbiindelt; es bleiben 9 Zehner. Dann kann
beginnend mit 10 E - 6 E = 4 E die Aufgabe stellenweise
gelést werden. Dieses Vorgehen erfordert einen etwas ho-
heren Schreibaufwand, ist aber vom Grundsatz her nicht
schwieriger.

H z E
9
5 10
0 0
—f 1. 8
4 1 4

Abb. 2.5-21 Abziehen mit Entbiindeln mit Nullen im Minu-
enden

Der Einwand, bei diesem Aufgabentyp kdme es zu héufi-
geren Fehlern, ldsst sich empirisch nicht bestatigen. In der
Studie von Mosel-Gobel wurde diese Aufgabe von den Kin-
dern, die das Abziehverfahren gelernt hatten, in 2,9 Prozent
der Falle falsch gel6st, von den Kindern mit der Erweite-
rungstechnik in 2,2 Prozent der Félle und von den Kindern
mit der Auffiilltechnik in 5,9 Prozent der Falle.

Ergénzen mit Erweitern

Das Ergénzen ist eine der Grundvorstellungen der Sub-
traktion, von der wir hoffen, dass sie bei Aufgaben wie
701 - 698 als Kopfrechenverfahren genutzt wird. Im Ver-
gleich mit dem Abziehen gibt es im Alltag aber deutlich we-
niger Sachkontexte zum Ergénzen. Diese Grundvorstellung
ist im Denken der Kinder nicht so fest verankert wie die des
Abziehens; fiir nicht wenige Kinder steht das Ergénzen mit
Erweitern daher im Kontrast zu ihrer natiirlichen Grund-
vorstellung der Subtraktion.

In élteren Lehrplanen wurde gefordert, das Erginzen
mit der Plus-Sprechweise (Abb. 2.5-20 in der Version der
KMK-Empfehlung von 1976) durchzuftihren, nicht mit der
Bis-Sprechweise wie in Tab. 2.5-4. Dies hat zu geh&uften
Verwechselungen von Addition und Subtraktion gefithrt
(Gerster, 1982, 52), so dass wir dringend empfehlen, die
Bis-Sprechweise zu nutzen, wenn ein Erganzungsverfah-
ren unterrichtet wird.

Die Behandlung des Ubertrags basiert auf dem Gesetz von
der Konstanz der Differenz bei gleichsinnigem Verdndern
von Minuend und Subtrahend. Den Kindern Versténdnis
fiir diese Gesetzmafigkeit zu vermitteln, stellt Lehrerinnen
und Lehrer vor eine kaum tiberwindbare Hiirde. Oft wird
versucht, Einsicht in dieses Gesetz dadurch zu vermitteln,
dass zwei Kinder sich Riicken an Riicken aufstellen und
alle feststellen, dass Paul ungefahr eine Handbreit grofier
ist als Mia. Beide Kinder stellen sich dann auf einen Stuhl
und klettern mit groflem Vergniigen auf das Pult. Immer
noch ist Paul ungefahr eine Handbreit gréfier als Mia. Das
verstehen alle Kinder. Dass dies aber etwas mit dem Hin-
zufiigen von 10 Einern beim Minuenden und einem Zeh-
ner beim Subtrahenden zu tun hat, wird nicht erkannt.
Auch spitere Bemithungen um Vermittlung von Einsicht
sind mehrheitlich erfolglos. Fiir die meisten Kinder ist und
bleibt das Ergdnzen mit Erweitern ein unverstandener Al-
gorithmus.
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=nn schon das gleichsinnige Verédndern als Grundlage des
srfahrens von den Kindern nicht verstanden wird, dann
==n auch keine Erarbeitung erfolgen, die zu einem Ver-
“indnis fithrt. In Schulbiichern wurde die Erweiterungs-
<hnik haufig so dargestellt, dass ein Aulenstehender 10

Dann die
Zehner.

Einer (oder Zehner) zum Minuenden und einen Zehner
(oder Hunderter) zum Subtrahenden dazugibt, so dass die
Aufgabe dann stellenweise gelost werden kann. Ein Bei-
spiel zeigt die folgende Abbildung.

Vielleicht
kann uns Zahline
helfen?

5+__ =37
Ich weif3 nicht
weiter.

Ich komme.

Der Unter-
- schied bleibt gleich,

“wenn.ich jedem gleich
viel dazugebe.

ine erscheint als Retter in der Not. Das ist fiir die Kin-
=r ein ,Toller Trick® — und bleibt es leider auf Dauer.

Notationsverfahren sollen Kindern helfen, vergessene Ver-
zhrensablaufe wieder zu erinnern. Da die Kinder aber
«chon nicht verstanden haben, warum ,oben® eine ,kleine
0" und ,unten® eine ,kleine 1 notiert wird, bestehen nur
- zeringe Chancen, dass diese Notation ihnen hilft, das Ver-
“zhren zu rekonstruieren. Nach dem Wegfall der ,kleinen
- 107 im 4. Schuljahr kann der verbliebenen ,kleinen 1 oh-
~=<hin nicht mehr angesehen werden, ob das Ergénzen mit
=rweitern oder mit Auffiilltechnik erarbeitet wurde.

osel-Gobel (1988) hat in ihrer empirischen Studie gezeigt,
Zass 80 Prozent aller Kinder, die das Abziehen mit Entbiin-
- Zeln gelernt haben, das Verfahren verstanden haben und
- tare Rechnungen einsichtig begriinden konnen. Dies kén-
=en von den Kindern, die ein Erganzungsverfahren gelernt
- maben, nur 10 Prozent. Mit etwas Routine lernen die Kinder
- die Technik des Erganzens mit Erweitern, ein Versténdnis
- fr dieses Verfahren kann jedoch kaum erreicht werden.

- Ergdnzen mit Auffiilltechnik

f Die Auffiilltechnik wurde schon von Adam Ries (1574)
- empfohlen.

Achte auf
den Ubertrag.

\8bb. 2.5-22 Erweiterungstechnik als ,Trick“ (in Anlehnung an Welt der Zahl 3, 2004, 97 und Welt der Zahl 3, 2009, 101)

euﬁfrdb e

{Gbr«m’ztm ¢itt gahi vort der andern neren

foltr/EhujhmalforSenoben die sahl/dauon
Dt nermen tuift/vnd die dus abnemen wile/gleick
darunder/ wicim fummiren.

Darnady mach cin finien davunder/vnd |

b suuforderffan/iicim Addirn/Nimb dic ¢re
fte dex vnderfien sahl/von der crffen Sgur/der
oberfien safl/mwas dann bleibt/fes vuden. Dars
nach ninb dicanderFicur der vnbern gahl/von
e andern der oberfien jabl/ was blciber/ fege
audh onden. Magfiuaber dievnicr Figu/von
Det obern nicht nanen/fs nimb fie von sehens
Sum bleibenden gib dic ober/ondfes gleich vns
Der dic amien/mas fompt. Darnach addir ¢ing
der nechften vudern Figumrgegen der linden
Sanderend fubreabiv forr bif gum end/wicfols

$ite

89674 79864 30000
63521 67876 12349
16153 11988 17655

Abb. 2.5-23 Auffilltechnik nach Adam Ries, 1574, 11 f.

Minuend und Subtrahend werden stellengerecht unter-
einander geschrieben. Gerechnet wird von rechts (,der ers-
ten Figur®) nach links mit der Von-Sprechweise: ,1 von 4
gleich 3% ,Magstu aber die under Figur von der obern nicht
nemen, so nimb sie von zehen/ Zum bleibenden gib die
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ober und setz gleich under die Linien was kompt. Darnach
addir eins der nechsten undern Figurn gegen der lincken
Handt und subtrahir fort biff zum end wie folget.“ In der
mittleren Aufgabe der Abb. 2.5-23 wird an der Einerstelle
zunéchst 6 von 10 gleich 4 gerechnet, zu dieser 4 die 4 von
der Einerstelle des Minuenden addiert, die Summe 8 ,under
die Linien“ geschrieben und der Ubertrags-Zehner zur 7
an der Zehnerstelle des Subtrahenden im Kopf addiert. Die
in heutigen Schulbiichern vorgeschlagenen Verfahren des
Erganzens mit Auffiillen entsprechen grundsétzlich diesem
Verfahren von Adam Ries. Manchmal wird jedoch der erste
Rechenschritt bis 10 ausgelassen und sofort ,von 6 bis 14
gleich 8" aufgefiillt. Mit dem Aussprechen bis ,vier-zehn®
wird der Zehner als Ubertrag in die Zehnerspalte geschrie-
ben und dann das Ergebnis 8 in der Einerstelle notiert.
Wenn die Plus-Sprechweise verwendet wird, dann wird
zunichst das Ergebnis, danach der Ubertrag notiert.

H - E Sprich:

5 6 7 9 + 8 =17. Schreibe 8, tibertrage 1.
-| 4 3 9 | 4+ 2=6.Schreibe 2.

1. 2 8 | 4+ 1=5. Schreibe 1.

Abb. 2.5-24 Auffulltechnik nach Wittmann & Miiller, 2012,
93

Wie das Ergédnzen mit Erweitern nutzt auch die Auffill-
technik die Grundvorstellung des Ergénzens. Die oben an-
gefiithrten Bedenken, dass dies nicht die Grundvorstellung
ist, die Kinder in erster Linie mit der Subtraktion verbin-
den, gilt daher auch fiir dieses Verfahren.

Fur die Behandlung des Ubertrags wird zumeist ein mecha-
nischer Kilometerzédhler oder ein selbst erstelltes Modell
eines solchen Kilometerzahlers vorgeschlagen. Vier Papier-
streifen mit den Ziffern 0 bis 9 werden je durch rechteckige
Anzeigenfelder fiir die vier Stellenwerte gefithrt und zu
Ringen zusammengeklebt. Ein zu diesem Modell passende
Einfithrungsaufgabe lautet z. B. ,Leon macht eine Fahrrad-
tour. Bei der Abfahrt hat der Kilometerzahler einen Stand
von 439 km, am Ende der Fahrradtour zeigt er 567 km. Wie
viele Kilometer ist er gefahren?*.

In der Erarbeitungsphase sollen die Kinder am Modell die
Zahl 439 einstellen, den Einerstreifen um ein Feld auf Null
vorstellen und gleichzeitig die Zehnerstelle um 1 vergro-
Bern. Damit soll die Technik mechanischer Kilometerzah-
ler simuliert werden, die das Erreichen einer Null an einer
Stelle mit der Vergréfierung um 1 an der néchsten hoheren
Stelle verbindet. Anschlielend sollen sie den Einerstreifen
so lange weiterschieben, bis die 7 angezeigt wird. Zugleich
missen sie registrieren, dass sie damit den Einerstreifen
um insgesamt 8 Felder vorgeschoben haben und dies als
Ergebnis in der Einerstelle der Stellentafel notieren.

Heutige Grundschiiler werden wohl noch nie einen mecha-
nischen Kilometerzéhler gesehen haben, erst recht nicht
seine Technik kennen, sodass zu bezweifeln ist, dass sie
den Hintergrund der am Modell vorzunehmenden, tiberaus

komplexen Handlungen verstehen. Gravierender ist noch,
dass hier im Grunde nur auf der symbolischen Ebene der
Ziffern gearbeitet wird. Wir konnen uns nicht vorstellen,
dass einer Mehrheit von Drittkldsslern auf die beschrie-
bene Weise ein Verstandnis fiir die Auffiilltechnik vermit-
telt werden kann.

Die Notationsform der Auffiilltechnik ist die kiirzeste der
drei hier besprochenen Verfahren der schriftlichen Sub-
traktion. Schon in der Erarbeitungsphase wird die Endform
der Notation mit ,kleinen Einsen® erreicht. Von Nachteil ist
jedoch, dass die Plus-Sprechweise der Auffiilltechnik nicht
mit der Schreibweise tibereinstimmt. In der Sprechweise
9 + 8 = 17 steht die Differenz in der Mitte, geschrieben wer-
den muss sie aber unten in die Ergebniszeile.

Die empirischen Befunde von Mosel-Gébel (1988) sehen bei
der Auffiilltechnik die gleichen Verstdndnisprobleme wie
beim Ergénzen mit Erweitern.

Insgesamt muss festgestellt werden, dass die Vermittlung
von Verstdndnis bei beiden Ergénzungsverfahren eine
kaum zu tiberwindende Hiirde darstellt. Beide Verfahren
nutzen eine wenig verbreitete und vertraute Grundvor-
stellung der Subtraktion. Die Erweiterungstechnik ist fiir
die Kinder ein ,Trick®, der fiir sie unverstanden bleibt. Die
Auffiilltechnik operiert auf symbolischer Ebene, ohne dass
die Kinder die dahinter stehende Technik mechanischer
Kilometerzahler kennen.

Das Abziehen mit Entbiindeln nutzt dagegen die natiirli-
che Grundvorstellung des Abziehens und kniipft damit an
die vertrauten Abziehverfahren beim Kopfrechnen in den
beiden ersten Schuljahren an. Vor allem nutzt es in der Er-
arbeitungsphase mit dem Entbiindeln eine Technik, die die
Kinder verstehen konnen. Da Verstandnis das zentrale Ziel
der Behandlung schriftlichen Rechnens ist, ist aus unserer
Sicht das Abziehen mit Entbiindeln das fiir den heutigen
Mathematikunterricht zu bevorzugende Verfahren. Des-
halb gehen wir im Folgenden nur noch auf dieses Verfah-
ren ein.

Vorkenntnisse priifen und sichern

Um im Sinne des Abziehens mit Entbiindeln schriftlich sub-
trahieren zu konnen, miissen die Kinder Subtraktionsauf-
gaben im Zahlenraum bis 20 sicher 16sen kénnen und den
Prozess des Entbiindelns verstehen. Fiir die rechnerische
Sicherheit reicht es grundsétzlich aus, die Ergebnisse von
Subtraktionen im Zahlenraum bis 10 auswendig zu wis-
sen und Aufgaben mit Zehneriibergang nichtzéhlend, z. B.
schrittweise schnell berechnen zu kdnnen. Noch einfacher
ist es, wenn die Kinder schon tiber ein Auswendigwissen
aller Subtraktionsaufgaben im Zahlenraum bis 20 verfiigen.
Bezogen auf das Entbiindeln miissen die Schiilerinnen und
Schiiler erkennen, wann und warum dieser Vorgang not-
wendig ist, wissen wie er durchgefiithrt und notiert wird
und dann das Ergebnis berechnen.

Einem von Tartaglia (1499 — 1557) vorgeschlagenen Ver-
fahren der schriftlichen Subtraktion kann dafiir die Grund-

Y
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entnommen werden, die hier an der Beispielaufgabe

— 358 erlautert wird. Minuend und Subtrahend werden

ngerecht untereinander geschrieben. Die Rechnung

t — wie viele andere historische Verfahren - von

nach rechts. Zunachst wird geprift, ob die Differenz

jeder Stelle ohne Ubertrag berechnet werden kann. In

Beispielaufgabe ist dies an der Hunderterstelle moglich,

tjedoch an der Zehnerstelle. Deshalb wird ohne Nota-

. also rein mental, ein Hunderter entbtindelt; aus 8 H,

'Z. 3E entstehen 7 H, 12 Z, 3E. Da auch die Rechnung

== der Einerstelle nicht ohne weiteres gelost werden kann,

noch ein Zehner in 10 Einer entbiindelt. Danach kann
jeder Stelle abgezogen werden.

2| 3 - | 7|12 3 - |7 (1113
5138 31518 3|9 |8
4 1 6|5

b. 2.5-25 Tartaglias Subtraktion von links nach rechts mit
herigem mentalen Entbiindeln

ie Idee, zunéchst die Stellen ,passend” zu machen, sodass

= den einzelnen Stellenwerten ohne Ubertrag gerechnet

werden kann, ist auch die Grundidee beim Entbiindelungs-

~erfahren. Wir schlagen vor, sie vor der eigentlichen Erar-

“eitung des Verfahrens in Sachkontexten mit spielerischen
dlungen zu festigen.

Kind verwaltet die Wechselkasse mit Scheinen zu
210 € und 10 € sowie Miinzen zu 1 €. Die Lehrerin (spater
e Partnerin) fordert ein Kind auf, z. B. 432 Euro aus der
“Wechselkasse zu holen und in eine Stellentafel (KV 2.1) zu
~=gen. AnschlieSend méchte die Lehrerin (die Partnerin)
won diesem gelegten Betrag 6 Euro haben.

Tab. 2.5-5 Von 432 € sollen 6 € abgegeben werden.

Tab. 2.5-6 Ein 10-Euro-Schein wird in 10 Mtinzen zu je 1 Euro
gewechselt; 6 Euro konnen abgegeben werden.

vorhanden

- vorhanden

Wechselkasse

/ 7

6 Euro

o
)| 1o

i R
S B
¥ &

s

2

e ) &)
o6 WCBE /
v -

| e Ha (3
ot REE

abzugeben

6 Euro

es bleiben

7| om s o -
g o
L | 10meiE 8

[—
Wi ﬁ
v

[

Wechselkasse

Dieser Vorgang wird auf die symbolische Ebene iibertra-

gen.

Tab. 2.5-7 Ubertragung auf die symbolische Ebene

He 7 E H | Z E

4 3 2 4 2 12

= 6 6
4 2 6

- abzugeben

Die Kinder erkennen, dass es nicht moglich ist, von den
432 Euro 6 Euro abzugeben, weil dort ja nur 2 Euro liegen.
£in 10-Euro-Schein wird in 10 Ein-Euro-Stiicke gewechselt.

Manchen Kindern wir die soeben besprochene Aufgabe zu
leicht erscheinen, weil sie sie im Kopf rechnen kénnen. An
ihr kann aber die Grundidee des Wechselns gut erarbeitet
werden und damit die Basis fiir das Rechnen mit grof3eren
Zahlen geschaffen werden.

Ein Kind legt 642 Euro in die Stellentafel und soll davon
468 Euro abgeben. Von rechts nach links werden die Ent-
biindelungsprozesse so lange fortgesetzt, bis der Betrag
abgegeben werden kann. Von 2 Ein-Euro-Miinzen kénnen
keine 8 abgegeben werden. Also wird einer der 4 Zehn-
Euro-Scheine in 10 Ein-Euro-Miinzen gewechselt. Von den
verbliebenen 3 Zehn-Euro-Scheinen kénnen keine 6 abge-
geben werden. Es muss einer der 6 Hundert-Euro-Scheine
in 10 Zehn-Euro-Scheine gewechselt werden. Dann haben
wird insgesamt noch 5 Hundert-Euro-Scheine, 13 Zehn-
Euro-Scheine und 12 Ein-Euro-Miinzen. Jetzt kann passend
abgegeben werden.
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2. Zahlen und Operationen

Tab. 2.5-8 Fortgesetztes Entbiindeln, um einen Betrag pas-
send abgeben zu kénnen :

vorhanden

Wechselkasse

abzugeben 468 Euro
einen o
Zehner d M;,@?

wechseln el
einen

Hunderter

wechseln

es bleiben

Auch diese konkreten Handlungen werden in symbolischer
Form notiert.

Tab. 2.5-9 Fortgesetztes Entbiindeln auf der symbolischen
Ebene

H|'Z | E I 7Z 'E H|Z | E
6|42 6 | 3|12 5113 |12
-l 4|68 -|4]|6|8| -|4]|6¢6

1174

Das Verfahren ,,Abziehen mit Entbilindeln“ erarbei-
ten

Wie die schriftliche Addition (S. 100 ff.) kann auch die
schriftliche Subtraktion im Sinne des Abziehens mit Ent-
biindeln sowohl mit Zehnersystemblécken als auch mit
Rechengeld gut erarbeitet werden. Wir empfehlen vorbe-
reitende Ubungen zur Festigung des Verstandnisses fiir die
Notwendigkeit und Art der Durchfithrung sowie Notation
des Entbtuindelns, wie sie im letzten Abschnitt beschrieben
wurden.

Nach Durchfiithrung dieser Ubungen ist es naheliegend, die
Erarbeitung des Verfahrens ebenfalls mit Rechengeld vor-
zunehmen. Auch in dieser Erarbeitungsphase sollte eine
Wechselstube“ mit 100-Euro- und 10-Euro-Scheinen sowie
Ein-Euro-Miinzen eingerichtet werden, um die Aufmerk-
samkeit der Kinder auf das Wechseln bzw. Entbiindeln zu
fokussieren. Nach den vorbereitenden Ubungen kann das
Verfahren an einer Beispielaufgabe mit zwei Ubertragen
erarbeitet werden, z. B. an der Aufgabe 853 — 476. Fiir die
Erarbeitungsphase empfehlen wir, nach der Kopfzeile eine
Leerzeile fiir eine tibersichtliche Notation der Ubertrage zu
lassen.
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. 2.5-10 Erarbeitung des Abziehens mit Entbiindeln mit Rechengeld

Bei den ersten materialunabhangigen Ubungen zur schrift-
lichen Subtraktion erfolgt die Notation der Aufgabe — wie
in der Erarbeitungsphase — in einer Stellentafel. Bei der
Sprechweise werden die Stellenwerte eine Zeit lang mitge-
sprochen, die stellenweisen Ergebnisse betont ausgespro-

Aufgabe: 853 — 476
Handlungen Sprechweise Notation
Schritt: Darstellen des Minuenden ,Erst 853 Euro in die Tabelle legen und
: . R H | Z | E
die Aufgabe in die Stellentafel schreiben.
H Z E
. i;igi — @@ 2 | 5|3
:% % o ﬁ ' @ = d 7B
Schritt: Wechseln und Subtraktion der |,3 Einer minus 6 Einer geht nicht. Ich
; ; . : H Z E
er wechsle einen Zehner in zehn Einer.
H Z E Dann habe ich 4 Zehner und weitere 10 4 10
Einer. 13 Einer minus 6 Einer gleich 7 3
: i @ Einer
S s \
: @ - 4 7 6 |
. o ¥ 7 {‘
‘ @ @G \
| - |
3. Schritt: Wechseln und Subtraktion der |,4 Zehner minus 7 Zehner geht nicht. Ich H] z | E
- Zehner wechsle einen Hunderter in zehn Zehner.
Dann habe ich 7 Hunderter und weitere 7 | 40| 10
% 10 Zehner. 14 Zehner minus 7 Zehner 3
’ gleich 7 Zehner'"
i - 4 7 6
B 717
- 4. Schritt: Subtraktion der Hunderter »/ Hunderter minus 4 Hunderter gleich 3
« H | Z | E
Hunderter
H zZ E 7 | 4° | 10
R 3
R EMERE
7 7
- Weitere materialunabhdngige Ubungs- und Schreib- chen. In dieser Ubungsphase werden auch die Sonderfille
- formen mit Null im Minuenden sorgfiltig erarbeitet.
1
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2. Zahlen und Operationen

Schreibweise Sprechweise Schreibweise Sprechweise
746 — 387 6 Einer minus 7 Einer geht nicht. 900 - 624 0 Einer minus 4 Einer geht nicht.
H 7z E Einen Zehner wechseln. H 7 E Kein Zehner zum Wechseln da.
16 Einer minus 7 Einer gleich 9 Einen Hunderter in 10 Zehner,
6 | 30| 10 ||giner 9 | 10 ||dann einen Zehner in 10 Einer
6 ||3 Zehner minus 8 Zehner geht 8 wecP‘lseln. . . ‘
_ 3 8 7 nicht. Einen Hunderter wech- 0 0 10 Einer minus 4 Einer gleich 6
seln. Einer.
3 S 9 13 Zehner minus 8 Zehner ~ 6 2 4 1|9 Zehner minus 2 Zehner gleich
gleich 5 Zehner. 2 7 7 Zehner.
6 Hunderter minus 3 Hunderter 8 Hunderter minus 6 Hunderter
gleich 3 Hunderter. gleich 2 Hunderter.

Abb. 2.5-26 Erste materialunabhingige Ubungen mit aus-
fuihrlicher Schreib- und Sprechweise

Eine Null an der Zehnerstelle des Minuenden ist eine
Schwierigkeit, die im Unterricht gesondert behandelt wer-
den muss. Die Kinder sollen verstehen, dass in solchen
Fillen zunichst ein Hunderter in 10 Zehner entbiindelt,
dann einer der Zehner in 10 Einer gewechselt wird. Fiir eine
tibersichtliche Notation dieser Entbtindelungen schlagen
wir vor, nach der Kopfzeile der Stellentafel zwei Leerzeilen
vorzusehen.

Schreibweise Sprechweise
805 - 547 5 Einer minus 7 Einer geht nicht.
H 7 E Kein Zehner zum Wechseln da.
Einen Hunderter in 10 Zehner,
9 10 || dann einen Zehner in 10 Einer
7 wechseln.
s 15 Einer minus 7 Einer gleich 8
Einer.
~ 5 4 7|19 Zehner minus 4 Zehner gleich
2 5 8 ||5 Zehner.
7 Hunderter minus 5 Hunderter
gleich 2 Hunderter.

Abb. 2.5-27 Aufgaben mit Null an der Zehnerstelle des Mi-
nuenden

Die Subtraktion von vollen Hundertern kann haufig er-
génzend im Kopf berechnet werden, z. B. eine Aufgabe wie
700 — 585. Dennoch sollen die Kinder auch lernen, wie die-
ser Aufgabentyp schriftlich mit Abziehen und Entbiindeln
geldst werden kann. Auch hier empfehlen wir zwei Leer-
zeilen nach der Kopfzeile der Stellentafel.

Abb. 2.5-28 Subtraktion von vollen Hundertern

Wir empfehlen, die ausfiihrliche Notation des Entbiindelns im
3. Schuljahr beizubehalten, damit sich die damit verbundene
Denkweise festigt. Erst im Rahmen der Wiederholung der
schriftlichen Subtraktion zu Beginn des 4. Schuljahrs sollte
die Schreibweise deutlich verkiirzt werden. Entsprechende
Hinweise finden Sie im Handbuch fiir das 4. Schuljahr.

Verkiirzt werden kann aber die begleitende Sprechweise
schon im 3. Schuljahr dadurch, dass die Stellenwerte nicht
mehr mitgesprochen werden. Der Hinweis auf das Entbiin-
deln sollte aber weiterhin ausgesprochen und. mitgedacht
werden.

Schreibweise Sprechweise
667 — 458 7 minus 8 geht nicht. Einen Zeh-
H 7 o | ner wechseln.
; " 17 minus 8 gleich 9.
5 minus 5 gleich 0.
6 7|6 minus 4 gleich 2.
= 4 5 8
2 0 9

Abb. 2.5-29 Verkiirzung der Sprechweise

Als letzte Verkiirzung im 3. Schuljahr schlagen wir vor,
die Schreibweise in der Stellentafel wegzulassen. Dabei
sollte aber darauf geachtet werden, dass im Rechenheft die
Ziffern stellengerecht untereinander geschrieben und die
Ubertrége richtig positioniert werden.

Schreibweise Sprechweise
635 - 547 5 minus 7 geht nicht. Einen Zeh-
5 a0 | 10 ||Rer wechseln.
15 minus 7 gleich 8.
5 2 minus 4 geht nicht. Einen
- 5 4 7 || Hunderter wechseln.
0 8 8 12 minus 4 gleich 8.
5 minus 5 gleich 0.

Abb. 2.5-30 Rechnen ohne Stellentafel im Rechenheft
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s Aufgabe fiir das letzte Beispiel haben wir bewusst
“ne mit einer zweistelligen Differenz ausgewéhlt. In der
afangszeit sollte die Null an der Hunderterstelle mit-
sschrieben werden, spiter kann sie entfallen. Wie mit
“ommazahlen schriftlich addiert werden kann, haben wir
f Seite 110 ausgefiihrt. Die schriftliche Subtraktion mit
smmazahlen kann dazu analog erarbeitet werden.

Fehlertypen

Fehler bei der schriftlichen Subtraktion koénnen unter-
schiedliche Ursachen haben. Sie kénnen einerseits Folge
insgesamt schwacher rechnerischer Fahigkeiten (z. B. ver-
festigtes zéhlendes oder ziffernweises Rechnen) sein, an-
dererseits als Folge von spezifischen Schwierigkeiten mit
dem im Unterricht behandelten Verfahren der schriftlichen
Subtraktion entstehen. In den folgenden Tabellen stellen
wir hiufig zu beobachtende verfahrensunabhingige Feh-
lertypen sowie spezifische Fehler beim Abziehen und beim
Erginzen jeweils mit einem Beispiel und Hinweisen auf
mogliche Hilfestellungen vor.

b. 2.5-11 Hdufig zu beobachtende verfahrensunabhdingige Fehler

Beispiel Beschreibun, mogliche Hilfen
P g g
5 6 4 Fehler um +1 bei der Subtraktion (zéhlendes | Wiederholung 4-Phasen-Modell beim Zehner-
6 Rechnen) tibergang

2 9
5 6 4 Ziffernweises Rechnen mit Bilden der absolu- | Fehler beim Kopfrechnen erneut thematisieren;

6 & ten Differenz auf Rechenrichtung hinweisen
5 6 Rechenrichtungsfehler: Addition statt Subtrak- | Uberschlag oder Probe (durch schriftliche Ad-
3 9 tion (haufiger zu beobachten beim Ergénzen) |dition) rechnen lassen

Kontrastaufgaben im kleinen Zahlenraum

8
5 8§ Unvollstindige Operation: Subtraktion wird | Aufgabe erneut mit Material erarbeiten

6 an der nicht besetzten Stelle des Subtrahenden |Kontrastaufgaben im kleinen Zahlenraum

nicht ausgefiihrt. Uberschlag

1
5 & Perseverationsfehler: Letzte Ziffer der Aufgabe |,Laut denken® lassen
3 9 wird als Ergebnis {ibernommen. Die Aufgabe 14 — 6 mindlich stellen
2 3
5 Grundsitzlicher Fehler mit Null: Taucht in der |Bedeutung der Null kldren
30 Rechnung eine Null auf, dann ist das Ergebnis | Teilaufgaben (z.B. 64 — 6) anbieten

Null. Entbiindeln bei Null im Minuenden bzw. Uber-
2 0 trag zur Null im Subtrahenden beim Erganzen
erneut thematisieren
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2. Zahlen und Operationen

Tab. 2.5-12 Hdufig zu beobachtende Fehler beim Abziehen mit Entbiindeln

Bei Nullen im Minuenden wird zwar jeder zu-

5 0
9 gehorige Subtrahend von 10 subtrahiert, aber
-3 es wird nicht entbiindelt.
8
5 Bei Nullen im Minuenden werden zugehdrige
oy Subtrahenden von 10 subtrahiert. Die Ent-

btindelung wird nur an der Hunderterstelle
beriicksichtigt.

Beispiel Beschreibﬁng mogliche Hilfen
5 Der entbtindelte Zehner wird nicht bertick- Zu den Entbiindelungsfehlern
. 9 sichtigt. — Arbeiten mit Material in der Stellentafel

- Kontrastbeispiele im iiberschaubaren Zah-
lenraum bis 100

- Teilfertigkeiten iiben (Entbiindeln)

Tab. 2.5-13 Hdufig zu beobachtende Fehler bei Erganzungsverfahren

Beispiel Beschreibung mogliche Hilfen

5. 6 Der Ubertrag wird nicht berticksichtigt. Zu den Ubertragsfehlern:

. 9 - Gleichsinniges Verandern bzw. Auffiillen bis
3 10 und dann weiter erneut behandeln
- Arbeiten in der Stellentafel

5. % Der Ubertrag wird einer falschen Stelle zuge- |- Kontrastbeispiele im iiberschaubaren Zah-
_ 3 9 ordnet. lenraum bis 100

1 4 - Uberschlag oder Probe (schriftliche Addi-

tion) rechnen lassen

5 Durchgangig wird tiber den Stellenwert hinaus
_ 3 erganzt (Ubertrag zu viel).

g 8 Der Ubertrag wird nicht in die leere Stelle des
_ 8 Subtrahenden tibernommen.

5 8

5 & Kein Ubertrag zur Null im Subtrahenden
- 3 0

6

5 Ubertrag zu viel bei gleichen Ziffern in einer
_ 3 9 Spalte

5 0 Kein Ubertrag beim Ergénzen von 10 bis 10
- 3
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Beispiel Beschreibung mogliche Hilfen

S Zur 0 im Minuenden wird nicht ergénzt. Zu den Fehlern mit Null:
M 6 - Klédrung des Begriffs der Null

2 8 - Addieren und Ergénzen mit 0 im kleinen

Zahlenraum

ghim s g Keine Beriicksichtigung von Ubertrigen bei - Ubertrag zur 0 erneut erarbeiten

4 5 .4 Nullen im Minuenden
4

Die Anzahl der bekannten Fehlermuster bei den Ergén-
mungsverfahren ist wesentlich grofler als beim Abziehen
mit Entbtindeln. Besonders auffallig sind Interferenzen mit
Zem Verfahren der schriftlichen Addition, die sich nicht nur

- Seim gelegentlichen Verwechseln der Operationen zeigen.

- Weil in vielen Lehrgidngen mit Ergidnzungsverfahren die
Plus-Sprechweise erarbeitet und auch fiir die schriftliche
Addition ein Rechnen ,von unten nach oben® vorgeschla-
zen wird, kommt es zu grundsétzlichen Verstandnis- und
Unterscheidungsschwierigkeiten mit héufigen Verwechse-
fungen von Addition und Subtraktion.

Sei Ergédnzungsverfahren sind auflerdem besonders haufig
Ubertragsfehler zu beobachten. In der Studie von Kithnhold
& Padberg (1986) betrug der Anteil dieses Fehlertyps an
der Anzahl aller Fehler fast 50 Prozent. Dieser Befund ist
=in weiteres Zeichen dafiir, dass Erganzungsverfahren von
- vielen Kindern nicht verstanden werden.

In den Tabellen Tab. 2.5-11 bis Tab. 2.5-13 haben wir be-
~ reits Fordermafinahmen bei spezifischen Schwierigkeiten
vorgeschlagen. Hier méchten wir noch auf grundlegende
Unterrichtsmafinahmen aufmerksam machen, mit denen
die Anzahl der Fehler reduziert werden kann.

- RegelmiBige Uberschlagsrechnungen helfen den Kin-
dern, krasse Fehllosungen zu erkennen und zu korri-
gieren. Im Tausenderraum werden die Zahlen auf volle
Hunderter gerundet. Das gleichsinnige Verandern von
Minuend und Subtrahend (z. B. 978 — 537; Uberschlag:
1 000 — 600 = 400 oder 900 — 500 = 400) fihrt in der Re-
gel zu besseren Abschatzungen als das Runden streng
nach Rundungsregeln (978 — 537; Uberschlag nach Run-
dungsregel: 1 000 — 500 = 500).

— Ebenfalls hilfreich ist die Rechenkontrolle durch eine
Probe bzw. Gegenrechnung iiber die schriftliche Addi-
tion, obwohl viele Kinder diese zusatzliche Rechnung
nicht gern durchfithren.

— Das begleitende Sprechen beim Bearbeiten einer Sub-
traktionsaufgabe sollte moglichst lange Zeit vor allem
von den rechenschwicheren Kindern erwartet werden,
bis es zum ,inneren Sprechen® verinnerlicht ist.

2.5.6 Uben und Entdecken

Die Kinder sollen schriftliche Additionen und Subtraktio-
nen mit Verstandnis durchfithren kénnen. Die alte Forde-
rung, dies besonders schnell und automatisiert zu konnen,
ist angesichts der Vorherrschaft elektronischen Rechens im
Berufund Alltag nicht mehr haltbar. Wichtiger als fortwéh-
rende Ubungen zur Automatisierung sind Formate, die das
Verstandnis fordern und nach der Erarbeitung der schrift-
lichen Addition eine Kopfrechenkultur aufrecht erhalten
konnen. Wichtig ist auch das Anwenden der Verfahren in
Sachrechensituationen und bei interessanten mathemati-
schen Untersuchungen.

Im Kopf oder schriftlich

Den Kindern werden mehrere Aufgaben zur Addition oder
Subtraktion im Zahlenraum bis 1 000 prasentiert. Sie sollen
die Aufgaben aber nicht sofort rechnen, sondern zunéchst
entscheiden, ob sie sie im Kopf oder schriftlich 16sen wol-
len. Erst nach dieser Entscheidung 16sen sie die Aufgaben
mit ihren gewé#hlten Verfahren.
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