Friedhelm Padberg  Subtraktionsstrategien von Erstklafllern — eine

1Inder Darsteliung
dieser Untersuchung
wird dieser Bereich
Nur giobal und nicht
Benauer getrennt nach
auswendig beherrsch-
ten Zahlenfakten bzw.
hierauf basierenden
heuristischen Strategi-
€n ausgewiesen.

empirische Untersuchung

Nach amerikanischen Untersuchungsbefunden (vgl. Hendrickson in
Padberg (1992)) kénnen schon iiberraschend viele Schulanfanger geeig-
T eromstoon - Schi e, So kommen praktich a1
le untersuchten amerikanisc}:t;en Schulg S"en. oo oo praktlsc.h 2k
( anfinger (98 %) sowohi bei der

Aufgabe 8 — 5 wie auch bei der recht anspruchsvollen Aufgabe 14 - 6 (in
der Formulierung: Lege 14 von deinen Klétzchen vor dich hin. Wenn du
mir 6 von deinen Klotzchen gibst, wieviele Klétzchen hast du dann
noch?) zu den} richtigen Ergebnis — und zwar sofort oder spétestens
nach dem — bei urspriinglich zogerlicher oder falscher Antwort gegebe-
nen — Hinweis: ,Benutze die Klétzchen.” Beide Aufgaben werden weit
{iberwiegend mit Hilfe von Material geldst. Die nicht geringe Quote von
Schulanfingern, die hierauf schon verzichten kann (33 % bei der Aufga-
be 8 — 5, immerhin noch 11 % bei der Aufgabe 14 — 6!), ist jedoch beacht-
lich. Nach Untersuchungen von Carpenter / Moser (1984), Fuson (1984)
und Baroody (1984) benutzen Schiiler zur Losung derartiger Subtrakti-
onsaufgaben verschiedene Zihlstrategien — und zwar nicht nur zu
Schulbeginn, sondern vielfach auch noch in héheren Schuljahren der
Grundschule. In diesem Zusammenhang kann man folgende Zahlstrate-
gien unterscheiden (fiir genauere Details vergleiche Padberg (1992)):
- Wegnehmen (mit Material)
— Ergénzen (mit Material)
_ Riickwirtszahlen um eine gegebene Zahl von Schritten
— Riickwirtszahlen bis zu einer gegebenen Zahl
— Vorwirtszdhlen

Eine von Carpenter / Moser (1984) in den USA durchgefiihrte Langs-
schnittuntersuchung gibt Hinweise auf die Entwicklung der Subtrakti-
onsstrategien wihrend der ersten drei Schuljahre: So nimmt bei dem -~
in alltaglichen Situationen wichtigsten - Aufgabentyp des Wegnehmens
die Strategie des Wegnehmens mit Material vom ersten bis zum dritten
Schuljahr stark ab, wihrend gleichzeitig der Einsatz von auswendig be-
herrschten Zahlenfakten sowie von hierauf basierenden heuristischen
Strategien’ stindig zunimmt. Daneben spielen die Zihlstrategien des
Vorwiirtszahlens und des Riickwirtszihlens eine untergeordnete Rolle,
wobei die Vorwirtszihlstrategie zu den meisten Untersuchungszeit-
punkten haufiger eingesetzt wurde. Letzteres wirkt in Anbetracht des
Aufgabentyps ,Wegnehmen” auf den ersten Blick iiberraschend. Sieht
man sich allerdings die benutzten Aufgaben genauer an, S0 fallt auf, daB
Minuend und Subtrahend jeweils dicht beeinander liegen (Beispiel: 7 -
59-611-8,13- 9) und daf daher bei diesen Aufgaben das Vorwarts-
zihlen weniger Schritte erfordert als das Riickwartszahlen (um eine ge-
gebene Zahl von Schritten) und daher naheliegender ist. Am Ende des
ersten Schuljahres (bzw. zu Beginn des zweiten Schuljahres) setzt jedoch
der iberwiegende Teil (55 %) der untersuchten amerikanischen Schiiler
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beim Aufgabentyp des Wegnehmens immer noch die Strategie des Weg-
nehmens mit Material ein, nur 20 % der Schiiler setzen Zahlenfakten /
heuristische Strategien ein und weniger als 10 % benutzen reine Zihl-
strategien.

Dieser geringe Anteil der weiterfiihrenden Strategien am Ende des er-
sten Schuljahres sowie auch noch weithin im zweiten Schuljahr in der
genannten amerikanischen Untersuchung veranlaBte uns, eine eigene
Untersuchung iiber den Einsatz verschiedener Subtraktionsstrategien
am Ende des ersten Schuljahres durchzufiihren. Uns interessierten in
diesem Zusammenhang insbesondere auch die verschiedenen benutzten
heuristischen Strategien sowie ihre eventuelle Abhingigkeit von der Lei-
stungsfahigkeit der Schiiler und von verschiedenen Aufgabentypen. In-
teressant wire zweifelsohne auch noch eine entsprechende Untersu-
chung bei Schulanfingern. Allerdings scheinen uns die einleitend
genannten Untersuchungsbefunde von Hendrickson iiber die Subtrakti-
onsleistungen von Schulanfingern - aufgrund der von R. Schmidt (1982)
nachgewiesenen hohen Zahlkompetenz der Schulanfinger ~ der Ten-
denz nach auch fiir Deutschland plausibel zu sein.

1 Bemerkungen zur Untersuchung

Mit Einzelinterviews von jeweils etwa 20 bis 25 Minuten Dauer unter-
suchten wir gegen Ende des ersten Schuljahres 31 Schiiler aus 8 Klassen
von drei Grundschulen in drei verschiedenen Stidten Westfalens.2> Wir
interviewten jeweils pro Klasse einen leistungsstarken, zwei durch-
schnittliche und einen leistungsschwachen Schiiler und somit insgesamt
8 leistungsstarke, 16 durchschnittliche und 7 schwache Schiiler.4

Die Einzelinterviews fithrten wir jeweils in einem eigenen Raum
auflerhalb des Klassenzimmers durch. Bei der Lésung der Testaufgaben
lagen jeweils — den Schiilern aus dem Unterricht vertraute — Plattchen
auf dem Tisch, die bei Bedarf eingesetzt werden konnten. Wegen der
besseren Konzentration der Schiiler fiihrten wir samtliche Interviews
wahrend der ersten, zweiten und dritten Unterrichtsstunde durch. Fer-
ner testeten wir alle Schiiler einer Klasse an einem Vormittag, um so ei-
nen unerwiinschten Informationsaustausch maglichst weitgehend zu
vermeiden.

Der selbst erstellte Subtraktionstest® besteht aus 12 Subtraktionsauf-
gaben mit verschiedener Zielsetzung. Bei jeder Aufgabe kénnen ver-
schiedene Losungsstrategien eingesetzt werden. Im folgenden Abschnitt
stellen wir exemplarisch die Losungsstrategien dar von
- zwei Aufgaben im vertrauen Zahlenraum (19 - 8 = 17-9 =),

- drei Aufgaben (etwas) auferhalb des vertrauten Zahlenraums

(25-7=22-4=,29_4>),
~ einer Subtraktionsaufgabe mit einer Variablen (12 -] = 5),

- e(ziner kombinierten Additions- und Subtraktionsaufgabe (Sonderfall)
4-5+2=)

Wir lieflen die Schiiler die - schriftlich
nach l6sen und stellten nach
nach der Art der Berechnung,

gegebenen — Aufgaben der Reihe
jeder Aufgabenlésung direkt die Frage
sofern nicht unsere Beobachtungen schon
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1991 (Schuljahresende
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4 Magstab fiir die
Einordnung war das
Urteil des betreffenden
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senlehrer diesen
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tig einen Additions-
und Subtraktionstest
durch. Die Ergebnis?e
des Additionstests 511
in der Zeitschrift
,Mathematische
Unterrichtspraxis” im
Heft 4/1993 erschieneft



6 Zwei Schulen be-
Nutzten das Schulbuch
Die Welt der Zahl,
Ausgabe Nordrhein-
Westfalen (1990), eine
das Schulbuch Denken
und Rechnen, Ausgabe

Nordrhein-Westfalen
(1984),

eindeutige Schliisse ermoglichten. Diese Antworten sowie unsere Beob-
achtungen bei der Losung gaben uns gut brauchbare Hinweise auf die
benutzten Subtraktionsstrategien. Zur besseren Dokumentation zeichne-
ten wir die Gespriche mit einem Cassettenrecorder auf. Die Schiiler
bemiihten sich intensiv, simtliche Aufgaben richtig zu losen, und griffen
ggf. ganz selbstverstindlich auf die bereitliegenden Plittchen zuriick.

Wir vermuteten, daf im Unterricht behandelte Losungsstrategien
von erheblichem EinfluR auf das Losungsverhalten der Schiiler sind. In
diesem Zusammenhang spielt das eingefiihrte Schulbuch zweifelsohne
eine duflerst wichtige Rolle. Zwischen den beiden — an den untersuchten
Schulen eingefiihrten — Schulbiichern® lassen sich in diesem Bereich kei-
ne groferen Unterschiede feststellen. Beide Schulbiicher behandeln
zunichst wihrend eines groBen Teils des ersten Schuljahres griindlich
den Zahlenraum bis 10. Erst in der zweiten Schuljahreshélfte erfolgt der
Ubergang zum Zahlenraum bis 20 (ab Seite 73 bzw. 72 bei insgesamt 111
bzw. 112 Seiten). Zum Untersuchungszeitpunkt war man in zwei Schu-
len (6 Klassen, 24 untersuchte Schiiler) auf den Seiten 88 /89 bzw. 94 des
betreffenden Schulbuches. Im Verlauf des Schuljahres hatten diese
Schiiler bislang mehr oder weniger ausfiihrlich folgende Losungsstrate-
gien bei der Subtraktion kennengelernt (fiir genauere Details beziiglich
dieser Losungsstrategien vgl. gegebenenfalls Padberg (1992)):
- Wegnehmen
- Nachbaraufgaben
- Analogieaufgaben
— Zerlegung einer Aufgabe bei Zehneriiberschreitung in zwei leichtere
Teilaufgaben mit 10 als Bezugsbasis
_ Zusammenhang von Addition und Subtraktion (Umkehraufgabe)

Die Schiiler einer Schule (2 Klassen, 7 untersuchte Schiiler) waren da-
gegen in jhrem Schulbuch - trotz unserer Testdurchfithrung dort erst am
Ende des Untersuchungszeitraumes — nur bis zur Seite 79 bzw. 81 vorge-
drungen. Sie hatten so nur relativ wenige und einfache Subtraktions-
aufgaben im Zahlenraum bis 20 kennengelernt, die Zerlegung einer
Aufgabe bei Zehneriiberschreitung in zwei leichtere Teilaufgaben mit
10 als Bezugspunkt war noch nicht, die Analogiebildung erst in einer
der beiden Klassen gerade behandelt worden. Ursache fiir den deutli-
chen Riickstand dieser Schule gegeniiber den beiden anderen Schulen
war der sehr hohe Anteil von Schiilern mit potentiellen Sprachproble-
men: Wihrend hier rund 50 % der Schiiler Aussiedler- oder Auslédnder-
kinder waren, lag der entsprechende Anteil bei den iibrigen Schiilern
nur um 10 %.

Bei der Darstellung der Untersuchungsergebnisse im folgenden Ab-
schnitt unterscheiden wir nach
- dem allgemeinen Leistungsstand im Mathematikunterricht (lei-
stungsstark, durchschnittlich, schwach)
~ Typen von Subtraktionsaufgaben und Vertrautheit mit dem Zahlen-
raum (Aufgaben im vertrauten Zahlenraum, Aufgaben (etwas) aufler-
halb des vertrauten Zahlenraumes, Aufgaben mit Variablen, Sonderfall
einer kombinierten Additions- und Subtraktionsaufgabe)
— dem Aussiedler- und Auslinderanteil (niedrig (um 10 %), hoch (um

50 %)).
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Wir vermuten, da8 in Abhéingigkeit von diesen drei Gesichtspunkten .
Unterschiede im Einsatz von Subtraktionsstrategien festzustellen sind.

2 Ergebnisse der Untersuchung

Die von den Schiilern benutzten Losungsstrategien stellen wir in den
Abschnitten 2.1 bis 2.4 differenziert nach verschiedenen Typen von Sub-
traktionsaufgaben und nach der Vertrautheit mit dem betreffenden Zah-
lenraum dar. Innerhaib dieser vier Abschnitte differenzieren wir jeweils
noch nach der Leistungsstirke der Schiiler und dem Aussiedler-/ Aus-
landeranteil. Wir leiten jeden Abschnitt (bis auf 2.4) durch eine knappe
Darstellung méglicher Losungsstrategien? fiir die betreffende(n) Aufga-
be(n) ein. Bei der Darstellung der von den Schiilern benutzten Lésungs-
strategien verwenden wir GA als Abkiirzung fiir die Schiiler aus Klas-
sen mit geringem Aussiedler-/ Auslanderanteil, HA als Abkiirzung fiir
die Schiiler aus Klassen mit hohem Aussiedler-/ Auslanderanteil.

2.1 Aufgaben im vertrauten Zahlenraum
Aufgaben: 19-8=
17 -9 =

Mogliche Losungsstrategien:

— (1) Wegnehmen (mit Material)

- (2) Riickwirtszahlen um 8 bzw. 9 Schritte

-~ (3) Rickwirtszahlen bis 8 bzw. 9

- (4) Vorwirtszihlen

- (5) Analogie
9-8=1—-19-8=11)

- (6) gleichsinniges Verzndern — leichtere Aufgabe (18 - 10)
(17 -9 — 18 - 10)

- @ I"Jbergang zu leichteren Nachbaraufgaben (19 -9, 17 - 10)
(19-9=10—+19-8=11
17-10=7 =+ 17-9=8)

- (8) Zerlegung in zwei leichtere Teilaufgaben mit 10 als Bezugszahl
(17-9—+17-7=10,10-2 = 8)

= (9) Zusammenhang von Subtraktion und Addition

- (9 a) Addition, gegensinniges Verandern
(10+9=19—11+8=19, daher 19 -8 = 11)

Benutzte Losungsstrategien

Aufgabe Aufgabe
A 70" 7 Diese Auflistung
- oA GA HA umfafit nicht alle
. - theoretisch denkbaren
leistungsstarke Schiiler Lasungsstrategier
- (5) > - - - sondern nur von uns
__._.(7) 1 B vorher vermutete bZ¥V:
— ; ) bei der Untersuchung
! _ ) - beobachtete Losungs
= (2) ohne Finger _ 5 6 ; e
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durchschnittliche Schiiler
- (5

-

- (8) -
- (%9a)

- (2) mit Finger
- (2) ohne Finger
—~ (1) mit Material
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schwache Schiiler

- (5)

- 8

(2) mit Finger
(1) mit Material
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2.2 Aufgaben (etwas) auBerhalb des vertrauten Zahlenraumes
Aufgaben:  25-7 =

2-4=

29-4=

Magliche Losungsstrategien

~ (1) Wegnehmen (mit Material)

- (2) Riickwirtszahlen um 7 bzw. 4 Schritte

— (3) Riickwartszihlen bis 7 bzw. 4

— (4) Vorwirtszdhlen

- (5) Analogie .
9-4=5—29-4=25)

— (6) gleichsinniges Verdndern — leichtere Aufgabe (28 - 10)
(25 -7 — 28 - 10)

— (7) Zerlegung in zwei leichtere Teilaufgaben
(Zehnerzahl als Bezugszahl)
(25-7—+25-5=20,20-2=18
22 -4 —22-2=20,20-2=18)

Benutzte Losungsstrategien
Aufgabe Aufgabe Aufgabe

25-7= 2-4= 29-4=
GA HA GA HA GA HA

leistungsstarke Schiiler

- ) - - - - 6 -
- (7 6 - 6 - - -
2 ohne Finger - 2 - 2 - 2
durchschnittliche Schiiler

- 5 - - - - 9 -
-0 6 - 9 - o -
— (2) ohne Finger 4 - 2 1 2 -
— (2) mit Finger 1 2 - 1 1

2 1 - 2 1

— (1) mit Material
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schwache Schiiler
- (2) ohne Finger
~ (2) mit Finger
~ (1) mit Material
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2.3 Subtraktionsaufgabe mit einer Variablen

Aufgabe: 12-[]=5

Mogliche Losungsstrategien

(1) Wegnehmen (mit Material)
(2) Riickwirtszihlen bis 5

(3) Vorwirtszihlen

(12-2=10,10-5=5—-+12-7 =
10-5=5—+12-7=5

Benutzte Losungsstrategien
GA

leistungsstarke Schiiler

=@

- (2) ohne Finger

durchschnittliche Schiiler
- (4)

il ) RN

- (2) ohne Finger

- (2) mit Finger

— (1) mit Material

- (k.L)

W —

o

schwache Schiiler
- (2) mit Finger
- (k.L)

NN W
=N

2.4 Kombinierte Additions-
Aufgabe: 4-5+2 =

Benutzte Lésungsstrategien
leistungsstarke Schiiler

insgesamt
- 44+2-5=1 1
~ -1+2=1 1
- 4-5=0,0+2=2 6
durchschnittliche Schiiler
- 4-5=0,04+2=2 14
- 5-4=1,1+2=3 2
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(4) Zerlegung in zwei leichtere Teilaufgaben mit 10 als Bezugszahl

5)

(5) Gleichsinniges Verindern / Vertraute Aufgabe

HA

N

[y

\],h—-\ ot

und Subtraktionsaufgabe (Sonderfall)

schwache Schiiler

insgesamt
- 4-5=0,0+2=2 2
~ keine Losungs-
vorstellung 5




3. Schlufifolgerungen

Den im zweiten Abschnitt dargestellten Untersuchungsergebnissen kon-

nen wir entnehmen:

O Die von uns untersuchten Schiiler ,normaler” Klassen {GA) benutz-
ten je nach ihrer allgemeinen Leistungsfahigkeit im Mathematikun-
terricht auflerst unterschiedliche Losungsstrategien: Wihrend die lei-
stungsstarken Schiiler die Testaufgaben in den Abschnitten 2.1 bis 2.3
schon ausnahmslos mit heuristischen Strategien fehlerfrei 16sen, be-
nutzen die schwachen Schiiler hier noch weit tiberwiegend bei 2.1
oder sogar ausschlieBSlich (bei 2.2 und 2.3) Zihlstrategien — und zwar
in diesen Fillen ausnahmslos unter Riickgriff auf die Finger oder die
Plittchen. Die durchschnittlich leistungsstarken Schiiler verwenden
teils heuristische Strategien, teils Zahlstrategien, wobei allerdings bei
den meisten Subtraktionsaufgaben die heuristischen Strategien klar
{iberwiegen und die Zihlstrategien oft schon ohne Einsatz von Fin-
gern oder Material eingesetzt werden. Rechnen wir diese Anteile auf
vollstandige Klassen um, so benutzen in unserer Untersuchung (auch
unter Beriicksichtigung der HA-Klassen) wesentlich mehr Schiiler am
Ende des ersten Schuljahres weiterfiihrende Strategien (Zihlstrategi-
en, heuristische Strategien) als bei der eingangs beschriebenen ameri-
kanischen Untersuchung von Carpenter / Moser (1984), wihrend nur
ein sehr geringer Anteil der Schiiler selbst bei diesen relativ grofen
Zahlen in den Subtraktionsaufgaben noch auf die Strategie des Weg-
nehmens mit Material zuriickgreifen muf. Genauer gilt fiir die GA-
Klassen: Im Mittel 16sen 60 % der Schiiler die Aufgaben mit heuristi-
schen Strategien, wobei der Wert nur zwischen 49 % bei der
schwierigsten Aufgabe 25 ~ 7 und 65 % bei der leichtesten Aufgabe
29 — 4 schwankt. 30 % der Schiiler setzen noch Zihlstrategien ein
(38 % bei der Aufgabe 25 -7, 27 % bei der Aufgabe 29 - 4) und nur
9 % der Schiiler 16sen im Mittel die Aufgaben unter Einsatz von Ma-
terial (14 % bei 25 - 7, 8 % bei 29 - 4). Beim Vergleich mit den Ergeb-
nissen der amerikanischen Untersuchung muf8 zusétzlich noch be-
achtet werden, dafl die benutzten Zahlen in unserer Untersuchung
fiir die Schiiler meist am Rande oder sogar etwas auflerhalb des ver-
trauten Zahlenraumes liegen, wihrend Carpenter /Moser mit sehr
viel kleineren Zahlen arbeiten, die alle vollstindig im gut vertrauten
Zahlenraum liegen. Bei der Analyse der benutzten Zahlstrategien fal-
len weitere deutliche Unterschiede zur amerikanischen Untersu-
chung auf: Werden in unserer Untersuchung Zahlstrategien einge-
setzt, so wird an keiner Stelle mit Vorwirtszihlstrategien gearbeitet,
sondern es kommen nur Riickwirtszahlstrategien zum Tragen, und
zwar nicht nur bei den Aufgaben, wo dies von den benutzten Zahlen
her naheliegt (Beispiel: 25 -7, 22 - 4,29 - 4), sondern auch bei Aufga-
ben wie 17 — 9. Von den beiden moglichen Riickwartszahlstrategien
(um eine gegebene Zahl von Schritten; bis zu einer gegebenen Zahl)
setzen die Schiiler ausschlieBlich die erstere Strategie ein. Dies ist bei
den in 2.2 beschriebenen Aufgaben — wegen der sonst grofleren An-
zahl von Schritten — naheliegend, aber auch beispielsweise bei der
Aufgabe 17 ~ 9 wird so verfahren. Dies stiitzt die Vermutung - die
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auch durch vielfiltige Beobachtungen bei unseren Seminaren zur Di-
daktik der Arithmetik mit Studenten unterstiitzt wird -, daf fiir die
Schiiler die erstere Riickwirtsziahlstrategie die ,,natiirlichere” ist.

O Der in den Aufgaben benutzte Zahlenraum (vertrauter Zahlenraum;
(etwas) auBerhalb des vertrauten Zahlenraumes) wirkt sich je nach
Leistungsvermdgen der Schiiler (GA) unterschiedlich aus: Wahrend
bei den leistungsstarken Schiilern bei diesen Aufgaben keine Effekte
feststellbar sind - sie 16sen simtliche Aufgaben, wie erwihnt, mit
heuristischen Strategien -, kénnen wir bei den schwachen Schiilern
deutliche Effekte feststellen: Wahrend bei den Aufgaben im vertrau-
ten Zahlenbereich teilweise noch heuristische Strategien eingesetzt
werden, fallt man bei den Aufgaben (etwas) auflerhalb des vertrauten
Zahlenbereichs ausnahmslos auf die leichteren Zihlstrategien zuriick.
Bei den durchschnittlichen Schiilern 148t sich dieser Effekt nur bei der
schwierigsten Aufgabe (25 — 7) beobachten. Die bei den Additionsauf-
gaben dieses Tests gemachte Beobachtung, daB die Variationsbreite
der benutzten heuristischen Strategien innerhalb des vertrauten Zah-
lenraumes i. a. weitaus grofer ist als auferhalb 148t sich bei den Sub-
traktionsaufgaben dagegen nicht bestdtigen. Sowohl innerhalb wie
auBerhalb des vertrauten Zahlenraumes setzen die Schiiler im we-
sentlichen nur jeweils eine heuristische Strategie ein.

O Der Aufgabentyp beeinfluft ebenfalls die eingesetzten heuristischen
Strategien. Wihrend bei den Aufgaben 19 - 8 und 29 — 4 die Strategie
der Analogie stark eingesetzt wird, dominiert bei den librigen Aufga-
ben der Abschnitte 2.1 bis 2.3 die Strategie des Zerlegens der gegebe-
nen Aufgabe in zwei leichtere Teilaufgaben mit einer Zehnerzahl als
Bezugszahl. Andere heuristische Strategien spielen daneben nur eine
sehr untergeordnete Rolle.

O Die kombinierte Additions- und Subtraktionsaufgabe 4 - 5 + 2 im Ab-
schnitt 2.4 dient dazu abzutesten, wieweit die Schiiler die gegebene
Aufgabe ausschlielich und konsequent schrittweise von links nach
rechts l6sen ~ und wie sie in diesem Fall das Problem der fiir sie un-
losbaren Aufgabe 4 ~ 5 anpacken — oder ob sie spontan die Reihenfol-
ge der Glieder in der gegebenen algebraischen Summe vertauschen
und so zu einer Losung der Aufgabe gelangen. Letzteres gelingt nur
einem der untersuchten Schiiler, ein weiterer Schiiler arbeitet zu un-
serer Uberraschung sogar schon mit negativen Zahlen. Alle iibrigen
Schiiler gelangen zu einer falschen Losung oder kénnen die Aufgabe
tiberhaupt nicht 16sen. Bei den falschen Losungen dominiert sowoht
bei den leistungsstarken, bei den durchschnittlichen wie auch bei den
schwachen Schiilern die Teillssung 4 — 5 = 0, die bei der anschauli-
chen Vorstellung des Subtrahierens als Wegnehmen durchaus plausi-
bel ist. Zwei Schiiler 16sen die fiir sie unlsbare Aufgabe 4 ~ 5 durch
Unterschiedsbildung - eine Strategie, die auch bei der schriftlichen
Subtraktion haufiger als systematischer Fehler vorkommt (vgl. Pad-
berg (1992)).

O Die Untersuchungsergebnisse belegen auch den starken Einfluf des
Unterrichts — bzw. indirekt des Schulbuchs — auf die Auswahl von
Losungsstrategien. So dominiert bei den Aufgaben 19 - 8 und 29 - 4
die Strategie der Analogie, bei den Aufgaben 17 -9, 25 - 7,22 -4 und
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12 - [0 = 5 die Strategie des Zerlegens der Aufgabe in zwei leichtere
Aufgaben mit einer Zehnerzahl jeweils als Bezugszahl - Strategien,
die relativ kurze Zeit vor dem Test in den ,normalen” Klassen (GA)
fiir den vertrauten Zahlenraum bis 20 thematisiert wurden. Dagegen
setzen selbst die leistungsstarken Schiiler der HA-Klassen keine die-
ser Strategien ein — vermutlich weil sie in diesen Klassen bis zum Un-
tersuchungszeitpunkt noch nicht bzw. bei einer Strategie und einer
Klasse kaum behandelt wurden. Dies legt die Frage nahe, wieweit die
Schiiler zur Lésung von Additions- und Subtraktionsaufgaben den
Stiitzpunkt der Zehnerzahlen selbstindig ansteuern oder wieweit
dies erst das Ergebnis eines entsprechenden Unterrichts ist.

O Eine Analyse der in den HA-Klassen benutzten Strategien zeigt, dal
diese Schiiler bei keiner der untersuchten Aufgaben - bis auf eine
Ausnahme - heuristische Strategien einsetzen. Die leistungsstarken
und die tbrigen Schiiler unterscheiden sich jedoch darin, da8 die lei-
stungsstarken Schiler Zihlstrategien ohne Fingerbenutzung einset-
zen, wihrend die schwachen Schiiler fast ausnahmslos auf Material
zuriickgreifen missen. Ein Vergleich der GA- und HA-Klassen legt
die Vermutung nahe, da8 die Zihlstrategien keineswegs im Verlauf
des ersten Schuljahres von selbst in heuristische Strategien iiberge-
ben, sondern daf$ hierzu vielmehr eine gezielte Behandlung heuristi-
scher Strategien im Unterricht erforderlich ist. Allerdings ist die HA-
Gruppe in unserer Untersuchung zahlenmagig relativ klein. Weitere
Untersuchungen sind daher wiinschenswert.
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