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Halbschriftlighes Rechnen:
Geht es SICher und

1 Sollen Kinder Rechen-

strategien selbst entdecken
oder soll die Lehrkraft diese
Strategien lehren?

geschickt?

Wie Kinder einen flexiblen Einsatz
von Rechenstrategien lernen konnen

» Rechenstrategien, halbschriftlich rechnen, entdeckendes Lernen

Durch die Kenntnis verschiedener Rechenstrategien konnen
Kinder nicht nur richtig, sondern auch geschickt rechnen.
Aber was macht die Fahigkeit des geschickten Rechnens nach
aktuellem Forschungsstand eigentlich aus? Und kann sie im
Unterricht gefordert werden, ohne dass dies Nachteile fiir
die Rechensicherheit hat?

VON AISO HEINZE

Im Mathematikunterricht der Grundschule spie-
len unterschiedliche Strategien beim Umgang mit
Zahlen und Rechenoperationen von Anfang an
eine wichtige Rolle. Bereits beim Z&hlen einer
Menge (z.B. der Augenzahl bei zwei Wiirfeln)
kénnen verschiedene Zahlstrategien angewen-
det werden, von denen einige effizienter sind als
andere. Dies setzt sich bei den Grundrechenarten
fort. So kann die Aufgabe 7+9 auf unterschied-

lichen Wegen gelost werden, sei es durch die
universelle Strategie beim Zehneribergang als
7+3=10 und 10+6=16 oder durch die Strategie,
dass 7+9=9+7 und 9+7=10+7-1=17-1=16,
oder durch die Strategie des gegensinnigen Ver-
anderns und Verdoppelns: 7+9=8+8=16.

Mit der Einfithrung der grofieren Zahlrdume
bis 100 bzw. bis 1000 in den Klassenstufen 2 und
3 erweitert sich auch die Vielfalt der moéglichen
Rechenstrategien. Gleichzeitig tritt bei bestimm-
ten Aufgabentypen die Effizienz verschiedener
Rechenwege deutlicher hervor als bei kleineren
Zahlrdumen. So sollte etwa die Aufgabe 701-699
effizienter und sicherer durch die Ergdnzungs-
strategie (,699 plus wie viel ergibt 701“) zu 16sen
sein als durch ein schriftliches Subtraktionsver-
fahren, das bei den zwei Ubertrigen fehleranfil-
liger sein dirfte.

Schiillerinnen und Schiiler sind in der Regel
sehr kreativ in der Entwicklung verschiedener
Rechenstrategien. In der Literatur finden sich
diesbeziiglich Vorschldge zur Strukturierung
und Kategorisierung dieser Vielfalt, um sie einer
didaktischen Diskussion zugidnglich zu machen.
So werden beispielsweise fir die Addition und
Subtraktion oft die in Abbildung 2 dargestellten
Strategien als Hauptstrategien genannt, wobei die
Bezeichnungen mitunter variieren.
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Schrittweises
Rechnen

123+456=579

123+400=523

Stellenweises
Rechnen

123+456=579

100+400=500

Hilfsaufgabe

527+398=925

527 +400=927

gegen-/gleich-

sinniges Verdndern
527+398=925

525+400=925

523+ 50=573 20+ 50= 70
573+ 6=579 3+ 6= 9

Natiirlich gibt es auch hierbei Variationen. So
konnen beispielsweise beim schrittweisen Rech-
nen auch zunéachst die Einer, dann die Zehner
und zum Schluss die Hunderter addiert werden.
Auflerdem verwenden Grundschulkinder vielfach
Mischstrategien, die Rechenschritte mehrerer der
Strategien aus Abbildung 2 kombinieren.

Der Vollstdndigkeit halber sei erwédhnt, dass
bestimmte Strategien in den in der Grundschule
betrachteten Zahlrdumen problematisch sein
konnen. Das stellenweise Rechnen der Subtrak-
tion bei Minusaufgaben mit Ubertrigen ist ein
Beispiel, da hier bei bestimmten Notationsformen
negative Zwischenergebnisse auftreten. Zudem
gibt es natlrlich Variationen in den Darstellungs-
moglichkeiten. So kann neben der Notations-
form in Abbildung 2 auch der Rechenstrich zur
Darstellung genutzt werden. Dabei ist zu beach-
ten, dass einige Darstellungsformen nicht fiir alle
Strategien geeignet sind.

Was ist ,geschicktes Rechnen“?

Ein Ziel der Thematisierung verschiedener
Rechenstrategien im Unterricht ist die Entwick-
lung der Fahigkeit des ,geschickten Rechnens®.
Schiilerinnen und Schiiler sollen madglichst vor-
teilhafte Losungswege fliir Rechenaufgaben fin-
den, da diese prinzipiell einfacher und damit
weniger fehleranféllig sind. Aufierdem haben vor-
teilhafte Rechenwege oft das Potenzial, mit etwas
Ubung als Kopfrechenstrategien internalisiert zu
werden (wie z.B. bei der Ergdnzungsstrategie).

Wer legt fest, wann eine Losung ,geschickt” ist?

Stellt man sich die Frage, wann eine Rechenstra-

tegie eigentlich ,geschickt“ oder ,vorteilhaft“ ist,

so wird deutlich, dass dies von drei unterschied-

lichen Faktoren abhdngen kann (vgl. Verschaffel

u.a. 2009). Eine Strategie kann vorteilhaft sein

bezogen auf

- die rechnende Person (z.B. wenn ein Kind die
schrittweise Rechenstrategie am schnellsten
und sichersten beherrscht, sodass es vorteilhaft
ist, immer diese zu verwenden),

- die Aufgabe (z.B. ist fiir die Aufgabe 436+99
die Hilfsaufgabenstrategie 436+100=536 und
536-1=535 geschickt, da diese sehr einfach ist),
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927- 2=925
527-199=328

528-200=328

- den jeweiligen Kontext (z.B. ist es bei Ubungs-
aufgaben zur schriftlichen Addition fiir Schiile-
rinnen und Schiiler vorteilhaft, die schriftliche
Addition als Losung zu zeigen, weil die Lehr-
kraft dies vorgegeben hat).

Vor diesem Hintergrund ergeben sich bereits erste
Hinweise fiir den Unterricht: Welche Ziele und
Anforderungen werden den Schiilerinnen und
Schiilern direkt und vor allem indirekt vermittelt?
Viele Lernende werden vor einem Dilemma ste-
hen, wenn eine Lehrkraft in einer Unterrichtssi-
tuation fordert, dass jede Aufgabe mit einer mog-
lichst effizienten Strategie geldst wird (d.h., die
Strategien sind vorteilhaft bezogen auf die Aufga-
ben), und gleichzeitig betont, dass die Losungen
jeweils richtig sein miissen (d.h., die Strategien
sind vorteilhaft, wenn ich sie sicher kann). Ent-
sprechend ist es gerade in Unterrichtsphasen zum
Erlernen des flexiblen Rechnens wichtig, die Kor-
rektheit der Losungen nicht héher zu gewichten
als die Wahl einer effizienten Losungsstrategie.
Das langfristige Ziel, dass Schiilerinnen und Schii-
ler Aufgaben am Ende auch korrekt 16sen kénnen,
steht dabei natlirlich nicht infrage.

Wie finden Schiilerinnen und Schiiler
»geschickte Losungen“?

Fir den Rest des Beitrags verstehen wir unter
»geschickter Losung oder Rechenstrategie nur
noch den zweiten der oben genannten Falle, d.h.,
die Losung ist bezogen auf die gegebene Aufgabe
geschickt. Es geht also darum, dass etwa bei einer
Aufgabe wie 701-699 die Ergdnzungsstrategie
oder die Hilfsaufgabe geschickter ist als beispiels-
weise das schrittweise Rechnen.

Die Frage, wie man zu einer Aufgabe eine
geschickte Losung findet, was also im Kopf einer
Person passiert, wird seit einiger Zeit untersucht.
Die Antwort auf diese Frage ist nicht unbedeutend,
da sie Grundlage fiir das Lernen des geschickten
Rechnens und die Unterrichtsgestaltung ist. Ein
prominentes Erkldrungsmodell ist das Strategie-
wahlmodell. Dieses geht davon aus, dass beim
Erkennen einer Aufgabe eine passende Rechen-
strategie aus dem Gedachtnis ausgewdhlt und
angewendet wird (Lemaire/Siegler 1995). Aus

Ergdnzen
(nur Subtraktion)

701-698= 3

698+ 3=701

2 wichtige Rechen-

strategien fiir die Addition

und Subtraktion



3 Voraussetzungen fiir die
Fahigkeit des geschickten
Rechnens nach dem Strate-
giewahlmodell

dem Strategiewahlmodell lassen sich vier Lern-
voraussetzungen fiir die Fihigkeit des geschick-
ten Rechnens ableiten (siehe Abb. 3).

Es gibt ein weiteres Modell, das die oben skiz-
zierte Auswahl einer fertigen Strategie fiir das
geschickte Losen einer gegebenen Aufgabe infrage
stellt. So beschreibt Threlfall (2009) die Entwick-
lung einer Aufgabenlésung als einen dynamischen
Prozess, bei dem bei einer Aufgabe eine Rech-
nung erst einmal angefangen wird und sich dann
weiterentwickelt. Dabei kann es nach den ers-
ten Rechenschritten durchaus zu einer Verdnde-
rung des zundichst eingeschlagenen Losungswegs
kommen, da das Kind aufgrund seines Vorwissens
neue Zusammenhinge erkannt hat. Das Finden
einer geschickten Losung kann bei ausreichender
Erfahrung zwar auch die Auswahl und Anwen-
dung einer fertigen Strategie sein. Bei wenig Vor-
erfahrung kann man sich das Vorgehen aber eher
als eine Art Baukastenprinzip vorstellen, bei dem
verschiedene Wissenselemente tiber Losungswege
und Zahleigenschaften kombiniert werden.

Wie wird geschicktes Rechnen gelernt?

Zu der Frage, welche Lerngelegenheiten Schiile-
rinnen und Schiilern fiir das geschickte Rechnen
angeboten werden sollten, gibt es mehrere Vor-
schldge. Welcher davon am geeignetsten ist, kann
von der Forschung bisher noch nicht beantwor-
tet werden. Als gesichertes Wissen gilt, dass das
traditionelle Einuben einer einzigen Strategie
und eine nur kurze Behandlung anderer Strate-
gien als sog. Rechentricks kaum die Fahigkeit des
geschickten Rechnens fordert (vgl. die Studie von
Klein u.a. 1998). Weiterhin besteht Einigkeit, dass
verschiedene Rechenstrategien im Unterricht
nicht nur zu thematisieren sind, sondern auch
explizit verglichen werden miissen (z.B. als Ver-
gleich von Loésungen in Rechenkonferenzen). Die
zentrale Frage, ob Kinder am besten ihre eigenen

Strategiewahlmodell

1. Strategierepertoire: Kenntnis verschiedener
Strategien (z. B. die in Abb. 2)

2. Strategieverteilung: Kenntnis, welche Strategien
fir welche Aufgabentypen geeignet sind

3. Strategieanwendung: Fahigkeit, jede bekannte
Strategie schnell und sicher anzuwenden

4. Strategieflexibilitat: Fahigkeit, die bekannten
Strategien beim Losen mehrerer Aufgaben flexi-
bel anzuwenden, d. h. statt nur einer ,Lieblings-
strategie“ auch andere Strategien einzusetzen

Rechenstrategien entdecken und verwenden soll-
ten, kann bisher nicht klar beantwortet werden.

Vormachen oder selbst entdecken lassen?

Grundsatzlich lassen sich zwei idealtypische
didaktische Ansatze unterscheiden: Beim ersten
Ansatz bestimmt die Lehrkraft durch Vormachen,
welche Strategien eingefiihrt und von den Kin-
dern geiibt und verglichen werden (was eine vor-
geschaltete kurze Entdeckungsphase nicht aus-
schliefdt). Beim zweiten Ansatz werden hingegen
keine Vorgaben gemacht, die Schillerinnen und
Schiiler entdecken ihre eigenen Rechenwege, ver-
gleichen und optimieren diese.

Wahrend viele Schulbtucher sich eher an dem
ersten Ansatz orientieren, gehen die Autoren der
zuvor erwdhnten Modelle (Strategiewahlmodell
und Modell von Threlfall) beide vom zweiten
Ansatz aus, d.h., Schillerinnen und Schiiler sol-
len durch geeignetes Aufgabenmaterial selbst
Rechenstrategien entdecken, vergleichen und
optimieren und so die Fahigkeit des geschick-
ten Rechnens aufbauen. Sie unterscheiden sich
allerdings darin, welche Aspekte das Aufgaben-
material betonen soll. Wéhrend fiir das Stra-
tegiewahlmodell vor allem Aufgaben empfoh-
len werden, die bestimmte Strategien nahelegen
und fiir deren Ubung geeignet sind (z.B. 701-699
oder 436+99), wird bei dem Modell von Threlfall
zusatzlich Wert auf den Erwerb von Zahlwissen
und die Analyse von Aufgabeneigenschaften (z.B.
»Zahlenblick®) gelegt. Threlfall betont, dass keine
Strategien durch die Lehrkraft vorgegeben oder
hervorgehoben werden sollen, da dies die Kreati-
vitdt der Kinder beeintrachtigt.

Es gibt bisher kaum Studien, die die oben
genannten Unterrichtsansitze (vormachen vs.
entdecken lassen) systematisch verglichen haben.
In Deutschland wurden im Rahmen des TigeR-
Projekts (TigeR = Tipps zum geschickten Rech-
nen) zwei Schilergruppen der Klassenstufe 3
nach den Ansdtzen unterrichtet und mit einer
dritten Vergleichsgruppe verglichen, die ,norma-
len“ Unterricht hatte (z.B. Grifiing u.a. 2015). In
der ersten Gruppe wurden die fiunf Strategien
aus Abbildung 2 nacheinander durch eine Lehr-
kraft eingefiihrt, von den Kindern eingetibt und
Aufgabenlésungen immer wieder in Rechenkon-
ferenzen daraufhin verglichen, ob die Strategien
geschickt waren. Die zweite Gruppe hat keinerlei
Strategien gezeigt bekommen, sondern im Sinne
des Strategiewahlmodells anhand von Aufga-
ben, die bestimmte Strategien nahelegen, selbst
Rechenwege entwickelt und diese in Rechenkon-
ferenzen verglichen. Zusdtzlich wurden im Sinne
von Threlfall Aufgaben im Hinblick auf die Zahl-
beziehungen analysiert und kategorisiert (z.B.
»Zahlenblick®).
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4 Kriterien fiir Unterricht

|

zum geschickten Rechnen

Unterricht zum geschickten Rechnen sollte

- grundsatzlich mehrere Strategien thematisieren,

- Strategien moglichst selbst entdecken lassen, indem
Aufgaben gestellt werden, die bestimmte Strategien
nahelegen (z.B. 227 + 399, 504 - 497, 248 +162);
anspruchsvolle Strategien (Erganzen, gleich-/
gegensinniges Verandern) sollten zusatzlich durch
die Lehrkraft thematisiert werden,

- Strategien bei konkreten Aufgaben hinsichtlich
ihrer Effizienz vergleichen lassen (z.B. in Rechen-
konferenzen); dabei sollten Begriindungen (Kriterien)
eingefordert werden,

- Gelegenheiten zum Analysieren von Aufgabeneigen-
schaften geben, damit bestimmte Aufgabentypen

Ein Vergleich zeigte zunéchst, dass beide Grup-
pen nach dem Unterricht (d.h. direkt nach der
Unterrichtseinheit und auch noch nach drei
und acht Monaten) sich in ihrer Leistung zum
geschickten Rechnen nicht unterschieden, aber
jeweils deutlich geschickter rechneten als die
Vergleichsgruppe. Aufféllig war in Detailanalysen
allerdings, dass in der Gruppe, deren Kinder die
Strategien selbst entdeckt hatten, vor allem die
Strategie Hilfsaufgabe hdufiger und dauerhafter
angewendet wurde (selbst nach Einfiihrung der
schriftlichen Rechenverfahren). Dagegen wurden
die Strategien gegen-/gleichsinniges Verdndern
und Ergdnzen sehr viel seltener angewendet.
Letzteres ist nicht iiberraschend, da diese Strate-
gien anspruchsvoll sind. Gerade das Erginzen ist
eine Strategie, die nur von wenigen Grundschul-
kindern selbst entdeckt wird (vgl. De Smedt u.a.
2010). Schliefilich wurde noch verglichen, ob sich
durch den speziellen Unterricht zum geschickten
Rechnen Nachteile bei der Rechensicherheit erga-
ben. Hier zeigten sich keine Unterschiede, weder
zwischen den beiden Gruppen noch im Vergleich
zur Vergleichsgruppe.

Fazit

Das geschickte Rechnen findet sich als ein Ziel
des Mathematikunterrichts in der Grundschule in
vielen Lehrpldnen. Auch wenn der aktuelle Stand
der Forschung noch nicht alle Fragen zufrie-
denstellend beantwortet, wie Kinder geschickte
Losungen finden und wie das geschickte Rech-
nen am besten gelernt bzw. unterrichtet werden
kann, so konnen doch einige Empfehlungen fiir
Lehrkréfte gegeben werden (Abb. 4).

Bedeutend ist die Erkenntnis, dass das
geschickte Rechnen und die Thematisierung ver-
schiedener Rechenstrategien in der Regel keine
Nachteile bei der Rechensicherheit zur Folge
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erkannt und diese als Begrundung fur die Strategie-
verwendung herangezogen werden konnen

(z. B. Minusaufgaben, bei denen die Zahlen nahe bei-
einander liegen; Aufgaben, bei denen eine Zahl nahe
am Hunderter ist),

- Lern- und Leistungssituation fiir die Kinder trans-
parent machen, indem in einzelnen Ubungsphasen
durch geeignete Ankundigung das geschickte Rech-
nen starker gewichtet wird als das richtige Rechnen
mit ungeschickten Losungen (dabei sollten natiirlich
auch geschickte Losungen mit Rechenfehlern am
Ende noch berichtigt werden).

haben. Als Mitnahmeeffekt bietet die Behandlung
des geschickten Rechnens gerade in der zweiten
Hilfte der Grundschulzeit viele Ubungsmoglich-
keiten fiir Zahlwissen, Aufgabenanalysen und
auch das grundlegende Kopfrechnen (als Teil-
schritte im Losungsprozess). m
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