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Pravention

von Rechenschwierigkeiten

Vorlauferfahigkeiten als unverzichtbare Voraussetzung

= Z3dhlkompetenz, Rechenstrategien, Zahlzerlegung

Viele Schwierigkeiten beim Rechnen sind Folge des Unterrichts

oder besser dessen, was im Unterricht nicht ausreichend geschieht.
Rechenschwierigkeiten haben ihre Ursache haufig in mangelnden Voraus-
setzungen fiir das Rechnen, weil Vorlduferkompetenzen im Anfangs-
unterricht nicht hinreichend thematisiert und entwickelt wurden.

1 Darstellung der Aufgabe
7+8 am Rechenrahmen
mit der Strategie ,schritt-

weise“:
7+3=10
10+5=15

VON ANDREA PETER-KOOP

Den betroffenen Kindern gelingt es oft nicht,
diese Kompetenzen nachtrdglich eigenstidndig
zu entwickeln. Mit gezielten Forderprogrammen
kann vielen von ihnen zwar geholfen werden,
doch es gilt: Pravention ist besser als Therapie!

In diesem Beitrag werden daher zum einen
die Vorlduferkompetenzen fiir das Rechnen her-
ausgearbeitet und zum anderen diesbeziigliche
Ubungsbeispiele vorgestellt.

Entwicklung von Rechenstrategien

Bevor Sie weiterlesen, denken Sie bitte einen

Moment liber die drei folgenden Fragen nach:

- Wann beginnt in dem von Ihnen im Mathema-
tikunterricht verwendeten Lehrwerk das ei-
gentliche Rechnen?

- Anhand welcher Aufgaben und Aktivitdten
wird es vorbereitet?

- Folgen Sie diesbeziiglich dem Schulbuch oder
setzen Sie andere Schwerpunkte, und falls ja,
warum?

Eine Rechenstrategie,
die alle Kinder konnen sollten

Wenn Kinder im ersten Schuljahr Aufgaben wie
7+8 nicht zdhlend lésen sollen, bendtigen sie heu-
ristische Strategien (siehe Kasten, Seite 8). Eine
solche Strategie konnte bei dieser speziellen Auf-
gabe das Vereinfachen im Sinne des Fast-Verdop-
pelns sein, d.h., die Verdopplungsaufgabe 7+7
und/oder 8+8 ist bekannt und das Ergebnis der
Aufgabe 7+8 wird entweder lber 7+7+1 oder
8+8-1 ermittelt. Bei Aufgaben wie 8+3 bietet
sich diese Strategie allerdings nicht an.

Daher sollte eine Strategie eingefithrt und
gelbt werden, die unabhédngig vom jeweiligen
Zahlenmaterial funktioniert. Diese Strategie ist
das schrittweise Rechnen, bei der der zweite Sum-
mand zerlegt wird — erst bis zur 10 und dann
weiter. Auf unsere Beispiele bezogen heifst das
7+3+5 bzw. 8+2+5 fiir die Tauschaufgabe. Diese
Strategie ist auch im grofier werdenden Zahlen-
raum entsprechend ausbaufdhig. Aufgaben wie
28+37 lassen sich ebenfalls leicht schrittweise
rechnen (28+30+7), wenn ein entsprechendes
Stellenwertverstdndnis aufgebaut wurde und
erkannt wird, dass sich bei der Addition von
Vielfachen von Zehn nur die Zehnerstelle veran-
dert, wiahrend die Einerstelle unberiihrt bleibt.
AnschliefSend wird Uber die Zerlegung 2+5 der
verbleibende Einer addiert oder die bereits auto-
matisierte Aufgabe 8+7=15 genutzt.

Vorteile des schrittweisen Rechnens

Der Charme des schrittweisen Rechnens liegt
darin, dass es unabhdngig vom Zahlenmaterial
der jeweiligen Aufgabe anwendbar ist. Hilfsauf-
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gaben wie etwa bei 4+9 der Vor- und Zurtuck-
sprung am Rechenstrich ,erst plus 10, dann
minus 1¢ fiihren zwar schnell zum Ziel, wenn das
grundlegende Verstdndnis vorhanden ist. Bei Auf-
gaben wie 4+7 bieten sie hingegen ebenso wie
die Strategie Vereinfachen keinen Rechenvorteil,
weil diese Strategien abhangig vom Zahlenmate-
rial der jeweiligen Aufgabe sind.

Die Strategie schrittweise Rechnen ist unab-
hangig vom jeweiligen Zahlenmaterial und sollte
daher als grundlegende Strategie von allen Kin-
dern im Anfangsunterricht erworben werden.
Dies schliefit ausdrucklich Kinder mit besonde-
ren Schwierigkeiten beim Rechnenlernen ein. Fir
diese Kinder ist es eine Entlastung, eine Strategie
zu kennen, die bei jeder Aufgabe anwendbar ist
und sicher zum Ziel fiihrt.

Auch im erweiterten Zahlenraum ist das schritt-
weise Rechnen eine geeignete Strategie, die alle
Kinder lernen sollten, denn sie ist leicht fortsetz-
bar und auch weniger fehleranféllig als die Stra-
tegie ,Stellenwerte extra“ bzw. ,stellenweise,
wie u.a. die Studie von Benz (2005) belegt.

Der Weg vom Zahlen zum Rechnen:
Unterschieden in Lerngruppen begegnen

Das Rechnenlernen ist prinzipiell fiir alle Kin-
der strukturell gleich. Erhebliche individuelle
Unterschiede ergeben sich jedoch in Bezug auf
den Grad der Anstrengung und die Zeit, die dazu
benotigt wird. Ein Teil der Kinder nimmt die fach-
lichen Hiirden kaum wahr, ein anderer Teil kann
sie mit etwas Unterstiitzung und Ubung iiberwin-
den, und fiir eine weitere Gruppe von Kindern
stellen die fachlichen Anspriiche eher Mauern
dar, fiir deren Uberwindung diese Kinder sehr
viel Unterstiitzung, Ubung und Zeit benétigen.

Auch der Startpunkt ist fiir alle Kinder im
Wesentlichen gleich. Jedes Kind ist zunéchst ein
zdhlender Rechner. ,Das zdhlende Rechnen ist
ein wichtiger Lernschritt bzw. eine zielfithrende
Strategie, mit der Additions- und Subtraktionsauf-
gaben geldst werden konnen, und trotzdem kann
diese Strategie weitere Entwicklungen behin-
dern“ (vgl. Wartha/Schulz 2012, S. 43).

Erhebliche individuelle Unterschiede ergeben
sich in Bezug auf den Zeitpunkt, zu dem Kinder
von sich aus Zahlstrategien einsetzen, um kon-
textgebundene Aufgaben wie 3+5 zu losen, und
wie schnell und mit welchem Unterstiitzungsgrad
sie dafiir welche Zéahlstrategie verwenden (vgl.
dazu Benz u.a. 2015, S. 126 ff.).

Mit grofier werdendem Zahlenraum wird das
zdhlende Rechnen jedoch ab dem zweiten Schul-
jahr zunehmend problematisch, weil es aufgrund
des Umfangs, in dem nun (weiter-)gezdhlt wer-
den muss, zunehmend fehleranfillig und zeitrau-
bend ist. Daher sollten bereits im ersten Schuljahr
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heuristische Strategien als tragfdhige Alternative
angebahnt werden.

Auch die wuniverselle Strategie schrittweise
Rechnen erfordert Vorldauferfahigkeiten. So muss
der Abstand vom ersten Summanden bis 10 gese-
hen werden, die Kinder mtssen also bis 10 ergéan-
zen konnen. Auflerdem muss die Ergdnzung in
Zusammenhang mit der Zerlegung des zwei-
ten Summanden gesehen werden. Dieser muss
so zerlegt werden, dass eine der Zerlegungszah-
len gerade die Ergdnzung bis zur 10 in Bezug
auf den ersten Summanden darstellt. Man merkt
schon an der Beschreibung, dass dies nicht tri-
vial ist und gut vorbereitet sein will. Die gute,
weil grundsétzlich immer zielfihrende Strategie
schritttweise kann nur nicht zdhlend angewandt
werden, wenn die Zerlegungen der Zahlen bis 10
automatisiert sind.

Voraussetzungen
fiir das Rechnenlernen

Um Rechenkompetenzen aufzubauen und ver-
schiedene heuristische Strategien entwickeln und
einsetzen zu konnen, brauchen Kinder Vorlaufer-
fahigkeiten. Dies sind vor allem solide Zdhlkom-
petenzen, die Fahigkeit zur strukturierten Zahl-
auffassung sowie Einsicht in die Zerlegbarkeit
von Zahlen im Sinne des Teil-Ganzes-Verstand-
nis. Diese drei Aspekte werden im Folgenden im
Hinblick auf das (schrittweise) Rechnen genauer
betrachtet.

Zahlkompetenzen

Das sichere Zdhlen im Zahlenraum bis mindestens
20 ist fir die weitere Entwicklung von Zahlver-
stdndnis und fir das erste Rechnen unverzichtbar.
Diesbeztiglich zeigen Kinder am Schulanfang sehr
heterogene Kompetenzen. Das Leistungsspektrum
reicht vom sicheren Zahlen z.T. weit Uber 100
hinaus bis hin zu Unsicherheiten oder Schwierig-
keiten bei der Eins-zu-eins-Zuordnung, der Kennt-
nis der Zahlworter und/oder der Einhaltung der
Zahlwortfolge selbst im Zahlenraum bis 10.
Regelméafiige Zahlibungen im Anfangsunter-
richt unterstiitzen Kinder dabei, ihre Zahlkompe-
tenzen auf- und auszubauen bzw. diese zu konso-
lidieren. Eine natiirliche Differenzierung ist tiber
die Begrenzung oder Ausweitung des Zahlen-
raums, abhéngig von den jeweiligen individuellen
Ausgangsvoraussetzungen, leicht zu realisieren.
Die Bedeutung des sicheren Zahlens fiir die Ent-
wicklung des Rechnens legen im deutschspra-
chigen Raum Untersuchungen von Moser Opitz
nahe, die bei rechenschwachen Fiinft- und Acht-
klésslern und -kldsslerinnen massive Probleme
beim Vor- und Riuckwaértszdhlen sowie beim Zah-
len in Schritten im Zahlenraum bis 1000 festge-
stellt hat (vgl. Moser Opitz 2007, S. 186 ff.). Um




Rechenstrategien im Anfangsunterricht

Rechenstrategien sind immer abhéngig von der Rechen-
operation, ihren GesetzmaBigkeiten und deren Kenntnis sowie
vom Zahlenmaterial der Aufgabe. Sie sind immer subjektiv
gefarbt im Sinne von ,eher leicht/eher schwer fiir mich*
Folgende Rechenstrategien bieten sich im Anfangsunterricht
fiir Addition und Subtraktion an.

Die Lehrkraft sollte alle Strategien kennen, die Kinder
mindestens eine, namlich das schrittweise Rechnen, das

- unabhangig vom Zahlenmaterial der jeweiligen Aufgabe -
immer zielfiihrend ist.

Schrittweise rechnen

bedeutet aus Sicht der Kinder: Zerlege die zweite Zahl.
Erst bis zur 10 und dann weiter.

7+9=7+3+6

Voraussetzungen:

- 10 als ,Anker-Zahl* erkennen

- Ergdnzen bis 10 bzw. den Abstand zur 10 »Sehen’
- Zerlegungen aller Zahlen bis 10 auswendig wissen

14-6=14-4-2

Vereinfachen

bedeutet aus der Sicht der Kinder: Nutze die Kenntnis einer
bereits auswendig gewussten Aufgabe oder leicht zu rechnenden
Aufgabe mit dem gleichen Ergebnis.

7+9=(7+1)+(9-1)=8+8 oder 14-9=(14+1)-(9+1)=15-10
7+9=(7-1)+(9+1)=6+10

Die beiden Summanden
werden gegensinnig verandert.

Minuend und Subtrahend
werden gleichsinnig veréndert.

Voraussetzungen:

- Zahlbeziehung erkennen, d.h. die mégliche Vereinfachung
der Aufgabe ,sehen*

- die vereinfachte Aufgabe ist bereits automatisiert

Hilfsaufgabe nutzen

bedeutet aus der Sicht der Kinder: Nutze eine einfachere
Hilfs- bzw. Nachbaraufgabe und korrigiere entsprechend.

7+9=7+10-1 oder 14-9=14-10+1
71+9=7+7+2

Der sog. ,Tipp fiir die 9“ verweist auf diese Strategie.
Statt der 9 wird ein Zehner addiert bzw. subtrahiert und
dann jeweils ein Einer subtrahiert bzw. addiert.

Voraussetzungen:
- die besondere Rolle der 10 im Stellenwertsystem erkennen
- passend ausgleichen konnen

Erganzen (bei Subtraktionsaufgaben)

bedeutet aus Sicht der Kinder: Eine Subtraktionsaufgabe
als Umkehraufgabe mit Addieren lgsen.

16-14=2, denn 14+2=16

Voraussetzungen:

- die Nahe von Minuend und Subtrahend erkennen

- Addition als Umkehrung der Subtraktion deuten

- lber die Grundvorstellung ,Subtraktion als Ergénzen“ verfiigen

Analogieaufgabe nutzen

bedeutet aus Sicht der Kinder: Im zweiten Zehner wie
im ersten Zehner rechnen.

14+2=16,
denn4+2= 6
und noch 1 Zehner

17-3=14,
denn7-3= 4
und noch 1 Zehner
Voraussetzungen:

- Analogien erkennen
- Stellenwertverstandnis

nicht zdhlende Rechner zu bleiben, brauchen Kin-
der offenbar solide Z&hlkompetenzen. Im deut-
schen Mathematikunterricht wird das Zahlen im
Vergleich zum anglo-amerikanischen Sprachraum
oder den skandinavischen Landern ab Klasse 2
und 3 kaum oder nur wenig geubt.

Strukturierte Zahlauffassung

Ohne Kompetenzen zur simultanen und struk-
turierten Zahlauffassung ist eine Ablésung vom
zéhlenden Rechnen gerade auch in Bezug auf
den Umgang mit Veranschaulichungsmateria-
lien fast unmoglich (siehe dazu auch den Bei-
trag auf S. 10-13). Soll zum Beispiel die Aufgabe
7+8 am Zwanzigerrahmen gerechnet werden

(siehe Abb. 1), so soll der Lernende in der Lage
sein, sieben Kugeln mit einer Handbewegung, d.h.
nicht zdhlend, unter Nutzung der Finferstruktur
des Materials nach links zu verschieben, um dann
weiterhin nicht zdhlend drei weitere Kugeln bis zu
10 zu ergdnzen und dann die restlichen 5 Kugeln
mit einer dritten Handbewegung ebenfalls gleich-
zeitig nach links zu verschieben. Die volle Zeh-
nerreihe und die 5 Einer werden dann quasisi-
multan als 15 wahrgenommen. Grundlegend fiir
dieses Vorgehen ist die Fahigkeit, in einer Gesamt-
menge Strukturen zu erkennen (oder zu bilden),
mit deren Hilfe die Gesamtanzahl in kleinere Teil-
mengen zerlegt bzw. einzelne Objekte zu neuen
Einheiten zusammengesetzt werden.
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Einsicht in die Zerlegbarkeit von Zahlen

Die Fahigkeit, Zahlen aus anderen Zahlen zusam-
mensetzen zu konnen, ist nach Resnick (1983)
eine zentrale gedankliche Leistung, die als Teil-
Ganzes-Verstdndnis bezeichnet wird. Zahlzerle-
gungen sollten im Unterricht intensiv erarbei-
tet und gelibt werden. Nach der grundsatzlichen
Einsicht in die Zerlegung von Zahlen - z.B. durch
das Werfen von Wendepléttchen - gilt es, die ent-
sprechenden Zerlegungen so gut wie individuell
moglich zu automatisieren. Ein geeignetes Mate-
rial dafir sind die Zerlegungskarten (Peter-Koop/
Rottmann 2013, siehe Abb. 2), die auf das spiele-
rische Eintiben der Zahlzerlegungen in Form von
»Zahlenfreunden“ zielen. Die Karten konnen als
Einzel- oder Partneriibung eingesetzt werden.

Kinder mit geringem Arbeitsgeddchtnis, die
erhebliche Schwierigkeiten beim Memorieren
zeigen, profitieren hinsichtlich der Entwicklung
ihrer Rechenfertigkeiten davon, wenn sie auf die
packchenweise Darstellung der Zahlenfreunde zu
den Zahlen bis 10 zuriickgreifen kénnen. Dazu
konnen diese z.B. unter einer durchsichtigen
Folie auf den Tisch geklebt werden, so dass sie
fir das Kind immer zugdnglich sind.

Pravention ist besser als Therapie

Das zahlende Rechnen ist neben mangelndem
Stellenwert- und Operationsverstindnis eines der
Hauptsymptome fiir Rechenschwierigkeiten. Hau-
fig ist es Kindern im Unterricht nicht gelungen,
die entsprechenden Voraussetzungen aufzubauen.
Hilft man ihnen diese Fahigkeiten zu entwickeln,
gelingt es ihnen meist erstaunlich schnell, nicht
zéhlende Rechenfertigkeiten anzuwenden.

Besser jedoch als spezielle (aufder-)schulische
Forderprogramme ist die Privention im Unter-
richt. Hier spielt auch das Lehrwerk eine erheb-
liche Rolle. Gute Mathematikschulbiicher bauen
die oben beschriebenen Voraussetzungen syste-
matisch auf und entwickeln sie. Sie schaffen so
die mathematischen Voraussetzungen, bevor das
eigentliche Rechnen beginnt.
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2 Die ,Zehnerfreunde"

7 und 3 sowie die
JAchterfreunde” 3 und 5:
Mit den Karten lassen sich
Zahlzerlegungen spielerisch
tiben.

In einem guten mathematischen Anfangsunter-
richt werden Kinder neben dem Auf- und Aus-
bau von Zahlfertigkeiten gemafd ihrem individu-
ellen Entwicklungsstand herausgefordert, nicht
zahlende Strategien unter Nutzung strukturel-
ler Anzahlerfassung und -darstellung und bereits
auswendig beherrschter Zahlzerlegungen und
Grundaufgaben einzusetzen. Ein empirischer Ver-
gleich der rechnerischen Entwicklungsverldufe
von Kindern zeigt, ,dass ein Wechsel vom Ablei-
ten einer Aufgabe Mitte des ersten Schuljahrs
zum Auswendigwissen signifikant ofter erfolgt
als ein Wechsel von einer Zahlstrategie zum Aus-
wendigwissen® (Gaidoschik 2010, S. 511). m
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