Haus 5: Themenbezogene Individualisierung

Flexibles Rechnen

Ein zentrales Ziel des Mathematikunterrichts — nicht nur in der Grundschule — besteht darin, dass
die Schulerinnen und Schiler lernen, Rechenanforderungen mit einem gewissen Malf} an Flexibili-
tdt zu bewaltigen. Mit Blick auf diese Zielsetzung werde ich in diesem Beitrag zunachst auf die
Hauptmethoden des Rechnens (schriftlich, halbschriftlich, mindlich) sowie im zweiten Abschnitt
auf verschiedene Strategien des halbschriftlichen bzw. mindlichen Rechnens eingehen. Im Ein-
zelnen stelle ich jeweils Forschungsergebnisse dar, formuliere Leitideen fir die unterrichtliche Be-
handlung und beschreibe ein Unterrichtsbeispiel.

1 Methoden des Rechnens

Bekanntlich unterscheidet man zwischen miindlichem Rechnen, bei dem samtliche Schritte zur
Lésung einer Aufgabe ohne Notation erfolgen, halbschriftichem Rechnen, bei dem die Teilrech-
nungen aufgeschrieben, sowie schriftlichem Rechnen, bei dem die Ergebnisse nach festgelegten
Regeln (Algorithmen) ziffernweise ermittelt werden. Alle drei Methoden haben ihre Vor- und
Nachteile. Schulerinnen und Schiler sollten im Verlauf der Grundschulzeit lernen, sie abhangig
vom Zahlenmaterial, aber auch von eigenen Praferenzen flexibel einsetzen zu kénnen. Im Folgen-
den berichte ich Uber Resultate von Untersuchungen, die Beitrage zur Beantwortung der Frage
liefern, inwieweit diese Zielsetzung tatsachlich erreicht wird.

1.1 Forschungsergebnisse

In einem schriftlichen Test wurden rund 300 Schilerinnen und Schilern mehrfach Aufgaben zur
Addition und Subtraktion im Zahlenraum bis 1000 vorgelegt: im Februar des dritten Schuljahres
vor der Einfihrung der schriftlichen Rechenverfahren, im Juni unmittelbar nach deren Behandlung
sowie zu Beginn des vierten Schuljahres (vgl. Selter 2000). Die zwdlf Aufgaben waren so ausge-
wahlt, dass bei acht von ihnen eine Kopfrechenldsung trotz der Gréflie der Zahlen gut méglich war.

Rechenmethoden bei der Aufgabe 701-698: Unter anderem wurde festgehalten, wie viel Pro-
zent der Kinder mundlich, halbschriftlich bzw. schriftlich rechneten oder eine Mischform dieser Me-
thoden anwendeten, also z. B. einen Teil der Aufgabe miindlich und den Rest mit Hilfe des schrift-
lichen Standardverfahrens bearbeiteten.

Eine der Aufgaben lautete 701-698. Hier wirde man sich eigentlich wiinschen, dass viele Schiile-
rinnen und Schiler im Kopf durch Erganzen von 698 zu 701 (oder von 701 zu 698) zur Lésung
kommen wirden. Es ergab sich allerdings eine andere Verteilung.

Kopfrechnen | halbschrift- schriftlich | Mischformen
lich
Februar 52,9 % 35,2 % 6,5 % 54 %
Juni 291 % 6,0 % 61,9 % 3,0 %
Oktober 331 % 8,6 % 53,4 % 49 %

Die Aufgabe 701-698 wurde nach der Einfihrung des schriftichen Normalverfahrens im 3. Schul-
jahr von mehr als 60% und zu Beginn des 4. Schuljahres von 53 % der Kinder mit Hilfe des schrift-
lichen Algorithmus geldst. Auch bei den anderen Aufgaben neigten die Schilerinnen und Schiler
dazu, das schriftiche Normalverfahren anzuwenden — auch wenn eine Kopfrechenldésung gut mog-
lich erschien.

Offensichtlich tragen die schriftichen Normalverfahren auRerdem dazu bei, dass das Vertrauen
der Schiler(innen) in ihre mindlichen Rechenkompetenzen schwindet. Ein Beispiel dafir ist Malte,
der schriftlich das falsche Resultat 197 erzielte und dann noch einmal mindlich nachrechnete und
als Ergebnis 3 erzielte, ist hier aufschlussreich: Als er gefragt wurde, welche seiner beiden Antwor-
ten korrekt sei, entschied er sich fur 197, weil er dabei "richtig gerechnet", wahrend er sich das
Resultat 3 "nur hopp-di-hopp im Kopf tberlegt" habe (vgl. Spiegel & Selter 2003, 24f.).

In die gleiche Richtung gehen auch die Ergebnisse der Amerikaner Davis & McKnight (1980), die
Schulerinnen und Schuler die Aufgabe 7002—-25 sowohl im Kopf als auch schriftlich rechnen lie-
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Ren. Dann gaben sie denjenigen Schuler(inne)n, die im Kopf richtig und schriftlich falsch gerechnet
haben, die Information, genau eines ihrer Resultate sei fehlerhaft. Nahezu ohne Ausnahme gaben
die Kinder an, dabei misse es sich um die Kopfrechenldsung handeln.

Einfluss des Unterrichts: Bei diesen etwas erniichternden Ergebnissen sollte nicht aul3er Acht
gelassen werden, dass natlrlich sowohl der Unterricht als auch das soziale Umfeld einen nicht
geringen 'Einfluss' auf das Verhalten der Kinder haben. Wenn diese die schriftlichen Normalverfah-
ren hier wie dort als 'Kronung' des Rechenunterrichts kennenlernen, dann werden sie verstandli-
cherweise dazu neigen, diese auch anzuwenden. Wenn sie aber die Strategien des mundlichen
bzw. des halbschriftichen Rechnens als prinzipiell gleichberechtigte Lésungsmethoden erfahren,
denen auch nach der Einfihrung der Normalverfahren angemessen viel Zeit zukommt, kénnen die
Lésungswege der Schilerinnen und Schiller sich durchaus anders verteilen.

Das zeigt eine Untersuchung, bei der rund 100 niederlandische und 100 deutsche Kinder am Ende
des 4. Schuljahres die Aufgabe Eine Farbdose kostet 4,95 Gulden (DM). Wie viel kosten 7 Dosen?
bearbeiteten (Selter 1999a). Der Anteil korrekter Lésungen in den Niederlanden (62 %) und in
Deutschland (64 %) war in etwa vergleichbar. Deutliche Unterschiede ergaben sich allerdings bei
den Vorgehensweisen.

Deutschland | Niederlande
schriftliche Addition 15 % 18 %
schriftliche Multiplikation 57 % 6 %
35 - 0,35 ('geschickt’) 0 % 10 %
Kopfrechnen 15 % 52 %

Die schriftliche Addition und die schriftliche Multiplikation waren in beiden Landern behandelt wor-
den. Die niederlandischen Kinder wendeten die schriftliche Multiplikation jedoch so gut wie gar
nicht an und rechneten im Gegenzug viel haufiger im Kopf bzw. nutzten eine geschickte halb-
schriftliche Strategie (35-0,35).

Vor dem Hintergrund der Unterrichtsrealitét in unserem Nachbarland Uberraschen diese Resultate
nicht: Die schriftlichen Verfahren werden dort weniger ausfuhrlich behandelt, als es in Deutschland
der Fall ist, dafir werden das mindliche und das halbschriftiche Rechnen als zentrale Unterrichts-
inhalte kontinuierlich gepflegt (vgl. van den Heuvel-Panhuizen 2001).

1.2 Leitideen fiir den Unterricht

In Ubereinstimmung mit diesen Forschungsergebnissen und mit den Beitrdgen etwa von Kraut-
hausen (1993), Selter (1999) oder Wittmann (1999) méchte ich die folgenden Leitideen formulie-
ren.

« Das miindliche und das halbschriftliche Rechnen werden sowohl fir lebensweltliche Erforder-
nisse als auch fiir den weiterfihrenden Mathematikunterricht als zentrale Rechenmethoden an-
gesehen. Die Normalverfahren des schriftlichen Rechnens sind nach wie vor bedeutsam, ihre
Beherrschung gilt allerdings nicht als Kronung des Unterrichts. Verstandnis ist dabei genauso
wichtig wie Sicherheit.

+ Als echte Konkurrenz fir das schriftiche Rechnen und seine Okonomie wird neben dem miind-
lichen (keine Notizen, hoher Merkaufwand) und dem halbschriftlichen Rechnen (vollstandige
Notation der Rechenwege, hoher Schreibaufwand) eine informelle Arithmetik etabliert, bei der
lediglich Zwischenergebnisse oder Teilrechnungen notiert werden.

» Die Schiler(innen) werden zum Nachdenken Uber die Eignung der Methoden fir bestimmte
Rechenanforderungen angeregt. Neben 'objektiven' Kriterien — wie Zahlbeziehungen oder Zah-
lengrofie — sind dabei auch 'subjektive’ Kriterien relevant — wie individuelle Praferenzen oder
Lernmdglichkeiten.

1.3 Unterrichtsbeispiel Im Kopf oder schriftlich?

Die kurze Beschreibung eines Unterrichtsbeispiels soll das bisher Ausgefuhrte ausschnitthaft illust-
rieren. Bei dem folgenden, schwerpunktmaRig auf die dritte Leitidee bezogenen Unterrichtsbeispiel
sollten die Kinder entscheiden, welche Aufgaben sie warum mindlich bzw. schriftlich rechneten.

Kopfrechnen — schriftliches Rechnen.
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Zunachst wurden den Kindern folgende funf Aufgaben zur Addition im Zahlenraum bis 1000 pra-
sentiert.

1) 278+199  2) 340+250  3)280+200  4) 138+133  5) 721+247

Die Schilerinnen und Schiler sollten im Unterrichtsgesprach fir sich begrindet bzw. fur andere
nachvollziehbar entscheiden, welche der folgenden Aufgaben sie im Kopf bzw. schriftlich rechnen
wurden. Kriterien, die hier genannt wurden, waren Nullen an der Einer- bzw. der Zehnerstelle
("glatte Zahlen"), die Anzahl der Ubertrage oder die Nahe zu einer 'glatten Zahl'.

Entscheide selbst: im Kopf oder schriftlich?

Dann erhielten die Schiilerinnen und Schiler zehn weitere Aufgaben, die sie allein oder in Part-
nerarbeit I16sten. Sie sollten dabei jeweils entscheiden, ob sie schriftlich oder mindlich rechneten.
Da manche Kinder dazu neigten, sdmtliche Aufgaben entweder so oder so zu rechnen, gab es
eine Zusatzbedingung: Jeweils mindestens zwei Aufgaben waren im Kopf bzw. schriftlich zu rech-
nen.

1) 700+ 35 2) 249+250  3) 342+ 98 4) 476+238  5) 589+212

6) 500+ 98 7) 480+370 8) 720+ 35 9) 235+678 10) 320+460
Dabei ergaben sich erwartungsgemaf’ unterschiedliche Verteilungen: Kinder, die jeweils die Halfte

der Aufgaben mit einer Methode I0sten, solche, die fast alles schriftlich, aber auch solche, die na-
hezu alles im Kopf rechneten.
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Warum im Kopf, warum schriftlich?

Die Schulerinnen und Schiiler wurden auch gebeten, aufzuschreiben, warum sie welche Aufgaben
mit welcher Methode gerechnet hatten. Die beiden Kommentare von Nadine und Victor verdeutli-
chen, dass einige Kinder eher global antworteten, wahrend andere schon recht differenzierte
Aufgabenkriterien als Entscheidungsgrundlage benannten.

Selbstverstandlich ware es auch mdglich gewesen, die Kinder diese AuBerungen vollstéandig oder
auch teilweise mindlich machen zu lassen, denn es geht im Unterricht ja sowohl um die Schulung
der mundlichen als auch der schriftlichen Ausdrucksfahigkeit.
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Stelle deine Arbeit vor

Im Anschluss an die Phase der Einzel- bzw. Partnerarbeit prasentieren und diskutieren die
Schulerinnen und Schuler ihre Vorgehensweisen und ihre Texte in kleineren Gruppen.
Ausgewahlte Aspekte wurden danach auch im Klassenverband besprochen.
Erfinde eigene Aufgaben

Abschliel3end sollten die Kinder funf Aufgaben, die sich gut fur das Kopfrechnen, und funf
weitere, die sich gut flr das schriftiche Rechnen eignen, erfinden. Diese Eigenproduktio-
nen erforderten noch einmal aus einer anderen Perspektive das Nachdenken Uber Aufga-
benmerkmale, aber auch Uber eigene Praferenzen.
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2 Strategien des Rechnens

Nicht nur die bewusste oder intuitive Entscheidung fur eine Rechenmethode, sondern auch die
Auswahl einer geeigneten Strategie des miindlichen oder halbschriftlichen Rechnens gehért zum
flexiblen Rechnen. Am Beispiel unserer Aufgabe 701-698 sollen die Hauptstrategien illustriert
werden. Varianten dieser Strategien sind ebenso mdglich wie weitere Mischformen.

Stellenweise Schrittweise Stellen- & Erganzen Hilfsaufgabe Vereinfachen
Schrittweise
Hunderter (H), Vom Minuenden Zuerst H minus H, Der Unterschied Eine leichtere Auf- Zu Minuend und

Zehner (Z) und Einer
(E) werden getrennt
voneinander subtra-

werden nacheinan-
der H, Zund E des
Subtrahenden sub-

dann werden schritt-
weise Z und E des
Minuenden addiert

zwischen Subtra-
hend und Minuend
wird erganzend

gabe wird herange-
zogen, anschlieRend
erfolgt der notwen-

Subtrahend wird die
gleiche Zahl addiert
bzw. von ihnen

hiert. trahiert. bzw. des ermittelt. dige Ausgleich. subtrahiert
Subtrahenden sub-
trahiert.
700-600=100 701-600=101 700-600=100 698+ 2=700 701-700= 1 703-700= 3
0- 90=(-)90 101- 90= 11 100+ 1=101 700+ 1=701 1+ 2=3
1- 8=(-)7 11- 8= 3 101- 90= 11
100-90-7=3 11- 8= 3

Die ersten drei Strategien eignen sich fur jede Minusaufgabe, wahrend die anderen drei sinnvoller
Weise nur verwendet werden, wenn das Zahlenmaterial dieses hergibt. Eine Hilfsaufgabe oder die
Strategie des Vereinfachens zu verwenden, bietet sich nur an, wenn eine der beiden Zahlen in der
Nahe einer 'glatten' Zahl liegt. Das Erganzen scheint dann sinnvoll zu sein, wenn Minuend und
Subtrahend nahe beieinander liegen — wie es bei 701-698 der Fall ist. Jedoch: Haben die
Schulerinnen und Schuler hier in der Uberwiegenden Zahl erganzt?
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2.1 Forschungsergebnisse

Eine erste Antwort auf diese Frage gibt eine Teiluntersuchung im Rahmen des eingangs erwahn-
ten Forschungsprojekts.

Rechenstrategien bei der Aufgabe 701-698: Hier wurden 36 der 300 Schulerinnen und Schuler,
die die Aufgaben im Rahmen des Tests bearbeitet hatten, zusatzlich noch in Einzelinterviews zu
ihren Vorgehensweisen befragt. Vor der Einfiihrung der schriftichen Normalverfahren im Februar
rechneten 27 von ihnen die Aufgabe 701-698 mundlich oder halbschriftlich. Keines dieser Kinder
I6ste sie allerdings durch Erganzen.

Bevorzugte Strategien waren hingegen das schrittweise (14 Kinder) und das stellenweise Rechnen
(8 Kinder) sowie die Mischform aus beidem (5 Kinder). Bei den folgenden beiden Untersuchungs-
zeitpunkten im Juni und im Oktober rechneten zwar weniger Kinder mundlich oder halbschriftlich —
an der vergleichsweisen Dominanz der Hauptstrategien anderte sich jedoch nichts.

Diese Tendenz wird auch durch die Auswertung der vorliegenden halbschriftlichen Lésungen im
Rahmen des Tests bestatigt. Uber die miindlichen Strategien, die hier gewahlt wurden, liegen ver-
standlicher Weise keine gesicherten Informationen vor. Es ist jedoch eine durchaus plausible
Hypothese, dass die in den Interviews zu beobachtende Verteilung ebenfalls festzustellen gewe-
sen ware.

Aulerdem wurden die Vorgehensweisen bei den ebenfalls — aus Erwachsenensicht — 'geschickt’
I6sbaren Aufgaben 610-590, 845-399 und 649-347 analysiert. Dabei bearbeiteten 17 der 27 Kin-
der alle vier Aufgaben mit derselben Strategie (8 schrittweise, 8 stellenweise, 1 Mischform). Sechs
weitere Kinder verwendeten bei drei der vier Aufgaben ihre Hauptstrategie. 'Geschickte' Rechen-
wege waren hingegen aulderst selten zu beobachten.

Interessanter Weise war im Unterricht aller beteiligten Klassen nur das schrittweise Rechnen, nicht
aber die anderen Strategien behandelt worden. Das erklart moglicher Weise die Nichtanwendung
der Strategien Ergdnzen und Hilfsaufgabe, nicht aber den haufigen Einsatz von Stellenweise und
der Mischform.

Einfluss der Lernumgebung: Die Vorgehensweisen der Kinder andererseits vom bisherigen
Lernangebot nicht unabhangig, wie das folgende Beispiel illustriert. In einer weiteren Untersu-
chung wurden mit 60 Viertklasslern aus 10 verschiedenen Klassen die Vorgehensweisen Hilfsauf-
gabe (bei 353+299 bzw. 217+698) und Ergénzen (bei 802—798 bzw. 310-290) in Einzelinterviews
thematisiert (Pregler 2002). Dann wurden den Schulerinnen und Schulern weitere Aufgaben vorge-
legt, die sich fur diese Strategien unterschiedlich gut eigneten. Die Tabelle gibt wieder, wie viele
Kinder die behandelte Strategie bzw. eine andere Vorgehensweise anwendeten und dabei ein
richtiges (+) bzw. falsches Resultat (-) erzielten.

572+299 | 354+516 | 398+227 | 701-698 | 792-217 | 603—498
Strat., + 51 1 17 59 7 30
Strat., — 5 0 2 1 2 8
anders, + 3 54 30 0 40 19
anders, — 1 5 11 0 11 3

Die Auseinandersetzung mit den beiden Strategien fuhrte zumindest kurzfristig dazu, dass die Kin-
der diese bei 572+299 bzw. 701-698 in groRer Zahl erfolgreich nutzten und bei 'ungeeigneten’
Aufgaben kaum einsetzten. Die Ubertragung auf &hnliche Falle (398+227 bzw. 603-498) fand al-
lerdings nur in eingeschrankterem Male statt.

2.2 Leitideen fiir den Unterricht

In Ubereinstimmung mit diesen Forschungsresultaten sowie den Beitragen etwa von Klein (1998),
Radatz u. a. (1999, 73 ff.) oder Schutte (2001) mdchte ich folgende Leitideen formulieren.

* Da nicht wenige Kinder zur durchgangigen Anwendung ihrer personlichen Rechenstrategie nei-
gen, werden verschiedene Hauptstrategien im Unterricht behandelt. Hierbei sind auch solche
Strategien einzubeziehen, die im gangigen Unterricht oft nicht vorkommen, jedoch von nicht
wenigen Kindern trotzdem verwendet werden — wie die Mischform Stellen-/Schrittweise oder
Stellenweise bei der Subtraktion.
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» Fdur viele Kinder sind die nicht selbst entwickelten Strategien keineswegs selbst erklarend, son-
dern stellen potenziell neuen Lernstoff dar. Ihre gleichermalRen behutsame wie griindliche Be-
handlung bedarf daher eines hinreichenden Malies an Unterrichtszeit.

* Anhand von geeigneten Aufgaben wird Uber Besonderheiten der verschiedenen Rechenstrate-
gien und ihre objektive bzw. subjektive Angemessenheit reflektiert. Zentral ist hierbei die Ent-
wicklung eines 'Zahlenblicks'.

2.3 Unterrichtsbeispiel Evas Rechentrick

Bei diesem schwerpunktmafig auf die dritte Leitidee bezogenen Unterrichtsbeispiel sollten die
Schulerinnen und Schiler die Strategie Hilfsaufgabe bei der Addition kennenlernen und bei geeig-
neten Aufgaben anwenden. Es macht m. E. Sinn, mit den Kindern pro Unterrichtsstunde nicht
mehr als eine (flr die meisten) neue Strategie zu thematisieren, da sie in der Regel Zeit brauchen,
um genigend Beispiele rechnen und Uber diese nachdenken zu kénnen.

Wie rechnest du?

Zunachst stellten die Kinder eigene Rechenwege fir die Aufgabe 328+499 vor. Wie erwartet, ver-
wendeten sie die drei Hauptstrategien. Die Strategie Hilfsaufgabe tauchte nicht auf.

J2fpNH = Fo0+ MO F1P = F2F
g4y =70+ T
200 + 400 = 200

20+ 90 = 770 32§ L4ff =927
pre =1% 227450
J1r+s

sl

700 +2F =227
F27+88 =827

Eva rechnet so!

Der Rechenweg eines fiktiven Kindes wurde besprochen (328+500; —1). Ich empfehle — auch
wenn Schilerinnen und Schiler dieser Klasse diese Lésung bereits angegeben hatten —bei der
Bezeichnung Evas Rechentrick zu bleiben. Denn manche Kinder, deren Name der Trick dann
tragt, neigen dazu, jede Aufgabe auf diese Weise zu rechnen, auch wenn diese zur Anwendung
der Hilfsaufgaben-Strategie nicht geeignet zu sein scheint (278+437 wird geldst durch 278+500; —
63).

Eva rechnet nicht immer so!

Den Kindern wurden finf Aufgaben prasentiert, bei denen die Anwendung von Evas Trick unter-
schiedlich sinnvoll war.

1) 215+599 2) 422+371 3)198+576 4) 174+677 5) 453+297

Einige Schiilerinnen und Schiler benannten das Kriterium der Nahe zu 'glatten' Zahlen und gaben
auch an, wie jeweils der Ausgleich des zu viel Addierten zu vollziehen sei.

Lése nur die Aufgaben, die du mit Evas Rechentrick leicht rechnen kannst!

Den Schiilerinnen und Schilern wurden daraufhin 22 Aufgaben vorgelegt, die sich in unterschied-
licher Weise zur Anwendung von Evas Trick eigneten (z. B. 447+499, 298+549, 438+325,
499+199). Sie sollten diejenigen Aufgaben ausrechnen, bei denen sich die Anwendung von Evas
Trick lohnte, und ihren Rechenweg aufschreiben. Das diente in der Hauptsache dazu, dass die
Vorgehensweisen fiir sich selbst und andere dokumentiert wurden und somit untereinander vergli-
chen werden konnten. Mittelfristig wird natlrlich der zunehmende Verzicht auf Notationen ange-
strebt.

Jedes Rechenpéackchen bestand aus 4 bzw. 5 Aufgaben. Die Schiler sollten insgesamt mindes-
tens 8 Aufgaben mit Evas Trick I6sen. Diese Rahmenbedingung sollte gewahrleisten, dass die
Kinder nicht pauschal sagten, keine der Aufgabe kdnne auf diese Weise angegangen werden.
Alternativ ware es mdglich gewesen, die Anzahl der Aufgaben zu reduzieren und die einzelnen
Aufgaben entweder — dort wo naheliegend — mit Evas Trick I6sen zu lassen oder — wenn dieses
nicht sinnvoll erschien — einen anderen Losungsweg einzuschlagen.

Schreibe auf, wie du mit Evas Trick gerechnet hast.
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Um die Schilerinnen und Schiler zum (weiteren) Nachdenken Uber diese Vorgehensweise anzu-
regen, wurden sie gebeten, einen kurzen Text darliber zu verfassen, wie sie vorgegangen waren.
Diese Texte stellten die Kinder sich dann gegenseitig vor. Diejenigen von ihnen, die Schwierigkei-
ten hatten, einen Text zu verfassen, stellten ihre Uberlegungen (zum Teil) mindlich dar.

Schreibe auf, wie du mit Evas Rechentrick gerechnet hast:

Ik rechne y3a ¢ 132 50 % 08 altr sl
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E§ ?e selbst mmdesfens 5 Aufgagen %le mit Evas éechenmck leicht zu losen

Erfinde fiinf Aufgaben, die du mit Evas Trick leicht (nicht so gut) I6sen kannst.

AbschlieRend sollten die Kinder jeweils Aufgaben erfinden, die zur Anwendung des Tricks gut bzw.
nicht so gut geeignet waren. So wurden sie noch einmal dazu angeregt, Uber dessen Besonderhei-
ten nachzudenken.

Erfinde selbst mindestens 5 Aufgaben, die mit Evas Rechentrick leicht zu l6sen
sind und rechne:
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3 Schlussbemerkungen

Die Schulung des flexiblen Rechnens bedarf — wie die beiden Unterrichtsbeispiele illustrieren —
zweifelsohne von Zeit zu Zeit der individuellen und der gemeinsamen Reflexion Uber die eigenen
und andere mogliche Rechenwege. Genauso wichtig wie das Nachdenken lber ist aber auch die
regelmaBige Ubung im flexiblen Rechnen, um schlieRlich Uber das richtige Mischungsverhaltnis
von Reflexion und Routine verfiigen zu kénnen.

Notwendig fur solches flexibles Rechnen sind zweifelsohne unmittelbar abrufbare Kenntnisse (wie
die Aufgaben des Einspluseins) und schnell ausfuhrbare Fertigkeiten (wie das Erganzen zur
nachsten Stufenzahl), die auf anschauungsgestiitzten Vorstellungen von Zahlen und Rechenope-
rationen aufbauen (vgl. auch Muller & Wittmann 1997-99).

Das bedeutet allerdings nicht, dass flexibles Rechnen erst am Ende der Grundschulzeit angestrebt
werden solle. Die Entwicklung des flexiblen und des schnellen Rechnens mussen vom 1. Schuljahr
an Hand in Hand gehen.
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Anmerkung

Bei diesem Papier handelt es sich um das Manuskript flir einen Hauptvortrag von Christoph Selter
anlasslich der Bundestagung der Gesellschaft flr Didaktik der Mathematik im Jahr 2003 in Dort-
mund.
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