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Ich habe 3 + 5 gelegt,
erst 3 rote Pldattchen, dann
5 blaue dazu.

Ich sehe die
Tauschaufgabe
5+3.
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Orientierungsrahmen
Arithmetische Basiskompetenzen

Verstehensgrundlagen und Grundfertigkeiten fiir erfolgreiches
Mathematiklernen in der Primarstufe und dariiber hinaus

Zahlverstandnis
GRUNDVORSTELLUNGEN BESITZEN
Lernende erfassen Zahlen sowohl
kardinal (als Anzahlen/Mengen) als
auch ordinal (als Positionen in einer
Reihe). Es werden insbesondere
flachige (z. B. Punktefeld) und lineare
Darstellungen (z. B. Zahlenstrahl oder
Rechenstrich) genutzt und miteinan-
der vernetzt, die die Strukturen des
Zehnersystems verkorpern.

Ich habe 3 + 5 gelegt,
erst 3 rote Plattchen, dann
5 blaue dazu.

Operationsverstandnis
GRUNDVORSTELLUNGEN BESITZEN
Lernende ordnen Aufgaben der vier
Grundrechenarten und (Alltags-)
Bedeutungen — wie hinzufiigen oder
wegnehmen - einander zu. Sie be-
schreiben innere Bilder von Rechen-
operationen. Zur Ausbildung von
Grundvorstellungen werden lineare
und fldchige Darstellungen genutzt,
die auch fiir den weiterfiihrenden
Mathematikunterricht bedeutsam
sind.
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Stellenwertverstandnis
VORSTELLUNGEN BESITZEN
Lernende fassen jeweils zehn Ob-
jekte zu einem Biindel hoherer
Ordnung zusammen (biindeln) und
machen diese Operation riickgéangig
(entbiindeln). Dabei nutzen sie das
Prinzip des Zahlenwerts (zwei Zeh-

ner) und das Prinzip des Stellenwerts und bildlichen Darstellungen und wird

(zwei Zehner). Zum Verstandnis
dieser Konventionen ist die Einsicht
in die Zerlegbarkeit von Zahlen (Teil-
Ganzes-Beziehung) wichtig.

Literatur:

SWK (2022). Basale Kompetenzen vermitteln - Bildungschancen sichern. Perspektiven fir die Grundschule. Gutach-
ten der Stindigen Wissenschaftlichen Kommission der Kultusministerkonferenz (SWK). www.kmk.org/fileadmin/

= 23

Im Folgenden werden arithmetische Basiskompetenzen beschrieben, die die Lernenden im
Verlauf der Primarstufe erwerben kénnen sollen (SWK, 2022). Die Beispiele entstammen zwar
jeweils einem bestimmten Zahlraum, sind aber stets auch auf andere Zahlrdume iibertragbar.

DARSTELLUNGEN VERNETZEN
Lernende vernetzen Darstellungen
von Zahlen (Handlung, Bild, Sprache,
Mathesprache) kontinuierlich mit-
einander, indem sie diese einander
zuordnen und den Prozess sprach-
lich begleiten. Zahlen werden durch
Materialien und Bilder versténdlich.
Zahlbilder sollten daher jederzeit
aktiviert werden kénnen.

DARSTELLUNGEN VERNETZEN
Lernende vernetzen Darstellungen
von Operationen (Handlung, Bild,
Sprache, Mathesprache) kontinuier-
lich miteinander, indem sie diese
einander zuordnen und den Prozess
sprachlich begleiten. Operationen
werden erst durch die Deutungen von
Handlungen und Bildern versténdlich,
keineswegs durch die grundschul-
spezifischen Fachausdriicke plus,
minus, mal und geteilt allein.

DARSTELLUNGEN VERNETZEN
Lernende vernetzen die Sprech- und
die Schreibweise sowie andere Dar-
stellungen von Zahlen kontinuierlich
miteinander, die die Strukturen des

Zehnersystems verkorpern. Dieses pas-

siert zunachst mit Hilfe von Material

mit symbolischen Darstellungen ver-
knlpft. Einsichten in diese Prozesse
bilden eine Verstandnisgrundlage fiir
das Zahlen- und das Ziffernrechnen.

Dateien/pdf/KMK/SWK/2022/SWK-2022-Gutachten_Grundschule.pdf

PIKAS-Team (2020). Rechenschwierigkeiten vermeiden. Hintergrundwissen und Unterrichtsanregungen fiir die
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ZAHLBEZIEHUNGEN NUTZEN
Lernende nutzen die vielféltigen Zu-
sammenhéange zwischen Zahlen. Die
Nutzung der Zusammenhange ist
Grundvoraussetzung fiir nicht zahlen-
des Rechnen. Zentral sind hierbei

z. B. die Teil-Ganzes-Beziehung

(6 sind 4 und 2) oder die Féhigkeit zur
quasi-simultanen Anzahlerfassung
(14 Plattchen sind 1 Zehner und 4
Einer).

Ich sehe die
Tauschaufgabe
5+3.

AUFGABENBEZIEHUNGEN NUTZEN
Lernende nutzen Beziehungen zwischen
einzelnen Aufgaben/Rechenoperatio-
nen. Dieses ist Grundvoraussetzung
flir das Erlernen von Ableitungs- bzw.
Rechenstrategien. Grundlagen bilden
hier Rechengesetze wie das Kommuta-
tivgesetz (2+9 =9 +2), das Assoziativ-
gesetz (8 +5=8+(2+ 3)) oder das Dis-
tributivgesetz (6-8=5-8+1-8) ebenso
wie die Zusammenhé&nge zur jeweiligen
Umkehroperation.

dreiundzwanzig

STRUKTUREN NUTZEN

Lernende nutzen Strukturen von
(vorrangig flachigen) Darstellungen
fiir das schnelle Sehen durch quasi-
simultane Anzahlerfassung groRRerer
Anzahlen (6 Zehner und 7 Einer).
Tatigkeiten des schnellen Sehens ver-
tiefen das Verstandnis fiir das Dezi-
malsystem: Gebiindelte Einheiten wie
Zehner oder Hunderter werden nicht
einzeln abgez&hlt, sondern kdnnen
als Einheit gedacht werden.

542+329=811

Schnelles Kopfrechnen
ABLEITUNGSSTRATEGIEN NUTZEN
Lernende verwenden Ableitungsstra-
tegien fiir das Erlernen der Aufgaben
des kleinen Einspluseins und Einmal-
eins sowie des kleinen Einsminuseins
und Einsdurcheins (Basisfakten). Es
werden schwierige aus einfachen
Aufgaben abgeleitet. Sie werden mit
geeigneten Darstellungen kontinuier-
lich veranschaulicht und ihre Nutzung
wird sprachlich begleitet.

46 -28=18

Zahlenrechnen
RECHENSTRATEGIEN VERWENDEN
Lernende verwenden Rechenstra-
tegien fiir miindliches oder halb-
schriftliches Rechnen und kénnen
ihre Vorgehensweisen erldutern. Die
Rechenstrategien werden auf der
Grundlage eines tragfahigen Opera-
tionsversténdnisses mit geeigneten
Darstellungen kontinuierlich ver-
anschaulicht. Dabei erfolgt kein ver-
friihtes Abkoppeln und ausschliel-
liches Verwenden des Symbolischen.

500+300=800

40+ 20= 60
2+ 9= 11
Ziffernrechnen

ALGORITHMEN NACHVOLLZIEHEN
Lernende verwenden die Algorithmen
des schriftlichen Rechnens und kon-
nen ihre Vorgehensweisen erlautern.
Da Fehler haufig auf Verstandnisdefi-
ziten beruhen, wird im Unterricht ge-
meinsam Uber die einzelnen Schritte
gesprochen. Gemeinsamkeiten und
Unterschiede der halbschriftlichen
Strategie Stellenweise (Ausnahme bei
der Division: Schrittweise) und des
Algorithmus werden besprochen.
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BASISFAKTEN ABRUFEN

Lernende rufen Basisfakten sicher
ab. Dabei steht nicht nur die Automa-
tisierung von einzelnen Aufgaben im
Vordergrund, sondern insbesondere
auch die Steigerung der Gelaufigkeit
bei der Nutzung von Ableitungsstrate-
gien. Beides wird spéater auch bei der
Bearbeitung von Aufgaben zum sog.
Stellenrechnen (wie 200 + 300, 5 - 400,
1000 - 200 oder 8 000 : 4) genutzt.
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46 -20= 26
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SICHER RECHNEN

Lernende bewaltigen bei geeigne-
ten Aufgaben Anforderungen des
miindlichen bzw. halbschriftlichen
Rechnens im Zahlraum bis 1000 und
leicht dariiber hinaus sicher. Es wird
nicht erwartet, dass alle Lernenden
alle Aufgaben mit allen Strategien
rechnen kénnen.

Ich habe so

gerechnet...

ALGORITHMEN VERSTANDIG NUTZEN
Lernende bearbeiten Aufgaben zum
schriftlichen Rechnen — mit Ausnah-
me von Aufgaben zur schriftlichen
Division — sicher. Die Entwicklung
eines Aufgabenblicks trégt dazu bei,
dass das schriftliche Rechnen nicht
unverstanden ausgefiihrt, sondern
flexibel angewendet wird.

Die beiden Quellen enthalten weiterfiihrende Literaturhinweise. PIKAS-Team (2020) enthélt zudem
Anregungen zur unterrichtlichen Umsetzung. Hinweise zu Diagnose und Férderung finden sich unter

pikas.dzlm.de/node/1660. Ausfiihrlichere Hintergrundinformationen und zahlreiche

Schuleingangsphase. Ministerium fiir Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen (Hrsg.).

pikas.dzlm.de/node/1219

Ministerium fur
Schule und Bildung
des Landes Nordrhein-Westfalen
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Ubungsanregungen bietet mahiko.dzlm.de.
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Hier gibt es mehr Infos und Anregungen zur Férderung mathe-
matischer Basiskompetenzen: https:/pikas.dzlm.de/node/2410



Einleitung

Bedeutsamkeit der Basiskompetenzen

Der Orientierungsrahmen ,Arithmetische Basis-
kompetenzen’ gibt einen primarstufenspezifischen
Uberblick Uber die Basiskompetenzen, die die Ler-
nenden im Inhaltsbereich ,Zahlen und Operationen’
erwerben koénnen sollen. Als Basiskompetenzen
- im Gutachten der Standigen Wissenschaftlichen
Kommission der Kultusministerkonferenz (SWK)
auch ,basale Kompetenzen’ genannt - werden die-
jenigen grundlegenden Fertigkeiten und Fahig-
keiten beschrieben, die fur ein erfolgreiches und
nachhaltig verstandiges Mathematiklernen in der
Primarstufe und auch dartber hinaus unverzicht-
bar sind (SWK, 2022, S. 50).

Sie schaffen somit die Grundlagen fur ein er-
folgreiches Lernen im weiterfUhrenden Mathe-
matikunterricht und fur die Bewaltigung von
Alltagsanforderungen. Daher tragt ihre forder-
orientierte Thematisierung im Unterricht auch
wesentlich dazu bei, dass die in den Bildungsstan-
dards festgelegten Kompetenzerwartungen, ein-
schlieRlich der Mindeststandards (SWK, 2022, S.
42), erreicht werden.

Arithmetische Basiskompetenzen fokussieren so-
wohl das Vorhandensein von Verstehensgrund-
lagen als auch die Beherrschung von Grundfer-
tigkeiten im sicheren Umgang mit Zahlen und
Operationen. Sie bedurfen im Mathematikunter-
richt der Primarstufe dahingehend von Beginn an
einer besonderen Beachtung, da der Inhaltsbe-
reich der Arithmetik hierarchisch strukturiert ist.
So ist beispielsweise das verstandige und sichere
Addieren im Zahlraum bis 20 eine Voraussetzung
fur das nicht zahlende Addieren im Zahlraum bis
100, was wiederum eine Voraussetzung fur das
halbschriftliche Rechnen im Zahlraum bis 1.000
ist, usw. Das bedeutet in diesem Zusammenhang,
dass die Basiskompetenzen in einem Zahlraum
far den Erwerb von Basiskompetenzen in einem
neuen Zahlraum erweitert werden mussen. Der
Begriff der Basiskompetenzen ist somit dyna-
misch zu verstehen: Basiskompetenzen werden
kumulativ erworben, sie erweitern sich im Laufe
der Schulzeit.

Im Orientierungsrahmen werden die arithme-
tischen Basiskompetenzen aus den Bereichen
'Zahlverstandnis', 'Operationsverstdndnis', 'Stellen-
wertverstédndnis', 'Schnelles Kopfrechnen', 'Zahlen-
rechnen' und 'Ziffernrechnen’ unter Bezugnahme
auf konkrete Beispiele vor dem Hintergrund des

Lehrplans Mathematik Grundschule NRW (MSB,
2021) veranschaulicht. Die Ausfluhrungen sind
aber auch auf weitere Operationen und Zahlrau-
me Ubertragbar. Bevor Erlauterungen zum mathe-
matikdidaktischen Hintergrund gegeben werden,
soll an einem Beispiel verdeutlicht werden, wie
Verstehensllcken bei den arithmetischen Basis-
kompetenzen dazu fuhren kénnen, dass ein Wei-
terlernen erschwert wird.

Verstehensliicken erschweren das
Weiterlernen

Die Funftklasslerin Lisa ermittelte fur die Aufga-
be 14 - 23 das Ergebnis 212.

e 3=

Es ist naheliegend, dass Lisa die Zehner mit den
Zehnern multiplizierte (10 - 20 = 200), ebenso
Einer mit Einern verkntpfte (4 - 3 = 12) und ab-
schlieBend die beiden Teilergebnisse addierte. Sie
Ubertrug vermutlich eine Vorgehensweise auf die
Multiplikation, die beispielsweise bei der Addition
gut funktioniert, namlich die Verrechnung von
Zehnern mit Zehnern und Einern mit Einern.

Sie beging keinen Rechenfehler. Dass sie trotz-
dem nicht das korrekte Ergebnis berechnete, liegt
vermutlich in einem nicht tragfahigen Operations-
verstandnis begrindet. Lisa hat moglicherweise
(noch) nicht verstanden, dass und warum bei der
Zerlegung in Zehner und Einer auch Zehner mit
Einern und Einer mit Zehnern multipliziert werden
mussen. Aber wann und wie hatte Lisa dieses Wis-
sen erwerben kénnen?

Abb. 1
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Abb. 2

Um die symbolische Darstellung im Malkreuz zu
verstehen, ware es fur Lisa hilfreich, wenn sie eine
entsprechende bildliche Darstellung aktivieren
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kdonnte. Hierbei erfolgt eine Zerlegung nach Zeh-
nern und Einern und gemall dem Distributivge-
setz eine Zerlegung in vier Teilprodukte.
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Abb. 3 L'L

Und um schlieBRlich diese bildliche Darstellung in
ihrer Bedeutung als flachige Darstellung der Mul-
tiplikation erfassen zu kénnen, bendtigt Lisa wie-
derum das Wissen aus dem zweiten Schuljahr. Sie
muss wissen, dass Multiplikationsaufgaben mit
Hilfe von Punktefeldern flachig dargestellt werden
kdnnen und dass es nicht ausreicht, dass sie die
4 und die 3 irgendwo im Punktefeld sehen kann.
Vielmehr muss sie verstanden haben, dass 4 mal
3 als vier Dreiergruppen gedacht werden kénnen
und das Ergebnis 12 ist.

Moglicherweise wird es erforderlich sein, mit der
Viertklasslerin Lisa nochmals ,ins 2. Schuljahr zu-
rickzugehen’, um zu erheben, ob sie Uber die fla-
chige Vorstellung der Multiplikation mit Hilfe von
Punktefeldern und die zugehorige Gruppenspra-
che verfugt. Vielleicht reicht ein Reaktivieren die-
ser Vorstellungen, aber vielleicht bedarf es auch
einer (erneuten) Grundlegung dieser Verstehens-
grundlagen.

Nun kénnte man der Auffassung sein, es wirde
ausreichen, Lisa die Rechenregel Verrechne im-
mer alles mit allem’ beizubringen, und nach eini-
ger Ubung waére sie schon in der Lage, Aufgaben
dieses Typs zu berechnen. Es sei nicht unbedingt
erforderlich, in der Ruckschau nicht vorhandene
Basiskompetenzen zu reaktivieren oder aufzu-
arbeiten, sollte sie Uber ein Verfahren oder eine
Rechenregel zur Loésungsfindung verfugen.

Hier bleibt einerseits zu fragen, wie nachhaltig
der Erwerb dieser Rechenregel sein wurde, ins-
besondere wenn die Aufgabenstellungen komple-
xer werden (z. B. 204 - 112). Mindestens ebenso
wichtig ist das Argument, dass stets auch in der
Vorschau betrachtet werden sollte, welche Be-
deutung der Erwerb von Basiskompetenzen fur
weiterfihrende Lernprozesse hat - auch im An-
schluss an die Grundschulzeit.

Abb. 4
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Abb. 5

Denn fur das Verstandnis und die sichere Ausfih-
rung der Multiplikation von Brichen und Dezimal-
zahlen beispielsweise ist es wichtig, dass Lisa Uber
ein Verstandnis der flachigen Darstellung der Mul-
tiplikation verflgt, um diese fur den neuen Zahl-
bereich weiterentwickeln zu kénnen.
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Abb. 6 Abb. 7

Auch fUr das Verstandnis und das sichere Operie-
ren mit algebraischen Ausdricken bildet die fla-
chige Darstellung der Multiplikation eine wichtige
Grundlage, zum Beispiel auch fur das Verstandnis
der Binomischen Formeln. Auch tber die Arithme-
tik und die Algebra hinausgehend ist die flachige
Darstellung der Multiplikation eine wichtige Ver-
stehensgrundlage; man denke hier etwa an die
Berechnung von Flachen und Rauminhalten, auch
von komplexeren Figuren.



1 Zahlverstandnis

ZAHLVERSTANDNIS
1.1 Grundvorstellungen besitzen

6 (m

sechs

Abb. 8

Lernende erfassen Zahlen sowohl kardinal (als
Anzahlen bzw. Mengen) als auch ordinal (als
Positionen in einer Reihe). Es werden insbe-
sondere flachige (z. B. Punktefeld) und lineare
Darstellungen (z. B. Zahlenstrahl oder Rechen-
strich) genutzt und miteinander vernetzt, die
die Strukturen des Zehnersystems verkorpern.

Sowohl die lineare als auch die flachige Darstel-
lung von Zahlen (vgl. Abb. 9) sind weit Uber die Pri-
marstufe hinaus von Bedeutung und bieten die
notwendige Verstehensgrundlage fir den Erwerb
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Zahlenstrahl

[ +— } - -
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0000000000,

Abb. 10

Negative Zahlen
an der Zahlen- (
gerade

Zahlenreihen

der anderen funf Basiskompetenzen, zum Beispiel
des Operationsverstandnisses.
1T 2 3 4 5 6

ORDINAL
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Als lineare Darstellungen kénnen im 20er-Raum
Plattchenreihen oder 20er-Ketten eingesetzt wer-
den, die eine klar erkennbare Flnfer- bzw. Zeh-
nerstruktur aufweisen mussen. Deren Nutzung
muss bestandig mit den Lernenden besprochen
werden. Im 100er-Raum kann als Abstraktion der
Hunderterkette dann der Rechenstrich bzw. der
Zahlenstrahl zum Einsatz kommen. Diese beiden
Reprasentationen sind auch fur den weiteren Ma-
thematikunterricht bei der Orientierung nicht nur
im Tausender- bzw. Millionraum, sondern auch in
der weiterfihrenden Schule von zentraler Bedeu-
tung, etwa bei der EinflUhrung von Dezimalzahlen,
Bruchen oder negativen Zahlen (vgl. Abb. 10 in An-
lehnung an Prediger et al., 2023).

KARDINAL

Abb. 9

Koordinatensystem
mit Funktions-
graphen
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Zahlenstrahl 7

. l Klasse 1

5



6

1 Zahlverstandnis

Als flédchige Darstellungen kdnnen im 20er-Raum
das 10er- oder das 20er-Feld verwendet werden,
in die Einzelplattchen, Funfer- oder Zehnerstrei-
fen hineingelegt werden. Da es um die kardinale
Gesamtmenge geht (Wie viele Plattchen sind es?),
sollten das 10er- oder das 20er-Feld nicht durch-
nummeriert sein. Ferner gilt auch hier, dass Uber
die Nutzung der Strukturen gesprochen werden
muss, damit die Kinder nicht nur Einzelplattchen
legen: ,Wie kannst du 16 Plattchen mit mdglichst
wenig Material legen?”

Die im 20er-Feld gemachten Lernerfahrungen soll-
ten in den folgenden Schuljahren auf weitere fla-
chige Darstellungen mit Punkten (Zehnerstreifen,
Hunderterquadrate, Tausenderstreifen ...) oder auf
das Wurfelmaterial (Zehnerstangen, Hunderter-
platten, Tausenderwurfel) Gbertragen werden.

1.2 Darstellungen vernetzen

Lernende vernetzen Darstellungen von Zahlen
(Handlung, Bild, Sprache, Mathesprache) kon-
tinuierlich miteinander, indem sie diese einan-
der zuordnen und den Prozess sprachlich be-
gleiten. Zahlen werden durch Materialien und
Bilder verstandlich. Zahlbilder sollten daher
jederzeit aktiviert werden kdnnen.

Handlung Bild

& &

/G

Abb.11  Sprache Mathesprache

Die verschiedenen Darstellungen sind nicht in
streng linearer Abfolge (erst handelnd, dann bild-
lich, dann symbolisch) zu durchlaufen. Vielmehr gilt
es, die Darstellungen immer wieder zu vernetzen,
d. h. nicht die symbolische Darstellung als (mdg-
lichst schnell zu erreichendes) Endziel festzulegen,
sondern stets die anschaulichen, mentalen Bilder
aktiv zu halten - und das fur alle Lernenden. Natur-
lich sollen die Lernenden im Verlauf ihres Lernpro-
zesses immer souveraner im Umgang mit den
symbolischen Darstellungen werden (vgl. Abb. 12).

Sie sollten den Bezug zu den nicht-symbolischen

&
Material ——~

Bild

Ein Funfer
und noch ein
Plattchen.

6

Mathesprache

Sprache

Abb. 12

Reprasentationen aber nicht verlieren. Auch inner-
halb einer Darstellungsform sollten Vernetzungen
hergestellt werden. So kdnnen beispielsweise die
6 am Zehnerfeld und die 6 an der Plattchenreihe
oder die 82 am Hunderterfeld und die 82 mit Wr-
felmaterial verglichen werden: ,Was ist gleich?"
+Was ist verschieden?"

Von besonderer Bedeutung ist nicht nur der Dar-
stellungswechsel, sondern auch das Nachdenken
und das gemeinsame Sprechen uber die ver-
schiedenen Darstellungen und deren Vernetzun-
gen: ,Was passt?’ ,Warum?' ,Was nicht?” ,War-
um nicht?” ,Wie muss man es verandern, dass es
passt? ... Dann kann die Fahigkeit zum Umgang
mit symbolischen Darstellungen auf einer ausrei-
chenden Verstandnisgrundlage in Form von men-
talen Vorstellungsbildern basieren.

Diese Ausfihrungen zum Darstellungswechsel im
Kontext des Zahlverstandnisses sind nicht nur fur
das Zahlverstandnis, sondern auch fur die ande-
ren Basiskompetenzen relevant. Sie werden aus
Grunden der Vermeidung von Redundanzen dort
jedoch nicht mehr ausfuhrlich wiederholt.

1.3 Zahlbeziehungen nutzen

Lernende nutzen die vielfaltigen Zusammen-
hange zwischen Zahlen. Die Nutzung der Zu-
sammenhange ist Grundvoraussetzung fur
nicht zahlendes Rechnen. Zentral sind hierbei
z. B. die Teile-Ganzes-Beziehung (6 sind 4 und
2) oder die Fahigkeit zur quasi-simultanen An-
zahlerfassung (14 Plattchen sind 1 Zehner und
4 Einer).

Zahlen stehen in zahlreichen Beziehungen zu an-
deren Zahlen. Die Zahl 6 beispielsweise ist der
Vorganger der 7 und der Nachfolger der 5, das



2 Operationsverstandnis

Doppelte der 3 und die Halfte von 12, zwei weni-
ger als 8, drei mehr als 3 usw. Zudem lasst sich die
6 zerlegenin3und 3,in4und 2,in 1 und 5 usw.
Gerade diese Teil-Ganzes-Beziehungen sind
fur den Unterricht von besonderer Bedeutung.
SchlieBlich bilden das Verstandnis und die Nut-
zung der Teil-Ganzes-Beziehungen eine wichtige
Grundlage dafur, dass die Beziehung zwischen
einer Zahl (dem Ganzen) und ihren Teilen nume-
risch erfasst werden kann, also Zahlen (im Kopf)
zerlegt und zusammengesetzt werden koénnen.
Die Teil-Ganzes-Beziehungen sind auch in gréRe-
ren Zahlrdumen bedeutsam (100 sind 60 und 40,
1.000 sind 800 und 200, aber auch 165 sind 100
und 60 und 5...). Zahlen zerlegen und zusammen-
setzen zu kénnen, ist unverzichtbar, um insbeson-
dere auch in groBeren Zahlraumen rechnen zu
kénnen (z. B. ,37 + 45 =37 + 40 und dann + 5" oder
.27 + 45 =20 + 40, dann 7 + 5 und schlieRlich 60
+12).

Die simultane Anzahlerfassung - Erkennen der
Anzahlen von 1 bis 5, 10, 20 oder 100 auf den ers-
ten Blick - und die quasi-simultane Anzahlerfas-
sung - Erkennen von Anzahlen auf den zweiten
Blick (10 Punkte und 4 Punkte sind 14 Punkte; 8
ist 1 Finfer und 3 Einer; 14 sind 1 Zehner und 4
Einer) - sind eine unverzichtbare Grundlage fur
die Entwicklung von kardinalen Zahlvorstellungen
(Wie viele?) sowie von nicht zahlenden Rechen-
strategien. Durch das Erfassen groRRerer Anzahlen
unter Ausnutzung von Strukturierungen bzw. (ge-
danklichem) Zerlegen und Zusammensetzen in
schnell erfassbare Teilanzahlen kann die Anzahl
einer groBeren Menge von Objekten ohne Abzah-
len direkt bestimmt werden (vgl. Abb. 13).

Anzahlerfassung erschwert

Anzahlerfassung erleichtert
Abb. 13

So entstehen konkrete kardinale Vorstellungs-
bilder zu Zahlen, die bei der Entwicklung von Re-
chenstrategien und damit bei der Ablésung vom
zahlenden Rechnen eine grol3e Rolle spielen.

OPERATIONSVERSTANDNIS
2.1 Grundvorstellungen besitzen

Ich sehe die
Ich habe 3 + 5 gelegt, Tauschaufgabe
erst 3 rote Plattchen, dann

. 5+3.

%

5 blaue dazu.

Lernende ordnen Aufgaben der vier Grund-
rechenarten und (Alltags-)Bedeutungen - wie
hinzufiigen oder wegnehmen - einander zu. Sie
beschreiben innere Bilder von Rechenoperati-
onen. Zur Ausbildung von Grundvorstellungen
werden lineare und flachige Darstellungen ge-
nutzt, die auch fir den weiterfihrenden Ma-
thematikunterricht bedeutsam sind.

Den Grundrechenarten Addition, Subtraktion,
Multiplikation und Division liegen verschiedene
statische und dynamische sowie ordinale und
kardinale Grundvorstellungen zugrunde (vgl. z. B.
fur die Addition mahiko.dzIm.de/node/47). Beim Er-
lernen der Grundrechenarten ist es nicht ausrei-
chend, dass die Kinder die Aufgaben des kleinen
Einspluseins, Einsminuseins, Einmaleins und Eins-
durcheins auswendig lernen. Ziel der ersten bei-
den Schuljahre und auch dartber hinaus ist, dass
die Lernenden konkrete Vorstellungen zu den ver-
schiedenen Rechenoperationen entwickeln und
somit ein Verstandnis dartber aufbauen kénnen,
welche Handlung(en) mit der jeweiligen Operation
verknupft werden kénnen (vgl. die Infoseite auf
pikas.dzIm.de/node/1946; vgl. Abb. 15).

GRUNDVORSTELLUNGEN ADDITION

HINZUFUGEN

Abb. 15
Einer Menge von Objekten wird eine weitere hin-
zugeflgt (dynamisch).

Jule hat 3€ gespart. Zwei weitere Euro bekommt
sie geschenkt. Wie viele Euro hat sie jetzt?

7



2 Operationsverstandnis

ZUSAMMENFASSEN

Abb. 16

Zwei Mengen werden zusammengelegt.
Jule hat 3€. Paul hat 3€. Wie viele Euro haben sie
zusammen?

VERGLEICHEN

Abb. 17

Zwei Mengen werden durch Addition verglichen
(statisch).

Jule hat 3€. Paul hat 2€ mehr als Jule. Wie viele
Euro hat Paul?

Die Lernenden sollen die einzelnen Grundvorstel-
lungen allerdings nicht benennen kénnen, schliel3-
lich sollen sie Mathematik lernen - und nicht Ma-
thematikdidaktik. Aber sie sollen je nach Kontext
und je nach Aufgabe unteschiedliche Grundvor-
stellungen aktivieren. Dabei spielen lineare als
auch flachige Darstellungen der jeweiligen Grund-
vorstellung eine grof3e Rolle (vgl. Abschnitt 1.1).

2.2 Darstellungen vernetzen

Lernende vernetzen Darstellungen von Ope-
rationen (Handlung, Bild, Sprache, Mathe-
sprache) kontinuierlich miteinander, indem
sie diese einander zuordnen und den Prozess
sprachlich begleiten. Operationen werden erst
durch die Deutungen von Handlungen und
Bildern verstandlich, keineswegs durch die
grundschulspezifischen Fachausdricke plus,
minus, mal und geteilt allein.

Bildliche oder sprachliche Darstellungen helfen

die hinter den grundschulspezifischen Ausdri-
cken ,plus’, ,minus’, ,mal’ und ,geteilt’ steckenden
Vorstellungen bewusst, sichtbar und kommuni-
zierbar zu machen. Zudem hilft die Auseinander-
setzung mit diesen Darstellungen, mogliche Fehl-
vorstellungen frihzeitig aufzudecken und neue
Vorstellungen in das eigene Wissensnetz einzu-
bauen. Durch die Arbeit mit den verschiedenen
Darstellungen kénnen die Kinder sich Aufgaben
zu ,plus’, ,minus’, ,mal’ und ,geteilt’ vorstellen. Das
ist eine wesentliche Grundvoraussetzung fur das
schnelle Kopfrechnen und das verstandige Zah-
lenrechnen (vgl. Kapitel 4 und 5; Abb. 18).

W g::;;; :‘:.§i
Handlung Bild
Sprache Mathesprache
Ich wirfel .
plvivig 34

Abb. 18

In einem Mathematikunterricht, der die Vernet-
zung von verschiedenen Darstellungen der Re-
chenoperationen anstrebt, sollten immer wie-
der Fragen zur Passung gestellt werden: ,Warum
passt das Bild zur Aufgabe?” ,Warum passt das,
was du gelegt hast, zu deiner Minus-Geschichte?"
+Wie muss sich dein Bild verandern, damit es zu
einer anderen Aufgabe passt?” ...

2.3 Aufgabenbeziehungen nutzen

Lernende nutzen Beziehungen zwischen ein-
zelnen Aufgaben/Rechenoperationen. Dieses
ist Grundvoraussetzung fur das Erlernen von
Ableitungs- bzw. Rechenstrategien. Grundla-
gen bilden hier die Rechengesetze wie...

das Kommutativgesetz (2 +9 =9 + 2),

das Assoziativgesetz (8 + 5= 8 + (2 + 3)) oder
das Distributivgesetz (6-8=5-8+1-8)
ebenso wie die Zusammenhange zur jeweili-
gen Umkehroperation.

Auf dem Weg zur Automatisierung der Basisfak-
ten des schnellen Kopfrechnens (vgl. Kap. 4) und
zum Erwerb von Sicherheit beim Zahlenrechnen



3 Stellenwertverstandnis

ist das Erkennen von Beziehungen und Struktu-
ren zwischen verschiedenen Aufgaben zentral. So
lernen die Kinder zunachst die (fUr sie) besonders
einfachen Aufgaben zu automatisieren (Basisfak-
ten, z. B. 5 - 3) bzw. schnell zu ermitteln (Zahlen-
rechnen, z. B. 40 + 30). AnschlieBend nutzen sie
dieses Wissen, um aus den einfachen Aufgaben
die schwierigen Aufgaben abzuleiten. Dieses Vor-
gehen kommt der Heterogenitat der Kinder ent-
gegen, denn schliel3lich sind fur unterschiedliche
Kinder moglicherweise unterschiedliche Aufgaben
einfach oder schwierig.

Insofern entlastet dieses Vorgehen die Lernenden,
denn sie sind nicht gefordert (oder damit nicht
Uberfordert), in recht kurzer Zeit eine Vielzahl von
Aufgaben schnellstmdglich zu automatisieren
bzw. schnell zu ermitteln. Stattdessen bekommen
sie Strategien an die Hand, wie sie eine Aufgabe,
die sie noch nicht gesichert haben, aus einer ein-
fachen Aufgabe ableiten kdnnen: ,Wie kann dir
14 - 10 helfen, wenn du 14 - 9 ausrechnen willst?"

Abb. 19

Dadurch entsteht ein Wissensnetz aus Aufgaben-
beziehungen, das dabei unterstutzt, das Ergebnis
einer Aufgabe abzuleiten, falls es nicht mehr auto-
matisiert abgerufen werden kann. Anschauliche
Darstellungen, die Aktivierung von Grundvorstel-
lungen sowie das Gesprach Uber Aufgabenzusam-
menhange sind hierbei von groBer Bedeutung:
.von 14 nehme ich 10 weg. Ich soll aber nur 9 weg-
nehmen, also habe ich einen zu viel weggenom-
men.” Ebenso lernen die Kinder, die Zusammen-
hange zwischen den Rechenoperationen, aber
auch das Anwenden von Rechengesetzen zum ge-
schickten Rechnen auszunutzen (vgl. Kapitel 4 und
5).

Die Nutzung von Aufgabenbeziehungen, die in
kleinen Zahlrdumen grundgelegt wird, ist auch in
groReren Zahlrdumen ein wichtiges Hilfsmittel,
um Aufgabenanforderungen bewaltigen zu kon-
nen (,100 ist der Nachbar von 99, also rechne ich
+99, indem ich +100 rechne und dann -1.” oder
,12:6=10-6+2-6."0der,96:8=80:8+16:8").

STELLENWERTVERSTANDNIS
3.1 Vorstellungen besitzen

dreiundzwanzig

Abb. 20

Lernende fassen jeweils zehn Objekte zu
einem Bundel hoherer Ordnung zusammen
(Biindeln) und machen diese Operation rick-
gangig (Entblundeln). Dabei nutzen sie das Prin-
zip des Zahlenwerts (zwei Zehner) und das
Prinzip des Stellenwerts (zwei Zehner). Zum
Verstandnis dieser Konventionen ist die Ein-
sicht in die Zerlegbarkeit von Zahlen (Teile-Gan-
zes-Beziehung) wichtig.

Im Unterricht ist es wichtig, gentigend Gelegen-
heiten zu bieten, um am konkreten Anschauungs-
material das Bundelungsprinzip (btndeln und
entblndeln) handelnd zu erarbeiten. Dies kann
z. B. durch Ordnung einer unubersichtlichen Men-
ge passieren, im Hunderterraum beispielsweise
durch das Eintauschen von zehn Einerwdurfeln in
eine Zehnerstange oder von zehn Plattchen in ei-
nen Zehnerstreifen.

Solches Handeln allein reicht jedoch nicht aus.
Wichtig ist, dass dariber gemeinsam nachgedacht
und gesprochen wird. In dem Zusammenhang
ist es auch bedeutsam, Uber die ,unregelmaRige’
Zahlwortbildung im Deutschen zu sprechen und
die korrekten Sprechweisen materialgestutzt zu
veranschaulichen: 54 sind 5 Zehner und 4 Einer,
also 50 + 4, und 45 sind 4 Zehner und 5 Einer, also
40 + 5.

'riiiiii_i_iiil asusy
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e
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Abb. 21 5 4
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3 Stellenwertverstandnis

3.2 Darstellungen vernetzen

160 {

160 : 10 =16

Abb. 22 ‘
Lernende vernetzen die Sprech- und die
Schreibweise sowie andere Darstellungen von
Zahlen kontinuierlich miteinander, die die
Strukturen des Zehnersystems verkorpern.
Dieses passiert zunachst mit Hilfe von Mate-
rial und bildlichen Darstellungen und wird mit
symbolischen Darstellungen verknupft. Ein-
sichten in diese Prozesse bilden eine Verstand-
nisgrundlage fUr das Zahlen- und das Ziffern-
rechnen.

Auch beim Stellenwertverstandnis gilt, dass mit
der Darstellungsvernetzung nicht nur Uberset-
zungen zwischen den verschiedenen Darstel-
lungsformen gemeint sind (wie z. B. die Umwand-
lung eines Zahlzeichens (Mathesprache) in ein
Zahlwort (Sprache)). Denn Ubersetzungen sollten
auch innerhalb einer Darstellungsform stattfin-
den - beispielsweise von einer Zahldarstellung in
Mathesprache in eine andere (z. B.23=20+3=2Z
+ 3E) oder von einer bildlichen Darstellung in eine
andere, etwa im Kontext eines Sortierspiels, bei
dem Karten mit Punktebilddarstellungen solchen
mit Wiarfelmaterial zugeordnet werden sollen.

Die Entwicklung des Stellenwertverstandnisses
wird zudem nicht allein durch die Anforderung
geférdert, Materialdarstellungen in Zahlzeichen
oder Zahlzeichen in Zahlworte zu Ubersetzen. Von
zentraler Bedeutung ist stets auch der regelma-
RBige Austausch Uber die Vernetzung der Darstel-
lungen: ,Warum passt das?” ,Was ist gleich, was
ist verschieden?” ,Was muss man verandern, da-
mit ..." ,Was andert sich, wenn ..." etc., weil es zum
Ausbau von Verstandnis durch das Herausarbei-
ten von Merkmalen beitragt und die Entwicklung
einer bedeutungstragenden Sprache unterstitzt.

3.3 Strukturen nutzen

Lernende nutzen Strukturen von (vorrangig
flachigen) Darstellungen fur das schnelle Se-

hen durch quasi-simultane Anzahlerfassung
grolRerer Anzahlen (6 Zehner und 7 Einer). Ta-
tigkeiten des schnellen Sehens vertiefen das
Verstandnis fur das Dezimalsystem: Gebun-
delte Einheiten wie Zehner oder Hunderter
werden nicht einzeln abgezahlt, sondern kon-
nen als Einheit gedacht werden.

Auch im Kontext des Erwerbs des Stellenwert-
verstandnisses und im Zuge der Orientierung im
Hunderter- und Tausenderraum ist die Fahigkeit
zum schnellen Sehen - also zur sog. quasi-simul-
tanen Anzahlerfassung (vgl. Abschnitt 1.3) - von
besonderer Bedeutung. Diese Bedeutung wird
dadurch verstarkt, dass die Anzahlerfassung auf
den zweiten Blick auch in grél3eren Zahlenrdumen
eine zentrale Voraussetzung daftr darstellt, dass
die Lernenden nicht-zahlende Rechenstrategien
erwerben.
Dabei wird ein Schwerpunkt auf die flachigen
Darstellungen gelegt, da diese normalerweise im
Unterschied zu den linearen Darstellungen eine
klarere zusatzliche Strukturierung in 5er und 50er
aufweisen und das schnelle Sehen fur gewdhnlich
an flachigen Darstellungen schneller und sicherer
gelingt. Hierzu sollte regelmalig das schnelle Se-
hen durch sogenannte Blitzblickibungen gelbt
werden, und es sollte zudem darUber gesprochen
werden, wie die Anzahlen (unterschiedlich) schnell
erfasst werden kénnen.
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000

0000000000
0000000000

-9 Zehner und 7 Einer

-5 Zehner und 4 Zehner
und. 7 Einer

=100 minus 3 Einer

Abb. 23

Bei Blitzblickiibungen werden Anzahlen z. B. am
Hunderterfeld gezeigt und nach wenigen Sekun-
den wieder ausgeblendet. Im anschlieRenden Ge-
sprach werden insbesondere fur Kinder, die noch
Probleme mit der Nutzung der Zahlstrukturen ha-
ben, mogliche Herangehensweisen des schnellen
Sehens thematisiert. Denkbare Impulsfragen wa-
ren: ,Wie hast du das so schnell gesehen?” ,Wer
hat die Zahl ebenfalls schnell gesehen, aber auf
eine andere Weise?" ,Beschreibe noch einmal, wie
Lisa das gesehen hat!”,Du kannst es nicht genau
sagen? Gibt es ,Ausschnitte’, bei denen du dir si-
cher bist?” ,Wie sahen die aus?” ,Wie viele Punkte
waren es hochstens?” ,Wie viele mindestens?” ...



4 Schnelles Kopfrechnen

SCHNELLES KOPFRECHNEN
4.1 Ableitungsstrategien nutzen

7-6=42 &O
5 -6 =30
2-6=12
Abb. 24

Lernende verwenden Ableitungsstrategien fur
das Erlernen der Aufgaben des kleinen Eins-
pluseins und Einmaleins sowie des kleinen
Einsminuseins und Einsdurcheins (Basisfak-
ten). Es werden schwierige aus einfachen Auf-
gaben abgeleitet. Sie werden mit geeigneten
Darstellungen kontinuierlich veranschaulicht,
und ihre Nutzung wird sprachlich begleitet.

Aufgabenbeziehungen zu nutzen (vgl. Abschnitt
2.3), um aus einfachen Aufgaben schwierigere
Aufgaben ableiten zu kénnen, setzt voraus, dass
die einfachen Aufgaben unter Ausnutzung von
bekannten Zahlstrukturen sicher beherrscht wer-
den. Durch die Vernetzung von Handlungen am
Material (z. B. fur das Einspluseins etwa 20er-Feld,
Zehner- und Flnferstreifen, Plattchen) und deren
sprachlicher Begleitung werden Vorstellungen von
einfachen Aufgaben aufgebaut.
Zu den einfachen Aufgaben kénnen bei der Addi-
tion die Aufgaben mit 10 als Ergebnis (Zerlegungen
der 10), Aufgaben mit 10 als erstem oder zweitem
Summanden (Hinzufligen eines Zehnerstreifens),
die Verdopplungsaufgaben, Aufgaben mit 1 als ers-
tem oder zweitem Summanden (Hinzuflgen eines
Plattchens) und Aufgaben

(durch Ruckgriff auf die Fin-
ferstruktur) gezahlt werden. Bei der Erarbeitung
dieser Kernaufgaben sollten die Strukturen eines
Aufgabentyps am Zwanzigerfeld erarbeitet und
gefestigt werden (Abb. 25).
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5 Abb. 25

Bei der Multiplikation sind es die Aufgaben mit
den Faktoren 1, 10, 2 und 5 sowie flir manche Kin-
der auch die Quadratzahlaufgaben (oder einige
davon). Ausgehend von diesen einfachen Aufga-
ben (auch Kernaufgaben genannt) werden ande-
re Aufgaben, z. B. durch Verschieben, Hinzufligen
oder Weglassen einzelner Plattchen (Addition)
oder z. B. durch Verschieben von Malwinkeln am
Hunderterpunktefeld (Multiplikation), abgeleitet
(Abb. 25).

Ich zerlege in einfache Aufgaben.
7 Sechser zerlege ich in 5 Sechser
und 2 Sechser.

Abb. 26

Dabei ist es wichtig, dass Veranderungen als
Handlung am Material bzw. an bildlichen Darstell-
lungen und symbolisch durchgefuhrt sowie stets
sprachlich begleitet werden. Im weiteren Verlauf
werden Ergebnisse bereits beherrschter Aufga-
ben zur Berechnung anderer Aufgaben genutzt.
Die Fahigkeit des Ableitens schwieriger Aufgaben
aus einfachen Aufgaben ist nicht nur fir die an-
deren Rechenoperationen ebenfalls von Belang.
Es bildet auch die Grundlage fur die Entwicklung
von Rechenstrategien des Zahlenrechnens (vgl. Ka-
pitel 5), denn schliel3lich fulRen viele Rechenwege
auf der grundsatzlichen Idee, dass einfache Auf-
gaben ausgenutzt werden, um das Ergebnis einer
schwierigen Aufgabe zu bestimmen.

4.2 Basisfakten abrufen

Lernende rufen Basisfakten sicher ab. Dabei
steht nicht nur die Automatisierung von einzel-
nen Aufgaben im Vordergrund, sondern insbe-
sondere auch die Steigerung der Gelaufigkeit
bei der Nutzung von Ableitungsstrategien.
Beides wird spater auch bei der Bearbeitung
von Aufgaben zum sog. Stellenrechnen (wie
200 + 300, 5 - 400, 1.000 - 200 oder 8.000 : 4)
genutzt.

11
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5 Zahlenrechnen

Zu bestimmten, auch von den individuell unter-
schiedlichen Lernstanden abhdangigen Zeitpunk-
ten sollen die Lernenden alle Basisfakten des
kleinen Einspluseins und des kleinen Einmaleins
automatisiert beherrschen und die Aufgaben
des kleinen Einsminuseins und des kleinen Eins-
durcheins sicher ableiten kdnnen. Hierzu ist dann
auch der systematisch angelegte und regelmaliig
durchzufiihrende Einsatz von Ubungen zur Auto-
matisierung bzw. zur Sicherung erforderlich, die
auf einer sicheren Verstandnis- und Vernetzungs-
grundlage basieren.

Es steht allerdings nicht nur die Automatisierung
bzw. die Sicherung der Basisfakten im Vorder-
grund, sondern auch die zunehmend sichere Be-
herrschung der Uber diese Basisfakten hinausge-
henden Ableitungsstrategien, die sich in grof3eren
Zahlrdumen zu Rechenstrategien weiterentwi-
ckeln.

Dabei ist auch der Sicherheit beim Stellenrechnen
als wichtiger Grundlage fur das Zahlenrechnen
genugend Aufmerksamkeit zu widmen. Beim Stel-
lenrechnen werden eine Zahl oder beide Zahlen
aus den Aufgaben aus dem Bereich der o. a. Basis-
fakten mit einer Zehnerpotenz multipliziert. Auch
hier ist es wichtig, die Beziehungen zwischen den
einfachen und den (zunachst) schwierigen Aufga-
ben im grélReren Zahlraum zu veranschaulichen
und mit den Lernenden die Gemeinsamkeiten so-
wie die Unterschiede zu besprechen.

2 plus 4 sind 6,
2 Zehner plus 4 Zehner
sind daher 6 Zehner,
also 60.
20 + 40

o~

0000 00

Abb. 27

ZAHLENRECHNEN
5.1 Rechenstrategien verwenden

el g 20
46-28=18 S
18 26 46
(e 46 -20= 26
oW [ 26- 8=18
: w,f,.-—r
u Abb. 28

Lernende verwenden Rechenstrategien fur
mundliches oder halbschriftliches Rechnen
und koénnen ihre Vorgehensweisen erlautern.
Die Rechenstrategien werden auf der Grund-
lage eines tragfahigen Operationsverstand-
nisses mit geeigneten Darstellungen konti-
nuierlich veranschaulicht. Dabei erfolgt kein
verfrihtes Abkoppeln und kein ausschlief3li-
ches Verwenden des Symbolischen.

Im Unterricht ist es wichtig, die Lernenden durch
geeignete Aufgaben und Reflexionsanlasse dazu
anzuregen, die Ablésung vom zahlenden Rechnen
zu vollziehen und stattdessen Zahl- und Aufga-
benbeziehungen anschauungsgestutzt zu erken-
nen, zu versprachlichen und zu nutzen.

schrittweise

18 + 23 = 4 +20 +3
18 + 20 = 38 m\
38 + 3 = 44 4;_9) 3'8 :

vereinfachen

+40

26%39=65 /\

IO

65
stellenweise
18 + 23 = 44 0000000000
e . 0000000000
10+20-30 0000000000
Gl eie ) :00.0 00000

Abb. 29

Die unterschiedlichen Hauptstrategien (vgl. Abb.
28) sind immer auch potenzieller Lernstoff fur
die Lernenden. Daher sollte fUr jede behandelte
Strategie - insbesondere fUr erstmals behandelte,
aber auch fur langer zurtickliegend thematisier-
te - gentgend Zeit reserviert werden, damit die



5 Zahlenrechnen

Lernenden deren Merkmale - auch im Vergleich
- verstehen kénnen. Es ist wichtig, auch in spate-
ren Phasen des Lernprozesses, Aufgabenldsun-
gen am Material bzw. an bildlichen Darstellungen
nachvollziehen oder selbst darstellen zu lassen.
Das bendétigte Sprachmaterial (Einer, Zehner, dar-
legen, zusammenlegen, zerlegen, plus, etc.) sollte
gemeinsam erarbeitet und in einem Sprachspei-
cher festgehalten werden. Das ist eine wichtige
Grundlage dafur, dass die verbalen und die sym-
bolischen Beschreibungen von Rechenwegen ein-
ander zugeordnet und die Zuordnungen begrun-
det werden kénnen.

5.2 Sicher rechnen

Lernende bewaltigen bei geeigneten Aufgaben
Anforderungen des mundlichen bzw. halb-
schriftlichen Rechnens im Zahlraum bis 1.000
und leicht dartber hinaus sicher. Es wird nicht
erwartet, dass alle Lernenden alle Aufgaben
mit allen Strategien rechnen kénnen.

Auch beim Zahlenrechnen ist systematisches
Uben unverzichtbar. Beim grundlegenden Uben
sttzen sich die Aufgabenbearbeitungen auf le-
bensweltliche Situationen, bildliche Darstellungen
oder Material. Beim vernetzenden Uben werden
Beziehungen zwischen Zahlen und Aufgaben the-
matisiert und benutzt, um auch im Ubungspro-
zess bekannte Aspekte vernetzen bzw. neue As-
pekte entdecken zu kénnen. Beim entdeckenden
Uben setzen sich die Kinder aktiv mit Beziehungen
zwischen den Aufgaben auseinander. Wahrend
die Kinder diese entdecken, fuhren sie gleichzeitig
mathematische Basiskompetenzen aus und ,uben’
diese somit nahezu ,nebensachlich’. Beim sichern-
den Uben hingegen muss ebenfalls gentgend Zeit
eingeraumt werden, um die notwendige Rechen-
sicherheit zu erzielen (PIKAS-Team, 2021, Abb.29).

grundlegendes Uben

1.) Welche Plusaufgabe +30

wurde gerechnet? m

36 66 #

vernetzendes Uben

2.) Mit Einern einfach 5+4 S55
rechnen. Legt und

rechnet.

entdeckendes Uben

3.) Schone Packchen
mit Plusaufgaben.
Beschreibt und

4,
+ =
o o

begriindet. £
F5C 30
sicherndes Uben
4.) Wie rechnest du?

Schreibe deinen 5y 5 el 17 + 6=
Rechenweg auf.

15+18 = 38 +29 =

Abb. 30

Der Anspruch, dass jedes Kind jede Aufgabe ge-
mal aller Hauptstrategien berechnen kénnen soll,
wulrde viele Kinder uUberfordern, insbesondere
diejenigen mit besonderen Schwierigkeiten beim
Rechnen. Das bedeutet aber nicht, dass die Ver-
mittlung lediglich einer einzigen Vorgehensweise
angestrebt wird. Die Lernenden sollten unter-
schiedliche Wege angeboten bekommen und
dann ihren Weg wahlen, um die Aufgabe richtig
|6sen zu kdnnen. Fir manche Kinder kann das be-
deuten, dass sie im Endeffekt jede Aufgabe mit
jihrer' verstandnisbasiert erworbenen Strategie
angehen.
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6 Ziffernrechnen

ZIFFERNRECHNEN
6.1 Algorithmen nachvollziehen

542+329=8%1 Ich habe so 542
500+300=800 gerechnet... +3239
40+ 20= 60 871

2+ 9= 11

Lernende verwenden die Algorithmen des
schriftlichen Rechnens und kénnen ihre Vor-
gehensweisen erlautern. Da Fehler haufig auf
Verstandnisdefiziten beruhen, wird im Unter-
richt gemeinsam Uber die einzelnen Schritte
gesprochen. Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede der halbschriftlichen Strategie Stellen-
weise (Ausnahme bei der Division: Schrittwei-
se) und des Algorithmus werden besprochen.

Die dem schriftlichen Rechnen zugrundeliegen-
den Denkweisen sind fUr Lernende einerseits neu
(ziffernweises Rechnen mit Einspluseins und Co.,
neue Notationsformen, in der Regel rechnet man
beginnend bei den Einern hin zu den gréReren
Stellenwerten, ...). Andererseits kann in der Regel
an die halbschriftliche Strategie des stellenweisen
Rechnens angeknUpft werden, bei der die Zah-
len in ihre Stellenwerte zerlegt werden, um die-
se dann stellengerecht zu addieren (Abb. 28). Mit
Hilfe von Material, wie dem Wurfelmaterial oder
Punktebildern, kann dies unterstttzt werden (vgl.
z. B. mahiko.dzIm.de/node/182). Auch die sprach-
liche Begleitung des Vorgehens unterstutzt den
Aufbau eines tragfahigen Verstandnisses fur das
schriftliche Rechnen. Allerdings ist wichtig, dass
die Darstellung mit Wurfelmaterial oder mit Zahl-
bildern nicht den schriftlichen Algorithmus veran-
schaulicht, sondern die damit verbundene halb-
schriftliche Strategie. Stellenweises Rechnen kann
zur schriftlichen Subtraktion und zur schriftlichen
Multiplikation als Verstandnishilfe herangezogen
werden. Bei der schriftlichen Division gibt es Ahn-
lichkeiten bei der Denkweise zur halbschriftlichen
Strategie ,schrittweises Rechnen’.

6.2 Algorithmen verstandig nutzen

Lernende bearbeiten Aufgaben zum schriftli-
chen Rechnen - mit Ausnahme von Aufgaben
zur schriftlichen Division - sicher. Die Entwick-
lung eines Aufgabenblicks tragt dazu bei, dass
das schriftliche Rechnen nicht unverstanden
ausgefuhrt, sondern flexibel angewendet wird.

Ein gewisses Mall an Rechensicherheit beim
schriftlichen Rechnen ist erforderlich, auch wenn
die Alltagsbedeutung des schriftlichen Rechnens
zurlckgegangen ist und das schriftliche Rechnen
fur den weiterfuhrenden Mathematikunterricht
nicht dieselbe Bedeutung hat wie die anderen Ba-
siskompetenzen - verstandiges und sicheres Zah-
lenrechnen beispielsweise ist eine wichtige Grund-
lage fUr algebraisches Verstandnis. Insofern bietet
sich zum systematischen Uben insbesondere der
Einsatz von Aufgaben zum vernetzenden und zum
entdeckenden Uben, z. B. mit Ziffernkartchen, an.

Wie finden
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Abb. 32

Ein hoher Anteil der Fehler beim schriftlichen
Rechnen ist durch systematische Fehlermuster zu
erklaren, die oft auf Verstandnisdefizite in Bezug
auf die Ausfuhrung des Algorithmus zurtickzufih-
ren sind. Insofern mussen fiir das sichernde Uben
die erforderlichen Verstandnisgrundlagen vorhan-
den sein.

Zudem sollen die Kinder nach der EinfUhrung der
schriftlichen Rechenverfahren nicht samtliche
Aufgaben ,blind’ mit Hilfe eines schriftlichen Re-
chenverfahrens l6sen. Vielmehr sollen sie aufga-
benabhangig entscheiden, ob und wann sie eine
Aufgabe halbschriftlich oder schriftlich 16sen wr-
den.



Anregungen & Literatur

Weitere Anregungen

Anregungen fur Unterrichtsmaterialien und
weiterfihrende Informationen sind in sechs di-
gitalen Pinnwanden zu den Basiskompetenzen
auf pikas.dzIm.de/node/2410 zusammengestellt.
Dort wurde auch ein PDF des Orientierungsrah-
mens sowie die Handreichung ,Rechenschwie-
rigkeiten vermeiden’ (PIKAS-Team, 2021) einge-
stellt, welche eine wesentliche Grundlage fur die
Ausfuhrungen dieses Papiers darstellt.

Im Unterricht werden die aus dem Orientie-
rungsrahmen ersichtlichen Basiskompetenzen
nicht strikt nacheinander thematisiert. Bei der
Orientierung im Zahlraum bis 100 beispielswei-
se werden das Zahlverstandnis und das Stellen-
wertverstandnis angesprochen und wechsel-
seitig aufeinander bezogen. Oder beim Thema
,Multiplikation im 2. Schuljahr’ werden das Ope-
rationsverstandnis und das Schnelle Kopfrech-
nen eng miteinander zu verbinden sein.

Far den arithmetischen Anfangsunterricht der
ersten beiden Schuljahre wurden zudem im Pro-
jekt FODIMA (Férderorientierte Diagnostik im
mathematischen Anfangsunterricht) in Zusam-
menarbeit mit der Fachoffensive Mathematik
NRW und dem Projekt PIKAS Materialien zur Di-
agnose und Forderung der arithmetischen Ba-
siskompetenzen zusammengestellt. Die Stand-
ortbestimmungen sowie die Diagnose- und
Forderkartei nebst Materialien fur die Lernen-
den finden sich unter pikas.dzIm.de/node/2556.
Sie behandeln die Basiskompetenzen entlang
von acht zentralen Themen des Anfangsunter-
richts: Zahlverstandnis, Addition und Subtrak-
tion im Zahlraum bis 20 sowie Zahlverstandnis,
Addition, Subtraktion, Multiplikation und Divi-
sion im Zahlraum bis 100.
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