VORWORT

,Es ist doch so:

2 x 2 macht irgendwas und 4 x 4 macht irgenduwas.
Leider nicht dasselbe.

Somnst wire es einfacher!”

(Stan Laurel)

Vorwort

So wie Stan geht es vielen Kindern. Fiir sie sind die Zahlen ein Rétsel. Sie betrachten die
Beschiéftigung mit ihnen als Ratselspiel, das sich die Schule oder irgendwelche Erwach-
senen ausgedacht haben. Es kommt darauf an, hinter die Regeln zu kommen, die aber ziem-
lich kompliziert gemacht wurden. Das ist schade, denn sonst wére es einfacher.

Die Schule tut wenig daftir, dieses Bild der Mathematik und des Rechnens aufzulésen. Re-
chenunterricht findet noch immer zumeist abgesondert statt. Wo immer Lehrer und Leh-
rerinnen Facher vernetzen, nur selten wird hierbei der Rechenunterricht einbezogen. Leich-
ter scheint es, Kunstunterricht mit Sachkunde oder Deutsch mit Musik zu verbinden als
das Rechnen mit der Erfahrungswelt der Kinder. Seitens der Mathematik tauchen Umwelt
und Erfahrungswelt vor allem als Beispiel oder Anwendung auf, selten — und héufig nie
— als deren Ausloser.

In der Reformpéadagogik blieb die Mathematik ungewdhnlich isoliert und auf sich bezo-
gen. An den von Montessori entwickelten Materialien und ihrer Bearbeitung sieht man
deutlich, wie Mathematik als eigensténdiger, isolierter Bereich des Denkens gesehen und
entwickelt wird. Indem das Kind sich mit den Spindeln und dem Rosa Turm, mit dem
Multiplikationsbrett oder den Perlenketten beschiftigt, nimmt es deren Strukturierung auf.
Es lernt so mathematische Strukturen wie grofer /kleiner, Vorgédnge wie Vervielfachen und
Teilen, oder Mengen als unterschiedlich geordnete Ansammlungen von Einzelelementen,
kennen. Diese Erfahrung bleibt aber im Lernprozess ans Material gekoppelt und ist nicht
auf den Alltag gerichtet.

In der Arbeit am Material strukturiert das Kind seinen Geist im mathematischen Sinne.
Die Vorstellung ist, dass das Kind diese Strukturierung aufnimmt und so bei seiner Wahr-
nehmung des Alltags benutzen kann. Diese Ubertragungsleistung mag vom Kind im Ein-
zelfall geleistet werden oder auch nicht. In der gemeinsamen padagogischen Arbeit, im
Rechenkonzept der Montessoripddagogik, wird sie nicht thematisiert.

Neuere fachdidaktische Veroffentlichungen betonen ausdriicklich die Notwendigkeit,
Mathematikunterricht vor allem auch an der Mathematik zu treiben, das heif$t, deren Grund-
lagen selbst zum Kern des Unterrichts zu machen. ,,Ohne die Erforschung mathematischer
Strukturen fiir sich selbst, jenseits unmittelbarer Wirklichkeitsbeztige, hitte sich die Ma-
thematik niemals zu dem breiten anwendungsfahigen Werkzeug entwickeln kénnen, das
es heute ist. ... Der ,reine Aspekt’ der Mathematik ist insofern ein unverzichtbares Ele-
ment des Mathematiklernens.”!

So richtig das ist, und so wichtig es daher ist, die Einsicht in die Eigenstdandigkeit der Zah-
lenwelt und deren Gesetzmaéfigkeiten als wertvolles Ziel im Auge zu behalten, so prob-
lematisch ist es, wenn dieser Gesichtspunkt am Anfang dominiert, wenn entdeckendes Ler-
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nen im Unterrichtsalltag nur noch an Rechendreiecken, Zahlenmauern, Zahlenfolgen, merk-
wiirdigen Zahlen und Ahnlichem praktiziert wird und die Umwelt ausschliellich oder
tiberwiegend in zum Thema passenden Sachaufgaben verpackt daher kommt.

Wichtig an der zitierten Aussage bleibt, dass die Mathematik auch auf der Ebene des
Rechnenlernens vor allem dann ihre bildende Kraft entfalten kann, wenn die verwende-
ten Verfahren reflektiert werden, wenn die Uberlegungen zur Sprache kommen und das
Rechnen nicht nur Mittel, sondern auch Inhalt ist. Richtig ist aber auch, dass die Reflek-
tion des Rechnens das Rechnen voraussetzt. Und es will mir nicht einleuchten, warum es
,reinere’ Mathematik sein soll, wenn diese Reflektion an Kunstobjekten wie Zahlenmau-
ern geschieht, als wenn sie sich an der Frage reibt, warum Bohnenpflanzen immer 2, 5, 8,
11, ... Blatter haben. Ich kann auch nicht nachvollziehen, warum es bildender sein soll,
seine Uberlegungen beim Rechnen in Zahlennotizen festzuhalten, als diese durch Ope-
rationen mit konkretem Rechenmaterial zu vollziehen.

Die geschriebene Zahl kann den Rechenprozess erst dann unterstitzen, wenn sie dem,
der da rechnet, mehr ist als ein Zeichen. Gerade weil das Ziel des Rechnenlernens das
Rechnen mit unseren abstrakten Zahlen ist, ist das zentrale Lernziel der Arithmetik ein
wirklich fundiertes Zahlverstandnis. Und das entwickelt sich erst allmahlich vom Kon-
kreten zum Abstrakten, weshalb angemessene konkrete Rechenverfahren gefunden
und angeboten werden mussen.

Diesem Ziel einer Passung zwischen praktizierten Rechenverfahren und innerer Rechen-
logik wird allein mit den vertrauten Methoden noch nicht geniigend Rechnung getragen.
Nach Schipper/Raddatz 16sen am Ende der vierten Klasse die schwachen Rechner zwei Drit-
tel und selbst die guten Rechner ein Fiinftel der Aufgaben im Zahlenraum bis 20(!) noch
zéhlend.? Offensichtlich haben alle Ubungen mit Zahlen und das Rechnen in den syste-
matisch aufgebauten Zahlraumen — trotz der Veranschaulichung mit Material — bei vie-
len Kindern nicht geholfen, um zu einem Rechnen vorzudringen, das die dezimale Stel-
lenwertstruktur unserer Zahlen und Aspekte wie Zerlegung oder Verdopplung nutzt. Wenn
dies aber so ist, dann ist es doppelt wichtig, dieser unangenehmen Wahrheit ins Gesicht
zu schauen, und eine Form des Rechnenlernens zu entwickeln, die der inneren Logik des
Abzdhlens Rechnung trdgt und breiteren Raum einraumt. Daran ankniipfend und darauf auf-
bauend miissen die mathematischen Konzepte thematisiert und miissen die weiterfiihrenden
Rechenverfahren entwickelt werden! Gefordert ist eine Briicke zwischen handelIndem und
abstraktem Rechnen, die bis in die hohen Zahlenrdume hinein tragt.

Ich pléddiere daher dafiir, den Kindern Wege zu zeigen, auf denen sie so konkret rechnen
koénnen, wie es ihrer inneren Anschauung entspricht und die Zahlen, bzw. Zahlzeichen
dabei zunéchst eher als Notationshilfen zu begreifen. Auch dort, wo schon mit Zahlen ge-
rechnet wird, sind diese immer wieder auf konkrete Realitiaten zurtick zu beziehen. Denn
das zugrundeliegende Denken der Kinder ist selbst dann, wenn die Beschleunigung des
péadagogischen Alltags schon Zahlenrechnen zeigt, im Wesentlichen noch immer ein kon-
kretes Denken.
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Insbesondere rechenschwache Schiiler werden vom frithzeitigen Ubergang auf abstrakte
Zahlzeichen tiberfordert und miissen sich dann als Notldsung auf die Suche nach den ver-
steckten ,Tricks’ machen. Fiir sie ist nicht nur der Zusammenhang zwischen dem Rech-
nen und ihrer Lebenserfahrung verloren gegangen, sondern auch der zwischen Zahl und
deren Gehalt. Sie sitzen als ,Stan’ in der Klasse und empfinden sich als zu ,doof’ zum Rech-
nen. Sie brauchen Mittel, die ihnen helfen, die konkrete Situation oder die abstrakte Zahl
handelnd zu tibersetzen: Rechenmittel.

Ich plddiere zweitens dafiir, die Erfahrungswelt als Rechenanlass ebenso zu nutzen wie
fiir mathematische Entdeckungen. Weil die Umwelt nicht didaktisch aufbereitet daher
kommt, zwingt sie uns, unser Rechenvermdgen kreativ zu nutzen und angesichts der noch
nicht befriedigend l6sbaren Probleme weiter zu entwickeln. Sie hilft uns, nicht in Zahl-
rdumen zu denken, sondern in Problemstellungen. Rechnen an der Umwelt heifdt daher
immer, in einem persénlichen Zugriff denkend zu arbeiten. Diese Chance, unseren Unter-
richt von den Routinen zu befreien und zu einem geistvollen Arbeitsprozess umzugestalten,
diirfen wir uns nicht entgehen lassen.

Dieses Ankniipfen an die Umwelt wird aber nur méglich, wenn wir die konkrete Wirk-
lichkeit auf einem angemessenen Abstraktionsniveau handhabbar machen kénnen. Die-
ser Aufgabe dienen im Bereich der Anzahlen die Rechenmittel, die den abstrakten Zah-
len eine konkrete Gestalt geben. Deren Einsatz und Gebrauch, insbesondere die aufbauende
Entwicklung der Rechenmittel tiber die vier Schuljahre, stellt daher das eigentliche Kern-
element und das eigentlich Neue dieser Veroffentlichung dar. Eine Konsequenz, die mit
der Verschiebung des Focus auf die Rechenverfahren und auf die konkrete Zahldarstel-
lung in Form handhabbarer Mengen einher geht, ist zum Beispiel die, dass sich die Stu-
fung des Lehrgangs nun nicht mehr in Zahlrdumen (bis 5, bis 10, bis 20, bis 100, bis 1000,
bis 1 Million) vollzieht, sondern dass Stufen innerer Rechenkonzepte sichtbar gemacht,
die mit bestimmten Zahlvorstellungen korrespondieren. Diese inneren Konzepte sind weit-
gehend unabhéngig von den behandelten Zahlrdumen, weshalb der Unterricht nicht mehr
in der Logik wachsender Zahlrdume, sondern in der Logik zunehmend abstrakter Re-
chenmittel entwickelt wird.

Rechenmittel erméglichen nicht nur einen an Umweltbeziigen interessierten Mathematik-
unterricht. Sie wirken auch integrativ! Denn sie ermdglichen es, Kinder, die inhaltlich ab-
gehdngt scheinen, im ,ganz normalen Rechenunterricht’ in einer Form einzubinden und
zu fordern, dass diese wieder Anschluss ans Geschehen gewinnen. Dies ist moglich, weil
das handelnde Rechnen mit Rechenmitteln hilft, Strukturen zu bilden, die von vielen Kin-
dern nicht allein logisch an der Analyse von Zahlen und mathematischen Konstrukten er-
schlossen werden kénnen.

Dieser Focus ist eng gezogen. Er schliefst vieles aus, was auch zum Rechnenlernen gehort.
Weder werden die einzelnen Grofen in ihrer jeweiligen Bedeutung thematisiert, noch kom-
men operative Ubungen vor. Aus den unterschiedlichen Aspekten der Zahl sind hier nur
Zidhlzahl und Anzahl ernsthaft angesprochen. Das Kopfrechnen wird ebenso wenig erwahnt
wie dem halbschriftlichen Rechnen breiter Raum eingerdumt wird, das Schipper/Raddatz
zu Recht als ,gestiitztes Kopfrechnen’ bezeichnen.
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Dies geschieht nicht, weil diese Bereiche keine Bedeutung hitten. Im Gegenteil! Gerade
am Kopfrechnen und gestiitzten Kopfrechnen zeigt sich, wie ein Kind innerlich denkt und
rechnet. Auf welchem Zahlverstandnis es aufbaut. Nicht um die Bedeutung dieser Berei-
che zu relativieren, werden sie ausgeblendet oder nur am Rande behandelt, sondern um
die Neuerung ganz in den Mittelpunkt zu stellen, um die es mir geht und die nicht durch
den Versuch eines umfassenden Konzepts verwassert werden soll.

Diese Neuerung besteht darin, anzuerkennen, dass Rechnen zunéchst einmal kein Rech-
nen mit Zahlen, sondern ein Rechnen mit Anzahlen (also etwas Gezidhltem) ist, — selbst dort,
wo es in Zahlen notiert wird. Sie besteht zweitens darin, dem konkreten Rechnen Mittel
an die Hand zu geben, die Rechenhandlungen auf unterschiedlichem Abstraktions-
niveau moglich machen. Sie besteht drittens darin, den diagnostischen und didaktischen
Blick weg von den Zahlrdumen hin zu den Zahlstrukturen zu wenden, so dass die Ent-
wicklung eines Schiilers auf dieser Ebene beschreibbar wird. Dabei wird betont, dass die
Einsicht in die grundlegenden Eigenschaften unserer Zahlen, ndmlich aus dezimalen Biin-
delungen und Stellenwerten gebildet zu sein, im Zentrum der Aufmerksamkeit stehen muss.
Und schliefdlich besteht die hier vorgeschlagene Neuerung darin, diese Vorgiange in einen
Lernprozess einzubinden, der das Rechnen selbst und die Entwicklung der uns vertrau-
ten Verfahren zum Mittel erhebt, das Ziel eines verstindigen Umgangs mit Zahlen zu er-
reichen. Es geht daher um einen Einstieg ins Umdenken im Bereich des Rechnenlernens.

Der hier vorgestellte Ansatz ist im Klassenunterricht entstanden und wurde im Klas-
senunterricht entwickelt. Er setzt nicht die ,Eins-zu-eins’-Férdersituation voraus und auch
nicht die kleine Gruppe. Es geht um einen férdernden Klassenunterricht und um im
Klassenunterricht férdernde Verfahren.

Dieses Buch richtet sich daher in erster Linie an Lehrerinnen und Lehrer der Grundschule
oder Sonderschule, die sich bemiihen, ihren Rechenunterricht effektiver zu gestalten. Um
dazu in der Lage zu sein, gilt es, den Blick zu schérfen fiir das, was im Kind unter der
Oberfldche des sichtbaren Rechnens geschieht. ,Wie lernen Kinder rechnen? Was passiert
da eigentlich in ihrem Kopf?” Davon gilt es ein Bild zu haben, wenn wir ein Kind in sei-
nem Lernprozess begleiten wollen. Fiir diese Frage bietet dieses Buch ein Modell. In-
dem es hilft, durch ein tieferes Verstandnis der Vorgédnge zu einer sensibleren Sicht zu
gelangen, stdrkt es die Diagnose- und Entscheidungskompetenz im ganz normalen Re-
chenunterricht.

Was wir als Lehrer aber auch suchen, sind Handlungsalternativen. Handlungskompetenz
erwéchst nicht automatisch aus der Diagnose. Oft stehen wir im Unterricht ratlos vor den
erkannten Problemen. Da nutzt uns auch die beste Diagnose nichts, wenn wir nicht wis-
sen, wie wir darauf reagieren kénnen. Daher bildet diese praktische Frage des alltdglichen
Unterrichts den Ausgangspunkt des Buches. Dabei geht es vom alltdglich erlebten ,Erfolg
und Misserfolg im Unterricht’ als Realitit unserer Unterrichtsarbeit aus, das heifst von der
geldufigen Tatsache, dass es ,gute und schwache Rechner gibt’.

Dies geschieht aber nun nicht in der Form, dass es versucht, die guten Rechner als Erfolg
und die schwachen Rechner als Misserfolg des Unterrichts zu verbuchen. Es geht nicht
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darum, die Illusion zu ndhren, wir kénnten bei Verwendung der richtigen Konzepte, al-
le zu guten Rechnern machen. Im Gegenteil wird die Tatsache der Differenz zum Aus-
gangspunkt und Anlass genommen, das Unterschiedliche in seiner Unterschiedlichkeit Ernst
zu nehmen, um jedem zu seinem Recht zu verhelfen. Dies geschieht ganz praktisch, in-
dem insbesondere Moglichkeiten dargestellt werden, worin eine akzeptierende Férderung
bestehen kann, welche den ,schwachen Rechner’ nicht als mangelhaft, sondern als anders
denkend anerkennt.

Bei der Suche nach angemessenen, nicht diskriminierenden Formen der unterstiitzenden
Begleitung gerit die Materialebene in den Blick, welche in ihrer Bedeutung fiir das Den-
ken des Kindes und insbesondere in ihrer fordernden Wirkung dargestellt wird. Dass der
Gebrauch des Materials so breiten, fast handbuchartigen Raum einnimmt, dient dabei ei-
nem doppelten Zweck. Zundchst und vor allem soll die Effizienz vor Augen gefiihrt wer-
den, welche dem hier vorgeschlagenen Material innewohnt, wenn man dessen Kernbot-
schaften verstanden hat. Gleichzeitig sollen eben diese Kernbotschaften durch die detaillierte
Présentation nachvollziehbar und also im eigenen Unterricht verwendbar werden.

Indem das Rechnen als ein Vorgang dargestellt wird, in dem unterschiedliche Denkniveaus
als nattirliche Realitdt und insbesondere das konkrete und handelnde Rechnen als we-
sentliche Basiskompetenz anerkannt werden und indem mit den Rechenmitteln ein Ma-
terial an die Hand gegeben wird, das diese Vielfalt des Geschehens und die Veranderun-
gen des Denkens bei den einzelnen Kindern produktiv begleitet, ist zugleich die Grundlage
daftir gelegt, dass das Buch auch unter der dritten Fragestellung ,Wie konnen wir die Re-
chenkompetenz fordern?’ gelesen werden kann.

Wir haben durch die in den Rechenmitteln sichtbare Stufung namlich sowohl ein Diagnose-
als auch ein Fordermittel. Und da nahezu mit jedem Material und daher auf jedem Niveau
alle Rechenprobleme des Grundschulbereichs lsbar sind, kénnen wir die Férderung in-
haltlich an das Unterrichtsgeschehen anbinden, in dem sich das Kind mit seiner Klasse
bewegt. Wir miissen ihm keine anderen Aufgaben geben. Wir geben ihm nur andere Re-
chenmittel in die Hand; Rechenmittel, die seinem Denken entsprechen, dieses anerken-
nen und daher nicht nur seine kognitive Entwicklung, sondern auch sein Selbstbewusst-
sein férdern. Durch diese Eigenschaft ldsst sich der Ansatz auch aus sonderpadagogischer
Perspektive lesen und produktiv nutzen.

Wenn also das Buch sowohl im Blick auf den Rechenunterricht als Gesamtkonzept wie im
Blick auf den Forderaspekt oder den Diagnoseaspekt gelesen werden kann, so spiegelt sich
diese Vielfalt auch in den unterschiedlichen Moglichkeiten, es als Leser zu nutzen. Man
muss es nicht chronologisch abarbeiten, sondern kann seinen eigenen Weg durchs Buch
finden.

Dennoch sollte man sich zu Anfang dadurch ins Thema ziehen lassen, dass man im Ab-
schnitt A den ,Weg des guten und schwachen Rechners’ verfolgt, um die Anderung der
Aufmerksamkeit nachzuvollziehen, welche der fiir den Unterricht vorgeschlagenen Ma-
terialebene zugrunde liegt.

Dann ist es mdglich, je nach Interesse, in beliebiger Reihenfolge die Abschnitte B1 (Mit Sa-
chen rechnen) und B3 (Rechnen mit Rechenmitteln) zu lesen, weil hier die Konsequenzen
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fiir den Unterricht ganz praktisch vorgestellt werden. In diesen Abschnitten kann man auch
spater gezielt nachschlagen, wenn man eine Anregung sucht oder ein konkretes Problem hat.
Im Abschnitt C ist vor allem der Abschnitt C2 (Das zweite Schuljahr) von ergdnzender Be-
deutung, weil darin der ansonsten nicht berticksichtigte Aspekt der Einfithrung von Mul-
tiplikation und Division, einschliefslich des ,kleinen Einmaleins’, behandelt wird. Und wer
sich auf ein kommendes Schuljahr vorbereitet, kann im jeweiligen Abschnitt in C nach-
lesen, was die im Kern wesentlichen Einsichten sind, die es jenseits aller Detailthemen in
diesem Schuljahr im Blick auf das Rechnenlernen zu vermitteln gibt.

Derjenige, der auf diese Weise ein vertieftes Interesse gewonnen hat, wie diejenigen, die
das Buch vor allem im Blick auf den Diagnose- und Forderaspekt oder aus fachdidaktischer
Perspektive lesen, sollten sich nun mit den ausgelassenen Abschnitten befassen. Bedeut-
sam ist dabei insbesondere der Abschnitt B2 (Rechenmittel), in dem die ,Stufen der Ab-
straktion” benannt werden, nach denen die Rechenmittel aufeinander aufbauen. Dieser Ab-
schnitt ist grundlegend, denn hier wird noch einmal explizit benannt, wie und in welcher
Weise sich die aufeinander folgenden Rechenmittel ergdnzen, so dass deutlich wird, an
welchem Punkt es jeweils sinnvoll ist, in der Arbeit von einen Rechenmittel auf ein neu-
es iiberzugehen. Gerade fiir Sonderschullehrerinnen bzw. diejenigen, die hdufiger
diagnostische Aufgaben durchzufiihren haben, ist dieser Abschnitt von besonderer Be-
deutung.

Waihrend mit dem Abschnitt B2 der Blick durch eine gréfSere Prazision verfeinert wird,
hilft Abschnitt C, sich abschliefend einen Uberblick tiber das Ganze zu verschaffen. Die
in den Rechenmitteln vorgestellte Stufung wird auf die Realitdt unserer (meist) vierjdh-
rigen Grundschule bezogen, so dass es leichter fillt, das im eigenen Unterricht Beobach-
tete einzuordnen, bzw. die ndchsten Schritte vor dem Hintergrund der Gesamtperspekti-
ve zu planen.

Hier geht es noch einmal um den tieferen Sinn, den bildenden Gehalt, den wir — jenseits
von den konkreten Rechentechniken — im Auge behalten miissen, wenn wir den
Rechenunterricht eben doch und vor allem als Teil des Mathematikunterrichts nicht aus den
Augen verlieren wollen.

Mit diesem Buch habe ich das Ziel, neue Aspekte in die fachdidaktische Diskussion ein-
zubringen. Vor allem aber mochte ich Lehrer und Lehrerinnen ,auf den Geschmack’ brin-
gen. Ich mochte ihnen Anregungen an die Hand zu geben, was sie in ihrem Unterricht ver-
dndern und wie sie in diesen Bausteine einbauen konnen, die den gestellten Anspriichen
gerecht werden. Dieses Buch soll ein Werkzeug sein fiir die Weiterentwicklung von Unter-
richt. Und da es letztlich — wie bei allem Lernen — um die gemeinsame Entwicklung und
Reflektion von Erfahrung geht, bin ich fiir Erfahrungsberichte und Riickkopplungen ganz
besonders dankbar.

Aus diesem Grund danke ich an dieser Stelle schon einmal Annegret, die die erste war,
die sich fiir meine Ideen interessierte und (als nicht vom Fach kommende Lehrerin) aus-
probierte. Thre positive Riickkopplung war ein Ansporn fiir mich, die Grundlagen mei-

nes Rechenunterrichts genauer zu durchdenken und breiter 6ffentlich zu machen.

Frankfurt/M., Januar 2006
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