Hartwig MEISSNER, Munster

Arithmetikunterricht modernisieren

Summary.In primary schools today we still teach arithmegitnost like we did 30
years ago when there were no calculators. But p&eencil skills are not used any
longer in daily life. How to modernize our arithneeteaching? We will discuss three
aspects: We need more mental arithmetic, a betietbher sense and more independ-
ence from the calculator. (In addition to this papleere also is a special web page in
English: http://wwwmathl1.uni-muenster.de/didaktik/u/meis$#&/W/TR.htm).

ZusammenfassungWir unterrichten in der Grundschule auch heute der Grundre-
chenarten praktisch wie vor 30 Jahren, als es nkeime Taschenrechner gab. Aber
das Schriftliche Rechnen ist in Alltag und Berusebwunden. Wie sollte sich ein mo-
derner Arithmetikunterricht dieser Situation anpas® Wir diskutieren drei Schwer-
punkte: Wir brauchen mehr Kopfrechnen, ein bessgaddgefiihl und mehr Unabhéan-
gigkeit vom Taschenrechner.

1. Das Problemfeld

In Alltag und Beruf sind einfache Taschenrechnegrélb griffoereit, ein
schriftiches Rechnen gibt es dort praktisch nicighr. Wie rechtfertigen
wir dann unseren Grundschulkindern gegenuber, @@assSchipper 1998,
S. 10) "... in den Klassen 3 und 4 ... manchmalzhi$0% der gesamten
Unterrichtszeit dem Eintiben der Algorithmen gewitimizd"?

Zwar sind sich Didaktiker und Schulverwaltungen éesblems bewusst,
man vergleiche z.B. die "Ruckentwicklung" der Stthchen Rechenver-

fahren im NRW-Lehrplan-Entwurf von 2003 im Vergleizu 1985, jedoch
sind die Schritte nur halbherzig. Wir gehen hialkaler vor. Wir fordern

die Abschaffung der traditionellen schriftichendRenverfahren und statt
dessen (realitatsnah) die Zulassung des Taschemmeschb dem 2. Schul-
jahr. Natirlich sind diese Forderungen nur sinnpweknn sie eingebettet
werden in ein entsprechend angepasstes Curricimfordern deshalb

gleichzeitig mehr Kopfrechenfertigkeiten und eirs$eres Zahlgefuhl.

2. Lernpsychologischer Hintergrund

Wir fordern fur Beruf und Alltag den Taschenrechhaerdentlich" einzu-

fihren und "Uberflussige" Rechenverfahren abzusehaéber gleichzeitig
auch, keine Abhangigkeit vom Taschenrechner zuwgere Diese schein-
bare Diskrepanz kann nur aufgeldst werden, wenrdiginm Hintergrund

ablaufenden mentalen Prozesse genauer analysiededamn beim Unter-
richt entsprechend bericksichtigen. Beim ProbleeriGarbeiten wir ndm-
lich zweigleisig, spontan, unbewusst und intuitivGystem S1 und parallel



dazu analytisch-logisch, reflektierend in System\&@bei die zugehérigen
Vorstellungen sich manchmal ergénzen, aber audtdiesen kénnert.

S1-Vorstellungen sind schnell und automatisch uadichen keine grol3en
Anstrengungen oder viel Speicherplatz. Aber sid sighr resistent gegen-
tber Veranderungen. S2-Vorstellungen dagegen sadi$st, Uberlegend,
langsam und anstrengend, aber relativ flexibel anpassungsfahig. Um
S1-Erfahrungen bewusst zu machen und damit in exdispnd flexiblere
S2-Erfahrungen uberzufiihren sind Diskussionen eagnetes Mittel. S2-
Erfahrungen dagegen kdénnen automatisiert zu SleBsen fihren.

Wenn wir im Arithmetikunterricht von "Zahlgefuhl'ziv. "number sense"
sprechen, so handelt es sich im wesentlichen uiMddtellungen: “Num-
ber sense refers to an intuitive feeling for nursbemnd their various uses
and interpretations; an appreciation for variougele of accuracy when
figuring; the ability to detect arithmetical errpend a common sense ap-
proach to using numbers. ... Above all, number sensharacterized by a
desire to make sense of numerical situations” (RE3&1). Untersuchen
wir also, wo im klassischen Arithmetikunterrichtmioer sense entsteht.

System S1 Inhalte System S2
- herleiten,
automatisieren Kopfrechnen reflektierend einiiben
"Grofken" Rechenzahlen,

Zahlraum bis 100

(Maf3zahl mit Einheit "<"und ">", ...
Stiltzpunkiwissen Schatzen = \(erinnerlichtes Han- iiben
deln: Vergleichen oder Messen
Stellenwert

Zahlraum bis 1 Million und Ziffernfolgen

Uberschlagen:
Runden & rechnen & runden
"geschicktes" Rechnen Uben & begrinden
herleiten, reflektierend ein
Uben (Zahlbegriff?)
herleiten, reflektierend Gben
(Arbeiten mit Ziffernfolgen
"automatisch” Ergebniskontrolle per "Auftrag”
Zeichenfolgen tipper unreflektierter TR-Gebrauch

Abb. 1. Klassischer Arithmetikunterricht

reflektierend tben

halbschriftliches Rechnen

schriftiche Rechenverfahren

Es fallt auf, dass es im 3. und 4. Schuljahr psaktikeine S1-Aktivitaten
gibt, also kann sich ein "Gefuhl" fir grof3e Zahlerd fir Beziehungsge-
fuge der Form "al b = ¢" (vier Grundrechenarten) kaum entwickeln.

L vgl. Dual Process Theory, siehe z.B. Leron & Haz2@06



3. Schriftliches Rechnen abschaffen

Schriftliches Rechnen findet tber Schulung undniing im wesentlichen
in System S2 statt. S1-Vorstellungen dagegen baig@nintuitiv auf. Not-
wendig daflr ist das Sammeln zahlreicher eigememnnbewusster Erfah-
rungen. Hierfir bietet der Taschenrechner ausgeazeie Gelegenheiten.

3.1 Zahlgefiihl verbessern

Mit dem Taschenrechner lassen sich die vier Geoldenarten "simulie-
ren". Durch Versuchen und Probieren ahnlich wieSamulator (Autofah-
ren, Flugzeug steuern, ...) kénnen die Schilerdasradditive bzw. mul-
tiplikative Beziehungsgefiige der vier Grundrechmamtuitiv erforschen
("je-desto-Erfahrungen” bzw. Proportionalitat/Amaportionalitat). Die
Grundidee dabei ist das sogrinzip der Einbahnstral3évgl. Meissner
2003, 2006, 2007). Hiernach werden Aufgaben demF@r] = c" oder

[0 b = ¢" nicht durch Umformen, sondern durch Rated \erifizieren
mit dem Taschenrechner "geldst". Sinnvollerweiséltvénan dabei fur c
ein geeignetes Intervall (various levels of accyragl. Reys).

Wir wollen dies am Beispiel di Beispiel:
Taschenrechnerspiels Zielwerfen
verdeutlichen. In diesem Spiel si
Intervall [c,c;] und Faktor k gege-
ben. Finde z so, dass das dRrkt Eingabe Anzeige
"zxK" im Intervall [¢,c;] liegt.

Abb. 2:Finde z so, dassx¢7 im
Intervall [790,810] liegt

Es entstehen typische S1-Probiertabellen, sie aeiDee Schiler entwi-
ckeln fur Zahlen k und z aus dem Hunderter-RauntGafiihl fir GrélRen-
ordnungen (gute Startzahlen) und Proportionalitatuitive Strategien
beim Probieren). Ahnliche Ergebnisse erhalten viieriVersuchen und
Probieren bei anderen Taschenrechnerspielen.

? ——— [790,810]

3.2 Zahlbegriff starker im Hunderter-Raum verankern

Im Zahlraum bis 100 entwickeln die Schiler umfargdre S1- und S2-
Erfahrungen. Hier lernen sie Kopfrechnen fur dierwirundrechenarten.
Um aber fiir grof3e Zahlen das schriftliche Rechrimuschaffen brauchen
wir mehr als ein verbessertes Zahlgefthl in derf3gnoZahlraumen. Im
Notfall sollte man auch ohne Taschenrechner zuneieeakten Rechener-
gebnis kommen kénnen. Dazu muss auch eine Schwdxaulagerung

beim Zahlbegriff erfolgen. Unser Motto dafiir lau@toRe Zahlen klein
machen Das Rechnen mit grol3en Zahlen soll ersetzt werddlgnh das



Rechnen mit Zahlen aus dem Hunderter-Raum. Hiarargretieren wir
alle grof3en Zahlen alsréf3en(Mal3zahl mit Einheit, ggZehner Hunder-
ter, Tausender... als "Einheit") und spalten sie gedanklich iavgine klei-
ne Mal3zahl mit entsprechender Einheit:

(@) (b) ()
THZE THZE . THZE . THZE .
3576 3576 3 T 3 T T
> 5 H oder O H oder 30 H oder ...
7 Z 57 Z 54 7
6 E 6 E 36 E

Abb. 3. GroRRe Zahlen als GroRen mit kleiner MalRzahl

3.4 Einsatz der Taschenrechner

Der Taschenrechner ist im Unterricht stets grifitewie im Alltag. Im
wesentlichen gibt es drei Einsatzmoglichkeiten.téide s. Meissner 2006
undhttp://wwwmathl.uni-muenster.de/didaktik/u/meisSW&/W/TR.htm)

» Operator-Aspek{Operatoren im Taschenrechner verstecken, raten, a
wenden, ... oder Operator-Tabellen analysierergrergn, korrigieren),

» Entwicklung vonnumber sensgsiehe oben),

» Training von Kopfrechnen durch Wettkampfe der Fdiraschenrech-
ner gegen Kopfrechnef".
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Z... mit dem Taschenrechner, "das dauert ja vidhmge, im Kopf bin ich doch schnel-
ler" (Zitat aus Meissner 2006, S. 18).





