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5.1 Grundsatzliches
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Leitlinien fir die Erarbeitung

» Vorkenntnisse » Verstandnis
> Notwendige Vorkenntnisse > Verfahren auch nach
sichern der Einflhrung haufig erlautern
> An Vorkenntnisse ankniipfen (lassen)
» Fundierung > Ubungen zur Vertiefung des

>

Notwendigkeit der Verfahren Verstandnisses der Verfahren

anhand von Beispielen » Probleme

einsichtig machen > Mogliche Klippen im

Von passenden Sach- Lernprozess frithzeitig
situationen ausgehen beriicksichtigen
Hand]ungsgrundlagen der > Frihzeitig auf Fehler achten,
Algorithmen behandeln deren Ursachen identifizieren
Immer wiede[Anwendungen und individuelle Hilfestellungen
einbeziehen E Sachaufgaben geben.

Jurgen Roth
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» KMK-Beschliisse schreiben fur die schriftlichen Rechenverfahren
die Schreibweisen und zumindest bei der Subtraktion auch
explizit die Sprechweise vor!

Normalverfahren i

> Hohe Rechensicherheit durch

» schematische/einprdgsame Abfolge
der Einzelschritte des Verfahrens

» weitgehende Ausschaltung potentieller Fehlerquellen.

> Starke Denkdkonomie durch die Entlastung des Gedachtnisses

» Konzentration auf die eigentlichen Probleme
innerhalb einer Aufgabe wird moglich

> Grol3e Steigerung der Schnelligkeit.

> Standardisierung
» Verminderung von Schwierigkeiten bei Orts- oder Schulwechsel
» Hilfe fur die langfristige Sicherung des Lernerfolges.

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik
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» Komplexitat und oft komprimierte Kurzfassung
vieler Normalverfahren

> Gefahr: Bei der Einfuhrung werden zu viele
Teilschritte auf einmal behandelt.

> Schuler werden unsicher, verwechseln Teilschritte,
andern sie fehlerhaft ab oder vergessen sie.

Normalverfahren i Nachteile

» Zu frihe Automatisierung der Normalverfahren
> Mangelhaftes Verstehen

> Verfahren kann im Falle von Unsicherheit oder Vergessen
nur sehr schwer oder gar nicht rekonstruiert werden.

» Normalverfahren kénnen auch rein mechanisch ohne Einsicht in
die Zusammenhange korrekt durchgefuhrt werden.

> Unverstanden Gbernommene und angewandte Mechanismen
fihren zur Ausbildung von typischen Fehlern.

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik
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» Zerlegung der Zahlen in ihre Stellenwerte

> Zahlen werden nicht mehr als Ganzes, sondern
nur noch als Ansammlung von Ziffern aufgefasst.

Norfnalverfahren T Nachteille

» Rechnungen werden ausschliel3lich durch Manipulationen
auf der symbolischen Ebene durchgefuhrt.

> Schwerwiegende Fehler (z. B. die falsche Grdl3enordnung
eines Ergebnisses) werden nicht mehr wahrgenommen.

» Schriftlichen Rechenverfahren basieren nicht
auf ganzheitlichen Zahlvorstellungen.

> Kaum Unterstitzung des Zahlverstandnisses.

» Normalverfahren verfihren dazu, sie standig anzuwenden
> Leider auch in Fallen, wo andere Wege leichter zum Ziel fihren.

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik
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» Die Schuler sollten zunachst » Ein gruindliches Verstandnis
verschiedene Losungswege der Normalverfahren ist flr
soweit wie moglich ihre sichere Beherrschung
selbstandig erarbeiten bzw. aul3erst wichtig.
zumindest kennen lernen. > Alle Teilschritte und den

> Erst auf dieser Grundlage wird Gesamtablauf des
allmahlich zum Normalverfahren Normalverfahrens sehr
als einem besonders sorgfaltig zu entwickeln. (Auch
zweckmafigen und sprachliche Formulierungen!)
0konomischen Verfahren > Einsicht in das Normal-
hingearbeitet. verfahren auch in der
Automatisierungsphase durch

» Normalverfahren sollten nicht
m Anfanqg stehen, sondern entsprechende
a_ 9 , ' Aufgabenstellungen bewusst
die Endform eines langeren lebendig halten.
Prozesses sein.
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Kapitel 5: Schriftliche Rechenverfahren

5.2 Schriftliche
Addition
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» Kenntnis des kleinen 1 +1 . Wichtig: Ubersetzungs-
. : . . tubungen zwischen den
» Verstandnis des Blundelungsprinzips ' Darstellungsformen!
» Verstandnis der Stellenwertschreibweise
- s A
» Vorubung: m s: :j System-
Zahldarstellungen 1 H | blocke
> mit Material < - H Hl 000
T IT AT
> zeichnerisch
I:”:” oo e | ::
o0 |  meame " X
H ~B. .8 oo
> symbolisch ReChengeld
H]lZ | E H Z E
2 141]6 O ® ® o | stellentafel mit
® |le ® Q‘ ® Wendeplattchen
246 ° h
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Diagnostische Aufgaben

Vorauszusetzende Grundautgaben:

3+5 7+ 6 9+0 3+8+1
6 + 2 8+5 7+ 0 5+ 7+ 2
3+0+9

1 +7 4+9 0 + 4

Bindeln und Stellenwertbegritf:
x Welche Zahlen sind dargestellt?

* Lege oder zeichne dazu.
718,566, 1096 . ..

Didaktik der Grundschulmathematik
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* Wandle um.

7919=_H+_7Z+_E
98=_H+__7Z+__E
6H+5Z+4E=___
OH+9Z+0E=__

biagnostische Aufgaben

% Schreibe in eine Stellentafel.
1598 TIH|Z!E

% Schreibe richtig untereinander.
528 + 677 , 28+ 809 , 954+ /0
23 + 1088 + 270...

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik
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100E68

100EER. —atiiiFhis

100E68

100E¢A2
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‘Passende Sachsituation

VC_’t"dDO"tA‘Ut"d nach Miinchen z Halbschriftlich rechnen:
mi em/ AUto -
WU -Ul-M
Wie kann fahren? DO-WU-M
Wie lang si | 162+115= W
diese Fal#strecken? 8+ 6= 14
30+ 50= 80 100 + 100 = 200
' Dortmund [3Ye)] 300 + 200 =500
s Bdisind 504 k. 60+ 10= 70
Kassel [
2+ 5= 7
DO-KS-WU-M
155+194+256= W
i S T . [
50+ 90+ 50=190 Schriftlich rechnen:
100 + 100 + 200 = 400 sferigepre.
H|Z|E Ll Ll =
DO-WU-UL-M I .I‘- ! .
338+162+115= W 1 6 7|6|2
300+ 100+ 100 = 500 T T LT R

30+ 160+ +10= 100

15 +1 1

NEEGEES
BES =
! I~
LY
O
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(77 KOBLENZ - LANDAL | Schematisierung

Von Dortmund nach Mnchen iber Wirzburg
338km +256 km = ... :

H Z
LB X
+
: /00000 [ 00000 06003}
Zwischenschritt 100600/

11Z Ef Berechne erst die Einer, dann die Zehner, dann die Hunderter.
_ Achte auf die Ubertrage.

i Sprich: 6+8=14. Schreibe 4, tibertrage 1.

i 6+3= 9. Schreibe 9.

] 2+3= 5, Schreibe 5.

,41 Das Ergebnis betragt 594.
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Abstufungen in der sprachlichen Formulierung von einer
ausfiahrlichen, inhaltlichen Sprechweise bis hin zur Kurzform!

S}jrachliche Formulierung

(1) 8 Einer plus 4 Einer gleich 12 Einer
1 Zehner, 2 Einer

1 Zehner plus 2 Zehner gleich 3 Zehner,
plus 5 Zehner gleich 8 Zehner

4 Hunderter plus 2 Hunderter gleich 6 Hunderter

(2) 8 plus 4 gleich 12 2 5 4
1 plus 2 gleich 3, plus 5 gleich 8

4 plus 2 gleich 6 + 4 21 8
(3) 8,12 6 8 2

1,3,8

4, 6

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik
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Tintenklecksaufgaben

2 5 4 o900
+‘.’ +4 2 8

6 8 2 6 8 2

2 549 X X

'-Festiguk'ng des Additionskalkiils

6 8 2

Didaktik der Grundschulmathematik
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» Ubertragungsfehler

368
+2 54 Der Ubertrag wird nicht beriicksichtigt.

512

+3,14 Ubertrag in die falsche Stelle.

+2 4,3 Ubertrag zu viel.

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik
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» Kein [ bertrageée
3638
+ 7,5 ¢ In die |eere Stelle
343
6 8
+3 7,5 é Iin die zus?a@atzIliche St
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» MaRnahmen bei Ubertragungsfehlern:
> Jeweilige Addition noch einmal mit Hilfe von Material I16sen.
> Konsequente Notation der Ubertragungsziffer.

> Zusammenhang zwischen Schreiben und Sprechen bei den
Ubertragen beachten.

> Freilassen einer vollen Kastchenzeile zwischen dem
letzten Summanden und dem Summenstrich flr die
Ubertragungsziffern (Effekt von Bestimmungsliicken).

> Notieren der Ubertragungsziffern unter die Spalte.

» Weitere Fehlertypen:
> Addition von vorn
> Fehler mit der Null
> Fehler beim kleinen 1 + 1
> Nicht stellengerechte Schreibweise der Zahlen
> Perseveration

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik
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Kapitel 5: Schriftliche Rechenverfahren

5.3 Schriftliche
Subtraktion
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Abziehverfahren Erganzungsverfahren
PX W Y w A pX
A17 minus 9 gl ei chA®3B plbuest 081 t(!b)e tfio n

il Abzieﬁ'— l Erganzungsverfahren

Mundliche Subtraktion: Die Entscheidung fir ein Verfahren ist
von der Sachsituation und von den gegebenen Zahlen abhangig.

87471 69 1005171 998
Abziehen naheliegender Erganzen naheliegender

Schriftl. Subtraktion: Schreibweise gleich, Sprechweise unterschiedlich.

4 minus 2 gleich 2 754 2 plus 2 gleich 4
5 minus 4 gleich 1 1342 4 plus 1 gleich 5
7 minus 3 gleich 4 412 3 plus 4 gleich 7

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik



| h-/ Erganzungsverfahren

@UNIVERSITAT | _
KOBLENZ - LANDAU Vorteile
» Abziehverfahren » Erganzungsverfahren
> Abziehen ist bei der > Eswirdnurdasp pund
Subtraktion naheliegender. nichtdas p p bendtigt.
> Weniger Fehler durch > Vorwartszahlen wird
Verwechslung mit der besser beherrscht als
Addition. das Ruckwartszéahlen.
> Schreib- und Sprechweise > Zusammenhang zwischen
analog. Addition und Subtraktion
beruhen meist auf dem > Herausgabe von
Wegnehmen, also Abziehen. Wechselgeld (vertraute

Situation) erfolgt im Sinne
des Erganzens.

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik
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Subtraktion:

263
1125

Umdeutung
als Addition:

; p— — —
vl TS 'avs - - T i
i . 2 AL g ) )
2 4 ‘ | | s
‘ ' ‘ & i

+1251

Kurz:
263
1125
138

1008488 b

1008282 _HPbit

1005488 __rhi

\'N- R — AN
&
“

1005488 __hih
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o~ Gleichsinniges i
TR SRCARAM  cganzen ¢ 2031 129

Ausfuhrlich:

2 6 3"
'|'1215
138

10082 e
“N--.,..:_...,.. ' { ‘;.,

i
1]
i
1
L ]
= i
- .
3
i [ |
5] i
5 A g
1% % H
}
) : W, YERL E3E M
3
2 [ |
%
WYEICIERCM W YERCIEREN

100E¥8R.

3

g 1§
H
H
1

&

W, YERL £33

3

E Bk
H

5% (H B
]

%

W, YERL E3T M

Kurz:

100862

N R Y
7

Rl N
wIlN o
o O N

100E¢A2
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Ausfuhrlich:
5
2 &3
1125
138

o
gy
N

Kurz:

5
— — @@ @ 12»°

1006458 —d
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Erweitern Auffullen

Fruher die einzigen von D Heute vielfach bevorzugtes
der KMK zugelassenen Verfahren. (International
Verfahren, schon sehr lange!)

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik
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(%/73 KOBLENZ - LANDAU (Lehrplan Bayern)

» Aanfangs i ndi v4udduSeHrdibeveiepulasserm z. B.:

>AZwe i Ei ner minus sieben Einer ¢
Ich wechsle einen Zehner in zehn Einer und behalte drei Zehner.
Zw° Il f Einer minus sieben Einer ¢

» Stellenwerte kennzeichnen

) e H|\Z | E
» Entbundelungen ausfihrlich
nOtieren, 7. B — 7 13 12

» schrittweise zur .‘ .4) ,é

Endform hinfihren

» leistungsschwéachere Schiler:
Material und Hilfsnotation so
| ange wie n°tigh

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik
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3 minus 6 geht nicht;

eins hertber bleibt 4;
3 13 minus 6 gleich 7;
o) 4 minus 7 geht nicht;
7

eins heruber bleibt 7;
14 minus 7 gleich 7;

7 minus 2 gleich 5;

Entblindeln

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik
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(%/73 KOBLENZ - LANDAU (Lehrplan Bayern Anhang)

3 minus 5 geht nicht;

5 9
K ﬂ 3 eins heruber bleibt 59;

'|' 3 7 5 13 minus 5 gleich 8§;

2 2 8

9 minus 7 gleich 2;

5 minus 3 gleich 2;

» Erganzungsverfahren
> fevtl. Erganzungsverfahren erarbeiten, individuell anwenden
> Erganzen ohne und mit Ubertrag

> mit Arbeitsmitteln darstellen, in die Stellenwerttafel eintragen,
schrittweise zur Endformh i nf ¢ hren (si ehe Anl

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik
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6 plus 7 gleich 13;

8 5 3

7/ an, eins gemerkt;

| 21 71 6 8 plus 7 gleich 15;
5 7 7 7/ an, eins gemerkt;

3 plus 5 gleich 8;

5an;

| Auffallen

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik
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» Verstandnis

D> Ist es gut verstehbar und leicht zu begriinden?
E Entbiindeln 80%, sonstige Verfahren ca. 10%

» Pragnhanz

> Liegt eine gut erinnerbare, zentrale Leitidee des MU
zugrunde oder Tricks? E Entbiindeln!

» Anwendung
> Ist das Verfahren im Hinblick auf den Relitatsbezug naheliegend?

> Besteht ein enger Zusammenhang zwischen dem Herleitungsweg
und wichtigen Verwendungssituationen?

» Veranschaulichung

> Lassen sich Veranschaulichungsmittel (z.B. Rechengeld)
bei der Herleitung mit Gewinn einsetzen?

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik
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KOBLENZ - LANDAU der Verfahren

» Selbstandige Entdeckung

> Konnen die Schulerinnen und Schiler die Herleitung weitgehend
selbstandig entdecken?
E Am Haufigsten beim Entbiindeln!

» AnknuUpfung an die halbschriftliche Subtraktion
65 — 38 65 — 38 65 — 38

15— 8= 7 38+ O0=165 38+ [0=165

50 — 30 =20 38+ 7=45 48+ O=1T75

65 — 38 = 27 45 4 20 = 65 8+ 7=15

38 + 27 = 65 40 + 20 = 60

484+ 27 =175

» Fehlerhaufigkeit

» Sonderfélle
> Mussen Sonderfélle getrennt behandelt werden?

» Losungsdauer

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik
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Beurteilungskriterien Entb[}ndeln Erw.(.eitern Auffpllen
Abziehen Erganzen Erganzen
Verstandnis + T 0
Pragnanz + T +
Anwendung
a) Wegnehmen + T I
b) Vergleichen + + +
c) Ergéanzen i 0 +
Veranschaulichung + + 0
Selbstst. Entdeckung + | 0
Halbschriftl. Subtraktion + 0 +
Fehlerhaufigkeit o/+ + +
Sonderfalle 0 + +
Losungsdauer I 0) +

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik
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Scﬁwierigkeiten und Fehler

Die haufigsten systematischen Fehler:

273
1197 Spaltenweise Unterschiedsbildung

124

1216 Keine Beruicksichtigung des Ubertrags
368 (generell)

I 92 Kein Ubertrag in die leere Stelle (Sonderfall)
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Scﬁwierigkeiten und Fehler

Anteil an der

Fehlergruppe

Fehlerzahl
Ubertragungsfehler 50 %
Rechenrichtungsfehler 17 %
Perseverationsfehler 10 %
Fehler mit der Null 8 %
Einsundeinsfehler 8 %
Addition statt Subtraktion 5%
Unterschiedliche Stellenanzahl 4 %

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik
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Notation der Ubertrage Richtig geloste Aufgaben
immer 88 %
nie 81 %
manchmal 65 %

Behandlung R Anteil der Schiler
nichtdezimaler AUEIAACATL mit systematischen
Stellenwertsysteme JElOBIET AR 2 Fehlern
relativ ausfuhrlich 93 % 3%
nur kurz 81 % 15 %
tUberhaupt nicht 78 % 16 %

' Konkretes Material: Systemblocke
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5.4 Schriftliche
Multiplikation
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@ KOBLENZ - LANDAU | Multiplikation

Wie viele
Stunden 23 00 5 s N O
hat ein Jahr? 3 0 -12.0 =60

I 300]|

60
00
% 0
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