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Zusammenfassung: Vielfiltige Rechenwege sind ein sehr geeignetes Thema fiir gemeinsames Lernen in Klasse
5 und 6, weil es fiir basale Lernstufen Ankniipfungspunkte zur Vertiefung des Operations- und Stellenwert-
verstdndnis bietet und gleichzeitig fiir fortgeschrittene Lernstufen mathematische Potentiale zum Begriinden und
Verallgemeinern. Die gezielte Inszenierung gemeinsamen Lernens beinhaltet hier auch, Forderkinder systema-
tisch vorzubereiten, damit sie dann mit allen in Austausch treten kénnen.

Steckbrief
Lerngruppe: 5. —6. Schuljahr
Idee: Gemeinsame Lernsituationen ,,von unten denken und gezielt mit den Férderkin-

dern vorbereiten

Vorkenntnisse: | Thematisiert werden Rechenwege zu Addition und Subtraktion zwei- und dreistel-
liger Zahlen, dies erfordert basales Stellenwert- und Operationsverstindnis.

Methoden: Partnerarbeiten und Gruppenarbeiten

Zeitbedarf: 2-3 Fordersitzungen und ca. 3 Unterrichtsstunden

Gelungener inklusiver Fachunterricht findet eine geeignete Balance zwischen individuellem und ge-

meinsamen Lernen (Hisel-Weide/Niihrenborger 2013, Leuders/Prediger 2016):

e Einerseits sollen alle Lernenden, mit und ohne Forderbedarf, gemal ihrer Lernvoraussetzungen
gefordert werden. Damit ist nicht methodische Individualisierung gemeint, sondern fachdidaktisch
fokussierte Forderung auf individuell stimmigen Lernwegen.

e Andererseits soll die ganze Klasse immer wieder auch an gemeinsamen Gegenstinden arbeiten
(Feuser 1998), indem Lernangebote gedffnet werden fiir unterschiedliche Anforderungsniveaus,
Lernstufen und Zugangsweisen und diese in echten Austausch treten (Wocken 1998). Zwar kann
gemeinsames Lernen in der Sekundarstufe I nicht flichendeckend realisiert werden, wenn die
Lernvoraussetzungen mehr als zwei Entwicklungsjahre auseinandergehen. Dennoch lassen sich
zumindest immer wieder begrenzte Phasen des gemeinsamen Lernens einplanen, in denen die
Lernenden unterschiedliche Lernstufen und Zugangsweisen aktiv aufeinander beziehen, auch
wenn sie an unterschiedlichen konkreten Lernzielen arbeiten.

Meist werden die Lerngegenstinde der gemeinsamen Lernsituationen aus dem Regelcurriculum ge-
nommen und so aufbereitet, dass alle Lernenden, auch die Forderkinder (so nennen wir Kinder mit
mathematischem Forderbedarf in basalen Lernstufen, egal ob mit oder ohne formal zugeschriebenem
sonderpddagogischen Forderbedarf), einen Zugang finden und adaptiv, d.h. ihrem Lernstand entspre-
chend, kognitiv aktiviert werden. Die Herausforderung ist dabei allerdings, dass sich auch die Lernan-



gebote auf basalen Lernstufen zu stimmigen individuellen Lernwegen ergénzen miissen, um nicht
fragmentarisch zu bleiben.

Deswegen nehmen wir in diesem Artikel die umgekehrte Planungsrichtung: Der Lerngegenstand
der basalen Lernstufen wird so angereichert, dass er auch fiir fortgeschrittenere Lernstufen mathema-
tisch reichhaltig ist. Die Planung ab und zu ,,von unten zu denken, ermoéglicht z.B., Verstehensgrund-
lagen des Stellenwert- und Operationsverstdndnisses fiir alle Lernenden zu wiederholen. Am Beispiel
der vielfiltigen Rechenwege fiir Addition und Subtraktion zeigen wir, wie durch geeignete Aktivititen
Ankniipfungspunkte und Potentiale sowohl fiir basale als auch fortgeschrittenere Lernstufen entfaltet
werden konnen.

Lerngegenstand: Vielféltige Rechenwege der Addition und Subtraktion

Wihrend schriftliche Rechenverfahren ohne Zahl- und Operationsverstindnis angewandt werden kon-
nen, bilden die sogenannten halbschriftlichen Rechenwege zur Addition und Subtraktion zwei- und
dreistelliger Zahlen sehr reichhaltige Lernanldsse, sowohl auf basalem als auch héheren Lernstufen,
die im Folgenden skizziert werden sollen.

Kasten 1 - Wissenswert: Vielfiltige Rechenwege im Uberblick

Strategie Beispiel zur Erliduterung fiir die Subtraktion
Subtraktion
Ziffernweises 534 Mit verschiedenen konkreten Verfahren wird in schriftlichen Verfahren
schriftliches Rechnen | _ 399 rein auf der Ebene der Ziffern 5, 3, 4 gerechnet, ohne sie auf 500 und 40
D explizit zu beziehen. Eine Begriindung des Verfahrens erfordert einen
135 Bezug zum stellenweisen Rechnen mit Zahlen oder schrittweise Ergénzen
der Zahlen, s.u.
Stellenweises 534 - 399 Zerlegen der Zahlen (z.B. in 534 = 500 + 30 + 4) ermdglicht, stellenweise
Rechnen mit Zahlen 4-9 = -5 zu rechnen: Hunderterzahlen werden von Hunderterzahlen subtrahiert,
statt Ziffern 30-90 = - 60 Zehnerzahlen von Zehnerzahlen und Einer von Einern. Fiir das Ergebnis
500 -300 = 200 werden die Zwischenergebnisse aufsummiert. Wenn die Ziffern im Minu-

enden grofler als im Subtrahenden sind, dann werden die entstandenen
Zwischenergebnisse subtrahiert (entsprechend wird das ,,-* in der Grund-
schule als Operationsaufforderung verstanden).

also 534 - 399 = 135

Schrittweises 534 - 399 Beim schrittweisen Subtrahieren wird nur die zweite Zahl zerlegt, z.B.
Rechnen mit Zahlen | 534 - 300 = 234 399 =300 + 90 + 9. Sie wird dann in Schritten von der ersten Zahl abge-
statt Ziffern zogen. Die Zerlegung erfolgt nicht zwingend geméB der Stellenwerte,

234 - 90 = 144
144 - 9 =135
also 534 - 399 = 135

auch andere Schritte sind moglich.

Schrittweises 534 - 399 Subtraktionsaufgaben konnen auch durch Ergdnzen bearbeitet werden,
Ergiinzen 399 + 5 = 404 z.B. indem die zweite Zahl schrittweise so erginzt wird, dass die erste
404 + 30 = 434 Zahl erreicht wird.

434 + 100 = 534
100 + 30 + 5 = 135
also 534 - 399 = 135

Hilfsaufgabe 534 - 399 Die Hilfsaufgabe ist eine leichtere, aber dhnliche Aufgabe. Nachdem sie
534 - 400 = 134 gelost ist, wird die Beziehung zur urspriinglichen Aufgabe wieder herge-
134+ 1= 135 stellt (im Beispiel: wurde 1 zu viel abgezogen, muss dieses wieder hinzu-

fligt den).
also 534 - 399 = 135 | EeTugtwerden)

Vereinfachen 534 - 399 Die Ursprungsaufgabe wird so mithilfe der Konstanzgesetze vereinfacht,

535 - 400 = 135 dass eine leichtere Aufgabe mit gleichem Ergebnis berechnet werden kann
(im Beispiel: Minuend und Subtrahend werden um 1 erhéht).

also 534 - 399 = 135




Kasten 1 gibt einen Uberblick iiber die Vielfalt der Rechenwege jenseits des ziffernweisen schrift-
lichen Rechenverfahrens; ausfiihrlicher erldutert sind sie (auch fiir die anderen Operationen) bei Pad-
berg & Benz (2011) oder unter www .kira.dzlm.de. Unter www.pikas.dzlm.de finden sich auch Unter-
richtsmaterialien zu den Themen.

Gleicher Lerngegenstand, unterschiedliche Lernziele

Einige Grundschullehrpléne legen als Regelstandard fest, aus mehreren Rechenwegen fiir eine Aufga-
be geschickte Wege auswihlen zu konnen. Dieses Lernziel des flexiblen und sogar aufgabenbezogen
jeweils geschicktesten Rechnens wird fiir inklusive Klassen ausdifferenziert (vgl. Kasten 2).

Kasten 2: Gleicher Lerngegenstand, unterschiedliche Lernziele

Reichhaltige mathematische Potentiale (,,Rampe nach oben*):

o finden Wege, allgemeine Begriindungen zu verbalisieren (pré-
algebraisch)

e iibertragen Konstanzgesetz von der Subtraktion
auf weitere Rechenoperationen

Lernziele
auf fortgeschrittenen Lernstufen:

e entscheiden, welche Wege fiir eine 472-198
Aufgabe richtig und welche geschickt 474 - 200
sind

o diskutieren falsche Rechenwege f f

e begriinden Rechenwege am Material ] [ i" " ".

o crkldren Konstanzgesetz und iibertra- ¥ 5 i

gen es auf weitere Zahlen

o priifen Konstanzgesetze auf 156 - 98
Allgemeingiiltigkeit 156 - 8 = 148
$ o 148 - 90 = 58

also 156 - 98 = 58

Lernziele auf basalen Lernstufen: {‘ S

“Qa

e nutzen verschiedene Rechenwege “ 4 el }

e entscheiden, welche Wege fiir eine ‘ - el |
Aufgabe richtig sind

o diskutieren falsche Rechenwege

e legen Rechenwege am Material po

e wenden Konstanzgesetze an

Ankniipfungspunkte zum Festigen der Verstehensgrundlagen:

e Zahlen zerlegen
e Zahlen mit Material legen (Stellenwertverstindnis)
e Operationen mit Material legen

Fiir einige Forderkinder ist das flexible, jeweils aufgabenbezogen geschickte Rechnen zu an-
spruchsvoll. Dennoch lohnt sich fiir sie die Auseinandersetzung mit verschiedenen Rechenwegen.
Denn sie bietet Ankniipfungspunkte zu Verstehensgrundlagen, hier zum Stellenwert- und Operations-
verstindnis: Wer ziffernweise rechnet, vergisst leicht, dass die 5 in der 453 eine 50 ist. Dies wird in
den anderen Wegen viel expliziter genutzt. Beim Zeigen und Begriinden verschiedener Rechenwege
ergeben sich viele Anldsse, die symbolische, graphische, enaktive und verbale Darstellung der Zahlen



und Rechenwege immer wieder zu vernetzen. Dies ist gerade fiir die Forderkinder besonders wichtig
(Scherer/Moser Opitz 2010).

Fiir Kinder in fortgeschritteneren Lernstufen lohnt sich eine Wiederholung der Rechenwege, um
den Bezug zwischen Ziffern- und Zahlenrechnen immer mal wieder zu reaktivieren. Dariiber hinaus
bieten sich in Klasse 5/6 reichhaltige Potenziale fiir algebraische Vorerfahrungen: Wer 534 — 399 =
534 — (300 + 90 + 9) = 534 — 300 — 90 — 9 rechnen und auch (z.B. am Material) begriinden kann, der
hat eine wichtige Erfahrung gesammelt fiir die spéter ungeliebte Termumformung ,,Auflosung der
Minusklammer*. Wer die Strategie des Vereinfachens mit den Konstanzgesetzen in Verbindung brin-
gen und allgemein erkldren kann (Kasten 3 nach Steinweg 2013, S. 153f.), der kann schon verallge-
meinern und algebraisch denken, lange bevor Variablen genutzt werden. Daher bietet die Strategie des
Vereinfachens eine interessante ,,Rampe nach oben* fiir erste algebraische Erfahrungen.

Kasten 3: Konstanzgesetze als Begriindung fiir das Vereinfachen

Konstanz der Summe: Wenn man die erste Zahl um einen
Konkret: Allgemein: Wert erh6ht (Verljingert) und diehzweite :
34+19 a+b Zahl um genau diesen Wert verringert e
W: 53 = (a+x) + (b-x) (erhoht), dann bleibt das Ergebnis .
gleich. . .
Denn man muss nach dem Erhéhen weni- * 5
ger dazu tun.
Konstanz der Differenz: Wenn man die erste und die zweite Zahl
Konkret: Allgemein: um den gleichen Wert erhoht oder \l +.
34-19 a-b verringert, dann bleibt des Ergebnis K .
35-20=15 = (a+x) - (brx) | Eleich. gyne
Denn man muss beim Wegnehmen auch .
mehr weg nehmen. 1\ :0
e o
Konstanz des Produkts: Wenn man die erste Zahl um einen Aus 8-5 wird 4-10
Konkret: Allgemein: Wert vervielfacht (durch einen Wert Y111
285 a b teilt) und die zweite Zahl durch diesen
14 - 10 =(a:x) (b-x) Wert te11.t (mit diesem \./erv1e.lfacht), :
dann bleibt das Ergebnis gleich. o
Denn wenn ich die Hadlfte der ersten Zahl :::::
verdoppele, dann brauche ich sie nur noch 0000
halb so oft vervielfachen.
Konstanz des Quotienten: Wenn man die erste und die zweite Zahl | Aus 15:5
Konkret: Allgemein: um den gleichen Wert vervielfacht
35:5 a:b (oder durch den gleichen Wert teilt),
70: 10 @%b x) dann bleibt das Ergebnis gleich. @@
Denn wenn ich das doppelte auf doppelt
so viele Gruppen verteile, dann bekommt wird 30 : 10
jeder gleich viel. @@




Methode: Vorbereitende Forderung

Gemeinsames Lernen erfolgt oft als Einstieg in ein neues Thema, dann wird in verschiedenen Lernstu-
fen getrennt weitergearbeitet. Wir drehen die Reihenfolge um: Die Forderkinder erhalten einen Vor-
sprung, indem sie sich in homogeneren Fordergruppen dem Thema néhern (2-3 Stunden), erst danach
wird die gemeinsame Lernsituation organisiert (2-3 Stunden).

In den vorbereitenden Fordergruppen erarbeiten die Forderkinder, wie verschiedene Rechenwege
zur Addition und Subtraktion zwei- und ggf. dreistelliger Zahlen funktionieren und wie man erkliren
kann, warum sie funktionieren. Dies geschieht mit den Materialien des Projektes ,Mathe sicher kon-
nen’ (Baustein N5 aus Selter u. a. 2014) und zusétzlich dem Wiirfel-Material von Dienes und Punkte-
felder (vgl. Foto in Kasten 2). Durch die Arbeit mit dem Wiirfel-Material und manchmal dem Zahlen-
strahl konnen auch die Forderkinder den Zusammenhang zwischen den Ziffern und den zerlegten Zah-
len und ihre Nutzung fiir die Rechenwege verstehen.

In unseren Erprobungen verschiedener Varianten in sieben Dortmunder inklusiven Klassen 5 oder
6 nutzen auch die Forderkinder meist mehr als einen Rechenweg. Die Forderkinder zum Sprechen
iiber Rechenwege zu bringen, erfordert allerdings geschickte Moderation, weil es fiir sie ungewohnt
ist, aber fiir die Beziige zu den Verstehensgrundlagen sehr wichtig.

Thre Erfahrungen aus den vorbereitenden Fordergruppen bringen die Forderkinder dann ein in die
spateren gemeinsamen Lernsituationen mit Kindern unterschiedlicher Lernstufen.

Gestaltung der Gemeinsamen Lernsituationen

Ziel der gemeinsamen Lernsituationen ist es, Kinder unterschiedlicher Lernstufen {iber vielfdltige Re-
chenwege zur Subtraktion und Addition miteinander ins Gespriach zu bringen. Die Aktivititen sind
angelehnt an den Ansatz des ,,Rechenwege-Quartetts” zur Zahlenblickschulung (Rathgeb-Schnierer
2006, Ruwisch/Schaffrath 2008).

Aktivitat 1: Rechenquartette eroffnen die Vielfalt

Die Lernenden erhalten zwei Aufgabenkarten und sechs dazugehorige (richtige und falsche) Rechen-
wege, die im Sinne eines Quartetts zusammengehoren. Durch die Vorgabe der Rechenwege wird der
Fokus weg vom Ergebnis hin zu den Rechenwegen und den zugrundeliegenden Zahlbeziehungen ge-
legt (vgl. Kasten 4 fiir ein Set).

Kasten 4: Rechenquartette

Welche der Rechenwege passt zu der Aufgabe?

Welche sind falsch? Konnt ihr sie korrigieren? A7/ = B

ToER 400 - 100 7 f "m "

464-90 90-70 - -
374-100 8-2

™ 474 - 200 ' :
(0

272+ 2

eter

't

Nach gemeinsamer Diskussion eines Beispiel-Sets im Plenum arbeiten leistungsheterogene Paare oder
Kleingruppen zusammen. Die zuvor geforderten Kinder konnen dabei bereits erarbeitete Rechenwege
herauspicken und auch bereits diskutierte Fehler wie das Umdrehen der Ziffern im Stellenweisen



Rechnen erkennen, die stirkeren Kinder wihlen weitere Rechenwege. Oft arbeiten sie zunéchst ne-
beneinander her statt miteinander. So erhilt die Lehrkraft interessante diagnostische Informationen,
welche Rechenwege und Darstellungen den Lernenden bereits vertraut sind.

Danach werden die Kinder im Plenum aufgefordert, diejenigen Rechenwegkarten zu zeigen, deren
Zuordnung fiir sie schwierig ist. Ausgewihlte unvertrautere Rechenwege und zugehdrigen Material-
handlungen erfolgen dann mit Begleitung der Lehrkraft. Besonders interessant sind dabei auch fehler-
hafte Losungswege, weil sie gute Gesprachsanlidsse bieten.

Aktivitat 2: Unvertraute Rechenwege nachvollziehen und am Material begriinden

Wihrend die meisten fortgeschritteneren Kinder auch unvertraute Rechenwege schnell nachvollziehen
und dann erldutern konnen, fallt es allen Kindern schwer zu begriinden, warum ein Rechenweg funk-
tioniert. Die Forderkinder konnen jetzt ihren Vorsprung nutzen, wenn sie die Handlungen am Material
zeigen und so eine Begriindungsbasis liefern.

Zur Begriindung, warum der Rechenweg des schrittweisen Rechnens in Kasten 4 funktioniert, muss
der Forderlehrer Erkan erst ermuntern, denn er traut sich wenig zu. Doch als er die Materialhandlung
zeigt, kann der fortgeschrittenere Ahmed sie auch aufgreifen und ausformulieren:

Erkan:  Guck mal, so musst da das machen: erst die, dann die, dann die weg.

Ahmed: Ach so, ich kann ja erst die Hunderter wegnehmen, dann die Zehner, aber immer vom gleichen.

Fiir Erkan ist Ahmeds fachliche Bezugnahme ein wichtiges Erfolgserlebnis, auf das er stolz ist.

Aktivitat 3: Rechenwege verallgemeinern

Wenn verschiedene Rechenwege zur Subtraktion besprochen sind, dann kann auch die Verallgemeine-
rung auf andere Zahlen und die Ubertragung auf andere Operationen angeregt werden (vgl. Kasten 5).
Das Forderkind Laura und ihre fortgeschrittenere Partnerin Mara erhalten dazu zundchst nur die

Additionsaufgabe 149 + 151 (vgl. Drueker 2017). Da die Zahlen besonders zum Vereinfachen einla-

den, legt Laura sofort los:

Mara:  Das geht ja gar nicht.

Laura:  Ja doch warte mal. Vielleicht abziehen oder so? Einen, weil es ist ja einfacher mit runden Zahlen zu rechnen

Lehrerin: Habt ihr eine Idee?

Laura: Das ist 300 das Ergebnis. Da hab ich da (zeigt auf 149) einen dazu getan und da (zeigt auf 151) einen
weggenommen |[....]

Lehrerin Ist das denn das Gleiche was wir bei minus gemacht haben?

Laura: Ja, ah no! [...], weil hier [zeigt auf die symbolische Zahl 149] haben wir ja einen abgezogen und da haben wir einen
dazu gepackt.

Laura zeigt Mara ihre Idee an einer weiteren Aufgabe 249 + 137 mit Material, danach verallgemeinert Mara fiir das Beispiel
167 + 135:

Mara:  Ok. Ahm. Wenn eine (Plus-)Aufgabe schwierig ist, dann guckt man sich vielleicht die Zahlen an. Und wenn die
(Zahl) dann zum Beispiel nah am Zehner [zeigt auf 167], dann konnte man von der anderen Zahl [zeigt auf 135],
wenn das geht, die fiir diese (erste) Zahl [zeigt auf 167] um die auf glatte Zehner zu rechnen, kann man das dann
abziehen. Oder irgendwie so..

So sehen gelungene Momente des gemeinsamen Lernens aus: Beide erarbeiten gemeinsam einen Rechenweg
und seine Begriindung, dabei kann das Forderkind Entscheidendes beitragen zu Materialhandlungen und zur
Ubertragung des Rechenwegs, das fortgeschrittenere Kind kann die anspruchsvolleren Verbalisierungsleistungen
tibernehmen. Gemeinsam erarbeiten sie also an ihren unterschiedlichen Lernzielen (Kasten 3).



Kasten 5: Aufgabenstellung mit Anregung zur Verallgemeinerung

Geht Vereinfachen immer?
a) Was genau meint Aishe mit ihrer Aussage? Erklirt euch das gegenseitig.

b) Findet Antworten auf Sems Fragen.
Probiert dazu mehrere Aufgaben aus und legt sie auch mit Material.

N

Greht das auch bei 10 mehr
und 10 weniger?

Und geht das auch bei aplus?
Und mal ,mal™ und geteilt?

Das ist ja immer fast der
gleiche Trick: Auf der einen
Seite einen mehr und dann
auf der anderen Seite einen
weniger,

Aishe Sem

Aktivitat 4: Selbst ein Rechenquartett entwickeln

Mit dem Auftrag, verschiedene Rechenquartette fiir die Klasse zu entwickeln, suchen die Kinder ver-
schiedene Rechenwege zu (selbstgewihlten) Aufgabenstellungen und iiben vertiefend. Die Offenheit
der Aufgabenstellung ermoglicht es den unterschiedlichen Vorkenntnissen der Lernenden gerecht zu
werden. In der Erprobung war starken Kindern die Wahl der Aufgaben bei der Entwicklung der Quar-
tette freigestellt. Die Offnung des Zahlenraumes und der Zusatzauftrag ,,Wie konnte ein Minus-, Mal-,
Geteilt-Quartett aussehen? ermoglichte eine zusétzliche Anhebung des Schwierigkeitsgrades. Den
schwicheren konnen Aufgaben (zur Addition) vorgegeben werden.

Zusammenfassung

Die Balance zwischen individuellem und gemeinsamem Lernen ist das zentrale Ziel inklusiven Unter-
richts. Die Erprobung zeigte, dass vielfdltige Rechenwege ein geeignetes Thema fiir gemeinsames
Lernen in Klasse 5 und 6 sind, weil es vielfiltige Vernetzungen erméglicht und Bearbeitung in unter-
schiedlichen Stufen. Dabei kdnnen Lernende ihr Wissen iiber Rechenwege vertiefen und miteinander
ins Gesprach kommen. Mit etwas Vorbereitung konnen auch Forderkinder Substantielles einbringen,
beispielsweise zum Umgang mit Material oder zu vorbereiteten Rechenwegen.

Die Erprobung zeigt aber auch die wichtige Funktion der Lehrkraft, zur Darstellung am Material
immer wieder anzuregen, damit die Rechenwege nicht nur nachgeahmt, sondern auch verstanden und
begriindet werden. Sie ist es auch, die das Potential nach oben herauskitzeln muss, dass stirkere Schii-
lerinnen und Schiiler zu sprachlichen Prézisierungen und Verallgemeinerungen bringt.
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