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Halbschriftliches Rechnen

» Kernlehrplan Mathematik fur die Grundschule

* Flexibles Rechnen — Rechenstrategien

» Das ,Regenbogen®-Spektrum der Rechenaufgaben

« Kennzeichen halbschriftichen Rechnens

« Halbschriftliches Addieren und Subtrahieren

* Halbschriftliches Multiplizieren und Dividieren

Ministerium fur Schule und Weiterbildung — NRW

Lehrplan Mathematik fir die Grundschule des Landes NRW

Bereich: Zahlen und Operationen
Schwerpunkt: Schnelles Kopfrechnen

Kompetenzerwartungen am Ende der

Schuleingangsphase Klasse 4

Die Schulerinnen und Schler

« verfigen tber Kenntnisse und * Ubertragen ihre Kenntnisse und
Fertigkeiten beim schnellen Fertigkeiten im schnellen
Kopfrechnen im Zahlenraum bis 100 Kopfrechnen auf analoge Aufgaben
(z. B. erfassen schnell strukturierte im erweiterten Zahlenraum

Anzahlen, ergénzen auf Stufenzahlen,
rechnen mit Zehnerzahlen, zahlen
vorwarts- und riickwarts in Schritten,
verdoppeln und halbieren)

» geben die Kernaufgaben und einzelne * geben alle Zahlensétze des kleinen
weitere Aufgaben des kleinen Einmaleins automatisiert wieder und
Einmaleins automatisiert wieder leiten deren Umkehrungen sicher ab




Ministerium fur Schule und Weiterbildung — NRW

Lehrplan Mathematik fur die Grundschule des Landes NRW

Bereich: Zahlen und Operationen
Schwerpunkt: Zahlenrechnen

Kompetenzerwartungen am Ende der Klasse 4
Die Schilerinnen und Schiler

« l6sen Aufgaben aller vier Grundrechenarten unter Ausnutzung von
Rechengesetzen und Zerlegungsstrategien mindlich oder halbschriftlich
(auch unter Verwendung von Zwischenformen)

* nutzen Zahlbeziehungen bei allen vier Grundrechenarten fiir vorteilhaftes
Rechnen

* beschreiben und bewerten unterschiedliche Rechenwege unter dem Aspekt
des vorteilhaften Rechnens und stellen sie Ubersichtlich schriftlich dar

Ministerium fur Schule und Weiterbildung — NRW

Lehrplan Mathematik fir die Grundschule des Landes NRW

Bereich: Zahlen und Operationen
Schwerpunkt: Flexibles Rechnen

Kompetenzerwartungen am Ende der

Schuleingangsphase Klasse 4

Die Schulerinnen und Schler

* nutzen aufgabenbezogen oder nach * nutzen aufgabenbezogen oder nach
eigenen Préaferenzen eine Strategie des eigenen Praferenzen
Zahlenrechnens (z. B. stellenweise, o eine Strategie des Zahlenrechnens,
schrittweise, Hilfsaufgabe) o ein schriftliches Normalverfahren

o oder den Taschenrechner (z. B. als
Rechenwerkzeug beim Erforschen
von Zusammenhéangen)




Rechenstrategien
> P r
Fedlles Rechner

* setzt voraus

« ist erfolgreich im
Zusammengpiel

* eines relativ gesattigten « und eines hinreichenden
Bestandes an Bestandes an

automatisierten Rechenstrategien

-

Rechensétzen

Flexibles Rechnen
Rechenstrategien

Rechenstrategien

Rechensatze

N | ]
Rechenstrategien
+ setzen einen Bestand an Rechen-Sétzen voraus
+ dienen der Vernetzung von Rechen-Satzen

» ermdglichen Selbst-Kontrolle

» sind Anwendungen von arithmetischen Gesetzen



Flexibles Rechnen
Rechenstrategien

Rechne i

300 + 200 = 500
70+ 50=120
500 + 120 = 620

@@@@W Ree) @mﬁl@ﬂiﬂ
( 370+ 30=400

370 + 200 =570
270+ 50=620
400 + 220 =620
Hintergrund: \
Assoziativ-Gesetz

Hintergrund:
Stellenwertpringzip

Flexibles Rechnen
Rechenstrategien

250 + 80
dann 1 weniger

20-8
dann 8 weniger

Verdopple 270
540 + 26 Dann durch 10

Hintergrund: Hintergrund:
Monotonie-Gesetze Konstanz-Gesetze
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Flexibles Rechnen
Rechenstrategien

Enm o

Gibt es eine einfache Nachbaraufgabe? | Blick“ fiir den Zusammenhang
* Aufgabe mit Schwellenzahl zwischen dem nummerischen Material
* Verdopplungsaufgabe und der ,zweckmaRigen® GesetzmaRigkeit

Zahlc 2ablick

Flexibles Rechnen
Rechenstrategien

Strafiegles  butas die Analogiel

m

15+10+3+10=(15+3)+10 (100 + 50) + 30 = 100 + (50 + 30)
Distributiv-Gesetz Assoziativ-Gesetz

Hintergrund:
LKlammer“-Gesetze
Finde weitere
Beispiele
12



Flexibles Rechnen
Rechenstrategien

Das Erkennen
der ,leichten” Aufgabe oder der ,analogen” Aufgabe,
der ,Anker“-Aufgabe oder der ,Stitz"-Aufgabe,
ist nicht selbstverstandlich, hangt ab
» von der Operation,
* vom nummerischen Material,
» von der eigenen Einschatzung und der Vorerfahrung.

Zahlc ablick

Das ,,Regenbogen“-Spektrum der Rechenaufgaben

rot _orange grun blau

135 + 20 139 + 28 598 + 270 7231 + 3896

385 - 100 83 - 26 598 - 270 7231 - 3896

5-30 & o il 3:912 367 - 912

72:4 693 :7 8391 : 61

Nach Stuart Plunkett (1987):
Wie weit missen Schiiler heute noch die schriftlichen Rechenverfahren beherrschen?
In: Mathematik lehren 21, H.4, S. 43-46
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Das ,,Regenbogen“-Spektrum der Rechenaufgaben

Basissatze: 1350 Vorstellendes Rechnen:
385 - 100 Zahlvorstellung bzw.
Kleines 1+1 Stufensicherheit
Kleines 1x1 > *
Nurze die ﬂﬁ’iﬂ@@
. -
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Das ,,Regenbogen“-Spektrum der Rechenaufgaben

rot _orange . grun blau
139 + 28 598 + 270 7231 + 3896
83 - 26 598 - 270 7231 - 3896
3-17 3.912 367 - 912
72:4 693 :7 8391: 61
Basis- ~ ~ — Ziffern-
satze Vorstellendes Rechnen rechnen

Kopf-Rechnen
-bschriftlich
schriftlich/TR



Das ,,Regenbogen“-Spektrum der Rechenaufgaben

Z
: I B
Vorstellendes Rechnen: 139 + 28 N =
= =
Zahlvorstellung bzw. 83 - 26 e %
. . = 2
Stufensicherheit %f =
+ 3-17 Lo i
MRS
Rechensirategien 2.4 -k =
. —~— = )

Halbschriftliche:

Kopfrechnen mit Notierung

von Rechenwegen oder Zwischenergebnissen
17

Das ,,Regenbogen“-Spektrum der Rechenaufgaben

Kopfrechnen Schriftliches Rechnen

,Beim Kopfrechnen beim schriftichen Rechnen
operieren wir mit operieren wir mit den Ziffern der
lebendigen Zahlen, verschiedenen Stellenwerte.

Seinem Wesen nach ist das
halbschriftliche Rechnen ein
Kopfrechnen.

Zur Entlastung des Gedachtnisses
werden (die) einzelne(n) rechnerische
Teilschritte schriftlich fixiert.

Psychologisch wichtig ist es, dass
die halbschriftlichen Rechenformen besonders geeignet sind,
vor einem rein mechanischen Rechnen zu bewahren
und auch bei schwachen Schilern nach und nach

durch eigenes Tun zu einer vertieften und gesicherten Einsicht fihren.*
Wilhelm Oehl 1961




Das ,,Regenbogen“-Spektrum der Rechenaufgaben

Die Grenzen zwischen KopifechnEnMREMEsehiiitichem Rechnen sind flieRend

» Gedachtnismafige Beherrschung der Basisséatze

» Analoge Beherrschung der Zahlenrdaume

* Beherrschung von Rechenstrategien

Rechenstrategien

automatisierte
Rechensatze

Bestand.vasier . onkind-zuKind

Die Grenzen zwischen halbschiitlichemmueischrittichem Rechnen sind flieidend,

Kennzeichen halbschriftlichen Rechnens

Halbschriftliches Rechnen ist gekennzeichnet durch

Offenheit des Weges und Offenheit der Notierung

Die Wahl des Weges ist

* subjektiv und sozial bedingt ,Wie habe ich es friiher gemacht?*

,Wie macht es Sabine?”

* nummerisch bedingt 179 + 16
124 + 16
* kontext-abhéngig 312 - 150

3,12DM - 1,50DM

10



Kennzeichen halbschriftlichen Rechnens

Beim halbschriftlichen Rechnen werden

Zwischen-Schritte und/oder ZWischen-Ergebnisse
notiert.

Die Notierung dient « der Entlastung des Gedachtnisspeichers

» dem Ordnen des Denkens;
d.h. zum eigenen Verstandnis

Offenheit der Notierung und zur Mitteilung an andere

Die Wahl der Notierung ist

* subjektiv und sozial bedingt ,Wie habe ich es frilher gemacht?*

,Wie macht es Sabine?“

* kontext-abhéngig Situationsbilder
Schemata
» weg-abhangig Strategie «— Notierung 21

Kennzeichen halbschriftlichen Rechnens

Halbschriftliches Rechnen ist gekennzeichnet durch

Offenheit Offenheit
des Weges und der Notierung
Es gibt
das Recht auf
kirzere und langere Wege kirzere und langere Notierungen
Routinewege und Sonderwege Konventionen und Eigenprodukte

... und das Recht (auch des Anderen), sie zu verstehen.

22



Halbschriftliches Addieren und Subtrahieren

Strukturierte Orientierung im neuen Zahlenraum

Vorstellendes Rechnen: GréRenvorstellung der Zahlen

800 1000 1400 8000 10000 14000

W%W Aber:

Die Umgangssprache unterstutzt die Analogie
zwischen 8 + 6 = 14 und 8000 + 6000 = 14000,
aber nicht zwischen 8 + 6 = 14 und 800 + 600 = 1400.

23

Halbschriftliches Addieren und Subtrahieren

Die Grenzen zwischen KopifeChRENENEisehriitichem Rechnen sind fliefend

+60
2580 — > 2640

P

+20 +40
2580 > 2600 > 2640 +20 +40
2580 2600 2640 5600
LJeerer Zahlenstrahl* ,Pfeil-Darstellungen*
L,Rechenstrich* ,Pfeil-Bilder”

A 2l
- s Nutzeydicyanalcylc,

12



Halbschriftliches Addieren und Subtrahieren

Entscheidend fur

erfolgreiches Rechnen

ist ein wachsender Bestand an
verfiigbaren Rechenséatzen und Rechenstrategien.

Offenheit des Weges

—__

Rechenstrategien

automatisierte
Rechensatzen

Rechenstrategien

« setzen einen Bestand an Rechensétzen voraus

« dienen der Vernetzung von Rechensétzen

» erméglichen Selbstkontrolle

« sind Anwendungen von arithmetischen Gesetzen 25

Halbschriftliches Addieren und Subtrahieren

Offenheit des Weges

Strateglie: Zaatege i eltachere Tallnfigalbem

m@ﬁmﬁm@ Reche G B

Hintergrund: EiiSt} mﬂwmg Hintergrund:

Assoziativ-Gesetz mmgmﬂ Stellenwertprinzip

R fn Sehifitial

520 -76

573 - 27 Finde weitere
530 - 270 Beispiele

Erklare an Beispielen: 580 + 76
536 + 27

570 + 250
508 + 206

503 - 208

26

13



Offenheit des Weges

Halbschriftliches Addieren und Subtrahieren

Hintergrund: Hintergrund:
Monotonie-Gesetze Konstanz-Gesetze

Erklare an Beispielen: 580 + 79 520 - 79

541 + 27 571 -27 Finde weitere
590 + 250 530 - 290 Beispiele

508 + 298 502 - 250

27

Halbschriftliches Addieren und Subtrahieren

Offenheit des Weges

Wﬂﬁgﬂ Kombinationen
m sind maglich

Was moglich ist,
geschieht!

28

14



Offenheit des Weges

Halbschriftliches Addieren und Subtrahieren

Offenheit des Weges

Halbschriftliches Addieren und Subtrahieren

Prinzip kann
die gleichen
Strategien

im ,griinen”
ich einsetzen.

der im GroR3en
und Ganzen
haben nur

ge Menschen
das Bediirfnis

dazu.”
S. Plunkett

Rechensirategien

 abhéangig von der Rechenoperation, ihren Gesetzmaligkeiten
und deren Kenntnis

» abhangig vom numerischen Material der Aufgabe
(es gibt keine Universal-Strategie)

. S“b]ek QEfarbt (,leichter/einfacher fir mich®)

* immer verbunden mit dem mm*ﬁs
* unerlasslich fir %@;@éﬂgé m

Kompetenzerwartung

Die Schilerinnen und Schiiler nutzen aufgabenbezogen oder nach
eigenen Praferenzen eine Strategie des Zahlenrechnens 30

15



Halbschriftliches Addieren und Subtrahieren

Notationsform une Rechensiategie sind nicht unabhangis.

= ikonisierend  2se+s02=s3s
SO0 OO0, RecmewikB
E Rechenstrich ss7+2s
o +20 +30
+8 W
m ™ Sepition m

Halbschriftliches Addieren und Subtrahieren

Pfeil-Bilder

+20 +8 +28 +28
= 387 —>_ —— 387 —> 387 ——> 415
@
(=] +2& /8 +2&4 /:8
[~ +20 +8
S | 387 —> 407 —415 - 407
,%
A
£ ™
=
= 1 +28 +28
@ 387 +_30,_ 2_,_ 387 ——> 387 ———> 415
E_: +3&‘ /2 +3&‘ /2
+30 2
O | 387 ——> 417 —— 415 _ 417
387 ——400 — || 47 2, a7 _*28 s
+13 +15 —\4 /; +1A« % 15
387 —> 400 —> 415 00 200




Halbschriftliches Addieren und Subtrahieren

Neben-Rechnung

387 +28 = 387 +28 = 387 +28 = 387 +28 =
387 + 20 = 407 387+ 8=395 387 + 30 = 417 380 + 20 = 400
407 + 8=415 407 + 20 = 415 417 - 2=415 7+ 8= 15

(400 + 15 = 415)

Offenheit der Notierungen

Notierung/Streichung von Zwischenergebnissen

387 +28 = 415 387 +28= 415

_a7 418"

33

Halbschriftliches Addieren und Subtrahieren

Halbschriftliches Rechnen ist gekennzeichnet durch

Offenheit Offenheit
des Weges und der Notierung
Es gibt
das Recht auf
kirzere und langere Wege kirzere und langere Notierungen
Routinewege und Sonderwege Konventionen und Eigenprodukte

... und das Recht (auch des Anderen), sie zu verstehen.

/ ... und weiter mit dem Multiplizieren und Dividieren
34




Halbschriftliches Multiplizieren und Dividieren

rot _orange grun blau
3-17 367 - 912
72:4 8391 : 61
Basis- ~ ~ — Ziffern-
satze Vorstellendes Rechnen rechnen

Kopf-Rechne
-albschriftlich
schriftlich/TR
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Halbschriftliches Multiplizieren und Dividieren

Vorstellendes Rechnen: GréRenvorstellung der Zahlen
Einmaleins der Zehner (Klasse 3)

Beispiel: 30er-Reihe m

a) 4 - 30 am Tausender-Streifen (Feld-Darstellung)

TS

Gccce sceee essee seces essss seees  HOMMUIALViLL
00000 00000 00000 00000 00000 00000 Slchtbar

00000 00000 00000 00000 00000 00000 Uberschreiten der
00000 00000 00000 00000 00000 00000

00000 00000 00000 00000 00000 00000 Schwellenzahl 100
00000 00000 00000 00000 00000 00000

00000 00000 00000 00000 00000 00000 nicht sichtbar

Kommutativitat
nicht sichtbar

Uberschreiten der
Schwellenzahl 100
sichtbar

36
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Halbschriftliches Multiplizieren und Dividieren

Beispiel: 30er-Reihe m

b) 4 - 30 am Zahlenstrahl (wiederholtes Addieren)

T N NN

30 60 90 100 120

c) 4 - 30 mit Bundeln gerechnet

4.30=4-32=1272=120 Hintergrund: Assoziativ-Gesetz
biindeln entbiindeln 4.(3-10)=(4-3)-10

In den Darstellungen b) und c) ist 4 - 30 etwas Anderes als 30 - 4.

Die Kommutativitat gehort zum Grundverstandnis der Multiplikation.
Sie muss bei der Einflihrung grundgelegt werden,
damit sie hier angewendet werden kann.

Halbschriftliches Multiplizieren und Dividieren

Vorstellendes Rechnen: GréRenvorstellung der Zahlen

Einmaleins der Hunderter (Klasse 4)

SYaANgGE

kann analog zu den Zehnern aufgebaut werden

oder

zusammen mit dem
Einmaleins der Tausender,

um Unterschiede in der Sprache deutlich zu machen.

bindeln entbiindeln
4-300=4-3H=12H=1200 eintausendzweihundert
4-3000=4-3T =12T=12000 zwolftausend

38
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Halbschriftliches Multiplizieren und Dividieren

Vorstellendes Rechnen: GréRRenvorstellung der Zahlen

Dividieren als Umkehrung des Multiplizierens

SYANGE

im Bereich
Einmaleins der Zehner (Klasse 3)
Einmaleins der Hunderter (Klasse 4)

Einmaleins der Tausender (Klasse 4)

120:30=4 denn4-30=120

120:4=30 denn 30 - 4 =120

1200:300=4 denn 4 - 300 = 1200

1200:4 =300 denn 300 -4 =1200

Halbschriftliches Multiplizieren und Dividieren

Halbschriftliches Multiplizi

Vorstellendes Rechnen:

317
Zahlvorstellung bzw.
Stufensicherheit 3-170
+
) 3107
Rechenstrategien
—
~

Kopfrechnen mit Notierung
von Rechenwegen oder Zwischenergebnissen

39

40
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Halbschriftliches Multiplizieren und Dividieren

Multiplizieren von ZE-Zahlen (Klasse 3)

Zsnlage in ehffachere Teluiiabenl
Rachme mit B

20 20 | 20 | 20 | 4-20=80
2900 2909 @90 900 4. 3=12
4.23=92

Die Notierung dient « der Entlastung des Gedachtnisspeichers

» dem Ordnen des Denkens;
d.h. zum eigenen Verstandnis

und zur Mitteilung an andere "

Halbschriftliches Multiplizieren und Dividieren

Rechenstrategien

automatisierte
Rechensatze

Automatisierung besonderer Reihen:

1ler-Reihe Welche Zahl gehdort zur 12er-Reihe?
12er-Reihe 26 36 50 60 74 84 96 106
(15er-Reihe)

) 4 .25 5.25 150= _[025
25er-Reihe 8.25 7.25 225=00_-25

Die Grenzen zwischen KopirechnenuEMigieschiitichem Rechnen sind flieRend,



Halbschriftliches Multiplizieren und Dividieren

Multiplikand mit zwei ,geltenden” Ziffern (d.h. nur zwei Ziffern ungleich Null) (Klasse 4)

d.h. nur auf zwei Biindelungsstufen gibt es auch Biindel

Beispiele:

Hintergrund: Distributiv-Gesetz a-(b+tc)=a-b+a-c

Die gleiche Rechen-Strategie (mit ,minus*) hilft auch
im ,grinen” Bereich.

3.298= 894
3 - 300 =900
3- 2= 6

Halbschriftliches Multiplizieren und Dividieren

Halbschriftliches Divi

Vorstellendes Rechnen:

42:3
Zahlvorstellung bzw. 420 : 3
Stufensicherheit
o 4200:3
Rechenstirategien
—
~—

Kopfrechnen mit Notierung
von Rechenwegen oder Zwischenergebnissen

Die Grenzen zwischen halbschrfitlichEmMBElehiitiichem Rechnen sind flieRend.

22



Halbschriftliches Multiplizieren und Dividieren

& @
@

Aus zwei Zahlen kann man immer eine Aber nicht immer eine

plus- oder mal-Aufgabe durch-Aufgabe!
(mit der Tausch-Aufgabe sogar zwei)

und eine minus-Aufgabe machen, wo Mrgﬁ

das Ergebnis wieder eine natirliche Zahl

ist. \&m !

%@Qg QN\&%%& setzt schon bei kleinen Zahlen voraus:

Uberblick Gber die Ergebniszahlen
der Einmalains-Faihan

45

Halbschriftliches Multiplizieren und Dividieren
g@@f@ﬁh@§ DUESISS  setztvoraus

schon bei kleinen Zahlen Uberblick Gber die Ergebniszahlen

dar Einmalains-Raihan

dazu Stufensicherheit
bei groReren Zahlen beim Multiplizieren und Dividieren
2400 : 6 =400 denn 6 - 400 = 2400

und dann

Strategie des Tellens: 138:6=23
120:6=20

w@mﬁm%@w 18:6= 3

46




Halbschriftliches Multiplizieren und Dividieren

Halbschriftliches Rech

ist vorstellendes Rechnen,
setzt an der GroRenvorstellung der Zahlen an (,Stufensicherheit”).
Daher ist es nahe liegend, mit den groRen Blindeln zu beginnen.

Folge: aﬂjﬁh

beim Ubergang zu den schriftlichen Rechenverfahren beim

U 5 Wing ..
Strategie des Tellens: gilt auch beim

schriftiichen

Erst das Grebe, demi ¢S Dividierent

A

24



