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Geplante Inhalte W{ e

« Warm-up
* Hintergrunde und Begriffsklarungen zum (flexiblen) Rechnen

« Die Schulung des Zahlenblicks als Vehikel auf dem Weg zum
(flexiblen) Rechnen

— theoretische Hintergrunde
— Beispiele

« Zusammenfassender Uberblick
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FLEXIBLES RECHNEN
ENTWICKELN

HINTERGRUNDE UND BEGRIFFSKLARUNGEN




Ebenen im Losungsprozess ml((
- Was ist Rechnen eigentlich?

PH Ludwigsburg
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Ruckgriff auf strategische

Basisfakten Werkzeuge

Rechnen bedeutet, eine Aufgabe so lange zu zerlegen oder zu adaptieren
bis ich die Teile auswendig weild und sie wieder zusammenfugen kann.

® Automatisierte Basisfakten beim ©® kleinste Werkzeuge, mit Hilfe

kleinen 1+1 und 1x1 (sowie derer Losungswege gebaut
entsprechend in der werden konnen
Subtraktion/ Division) ® flexibel zusammensetzbar

(Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner, 2020)
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Vom Zahlen zum Rechnen M et I

Naturlicher Umgang
mit Anzahlen und dem
zahlenden Losen von
Aufgaben

Inhaltliche

Verstehendes, flexibles
Herausforderungen Vorgehen

. . Beherrschen des
Musterverstandnis kleinen 1 + 1

I
Kiga Schuleintritt Ende Klasse 1

(u. a. Dehaene, 1999; Gaidoschik, 2007; Gerster & Schultz, 1998; Kaufmann & Wessolowski, 2006; Lorenz, 2003;
Rechtsteiner-Merz, 2013, 2015; Rechtsteiner & Scheffknecht, 2023; Schipper, 2002; Wartha & Schulz, 2014)
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Vom Zahlen zum Rechnen M et I

- Natdrlicher Umgang Inhaltliche Verstehendes, flexibles

. mit Anzahlen und dem H ford
Zahlenden Losen von erausforderungen Vorgehen

- Aufgaben

strukturorientierte Beherrschen des
kleinen1 +1

Musterverstandnis
Herausforderungen

|
Schuleintritt Ende Klasse 1

Kiga

(u. a. Hasel-Weide, 2016; Luken, 2012; Mulligan et al., 2005; Rechtsteiner-Merz, 2013; Rechtsteiner, 2017;
Rechtsteiner & Scheffknecht, 2023; Wjins et al., 2021)
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Flexibles Rechnen 1\{(
- verschiedene Sichtweisen
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flexibility

l l

Wechsel Adaquatheit

creativity

(Hatano & Oura, 2003; Rathgeb-Schnierer, 2006, 2011; Rechtsteiner-Merz, 2013, 2015; Selter, 2009;
Verschaffel et al., 2009)
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Flexibles Rechnen ]\Im
- verschiedene Sichtweisen

Adaquatheit

© Adaquatheit von Losungsweg und Aufgabencharakteristik
(u. a. Blote et al., 2000; Klein & Beishuizen, 1999; Lorenz, 1997; Schipper, 2005; Steinberg, 1985)

» Adaquatheit von Losungsrichtigkeit und Losungsgeschwindigkeit
(u. a. Verschaffel et al., 2009, 2020)

» Adaquatheit der Anzahl der Losungsschritte (star & Newton, 2009)

© Adaquatheit des Referenzrahmens
(Rathgeb-Schnierer, 2011; Rathgeb-Schnierer & Green, 2013, 2019; Rechtsteiner-Merz, 2013; Threlfall, 2009)

(Rechtsteiner-Merz, 2013, 2015)
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Flexibles Rechnen 1\{(
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\

I

- verschiedene Sichtweisen

Ebenen des LOsungsprozesses

Schriftliches Halbschriftliches
Kopfrechnen

-

=~ _

LOSU”QS' Ruckgriff auf strategische
werkzeuge Basisfakten Werkzeuge / |

(Rathgeb-Schnierer, 2011)

Charlotte Rechtsteiner




Flexibles Rechnen entwickeln 1\ ({
) I
- Forschungsergebnisse

PH Ludwigsburg
University of Education

Einflussfaktoren & Voraussetzungen

 Flexibles Zahlenverstandnis mcmutien et al., 2016, 2017)

* Kenntnisse der Strategien UND Fahigkeit zu deren
AnpaSSUI’\g S]nd Zentral (Macintyre & Forrester, 2003; Selter, 2009)

« Rechenwege hangen von verschiedenen Einflussfaktoren
ab (Rathgeb-Schnierer, 2006, 2010)
— Verfugen uber strategische Werkzeuge,
— Wissen uber Zahlen und Rechenoperationen,
— Zahlwahrnehmung,

— Losungskontext - dabei spielen individuelle Praferenzen eine
zentrale Rolle
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Flexibles Rechnen entwickeln 1\ ({
) I
- Forschungsergebnisse

Probleme

- Die Einfiihrung einer Strategie fiihrt zur Ubernahme

diesel‘ alS HauptStrateg]e (Klein et al., 1998; Blote et al., 2000; Heirdsfield & Cooper,
2002; Torbeyns et al, 2009a)

« Kinder nutzen nach Einfuhrung der schriftlichen
Rechenverfahren diese haufiger, unabhangig von deren
Adéquatheit (Selter, 2000; GriiRing et al., 2013, 2015)

Charlotte Rechtsteiner 11



Flexibles Rechnen entwickeln ‘\ ({
) I
- Forschungsergebnisse
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Einfluss durch die Art des Unterrichts

* Forschende Unterrichtsansatze sind im Vergleich zum
traditionellen Unterricht erfolgreicher risingetal., 2013)

» Unterricht mit Blick auf Zahl- und Aufgabenmerkmale
auf der Basis selbst entwickelter Losungswege ist

naChhaltlgeI’ (Zahlenbl]CkSChUlung) (GruBing et al., 2015; Heinze et al.,
2018)

« Begleitung der Lehrkraft durch Strukturierungshilfen,
Impulse und Fragestellungen sind fur die Entwicklung
komplexerer Losungswege zentral einze et at, 2018; 2020)

Charlotte Rechtsteiner 12



FLEXIBLES RECHNEN
ENTWICKELN

DIE SCHULUNG DES ZAHLENBLICKS




Zahlenblick \
- was ist das? ‘I((
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» das augenblickliche Sehen und
Nutzen von Beziehungen, um Zahlen geschickt
zerlegen und neu zusammensetzen zu konnen

= 7/ahlenblick als Blick fur Beziehungen und Strukturen

(Schutte, 2002, 2004, 2008)

Charlotte Rechtsteiner



Zahlenblickschulung ]\,{(
- wie geht das?
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« ,Diese Faustregel lehrt dich, die Zahlen vor dem Rechnen
anzuschauen, und das ist das Wichtigste, wenn du ein
guter Rechner werden willst! Aber wie wenige tun das! Sie
gehen blindlings auf die Zahlen los, fahren ihre Kanonen
genau so gut gegen Zahlenelefanten auf wie gegen
/ahlenmauschen, die sie, wenn sie nur s e h e n wollten, im
Nu erledigten. Nur der lernt vorteilhaft rechnen, der diesen
Zahlenblick entwickelt.“

(Menninger, 1940, 10f; Hervorhebungen im Original)

* Anreize schaffen ,,den Rechendrang aufzuhalten und den
Blick auf die Art der Aufgabe zu lenken® (schitte, 2008, 144)

Charlotte Rechtsteiner



Zahlenblickschulung
- wie geht das?

(modifiziert nach Rechtsteiner-Merz, 2013,
Martignon & Rechtsteiner, 2022;
Rechtsteiner & Scheffknecht, 2023)

%I{PH Ludwigsburg
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Arithmetische Inhalte:

Zahlbegriffsentwicklung
und Rechnenlernen

Anzahlen, Zahlen,
Terme, Aufgaben,
Gleichungen,
Rechenoperationen

Aktivitdten mit Tatigkeiten
Zum

* (strukturierenden) Sehen
* Sortieren

* Strukturieren

von Anzahlen, Termen, Auf-

gaben und deren Beziehung

Anregungen zur Reflexion
durch

¢ Impulse
¢ Fragestellungen

anderer Kinder und der
Lehrperson

Zahlenblick

uoA SunpjaImiug

Metakognitive Kompetenzen




Zahlenblickschulung \I(
- wie geht das? |

University of Education

~
/ Aktivitaten mit Tatigkeiten zum
* (strukturierenden) Sehen
* Sortieren
Arithmetische Inhalte: » Strukturieren

von (An)Zahlen, Termen, Auf-

Zahlbegriffsentwicklung
gaben, Gleichungen und deren

und Rechnenlernen

Beziehung
Anzahlen, Zahlen,
Aufgaben, Anregungen zur Reflexion durch
strategische Werkzeuge
Rechenoperationen * Impulse

* Fragestellungen

anderer Kinder und der
Lehrperson

Zahlenblick

i
1L

Metakognitive Kompetenzen

(modifiziert nach Rechtsteiner-Merz, 2013, Martignon & Rechtsteiner, 2022, Rechtsteiner & Scheffknecht, 2023) 17




Zahlenblickschulung \I(
- wie geht das? |
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—

=

Aktivitdten mit Tatigkeiten zum \

* (strukturierenden) Sehen
* Sortieren

Arithmetische Inhalte: o Strukturieren

von (An)Zahlen, Termen, Auf-

Zahlbegriffsentwicklung )
gaben, Gleichungen und deren

und Rechnenlernen

Beziehung
Anzahlen, Zahlen,
Aufgaben, Anregungen zur Reflexion durch
strategische Werkzeuge
Rechenoperationen * Impulse

* Fragestellungen

anderer Kinder und der
Lehrperson

Zahlenblick

i,

Metakognitive Kompetenzen
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Zahlenblickschulung {(
) [ ] I
Beispiele
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Aktivititen mit Tatigkeiten
zZum

* (strukturierenden) Sehenl

Arithmetische Inhalte: " s Was passiert eigentlich, wenn man
. . o ¢ Strukturieren . q . .
Za::]b Rechngr:\l’:rc:::‘l von Anzahlen, Termef'l, Auf- be] e]ner PlUS&Ufgabe d]e E]ner
gaben und deren Beziehung Vel’taUSCht?
?:rzr::I’e:;fZ;Ts:: Anregungen zur Reflexion 74 + 17 =] 77 + 14 =
Gleichungen, ERaEl
Rechenoperationen L ngen Was passiert eigentlich, wenn man
anderer Kinder und der bei einer Minusangabe die Einel’

Lehrperson vertauscht?
K Zahlenblick / 77 - 14 = 74 - 17 =

Was passiert?

uoA Sunpjaimiug

Und warum ist
das so?

Metakognitive Kompetenzen

(Rathgeb-Schnierer, 2006; Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner, 2018)
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Zahlenblickschulung W(
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- Beispiele
18 40
45 56
2
5 29 9
) 20 19 @ 8
Sortieren von Aufgaben 30
12 7 22 48

Phasen der Aktivitdt 37

62 21
(1) Sortierung begrunden

(2) Losungsweg entwickeln

(3) Aufgaben mit gleichen
Merkmalen finden und
allgemein beschreiben

(4) weitere Aufgaben erfinden

(Rathgeb-Schnierer, 2006; Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner, 2018; Rechsteiner & Scheffknecht, 2023)
23.08.2023 Charlotte Rechtsteiner 20




Zahlenblickschulung

- Beispiele

Arithmetische Inhalte:

Zahlbegriffsentwicklu

unc Rechnenlernen

Q

Anzahlen, Zahlen,
Terme, Aufgaben,
Gleichungen,
Rechenoperationen

Zahlenblick

) (ﬂmlsmgigienden) Sehen
* Sortieren

Aktivititen mit Tatigkeiten
zZum

* Strukturieren
von Anzahlen, Termen, Auf-
gaben und deren Beziehung

Anregungen zur Reflexion
durch

* Impulse
* Fragestellungen

anderer Kinder und der
Lehrperson

uoA Sunpjaimiug

Metakognitive Kompetenzen

23.08.2023
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18

20 19

12 7 22

62

40
45
29
48

21

56

30

37

(Rathgeb-Schnierer, 2006; Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner, 2018)

Charlotte Rechtsteiner
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Flexibles Rechnen lernen

Sortieren und

. . Begriinden
- Aufgaben sortieren in Klasse 1 :
. . kenne ich einen weil ich
muss ich zahlen . .
Trick auswendig
3+2 12+6 14+5 3+1 3+5
9+8
7+8 13+3
549 13+7 445 4+2
9+5
6+7 1+1 6+2 3+6
6+8 242 | | 3+4 | | 443
8+9 343 | | 248 | | 542
7+4 a4 | [ 347 | [ 246
8+8 4+6 9+2
1+9
5+5

(Rechtsteiner & Scheffknecht, 2023)

23.08.2023 Charlotte Rechtsteiner 22
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Zahlenblickschulung ]\,{(
- Kombi-Gleichungen

Aktivititen mit Tatigkeiten
zZum

* (strukturierenden) Sehen
Arithmetische Inhalte: « Sortieren
Zahlbegriffsentwicklu L Strukturieren

unc Rechnenlernen von Anzahlen, Termen, Auf-
gaben und deren Beziehung

Q

Anzahlen, Zahlen,
Terme, Aufgaben,
Gleichungen,

Rechenoperationen *  Impulse
* Fragestellungen

Anregungen zur Reflexion
durch

anderer Kinder und der
Lehrperson

k Zahlenblick /

Wie geht es
Metakognitive Kompetenzen weiter?

(Baireuther & Kucharz, 2007; Rechtsteiner-Merz, 2011, 2013; Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner, 2018)
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, , Multiplikation und Division
Elisabeth Rathgeb-Schnierer | ..
Charlotte Rechtsteiner erproben wir im Workshop

_Réchnenlernen
und Flexibilitat
entwickeln

Grunadlagen — Forderung — Beispiele

@ Springer Spektrum

23.08.2023 Charlotte Rechtsteiner 24
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FLEXIBLES RECHNEN
ENTWICKELN

EMPIRISCHE ERGEBNISSE UND ZUSAMMENFASSUNG
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Flexibles Rechnen entwickeln mit 1\({
i I
allen Kindern?!
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Einfluss von Unterricht bei ,,besonderen® Kindern

« Entwicklung flexiblen Rechnens bei begabten Kindern
unabhangig von der Art des Unterrichts (einze et at., 2009;

Torbeyns et al., 2009a)

« Schwache Kinder zeigen ebenfalls aufgabenadaquates

Handeln (Torbeyns et al., 2005; Verschaffel et al., 2007)

23.08.2023 Charlotte Rechtsteiner 26



Flexibles Rechnen ]\((
: I
- Forschungsergebnisse
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Einfluss von Unterricht bei schwachen Kindern

¢ geZ]elt anregender UnterriCht nOt]g (Torbeyns et al., 2009a; Peltenburg et
al., 2012; Rechtsteiner-Merz, 2013)

 Verschiedene Unterrichtsansatze fordern die

EntW]Cklung (Pregler & Selter, 2005; Torbeyns et al., 2005; Peltenburg et al., 2012; Werner & Klein,
2012; Rechtsteiner-Merz, 2013)

« die Schulung des Zahlenblicks erweist sich als
forderlicher Unterrichtsansatz recntsteiner-merz, 2013)

Charlotte Rechtsteiner 27
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Flexibles Rechnen entwickeln ({
I
- ab wann?

Ablosung vom zahlenden
Rechnen

?

Entwicklung flexiblen Rechnens

| |
' Klasse 1 !

ab Klasse 2

(Wittmann & Muller, 1990; Baroody, 2003; Geary, 2003; Schutte, 2004; Rechtsteiner-Merz, 2015; Verschaffel et al., 2007)

Charlotte Rechtsteiner 28



Beziehungsorientierung ist Voraussetzung fur ml((
die Ablosung vom zahlenden Rechnen
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c Der :

o

= beziehungsorientierte Der flexible Der Experte

i Rechner Rechner

£

=

2

<

o)

©

5 Der Zahler mit Der versuchsweise

% beziehungsorientierten beziehungsorientierte

2 Abweichungen Rechner

c

>

X5 Der

N verfahrensorientierte

a Rechner

o)

©

c

£

@ Der Zahler mit Der

S Der Zahler mechanisch orientierten mechanische
Abweichungen Rechner

zunehmende Abldésung vom Zahlen

(Rechtsteiner-Merz, 2013)
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inhaltliche strukturorientierte

Herausforderungen Herausforderungen

/ Aktivitdten mit Tatigkeiten zum \

(strukturierenden) Sehen

« Sortieren
Arithmetische Inhalte: e Strukturieren

von (An)Zahlen, Termen, Auf-

Zahlbegriffsentwicklung )
gaben, Gleichungen und deren

und Rechnenlernen

Beziehung
Anzahlen, Zahlen,
Aufgaben, Anregungen zur Reflexion durch
strategische Werkzeuge
Rechenoperationen * Impulse

* Fragestellungen

anderer Kinder und der
Lehrperson

Zahlenblick
T

h 4

| Metakogntive Kampetenzen |

23.08.2023 Charlotte Rechtsteiner 30
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Flexibles Rechnen entwickeln ({
I
- ab wann?

Ablosung vom zahlenden
Rechnen

Entwicklung flexiblen Rechnens

| |
' Klasse 1 !

ab Klasse 2

(Wittmann & Muller, 1990; Baroody, 2003; Geary, 2003; Schutte, 2004; Rechtsteiner-Merz, 2015; Verschaffel et al., 2007)
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Vom Zahlen zum Rechnen ‘\I(( et I

s

- Naturlicher Umgang \
. mit Anzahlen und dem
. zahlenden Losen von
- Aufgaben

Musterverstandnis strukturorientierte
Herausforderungen

Inhaltliche Verstehendes, flexibles

Herausforderungen Vorgehen

Beherrschen des
kleinen1+ 1

Kiga Schuleintritt
\

J

|
Ende Klasse 1

(u. a. Hasel-Weide, 2016; Luken, 2012; Mulligan et al., 2005; Rechtsteiner-Merz, 2013; Rechtsteiner, 2017;

23.08.2023

Rechtsteiner & Scheffknecht,2023; Wjins et al., 2021)
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HERZLICHEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT!

rechtsteiner@ph-ludwigsburg.de
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