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Auf dem Kontinent hatte Kopfrechnen (mental calculation) Prioritat, schriftliches
Rechnen wurde erst im Alter von 9 Jahren eingefuhrt. Es wurden zwei Arten von
Kopfrechnen unterschieden: mundliches Rechnen (oral arithmetic) und reines
Kopfrechnen (pure mental arithmetic). Mundliches Kopfrechnen wurde zur
Einfuhrung neuer Themen verwendet. Beim mundlichen Rechnen wurde die
Aufgabe (in horizontaler Form) abgelesen (Buch, Arbeitsblatt, Wandtafel) und das
Resultat wurde im Kopf gerechnet. Bei neuen Operationen wurden
Zwischenschritte durchgefuhrt.

,Mit der Einfuhrung der Zahlen von 10 bis 20 begegnen die Kinder einer der
vollkommensten Erfindungen des menschlichen Geistes, namlich unserer
Zahlenschreibweise im Zehner-Stellenwertsystem.” (Auszug aus einem
Lehrerkommentar)
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Eine der vollkommensten
Erfindungen des menschlichen
Geistes.

Beim reinen Kopfrechen wurde die Aufgabe im Ganzklassenunterricht mundlich
gestellt und die Schuler antworteten mundlich. Diese Methode wurde erst
angewandt, wenn das Prinzip und die Grundlagen der Aufgabe richtig verstanden
worden waren, als praktisches Uben und Trainieren des schnellen Rechnens im
Kopf. Der kontinentale Ansatz sollte den Schillern helfen, mit den, reinen
Zahlstrategien uberlegenen, mentalen Methoden vertraut zu werden. Er sollte sie
befahigen, Rechenstrategien zu entwickeln und vorteilhafte Arten der
Berechnung von Summen usw. zu erkennen (,Nutzung vorteilhafter
Rechenwege”). Solche Strategien beinhalteten folgende Methoden: a) Additionen
von zweistelligen Zahlen in kleinere Schritte aufzuteilen (Beispiel: 37 + 26 = 37 +
20 + 6), b) eine Zahl zum nachsten Zehner zu erganzen und die zweite
entsprechend zu vermindern (Beispiel: 38 + 54 = 40 + 52), c¢) Abkurzungen
(shortcuts) wie 26 + 59 = 26 + 60 - 1, d) Neuordnung in eine einfachere
Reihenfolge wie 58 + 7 -9 -8 = 58 - 8 - 9 + 7). Das Kopfrechnen diente der
Verinnerlichung des mathematischen Denkens.



Anspruchsvolles Kopfrechnen Ende der 1. Klasse Kanton Zurich (1956)

Bevor kontinentale Kinder in die Addition von dreistelligen Zahlen mit
schriftlichem Rechnen eingefuhrt wurden, lernten sie die Addition im Kopf
anhand einfacherer dreistelliger Zahlen, um ihr Vorstellungsvermogen fur
dreistellige Zahlen zu entwickeln. Auf dem Kontinent wurde gegen zu fruhes
schriftliches Rechnen argumentiert, dass die Aufsplittung der Zahlen (place
value) dazu fuhren konnten, dass Zahlen nicht mehr langer als ganze Einheiten,
sondern als eine Ansammlung von Ziffern wahrgenommen werden. Rechnen
wiurde dann als reine Manipulation von Symbolen ausgefuhrt und truge nicht
mehr zum Verstandnis von Zahlen und ihren Zusammenhangen bei, grobe Fehler
wurden nicht mehr erkannt.

In englischen Mathematikbuchern spielte das Kopfrechnen eine
vernachlassigbare Rolle, das schriftliche Rechen mit dem vertikalen Addieren war
vorherrschend und wurde auch fur die Addition von zweitstelligen Zahlen
angewandt.



Der Schritt-fur-Schritt Ansatz

Die Sequenzierung von Ubungen in den kontinentalen Schulbiichern
unterstiitzten das Lernen der Schiiler. Die Ubungen waren nach
Schwierigkeitsgraden geordnet: komplexe Operationen wurden in einfachere
Schritte aufgebrochen, jeder Schritt wurde separat geubt, bevor sie in
komplexeren Operationen angewandt wurden. Dieser abgestufte Ansatz erlaubte
den Schuler sich auf nur eine neue Schwierigkeit aufs Mal konzentrieren zu
mussen (,Prinzip der Isolierung der Schwierigkeiten”).

Fur jeden Schritt stellten die Schulbiicher Aufgaben zum miindlichen Uben im
Ganzklassenverband zur Verfigung und danach als individuelle schriftliche
Arbeit. Die Anzahl Ubungen variierten von 20 bei einfachen Schritten bis zu iiber
400 bei schwierigen Schritten (56 + 7 oder 56 + 37) mit Zehnerubergang. Im
Nummernbereich zwischen 20 und 100 enthielt das kontinentale Schulbuch uber
900 Ubungsaufgaben zur Addition, wahrend beim englischen 400 nicht
uberschritten wurden.




Einfuhrung des ,Zehnerubergang” gegen Ende der 1. Klasse

In den kontinentalen Buchern wurde in sorgfaltig abgestufter Weise variiert,
wahrend in den englischen Aufgaben in einem Dutzend verschiedenen Formen
prasentiert wurden. Auf dem Kontinent war man der Ansicht, dass die Schuler mit
einer grossen Anzahl von Variationen unnotig abgelenkt wurden.

Der Schritt-fur-Schritt Ansatz hatte in Deutschland und der Schweiz eine lange
Tradition, bis kurzlich einige Verfechter der ,Neuen Mathematik” kritisierten,
dass diese Praxis uberdetailliert sei.

Der Schritt-fur-Schritt Ansatz hatte in Deutschland und der Schweiz eine lange
Tradition, bis kurzlich einige Verfechter der ,Neuen Mathematik” kritisierten,
dass diese Praxis uberdetailliert sei. Tatsache ist, dass die traditionellen Ansatze
uber viele Jahre auf der Basis von Erfahrung und Forschung entwickelt und
verbessert wurden, wahrend die von einigen Padagogen als ,unvergleichlich
uberlegen” propagierten Alternativen, nie in grosseren Langzeitprojekten
erprobt und getestet wurden.

Ubung und Festigung

Im Gegensatz zum Kontinent ist die Betonung des Ubens und Festigens in
England unterentwickelt, sowohl in Bezug auf die Quantitat als auch auf die
Qualitat. Fur die Padagogen auf dem Kontinent bilden uben und festigen eines
neuen Themas zweierlei Zwecken: Erstens sollten die Schuler eine grundliche
Vorstellung uber den Zusammenhang mit fruher Gelerntem erhalten und erste
Erfahrungen und eine Gelaufigkeit in der Anwendung des Neuen erwerben. In
dieser Phase des Lernens sollten die Schuler ermutigt werden, die Operationen zu
durchdenken und mit ihren logischen Grundlagen grundlich vertraut zu werden.
Zweitens sollten die Schuler, nachdem sie das neue Thema grundlich verstanden
und verinnerlicht hatten, geniigend Ubungszeit erhalten, um es mit zunehmender
Leichtigkeit und Geschwindigkeit anwenden zu konnen. In Deutschland und der
Schweiz war man der Meinung, dass die Kinder die grundlegenden Fertigkeiten
,automatisieren” mussten, um ihre Anwendung in komplexeren Verfahren und
Kontexten zu erleichtern.

Alternative mentale Methoden



In Grossbritannien und auf dem Kontinent war man sich einig, dass alternative
Kopfrechenmethoden nicht durch den Lehrer den Kindern aufgezwungen werden
sollten. Kontinentale Lehrer ermutigten die Kinder, eigene Strategien
auszuprobieren, worauf sie ihnen anschliessend effizientere Wege aufzeigten,
weil es in der Verantwortung des Lehrers sei, ihnen effiziente Methoden, auch im
Klassenverband, beizubringen. Im Gegensatz dazu wurde in Grossbritannien jede
von den Schulern selbst erfundene Methode als akzeptabel betrachtet.

Effizienz von mentalen Strategien zur Addition

In England hatte man sich weniger um die Effizienz der mundlichen Methoden
gekummert, man verwendete die gleichen Methoden fur das mundliche und
schriftliche Rechnen. Die ursprungliche Dreischrittmethode (27 + 65 =80, 5 + 7
=12, 80 + 12 = 92) wurde in Deutschland und der Schweiz durch die
Zweischrittmethode (27 + 60 = 87, 87 + 5 = 92) ersetzt. Die kontinentale
Zweischrittmethode half den Schulern von der Zahlstrategie wegzukommen, sie
konnte fur jede zweistellige Zahl angewendet werden, sowohl fur Addition und
Subtraktion und sie konnte fur Kalkulationen mit grosseren Zahlen erweitert
werden.

Konkrete Materialien und andere visuelle Hilfsmittel

Englische Lehrer ermutigten ihre Schuler (dem Lehrerhandbuch folgend)
konkrete Materialien wie ineinandergreifende Wurfel, Flaschenverschlusse, Lolly-
Stabchen oder Zehnerblocke zu verwenden, um arithmetische Probleme zu losen.
Das wurde als eigenstandige, gultige Methode angesehen, um das Resultat zu
finden. Thren eigenen Ressourcen uberlassen, verwendeten englische Schuler
diese Objekte oder ihre Finger auch noch im Alter von 9 bis 10 und sogar
daruber. So blieben sie bei ihrer Zahlstrategie anstatt Rechenstrategien zu
entwickeln.

,Wird zahlendes Rechnen verfestigt, stellt es eine Sackgasse dar, aus der die
Schuler im 2. oder im 3. Schuljahr kaum mehr herauskommen.” J.H. Lorenz /
H. Radatz, 1993

Russische Forschung in der Zwischenkriegszeit zeigte, dass das Lernen der
Schuler leidet, wenn die Phase wahrend der sie konkretes und visuelles Material
verwenden, zu lange ausgedehnt wird. Der sowjetische Psychologe und



Begrinder der Theorie der kulturellen und sozialen Entwicklung des Menschen
Lew Wygotski stellte fest, dass die zu starke Betonung des visuellen Denkens, die
kleinen Anfange des abstrakten Denkens der alteren Schuler ersticken wurden.
Im Unterricht sollte versucht werden, die naturliche geistige Entwicklung von
Kindern zu erweitern und zu fordern und sie uber ihr bereits erreichtes
Entwicklungsstadium hinauszufuhren.

B!

Rechnen mit Rechner oder Fingern

Neunjahrige englische Schuler wurden beobachtet, wie sie einfache Aufgaben,
wie 21 minus 12, mit ihren Fingern losten, wahrend kontinentale Schiuler in
diesem Alter ein sicheres Gespur fur Kopfrechenstrategien fur Zahlen bis 100
hatten. In England glaubte man, wenn man den Kindern genugend konkretes
Material zur Verfiigung stellte, wurde das Verstandnis fur die Zahlen schliesslich
von selbst kommen. Auf dem Kontinent war man der Uberzeugung, dass die
verlangerte Verwendung von Zahlstrategien das Verstandnis fur die Beziehungen
zwischen den Zahlen verhindern wurde.

Taschenrechner



Strategien nicht aufzwingen

Auf dem Kontinent wurden wegen der Prioritat des Kopfrechnens keine
Taschenrechner vor dem 13 bis 14 Altersjahr und kaum in der Primarschule
verwendet. In England wurde die Verwendung von Taschenrechnern vom
Grundschulalter an gefordert und wurde Teil der gesetzlichen Anforderungen des
Nationalen Lehrplanes ab dem funften Altersjahr (Key Stage 1). In England wurde
die Verwendung von Taschenrechnern als eine Form der ,aktiven Beteiligung”
und des ,Experimentierens” gesehen. Auf dem Kontinent wurden Rechner als
ungeeignet fur den primaren Mathematikunterricht erachtet, weil man mit
Kopfrechnen das Verstandnis der Schiler fur Zahlen zu einem fruhen Zeitpunkt
ermoglichen wollte.



Aus Fehlern nichts gelernt

In der Schweiz beobachteten Gymnasiallehrer in den 1990er Jahren im
mathematischen und naturwissenschaftlichen Bereich, dass den neu
eingetretenen Schulern die Grundlagen fur die gymnasialen Lehrmittel fehlten,
die an sich inhaltlich und didaktisch gut waren. Bei genauerem Hinsehen zeigte
sich, dass viele Schuler Lucken bei den Grundlagen aufwiesen. Sie hatten Muhe
beim zehneruberschreitenden Rechnen und konnten das Einmaleins nicht mehr.
Und sie mieden deshalb spater das Studium in diesen Fachern. Die MINT-Studie
stellte 2010 einen eklatanten Mangel an qualifizierten Fachkraften im Bereich
Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik fest, auf die unsere
Volkswirtschaft so dringend angewiesen ist.

All dies korrelierte auffallend mit der Einfuhrung des ,offeneren”,
»~problemorientierten“ Herangehens der ,Neuen” Mathematik-Lehrbucher
(Mengenlehre usw.) von Professor Adolf Kriszten, Leiter der Arbeitsstelle
Mathematik des Pestalozzianums. Die im Kanton Zurich in der Volksschule ab
1978 eingefuhrten, ,revolutionaren” Lehrbucher ,Wege zur Mathematik” 1-6,



wiesen genau die Merkmale auf, die von den britischen Wissenschaftlern
bemangelt wurden. Der systematische Aufbau wurde falschen theoretischen
Ideen geopfert. Die Ara der ,Neuen” Mathematik dauerte 17 Jahre mit
gravierenden Folgen fur diese Schulergeneration und ihre Berufskarriere.

Die Fehler der ,Neuen“ Mathematik wurden von Professor dipl. math. Walter
Hohl, Direktor der Sekundarlehrerausbildung an der Universitat Zurich in den
1980er Jahren, wieder ruckgangig gemacht. Unter seiner Leitung wurde das gut
strukturierte und logisch aufgebaute Lehrmittel ,Mathematik” 1-6 geschaffen,
das ab 1995 vielen Lehrern, nicht nur im Kanton Zurich, wieder einen
erfolgreicheren Mathematikunterricht ermoglichte.

Es wundert wohl mittlerweile kaum jemanden, dass alle gescheiterten Elemente
der ,Neuen Mathematik” und in anderen Fachern im Lehrplan 21 wieder
auftauchen. Dazu kommt, dass mit dem Ruckzug der Lehrer (nur noch
Lernbegleiter) beim individualisierenden Lernen, der autoritare Einfluss der
kompetenzorientierten Lehrmittel verstarkt wird.

Peter Aebersold
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