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Schriftliche Rechenverfahren als Komponente der fundamen-
talen Idee des Algorithmus

Einleitung

Immer wieder neu wird auf allen Schulstufen des Mathematikunterrichtes
liber Auswahl und Abfolge, {iber Strukturierung und Vertiefung der einzel-
nen Stoffgebiete diskutiert. Die sich wandelnden Einschdtzungen {iber un-
terschiedliche Akzentuierungen in Lehr- und Lernprozessen und auch die
Einfliisse der technologischen Neuerungen haben seit jeher Auswirkungen
auf die Bedeutung einzelner mathematischer Inhalte.

Nach modernen Erkenntnissen werden bei mathematischen Lehr- und Lern-
prozessen problemorientierte Zuginge bevorzugt, die den Schiilern einen
konstruktiven Zugang zu den mathematischen Inhalten erleichtern sollen.
Die einfache Handhabung des Taschenrechners und sein erschwinglicher
Preis machen ihn als technisches Rechenhilfsmittel erstrebenswert. Sein
alltdglicher Gebrauch hat deshalb einen nicht zu unterschidtzenden Einfluss
auf Bedeutung und Gewichtung der mathematischen Inhalte im Unterricht.
Im Spannungsfeld zwischen den heute propagierten mathematikdidak-
tischen Standards bzw. den zu erreichenden Lehrplanzielen fiir den Mathe-
matikunterricht hinsichtlich der Einfiihrung technologischer Hilfsmittel er-
gibt sich die Frage, welche Inhalte mit welcher Intensitdt im Mathematik-
unterricht akzentuiert werden sollen. Fiir die Grundschule bzw. fiir die Se-
kundarstufe I stellt sich diese Uberlegung insbesondere fiir den Prozess der
Erarbeitung und den Grad der Beherrschung der schriftlichen Rechenver-
fahren.

Um der Diskussion eine breitere Basis zu geben, sollen die schriftlichen
Grundrechenarten unter der Perspektive der zu unterrichtenden Algorith-
men betrachtet werden. Algorithmen gehoren zu den fundamentalen Ideen
des Mathematikunterrichtes, die auf allen Stufen ihre entsprechenden ex-
emplarischen Ausprigungen haben. Diese Sichtweise erlaubt es, eine Per-
spektive einzunehmen, die den Grundschulunterricht mit einschlie3t, aber
auch iiber ihn hinausweist (vgl. Beitrag von Wolfgang Modenhauer).

Die Bedeutung der schriftlichen Rechenverfahren unter verschiedenen
Stromungen

Die schriftlichen Rechenverfahren bilden seit jeher ein Kernstiick der arith-
metischen Schulmathematik. Thre Bedeutung hat dieses Thema aufgrund
der hohen Niitzlichkeit im Alltag, die bis heute an Wichtigkeit unverdandert
blieb. Die schriftlichen Rechenverfahren gehdren sowohl im engeren (der
Mathematikunterricht zielt direkt auf die Beherrschung schriftlicher Re-
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chenverfahren, weil sie ebenso fundamental wie von grof3em Nutzen fiir je-
den Einzelnen sind) als auch im weiteren Sinne (die Rechenverfahren
dienen der Auseinandersetzung mit individuellen Fahigkeiten, weil sie Bil-
dungsprozesse beférdern konnen) zur Lebensvorbereitung (vgl. Heymann
1996). Sie sind unbestreitbar Grundlage der elementaren mathematischen
Bildung und bilden somit die Voraussetzung fiir das in den Sekundarstufen
nachfolgende algorithmische Arbeiten in den Gebieten der Arithmetik und
der Algebra. Beispiele sind die Polynomdivision oder der euklidische Algo-
rithmus. Interessanterweise wird bei der Behandlung dieser Inhalte die
fehlende Fertigkeit im elementaren Bereich beklagt.

Dennoch unterlag sein Inhalt immer unterschiedlichen Strémungen, deren
europdischer Anteil bei den Rechenbiichern von Adam Ries gesehen
werden kann. Er hat die Rechenarten kaum erklirt, aber sie auf einfache
Weise beschrieben und zum Nachahmen empfohlen. Trotz dieser aus heu-
tiger Sicht schlichten Methode ,,seiner Rechenrezepte® hat Adam Ries zu
seiner Zeit aufkldrerisch gewirkt, da er mit Hilfe seiner Rechenbiicher zur
Emanzipation der Biirger in 6konomischen Belangen wesentlich beitrug.
Seit jener Zeit wechselten mathematische, pddagogische und auch lernpsy-
chologische Erkenntnisse und beeinflussten den Rechenunterricht in didak-
tischen Fragestellungen und methodischen Verfahren.

In den 80-er Jahren des letzten Jahrhunderts wurde beziiglich der Rechen-
verfahren eine betont algorithmische Sichtweise gefordert (vgl. DIFF
1975). Durch die in Flussdiagrammen dargestellten Abfolgen hob man die
Verarbeitung von Eingangsdaten mittels genau spezifizierter Verfahren zu
Ausgabedaten hervor. Das Erstellen von Algorithmen, ob in einem Fluss-
diagram oder als eine Abfolge sprachlicher Formulierungen, galt als ein
Gewinn fiir das Verstindnis der Schiiler.

In diesem Zusammenhang wurde ein vertieftes Zahlverstdndnis auch da-
durch erreicht, dass man auch in anderen Zahlsystemen gerechnet hat
(DIFF, 1973, S. 50f). Spater wurde das Rechnen in einem anderen Stellen-
wertsystem als Lehrplanziel aufgegeben und nur das Zweiersystem als ex-
emplarisch fiir die grundlegende Arbeitsweise des Computers beibehalten.
Zu den Vorteilen algorithmischen Arbeitens gehoren die hohe Rechensi-
cherheit, eine starke Denkdkonomie durch Standardisierung, eine Erh6hung
der Schnelligkeit und eine Hilfe fiir die Sicherung des Lernerfolges. Eine
besondere Beachtung verdient das Bemiihen um FEinsicht in die Rechen-
schritte des schriftlichen Verfahrens und eine stirkere Betonung der Kon-
troll- und Uberschlagsrechnungen. Nachteilig im Sinne einer nachpriifba-
ren Rechenleistung ist die Komplexitdt mancher Verfahren, so dass es bei
vielen Teilschritten zu Fehlern kommen kann. Eine zu friilhe Automa-
tisierung kann ein mangelhaftes Verstehen nach sich ziehen, weil die (Teil-)
Rechnungen auf der symbolischen Ebene als Manipulation der Zahlen
angesehen wird.



Obwohl immer wieder darauf hingewiesen wird (z.B. Miiller/ Wittmann,
1977, S.197), algorithmisches Arbeiten nicht zu unterschidtzen, haben die
schriftlichen Rechenverfahren auch durch die didaktische Forderung der
Durchfiihrung halbschriftlicher Rechnungen nicht das ihnen zustehende
Gewicht, wenn man sie mit der heute modern gewordenen Forderung nach
,number sense“ vergleicht.

Ein Grund stellt der kostengiinstige Erwerb und die einfache Handhabung
des Taschenrechners dar. Selbst Grundschulkinder kénnen ihn leicht be-
dienen, eine Realitdt, die im Mathematikunterricht zu einer Betonung der
Kontroll- und Uberschlagsrechnungen gefiihrt hat. Diese doch recht
schnelle Entwicklung brachte eine Diskussion um den Gebrauch des Ta-
schenrechners im Mathematikunterricht der Grundschule hervor, die auch
in den Lehrpldnen Einzug hilt, so dass viele Lehrpldne keine Stringenz be-
ziglich der Einhaltung der schriftlichen Rechenverfahren mehr aufweisen
oder einzelne Rechenverfahren bzgl. der auszupragenden Rechenverfahren
anders gewichten. Vielfach bekannte man sich dazu, die schriftliche Divisi-
on als einen Inhalt anzusehen, den man nur noch zu verstehen braucht. Of-
fen ist, ob tatsdchlich ein Verstehen ohne verstdndiges Rechnen moglich ist.
In den Bildungsstandards ist die schriftliche Division nicht mehr als Bei-
spiel fiir sinnvolles algorithmisches Arbeiten vertreten.

Heute bieten die Lehrpldne bei den Rechenverfahren der vier Grundrechen-
arten eine Auswahl an, die die halbschriftlichen Rechenverfahren (die i.a.
viel mehr schriftlichen Aufwand bediirfen als die schriftlichen Verfahren)
besonders betonen. Den Schiilern soll eine gro3tmogliche Wahlfreiheit ge-
wahrt werden, damit sie in konstruktiver und selbststindiger Weise zu
einem Rechenergebnis gelangen. Diese Selbststdndigkeit soll auBerdem zu
einem vertieften ,,number sense“ fithren. Wihrend also beim Thema ,,num-
ber sense* auf Vielfalt geachtet wird und besonders viele Ubungen dazu im
Unterricht angeboten werden, um zu erreichen, dass die Schiiler ein Zahl-
gefithl entwickeln, bleibt die Vielfalt in der Phase der Erarbeitung der
schriftlichen Rechenverfahren auflen vor (vgl. Beitrag von Heike Hahn).
Man begrenzt sie auf einige wenige, und stellt auch noch das Normal-
verfahren in Frage, weil der Taschenrechner dies schneller vollzieht.

Fiir die Grundschulmathematik scheint die Balance in der Wertigkeit beider
grundlegender Themen ,,Zahl“ und , Rechnen®“ verloren zu gehen. Was
durch die Betonung des Themas ,,number sense* zu vielfachen Ubungen
gefiihrt hat mit der Hoffnung auf vertieftes Zahlverstdndnis, wurde durch
unnotige Verengung bei den Rechenverfahren bisher verschenkt. Eine
Folge ist mangelndes algorithmisches Rechenverstindnis, das sich auf der
Grundschulebene nicht entwickelt kann und das deshalb auf den Sekundar-
stufen auch nicht geniigend ausgebildet ist. Ein Verstindnis fiir algorith-
misches Arbeiten entwickelt sich eben auch aus dem Tun heraus und nicht



nur losgelost als Einsicht in ein Verfahrensweise, die auflerdem die be-
griindenden GesetzmadBigkeiten vernachldssigt.
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