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PETER BENDER

Einige didaktische Probleme bei der

(halb-)schriftlichen Subtraktion und Division

l.ZurRolledes(halb.)schriftlichenRechnensimderzeitigenMathematik.Unterricht

seit bei uns Taschenrechner flächendeckend verbreitet sind, hat ein zentraler stoff des

Arithmetik-Unterrichts in der Primarstufe und in den unteren Klassen der sekundarstufe I

erheblich an Bedeutung verloren: Die mechanische,d'h' automatisierte (Manipulation mit

Zitlern ohne Reflexion von Bedeutung), schnelle, sichere und unlversel/e (mit beliebig

kompliziert aufgebauten Zahlen, auch Dezimalzahlen) Beherrschung standardisierter ver-

fahren zu den vier Grundrechen-Arten. Manche Pädagogen, insbesondere in Nord-Amerika'

waren von den Möglichkeiten elektronischer Rechner dermaßen überwältigt' daß sie den

Rechen-Unterricht insgesamt in Frage stellten Es bedarf allerdings keiner besonders tief-

grünOige|. Überlegungen um zu erkennen, daß auch und gerade im Computer-Zeitalter

jederMenschumfangreichearithmetischeFähigkeiten-z.T.andererArtalsfrüher_
benötigt,nichtzuletzt,umüberhauptdieelektronischenWerkzeugenUtzenzukönnen.
Ein zentrales Ziel ist nach wie vor das Durchschauen des dekadlschen Stellenwert-Systems

und das vertrautwerden mit großen Zahlen. Ein wesentlicher Bestandteil dieses Durch-

schauens und Vertrautseins ist das Rechnen mit großen zahlen' Erst bei solchen Rechnun-

gen erkennt man die Ökonomie und die kultur-historische Leistung unseres dekadischen

Aufbaus des Zahlen-Raums, Für dieses Ziel muß das Rechnen nicht unbedingt in standardi-

sierter Schreibweise stattfinden. wenn in den Lehrplänen dennoch die Erarbeitung von

standard-Formen vorgeschrieben ist (2. B. Nordrhein-westfalen 1985)' so ist dies zum einen

in der objektiven Tradition und in den subiektiven Gewohnheiten von Lehrpersonen' Eltern

und Gesellschaft insgesamt begründet. Zum anderen handelt es sich um eine Ökonomisie-

rung und, wie bei der Rechtschreibung, um eihe Vöreinheitlichung, verbunden mit der

Hoffnung auf unterstützung des Rechnens durch ein formales Korsett Diese Argumente

sindnichtganzVonderHandzuweisen,undsiereichenm.E.imRahmeneinerformalen
Bildung durchaus dazu hin, die Behandlung von standard-Notationen für die Grundrechen-

Arten zu rechtfertigen. selbstverständlich gibt es Formen (besonders in anderen Ländern)'

die sich von den bei uns ublichen unterscheiden (s. Padberg 1986 & 1992) und eventuell

besser geelg net sind. Aber angesichts der geringen praktischen. Bedeutung des schriftli-

chenRechnenSStesmußig,ihreEignungempirischzuüberprüfenundihreVerwendung
du rchzusetzen
Viel wichtiger ist d e Pf lege des sog. hatbschriftlichen Rechnens, für das das schriftliche

Rechnen (= standar-c-Noiation) dann lediglich eine Abrundung darstellt (wie das sinnge-

mäß wittmann & MÜl er'1992 fordern). Das wort,,halbschriftlich" ist insofern irreführend'

als es gerade fÜr einen Desonders umfangreichen Anschrieb steht Die Vorsilbe "halb"

besagt vielmehr, daß das Ergebnis nicht komplett (,,:" halb) automatisch (":" schriftlich)

ermittelt wird bzw. Standard-Notation (.:" schriftlich) nur andeutungsweise (":" halb)

auitritt.obwohlalleMittel.Europaerdiez,Z.erwachsensind,dieschriftlichenRechen-
Verfahren gelernt und ausgiebig benutzt haben und viele sie noch heute ausführen können'

sind die wenigsten ln Oer Lage. die schriftliche Subtraktion und die schriftliche Division zu

,,erklären", etwa in folgendem Sinn:

- den Algorithmus miiplattcr,en in der stellenwert-Tafel oder mit system-BlÖcken durch-

führen und damit,,veranschaulichen" ;

- genau angeben, welche Plättchen- bzw

Schritt entsPricht;

3-4

Blöcke-Manipulation welchem symbolischen

a

a

S
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Es wäre aber Muße nötig, um die (halb-) schriftlichen Rechen-Verfahren zu ,,erklären , wie
die folgenden Überlegungen zur Subtraktion und zur Division zeigen.
Die Grund-Rechenarten werden in der Grundschule als Abstraktionen und Symbolisierun-
gen gewisser Handlungen bzw. vorgestellter Handlungen an Mengen konkreter bzw. ge-
zeichneter Objekte ausgebildet und ,,veranschaulicht". Für Rechenarten erster Stufe (Addi-
tion & Subtraktion): Zusammenfugen, Zerlegen. Wegnehmen, Ergänzen, Zählen beim
Durchlaufen linear angeordneter Objekte, usw., f ür Rechenarten zweiter Stufe (Multiplika-
tion & Division):fortgesetztes Hinzufügen gleichmächtiger Mengen, entsprechend Wegneh-
men zum Zwecke des Auf- oder Verteilens, Zählen in Sprungen vorwärts und rückwärts,
usw. ln dieser handlungs-mäßigen Grundlegung mathematischer Operationen treffen sich
die Piagetsche und die Brunersche Theorie; und wenn Schuler mit diesen Operationen
Probleme haben, lautet die prinzipielle Empfehlung: Beseitige diese durch Ruckgang auf
die zugrundeliegenden Handlung(svorstellung)en, d. h. durch,,Veranschaulichen' .

Bei zunehmender Komplexität der Operationen, vor allem bedingt durch die zunehmende
Stellen-Anzahl der beteiligten Zahlen, schlägt der Hilfe-Charakter dieser Empfehlung je-
doch um in den Charakter einer zusätzlichen Anforderung. Der Vorteil des Umgangs mit
Zittern im Stellenwert-System liegt ja gerade im Verzicht auf Manipulationen mit einzelnen
Objekten (Plattchen, Klötzen, Strichen); und je weiter das Arbeiten auf der symbolischen
Ebene fortschreitet, desto größer ist der (kognitive) Aufwand, die Verbindung zu den
handlungs-mäßigen Wurzeln dauernd auf recht zu erhalten oder irgendwann einmal wieder
herzustellen.

lm folgenden gehe ich um der Einfachheit der Diktion willen von den schriftlichen Endfor-
men der betrachteten Verfahren aus. Ersichtlich ist dies fur die Analyse aber nicht wesent-
lich; man könnte sich durchaus auch auf halbschriftliche Notationen beziehen. - Als
Objekte für die (vorgestellten) Manipulationen wähle ich Plättchen, die in die Stellenwert-
Tafel einsortiert sind, und siedle diese Aktivitäien damit i.w. auf der ikonischen Repräsen-
tations-Ebene an, allerdings mit starken symbolischen ({ie Plättchen haben unterschiedli-
che Bedeutung, je nach dem, in welcher Spalte sie eingeordnet sind) und enaktiven Einflüs-
sen. Den symbolischen Gehalt könnte man noch vermindern, indem man z.B. System-
Blöcke (Einer-Klötze. Zehner-Stangen, HunderterPlatten, Tausender-Blöcke) statt der Stel-
lenwert-Tafel verwendet. ln weiten Teilen der folgenden Analysen ist aber die genaue
ldentifizierung der Repräsentations-Ebene der Objekte irrelevant, da es ja nicht um eine
direkte Umsetzung in den Unterricht geht. Z.B. werde ich Bezeichnungen wie,,Minuend",
,,Divisor", ..ergänzen u. ä. auch auf Plättchen-Mengen u. ä. anwenden.
Für eine differenzierterte Betrachtung des Zusammenhangs zwischen Semantik und Syn-
tax, sowie zwischen ,,Stufen des Verinnerlichungs-Prozesses" in Anlehnung an Piaget und
den Repräsentations-Modi im Sinne Bruners verweise ich auf Sprockhoff (1993).

2. Verschiedene Formen der (halb-) schriftlichen Subtraktion

Die folgende Tabelle liefert einen Überblick über die Vielfalt von GVV (,,Realsituations"-
Typen), die Erstkläßlern als inhaltliche Grundlagen für die Subtraktion dienen können.
Dabei sind noch nicht einmal die mannigfachen sog. ,,Aspekte des Zahlbegriffs' (vgl. Müller
& Wittmann 1977 & 1984, S.172tt)berücksichtigt, sondern es handelt sich i.w. nur um den
kardinalen Aspekt. Die Tabelle stellt eine wesentliche Weiter-Entwicklung einer Adaption
von H. Spiegel in Paderborn einer von Carpenter (1985 und f rüher) stammenden Systematik
dar. (siehe Tabelle auf Seite 10)
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Mengen-
operation.
Resultat

Anfangsmenge wird
vergrößert.
Endmenge

Anfangsmenge wird
verkleinert:
Endmenge

Anfangsmenge wird zerlegt:

Teilmengen

Beispiel (1e-

weils 2 Größen
gegeben, eine
gesucht)

Marc hat 5 Autos.
Er bekommt noch 3 Autos
geschenkt.
Dann hat er 8 Autos.

Marc hat 8 Autos. Er ver-
schenkt 3 Autos.
Dann hat er noch 5 Autos.

Marc hat B Autos. Es sind 5
alte und 3 neue Autos.

Typ der
Handlung

Vereinigen, Hinzufügen,
Ergänzen usw.

Wegnehmen, Abtrennen,
Abziehen usw.

Zerlegen, Vereinlgen,
Trennen, Ergänzen usw.

dyn./stat. dynamisch dynamisch statisch

Operator-
Schreibw.?

s 9 e (x fur eine der
3 Zahlen setzen)

B ; 5 (x für eine der
3 Zahlen setzen)

nein

passender
Zahlensatz

x+3=B 5+x=B 5+3=x B-x=5 8-3=x x=5+3 8=x+3 B=5+x

auch nahe-
liegend

8-3=x 8-x=5 5+3=x 5+x=B 5+3=x B-3=x 8-5=x

mathemat.
Operation

Subtr. Subtr. Addit Addit. Subtr. Subtr. Addit. Subtraktiotr
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Tab.1: Reat-situationen und GVV für additive Verknüpfungen

Anmerkungen zur Tabelle: Es ist immer elne Menge vorhanden, die vergrößert, verkleinert

oder zerlegt wird. Zu jedem der angegebenen B Fälle (s. letzte Zeile der Tabelle) gibt es

außerdem die Möglichkeit, daß eine zweite Menge existiert, mit der die erste verglichen

wird (wodurch sich die Zahl der in der Tabelle erfaßten Typen auf 16 verdoppelt). Beispiel:

,,Lara hat 8 Autos. Marc hat 5 Autos. Lara hat 3 Autos mehr als Marc " Da kann man wieder

zwei der drei Größen vorgeben, nach de:r dritlen fragen und die Aufgabe,,dynamisch"

stellen bzw. interpretieren: ,,Lara hat 8 Autos, Marc hat 5 Autos wie viele müssen ihm die

Eltern noch schenken, damit er so viele hat wie Lara?" Oder ',statisch' : 'Lara hat 8 Autos'

Marc hat 5 Autos. Wie viele Autos hat sie mehr als er?" Hier findet ein Vergleich von

Mengen (ohne veränderung der Mengen) statt. ,,Vergleich" wäre also ein zusätzlicher

Handl ungs-TYP.

ln der traditionellen Rechen-Didaktik wurden vielerlei Verfahren zur schriftlichen Subtrak-

tionentwickelt(s.Gerster1982,S.38ff,bzw.Padberg,s.167ff) Esfehltabereinevollstän-

dige Diskussion aller sinnvollen Möglichkeiten. Dies kann man schon daraus ersehen' daß

in Tabelle 2 ein Eintrag offen ist.

Borgen Erweitern Auff ullen

Abziehen + +

Ergänzen + + +

Tab.2: Geläufige Formen der schrifttichen subtraktion (nach Gerster, s 41' bzw Padberg' s 176)

Allen Verfahren gemeinsam ist naturlich die Nutzung des stellenwert-systems, d h ein

stellenweises vorgehen mit anschließender zusammenfassung der Ergebnisse aller stellen

wieder zu einer Gesamt-Zahl. Die Reihenfolge, in der die stellen abgearbeitet werden, kann

dann nicht ins Belieben des Rechners gestellt werden, wenn dieser das Verfahren mecha-

nisch (gedankenlos) verwenden soll. Aus inhaltlichen Grunden liegt es zwar nahe' zuerst
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die gewichtigen (hohen) Stellen zu bearbeiten (vgl. Abb.1a). Aber inhaltliche Grunde spie-
len beim schriftlichen Bechnen gerade keine Rolle, und die Ökonomie gebietet dort, von
den nieder- zu den höherwertigen Stellen fortzuschreiten, damit ein etwaiger Zehner-
Übertrag in die höhere Stelle dort immer gleich mit berücksichtigt werden kann. Heutzutage
hat das gedankenlose Rechnen in der Schule jedoch kaum noch Bedeutung, im Gegenteil:
die Schuler so//en sich beim Rechnen etwas denken; und dann kann man ihnen diese
Reihenfolge getrost überlassen. Es sind gerade solche Freiheiten, und nicht nur geringere
formelle Anspruche, die das halbschriftliche Rechnen didaktisch wertvoll machen.
Für eine Charakterisierung der (halb-) schriftlichen Formen der Subtraktion ist die Reihen-
folge, in der die Stellen abgearbeitet werden, irrelevant. Deshalb beachte ich diese im
folgenden nicht weiter, sondern differenziere, ganz in der Tradition der klassischen Re-
chen-Didaktik, die Arten lediglich danach, wie eine einzelne Stelle und ein etwaiger Über-
trag in die nächst-höhere Stelle behandelt werden. lnsgesamt kann man bei drei Kriterien

leweils einige Alternativen unterscheiden. Um eine Art auszuwählen, durchläuft man also
quasi einen drerstufigen Entscheidungs-Baum. Das nachher diskutierte dritte Kriterium ist
aber vom ersten nicht unabhängig; und daher ergibt sich die Gesamtzahl neun aller
Möglichkeiten nicht durch Multiplikationen der Anzahlen bei jedem Kriterium.
Selbstverständlich haben auch die auf diese Weise erhaltenen Verfahren, wie die geläufi-
gen, ihre Vor- und Nachteile und sind aus didaktischer Sicht mehr oder weniger gut
geeignet. Es geht aber nicht um das ernzelne Verfahren, sondern um die Systematik, und
zwar natürlich nicht für Schüler, sondern für Studenten, Lehrer und Didaktiker.

Erstes Kriterium (Verändern oder Vergleich von Mengen)

A Man verändert eine der beiden Mengen tatsächlich um eine bestimmte Anzahl von
Plättchen, entweder, bis beide Mengen denselben Umfang haben, oder, bis aus der
größeren Menge so viele Plattchen entfernt sind, wie die kleinere Menge enthält. Dann
ist der Umfang der Veränderung bzw. der Umfang der Restmenge das Ergebnis. (,,dyna-
misch" in Tab.1, Verändern-Modus)

B Beide Mengen bleiben erhalten, und bei einer stellt man fest, um wie viele Plättchen man
sie verändern müßte, damit sie dann beide denselben Umfang hätten, bzw. wie viele
Plättchen übrig blieben, wenn man von der größeren Menge so viele entfernen würde,
wie die kleinere enthält. (,,statisch" in Tab, 1, Vergleich-Modus)

Die Alternativen A und B unterscheiden sich nicht darin, ob man die Aktivitäten an realen,
gezeichneten oder vorgestellten Plättchen ausführt, sondern darin, daß bei A eine der
beiden Mengen verändert wird (Stichwort: .,dynamrsch") und danach die ursprüngliche
Aufgabe nicht mehr an den Mächtigkeiten der beiden vorhandenen Mengen abgelesen
werden kann, während bei B beide Mengen erhalten bleiben (Stichwort: ,,statisch"). Die
Unterteilung in A und B kommt einem nebensächlich vor; sre ist es aber nicht. Die Unter-
schiede werden deutlicher, wenn man über weitere Kriterien entschieden hat.

Zweites Kriterium (Form der Subtraktion)

I Der Subtrahend wird um so viele Plättchen vermehrt, bis er denselben Umfang wie der
Minuend hat. (additives Ergänzen:von Gerster, S.41 , und Padberg, S.167ff, ,,Ergän-
zen"genannt;5+x-B)

ll Der Minuend wird um so viele Plättchen vermindert, bis er denselben Umfang wie der
Subtrahend ha|. (subtraktives,,Ergänzen";kommt bei Gerster und Padberg nicht vor,
8-x:5)

lll Der Minuend wird um so viele Plättchen vermindert, wie der Subtrahend enthält.
(Subtrahieren als Abziehen; auch von Gerster S.41 , und Padberg, S.167ff, so ge-
nannt,S-5:x)



A Verändern-Modus B Vergleich-Modus

I additiv Ergänzen mittels Protokoll d irekt

ll subtraktiv,,Ergänzen" mittels Protokoll d i rekt

lll Abziehen direkt mittels Protokoll
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Jede dieser drei Formen der Subtraktion kann im Verändern- (A) oder im Vergleich-Modus
(B) verwendet werden. Bei I und ll liefert der Umfang der Veränderung, bei lll der Umfang

der Restmenge das Ergebnis. Bei B.l, B. ll und A. lll entspringt dieses Ergebnis direkt der

Handlung; bei A. l, A. ll und B. lll dagegen muß man entweder Teilmengen auszeichnen oder

ein Protokoll mit Zahlen (oder mit weiteren Plättchen-Mengen) führen, um das Ergebnis zu

erhalten (siehe Tab. 3).

D rittes Kri te ri u m (Zeh ner-Ü bertrag)

Ein besonderes Problem tritt bekanntlich auf. wenn in einer Spalte die Subtrahenden-

Menge größer ist als die Minuenden-Menge, lm Verändern-Modus (A) ist bei allen drei

Formen der Subtraktion (l-lll) nach demselben Prinzip zu verfahren: Verändern der Plätt-

chen-Menge bis zur Zehner-Schwelle; Tausch-Transaktion mit einem Plättchen der nächst-

höheren Stelle durchfuhren;Veränderung fortsetzen. bis der angezielte Umfang erreicht ist.

lm einzelnen bedeutet dies, erläutert an der Aufgabe 634-378:

A. t Additives Ergänzen im Verändern'Modus (,,Aulf üllen")

- Der Subtrahend ist zu verändern:

- vermehre die 8 Einer um 2 Einer:

- tausche die 10 Einer in 1 Zehner:

- f üge noch 4 Einer hinzu:

- Protokoll: insgesamt vermehrt um:

- vermehre die 8 Zehner um 2Zehner:

- tausche die 10 Zehner in 1 Hunderter:

- füge noch 3 Zehner hinzu:

- Protokoll: insgesamt vermehrt um:

- vermehre die 4 Hunderter um 2 Hunderter:

- Protokoll: insgesamt vermehrt um:

- Protokoll: alles in allem vermehrt um:

t-2E
Tauschen
+ 4E

6
+ 2Z:
Tauschen
+ 3Z

H

J

3

3

J

J

4

4

Z

7

7

8

8

E

8;

0;

0;
4;

4;

4:

4;

4.

Einer;
10

0

J

+2H

A. tl Subtraktives ,,Ergänzen" im Verändern-Modus (,,Entleeren bis . . . .") H Z

- Der Minuend ist zu verändern: 6 3

- vermindere die 4 Einer um 4 Einer: - 4 E: 6 3

- tausche 1 Zehner in 10 Einer: Tauschen 6 2

- nimm noch 2 Einer weg: - 2 E. 6 2

- Protokoll: insgesamt vermindert um: 6 Einer;

- vermindere die 2 Zehner um 2 Zehner: - 2 Z' 6 0

- tausche l Hunderter in 10 Zehner: Tauschen 5 10

- nimm noch 3 Zehner weg: - 3 Z. 5 7

- Protokoll: insgesamt vermindert um: 5 Zehner;

- vermindere die 5 Hunderter um 2 Hunderter: - 2 H: 3 7

- Protokoll: insgesamt vermindert um: 2 Hunderter;

- Protokoll: alles in allem vermindert um: 256.

5 Zehner;
63

2 Hunderter;
256.

E

4:

0;
10;

a.

8;
B;

8;

8;
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len Verfahren das Abziehen im Verändern-Modus (A. lll) (in Gersters und in Padbergs

schema jeweils der noch offene Eintrag). Als schriftliches Verfahren hätte es wie die

anderen seine stärken und Schwächen; und ich schätze sein Fehlen letztlich als histori-

schen zufallein. Für das halbschriftliche Rechnen ist es sogar ausgesprochen naheliegend,

wie die Muster-Rechnung in Abbildung lazeigt'
Ein grundsätzlicher Unterschied zwischen der hier entwickelten Systematik und Gersters

bzw. Padbergs schema ist die Einordnung des Verändern-l\4odus (A) Fur Gerster und

Padberg ist das Verändern eine dritte Variante fur die Behandlung des Zehner-Ubergangs

neben dem Tauschen (a) und dem Erweitern (b), während ich meine, daß es eine vorgängige

Kategorie ist, die bereits eine Rolle spielt, wenn es Überhaupt noch nicht um den Zehner-

uber-gang geht. Die Entscheidung uber den Modus (Verändern oder Vergleich) liefert

SozusagendenphysischenRahmenfürdasweitereVerfalrren.
Durch KMK-BeschlÜsse (zuletzt Kultusministerkonferenz 1976) ist an deutschen Schulen

Variante l.b vorgeschrieben, und diese kann im Verändern- (A) oder vergleich-Modus (B)

durchgeführt werden (Padberg, s.176ff). Nach Gerster (s.41 ) war Verfahren A lbis ca'

1970 in westdeutschland weit verbreitet und wurde dann allmählich durch B l b ersetzt ln

der Tat: Die von der KMK vorgeschriebene Sprech- und schreibweise (B + Q : 14; 8 + 9:
13;4 + !: 6; dre zu betonenden Zahlen sind unterstrichen; und s.Abb,1b, 1c) scheint den

Algoritt-rmus im Verändern-Modus A. lnoch etwas besser wiederzugeben als den im Ver-

gleich-Modus B.l.b. Jedoch ist der Verändern-Modus in der sprache der einfachen algebrai-

schen Strukturen, wie sie in der ZeiI der,,Neuen Mathematik" die stoff-didaktische Diskus-

sion beherrschte, nicht leicht zu fassen, bzw. man kommt dann dazu, ihn im Vergleich-

Modus zu beschreiben. Möglicherweise ist die Verdrängung des (..dynamischen") Verän-

dern-Modus durch den (,,statischen") Vergleich-Modus mit eine Folge der damaligen Ma-

thematisierung des Rechen-Unterrichts; denn der charakter jener Reform war' trotz einer

vordergründi gen Betonung,,dynamischen",-Denkens, i m Kern dezidiert,,statisch "'

Der Vorzug von Variante t. o 1oo in Modus A oder B) besteht darin, daß bei ihr ausschließlich

addiert wird: Es wird vom Subtrahenden zum Minuenden additiv ergänzt, und ein etwaiger

übertrag wird im Subtrahenden addiert. Für eine mechanische, möglichst gedankenlose

Durchf ührung des Verfahrens ist es wichtig, daß immer nur ein Operations-Typ auftritt, und

es ist weiterhin wichtig, daß es der elementarste ist, also die Addition ob Variante Ib'

besonders im VergleicÄ-Modus B, wirklich für die Praxis am gunstigsten ist bzw war (für

welche praxis? und was heißt uberhaupt,,günstig"? s. Padberg,S.177 ff), sei dahingestellt'

BeiderheutigenverändertenZielsetzungdesUmgangsmitgroßenZahlenkÖnnendie
Argumente, dir fur l.b sprechen, nicht mehr den Ausschlag geben. Mit der stärkeren

Betonung des halbschriftlichen Rechnens soll den schulern ja mehr Selbständigkeit beim

Rechenweg zugestanden und diese selbständigkeit angeregt werden Je nach Favorisie-

rung durch die Lehrperson, Vorlieben der schuler und Typ der situation und der beteiligten

Zahlen stellen sich dann auch andere Veriahren ein als gerade die funf klassischen' und

bestimmt nicht l.b. Naheliegend ist, wie gesagt, z.B. das Verfahren A. lll a (s' Abb la)

3. Division

Die Modellierung einer Real-situation mit einer Rechen-operation zweiter stufe (Multiplika-

tion, Division) setzt voraus, daß es in irgendeiner Form um gleichmächtige Mengen geht'

Unser Arithmetik-Unterricht macht anscheinend zu wenig bewußt, daß diese Gleichmäch-

tigkeit eine Bedingung ist, deren vorliegen immer zuerst geprüft werden muß. ehe es ans

tr,,t-uttiplizieren oder Dividieren geht. Bei einem Test mit 1120 Viertkläßlern lautete eine (von

zehn) Aufgaben: .,Eine Klasse hat 29 Kinder. Es sind drei Mädchen mehr, als es Jungen sind'

Wie viele Jungen, wie viele Mädchen sind in der Klasse?" Etwa % der Schüler setzten direkt
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+++
++

Großschritt-Mengen Ergebnis-Mengen

+++
+++

+++
+++

+++
+++

o

Aufteilen Verteilen

Bei stärkerer inhaltlicher lnterpretation der Objekte und der Handlungen prägt man die
Mengen-Struktur der Situation nicht erst nachträglich auf, sondern hat sie von vorneherein
im Sinn; und dann ist der Unterschied zwischen Auf- und Verteilen natürlich viel intensiver.
Wenn man einmal das Bilden einer vollen Zeile als Großschritt (beim Abbau der Ausgangs-
Menge und Aufbau des Felds) bezeichnet, dann hat man beim Aufteiten mit jedem Groß-
schritt eine Ergebnis-Menge hergestellt. während beim Verteilen sämtliche Ergebnis-Men-
gen erst mit dem letzten Großschritt vollendet sind. Die numerischen Terme entwickeln sich
dabei folgendermaßen:BeimAufteilen3; 3+3;3+3+3; ...;beim verteilen 1+1+1:2+
2 + 2;3 + 3 + 3; ...; und lauten schließlich B . 3 bzw. 3. B.

Der inhaltliche und kognitive Primat des Aufteitens

Jedoch auch ein dezidiertes Verteilen enthält einen Wösenszug des Aufteilens. Beim Vertei-
/en besteht ein Großschrltt darin, die zu bildenden Ergebnis-Mengen um je ein Element zu
vermehren. Es liegt nahe, die in einem Großschritt zur Verteilung kommenden Objekte
ihrerseits in einer temporären ,,Großschritt-Menge" zusammengefaßt zu sehen. Man ver-
steht also die Ausgangs-Menge als in (temporäre) Großschritt-Mengen aufgeteilt und hat
auf diese Weise den Verteil-Prozeß mit einem Aufteit-prozeß versetzt.
Diese Sichtweise spielt besonders beim (halb-) schriftlichen Dividieren eine Rolle (2.B.
2646 7, s.Abb. 1d). Jede Subtraktion des Divisors bzw. von Vielfachen von ihm steht für
einen bzw. mehrere Großschritte und damit für eine Aufteit-Handlung. lm Beispiel werden
jeweils zunächst (hier zuerst 300, dann 70 und schließlich B) Großschritt-Mengen (hier vom
Umfang 7) erzeugt, und zwar unabhängig davon, ob man die Division gtobal als Aufteilen
oder als Verteilen verstehen will. Erst wenn es um dieses Verständnis geht, muß man
differenzieren: Beim Aufteilen sind die Großschritt-Mengen bereits die Ergebnis-Mengen,
und das numerische Ergebnis ist ihre Anzahl ,beim Verteilen sind die Großschritt-lvlengen
temporär, ihre Elemente müssen noch auf die (hier: 7) eigentlichen Ergebnis-Mengen
verteilt werden, und das numerische Ergebnis ist deren Umfang
Diese Vorgängigkeit der Aufteil-Struktur auch bei ausgesprochenen Verteil-Aufgaben gibt
Anlaß, das Dividieren i.w. mit dem Aufteilen zu identifizieren und die Differenzierung
zwischen Auf- und Verteilen als sekundär anzusehen (2. B. nimmt E.C. Wittmann in Dort-
mund dresen Standpunkt ein).
Den meisten von mir informell befragten Erwachsenen, vor allem hunderten von Grund-
schullehrer-Studenten, ist das Verteilen als GVV vom Dividieren nicht geläufig. Vermuilich
haben sie es in ihrer eigenen schulzeit nicht oder nur am Rande kennengelernt.
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Abb. 2. Die Aufgabe 26:3 als Auf- und als Verteilen

___

+++
++

+++
++

+

+

a

a

+

l
+
a

a

a

+

a

a

+

o

+

+
a

++



MUP ll. Quartal 1994 Bender: Probleme bei der Subtraktion und Divrsion 1l

Selbst nach entsprechender lnstruktion kommt ihnen das Aufteilen viel ,,natürlicher,, vor.
Nach wie vor ist es ihnen ja aufgrund ihrer Lern-Geschichte vertrauter; außerdem ist es, wie
oben ausgeführt, objektiv dominant. Es liegt hier so etwas wie die ,,Verfügbarkeits-Heuri-
stik" vor (eine von Tversky & Kahnemann 1973 im Zusammenhang mit Wahrscheinlichkei-
ten identif izierte, meist unbewußt verf olgte kognitive Strategie) : Die Ergebnis-Mengen beim
Aufteilen sind dem lndividuum als Konkretisierung des Divisors und als fertige produkte bei
jedem Großschritt direkt verfügbar. Da man am Anfang des Divisions-Curriculums (und
gemäß dem Lehrplan in der Grundschule überhaupt) mit kleinen Divisoren arbeitet, sind
diese Mengen schön handlich und übersichtlich. - Beim Verteiten haben die Ergebnis-
Mengen diese Vorzüge alle nicht.
Trotzdem sind, jedenfalls im Zuge einer,,Erklärung" der (halb-) schrifilichen Division,
Verteil-GYV m. E. weniger anfällig für methodische Fehler und damit einhergehende Fehl-
vorstellungen und -verständnisse bei den Schülern, wie ich weiter unten darlegen möchte.
Der entscheidende Gedanke beim (halb-) schriftlichen Dividieren liegt darin, daß man nicht
eine große Ausgangs-Menge infolge einer fehlenden Strukturierung Großschritt f ür Groß-
schritt langwierig abarbeiten muß, sondern daß die Ausgangs-Menge auf der Basis eines
Stellenwert-Systems strukturiert ist und man diese Struktur nulzt.Zwar besteht die Aufgabe
i.d. R. gerade darin, die vorhandenen dekadischen Bündel aufzulösen und die Ausgangs-
Menge in BÜndel vom Umfang des Divisors aufzuteilen oder, bei gegebener Anzahl, auf
Bündel noch unbekannten Umfangszu verteilen. (Daß die Anzahl bzw. der Umfang dieser
BÜndel naturlich wieder dekadisch dargestellt wird, ist hier nebensächlich.) Aber dies wird
ökonomisch geleistet, indem immer möglichst viele Großschritte zu noch größeren (Re-
chen-) Schritten zusammengefaßt werden.

Selbstverständlich müßte man auch bei einer unstrukturierten Ausgangs-Menge nicht jeden
Großschritt separat ausführen. Man hätte dann jedoch nur vage Anhaltspunkte, wie viele
Großschritte man jeweils zusammenfassen soll; und letztlich käme man zu einem aufwendi-
gen Probieren mit zahlreichen Fehl-Versuchen. Nicht so bei einer b-adisch gegebenen
Ausgangs-Menge: Unter der Voraussetzung, daß man einige Erfahrung mit dem Einmaleins
hat, verwendet man bei der standardisierten, schriftliöhen Division Bündelstufe für Bündel-
stufe maximale und bei weniger formellem, halbschriftlichem Vorgehen wenigstens unge-
fähr maximale (Rechen-) Schritte. Ganz wesentlich wird hierbei das Distributiv-Gesetz
gen utzt.
Die Untersuchungen, die C.Setter in Dortmund im Rahmen seiner Dissertation mit Zweit-
kläßlern angestellt hat, deuten darauf hin, daß Schüler, bei denen die Division noch nicht
,,offiziell" im Unterricht behandelt wurde, divisions-haltige Aufgaben durch fortgesetztes
Subtrahieren oder Addreren des Divisors lösen. Für sie besteht also der Umkehr-Charakter
der Division gegenüber der Multiplikation noch auf einer ganz elementaren Ebene. Nach
meinem Eindruck geht dieses Verständnis als fortgesetzte Subtraktion später weitgehend
verloren, nämlich wenn die Division mit Hilfe des Einmaleinsvollzogen wird. Man hat dann
Mühe, es für die schriftliche Division wieder zu aktivieren. ln der Tat ist vielen Erwachsenen
nicht bewußt, daß der Algorithmus, den sie da ausführen, nichts anderes als eine fortge-
setzte und partiell zusammengefaßte Subtraktion des Divisors vom Dividenden ist. Die
vÖllige Entsprechung zur schriftlichen Multiplikation ist eigentlich offensichilich (siehe
Abb..1 e' 1 f), wird aber anscheinend üblicherweise nicht deutlich genug herausgearbeitet.
Das Wesen der Division als fortgesetzte Subtraktion wird besonders sinnfällig beim halb-
schriftlichen Rechnen (s.Abb.1d). Es ist allerdings keine dritte Sichtweise neben dem
Aufteilen und dem Verteilen, wie das verschiedentlich vertreten wird, sondern stellt eine
andere Kategorie dar. Auf- und Verteilen bedeuten nämlich beide: Vermindern der Aus-
gangs-Menge; also : Subtrahieren.

.

.

.

il
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Der Vorzug von VerteiI-GVV beim (halb-)schriftlichen Dividieren

Wennmaneine(halb-)schriftlichzulÖSendeAufgabewie2646:TineinenrealenKontext
einbettet, etwa das Verpacken von 2646 Bon bons in Tüten zu ie 7 stü ck' sind Auftell- GVV

zunächst durchaus hilfreich, weil die - gesuchte - Anzahl der Ergebnis-Mengen ebenfalls

für eine ganz konkrete Menge steht, nämlich die der zu füllenden Tüten (ln anderen Sach-

Zusammenhängen handelt es sich häufig um ähnlich konkrete Obiekte )

Diese Konkretheit wirft aber doch ein Plausibilitäts-Problem auf Es ist wohl naheliegend'

daß die 2646 Bonbons gemäß der gegebenen dekadischen Struktur abgearbeitet werden,

daß man also zunächsiZOOO Bonbons betrachtet und sie in 7er-Portionen auftellt Es ist

aber nicht einzusehen, warum mit dem Aufteilen nach 300 Tüten schluß gemacht wird und

500 Bonbons ubrig gelassen werden, obwohl diese noch bequem in weitere 71 Portionen

aufgeteiltwerdenkÖnnten'ZwarkannmansichdenVorratanTütenauchdekadisch
geordnetdenken;aberdieseordnungderleerenTütenspieltbeimAufteilenersichtlich
keine Rolle, sondern erst die dekadische ordnung der vollen Tüten ist wieder wichtig'

Hinzu kommt, daß man 1a beim Dividenden auch immer mehrere stellen zusammenfaßt (so

viele wie oder eine mehials der Divisor). Warum sollte man dies nicht auch beim Quotienten

tun?ZumAufteilengehÖrtalsoehereinVorgehenwieinAbb.3a.DortistdasPrinzipder
Beachtung der dekadischen struktur des Dividenden atlerdings auf die spitze getrieben'

Wenn man 2ooo..7 auf einen Schlag ausrechnen kann, dann kann man auch direkt 2646.,7

rechnen.

a 2646 :7 :
2000

651

600
56

50
7

7 = 285 Rest 5

7:85 Rest5

7: 7 Restl
7: 1

2646 7 :378

b 2646'- 7 :
2646 :700 :3

546 . 70:7

5b: /:ö

2646: 7 :

(H u nderter-Tüten-Bü ndel)

(Rest 546 Bonbons)
(Zeh ner-Tüten-Bü ndel)

(Rest 56 Bonbons)

: 300 (Tuten)

: 70 (Tüten)

8 (Tüte

378 (Tüten)

Abb'3:l)ngewöhnliche'aberkonsequenteFormendes(halb-)SchriftlichenAufteilens

offenbar ist die Vorgehensweise in Abb.3a unpraktisch, und das (halb-) schriftliche Dividie-

renmitkonkretenAufteit-GY/Iäßtsichnurretten,wennmanvorschreibt,daßbeiledem
Rechen-Schritt doch immer nurvolle dekadische Anzahlen (hier: 300' 70' 8) an Tüten (bzw'

dendiesenentsprechendenobjekten)gefülltwerdendurfen.WillmandieseVorschriftin
irgendeinerWeiseplastischundplausibelmachen,sobrauchtmanTüten-Bündel,die10,
100,1000usw.,.normale..TÜtenumfassenundmitT0,T00'T000usw.Bonbonszufullen
sind.DiezugehörigeRechnungverläuftdannwieinAbb.3b.Dortdarfmansichvonder
unkonventionellen schreibweise nicht abschrecken lassen, sondern man muß diese so
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verstehen : 2646 Bonbons : 700 Bonbons/HunderterTüten-Bündel : 3 + 546:700 Hunder-
ter-Tüten-Bündel, usw. Dahinter steht folgender völlig konsistenter Algorithmus:
Will man (halb-) schriftlich mit Aufteil-GVV durch einen Divisor d dividieren, so dividiert
man nacheinander den Dividenden bzw. den jeweiligen Rest durch 10n.d, 10n 1 .d,...,
10'dundd(wonsogewähltist,daßdasersteErgebniszwischenl und9liegt).Manerhält
n+1 einstellige Teil-Ergebnisse Qr, k:n, n-1, ,1,0, die angeben, wie oft 10k.d in den
Dividenden bzw. den jeweiligen Rest paßt. Man willaberwissen, wie oft d jeweils paßt, und
muß q1 noch mit 10k multiplizieren (gegensinniges multiplikatives Verändern von Divisor
und Quotient).
Diesen Algorithmus kann man vollständig in der Standard-Notation schreiben (Abb.1 e): Die
10k-Faktoren beim Divisor werden nicht hingeschneben, sondern nur gedacht oder gespro-
chen; und beim Quotienten ergeben sie sich automatisch dadurch, daß die einstelligen
Ergebnisse qp nebeneinander geschrieben stellengerecht die Ziffern des Gesamt-Ergebnis-
ses liefern. - Allerdings kann diese Sichtweise von der (halb-) schriftlichen Division nicht f ür
die Schule empfohlen werden, da sie zu raffiniert ist.
Es erscheint durchaus angemessen, wenn im Laufe des Curriculums die Einkleidungen f ür
Divisions-Aufgaben weniger konkret als im obigen Beispiel vorgenommen werden, da sie
dann enger mit der symbolischen Darstellung verbunden sind und man die Schüler ja dahin
bringen will, bei der (halb-) schriftlichen Division möglichst nah an dieser zu arbeiten. Hier
kommen vor allem System-Blöcke, Plättchen-Mengen in der Stellenwert-Tafel oder, kaum
noch von der symbolischen Form unterschieden, die Einordnung der Zittern in die Stellen-
wert-Tafel wie in Abb.4 in Frage, die ich ab jetzt auch mit der Sprechweise ,,Veranschau-
lichungen" bezeichnen möchte. Diese haben auch, und vor allem, eine methodische Funk-
tion. Sie sollen u.a. das stellengerechte Schreiben des Quotienten unterstützen, insbeson-
dere beim Auftreten von Nullen.

H Z E

2 6 4 6 :7

Abb.4: Einordnung von Dividend und Ergebnis in die Stellenwert-Tafel

Die Einordnung in die Stellenwert-Tafel und andere ,,Veranschaulichungen" bieten sich
besonders beim Dividenden an, weil dieser gemäß seiner dekadischen Struktur abgebaut,
und beim Quotienten, weil dieser entsprechend aufgebaut werden soll. Dadurch wird
jedoch suggeriert, daß die Objekte des Quotienten vom selben Typ seien wie die des
Dividenden. Aber auch unabhängig von einer solchen ,,Veranschaulichung" fällt es grund-
sätzlich schwer, das Ergebnis nicht als ,,stabile" Menge von Objekten, sondern nur als
,,f lüchtigen" Operator zu sehen, jedenfalls wenn eine Aufgabe kontext-f rei gegeben ist und
man sich den Kontext selbst zurechtlegen soll. Das bedeutel, daß Verteil-GVV angebracht
sind. Eine naheliegende Sach-Situation ist das Verteilen von Geld, das noch den Vorzug
einer geläufigen physischen dekadischen Strukturierung mit Scheinen hat.
Wenn man jedoch, sei es als Lehrperson, sei es als Schüler, in Aufteil-GVV abgleitet oder
bewußt umsteigt, gerät man in epistemologische Konf likte, jedenfalls wenn man die Fiktion
von der Gleichartigkeit der Objekte im Dividenden und im Quotienten aufrechterhält. Die
Lösung von dieser Fiktion setzt die Erkenntnis ihrer Mangelhaftigkeit (im Zusammenhang
mit dem Aufteilen) voraus und erfordert eine Souveränität, die bei Grundschülern nicht
vorhanden ist. Von dieser Vermischung von Aufteil- mit Verteil-GVV rührt nach meiner
Einschätzung wesentlich das Unvermögen vieler Menschen, die (halb-)schriftliche Division
zu ,,erklären".

,l, ,),
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Der beschriebene Effekt ist besonders ausgeprägt, wenn der Divisor klein ist, vor allem

Wennereinstelligist;alsobeisolchenAufgaben'wiesieanfangs,undlaUtLehrplan(z'8.
Nordrhein.WestfalenlgS5)heuteinderGrundschuleüberhaupt,üblichsind.Dannbesteht
nämlich gar kein Bedarf, ii"r"n wie den Dividenden und den Quotienten zu ,,veranschauli-

chen.., wodurch die Gleichartigkeit dieser beiden noch unterstrichen wird. Der Effekt tritt

aberauchbeieinemgroßenDivisorauf(etwabei2646:378).obmandiesen.,veranschau-
licht', oder nicht: für den Quotienten besteht die Notwendigkeit der "veranschaulichung"

nach wie vor; denn man weiß vorher nicht, wie groß er wird; f ür seinen Auf bau wird dadurch

dieStrukturvorgegeben;underiStes,derimZentrumdeslnteressessteht.
Zusammenfassend läßt sich feststellen: Für (halb-) schriftlich zu lösende Divisions-Aufga-

benmitgroßemDividendensindi.a.verteit,-cvvgeeignet.Siesindbesseraufdiedeka.
disch strukturierte Abarbeitung des Dividenden abgestimmt' und sie tragen dem Umstand

Rechnung,daßbeimErgebniseinelnterpretationalsMengewiederDividendnäherliegt
denn als operator. Mit äÄnlichen Argumenten sind auch schon die alten Rechen-Didaktiker

sinngemäß zu dieser Feststellung gekommen (z B' Oehl 1962' S 182)'

Auch der umgang mit einem etwagen Divisions-Rest erscheint bei verteil-GVV konsisten-

ter, z. B. bei 2650 : 7 :

BeimVerteilenbleiben4objekteübrig,dienochaufdieTPortionenzuverteilenwären.
Würdemandiese4objekteinpassendekleinereEinheitenzerlegen,sokönntemandie
Portionengleichmäßigfüllen.Dieselnterpretationwirddurchdieschreibweise2650:7:
378+4:Tgenauwiedergegeben,dieichfurdieoptimalehalte,weilsieohneweiteres
algebraisch korrekt ist unJdie ursprüngliche Aufgaben-struktur direkt wiederspiegelt'

BeiAufteil-GVVdagegenmußmandasAuftreteneinesRestssoverstehen.daßdieletzte
Portion nicht so groo wiro wie die anderen und daher nicht mehr voll mitgezählt wird Der

RestquantifiziertdiesesDeflzit:ZuwelchemTeilnurgelingtdieAufteil.Handlungimletzten
Großschritt? Es erfordert jedoch einiges an mathematischer Souveränität ' in Bruchteilen

von Handlungen zudenken. Allerdings kann das Aufteilen mit Rest gerade ein Anlaß sein'

dieses Denken anzuregen. Ein erhebliches mäntales Hindernis liegt hier aber noch darin'

daßdieMengen,indieaufgetel/twird,nichtallegleichmächtigsindund-andersalsbeim
verteilen - nicht zu sehen ist, wie sie wenigstens behelfsmäßig gleichmächtig gemacht

werden kÖnnten. Da gehi der fundamentale charakter des Dividierens verloren' und die

Vorgehens- und scnräibweise (2650 - 4):7:378 stellt diesen zwar wieder her, ist aber

einschränkend, indem sie die Division auf ,,aufgehende" Fälle reduziert, und umständlich'

weilmandieerforderlicheKorrekturamDividendennachträglichvornehmenmuß.
NatÜrlichpaßtdieseVorgehens.undSchreibweiseauchzumVerteilen,undinihristdie
Unterscheidung bezüglich des Rests zwischen Auf- und verteilen in ähnlicher weise aufge-

hoben wie bei der multiplikativen Schreibweise 2650 : 7 '378 + 4'

lnderwestdeutschenRechen-DidaktikwarbisindiesechzigerJahredieAuffassung
verbreitet, daß die Division eigentlich Verteilen sei und daß Aufteilen (: Ausmessen des

Dividenden mit dem Divisor) eine wesenilich andere operation sei Für diese f ührte man ein

eigenes operations-Zeichen ein und benutzte zu methodischen Zwecken eigenwillige

Schreibweisen(s.z'B.Karaschewski1970,S.93)WieAuf-undVerteilenunterBeachtung
ihrer unterschiede einheitlich als Dividieren behandelt werden kÖnnen' wird besonders in

Größenbereichen deutlich :

2646m..7m:3TBstehtlÜrAufteilenbzw.Ausmessen:WenneineStreckederLänge
2646minStreckenderLängeTmaufgetei/twird,soerhältman378Stück.2646m..7:
378m steht tÜr verteilen: wenn eine strecke der Länge 2646 m in 7 gleichlange Stücke

zerlegt wird (ihre GrÖße wird gleichmäßig auf 7 obiekte verteilt)' werden diese 378 m lang

MitDimensions-Betrachtungenerhältman2646m:7mlStück:378Stückund2646m 
7

Stück:378m/Stück,undersetztmannoch"m"durch"Objekte'und"Stück"durch
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,,Ergebnis-Menge(n)" o. ä., dann sieht man die vollständige übereinstimmung der Begriff-lichkeit Zu beachten ist aber, daß in geometrischen bzw. physikalischen Kontexten dasverteilen von Einheits-GrÖßen auf Portionen (wie bei einem Kartenspiel) aus praktischen
Gründen meistens nicht angebracht ist.
Andererseits kann man, wie oben dargelegt, das Dividieren einheitlich als Aufteilen und diegeläufigen Aufteil- und verteil-GVV als zwei Varianten verstehen, die dann und nur dannrelevant werden, wenn man zu entscheiden hat, wie nach Abtrennung einer Menge im
Umfang des Divisors von der Dividenden-Menge jeweils zu verfahren ist: Liegt dann bereitseine Ergebnis-Menge vor (Aufteilen), oder muß man die objekte noch auf die Ergebnis-Mengen verteilen?
Es ist klar' daß diese ganze Analyse nicht für das Klassenzimmer gedacht ist. selbstver-
ständlich mÜssen den Schülern Kontexte angeboten werden, in denen auf-, undwelche, indenen verteilt wird. Die Namen brauchen sie jedoch nicht auseinanderzuhalten; man selbsterwlrbt ja auch erst nach längerer Beschaftigung eine gewisse Sicherheit darin. Aber diebeiden Formen kennen und konkrete Beispiele dafür benennen können sollten sie schon.wenn dann (halb-) schriftlich gerechnet wird, halte ich ein verständnis der Division aufrecht abstrakter Ebene als fortgesetzte, partiell zusammengefaßte subtraktion gleicher
Subtrahenden für ausreichend. Eine ,,Erklärung" könnte dann eine Zusatz-Aufgabe fürleistungs-starke Sch üler sein.
wenn man, was ja wohl nicht abwegig wäre, die (halb-) schrifiliche Division doch ,,veran-schaulichen" mÖchte und dabei die nahelieg enden Aufteil-Gvv verwendet, dann muß mandarauf achten, daß das Ergebnis keine Menge wie der Divldend ist, sondern operator-
Charakter hat' indem es angibt, wie oft der Divisor zu subtrahieren ist. während der Divisorals eine Menge wie der Dividend aufzufassen ist, sollte man den euotienten quasi alsProtokoll der ganzen Aufteit-Aklion in bewußter Absetzung abstrakter, nämlich als Zahl,
darstellen.
Beim halbschriftlichen Rechnen kann man sich und den
Schreibweisen erlauben und könnte z. B. das Wsrtchen ,,mal
Form wie bei der Rechnung in Abb.5

Schülern zwar informellere
" verwenden bis hin zu einer

2646:7:
7 in 2100 : 300mal
7 in 540 : 70mat
7 in 56 : Smal
2646 : 7 :378 Abb.5: Ungeeignete Schreibweise für das

hal bsch riftl i che Divi d ie ren

Diesisteinaltermethodischervorschlag, derzwarspäterz.B.vonoehl (1g62,s.1g1 ff) fürdas schriftliche Rechnen abgelehnt, als informelle Schreibweise aber sehr wohl nochverwendet wurde (S.60, 77). - Es springt der Bruch zwischen den Ein- und Ausgangs-Zeilen
einerseits und den Rechen-Zeilen andererseits ins Auge, und ein solcher Bruch ist nicht
empfehlenswert. Das halbschriftliche Rechnen hat ja einen ,,offizielleren,, Charakter alseine Neben-Rechnung, und die verwendeten Notationen sollten leicht in formalere Mathe-matik transportierbar sein.
Aufgrund der ganzen Analyse favorisiere ich verteit-GVV, wenn man die (halb-) schriftliche
Division,,veranschaulichen" will. Daß i.a. Aufteil-GVV näher liegen, ist kein Gegen_Argu_
ment, sondern eine didaktische Schwierigkeit, die durch gezielte Berrandlung und Gewöh-nung gemeistert werden müßte. Die Alternative besteht vielmehr darin, die (halb-) schriftli-
che Division so spät zu behandeln, daß die schüler dann schon umfangrerche arithmetische
Erfahrungen haben, so daß ,,Veranschaulichungen" nicht mehr so wesenilich sind und aufsie weitgehend verzichtet werden kann.

L







Deutschland üblichen lnhalten verglichen und didaktisch bewertet werden.

Marianne Nolte: Grenzen und Möglichkeiten der Arbeit mit rechenschwachen Kindern
in der Grundschule (14)

Anhand einzelner Fallbeispiele werden die Bandbreite des zunehmend drängenden Pro-

blems der Rechenschwäche beschrieben und einige wesentliche Auswirkungen auf den Un-

terricht diskutied. Wichtige Überlegungen zu notwendigen Folgerungen runden den Beitrag

ab.

Ulrich Knauer: Mathematikunterricht und Umwelterziehung (34)

Am Beispiel des Themas Müllvermeidung schildert der Beitrag, wie fächerübergreifende
Themen den Mathematikunterricht der Grundschule befruchten und wie Mathematikunter-
richt einen Beitrag zur Umwelterziehung leisten kann.
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Helmuth Spiess: Flächeninhalt: vom Kästchenzählen zur Zerlegungs- und
Ergänzun gsgleichheit (${)
Das systematische Auszählen ist eine sehr effektive Methode zur Bestimmung von

Flächeninhalten. Darüber hinaus bietet sie eine tragfähige Grundlage für die gesamte

Flächenlehre und ermöglicht es, dieses umfangreiche Gebiet unter einem einheitlichen,
leicht zugänglichen Gesichtspunkt zu betrachten.

Ernst Höfer: Thema mit Variationen (7-9)

Unter der Rubrik ,,Unterhaltsame Mathematik" firmiert dieses Beispiel für die Erschließung
eines ganzen mathematischen Aufgabenfeldes aus einer Denksportaufgabe. Verschiedene
Lösungsansätze und Darstellungsformen führen in verschiedene Bereiche der Schulmathe-
matik, die sie auf diese Weise miteinander verbinden.
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Berichtiguns: Mur ßqS , He{++, EülLÜ
ln Heft 2/ll. Quartal 1994 wurden in dem Aufsatz,,Einigd didaktische Probleme bei der (halb-)schriltlichen

Subtraktion und Division" von P. Bender folgende Literatur-Angaben versehentlich nicht mit abgedruckt:

Carpenter, Thomas P. (1985): Learning to Add and to Subtract: An Exercise in Problem Solving. ln: Edward A

Silver (Hrsg.): Teaching and Learning Mathematical Problem Solving. Hillsdale, N. J. & London: Erlbaum'
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Tversky, Amos & Daniel Kahneman (1973): Availability: A HeuristiEfor Judging Frequency and Probability. ln:

Cognitive Psychology 5, 207 -232.


