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Taschenrechner im Mathematikunterricht
der Grundschule

von

Hartwig Meifiner, Miinster'

Kurzfassung: Taschenrechner im Mathematikunterricht der Grundschule? Diese Frage steht
im Mittelpunkt eines Forschungsprojektes, an dem sich 8 Grundschulen mit 186 Schiilern
beteiligten. Es wird untersucht, ob sich Kopfrechenfahigkeiten und Zahlgefiihl beziiglich der
Multiplikation durch den Einsatz einfacher Taschenrechner verbessern lassen.

Abstract: Calculators in primary schools? We report on experiences and results from a re-
search project in 8 schools with 186 pupils. We analyze if the use of simple calculators en-
hances multiplicative computation skills and number sense of 3rd graders (age about 9
years).

1 Taschenrechner iiberall

Taschenrechner gibt es seit etwa 30 Jahren, und sie sind inzwischen so billig und
vielseitig geworden, dass sie praktisch in jeder Familie, tiberall im Alltag und in je-
dem Berufsfeld existieren und benutzt werden. Doch wie werden unsere Schiiler”
in der Schule darauf vorbereitet, spéter in Alltag und Beruf sinnvoll und geschickt
damit umzugehen?

Zwar nimmt der Taschenrechner-Einsatz zu, je spezieller und je anspruchsvoller
die Aufgabenstellungen im Mathematikunterricht werden, doch dies ist keine Ant-
wort auf die oben gestellte Frage. Im Alltag und in vielen Berufsfeldern werden

Die Ergebnisse dieser Arbeit wéren nicht moglich gewesen ohne die tatkréftige und en-
gagierte Mitarbeit unserer ,,Forschungs-Assistenten* Heike Ahlers, Christina Ebbing,
Andrea Heitmann, Daniel Miiller, Katrin Schmalder, Dennis Schoppen, Katharina Slotty
und Ingo van der Piitten. Ihre Staatsexamensarbeiten waren die Grundlage fiir diese Ar-
beit, ihnen allen gilt unser Dank und wir wiinschen ihnen fiir die berufliche Zukunft al-
les Gute. Ein besonderer Dank geht auch an Herrn Mirco Neubert und die Firma Dyna-
Tech, die uns groBziigig die notwendigen Taschenrechner TI-106 der Fa. Texas Instru-
ments zur Verfiigung stellte und uns damit die Durchfiihrung des Projektes erheblich er-
leichtert hat.

Wir werden im Folgenden iiberwiegend von Lehrerinnen, Studentinnen, Schiilern und
von der Lehrerausbildung sprechen. Die Leserin/der Leser moge bitte hieraus weder ge-
schlechtsspezifische Schwerpunkte noch Diskriminierungen ableiten.
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weitgehend nur einfache Taschenrechner eingesetzt als Rechenmaschinen fiir die
vier Grundrechenarten. Und wie werden dafiir unsere Schiiler vorbereitet?

Analysiert man die Schulbiicher und Lehrpldne von heute fiir den Arithmetikunter-
richt in der Grundschule, so kommt man zu einem beschdmenden Ergebnis: Wir
unterrichten in der Grundschule Kopfrechnen, Schriftliches Rechnen, Uberschla-
gen, Schitzen usw. praktisch wie vor 30 Jahren und tun durchweg so, als gibe es
gar keinen Taschenrechner.

Es ist zu einfach, dies damit zu begriinden, dass man alle diese Féahigkeiten und
Fertigkeiten nicht mehr oder nicht intensiv genug lernen wiirde, wenn man den Ta-
schenrechner ,,zu frith“ in der Schule einsetzt. Nach unserer Meinung geht es um
ein grundlegenderes Problem. Die Lernziele des Arithmetikunterrichts in der
Grundschule miissen angesichts der Existenz des einfachen Taschenrechners in ein
neues Gleichgewicht gebracht werden. Dies kann nur unter Einbeziehung des Ta-
schenrechner geschehen und nicht dadurch, dass man ihn ignoriert. Wir brauchen
ein Curriculum, das uns lehrt, wann und wie der Taschenrechner zu nutzen ist, und
das uns gleichzeitig davor schiitzt, dass wir durch den Taschenrechner-Gebrauch
abhingig werden von diesem Medium.

2 Taschenrechner in der Grundschule

Mathematik ist fiir die Erstkldssler in der Grundschule eines der beliebtesten Un-
terrichtsfacher. Intuitive, spontane Ideen, unbewusst produzierte Reaktionen, in-
formelle Voriiberlegungen, pauschale, globale, ganzheitliche Betrachtungsweisen,
Probieren und Testen, Versuch und Irrtum, ..., alles dies steht hier anfangs im Mit-
telpunkt. ,,Analytisch-logische” Vorstellungen, formales, logisches, deterministi-
sches und analytisches Denken, Reflektieren und Bewusstmachen entwickeln sich
erst spater.

Nach unserer Meinung vergeht die Freude am Mathematikunterricht dann allméh-
lich dadurch, dass dirigistische Schulbiicher und ein Lehrerverhalten mit dem
Schwerpunkt bei ,,analytisch-logischen Vorstellungen® zu sehr in den Vordergrund
riicken und der gesunde alltdgliche Menschenverstand immer weniger gefragt ist.
Intuitive, spontane ,,common-sense“-Vorstellungen werden immer stirker als
»hicht mathematisch genug®“ bewertet. Wir haben dieses Phidnomen von zwei Ty-
pen von ,,Vorstellungen* allgemeiner analysiert bei der Betrachtung mathemati-
scher Denkweisen beim Umgang mit Hardware und Software (Meifiner 2006a).

Fiir uns liegt es daher nahe, den Taschenrechner-Einsatz in der Grundschule so zu
nutzen, dass spontane und unbewusst gesteuerte Verhaltensweisen weiterhin so ge-
fordert werden, dass sie genau das bewirken, was wir spéter (aulerhalb der Schule)
erwarten: Wer dort mit Aufgaben konfrontiert wird wie
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o Wasist 5-67¢

e  Wasist 299 + 68 7

o _Was ungefihr ist 2343 + 4249 + 8 7

o _Ist 561-378 = 21258 (ungefahr) richtig?*

sollte nicht automatisch zum Taschenrechner greifen, sondern spontan reagieren
und den Taschenrechner (bei der dritten und vierten Frage) hochstens dann heran-
ziehen, wenn ein prézises Ergebnis notwendig wird.

Dieses Ziel kann man sicher nur erreichen, wenn die Schiiler — bewusst oder un-
bewusst — entsprechende Automatismen aufgebaut haben. Also miissen geniigend
Erfahrungen mit dem Taschenrechner gesammelt werden. Wir haben dazu in unse-
rer Arbeitsgruppe TIM (,,Taschenrechner im Mathematikunterricht™) seit Mitte der
70er Jahre zahlreiche Unterrichtsvorschlage entwickelt, die wir in vielen Varianten
in Grundschulen und in Hauptschulen erprobt haben. Stellvertretend verweisen wir
dazu auf Lange (1979a, 1979b, 1984), Lange/MeilBiner (1980, 1983) und Meifiner
(1978, 1979, 1987).

Die Schulen, die Lehramtsstudierenden und besonders die Schiiler waren stets be-
geistert. Das Arbeitsklima war hoch motivierend, es gab viel zu entdecken und zu
probieren und kreativ zu arbeiten, und die Diskussionen sprachen alle Schiiler an.
Das Leitmotiv fiir viele dieser Unterrichtssequenzen kann man zusammenfassen zu
»Werde unabhingig vom Taschenrechner durch den Taschenrechner®.

3 Leitmotiv: Werde unabhingig vom Taschenrechner durch
den Taschenrechner

Bereits Lange (1984) macht in ihrer Dissertation mit dem Titel ,,Zahlbegriff und
Zahlgefiihl* darauf aufmerksam, dass Kinder im Vorschulalter ohne Schulung oder
Anleitung vielfdltige mathematische Féhigkeiten entwickeln, die intuitiv und unbe-
wusst zu erstaunlichen Leistungen fiithren, und sie beschreibt zahlreiche Beispiele.
Die nachfolgenden Zitate beziiglich Mengenunterscheidung kdnnen durchaus ver-
allgemeinert werden:

,Kindergartenkinder treffen ihre Entscheidungen schnell und unmittelbar* (Lange 1984,
S. 61).

,Das dem Erwachsenen eigene Abwidgen und Abschitzen mit mehrfachem Blickwech-
sel fehlt fast ganz. Umso erstaunlicher erscheint die immer wieder beobachtete Tatsache,
dass bei solchen schnellen Entscheidungen zugleich auch sichere Ergebnisse erzielt
werden® (Gast 1954, S. 115).

Reflektieren wir die Entwicklung dieser Fahigkeiten bei Kindern und das Zustan-
dekommen guter Ergebnisse, so beobachten wir zwei Phdnomene:
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(a) Die Fahigkeiten entwickelten sich ohne explizite Schulung intuitiv und unbe-
wusst aus dem Drang heraus, den eigenen Umgebungsbereich zu entdecken
und zu erforschen (,,common-sense“-Erfahrungen). Ganz wesentliche Merk-
male dabei sind Ausprobieren oder gezieltes Versuchen und Probieren.’

(b) Die Steuerung, ob bei einer Aufgabe oder einem Problem mehr intuitiv und
unbewusst reagiert wird oder mehr bewusst, z. B. entlang von Anleitungen,
Algorithmen oder Vorschriften, unterliegt offensichtlich einem unterbewusst
agierenden, von uns so genannten ,,Okonomieprinzip“: Was — bei unterbe-
wusster Beriicksichtigung der gegebenen Nebenbedingungen und der bisheri-
gen Erfahrungen — ist fiir mich bequemer, leichter, einfacher, ... (vgl. ,,Adap-
tion* bei Piaget)?

Ein Unterricht, der das oben genannte Leitmotiv verfolgt, sollte diese zwei Phéno-

mene beriicksichtigen. Das bedeutet zunéchst: Die Schiiler miissen den Taschen-

rechner und seine Moglichkeiten und Grenzen umfassend kennen lernen, und er
muss ihnen jederzeit so zur Verfiigung stehen, wie sich dies auch spiter in Alltag
und Beruf ergeben wird. Und bei diesem Arbeiten mit dem Taschenrechner miissen
die Schiiler immer wieder erfahren, wann der Taschenrechner-Einsatz sinnvoll ist
und wann nicht, und dies nicht durch Belehrungen oder Gebote und Verbote von

»aulen®, sondern gemdf Phidnomen (a), anfangs vermutlich weitgehend intuitiv

und unbewusst, spiter ggf. auch bewusst gemacht in Diskussionen iiber die ge-

sammelten Erfahrungen.

Aus diesen Uberlegungen heraus ergeben sich fiir einen Unterricht, der das oben
genannte Leitmotiv verfolgt, zwei Forderungen:

(1) Der Taschenrechner sollte im Mathematikunterricht jederzeit griffbereit sein
wie Bleistift und Papier.

(2) Als Gegengewicht muss ein souverdnes Zahlgefiihl und ein Gefiihl fiir funkti-
onale Zusammenhénge bei den vier Grundrechenarten aufgebaut werden.

Doch was bedeutet ,,Zahlgefiihl und Gefiihl fiir funktionale Zusammenhinge*?
Lange (1984) hat diese Problematik ausfiihrlich diskutiert, aber nicht explizit zu ei-
ner Antwort zusammengefasst. Und auch heute noch ist das Wort ,,Zahlgefiihl“ in
deutschsprachigen mathematikdidaktischen Verdffentlichungen kaum zu finden.
Zahlgefiihl ist weiterhin ein schillernder Begriff, der zahlreiche Variationen bei der
Interpretation zulésst. Es gibt keine allgemein akzeptierte ,,Definition®.

Etwas anders sieht dies in der englischsprachigen mathematikdidaktischen Litera-
tur aus, wenn man ,,Zahlgefiihl“ mit ,,number sense* {ibersetzt. Hier hat vor allem
der National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) Impulse gesetzt und

> Auch noch bei Erwachsenen lassen sich derartige Beobachtungen machen, z. B. beim

Umgang mit den neuen Medien (vgl. Meifiner 2006a).
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Pionierarbeit geleistet (siche z. B. NCTM 2000 und diesbeziigliche Internetadres-
sen’). Zahlreiche Autoren in den USA diskutieren das Thema und geben Zusam-
menfassungen, was sie unter number sense verstehen (siche z. B. Sowder 1992).
Wir mdchten uns hier einer Zusammenfassung von Reys (1991, S. 3f.) anschlie-
Ben, zitiert nach Sowder/Schappelle (1994, S. 342):
~Number sense refers to an intuitive feeling for numbers and their various uses and in-
terpretations; an appreciation for various levels of accuracy when figuring; the ability to

detect arithmetical errors, and a common sense approach to using numbers. ... Above
all, number sense is characterized by a desire to make sense of numerical situations.”

Nach dieser ,,Definition” finden wir bei unseren damaligen TIM-Unterrichtsprojek-
ten viele Aktivititen, die die Entwicklung von number sense fordern. Doch dies
sind individuelle Erfahrungen, die noch nicht ausreichend Auskunft geben dariiber,
wie erfolgreich solche Unterrichtssequenzen tatsdchlich sind. Wir beschlossen des-
halb, unsere bisher gesammelten Erfahrungen systematisch zusammenzutragen und
unter dem Arbeitstitel TIM II eine spezielle Unterrichtsreihe zu unserem Leitmotiv
zu entwickeln, um diese dann auch wissenschaftlich zu erproben.

Zur Vorbereitung der Unterrichtsreihe fiihrte die Projektgruppe u. a. auch eine in-
ternationale Befragung und eine ausfiihrliche Literatursichtung durch zum Thema
,, Taschenrechner in der Grundschule*. Hierbei fiel auf, dass es bei den insgesamt
18 untersuchten deutschsprachigen Zeitschriften oder Periodika in den letzten 15
bis 20 Jahren nur wenige Verdffentlichungen zu diesem Thema gab®. Bei den ins-
gesamt 14 untersuchten englischsprachigen Zeitschriften oder Periodika gab es
sehr viel mehr diesbeziigliche Veréffentlichungen’.

Bei einigen dieser Autoren hatten wir nachgefragt. Obwohl es in Holland, England,
Schweden und in den USA zahlreiche gute und iiberzeugende Projekte gibt oder
gab, so ist auch dort sowohl bei Lehrern und Eltern, als auch in den Schulverwal-
tungen eine allgemeine Skepsis gegeniiber dem Taschenrechner in der Grundschu-
le immer noch dominierend.

z. B. http://standards.nctm.org/document/ oder
http://www.nctm.org/about/position_statements/computation.htm oder
http://www.mpt.org/learningworks/teachers/numbers_alive/resources.html

Interessenten konnen ggf. per E-Mail unser ausfiihrliches TIM-Literaturverzeichnis an-
fordern. Wir nennen dort auch wirklich ,alte” Verdffentlichungen, die scheinbar man-
chen Autoren von ,,neuen Verdffentlichungen gar nicht bekannt sind (gelegentlich wird
das Rad neu erfunden).

¢ Siehe z. B. Floer (1990), Franke u. a. (1994), Lorenz (1998), Kleine (2000) oder Pad-
berg (2005, S. 311-319).

7 Ein paar wichtige Verdffentlichungen sind z. B. Ruthven (1999), Anghileri (2000), De
Moor/van den Brink (2001) und NCTM (2000 und 2005).
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4 Das Forschungsprojekt ,,TIM II*

Eine empirische Untersuchung sollte durchgefiihrt werden, an der ausreichend vie-
le Schiiler gleichzeitig denselben Unterricht erhalten, so dass die dabei gesammel-
ten Daten hinreichend umfangreich sind flir Verallgemeinerungen. Der Unterricht
sollte beobachtet und anschlieBend ausgewertet werden. Ein Test (in Form von
Vortest und Nachtest) sollte den Erfolg des Unterrichts messen.

Unsere Unterrichtsreihe sollte zu Beginn des dritten Schuljahres stattfinden und
etwa 8 Schulstunden umfassen, d. h., es musste inhaltlich ausgewéhlt werden. Wir
werden uns deshalb auf Proportionalitit und multiplikatives Zahlgefiihl beschrén-
ken. Damit sind die Inhalte grob umschrieben, die im Nachfolgenden detaillierter
erarbeitet werden:

e Taschenrechner-Einfiihrung,
e Training von Kopfrechnen bzgl. Multiplikation,

e intuitive Erarbeitung multiplikativer Zusammenhénge zwischen Multiplikand,
Multiplikator und dem zugehdrigen Produkt,

e Bewusstmachen der gesammelten Erfahrungen.

Das Training von Kopfrechnen werden wir im Wesentlichen als Kopfrechenwett-
bewerbe zwischen jeweils zwei Gruppen durchfiihren: Kopfrechen-Gruppe gegen
Taschenrechner-Gruppe (die einen miissen im Kopf, die anderen miissen mit dem
Taschenrechner rechnen). Vor jedem neuen Wettbewerb werden auch die Gruppen
neu zusammengestellt, im Extremfall kann auch einer gegen alle rechnen. Zusitz-
lich gibt es Einmaleins-Arbeitsblatter, die mdglichst schnell bearbeitet werden sol-
len, z. B. das Leuchtturm-Einmaleins, bei dem alle richtigen Antworten zusammen
den Namen des Leuchtturmwiérters verraten.

Fiir das Erarbeiten multiplikativer Zusammenhidnge benutzen wir die Operator-
eigenschaft des Taschenrechner®. Durch die Tippfolge

]

wird der Taschenrechner zu einem ,,-7 “~Operator, zu einer ,,Mal-Sieben-Maschi-
ne“. Durch die mehrfache Hintereinanderausfithrung desselben Additionsoperators
wird so die Erfahrung aufgefrischt, dass sich die Multiplikation mit einer natiirli-
chen Zahl als wiederholte Addition interpretieren ldsst. Im Mittelpunkt steht dann
das Taschenrechner-Spiel Zielwerfen: Zu einem vorgegebenen Operator und einem
vorgegebenen Zielintervall sind durch Raten und Verifizieren passende Eingabe-
zahlen so zu finden, dass das Multiplikationsergebnis im Zielintervall liegt. Dazu

8 Sehr viele billige Taschenrechner haben diese sog. ,,Konstantenfunktion™ fiir alle vier

Grundrechenarten.
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sind die jeweiligen Eingabe-Zahlen und die zugehorigen Ausgabe-Werte in eine
schon vorbereitete Tabelle einzutragen, damit aus der Probiertabelle Schliisse ge-
zogen werden konnen fiir die nichste Eingabe’.

Wir sind der Meinung, dass sich durch den Umgang mit Operator-Tabellen bei den
Schiilern auch ein gewisses intuitives, ganzheitlich-tabellarisches Proportionali-
tdtsdenken entwickeln kann, so dhnlich wie bei einem erfahrenen Statistiker, der
schon bei einer oberflichlichen Betrachtung einer Wertetabelle ungefahr den Mit-
telwert und evtl. sogar die Groenordnung der Standardabweichung angeben kann.
Im Unterricht werden deshalb auch immer wieder bereits ausgefiillte Multiplikati-
ons-Operator-Tabellen mit Liicken oder mit Fehlern zur Diskussion gestellt, die
helfen sollen, ,,Storungen* in den ganzheitlich-tabellarischen Darstellungen zu er-
kennen und zu beseitigen.

Oder es wird ein Operator im Taschenrechner versteckt und der Nachbar muss ihn
durch Probieren erraten (Maschinen-Raten). Oder wir untersuchen Kaputte Mal-
Maschinen: Nur bestimmte Ziffern- und Rechenzeichentasten funktionieren noch,
trotzdem sollen vorgegebene Zahlen in der Taschenrechner-Anzeige erzeugt wer-
den. Oder wir sammeln Produkte (Produkte sammeln), deren Faktoren wir aus ei-
ner Wolke vorgegebener Zahlen so auswéhlen, dass das Ergebnis jeweils in einem
Intervall liegt, fiir das es besonders viele Punkte gibt (bei mehreren vorgegebenen,
unterschiedlich ,,wertvollen* Intervallen). Oder wir suchen bei einem Partnerspiel
abwechselnd in einer vorgegebenen Zahlentafel nach benachbarten Zahlen, deren
Produkt besonders Grofe Zahlen sind".

Nach dieser Grobplanung mussten die organisatorischen Vorbereitungen erfolgen.
Wir brauchten Schulen und ,,Lehrer” und , Hilfskrifte“, die die anfallenden Daten
erheben und anschlieend auswerten, und dies ohne zusétzliches Personal und oh-
ne zuséitzliche Finanzen. Unter dem Stichwort ,, Forschen und Lehren als Einheit*
beschlossen wir, unsere Lehramtsstudierenden von Anfang an in das Projekt mit
einzubeziehen'".

Zielwerfen und drei weitere Taschenrechner-Spiele werden in Lange/Meiliner (1980)
ausflihrlicher beschrieben. Drei der Spicle fordern ein meist unbewusstes multiplikatives
Denken, ein intensives multiplikatives Zahlgefiihl und ein unbewusstes Proportionali-
tatsdenken.

1% Dieses Spiel hiefs bei der Projektdurchfiihrung noch Grofe Produkte. Wir haben den
Namen dann abgeéndert zu Groffe Zahlen, um stindig auftretende Verwechslungen zu
vermeiden mit dem schon genannten Spiel Produkte sammeln.

Fiir Projekt TIM II verliefen Organisation, Entwicklung eines Arbeitsplans, Durchfiih-
rung und Auswertung analog wie bei unserem Projekt ,,Wir bauen ein Dorf™, beschrie-
ben in MeiBiner (2006b).



12 H. Meif3ner

Der geplante Unterricht sollte durchgefiihrt werden von Lehramtsstudierenden, die
sich alle zum gleichen Termin zur Staatspriifung anmelden wollten und die noch
ein Thema fiir ihre Staatsexamensarbeit suchten. Acht Examenskandidaten konnten
gewonnen werden. Jeder von ihnen sollte eine eigene Klasse iibernehmen, eine
grof3e Herausforderung!

Und gleichzeitig sollte der Unterricht auch noch beobachtet werden und es sollten
Video-Aufzeichnungen gemacht werden! In der Not haben wir uns darauthin fiir
eine neue Art der Durchfithrung entschlossen, die nach Abschluss der Unterrichts-
reihen in den acht Schulen von allen Beteiligten als auerordentlich erfolgreich be-
zeichnet wurde.

Die meisten der 8 Examenskandidaten waren zu jener Zeit gerade Tutoren in den
Mathematik-Anfangeriibungen. So kannten sie engagierte Tutorienteilnehmer und
konnten diese sehr personlich ansprechen und als Hilfskréfte anwerben. Diese ca.
35 Hilfskrifte* (ohne Entgelt'?) waren dann in einem Vorbereitungsseminar ,,TIM
11 von Anfang an bei der Entwicklung und Durchfiihrung der Unterrichtsreihe en-
gagiert beteiligt.

In dem Seminar wurde zunédchst die Problematik ,, Taschenrechner in der Grund-
schule® erarbeitet. Wir beschiftigten uns mit dem Thema ,,Mathematische Lern-
prozesse®, es wurden geeignete Taschenrechner-Modelle getestet und eine Gruppe
eruierte Taschenrechner-Grundschul-Aktivititen in anderen Landern. Mdgliche
Unterrichtsinhalte wurden diskutiert und die erforderlichen Tests wurden entwor-
fen. SchlieBlich einigten wir uns nach langen Diskussionen auf den folgenden
Rahmen:

o Stunde 0 — Einfiihrung: Vorstellung der neuen ,,Lehrerinnen” und der Unter-
richtsreihe, Taschenrechner-Kurzumfrage und Eingehen auf Taschenrechner-
Erfahrungen der Kinder, Einfiihrung (bzw. in manchen Klassen als Wiederho-
lung): ,,Operator-Tabellen*, Durchfiihrung eines ,,Fragenkatalogs* (Vortest).

o Stunde 1 — Einfiihrung des Taschenrechners: Taschenrechner fiir jeden Schiiler,
eigenstindiges Erforschen, Erfahrungen mit Styropor-Plittchen'® an der Tafel
zusammenfassen, Taschenrechner als Plus-Maschine.

Das Engagement wurde formal als ,,Einfilhrungs-Praktikum* anerkannt, normalerweise
eine semesterbegleitende Pflicht-Video-Grofveranstaltung im Horsaal.

Im Baustofthandel erhiltliche ca. 1 cm dicke Styroporplatten lassen sich in kleine Qua-
drate schneiden und mit Plaka-Farben so anmalen, dass man zu jeder Taschenrechner-
Taste Styropor-Plittchen als ,,Kopien* erhdlt. Mit diesen Pldttchen kann man, wenn man
die Riickseite anfeuchtet, Taschenrechner-Tippfolgen oder die gesamte Taschenrechner-
Tastatur an die Tafel heften (ausfithrlicher siche z. B. Lange 1979a).
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o Stunde 2 — Operatoren mit dem Taschenrechner: Start mit Wettbewerb Kopf
gegen Taschenrechner, dann Taschenrechner als Plus- und Mal-Maschinen,
Speichern von und Arbeiten mit Taschenrechner-Operatoren. Vorstufe Zielwer-
fen (noch kein Zielintervall, sondern Zielzahl treffen).

o Stunde 3 — Zielwerfen: Start mit Wettbewerb Kopf gegen Taschenrechner, Vor-
stufe Zielwerfen erweitern zu Zielwerfen, Ubungsblitter Zielwerfen, Erfahrun-
gen austauschen im Klassengesprach.

o Stunde 4 — Mathe zum Nachdenken: Wiederholung der Herstellung von Plus-
und Mal-Maschinen, Maschinenraten, Einfiihrung des Partnerspiels Grofie
Zahlen.

o Stunde 5 — Produkte sammeln: Start mit Wettbewerb Kopf gegen Taschenrech-
ner, Einfihrung von Produkte sammeln, weitere Arbeitsblatter fiir Grofie Zah-
len.

o Stunde 6 — Trainingslager: Start mit Wettbewerb Kopf gegen Taschenrechner.
Anschlielend Stationsarbeit: Start fiir alle mit Grofle Zahlen, danach freie Aus-
wahl aus Arbeitsbléttern fiir Leuchtturm-Einmaleins, Kaputte Mal-Maschinen,
Produkte sammeln und Zielwerfen. Schnelle Schiiler konnen auf Blanko-Spiel-
bogen eigensténdig Spiele entwickeln.

o Stunde 7 — Projektausklang: Start mit Wettbewerb Kopf gegen Taschenrechner
(,Und wie schnell seid Ihr jetzt geworden?), Durchfiihrung Nachtest, Ab-
schlussgesprach im Stuhlkreis.

Zur Ausarbeitung der Details wurden 8 Teams gebildet aus je einem Examenskan-
didaten und je ca. drei weiteren Studierenden, betreut durch Dozent und eine Mit-
arbeiterin. Jedes der 8 Teams entwarf sehr detailliert je eine der 8 geplanten Unter-
richtsstunden entlang der vom Seminar vorgezeichneten Linie. In einem zusétzli-
chen Ganztags- und zwei Halbtagsseminaren wurden dann die Entwiirfe koordi-
niert und die erforderlichen zahlreichen Arbeitsmittel, Testunterlagen und Styro-
por-Pléttchen erstellt.

5 Vor- und Nachtest

Fiir die Unterrichtsreihe wurde ein spezieller Test entwickelt, mit dem wir tiberprii-
fen mdchten, ob die Reihe erfolgreich war. Der Taschenrechner ist bei der Testbe-
arbeitung nicht zugelassen. Die Grundidee des Tests besteht darin, dass die Schiiler
zu jeder einzelnen Aufgabe praktisch sofort antworten. Das heift, die Bearbei-
tungszeit fiir jede Aufgabe darf nur ein paar Sekunden dauern, dann muss das Er-
gebnis notiert werden und danach folgt die ndchste Aufgabe.

Dabei ist es wichtig, dass bei der Bearbeitung der ndchsten Aufgabe fiir den Schii-
ler keinerlei Informationen mehr iiber die vorangegangene (oder schon {iber die
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nachfolgende) Aufgabe zuginglich sind, damit er die jeweils fiir eine Aufgabe vor-
gegebene Arbeitszeit nicht heimlich auf Kosten der Bearbeitungszeit fiir andere
Aufgaben verdndern kann.

Die Aufgaben werden akustisch und optisch gleichzeitig priasentiert. Dazu wird je-
des Item, d. h. jede Teil-Aufgabe, mit zugehoriger Item-Nummer einzeln auf Folie
am Overheadprojektor gezeigt, die Aufgabe wird (aufler bei Aufgabe D) vorgele-
sen und bleibt dann fiir die vorgesehene Bearbeitungszeit sichtbar. Die Schiiler ha-
ben ein Antwortheft mit vorbereiteten Antwortzeilen, wo die Item-Nummer (ohne
Aufgabe) vorgedruckt ist und wo sie jeweils ihr Ergebnis eintragen.

Formal ldsst der Lehrplan fiir unsere Adressatengruppe zu Beginn des dritten
Schuljahres nur Aufgaben im Zahlraum bis 100 zu. Da nach allen unseren Be-
obachtungen die Schiiler aber durchaus auch an gréeren Zahlen interessiert sind,
haben wir uns weder im Unterricht noch bei den Testaufgaben an diese Beschrén-
kung gehalten. Insgesamt gibt es die vier Aufgabenpakete A bis D (Abb. 1 bis 4).

Aufgabenpaket A fragt liber 12 Einmaleins-Séitze das gedédchtnismifige Beherr-
schen des kleinen Einmaleins ab. Bei einer Bearbeitungszeit von jeweils 5 Sekun-
den pro Teilaufgabe erwarten wir ein reines Reiz-Reaktionsverhalten, bei dem die
Schiiler zur vorgegebenen Aufgabe die Antwort finden und aufschreiben miissen.
Es werden alle drei Formen von Fragestellungen beriicksichtigt (Produkt gesucht,
zweiter Faktor gesucht, erster Faktor gesucht).

Bei den Aufgabenpaketen B und C muss die Antwort jeweils aus vier vorgegebe-
nen Antwortmdglichkeiten ausgewéhlt und eingekreist werden. Beim Aufgabenpa-
ket B, zunichst im Zahlraum bis 100, dann im Zahlraum bis 400, ist jeweils die ex-
akte, richtige Antwort unter den vier Auswahlzahlen enthalten. Beim Aufgabenpa-
ket C im Zahlraum bis zu 1000 ist fiir jede Zielzahl genau eine der vier Auswahl-
zahlen der beste Faktor, d. h. das sich hier ergebende Produkt kommt der Zielzahl
am ndchsten.

Aufgabenpaket A

Schreibe Dein Ergebnis auf.

(1 3-5=__ ¢ 3 =18 ©® _ -10=20
2 2-8=__ 6 7-_ =28 (100 _ -8=72
3) 86=__ (7 5. =35 (11 _ -9=54
4 39=__ ® 7-_ =42 (12) _ -8=56

Abbildung 1: Aufgabenpaket A
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Aufgabenpaket B Aufgabenpaket C

Kreise die richtige Zahl ein. Kreise die beste Zahl ein.

Nr. | Aufgabe Auswahl Nr. Aufgabe Auswahl
(| 2-12= 24 36 48 60 1| __-8—>85 5 8 11 14
2)| 4-16= 16 32 48 64 2 3-__—->70 |8 13 18 23
3)| 3-13= 13 26 39 52 3)| __-6—>190 |31 41 51 ol
4| 519= 57 76 95 114 4| 4 —>210 |32 42 52 62
&) 3-15= 45 60 75 90 GS)| 7-__—>240 |14 24 34 44
(6)| 12-16= | 96 128 160 192 6)| _ -5—>417 |53 63 73 83
(7)| 17-19= {323 361 399 437 (M| 9 —>620 |59 69 79 89
)] 13-14= | 126 154 182 210 8| 65350 |38 48 58 68
O)] 15-18= 1234 270 306 342 Abbildung 3: Aufgabenpaket C

(10)| 19-12= | 156 180 204 228

Abbildung 2: Aufgabenpaket B

Aufgabenpaket D

o O O O
4120 31|27 3121 4124 3112
6|30 4136 5135 36 5120
8 | 40 7163 7 7142 8
9145 8|72 9163 8 | 48 9136
() ) 3) (4) (5/6)

Abbildung 4: Aufgabenpaket D
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Die Bearbeitungszeit fiir die Items B1 bis B5 betrédgt jeweils 7 Sekunden, fiir die
Items B6 bis B10 jeweils 10 Sekunden und fiir die Items von Paket C einheitlich
jeweils 7 Sekunden. Beide Aufgabenpakete gehen damit weit iiber das lehrplan-
konforme ,,Kopfrechnen® hinaus. Klassische Bearbeitungsformen im traditionellen
Mathematikunterricht wiren neben der Anwendung von Reiz-Reaktions-Wissen
das Schitzen, Uberschlagen und Runden. Auch Divisionsiiberlegungen konnten
helfen. Bei B wire evtl. auch die Anwendung von Teilbarkeits- oder Endstellenre-
geln hilfreich, dagegen nicht mehr bei C.

Doch durch die Présentationsform des Tests (sehr kurze Antwortzeiten, kombiniert
mit bewusster Uberschreitung von Lehrplanvorgaben) sollten analytisch-logische
Aktivititen wie die oben genannten, sofern sie den Schiilern iiberhaupt vertraut
sind, moglichst weitgehend unterdriickt werden zugunsten von eher intuitiven ,,Ge-
fithlsantworten®. Die Aufgaben aus B und noch stérker aus C testen damit vorran-
gig intuitives multiplikatives Zahlgefiihl und ein ,,multiplikatives Gefiihl* fiir Gro-
Benordnungen.

Beim Aufgabenpaket D sind multiplikative Operator-Tabellen zu ergénzen. Drei-
mal ist der betreffende Operator einzutragen, einmal eine fehlende Eingabe und
zweimal der fehlende Ausgabewert. Die Bearbeitungszeit betrdgt einheitlich 15 Se-
kunden fiir jede Operator-Tabelle, auch bei Teilaufgabe 5/6. Beim Paket D geht es
um ein intuitives Proportionalititsdenken, das wir ,,ganzheitlich-tabellarisch® ge-
nannt hatten und das helfen soll, ,,Stérungen* bei ganzheitlich-tabellarischen Dar-
stellungen zu erkennen und zu beseitigen.

6 Projektdurchfiihrung und erste Ergebnisse

6.1 Projektschulen

Es war nicht einfach, Schulklassen fiir die Durchfiihrung des Unterrichtsprojektes
zu gewinnen. Auch die Schulen, die bei dem fritheren Unterrichtsprojekt ,,Wir
bauen ein Dorf* mit Begeisterung teilgenommen hatten, waren beim Stichwort Ta-
schenrechner plétzlich zuriickhaltend. So mussten an einigen Schulen erst Eltern-
versammlungen durchgefiihrt werden, um das Projekt vorzustellen.

Dort gab es kritische Fragen und Bemerkungen zum Projektthema. Aber unsere
Studierenden konnten die Eltern und Klassenlehrer durch Beispiele und Erklérun-
gen so weit iiberzeugen, dass wir iiberall die Einwilligung erhielten. Die Reihe
konnte damit starten an insgesamt acht verschiedenen Grundschulen in Miinster
bzw. in der Umgebung von Miinster. Die Schulen erfassten sowohl soziale Brenn-
punkte als auch ,,gute” Wohngegenden und auch ldandliche Gebiete.
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6.2 Projektdurchfiihrung

Vor dem eigentlichen Unterrichtsbeginn erfolgte ein Probelauf an einer Schule, die
spater nicht weiter am Projekt beteiligt war. Wir wollten sicherstellen, dass an-
schliefend im Projekt bei der Unterrichtsdurchfithrung keine unerwarteten Proble-
me auftauchen.

Der Probelauf ergab keine wesentlichen Verdnderungen in der Planung, die Pro-
jekt-Teams konnten also mit der praktischen Arbeit beginnen. Jedes Team war da-
bei in ,,seiner” Schule eigenverantwortlich fiir die Durchfithrung der Reihe, ein-
schlieBlich aller Detail-Vorbereitungen fiir jede einzelne Unterrichtsstunde, ein-
schlieBlich Videoaufzeichnungen und regelméifliger Reflexionen nach jeder Unter-
richtsstunde.

Dozent und Mitarbeiterin konnten bei ihren etwa drei Hospitationen pro Team aus-
nahmslos, bestitigt von den jeweiligen Fachlehrern, die solide Arbeit in den Schu-
len nur bewundern. Die Reihe verlief in allen Schulen praktisch wie geplant. Nach
der Durchfithrung des Unterrichts trafen sich alle Beteiligten zu einer vorldufigen
Projektanalyse, deren Ergebnisse hier kurz zusammengefasst werden sollen.

6.3 Resonanz bei Eltern, Lehrern und Schiilern

Die kritische und zuriickhaltende Einstellung von manchen Lehrern und Eltern ge-
geniiber dem Projekt hatte sich offensichtlich wahrend der Durchfiihrung der Un-
terrichtsreihe gedndert. Die Schiiler arbeiteten fasziniert mit dem Taschenrechner,
Kinder berichteten ihren Eltern begeistert vom Unterricht, Klassenlehrer griffen in
den Arbeitsphasen selbst zum Taschenrechner, um eigene Strategien zur Losung
der Problemstellungen zu entwickeln. In Gespriachen mit Eltern, Lehrern und Schii-
lern zum Abschluss des Projektes wurde deutlich, dass die Unterrichtseinheit grofle
Begeisterung gefunden hatte.

6.4 Beobachtungen aus dem Unterricht

Wir konnten beobachten, dass den Schiilern der Taschenrechner zwar bekannt war,
der bewusste Umgang damit jedoch eine hohe Motivation und grole Neugierde
ausloste. Die unterschiedlichen Anwendungen und die ,,Programmierung® zu einer
»Mal-Maschine® machte den Kindern sichtlich Spal}, so dass der Taschenrechner
nie zu einem langweiligen Medium wurde.

Besonders die Arbeitsblétter mit spielerischem Charakter weckten das Interesse der
Schiilerinnen und Schiiler. Sowohl die Arbeitsblétter fiir Partnerspiele als auch die
Arbeitsblatter fiir Einzelarbeit wurden gerne angenommen. Zu beobachten war,
dass die Kinder aufgeschlossen fiir neue Spiele waren, sich schnell auf diese ein-
lieBen und versuchten Strategien zu entwickeln, um die Aufgabe schnell und ,,rich-
tig” zu bearbeiten. Dabei ist zu erwédhnen, dass es bei den Arbeitsbléttern oft gar
kein eindeutig ,,richtig” oder ,,falsch* gab. Hier war — fiir uns — der Weg das Ziel:
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Das Ausprobieren mit dem Taschenrechner sollte das Zahlverstindnis der Schiiler
verbessern.

Das Verhalten der Schiilerinnen und Schiiler wiahrend der Wettbewerbsspiele Kopf’
gegen Taschenrechner weist darauf hin, dass sie eine Einsicht in Vor- und Nachtei-
le des Taschenrechner bekommen konnten. Wollte zu Beginn noch fast jeder unbe-
dingt mit dem Taschenrechner rechnen, so zeigte sich am Schluss, dass die Kinder
erkannt hatten, dass man viele Aufgaben besser, schneller und ebenso sicher im
Kopf rechnen kann (,,das dauert ja viel zu lange, im Kopf bin ich doch schneller*).

Fiir viele Schiiler war die Unterrichtsreihe viel zu schnell zu Ende. Gerne hitten sie
weiter mit dem Taschenrechner gearbeitet und ihre Entdeckungen mit den Mit-
schiilern geteilt.

6.5 Erfahrungen von Studierenden

Durch dieses Projekt hatten die beteiligten ,,Hilfskraft““-Studierenden die Moglich-
keit, bereits in der ersten Ausbildungsphase bei Unterrichtsplanung, -durchfiihrung
und -reflexion fest eingebunden zu werden. Diese Erfahrungen zeigten ihnen einen
kleinen Ausschnitt aus dem Berufsfeld des Lehrers, ein wichtiger Schritt fiir ihre
weitere berufliche Entwicklung! Durch die intensive Reflexion von Unterrichts-
stunden konnten Fehler im Verhalten des ,,Lehrers® aufgedeckt, analysiert und al-
ternative Handlungsstrukturen aufgedeckt werden. So haben auch diese Studieren-
den im Projekt (erste) Erfahrungen zum Taschenrechner-Einsatz in der Grundschu-
le gemacht.

Eine Studentin fasste dies wie folgt zusammen: ,,Also ich fand ..., dass es ein biss-
chen Mut gemacht hat, mal was zu machen, was nicht so im Lehrplan auftaucht ...
und auch gerade mit dem Taschenrechner, wo man eigentlich ganz konservativ
denkt, der hat in der Grundschule nichts zu suchen. Das Projekt hilft, dass man all-
gemein Dinge auch mal von der zweiten Seite mit einem anderen Blickwinkel be-
trachtet.*

Im Abschlussgespriach waren alle Studierenden der Meinung, dass das Projekt so
immer wieder durchgefiihrt werden kénnte. Sowohl die Mitarbeit bei der Projekt-
planung als auch die Durchfiihrung seien auBerordentlich gewinnbringend gewe-
sen. Nur in Stunde O hétte man den Schiilern den Taschenrechner nicht vorenthal-
ten sollen. Bei einer Wiederholung konnte der Vortest auch in Stunde 1 stattfinden.

Die Tests liefen wie geplant ab, auch wenn die Schiiler anfangs beim Vortest ge-
wisse Probleme hatten, sich auf die ungewohnten Aufgabenstellungen und die ho-
hen inhaltlichen Anforderungen einzustellen. Hier war es sicher von Vorteil, dass
die Tests ,,nur fiir die Studentinnen von der Uni“ waren und nicht fiir die eigene
Klassenlehrerin. Die Schiiler haben es so eher gewagt, auch ,,einfach mal spontan*
zu antworten. Spater bei der Testauswertung konnten wir feststellen, dass nur we-
nige Schiiler bei nur wenigen Items gar nicht geantwortet hatten.
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7 Testauswertung

Im Mittelpunkt stehen hier die von den Studierenden erhobenen Testdaten von
Vor- und Nachtest. Die Ergebnisse aus den 8 Schulen wurden zunichst in eine zu-
sammenfassende SPSS-Matrix iibertragen, die dann als Ausgangsmatrix fiir alle
weiteren Auswertungen diente'*. Dabei mussten von den insgesamt 186 Schiilern
14 Schiiler aus der Auswertung herausgenommen werden, da sie, z. B. wegen
Krankheit, nicht an beiden Tests teilgenommen hatten.

Als erstes interessierte uns, in welchem Umfang die Schiiler die fiir sie neue Form
des Testens verstanden hatten. Wir hatten dazu jedes neue Aufgabenpaket nach der
einfithrenden Beispielaufgabe mit einer jeweils sehr einfachen Start-Aufgabe be-
gonnen. Ein gutes Ergebnis bei der Start-Aufgabe sollte dann fiir uns der Indikator
dafiir sein, dass die Art der Fragestellung bei diesem Aufgabenpaket verstanden
worden war. Die Ergebnisse fiir die Start-Aufgaben sind in Tabelle 1 angegeben.
Wir interpretieren sie positiv und fithren den relativ schlechten Wert fiir C1 auf den
hohen Schwierigkeitsgrad von Aufgabe C insgesamt zuriick, wo der Mittelwert fiir
das gesamte Aufgabenpaket im Vortest nur bei etwa 0,30, d. h. bei 30 % lag (vgl.
Tab. 2).

Aufgabe | Vortest | Nachtest g’zg: . T
Al 94 % 98 % 0,70"
B1 92 % 91 % ol
0,50=
Cl 66 % 77 % 0,40+
0,30=

D1 90 % 94 % 020~ | o
0,10+

Tabelle 1: Startaufgaben 0,00- . .

Vortest Nachtest
(Mittelwerte Giber 36 ltems)

Abbildung 5: Vergleich Vortest — Nachtest

4 Welche Schritte hier im einzelnen zu durchlaufen sind und wie man die dabei auftreten-

den Fehler finden und korrigieren kann, haben wir ausfiihrlicher schon anldsslich unse-
res Projekts ,,Wir bauen ein Dorf* beschrieben (Meiiner 2006b).
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Vortest Nachtest Signi-

Aufgaben Mittelw. | Std.abw. | Mittelw. | Std.abw. | fikanz
Alle 36 Items ,514 ,144 ,595 ,145 ,000
Aufg.paket A ,677 ,255 ,786 ,220 ,000
Aufg.paket B ,359 ,153 437 ,159 ,000
Aufg.paket C ,304 ,166 ,359 ,176 ,001
Aufg.paket D ,725 ,265 ,791 ,251 ,001

Tabelle 2: Vortest und Nachtest im Vergleich fiir den Gesamt-Test

und die vier Aufgabenpakete

Aufgabenpaket A Vortest Nachtest Signi-
Nr. Aufgabe Mittelw. | Std.abw. | Mittelw. | Std.abw. | fikanz
(1) 3:-5=_ 94 ,235 98 ,151 ,083
2) 2-8=_ 95 ,223 98 ,131 ,083
3) 8-6=_ ,49 ,501 ,59 ,493 ,013
@) 3.9=_ 77 424 ,84 ,365 ,009
5) 3. =18 ,51 ,501 ,72 ,453 ,000
® | 7-__ =28 ,58 ,495 ,78 ,416 ,000
@) 5. =35 ,70 ,458 ,83 ,375 ,001
® | 7-_ =42 ,63 ,485 ,76 ,427 ,001
© | _ -10=20 ,87 ,341 ,96 ,198 ,001
10| _ -8=72 ,60 474 ,74 ,438 ,034
an | _ -9=54 ,50 ,501 ,68 ,468 ,000
12)| _ -8=56 ,52 ,501 57 ,497 ,259

Tabelle 3: Die Einmaleinsaufgaben in Vortest und Nachtest (Aufgabenpaket A)
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Dass die Unterrichtsreihe insgesamt erfolgreich war, zeigen Tabelle 2 (Signifikanz
mittels T-Test bei gepaarten Stichproben) und der Boxplot in Abbildung 5. Wir
konnen feststellen, dass sich die Leistungen insgesamt und fiir jedes Aufgabenpa-
ket einzeln hoch signifikant verbessert haben. Betrachten wir deshalb die Ergebnis-
se fiir die vier Aufgabenpakete einzeln und beginnen mit Aufgabenpaket A zum
traditionellen Kopfrechnen. Hier liegt die ,,klassische* Form von Einmaleinsaufga-
ben vor. In den drei Teilpaketen A1-4, A5-8 und A9-12 werden 12 der insgesamt
100 Einmaleinssétze aufgerufen. Tabelle 3 und Tabelle 4 geben die Details.

Bis auf Aufgabe 12, der bekanntlich schwersten Aufgabe beim Einmaleins, und
Aufgaben | und 2, wo die Vortestwerte kaum noch steigerungsfahig waren, sind
im Nachtest tiberall signifikant bessere Werte erzielt worden. Doch hier handelt es
sich um das ,.klassische Einmaleins, und &hnliche Ergebnisse kann man auch bei
anderen Untersuchungen finden, wo Kopfrechnen ohne Taschenrechner trainiert
wurde.

Interessanter fiir uns ist deshalb die Analyse der Ergebnisse fiir die jeweiligen
Teilpakete'> B1-5, B6-10, C1368, C2457, D125 und D346 (vgl. Tab. 4 und Abb.
6). Zusammenfassend konnen wir feststellen,

e bei allen drei Formen von Fragestellungen bei den Einmaleinsaufgaben,

e beim groBen Einmaleins (sowohl einstellig mal zweistellig, als auch zweistellig
mal zweistellig) und

e bei den Schitzaufgaben aus Paket C, wenn der erste Faktor zu finden war
(Teilpaket C1368),

haben sich die Schiiler hoch signifikant verbessert. Interessanterweise gab es bei C,
wo der zweite Faktor gesucht war (siche C2457), keine signifikante Leistungsstei-
gerung. Als Ursache vermuten wir, dass wir durch Zielwerfen nur ein Zahlgefiihl
fiir Aufgaben vom Typ C1368 gefordert haben. Beim Aufgabenpaket D gab es e-
benfalls signifikante Verbesserungen. Hier hat die Unterrichtsreihe offensichtlich
besonders das Auffinden von fehlenden Tabellenwerten gefordert, d. h. ein intuiti-
ves, ganzheitlich-tabellarisches Proportionalititsdenken.

Wir haben auch die Leistungen von Jungen ( N =83 ) und Méadchen ( N =89 ) ver-
glichen. Sowohl im Vortest als auch im Nachtest waren die Jungen bei den Aufga-
benpaketen A bis C geringfiigig stérker als die Madchen. Dagegen waren die Mad-
chen beim Aufgabenpaket D sowohl im Vortest als auch im Nachtest etwas stirker.
Die Unterschiede waren jedoch nicht signifikant ( p > 0,2 ), auler beim Aufgaben-
paket B ( p = 0,005 beim Vortest, p = 0,043 beim Nachtest).

5" Das Teilpaket C1368 umfasst die Aufgaben C1, C3, C6 und C8 (erster Faktor gesucht).
Analoges gilt fiir die Teilpakete C2457 (zweiter Faktor gesucht), D125 (Operator ge-
sucht) und D346 (Tabellenwert gesucht).
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Vortest Nachtest Signi-
Aufgaben Mittelw. | Std.abw. | Mittelw. | Std.abw. | fikanz
Al-4 ,788 ,240 ,849 ,203 ,000
A5-8 ,606 ,362 172 ,302 ,000
A9-12 ,638 ,334 ,738 ,283 ,000
B1-5 ,541 241 ,635 241 ,000
B6-10 177 ,173 ,240 173 ,000
C1368 317 ,223 ,401 ,229 ,000
C2457 ,291 ,241 317 ,242 ,283
D125 ,802 ,281 ,853 ,261 ,048
D346 ,647 ,320 , 729 ,308 ,001
Tabelle 4: Vortest und Nachtest im Vergleich (Detailaspekte)

0,90

0,80 -

0,70

0,60

0,50 -

0,40

0,30 -

0,20 A

0,10

0,00 -

A1-4  A5-8 A9-12 B1-5 B6-10 C1368 C2457 D125 D346

Abbildung 6: Ergebnisse in Vortest (links, hell) und Nachtest (rechts, dunkel)
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8 Zusammenfassung

Die von den Schiilern und von den Examenskandidaten begeistert aufgenommene
Unterrichtsreihe ist auflerordentlich erfolgreich verlaufen. Die Reihe hat gezeigt,
dass der Einsatz des Taschenrechners in der Grundschule durchaus sinnvoll sein
kann. Unser Fazit: Die Abhangigkeit vom Taschenrechner lésst sich reduzieren da-
durch, dass man ihn bewusst und gezielt einsetzt zur Schulung von Kopfrechnen
und Zahlgefiihl.

Unsere Reihe zeigte dies fiir multiplikatives Zahlgefiihl; frilhere Untersuchungen
berichten tiber dhnliche Erfolge fiir additives Zahlgefiihl (z. B. Lange 1979a). Die
These, dass man Kopfrechnen, Uberschlagen und Schiitzen nicht mehr oder nicht
intensiv genug lernen wiirde, wenn man den Taschenrechner ,,zu friih“ in der Schu-
le einsetzt, muss als widerlegt betrachtet werden. Folglich muss auch {iber die Zu-
kunft der Schriftlichen Rechenverfahren im Arithmetikunterricht der Grundschule
dringend neu nachgedacht werden.

Dariiber hinaus ergeben sich durch einen Taschenrechner-Einsatz weitere tief grei-
fende Verdnderungen im Arithmetikunterricht der Grundschule, wenn man die in
Abschnitt 3 genannten Phinomene stirker beachtet (Forderung von ,,common-
sense*“-Erfahrungen und Beriicksichtigung des ,,Okonomieprinzips®). So wurde es
fiir unsere Schiiler ganz selbstverstindlich, dass die wichtigste Ziffer einer Zahl die
linke Ziffer ist und nicht die rechte Ziffer, wie dies die ,,common-sense‘‘-Erfah-
rungen bei den Schriftlichen Rechenverfahren scheinbar nahe legen. Diese Er-
kenntnis tiberwindet auf natiirliche Weise jede Schwelle einer Zahlraumerweite-
rung und &ffnet ganz andere Perspektiven beim Thema Stellenwert. Ahnliches gilt
fiir die Erarbeitung von Dezimalzahlen beim Taschenrechner.

Besonders Taschenrechner-Spiele, wo die Ergebnisse iiber intuitives Versuchen
und Probieren gefunden werden, fordern die Entwicklung von unbewussten Erfah-
rungen. Und gleichzeitig geben die Versuchsprotokolle dem Lehrer zahlreiche In-
formationen tiber die Denkprozesse im Kopf der Schiiler (vgl. z. B. Meiiner 1987).
Wir méchten deshalb dringend dafiir pladieren, dass iiber den Taschenrechner-
Einsatz in der Grundschule grundlegend neu nachgedacht wird! Vielleicht geben
die hier gemachten Erfahrungen erste Anregungen, wie man den Taschenrechner in
den Alltagsunterricht integrieren kdnnte.
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