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1. Einleitung

., Gegen Legasthenie, Dyskalkulie und andere Schreib-, Lese- oder Rechenprobleme
gibt es kein Patentrezept. Nur eine individuelle Forderung bringt den gewiinschten Erfolg.
Verstdindnis, Geduld, Motivation, Lob und Anerkennung durch das Umfeld sind dabei un-
erldsslich!“

(Dr. Astrid KorP-DULLER)

Mit diesem Zitat mochte ich meine Diplomarbeit beginnen, da ich es fiir sehr treffend halte.

In der folgenden Arbeit wird darauf eingegangen, was der Begriff Dyskalkulie eigentlich be-
deutet und im Anschluss wird der Erwerb von mathematischen Kenntnissen behandelt. Dabei
stehen die zentralen Aspekte und auftretenden Schwierigkeiten im Vordergrund. Anschlie-
Bend mochte ich auf die Diagnostik bei einer Rechenschwiche eingehen und danach, den fiir
mich sehr wichtigen Punkt, der Férderungen und Hilfen bei Dyskalkulie anfiihren. Dabei
riickt das oben erwihnte Zitat in den Fokus, es gibt ndmlich kein Patentrezept, sondern es sind
nur Moglichkeiten, welche man anwenden konnte, ob diese auch tatséchlich eine Wirkung
zeigen, zeigt sich immer erst bei der konkreten Durchfiithrung. AbschlieSen mdchte ich diese

Arbeit mit einer Zusammenfassung der fiir mich wichtigsten Punkte.

Dyskalkulie ist ein in den letzten Jahren immer mehr an Bedeutung gewinnendes Thema. Den
Begriff Legasthenie kennen weitaus mehr Menschen als den Begriff Dyskalkulie und viele
Personen wissen gar nicht, dass sie eine Rechenschwéche haben. Ein Grund, warum ich mich
fiir dieses Thema entschieden habe, ist, weil ich spéter vielleicht Menschen helfen konnte, die
eine Rechenschwiche haben, oder diese aber nur erkennen und die betroffenen Personen da-

rauf hinweisen kann.

Bis zum Sommersemester 2014 konnte ich mit dem Begriff Dyskalkulie nichts anfangen, ich
hatte eigentlich noch nicht wirklich etwas davon mitbekommen. Im Péadagogikseminar zur
Theorie und Praxis der Schulentwicklung horte ich zum ersten Mal etwas zu diesem Thema.
Innerhalb dieses Seminars beschéftigte ich mich mit diesem Thema und verfasste eine Semi-
nararbeit dariiber. Zu diesem Zeitpunkt war das Verfassen einer eigenen Diplomarbeit noch in
weiter Ferne, doch im Zuge meiner Tétigkeit als Nachhilfelehrer beim Lernquadrat wurde ich
ein weiteres Mal mit dem Thema Dyskalkulie konfrontiert. Ein Nachhilfeschiiler von mir
hatte eine Rechenschwiche, was mir aber erst nach Verfassen meiner Seminararbeit auffiel,
da ich mich davor noch nie damit beschéftigt hatte. Ich wusste davor noch nicht, wie ich die-
sem Schiiler helfen sollte. Ich hatte viele verschiedene Praktiken probiert, aber es gab keine

Besserung hinsichtlich seiner Probleme.



In einer Nachhilfestunde nach dem Verfassen meiner Seminararbeit, kam ich auf den Gedan-
ken, dass er Dyskalkulie haben konnte. In einem vertraulichen Gesprich mit der Standortleite-
rin erfuhr ich, dass der Schiiler eine Rechenschwéche hat, er beziehungsweise seine Eltern

aber mochten, dass dies niemand erfahrt.

Fiir mich war dieses Erkennen, dass eine Rechenschwiche vorliegt, ein ausschlaggebender
Punkt, dass ich mich noch einmal genauer mit dem Thema Dyskalkulie befassen mdchte und

daher habe ich mich dazu entschieden, dies als mein Diplomarbeitsthema zu wéhlen.



2. Dyskalkulie/Rechenschwache

2.1 Definition

Als erstes stellt sich nun die Frage, was unter dem Begriff Dyskalkulie beziehungsweise Re-
chenschwiche verstanden wird. Eine allgemeine einheitliche Definition zu finden ist sehr
schwierig, da die Autoren Dyskalkulie allesamt unterschiedlich beschreiben und die Begriffe
Dyskalkulie, Rechenstérung, Rechenschwiéche oder Arithmasthenie synonym verwendet wer-
den, andere Autoren die Begriffe aber voneinander abgrenzen. (Vgl. LANDERL / KAUFMANN

2008, S.94)
Deswegen werden einige verschiedene Definitionen angefiihrt.

Die Begriff Rechenstérung wird im Internationalen Diagnostischen Manual der Weltgesund-

heitsorganisation folgendermaflen definiert:

,Diese Storung besteht in einer umschriebenen Beeintrachtigung von Rechenfertigkeiten, die
nicht allein durch eine allgemeine Intelligenzminderung oder eine eindeutig unangemessene
Beschulung erkldrbar ist. Das Defizit betrifft vor allem die Beherrschung grundlegender Re-
chenfertigkeiten wie Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division, weniger die hheren
mathematischen Fertigkeiten, die fiir Trigonometrie, Geometrie und Differential- sowie Integ-

ralrechnung benoétigt werden.* (ICD-10, DILLING / FREYBERGER 2001, S.267)

LANDERL und KAUFMANN erkldren diese Definition, zeigen aber Unvollstdndigkeiten auf.
,Zentral fiir diese Definition ist also eine unerwartete und eindeutige Beeintrachtigung der Ent-
wicklung der Rechenleistungen. Diese Beeintrachtigung sollte tiblicherweise bereits in den ers-
ten Schuljahren auffillig werden, wenn der Erwerb der Grundrechenarten im Vordergrund
steht. Bei Personen, die erst in den hoheren Klassenstufen allfallige Schwierigkeiten im Schul-
fach Mathematik entwickeln, ist die Diagnose in den meisten Fillen nichtzutreffend. (...) Keine
Berticksichtigung findet in der Definition, dass bereits die altersgemdfle Beherrschung der
Grundrechenarten das komplexe Zusammenwirken einer ganzen Reihe von mathematischen
Teilfertigkeiten erfordert. Aus kognitionspsychologischer Sicht ist die Festmachung an Defizi-
ten in den Grundrechenarten also nach wie vor unbefriedigend.* (LANDERL / KAUFMANN 2008,

S. 94)

Laut Duden versteht man unter Dyskalkulie ,,eine ausgeprigte Beeintrachtigung des mathema-

tischen Denkens beziehungsweise der Rechenfertigkeiten.* (ONLINE DUDEN)

WEHRMANN definiert Rechenschwiche als ,,eine Entwicklungsverzégerung resp. —storung im

Bereich des Erlernens, Verstehens und Anwendens mathematischer Grundlagenkenntnisse. Sie
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duBert sich in bestdndigen Minderleistungen im Lernstoff des arithmetischen Grundlagenberei-
ches (Méichtigkeitsverstindnis, kardinaler Zahlbegriff, Grundrechenarten und Dezimalsystem),
wobei die betroffenen Schiiler mit ihrer subjektiven Logik in systematisierbarer Art und Weise
Fehler machen, die auf begrifflichen Verinnerlichungsproblemen beruhen. Die Erscheinungs-
formen und der individuelle Auspragungsgrad konnen sehr verschieden und vielfdltig sein —
eines haben die betroffenen Kinder und Jugendliche jedoch gemeinsam: Das Verstdndnis der
grundlegenden Logik der Zahlen und der mathematischen Operationen ist bei ithnen nicht oder
nur mangelhaft entwickelt. Diese Stérungen beim Mathematiklernen sind fiir sich genommen
keine Krankheit, bringen aber auf Grund der Bedeutung des Fachs fiir die Schule und den Alltag
oft Krankheitsbilder im Sinne der sekundiren Neurotisierung hervor. (WEHRMANN 2007, S.

333)
Es folgen noch weitere Definitionen von JOHNSON et MYKLEBUST, BACHTINGER und ORTNER.

,»JOHNSON et MYKLEBUST (1971) definieren die Dyskalkulie als eine Lernbeeintrachtigung im

Rechnen, die von einer Hirnleistungsschwiche herriihrt.

BACHTIGER (1987) bezeichnet die Dyskalkulie als eine Teilleistungsstérung, der verschiedene

Hirnfunktionsstérungen zugrunde liegen konnen.

ORTNER (1991) definiert die Dyskalkulie als eine Rechenschwiche, die gekennzeichnet ist
durch anhaltende Schwierigkeiten im Erfassen rechnerischer Sachverhalte, im Umgang mit
Zahlen und in der Bewiltigung von Rechentechniken bei sonst durchschnittlicher bis iiber-
durchschnittlicher Begabung und entsprechenden Leistungen.* (zitiert nach EGERER 1995, S.
89)

Durch all diese verschiedenen Definitionen wird deutlich, dass Dyskalkulie nicht allgemein
eindeutig definiert werden kann. All diese Definitionen haben ihre Richtigkeit, doch hinsicht-
lich dem Arbeiten mit Kindern, die eine Rechenschwiche besitzen, gibt es kein Patentrezept.

Es ist wichtig, auf die einzelnen Kinder einzugehen.
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2.2 Epidemiologie

Es gab epidemiologische Studien in den unterschiedlichen Landern, wie zum Beispiel Deutsch-
land, GroBbritannien, Griechenland, USA, Indien und Israel, die durchaus iiberraschend gleiche
Pravalenzraten zwischen 3 % und 8,4 % aufzeigten. Laut DSM-1V, dem Diagnosemanuel der
American Psychiatric Association, ging man davon aus, dass Dyskalkulie nur 1% der Weltbe-
volkerung betréife. Doch laut den oben genannten Studien, kann man davon ausgehen, dass das

Vorkommen von Dyskalkulie mit dem Vorkommen von Legasthenie vergleichbar ist.

Bemerkenswert zu erwéhnen ist die Rate des Auftretens bei Madchen und Jungen, die bei der
Dyskalkulie in etwa gleich ist, im Gegensatz zu anderen Entwicklungsstérungen wie Legasthe-
nie oder Aufmerksamkeitsdefizit-Hyperaktivititsstorung (ADHS), wo die Jungen eine hohere

Rate aufweisen.

Oftmals tritt Dyskalkulie nicht alleine auf, sondern steht in Verbindung mit Legasthenie oder
ADHS, doch in wie vielen Fillen diese Kombination auftritt, geht in der Literatur nicht hervor.
Die Autoren BADIAN, GROSS-TSUR, LEWIS und VON ASTER weisen in ihren Studien alle unter-
schiedliche Zahlen auf. Die Prozentsétze schwanken zwischen 17 % und 70 % der rechenschwa-
chen Kinder, die auch eine Lese-Rechtschreibschwiche aufweisen. (Vgl. LANDERL / KAUF-
MANN 2008, S. 98)

2.3 Typische Symptomatik

Es gibt eine Unterscheidung in primire und sekunddre Symptome. Wenn wir zuerst die pri-
madren Symptome betrachten, ,,ldsst sich erkennen, dass es keine spezifischen Fehler bei einer
Rechenerwerbsschwiche gibt, also keine Fehler, die gute Rechner nicht auch manchmal ma-
chen wiirden. Das individuelle rechenschwache Kind weist im Verlauf der Volksschule eine
Mischung der unten angefiihrten Symptome auf.“ (BMUKK, 2008, S.12)

Die Symptome lassen sich gliedern in frithe Defizite in den Zahlfunktionen, Defizite im Trans-
kodieren und Defizite im numerischen Faktenwissen.

Laut einer Studie von VON ASTER ,,haben Kinder, die in der 2. Schulstufe als rechenschwach
diagnostiziert wurden, bereits im Kindergartenalter Defizite im Umgang mit Zahlen (Zahlfunk-
tionen, einfache Additionen und Subtraktionen).” (LANDERL / KAUFMANN 2008, S. 102) Als
Beispiele konnte man hier anfiihren, dass Kinder ein mangelndes Zahlgefiihl haben. Darunter
ist der zédhlende Umgang mit Zahlen gemeint. Weitere Beispiele wiren das Wegzidhlen von
einer hoheren Zahl, Probleme beim Riickwairtszahlen oder beim Benennen der Zahlennachbarn.

(Vgl. BMUKK, 2008, S.12)
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Zu den Defiziten im Transkodieren zdhlen die Probleme beim Stellenwertsystem. Als Beispiel
waire hier zu nennen, dass die Zahl 45 als vierundfiinfzig gelesen wird. Doch dieses Problem
tritt hiufig auch bei Erwachsenen auf, zum Beispiel beim Aufschreiben einer Telefonnummer.
(Vgl. LANDERL / KAUFMANN 2008, S. 103, BMUKK, 2008, S.13)

Nun zu den Defiziten im numerischen Faktenwissen, dies ist ,,das am konsistentesten belegte
Symptom bei Dyskalkulie.” (LANDERL / KAUFMANN 2008, S. 105) Dabei handelt es sich um
eine ,,Beeintrachtigung von Aufbau und Abruf des arithmetischen Faktenwissens.* (LANDERL
/ KAUFMANN 2008, S. 105). Die rechenschwachen Kinder haben Probleme beim ,,Ubergang
vom zdhlenden Rechnen zum direkten Abruf von arithmetischen Fakten aus dem Gedéchtnis.
(LANDERL / KAUFMANN 2008, S. 105) Ein einfaches Beispiel hierfiir wére die Rechnung 4+3=7.
Wenn man in Zukunft diese Rechnung sieht, muss man nicht mehr rechnen, sondern assoziiert
das Ergebnis mit der Rechnung. Und genau bei diesem Punkt treten bei Kindern mit Dyskalku-
lie die Probleme auf, sie rechnen immer neu und zusétzlich verrechnen sie sich oft, und dadurch
wird es fiir sie nie moglich ein sogenanntes Bild dieser Rechnung abzuspeichern. (Vgl. LAN-

DERL / KAUFMANN 2008, S. 106, BMUKK, 2008, S.13)

Unter den sekunddren Symptomen versteht man, dass die Schiilerinnen und Schiiler gerne in
die Schule gehen und auch fleiig iiben, aber keine Fortschritte bei der Rechenleistung erkenn-
bar sind. Dadurch verzweifelt das Kind und versucht noch mehr zu {iben, doch die Erfolge
bleiben weiterhin aus und dadurch entsteht eine Abneigung gegen das Fach Mathematik und es
kann sogar so weit gehen, dass Kinder mit korperlichen Symptomen die Abneigung gegen die

Schule ausdriicken. (Vgl. BMWBK 2006, S. 10)

2.4 Kognitive Defizite bei Dyskalkulie

Auf die Frage woher Kinder eine Dyskalkulie bekommen, gibt es zwei unterschiedliche Stand-
punkte. Auf der einen Seite steht das Defizit beim Verstdndnis von Numerositéten, dies ist be-
reits bei Babys feststellbar. ,,Defizite in dieser frithen Kompetenz ziehen im weiteren Verlauf
der Entwicklung der Zahlenverarbeitung und der Rechenleistung Schwierigkeiten nach sich,
die sich mit dem Anstieg der Anforderungen potenzieren. Die grundlegende Kapazitit zum
Verstdndnis von Numerositéten stellt also eine Art Startermechanismus oder kognitives Kern-
system dar, auf dem die weitere Entwicklung aufbaut. Dyskalkulie wird als eine Stérung des
Startermechanismus interpretiert. (LANDERL / KAUFMANN 2008, S. 108)

Auf der anderen Seite steht die ,,Rechenstorung als Folge von Defiziten der allgemeinen kog-

nitiven Verarbeitung. Die Art des Rechenproblems héngt gemil3 dieser Sichtweise davon ab,
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welche Komponenten des kognitiven Systems beeintrachtigt sind.“ (LANDERL / KAUFMANN
2008, S. 109)

2.4.1 Defizite in der kognitiven Reprasentation von Numerositaten

»Kinder sind von Geburt an mit gewissen Kompetenzen zur Verarbeitung von Mengen und
Numerositdten ausgestattet. Der Erwerb des Zdhlens und die Rechenleistung baut auf diesem
Prinzip auf. Diese ,,grundlegende Kompetenz ist der Ausgangspunkt fiir die Entwicklung eines
auf Verarbeitung von Zahlen und Mengen spezialisierten neuronalen Netzwerks. Derartige spe-
zialisierte Systeme bezeichnet die Kognitionspsychologie als kognitive Module. Ein besonde-
res Kennzeichen derartiger spezialisierter neurokognitiver Systeme ist, dass sie sich weitgehend
unabhdngig von der allgemeinen kognitiven Entwicklung ausbilden.* (LANDERL / KAUFMANN
2008, S. 109)

Durch diese Storung des Startermechanismus haben die Kinder eine Dyskalkulie. Dadurch
kommt es in weiterer Folge zu einem Verstdndnisproblem von Zahlen. Diese konnen nicht rich-
tig eingeordnet werden. Anhand einer Studie untersuchten LANDERL und Kollegen die basisnu-
merische Verarbeitung von Kindern mit Dyskalkulie. Dabei ging es um Zahlengrof3enverglei-
che, Mengengroflenvergleiche, eine Zahlenstrahlaufgabe und um das Zusammenfassen von
Mengen.

Beim ZahlengroBenvergleich sollten zwei einstellige Zahlen miteinander verglichen werden,
einerseits am numerischen Wert, andererseits anhand der physischen Grof3e, wo der numerische
Wert nicht von Bedeutung war, sprich die 7 konnte kleiner dargestellt werden als die 5. Es sollte
so schnell wie moglich jeweils die grofBere Zahl ausgewidhlt werden. Dabei gab es kaum Fehler,
auch rechenschwache Kinder konnten den Anweisungen gut Folge leisten. Einzig und allein
der Zeitfaktor stellte einen Unterschied dar. Kinder mit Dyskalkulie wiesen deutlich hohere
Reaktionszeiten beim numerischen Zahlenvergleich auf. Beim Gro3envergleich gab es kaum
zeitliche Unterschiede, also es gab nur wenn eine Verarbeitung von Zahlen gefordert wird, De-
fizite.

Beim MengengroBenvergleich ging es darum, dass in jeweils zwei nebeneinanderliegenden
blauen Quadraten, kleinere gelbe Quadrate eingefiigt wurden. Die Kinder mussten schétzen auf
welcher Seite mehr gelbe Quadrate lagen. An ein Durchzdhlen war nicht zu denken, da die
Anzahl der gelben Quadrate zwischen 20 und 72 lag. Das Ergebnis zeigt uns, dass Kinder mit
Dyskalkulie deutlich ldnger brauchen um sich zu entscheiden. Leider lag in dieser Studie kein

Bericht vor, ob es einen Unterschied bei der Richtigkeit der Auswahlmdoglichkeiten gab, sprich
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ob Kinder mit Dyskalkulie hdufiger das falsche Quadrat auswiéhlten als Kinder mit normaler
Rechenleistung.

Bei der Zahlenstrahlaufgabe war die richtige Lokalisation von Zahlen auf einem Zahlenstrahl
von 0 bis 100 beziehungsweise 0 bis 1000 die Aufgabe. Die Anweisungen wurden von allen
Kindern gut verstanden, allerdings gab es eine haufigere Fehllokalisation der Kinder mit Dys-
kalkulie als bei den Kindern mit normaler Rechenleistung. Dadurch und durch den Zahlenver-
gleich von oben wird deutlich, dass Kinder mit Dyskalkulie sich schwertun, den Zahlbegriff
richtig zu verstehen, und auerdem keine richtige Vorstellung von Zahlen haben. Die Folge
davon ist, dass darunter die Rechenleistung leidet, da nicht eingeschitzt werden kann, ob ein
Ergebnis einer Rechnung richtig ist oder nicht.

Bei der abschlieBenden Uberpriifung beim Zusammenfassen von kleinen Mengen ging es da-
rum, dass 1 bis 10 Punkte so schnell wie moglich erfasst und gezéhlt werden. Die Reaktionszeit
beim Erfassen von eins, zwei oder drei Punkten war fast ident, erst bei einer hheren Anzahl
stieg die Zeit bei der Erfassung der Punkte. Dabei spricht man von einer visuellen Simultaner-
fassung. Kinder mit Dyskalkulie weisen eine hohere Reaktionszeit bei einer Punkteanzahl iiber
4 auf, als Kinder mit unauffélligen Rechenleistungen.

Zusammenfassend kann man sagen, das basisnumerische Defizite eine Ursache von Dyskalku-

lie sein konnen. (Vgl. LANDERL / KAUFMANN 2008, S. 110 — 118)

2.4.2 Defizite im Langezeitgedachtnis

,Ein zentrales Symptom der entwicklungsbedingten Dyskalkulie besteht in massiven Schwie-
rigkeiten in Aufbau und Abruf des arithmetischen Faktenwissens (z.B. Einmaleins). Es wird
angenommen, dass Probleme mit dem arithmetischen Faktenwissen auf Defizite im Zugriff auf
semantische Gedéchtniseintrage zuriickzufiihren seien. Das semantische Gedéchtnis ist ein Teil
des Langzeitgedichtnisses, in dem wir Faktenwissen jeglicher Art (z.B. Hauptstidte, histori-
sche Daten) speichern.” (LANDERL / KAUFMANN 2008, S. 119) Dadurch wird es fiir Kinder mit

Dyskalkulie schwerer schnell Fakten aus dem Langzeitgedachtnis abzurufen.

2.4.3 Defizite im verbalen Arbeitsgedachtnis

,Das verbale Arbeitsgeddchtnis dient zur kurzzeitigen Speicherung und Bearbeitung von ver-
baler Informationen. Haufig wird angenommen, dass Defizite im verbalen Arbeitsgeddchtnis
auch bei der Entwicklung der arithmetischen Leistungen einen negativen Einfluss haben.*

(LANDERL / KAUFMANN 2008, S. 120)
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Durch dieses Defizit entstehen die Probleme beim Rechnen, da zum Beispiel die Multiplikation
7 X 5 = 35 nicht im Gedichtnis bleibt und jedes Mal neu berechnet werden muss. Die Neube-
rechnung geschieht jedes Mal durch einen strikten Ablauf, wo die Malreihen im Kopf oder laut
aufgesagt werden, bis man zum korrekten Resultat kommt.

Um die Kapazitit des Arbeitsgedédchtnisses zu iiberpriifen, gibt es Nachsprechaufgaben und
dabei werden héufig Ziffern verwendet. Hier konnte fiir Kinder mit Dyskalkulie generell ein
Problem auftreten, da ja schon eine Abneigung gegen Mathematik und Ziffern vorhanden ist
und die Kinder dadurch mit dieser Aufgabenstellung benachteiligt sind.

Die zweite zentrale Komponente des verbalen Kurzzeitspeichers ist die phonologische Schleife.
Mit dieser wird die Merkleistung durch subvokales Wiederholen beeinflusst. Dadurch soll der
Gedéchtnisinhalt langer aktiv gehalten werden.

Studien zeigen nicht, ob Defizite im verbalen Arbeitsgeddchtnis unbedingt mit Dyskalkulie zu-

sammenhdngen miissen. (Vgl. LANDERL / KAUFMANN 2008, S. 120 — 122)

2.4.4 Defizite in der visuell-réumlichen Verarbeitung

Wenn wir den Themenbereich Geometrie betrachten, sind visuell-raumliche Fahigkeiten ein
wichtiger Faktor. Diese Fahigkeiten werden oft mit den Entwicklungen der arithmetischen Fa-
higkeiten assoziiert.

Durch Defizite in der visuell-rdumlichen Verarbeitung haben Kinder mit Dyskalkulie Probleme
bei der Vorstellung von Zahlen auf einem Zahlenstrahl. Es konnen aber auch Probleme bei den
rechnerischen Féhigkeiten auftreten, zum Beispiel beim schriftlichen Rechnen mit Zahlenko-
lonnen. Hier kommt es 6fters zu Vertauschungen der verschiedenen Spalten und dadurch kon-
nen die Kinder mit Dyskalkulie zu keinem richtigen Ergebnis gelangen. (Vgl. LANDERL / KAUF-
MANN 2008, S. 126 — 127)

2.4.5 Defizite in der motorischen Verarbeitung

»Auch die motorische Entwicklung wird haufig mit der Entwicklung der Rechenleistungen in
Verbindung gebracht. Besonders wichtig konnten hier die Fingermotorik und die kognitive Re-
prasentation der Finger sein, weil die Finger beim frithen Zahlprozess eine wichtige Rolle spie-
len. Sie werden zum einen benutzt, um das Eins-zu-eins-Prinzip umzusetzen, indem auf jedes
zu zéhlende Objekt gezeigt wird. Zum anderen werden die Finger als konkreter Hinweis fiir die
Anzahl benutzt (also etwa 3 Finger fiir 3 Objekte). Letztlich stellt Fingerrechnen einen wichti-
gen ersten Schritt in der Entwicklung der Rechenleistungen dar.* (LANDERL / KAUFMANN 2008,
S. 127 - 128)
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Gibt es hier Defizite, dann entstehen in der Folge natiirlich Schwierigkeiten fiir Kinder.
Zusammenfassend ist zu sagen, dass es viele unterschiedliche Defizite geben kann. Daher ist

es wichtig einen Uberblick iiber die verschiedenen Formen zu bekommen, um beim Umgang

mit Kindern in der Schule eventuell eine Dyskalkulie erkennen zu kdnnen.
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3. Erwerb von mathematischen Kenntnissen: Zentrale Aspekte und

mogliche Schwierigkeiten

Der Erwerb von mathematischen Kenntnissen ist das grundlegende Thema in diesem Kapitel.
Zunichst werden verschiedene mathematische Grundfertigkeiten, welche im Laufe der Zeit er-
lernt werden, beschrieben und zusitzlich werden die Schwierigkeiten dargelegt, die besonders
bei Kindern mit einer Rechenschwiche vorliegen. Die behandelten Grundfertigkeiten sind das
Zdhlen, das dekadische Stellenwertsystem, die Addition und Subtraktion, die Multiplikation
und Division, das Schitzen, das Runden und der Uberschlag und die auftretenden Probleme,

die diese Fertigkeiten mit sich bringen.

3.1 Z&ahlen

3.1.1 Zéhlentwicklung
»Zahlen ist eine fiir den arithmetischen Lernprozess zentrale Kompetenz. Erst durch den korrekt
ausgefiihrten Zahlakt wird es moglich, eine Anzahl zu bestimmen und iiberhaupt zu einem An-
zahlbegriff zu bekommen.“ (Vgl. MOSER OPITZ 2002, JANNSEN u.a 1999, FUSON 1988, FREU-
DENTHAL 1977, zitiert nach MOSER OrITZ 2007, S. 81 —82)
Fiir den Zahlprozess gibt es fiinf Zahlprinzipien.
e Eindeutigkeitsprinzip: Jedem Objekt der jeweils zu zdhlenden — endlichen — Kollektion
wird ein und nur ein Zahlwort zugeordnet.
e Prinzip der stabilen Ordnung: Die beim Zahlen benutzten (Zahl-)Worter miissen in einer
stabilen, d.h. stets in gleicher Weise wiederholbaren Ordnung vorliegen.
e Kardinalprinzip oder Kardinalwort-Prinzip: Das letzte Zahlwort, das bei einem Zahl-
prozess benutzt wird, gibt die (Kardinal-)Zahl/Anzahl der jeweiligen Kollektionen an.
Dazu gehoren die Aspekte a) Betonen des letztgenannten Zahlwortes, Wiederholung
des letztgenannten Zahlwortes, b) Feststellen der Anzahl einer Menge, ohne dass diese
ein zweites Mal gezéhlt wird und c) die Fihigkeit, auf die Nachfrage ,Wie viele sind
es?’ mit dem letztgenannten Zahlwort zu antworten.
e Abstraktionsprinzip: Die ersten drei Zéhlprinzipien konnen auf eine beliebige Anzahl
von Einheiten angewendet werden.
e Prinzip der Irrelevanz der Anordnung. Die jeweilige Anordnung der Objekte ist fiir den

Ziahlakt irrelevant.” (MOSER OPITZ 2007, S.82)
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Anhand der oben genannten Prinzipien ldsst sich erkennen, dass das Zéhlen eine komplexe
Féhigkeit ist. Verschiedene Aspekte des Zdhlens werden mit der Zeit zu einer vollstindigen
Zihlkompetenz integriert. Zu diesen zdhlen die Zahlwortreihe, das korrekte Zidhlen von Gegen-
stainden und das kardinale Verstindnis. Der Beginn des Zéhlens liegt bei Kindern in etwa im
Alter von zwei Jahren, wo gehorte Zahlwortreihen von Eltern oder Geschwistern teilweise
falsch wiedergegeben werden. Bis zum FEintritt in die Schule entwickelt sich die Fahigkeit des
Zdhlens so weit, dass problemlos bis 20 gezdhlt werden kann und dass auch das Bestimmen
einer Menge moglich ist, deshalb wird Zahlen als kulturell bzw. sozial vermittelte Fahigkeit
angesehen. Es gibt verschiedene Aspekte des Zahlaktes, welche im Folgenden beschrieben wer-

den. (Vgl. MOSER OriTZ 2007, S.82)

1. ,,Zahlwortreihe

a. Ganzheitsauffassung der Zahlwortreihe (String Level)
Die Zahlwortreihe wird als unidirektionale Ganzheit aufgefasst und wie ein Lied oder ein Ge-
dicht rezitiert. Dabei werden die Zahlworter zum Teil noch nicht voneinander unterschieden.
Vier-fiinf-sechs kann z.B. als eine immer wieder vorkommende Einheit betrachtet werden. Die
Elemente werden nicht gezdhlt, und die Zahlworter haben keine kardinale Bedeutung.

b. Unflexible Zahlwortreihe (Unbreakable List Level)
Die Zahlworter werden als Einheiten aufgefasst. Die Kinder kdnnen die Zahlwortreihe aufsa-
gen, miissen aber immer wieder bei eins beginnen, da eine beliebige Zahl noch nicht als Aus-
gangpunkt genommen werden kann. Vorginger und Nachfolger einer bestimmten Zahl konnen
nur genannt werden, indem das Kind sie innerhalb der Zahlreihe zu bestimmen versucht. Eins-
zu-eins-Korrespondenz zwischen Zahlwort und Element kann hergestellt werden. Die Kinder
konnen durch Zahlen eine Anzahl von Elementen bestimmen, nach der sie gefragt werden (,gib
mir drei’).

c. Teilweise flexible Zahlwortreihe (Breakable Chain Level)
Die Zahlwortreihe kann von einem beliebigen Zahlwort aus aufgesagt werden. Vorgénger- und
Nachfolgerzahlen konnen unverziiglich genannt werden. Riickwirts zdhlen gelingt zum Teil.
FusoN (ebd.) merkt an, dass sich das Riickwértszéhlen zum Teil erst zwei Jahre nach dem Vor-
wirtszdhlen entwickelt.

d. Flexible Zahlwortreihe (Numberable Chain Level)
Jedes Zahlwort wird als Einheit betrachtet. Von jeder Zahl aus kann eine bestimmte Anzahl

Schritte weitergezihlt werden. (,Zdhle von 14 aus drei Schritte vorwérts’).
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e. Vollstindig reversible Zahlwortreihe (Bidirectional Chain Level)
Es kann von jeder Zahl aus vorwirts- und riickwérts gezihlt werden. Richtungswechsel erfol-
gen schnell und ohne Schwierigkeiten. Vorgidnger und Nachfolger einer bestimmten Zahl kon-
nen unverziiglich genannt werden.* (FUSON 1988, S.33; Ubersetzung nach MOSER OPITZ 2002,
S.86, zitiert nach MOSER OpPITZ 2007, S. 83)

In der deutschen Sprache ist es unumginglich die Zahlwdrter von 1 — 12 auswendig zu lernen,
genauso wie die weiteren Zehnerzahlworter wie 20. Mit Hilfe derer konnen die Zahlen 13 — 19
konstruiert werden und in weiterer Folge auch die weitere Zahlwortreihe. Beim Zéhlen treten
hiufig Fehler auf, es werden zum Beispiel Zahlen wie 22 ausgelassen, oder es kommt zu Feh-
lern beim Zehner- und Hunderteriibergang. Einige Beispiele konnen wir aus der Abbildung 1

entnehmen.

Verzihlungen beim Vorwiirtszihlen Verzihlungen beim Riickwiirtszithlen

Abbildung 1: Verzihlungen beim Vor- und Riickwdrtszdhlen (MOSER OPITZ/SCHMASSMANN 2003, S. 14, MOSER OpiTz 2007, S.
84)

Diese Verzédhlungen sind zum Teil auf die deutsche Sprache zuriickzufiihren. Bei den Zahlen
von 13 — 100 nennt man immer zuerst den Einer und anschlieBend den Zehner (z.B. 56 — sechs-
undfiinfzig). Bei Zahlen tiber 100 ist die Reihenfolge anders. Von 101 — 109 gibt es keine Zeh-
ner und der Hunderter kommt vor dem Einer (108 — einhundertacht). Und wenn wir die Zahlen
ab 113 betrachten ist die Reihenfolge wieder anders, der Zehner kommt als letztes, wobei er
bei der Aussprache eigentlich in der Mitte ist, der Einer in der Mitte und der Hunderter am

Anfang (125 — einhundertfiinfundzwanzig). (Vgl. MOSER OPITZ 2007, S. 84)

Fiir den Erwerb der Zéhlkompetenz muss ein Kind laut SCHAFER folgende sprachliche Festle-
gungen und Regeln kennen und lernen.

e  Zahlwortreihe von 1 — 12

e Zahlworter fiir die Zehnerzahlen

e Zahlwortbildung fiir die Zahlen von 13 — 19
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e Zahlwortbildung fiir die Zahlworter ab 21 (zuerst Einer, dann Zehner; ausgenommen
bei den reinen Zehnerzahlen)

e Zahlwortbildung ab 100 (Hunderter, dann Einer, zuletzt Zehner)*
(SCHAFER 2005, S. 70)

Wenn beim Zdhlen Zahlen iibersprungen werden, sprich die Schritte grofer als Eins sind, dann
bendtigt es eine gute Kenntnis der Zahlwortreihe und jedes Zahlwort muss als Einheit aufge-
fasst werden (z.B. beim Zihlen in 3er Schritten miissen immer zwei Einheiten ausgelassen wer-
den). Um nun vom zdhlenden Rechnen wegzukommen, bedarf es der Fahigkeit des Zihlens in
Schritten als Voraussetzung. Im arithmetischen Lernprozess gilt diese Fertigkeit als wichtige

Kompetenz. (Vgl. MOSER OpITZ 2007, S. 85)

2. Ziahlen von Objekten
»Zum Zahlakt gehort auch das korrekte Zdhlen von Objekten. Jedem Element einer Menge wird
ein Zahlwort zugeordnet. Dies kann durch Verschieben, Antippen, Zeigen oder mit einer Au-
genfolgebewegung geschehen. Dabei kommen immer wieder Koordinationsfehler vor (vgl.
Fuson 1988, 89 ff.). Beispielsweise wird ein Objekt zweimal angetippt, einem Objekt werden
zwei Zahlworter zugeordnet, ein Zahlwort wird auf zwei Objekte ,verteilt’ (sie-ben) usw. Wich-
tig fur das Zdhlen von Objekten ist auch die Erinnerung daran, wo mit dem Zadhlakt begonnen
worden ist. Es kommt oft vor, dass Kleinkinder eine Anzahl von Objekten mehrmals scheinbar
endlos ,durchzédhlen’ und erst durch Unterbrechung von auflen oder zufillig zu einem Ab-
schluss finden. Sie konnen die Stopp-Regel nicht anwenden, welche besagt, dass vor dem Ob-
jekt, welches als erstes gezédhlt wurde, angehalten werden muss. Bei den Koordinationsfehlern
muss beachtet werden, dass diese einerseits Zeichen eines noch nicht vollstdndig verstandenen
Zihlaktes, andererseits aber auch Ausdruck von feinmotorischen Schwierigkeiten sein konnen.
Gerade wenn die Objekte klein, nicht sehr handlich und ungeordnet sind, haben jlingere Kinder
oft Miihe mit dem korrekten Zdhlen. Dies muss in der Diagnostik und im Unterricht beriick-

sichtigt werden.* (MOSER OPITZ 2007, S. 85)

3. Kardinales Verstindnis
,,Das kardinale Verstdndnis macht den ,Kern’ des Zdhlens aus: Wir zidhlen, um eine Anzahl zu
bestimmen. KRAJEWSKI (2005, 159) weist darauf hin, dass erst die Verkniipfung von quantita-
tiven Schemata (z.B. Mengenvergleiche im Sinn von mehr, weniger, gleich viel) mit den sich

parallel entwickelnden Zahlfahigkeiten die Grundlage fiir das Verstidndnis des Zahlensystems
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bietet. Das vorgédngig dargestellte Kardinalwortprinzip beschreibt den Vorgang mit folgenden
Schritten: a) Betonen des letztgenannten Zahlwortes, Wiederholung des letztgenannten Zahl-
wortes, b) Feststellen der Anzahl einer Menge, ohne dass diese ein zweites Mal gezdhlt wird
und c) die Fahigkeit, auf die Nachfrage nach der Anzahl einer gezéhlten Menge mit dem letzt-
genannten Zahlwort zu antworten.* (MOSER OPITZ 2007, S. 86)

3.1.2 Schwierigkeiten beim Erwerb der Zdhlkompetenz

Wichtig zu erwéhnen ist, dass Studien darauf hinweisen, dass ein ,,Zusammenhang zwischen
fehlenden bzw. eingeschriankten Zihlkompetenzen und mathematischen Lernschwierigkeiten‘
besteht. Kinder mit Dyskalkulie haben hédufiger Probleme beim Zihlen als Kinder die keine
Rechenschwierigkeiten besitzen. Die ,,Zédhlkompetenz hat eine wesentliche Bedeutung im Hin-
blick auf den Erwerb arithmetischer Kenntnisse.* (MOSER OPITZ 2007, S. 86)

Kommen wir nun zu den moglichen Schwierigkeiten, welche beim Erwerb der Zédhlkompetenz
auftreten konnen.

Die Autoren GEARY, BOow-THOMAS und YAO (1992, S. 383) meinen, dass ,,Kinder mit mathe-
matischen Lernschwierigkeiten den Zéhlakt nicht als Mittel zum Bestimmen einer Anzahl, son-
dern als eine mechanische Aktivitdt verstehen.” Ein weiteres Problem besteht beim Nachspre-
chen von Zahlen, wo es fiir die Kinder nicht moglich ist ,,widhrend einer numerischen Aktivitét
Informationen im Arbeitsgedédchtnis zu speichern.” (GEARY, HOARD und HAMSON, 1999, S.
232)

Eine weitere Untersuchung fiihrten die Autoren HITCH und MCAULEY (1991) durch. Sie be-
schiftigten sich mit der Frage, ob eine ,,eingeschrankte Horspanne oder Schwierigkeiten im
visuell-raumlichen Bereich den Zédhlakt beeinflussen.” Es wurden sowohl Kinder mit Rechen-
storungen als auch Kinder ohne mathematische Schwichen hinsichtlich Aufgaben zum Zéhlen
und GroBlenvergleich getestet. Diese wurden in zwei Bereiche gegliedert, in visuelle und audi-
tive Aufgaben. In beiden Gruppen gab es durchwegs schlechtere Leistungen der Probanden mit
Rechenstorungen. Bei den GroBenvergleichsaufgaben wurden keine Unterschiede festgestellt,
daraus kann man schlieflen, dass rechenschwache Kinder Probleme beim Zihlen haben.
HitcH und MCAULEY (1991) iiberpriiften auflerdem ,,den Zusammenhang zwischen der
Merkfédhigkeit fiir Zahlen und dem Zéhlen.” Das Ergebnis zeigte, dass Kinder mit Rechen-
schwiche langsamer beim Zihlen waren und die ,,Merkfahigkeit fiir Zahlen* war geringer als
bei Kindern ohne mathematischen Schwichen. Daraus wird geschlossen, dass ,,die Schwierig-
keit der rechenschwachen Kinder vor allem darin besteht, dass sie den Zdhlakt nicht fliissig

durchfiihren konnen. Dieser konne somit schlecht kontrolliert werden, und in der Folge wiirden
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Fehler entstehen. Als Ursache fiir den fehlenden Fluss im Zadhlakt wird angenommen, dass Kin-
der mit Lernschwierigkeiten arithmetische Aktivititen wie das Zihlen vermeiden und dadurch
zu wenig Erfahrungen damit sammeln kénnen.* (MOSER OPITZ 2007, S. 88)

Kinder mit einer Rechenschwiche brauchen Unterstiitzung beim Erlernen des Zéhlens und so-

mit ist es wichtig, im Unterricht darauf Wert zu legen. (Vgl. MOSER OpITZ 2007, S. 88 —89)

3.2 Dekadisches Stellenwertsystem

3.2.1 Bedeutung und verschiedene Veranschaulichungen

Ein weiterer wichtiger Bestandteil des arithmetischen Lernprozesses ist das ,,Verstdndnis des
dekadischen Stellenwert- bzw. des Dezimalsystems.* In der Schule spricht man meistens vom
Zahlenraum, welcher unterschiedlich groB3 aufgebaut (Zahlenraum bis 100, bis 1000) ist. ,,Ge-
meint ist in der Regel das ,Kennenlernen’ der Zahlen in einem bestimmten Zahlenraum. Dabei
wird hdufig auler Acht gelassen, dass dazu verschiedene Zahlaspekte und auch verschiedene
Veranschaulichungen gehdren, welche einerseits einzeln erarbeitet und verstanden, andererseits
aber in Verbindung gebracht werden miissen.* (MOSER OPITZ 2007, S. 89)

MULLER und WITTMANN (1984, 192) meinen, dass das Biindelungsprinzip von grof3er Bedeu-
tung ist. ,,Das Biindelungsprinzip fasst jeweils zehn Einheiten zu einer neuen Einheit zusam-
men, zehn Einer werden zur Einheit Zehner zusammengefasst, zehn Zehner zur Einheit Hun-
derter usw. Die Anzahl der einzelnen Einheiten wird anschlieBend mit Ziffern dargestellt.*

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten eine Zahl zu beschreiben. Wenn wir die Zahl 136 betrach-
ten, kann sie einerseits mit einem Hunderter, drei Zehner und sechs Einer, andererseits mit
dreizehn Zehner und sechs Einer, oder sogar nur mit hundertsechsunddreiBig Einer beschrieben
werden, was sich als eine Schwierigkeit beim Lernen des Stellenwertsystems herausstellt. Es
gibt also folgende Eigenschaften fiir das Stellenwertsystem:

o Stellenwert: der Wert der verschiedenen Einheiten (Einer, Zehner ...) wird durch die
Position der Ziffer innerhalb der Zahl reprédsentiert. Die Ziffer gibt die Anzahl der je-
weiligen Einheiten an.

e Potenzen zur Basis Zehn: Der Exponent nimmt von links nach rechts jeweils um eins
ab (1000 = 10°, Hundert = 10%, Zehn = 10" ...).

e Multiplikative Eigenschaft: Der Wert einer einzelnen Stelle kann gefunden werden, in-
dem die Anzahl Einheiten — reprasentiert durch die Ziffer — mit dem Wert der jeweiligen
Einheit — représentiert durch die Position — multipliziert wird. Fiir 358 bedeutet das,

3-100,5 -10und 8- 1.
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e Additive Eigenschaft: Der Wert einer Zahl setzt sich zusammen aus der Summe der
einzelnen Stellenwerte. 358 setzt sich zusammen aus 300 + 50 + 8. (MOSER OPITZ

2007, S 90)

Das Verstiandnis des Stellenwertsystems wird laut Ross (1989, S. 49) in ,,5 aufeinander folgen-
den Stadien erworben. Sie nennt die Stadien Anzahlbestimmung, Kennzeichnung der Stellen-
werte, Stellenwert erkennen, Einsicht in den Aufbau einer zweistelligen Zahl aus Zehnern und
Einern und vollstindige Einsicht.* Es ist aber nicht bewiesen, dass diese Stufen aufeinander
folgend sind. Diese Stufen werden schlieBlich zu einem ,,vollstindig verstandenen Konzept des
Stellenwertsystems entwickelt®, miissen aber nicht in dieser Reihenfolge auftreten. Nach kriti-
scher Betrachtung dieses Stufenkonzeptes wird deutlich, dass das Stellenwertsystem schwierig
zu erlernen ist und vor allem nicht in einem kurzen Zeitraum. Die Schiilerinnen und Schiiler
bendtigen dafiir viel Zeit und eine gute Unterstiitzung seitens der Lehrpersonen. Wichtig ist
auch noch zu sagen, dass die Schiilerinnen und Schiiler durch geeignetes Material vieles selbst

entdecken sollen. (Vgl. MOSER OpiTZ 2007, S. 91 —92)

In Abbildung 2 konnen wir unterschiedliche Veranschaulichungen und die dazugehdrige Be-
schreibung fiir das Stellenwertsystem erkennen. ,,Um eine vollumfangliche Einsicht ins Stel-
lenwertsystem zu erwerben und den Zahlautbau zu verstehen, miissen diese ,Hilfsmittel” erar-
beitet und miteinander verkniipft werden.* (LORENZ 1992 und 1993, zitiert nach MOSER OPITZ
2007, 8S.92)

Jeder dieser Veranschaulichungen hat eine unterschiedliche Bedeutung, die oft gar nicht be-

wusst ist und daher oft zu Problemen, durch falsche Erarbeitung, fiihren.
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Veranschaulichung Beschreibung

Stellentafel Tabelle mit mind. zwei Spalten fiir die Notation der dezimalen Einheiten: links die

(such  Stellenwerttafol Zehner, rechts die Einer. Im Tabellenkopf sind dic Einheiten entweder gezeichnet

oder Stellenwerttabelle) (Zehnerstab, Einerwiirfel), in Worten (Zehner, Einer) oder abgekilrzt (Z, E) ange-
geben.

Hunderterfeld/ Darstellung des Zahlenraumes von 1 bis 100 als strukturiertes Punktfeld in quad-

Teusenderfeld ratischer Anordnung (Zahlenraum von 1-1000: zehn Hunderterfelder nebencinan-
der). Hervorhebung der Fnferstruktur durch je eine waagrechte und senkrechte
Licke nach jeweils finf Zeilen bzw. funf Spalten. Betonung des kardinalen Zahl-
aspekts.
Einsarz: Erarbeiten des Zahlaufbaus aus Hundertern (ganze Felder), Zehnem
(ganze Zeilen oder Spalten) und Einemn (cinzelne Punkte). Entwicklung der Gro-
Benvorstellung, strukturierte Darstellung von Zahlen bzw. Anzahlen, Ergiinzen
auf Zehnerzahlen, Erglinzen auf 100 bzw. 1000.

Hundertenafel, Quadratische Anordnung der Zahlen von 1 bis 100 in der Lese- und Schreibrich-

Teusenderbuch tung von links c!bcn nach rechts unten (Zahlen von | bcs‘ 1000 z¢hn wugr.ccht
ancinander gereihte Hundertertafeln). Betonung der Position der Zahlen (jede
Zahl hat auf Grund des ordinalen Zahlaspektes ihren cindeutig festgelegten Platz
unter Hervorhebung der dezimalen Schreibweise (gleiche Einer untercinander).
Einsatz; Erarbeiten der GesetzmiiBigkeiten des Zahlaufbaus und der Zahlen-
schreibweise im Zehnersystem, Orienticrung im Hunderterraum, Entdecken von
Strukturen und Zahlenmustern.

Zahlenreibe Rethenfolge der natiirlichen Zahlen (1, 2, 3, 4 ...). Betonung des ordinalen Zahlas-
pektes,
Einsatz: Erarbeiten der Rangordnung der Zahlen, Entwicklung von Zihlstrate-
gien.

Zahlenstrahl Eine waagrechte Linie wird durch senkrechte, nicht oder teilweise beschriftete
Markierungsstriche verschiedener Linge oder Starke in Einer-, Finfer-, Zehner-,
Hunderter-, Tausenderabstinde usw, unterteilt, Durch dic Wahl der Linge cines
Abstandes (2.B. des Zehnerabstandes) sind alle anderen Abstiinde auf dem Zah-
lenstrahl festgelegt und proportional zucinander. Jede Zahl wird gleichzeitig
durch den Endpunkt ciner Strecke und durch die Linge der Strecke (von 0 aus
gemessen) reprasentient. Betonung des ordinalen Zahlaspekies.
Einsarz: Erarbeiten und Erkennen von dezimalen GroBienbezichungen (zB. cin
Zehner ist 10-mal so viel wie ein Einer), Platzieren und Ablesen von Zahlen, Zah-
len in Schritten, Erarbeiten der Ubergiinge Oiber dic Zehner, Hunderter usw.

Abbildung 2: Veranschaulichung zum Dezimalsystem (MOSER OPITZ/SCHASSMANN 2003, S. 39)

3.2.2 Mogliche Schwierigkeiten

,Eine Schwierigkeit beim Erwerb des Stellenwertsystems, welche immer wieder auftritt, ist die
Einsicht in den Aufbau der Zahlen und deren Notation. Es muss verstanden werden, dass die
verschiedenen Stellenwerte gemill dem Biindelungsprinzip in einer bestimmten Beziehung zu-
einander stehen. Diese Erkenntnis muss anschlieBend mittels eines Transkodierungsprozesses
in die Schreibweise des arabischen Zeichensystems umgesetzt werden, dessen Regeln die Kin-

der lernen miissen.” (MOSER OPITZ 2007, S. 93)
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Laut NOEL und TURCONI (1999, 298) dauert dieser Prozess zwei bis drei Jahre und es wird in
zwei Phasen unterschieden, der ,,Phase des Zahlenverstiandnisses* und der ,,Phase der Zahlen-
produktion.* ,,Beim Zahlenverstindnis geht es darum, Zahlen laut der Bedeutung der Stellen-
werte zu verstehen.* Zweihundertachtundvierzig bedeutet zwei Hunderter, vier Zehner und acht
Einer, wobei hier auf die Aussprache, aufgrund der Zehner in der Mitte, geachtet werden muss.
Bei der Zahlenproduktion muss ein Kind die Zahl selber korrekt lesen und stellengetreu schrei-
ben. Genau bei diesem Prozess entstehen haufig Fehler, weil die Zahlen ,,gemal ihrer Sprech-
weise und nicht geméf ihrem Stellenwert* notiert werden (208 — zweihundertacht wird oft als

2008 geschrieben). (Vgl. MOSER OPITZ 2007, S. 93 —94).

3.3 Addition und Subtraktion

3.3.1 Bedeutung und Aufbau von Addition und Subtraktion

1. Kopfrechnen

»Addieren und Subtrahieren diirfen nicht als ein moglichst schnelles Beherrschen und Automa-
tisieren von Zahlensitzen verstanden werden. Zentral ist, dass die Schiilerinnen und Schiiler
ein grundlegendes Operationsverstindnis erwerben konnen.* (KRAUTHAUSEN/SCHERER 2003,
S. 22)

Dabei ist es wichtig sich zuerst eine Einsicht in Zahlbeziehungen zu erarbeiten.

Als erstes liegt laut MOSER OPITZ (2007, S. 94 —95) der Fokus auf die ,,Anzahlbestimmung und
die Zuordnung von Zahlen zu Mengen.* Danach ist die ,,Addition und die Gleichungsschreib-
weise® von Bedeutung. Dabei wird vorerst nicht beachtet, dass sich Zahlen ,,nicht nur aus Ein-
zelelementen zusammensetzen, sondern auch aus Teilen, welche groBer sind als Eins.* Spater
allerdings ist es wichtig, dass die Schiilerinnen und Schiiler wissen, dass man Zahlen auch in
verschieden grof3e Teile zerlegen kann (z.B. Acht lésst sich durch fiinf und drei oder sechs und
zwel zusammensetzen). ,,Vom Ganzen und einem Teil kann auf den zweiten Teil geschlossen
werden, von den zwei Teilen auf das Ganze.* Daraus ergibt sich die Thematik Zahlzerlegung,
welche eine sehr wichtige Bedeutung fiir die Addition und Subtraktion mit sich bringt. Wird
diese nicht verstanden, entsteht fiir die Kinder sowohl beim miindlichen als auch schriftlichen

Rechnen ein Nachteil. (Vgl. MOSER OpPITZ 2007, S. 94 — 95)

In Abbildung drei erkennt man die Prinzipien zum Ldsen von Rechnungen. Sehr wichtig ist
dabei das inverse Prinzip, es wird schlief8lich ,,unabhidngig von der Grof3e des Summanden an-

gewendet.” Wenn Kinder nicht dieses Prinzip anwenden, sondern das ,,Prinzip des Abzihlens*
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dann bendtigen sie deutlich langer um eine Aufgabe richtig zu 16sen, unabhéngig davon ob

Kinder eine Rechenschwiche besitzen oder nicht. (Vgl. MOSER OprITZ 2007, S. 96)

Prinzip Beispiel

Abbildung 3: Prinzipien zum Losen von Aufgaben (Dowker 1998, §.282, MOSER OpriTz 2007, S. 96)

Den ,,Zusammenhang zwischen Addition und Subtraktion, als das inverse Prinzip* und unter
welcher Bedingung Kinder dies zum Rechnen nutzen hat BAROODY (1999) untersucht. Er kam
zu dem Schluss, dass diese Beziehung nach und nach erarbeitet werden muss.

DOWKER (1998) iiberpriifte, ,,inwiefern die Kenntnis der obgenannten Prinzipien mit der Ma-
thematikleistung in Zusammenhang stehen.* Kopfrechenaufgaben wurden von élteren Kindern
besser geldst als von jiingeren. Wer die oben genannten Prinzipien nicht beherrscht, ist beim
,miindlichen und schriftlichen Rechnen benachteiligt.” (COwAN 2003, S. 43)

Daher ist es wichtig, sich geniigend Zeit im Unterricht fiir die ,,Erarbeitung der Zahlbeziehun-
gen und darauf aufbauend der Losungsprinzipien und Strategien®, zu nehmen.

(Vgl. MoskRr OriTz 2007, S. 96)

Das Alleszdhlen wird mit der Zeit vom Weiterzdhlen abgeldst, wobei Kinder oft nicht zwischen
»Weiterzdhl-Strategien (Counting on) und Alleszédhl-Strategien (Counting all)* unterscheiden,
diese werden oft vermischt und parallel verwendet. ,,,Counting on’ kann mit und ohne Zahlhilfe
durchgefiihrt werden, weiters als ,counting on from first’ (Weiterzéhlen von der erstgenannten
Zahl des Additionsterms, unabhéngig von deren Grofle) oder als ,counting on from larger’
(Weiterzdhlen von der groBBeren Zahl des Additionsterms, unabhéngig davon, ob diese im Term
zuerst genannt wird). [...] In jedem Fall wird [...] beim eigentlichen ,counting on’, zumindest
einer der beiden Summanden nicht modelliert. Am Beispiel 3+4: Beim ,counting on’ wird nicht
zuerst ,eins, zwei, drei’ gezdhlt. Sondern das Kind nennt gleich das Zahlwort ,drei’, um von
dort ausgehend in der Zahlwortreihe ,um vier’ weiterzuzidhlen.* (GAIDOSCHIK 2010, S. 100 —
102)

Das ,,Counting on* gilt als Fortschritt zum ,,Counting all*.

26



2. Halbschriftliche Addieren und Subtrahieren

,uUnter halbschriftlichen Verfahren versteht man die Ausfiihrung und Darstellung von eigen-
standigen, flexiblen Rechenstrategien, die zwischen dem miindlichen Rechnen und dem Kopft-
rechnen angesiedelt sind. Kenntnisse des Einspluseins und des Einmaleins werden mit den de-
zimalen Strukturen des Zahlaufbaus verkniipft und nutzen die elementaren Rechengesetze.
Dadurch tragen die halbschriftlichen Verfahren wesentlich zur Entwicklung des mathemati-
schen Denkens bei.* (MOSER OPITZ / SCHASSMANN 2004, S. 42)

Beim halbschriftlichen Addieren und Subtrahieren gibt es verschiedene Strategien, wie man

zur richtigen Losung kommen kann, diese entnehmen wir aus der Abbildung 4.

Strategie Beispiel

Abbildung 4: Halbschriftliche Rechenstrategien am Beispiel der Addition (MOSER OpPITz 2007, S.97)

Meistens wird die Strategie der ,,Stellenwerte extra® und ,,Schrittweise* von den Schiilerinnen
und Schiilern verwendet, vermutet wird dies auch bei den Kindern mit einer Rechenschwéche.
Relativ sicher ist, dass diese nicht die dritte Strategie das ,,Vereinfachen* verwenden, da hier

,»das Herstellen von Zahlbeziehungen* erforderlich ist. (Vgl. MOSER OPITZ 2007, S.98)

3. Schriftliche Verfahren

»Schriftliche Verfahren werden im Alltag immer weniger verwendet, und ihre Bedeutung als
,Gebrauchswert’ sinkt zunehmend. Trotzdem stellt schriftliches Rechnen fiir viele Schiilerin-
nen und Schiiler sowie auch fiir die Erwachsenen immer noch die Kronung der Grundschulma-
thematik dar, und im Unterricht wird oft viel Zeit fiir die Erarbeitung der Verfahren und vor
allem fiir das Uben aufgewendet. Schriftliches Rechnen ist , Ziffernrechnen’, bei welchen Zah-
len in Ziffern zerlegt werden, die dann mit Hilfe des Einspluseins und des Einmaleins gemal3
definierten Regeln verkniipft werden.* (SELTER 2000, S. 228)

Fiir Schiilerinnen und Schiiler mit Lernschwierigkeiten wird in der Praxis, schriftliches Rech-
nen empfohlen, da dort auswendig gelernte Rezepte angewendet werden konnen. Die Theorie

besagt aber, dass diese Rezepte erst recht zum Problem werden konnen fiir rechenschwache
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Kinder, da ,,die Schiilerinnen und Schiiler die fiir das Verstidndnis des Algorithmus notwendi-
gen mathematischen Voraussetzungen nicht mitbringen* und gelernte Rezepte wieder verges-
sen oder falsch anwenden. (GERSTER 2003, S. 222)

MOSER OPITZ und SCHASSMANN (2004) meinen andererseits, dass solche Rezepte, unter gewis-
sen Bedingungen, sehr wohl eine Hilfestellung fiir rechenschwache Kinder sind. Der Ablauf
bleibt immer derselbe und es konnen immer kleinere Zahlen verwendet werden. Die Bedingun-
gen sind, dass die Schiilerinnen und Schiiler ,,notwendige Vorkenntnisse mitbringen‘ und dass
die ,,Verfahren nicht rezepthaft, sondern autbauend auf Verstiandnis erarbeitet werden.” Es gibt
kein Patentrezept fiir alle Schiilerinnen und Schiiler mit Dyskalkulie und daher kann auch nicht
gesagt werden, ob thnen das schriftliche Rechnen leichter fillt, hier bedarf es einer individuel-

len Entscheidung. (Vgl. MOSER OpiTZ 2007, S. 98 —99)

3.3.2 Schwierigkeiten beim Addieren und Subtrahieren

1. Schwierigkeiten beim Kopfrechnen

Rechenschwache Schiilerinnen und Schiiler haben gréere Schwierigkeiten bei ,,Aufgaben des
Typsa+ ?=xund ? + b = c* laut einer Studie von OSTAD (1998, S. 11). Im Laufe der Schul-
zeit entwickeln sich die mathematischen Kompetenzen weiter und es werden laufend neue Stra-
tegien zum Losen von Aufgaben gewonnen, allerdings nicht bei Kindern mit Dyskalkulie.
»Mangelhaft arithmetische Kompetenzen von Kindern mit mathematischen Lernschwierigkei-
ten werden oft mit fehlenden bzw. unreifen Rechenstrategien in Verbindung gebracht und in
der Regel am Beispiel der Addition und Subtraktion ndher untersucht.* (MOSER OPITZ 2007, S.
100) In der nachfolgenden Abbildung 5 kénnen wir eine Ubersicht iiber einige Rechenstrategien

gewinnen.

Wichtig ist zu erwéhnen, dass diese Strategien nicht immer einzeln auftreten, sondern durchaus
vermischt werden. Ein typisches Merkmal von Rechenschwiche ist das ,,zdhlende Rechnen®,
welches hier als dynamisches Fingerzdhlen beschrieben wird. Dies ist problematisch, weil
durch das dynamische Abzdhlen die Rechenteile nicht als Einheiten, sondern als Einzelteile
wahrgenommen werden. Die Folge daraus ist, dass die Kinder nicht rechnen, sondern zihlen.
,Ein Verhalten, welches beim dynamischen Abzdhlen hdufig auftritt und zu falschen Resultaten
flihrt, ist der Minuseins- oder Pluseins-Fehler. Es wird zdhlend addiert bzw. subtrahiert, wobei

die Ausgangszahl jeweils mitgezédhlt wird. Bei der Addition wird das Resultat um 1 zu klein,
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bei der Subtraktion um 1 zu groB3.“ (GEARY/BOW-THOMAS/YAO 1992, S.374, zitiert nach Mo-
SER OpITZ 2007, S. 100)

Laut einer Studie gibt es keinen Unterschied von rechenschwachen Kindern und Kindern ohne
mathematischen Defizite bei der Verwendung von Fingerzédhlen, auller der Tatsache, dass Kin-
der mit Rechenschwéche sich hdufiger verzidhlen. AuBBerdem fillt auf, dass Kinder mit Dyskal-

kulie ihrem Schema in der Schule treu bleiben und stindig Zihlstrategien verwenden.

Strategic Varianten und Beispiele

Abbildung 5: Strategien Kopfirechnen (OSTAD 1998, S. 3, MOSER OpPITz 2007, S. 101)

Bei einer weiteren Untersuchung stellte sich heraus, dass Kinder ohne mathematische Defizite
im Laufe der Schulzeit anstatt von Abzéhlstrategien immer 6fter Abrufstrategien verwenden.
Es blieb nicht nur bei einer Strategie, sondern die Schiilerinnen und Schiiler werden immer
flexibler. Bei den Kindern mit einer Rechenschwiche dagegen kommen keine neuen Strategien
im Laufe der Schulzeit hinzu, die als erste verwendet wurde, wird iiber die gesamte Zeit hinweg

benutzt. Aullerdem sind es - wie bereits oben erwéhnt - hauptsidchlich Abzéhlstrategien.
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Wenn wir nun auf die Entwicklung von Rechenstrategien blicken, welche nichts mehr mit Ab-
zdhlen zu tun haben, dann wird deutlich, dass diese vom Alter und vom Unterricht abhédngig
sind. Um das abzédhlende Rechnen abldsen zu konnen, ist das Verstdndnis wichtig, dass es gro-
Bere Einheiten als eins gibt, dabei bedarf es einer intensiven Ubung, vor allem bei lernschwa-
chen Kindern. Im Unterricht ist darauf zu achten, dass man den Schiilerinnen und Schiilern
nicht immer Hilfsmittel wie ,,Zahlenstrahl oder die Hundertertafel* zur Verfiigung stellt, denn
diese Hilfsmittel Erschweren das Wegkommen vom zidhlenden Rechnen. (Vgl. MOSER OPITZ
2007, 102)

2. Haufige Fehler bei der schriftlichen Addition und Subtraktion

GERSTER (1982, S. 149) merkt an, ,,dass die meisten Schiilerfehler bei den schriftlichen Ver-
fahren entgegen einer verbreiteten Klischeevorstellung nicht durch Miidigkeit, Unlust oder Un-
aufmerksamkeit verursachte Fliichtigkeitsfehler seien. 80 % der Fehler wiirden eine Struktur
bzw. ein klares Fehlermuster aufweisen.*

Abbildung 6 gibt einen Uberblick iiber hiufige Fehler bei der Addition und Subtraktion. Ge-
nauer wird eingegangen auf die Fehler beim Rechnen mit der Null und die Schwierigkeiten
beim Ubertrag. ,,Rechenaufgaben mit der Null sind generell fehleranfillig.* Laut GERSTER tre-
ten diese Probleme hédufiger nach dem Erlernen der Multiplikation auf. Denn dort existiert die
Regel, wenn man etwas mit Null multipliziert, dann ist das Ergebnis auch Null. Und diese Regel
wird dann oft auf andere Rechenvorginge, wie zum Beispiel die Addition und Subtraktion
iibertragen. ,,Die verschiedenen Zahlaspekte und damit die unterschiedliche Zahlbedeutung der
Null* wird haufig im Unterricht nicht thematisiert. (WAGNER 2003, S. 242ff., zitiert nach Mo-
SER OPITZ 2007, S.105)
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Hiulige Fehler Beschreibung

Abbildung 6: Hdiufige Fehler bei der schriftlichen Addition und Subtraktion (MOSER OPITZ 2007, S. 105)

»Kardinal betrachtet bezeichnet die Null die ,leere Menge’, ordinal stellt sie eine Position dar
wie jede andere Zahl und markiert die Grenze zwischen positiven und negativen Zahlen. Null
als Stellenwert bedeutet ,null Einheiten’ an einer bestimmten Stelle. Fiir das Verstindnis der
Operationen mit Null ist es wichtig, dass diese unterschiedlichen Zahlaspekte thematisiert und
diskutiert werden.* (MOSER OPITZ 2007, S.105)

,,Beim Ubertrag spielen verschiedene Faktoren eine Rolle. Zum Ersten ist die Einsicht in die
verschiedenen Aspekte des Dezimalsystems und insbesondere in Biindeln und Entbiindeln eine
wichtige Voraussetzung, welche nicht alle Schiilerinnen und Schiiler mitbringen. Fehlende Ein-
sicht in diese Aspekte kann dazu fiihren, dass der Ubertrag nicht oder falsch gemacht wird.
Weiter muss die Notation des Ubertrags beriicksichtigt werden. Es kommt zum Beispiel vor,
dass dieser nicht genau unter der richtigen Stelle geschrieben wird und dann beim falschen
Stellenwert dazu gerechnet wird.* (MOSER OpITZ 2007, S.105)

VANLEHN (1990, 25) nennt ein weiteres Problem beim Uberschlag. Er meint, dass Schiilerinnen
und Schiiler mit der ,,Notation des Uberschlags schlecht zurechtkommen®. Dies liegt vermut-
lich daran, dass im Unterricht ,,Probleme mit zweistelligen Zahlen behandelt werden, bei denen

kaum Ubertriige notwendig sind.*
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3.4 Multiplikation und Division

3.4.1 Bedeutung und Aufbau von Multiplikation und Division
Das Lernen der Multiplikation und Division ist fiir viele Schiilerinnen und Schiiler ein Punkt
an dem sie merken, ob sie grofle Lernschwierigkeiten haben oder nicht. Gerade bei dieser
grundlegenden Operation gibt es laut Forscherinnen und Forschern einen groflen Leistungsun-
terschied. (Vgl. MOSER OpriTZ 2007, 106)
1. Multiplikation
Es gibt laut KRAUTHAUSEN/SCHERER (2003, S. 25) drei Modellvorstellungen:
o  Zeitlich-sukzessives Modell: Riickfithrung der Multiplikation auf die fortgesetzte Ad-
dition (7+7+7=3-17).
e Réumlich-simultanes Modell: Das Produkt wird simultan als Ganzes dargestellt, in der
Regel als Felddarstellung (vgl. Abb. 7).
e Kartesisches Produkt: Modellvorstellung zur Anzahl der Kombinationsmoglichkeiten

(kombinatorischer Aspekt, vgl. Abb. 7).
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Abbildung 7: Felddarstellung und kombinatorischer Aspekt der Multiplikation (MOSER OpiTz 2007, S. 107)

In den meisten Schulbiichern wird der ,,Zugang zur Multiplikation tiber das Addieren von glei-
chen Summanden gewahlt.” Doch die Literatur hegt Kritik an diesem Vorgang, denn dieser
Zugang sei nur ein ,,Prozedere zum Losen von Aufgaben®, es fiihrt aber nicht zu ,,konzeptio-
nellem Verstidndnis.* ,,Praxiserfahrungen mit lernschwachen Schiilerinnen und Schiilern zeigen
dasselbe: Bei einer einseitigen Gewichtung des zeitlich-sukzessiven Modells wird das Ver-
standnis des ,Malnehmens’ hiufig nicht aufgebaut. Die Schiilerinnen und Schiiler verstehen die
Multiplikation nur als Addieren von gleichen Summanden und tun dies zdhlend.” (MOSER
Ori1Z 2007, 107)

Um die Multiplikation auch wirklich zu verstehen, ist es wichtig, dass die Schiilerinnen und

Schiiler ein ,,explizites multiplikatives Denken* (rdumlich-simultanes Modell) anwenden.
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Wichtig ist hierbei die ,,Darstellung von multiplikativen Strukturen als Punktmuster.* Hier wer-
den anhand von neuen ,,Merkaufgaben wie 2 - x (verdoppeln [sic!] von x) oder 5 - x (Halbieren
von 10 - x)“ weitere Einmaleins Aufgaben abgeleitet, wie wir aus Abbildung 8 entnehmen kon-

nen. (MOSER OpiTZ 2007, 107)

Verdoppeln Halbieren

™ Y - ..... .. 10«7 70

00000 00
A 00000 00 ot g
OB S il 00000 00 -7 ::
2926 O @

TIIXL

00000 00 .
TITI N TS 190 L6 49
0000000 . ;. . .-
00000 00
e29es 66

*

Abbildung 8: Aufbau Einmaleins durch Verdoppeln und Halbieren (MOSER OPITZ 2007, 108)

,Fur die Entwicklung von Losungsstrategien zu Multiplikationsaufgaben (auch mit grof3eren
Zahlen) wird die Notwendigkeit der Einsicht in die Rechengesetze (Kommutativ-, Assoziativ-
und Distributivgesetz) betont.“ (ANGHILERI 1999, S. 188, zitiert nach MOSER OpPiTZ 2007, S.
108)

,»Wahrend das Kommutativgesetz (a - b="b - a) vor allem fiir das Erarbeiten und Automatisieren
des kleinen Einmaleins von Bedeutung ist, werden Assoziativ- und Distributivgesetz fiir halb-
schriftliches und schriftliches Multiplizieren wichtig. Ersteres besagt, dass die Summanden ei-
ner Summe bzw. die Faktoren eines Produktes beliebig zusammengesetzt werden diirfen, z.B.
3+4+5+2=3+4)+(5+2)=3+(4+5)+ 2. Das Distributivgesetz (a - (b£c)=a-b *
a - ¢) beschreibt den Zusammenhang zwischen Punkt- und Strichoperationen. Besonders geeig-
net fiir dessen Erarbeitung sind das Hunderterfeld und das Malkreuz®, welche wir in der unten-

stehenden Abbildung 9 erkennen kénnen. (MOSER OPITZ 2007, S. 108)
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Abbildung 9: Distributivgesetz, veranschaulicht an Hunderterfeld und Malkreuz, (MOSER OpPiTz 2007, S. 108)

»Aufgaben des ,groBen Einmaleins’ (Aufgaben der 11er bis 20er Reihe) konnen unter der An-
wendung des Distributivgesetzes halbschriftlich oder als Kopfrechenaufgabe mit Hilfe des klei-
nen Einmaleins geldst werden (9 - 12 =9 - 10 + 9 - 2). Hilfreich ist auch hier die Darstellung
am Punktfeld (vgl. Abb. 9). Zentral fiir die Einsicht ins Dezimalsystem ist das Zehnereinmal-
eins (1-40,2-40, 3 - 40 usw.) bzw. das Multiplizieren mit Stufenzahlen (20 - 30; 300 - 2 usw.).
Beim Multiplizieren mit 10 werden aus Einern Zehner, aus Zehnern Hunderter usw. Dieses
Verstindnis ist Voraussetzung, damit die Regel ,Null anhdngen’ verstanden und korrekt ange-

wendet werden kann.* (MOSER OPITZ 2007, S. 109)

2. Bedeutung und Erwerb der Division
a. Aufteilen und Verteilen
,» Leilen ist eine alltagsbezogene Tétigkeit, welche Kinder schon im Vorschulalter lernen. Umso
erstaunlicher scheint es, dass berichtet wird, das Dividieren bereite sogar Sekundarschiilerinnen
und —schiilern und Erwachsenen hiufig Schwierigkeiten.* (SQUIRE / BRYANT 2002, S. 2 zitiert
nach MOSER OprITZ 2007, S.109)
Allerdings gibt es zwei Modellvorstellungen, die diese Sachlage zum Teil erklédren:
e Aufteilen: Eine gegebene Grundmenge wird in die groBBtmogliche Zahl von Teilmen-
gen mit gleicher, vorgeschriebener Grofe aufgeteilt. Ein diese Grof3e unterschreitender
Rest kann iibrig bleiben. Die Anzahl der Elemente einer Teilmenge ist hier vorgegeben,

die Anzahl der Teilmengen wird gesucht.
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e Verteilen: Eine gegebene Grundmenge wird in eine vorgeschriebene Anzahl von Teil-
mengen so geteilt, dass jede Teilmenge die gleiche, groBtmdgliche Anzahl von Elemen-
ten enthdlt. Es kann ein nicht mehr weiter verteilbarer Rest iibrig bleiben. Die Anzahl
der Teilmengen ist vorgegeben, die Zahl der Elemente der einzelnen Teilmengen ist

gesucht.” (KRAUTHAUSEN/SCHERER 2003, S. 28 zitiert nach MOSER OPITZ 2007, S. 109)

Wichtig fiir den Unterricht ist, dass beide Modellvorstellungen verwendet werden, sie miissen
von den Schiilerinnen und Schiilern nicht unterschieden werden konnen. Natiirlich stellt sich
die Frage, welches der beiden Modelle leichter zu verstehen ist. Studien haben ergeben, dass
das Aufteilen, aufgrund z.B. von zeichnerischer Unterstiitzung, den Schiilerinnen und Schiilern
leichter fillt.

,Unabhdngig von der verwendeten Modellvorstellung sind beziiglich der Division folgende
Aspekte wichtig: a) Ausgangspunkt ist die Grundmenge, b) Teilen (Aufteilen oder Verteilen)
muss immer ,gerecht’ sein, d.h. es miissen gleich grofle Teilmengen gebildet werden, und c) es
wird geteilt, bis kein weiter verteilbarer oder aufteilbarer Rest {ibrig bleibt. Im Unterricht stellt
sich oft das Problem, dass die Division nur auf formaler Ebene als Umkehrung der Multiplika-
tion bearbeitet wird und die hier genannten zentralen Einsichten von den Kindern nicht erwor-
ben werden kdnnen. Dies kann in hdheren Schuljahren beispielsweise zu Schwierigkeiten beim
Bruchrechnen fiithren. Fiir das Automatisieren der Division muss beachtet werden, dass die
Schiilerinnen und Schiiler den Zusammenhang zwischen Multiplikation und Division verstan-
den haben und Divisionsaufgaben ausgehend von der Umkehrung von Einmaleinsaufgaben 16-
sen konnen. Analog zur Multiplikation ist auch bei der Division wichtig, dass die Schiilerinnen
und Schiiler Einsicht in die Divisionen durch 10, 100 usw. und mit Stufenzahlen [Streichen der

0] (1200 : 4, 1200 : 40, 1200 : 400) erwerben.* (MOSER OpITZ 2007, S. 110)

b. Halbschriftliches Dividieren
,Halbschriftliches Dividieren ist ein wichtiger Aspekt beim Erwerb des Divisionsverstidndnis-
ses, da dadurch die zentralen Elemente der Division anschaulich erarbeitet werden konnen. Wie
bei den anderen halbschriftlichen Verfahren geht es auch hier um die Entwicklung von eigen-
standigen Strategien und die Forderung des mathematischen Denkens. Bei der halbschriftlichen
Division wird die Operation schrittweise durchgefiihrt, und die Zwischenergebnisse werden
notiert. Im Gegensatz zum schriftlichen Verfahren muss nicht immer der groftmdgliche Quo-

tient gesucht werden, wie Abbildung 10 zeigt.* (MOSER OpPITZ 2007, S. 111)
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Abbildung 10: Halbschriftliche Divisionsaufgabe (MOSER OPITZ 2007, S. 111)

3.4.2 Schwierigkeiten beim Multiplizieren und Dividieren

4. Multiplikation
Ein Problem, welches bei der Multiplikation auftreten kann, ist Addieren anstatt Multiplizieren
(4-5=9wegen 4+ 5=29). Dies geht auf die Tatsache zurlick, dass die Multiplikation oft nur
als ,,fortgesetzte Addition* erarbeitet wird und die ,,Schiilerinnen und Schiiler die Glieder der
Operation nur als Summanden und nicht als Faktoren wahrnehmen und diese in der logischen
Folge addieren.*
Ein weiteres Problem ist die Aufgabenschwierigkeit. Aufgaben in denen der Faktor 2 oder 5
vorkommt, wird haufiger richtig geldst, ebenso wie Aufgaben mit ,,zwei gleichen Faktoren.*
Generell brauchen die Schiilerinnen und Schiiler ldnger fiir Aufgaben mit groeren Faktoren,
vor allem dann, wenn diese ,,durch wiederholte Addition (zdhlend) gelost werden.* (MOSER
OriTZ 2007, S.112)
»Wenn bestimmte Aufgabenkombinationen vermehrt gelibt werden, hat dies einen positiven
Einfluss auf die Losungshdufigkeit von anderen, nicht besonders geiibten Aufgaben.” (BA-
ROODY 1999a, S. 182, zitiert nach MOSER OPITZ 2007, S. 112) Es wurde eine Leistungssteige-
rung bei dhnlichen Aufgaben erkannt, wie zum Beispiel 3 - 7und 3 - 9.
Ein weiteres Ergebnis der Studie von BAROODY (1999a) war die Fehlerhdufigkeit unter Zeit-
druck. In der Folge ist dieses Ergebnis kontraproduktiv zu den oft durchgefiihrten Multiplika-
tionswettbewerben (Rechenkaiser) an den Schulen.
Ein weiterer Fehler, welchen viele Kinder oft begehen, tritt bei der Multiplikation oder Division

mit ,,Stufenzahlen auf, da die Schiilerinnen und Schiiler das 0 dazu geben oder wegstreichen
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nicht verstehen. Um diesem Problem vorzubeugen, bedarf es einer guten Einarbeitung in das

Dezimalsystem. (Vgl. MOSER OpiTZ 2007, S. 113)

5. Schwierigkeiten beim Dividieren
Uber die Schwierigkeiten der Operation Division gibt es trotz zahlreicher auftretender Prob-
leme kaum Studien. Es wird nur von grofBem Leistungsriickstand und fehlenden Operationsver-

standnis gesprochen. (Vgl. MOSER OpiTZ 2007, S. 113 —114)

3.5 Schatzen, Runden, Uberschlag

3.5.1 Bedeutung und Erwerb

,»Beim Schitzen gibt man einen im Alltagsgebrauch sinnvollen Zahlenwert an, den man nicht
genau kennt. Man nimmt dazu eine Bezugsgrof3e zu Hilfe, die als Repradsentant zu einer Schit-
zung flihrt. Beim Runden geht man von einer bekannten Grofle aus. Sie soll den Zahlenwert
haben, der in der Praxis sinnvoll erscheint. [...] Beim Schitzen verwenden wir gerundete Zah-
len.” (AFFOLTER u.a. 2001, S. 126, zitiert nach MOSER OpITZ 2007, S. 114)

Fiir das Runden gibt es exakte Regeln, welche eingehalten werden miissen. Von Eins bis Vier
wird abgerundet und von Fiinf bis Neun wird aufgerundet.

Eine Uberschlagsrechnung wird mit gerundeten Zahlen durchgefiihrt, um auf das ungefihre
Ergebnis zu kommen. Dies ist eine sehr wichtige mathematische Kompetenz und kann auch gut
im Alltag angewandt werden (z.B. beim Einkaufen). Doch um dieser Kompetenz gerecht zu
werden, bedarf es einer guten Vorstellungskraft von groBBeren Zahlen. Laut Studien ist die ,,Fa-
higkeit des Schitzens bzw. Uberschlags* vom Alter abhingig. (LEMAIRE/LECACHEUR 2002, S.
298) Im Laufe der Zeit steigern die Schiilerinnen und Schiiler ihr mathematisches Niveau und
dadurch wird spiter der Uberschlag auch besser verstanden. Beim Schétzen im mathematischen
Bereich ist es das gleiche, auch erst mit zunehmenden Alter konnen Zahlen auf einem Zahlen-

strahl besser zugeordnet werden. (Vgl. MOSER OpiTZ 2007, S. 114)

3.5.2 Schwierigkeiten beim Schatzen, Runden, Uberschlag

Der Uberschlag stellt generell ein groBes Problem fiir die Schiilerinnen und Schiiler dar. Dieses
Problem tritt aber auch bei guten Rechnerinnen und Rechnern ein, denn ,,Schiitzen, Uberschlag
und Runden erfordern den Umgang mit Ungenauigkeiten. Das féllt vielen Schiilerinnen und
Schiilern schwer. Sie sind es gewohnt, dass es in Mathematik um ein genaues Resultat geht.*
(MOSER OpiTZ 2007, S. 116)

Der Uberschlag wird oft durch Raten der Ergebnisse bzw. exakte Berechnung umgangen.
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Die grofiten Probleme fiir rechenschwache Schiilerinnen und Schiiler sind die fehlenden Vor-
kenntnisse, darunter fallen das Beherrschen der Grundoperationen und vor allem die Vorstel-

lungskraft von gréferen Zahlen. (Vgl. MOSER OprITZ 2007, S. 116)

Zusammenfassend kann man sagen, dass es viele unterschiedliche Probleme gibt und dass es
einer individuellen Férderung von rechenschwachen Kindern bedarf um diese Probleme aus
dem Weg zu rdumen. Im Unterricht ist es wichtig darauf zu achten, den Schiilerinnen und Schii-
lern die Problemstellen von mehreren Seiten zu beleuchten und gemeinsam mit thnen versuchen

diese zu beseitigen.
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4. Diagnostik von Rechenschwache

Das folgende Kapitel handelt von der Diagnostik bei Rechenschwiche. Zuallererst wird die
Fritherkennung behandelt, um dann auf das Erkennen in der Schule eingehen zu kénnen. An-
schlieBend wird auf die qualitative Diagnostik und auf die Umsetzung einer entwicklungs- und
theoriegeleiteten Diagnostik eingegangen. Am Ende dieses Kapitels wird noch auf unterschied-
liche Dyskalkulie-Tests (die Deutschen Mathematiktests, die Eggenberger Rechentests, die
Heidelberger Rechentests, den Osnabriicker Test zur Zahlbegriffsentwicklung, den ZAREKI
und den TEDI-MATH) in der Schule eingegangen.

4.1 Friherkennung von Dyskalkulie

Bei der Fritherkennung von Dyskalkulie, ist es wichtig, ,,die Frage zu beantworten, was Basis-
kompetenzen schulischen Lernens sind und welche Entwicklungsauffilligkeiten Friihindikato-
ren [...] fiir mathematische Lernstorungen sind. Im Vorschulalter ist eine genaue Entwicklungs-
beobachtung der Kinder umso wichtiger, weil sich schon oft hier friihe Hinweise auf spéter
auftretende schulische Lernstorungen zeigen.*“ (BARTH 2010, S.53)

Im frithen Kindesalter werden keine Tests beziiglich Dyskalkulie gemacht, sondern das Be-
obachten von Spiel- und Problemloseverhalten steht im Vordergrund. Dabei werden von Kin-
dern mit einer Rechenschwiche Spiele vermieden, in denen sie schlechter abschneiden als Kin-
der ohne Rechenschwéche. Beim Problemldseverhalten ist wichtig, dass die Kinder laut denken
beziehungsweise Notizen machen, damit Erwachsene dem Losungsweg folgen und auf etwaige
Fehler reagieren konnen. (Vgl. LORENZ 2007, S. 390 — 391)

Laut Studien liegt vor, dass der ,,Erwerb mathematischer Fahigkeiten und Fertigkeiten ein Ent-
wicklungsprozess ist, der lange vor dem Mathematikunterricht in der Schule beginnt. Mathe-
matische Fahigkeiten und erste Einsichten in den Zahlbegriff entwickeln sich bei allen Kindern
weit vor dem Schulbeginn. Kinder begegnen in der Schule nicht zum ersten Mal den Zahlen.
Auch die Notwendigkeit, mit Zahlen und Mengen zu operieren, ist fiir sie keinesfalls neu. Der
Umgang mit Zahlen beginnt bereits recht frith. Selbst im Sduglingsalter lassen sich erstaunliche
Féhigkeiten im Umgang mit Mengen und Mengenoperationen feststellen. (DEHAENE 1999,
zitiert nach BARTH 2010, S.57)

Im Mathematikunterricht werden gewissen Féahigkeiten verlangt, die Kinder bereits im Kindes-
alter bei Spielen, wie Memory, Puzzle bauen oder bauen mit Baukl6tzen, verwenden. Dazu

zéhlen ,,visuell-rdumliche Verarbeitungsprozesse, Sprachverstindnis und gedidchtnisbezogene
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Verarbeitungsprozesse.* Die ,,modale Wahrnehmungsleistungen, Sprachverstandnis, Gedacht-

nis sowie der pranumerische Bereich® sind fiir eine Fritherkennung von Dyskalkulie von im-

menser Bedeutung, deswegen sollten dafiir folgende Aspekte erfasst werden.

,~Entwicklungsstand in basalen Wahrnehmungsmodalititen (taktil-kindsthetische, ves-
tibuldre, visuelle und auditive Modalitéten)

Entwicklungsstand im pranumerischen Bereich bzw. im mengenbezogenen Vorwissen
Entwicklungsstand im zahlbezogenen Vorwissen

Sprachkompetenz

Gedéachtnis* (BARTH 2010, S.58 —59)

Bereits im Kindergarten, konnen Kinder, laut BARTH (2010, S.62), die spéter eine Rechen-

schwiche entwickeln, erkannt werden. Sie fallen auf, weil sie

,hur ungern oder schlecht malen und zeichnen. Vor allem die Anordnung des Gemalten
auf dem Blatt ist wenig ausgewogen oder unstrukturiert. Das Nachzeichnen bereitet den
Kindern oft Probleme, insbesondere, wenn die die gezeigte Figur aus dem Gedichtnis
nachgezeichnet werden muss. [...]

ein schlecht entwickeltes Korperschema haben

das Bauen mit Konstruktionsspielen vermeiden (z.B. das Bauen mit Lego-/Fischertech-
nik), ungern puzzeln oder auch die verschiedenen Moglichkeiten des Spielzeugs/Spiel-
materials nicht kreativ ausschopfen konnen. Die Spiele erfordern das gedankliche Ope-
rieren mit vorgestellten Inhalten

Schwierigkeiten in der rdumlichen Orientierung (rechts-links, oben-unten, dahinter-da-
vor) und in der Erfassung rdumlicher Beziehungen haben

Defizite im Erfassen von Mengen oder bei Mengenvergleichen aufweisen. Es fillt ihnen
oft schwer, eine Anhdufung von Gegenstdnden rasch zahlenméBig abzuschitzen (z.B.
,wo liegen mehr/weniger Stibchen?’). Insbesondere diese Schwierigkeiten mit numeri-
schen Vergleichen, liber die die Kinder bei Schuleintritt in der Regel bereits verfiigen,
sind indikativ fiir sich anbahnende Schwierigkeiten.

Sprachverstandnisprobleme haben. Unzuldnglichkeiten im Sprachverstindnis weisen
auf Schwierigkeiten des quantitativen Verstehens hin. [...]

sich die Abfolge einer Handlung oder Geschichte schlecht vorstellen konnen und des-
halb auch Schwierigkeiten haben, eine kleine Bildergeschichte in ihrem Handlungsab-

lauf zu legen
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e Gedichtnisprobleme aufweisen. Gedichte, Lieder, Verse werden von den Kindern oft
schlechter behalten. Das Ausfithren von zwei bis drei miteinander verkniipften Hand-
lungsauftragen gelingt ihnen nicht.“ (BARTH 2010, S.62)

Bei auftretenden Problemen, die gerade beschrieben wurden, ist es wichtig, dass man die Kin-

der spielerisch unterstiitzt und ihnen hilft.

Laut derzeitigem Wissensstand treten bei Kindern mit Dyskalkulie nachfolgende Grundstorun-
gen auf:

e visuell-riumliche und ganzheitliche Verarbeitungsstérung

e visuo-motorische Stérungen

e Storungen des Sprachverstdndnisses und der sprachlichen Kodierung

e Verbal-sequentielle Informationsverarbeitungsstorungen, auditive  Gedéchtnis-

/Merkféahigkeitsstorungen
e Storungen der kognitiven Strategiebildung® (BARTH 2010, S.59)

,Fur die Fritherkennung von Rechenschwierigkeiten miissen Entwicklungsbereiche identifi-
ziert werden, die als Vorlduferfertigkeiten fiir den Erwerb mathematischer Kompetenzen schon
im Vorschulalter, spitestens zu Schulbeginn erfasst werden kénnen und die eine Vorhersage
der schulischen Mathematikleistungen erlauben.* (BARTH 2010, S.59)

Daher werden nun einige Aufgaben von LORENZ (2007, S. 392 — 395) genannt, wo Starken und

Schwichen der Kinder besonders deutlich auftreten.

e Visuelle Differenzierung: ,,Die Aufgabe besteht im Heraussuchen von einem visuell
gleichen Gegenstand aus leicht verdnderten Gegenstdnden; hierbei miissen die Kinder
auch kleine Details beachten. Das Zielbild ist zu suchen, wobei verschiedene Alternati-
ven zusammen mit einer richtigen Losung vorgegeben werden.

¢ Figur-Grund-Diskrimination: ,,Drei ineinander gezeichnete konkrete Gegenstdande, wer-
den dem Kind présentiert, und es muss aus sechs Vorschldgen herausfinden, welche
Objekte gezeichnet wurden. Gefordert ist hierbei die Figur-Grund-Diskrimination, die
im Grundschulunterricht bei der Bearbeitung von Arbeitsbléttern, Schulbuchseiten und
dem Tafelbild verlangt wird.*

e Labyrinthe: ,,Zu suchen sind die Wege durch verschiedene Labyrinthe. Das Kind weist
mit dem Bleistift(-strich) der Maus den Weg zu dem Kése, ohne Umwege zu machen.

Gefordert ist hierbei die Auge-Hand-Koordination: Der Weg ist in einer rdumlichen
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Anordnung herauszusuchen, ohne in Sackgassen zu geraten, was auch eine visuelle Pla-
nung voraussetzt.

Spiegelbilder: ,,Hier gilt es, ein rdumlich anders angeordnetes Bild aus rdumlich gleich
angeordneten heraus zu suchen; insbesondere ist die verdnderte Orientierung/Spiege-
lung zu beachten.*

Mosaik: ,,Die Kinder sollen geometrische Muster aus vorgegebenen Teilmustern ergén-
zen. Dies verlangt rdumliches Operieren, denn die Muster miissen in der Vorstellung
vervollstindigt werden, ein handelndes Ausprobieren ist nicht moglich.

Visuelles Gedéchtnis: ,,In dieser Aufgabenfolge wird dem Kind ein Bild mit einem oder
mehreren Gegenstidnden 5 sec gezeigt. AnschlieBend muss es den richtigen Gegenstand,
die geometrische Figur oder Serie nach Vorlage heraussuchen, wobei das Zielbild und
verschiedene Losungsalternativen vorgelegt werden.

Zahlennachsprechen vorwirts: ,,Hierbei handelt es sich um die auditive Gedéchtnisleis-
tung. Eine Folge von Zahlworten soll nachgesprochen werden, wobei die Zahlense-
quenz zunehmend ldnger wird. Die Zahlen werden vom Kind miindlich und unmittelbar
wiederholt.*

Zahlennachsprechen riickwiérts: ,,Bei diesen Aufgaben liegt eine Zusatzanforderung
vor, denn nun miissen die Zahlenreihen in umgekehrter Reithenfolge wiederholt werden.
Das Kind muss also die Reihung verkehren.*

Prépositionen: ,,Hier werden dem Kind Bildvorlagen in verschiedenen Raum-Lage-Be-
ziehungen vorgegeben. Aus jeweils fiinf Vorlagen muss das Kind heraussuchen, ob sich
ein Objekt iiber, unter, vor, hinter, rechts oder links von einem anderen Objekt befindet.
Dies ist fiir das im Unterricht geforderte Sprachverstindnis im Umgang mit Veran-
schaulichungsmittel notwendig aber auch fiir das Verstindnis mathematischer Operati-
onen, die iiber tatsdchlich ausgefiihrte oder vorgestellte Handlungen reprasentiert wird.
Insbesondere das Verstehen von rdumlichen und zeitlichen Beziehungen, die in Form
von Prépositionen ausgedriickt werden, entscheidet im Anfangsunterricht tiber den Er-
folg oder Misserfolg von Lernprozessen.

Perzeptiver Vergleich: ,Mittels ihrer Wahrnehmung gelingt es Kindern Gréfen und
Mengen zu vergleichen. Hierbei sind sie aufgefordert, aus zwei Darstellungen (Mengen
von Gegenstidnden oder Punkten) die groBBere/kleinere Menge auszusuchen. Die Anzah-
len sollten so grof} sein, dass ein Zihlen fiir Kinder nicht moglich ist.*

Mathematisches Sprachverstindnis: ,,Fiir den Schulunterricht ist die richtige Verwen-

dung von Prépositionen (an, bei, iiber, unter, zwischen, oben, nach, vor, bei etc.) und
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Komparativen (grofer/kleiner als, dicker/diinner als, hoher/tiefer als etc.) wesentlich.
Dies kann im Alltag an vielen Stellen beobachtet werden.*

e Zihlfertigkeiten: ,,Auch, wenn das Zdhlen in der Grundschule behutsam abgelost wird,
so ist das ,zdhlende Rechnen’ eine wesentliche Phase in der kindlichen Entwicklung,
die nicht iibersprungen werden kann. Aus diesem Grund ist es notwendig, die Kompe-
tenz des Kindes beziiglich der Zahlwortreihe (verbales Zihlen) und des Zidhlens von
Objekten (mit dem Finger deutend) zu erfassen.*

e Seriation: ,,Die Aufgabe besteht darin, Reihen in ihrer Grof3e zu ordnen bzw. Objekte
der Grofe/Lange nach in vorhandene Reihen einzuordnen. Zur Seriationsfdhigkeit ge-
hort auch die Zuordnung von Objekten nach ihrer Grof3e. Hierbei miissen die Kinder
bei zwei Reihen jeweils eine (visuelle) Ordnung vornehmen und die zueinander geho-
renden Objekte verbinden.*

(LoreENZ 2007, S. 392 — 395)

Eine weitere sehr wichtige Fahigkeit ist der Umgang mit Zahlen. Kinder lernen bereits im Vor-
schulalter bis zu einer gewissen Zahl zu zdhlen. Dabei werden fiinf ,,Zahlprinzipien* entwickelt,
dazu zéhlen die ,,Stabilitdt der Zahlwortreihe®, ,,die Eins-zu-Eins-Zuordnung®, die ,,Kardinali-
tat”, die ,,Anordnungsbeliebigkeit* und das ,,Abstraktionsprinzip*. Diese Prinzipien bilden den
Anfang von Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division.

Daher ist das Uben mit Kindern, die den Anschein machen eine Rechenschwiche zu haben,

sehr wichtig. (Vgl. LORENZ 2007, S. 395 — 396)

4.2 Erkennen von Rechenstdrungen in der Schule

Eine korrekte Diagnose der verschiedensten Probleme in der Schule, welche bei mathemati-
schen Aufgaben auftreten konnen, ist enorm wichtig, um frithzeitig mit einer individuellen For-
derung beginnen zu konnen. Zu den Fordermdglichkeiten, welche es im Falle einer Dyskalkulie
gibt, kommen wir spdter. Im vorherigen Kapitel ging es um die Fritherkennung einer Dyskal-

kulie, jetzt wird die schulische Diagnostik néher betrachtet.

»Zielrichtung der schulischen Diagnostik ist die Identifikation von Schwierigkeiten auf der
Ebene derjenigen Teilbereiche,
e durch die sich die mathematischen Kernideen altersaddquat behandeln und entwickeln

lassen (curriculare Komponente),

43



e die als notwendige kognitive Féhigkeiten entwickelt werden miissen, bevor weiterfiih-
rende Inhalte Unterrichtsgegenstand werden konnen (kognitive Komponente).*

(LORENZ 2007, S. 391)

Dazu werden Beispiele herangezogen, mit denen die Leistung der Schiilerinnen und Schiiler
iiberpriift wird; sind diese sehr schlecht, konnte eine Rechenschwiche vorliegen. Die Aufgaben
sind dieselben, die am Ende des vorherigen Kapitels bereits erwédhnt wurden. Diese werden
entweder vor dem Einstieg in die Schule gepriift, oder in den Anfangswochen. Je friiher eine
Rechenschwiche bei Kindern diagnostiziert wird, desto frither kann mit der Férderung begon-

nen und somit den Kindern geholfen werden. (Vgl. LORENZ 2007, S. 391)

Die Lehrerinnen und Lehrer der Grundschule bekommen oft Losungen, welche in der nachste-
henden Abbildung betrachten werden konnen, die erstaunlich sind, aber wenn Kinder eine Re-

chenschwiche besitzen, sind sie leider alltiglich.

1. 1248=6 3. 12 Brotchen werden an 3 Kinder verteilt. Wie viele Brotchen be-
13+7=4 kommt jedes Kind?
R:12+3=15

A: Es werden 15 Brotchen verteilt.

2 57 + 25 = 712 4. Aufeinem Bild sind 15 Kinder zu sehen, die in einer Reihe ste-
hen. Auf die Frage, wie viele Kinder noch stehen bleiben, wenn
das dritte und das siebte Kind nach Hause gehen, kann man
durchaus als Antwort bekommen:

Es bleiben noch 5 Kinder stehen,

denn3+7=10und 15~ 10=5.

Abbildung 11: Schulbeispiele von rechenschwachen Kindern (WESSOLOWSKI 2007, S. 315)

Man erkennt deutlich, dass die Kinder kein Verstindnis fiir mathematische Aufgaben und das
Zahlenverstindnis haben. Schiilerinnen und Schiiler mit einer Rechenschwéche verstehen nicht
den ,,Zusammenhang oder auch den Unterschied zwischen Ordinal- und Kardinalzahl.* Wich-
tig ist, dass bei allen Kindern individuelle Fehler auftreten werden, dennoch gibt es typische
Schwierigkeiten, welche von WESSOLOWSKI (2007, S. 315) beschrieben werden:

e einseitige Zahlvorstellungen,

e cinseitige Operationsvorstellungen, verbunden mit

e verfestigtem zdhlenden Rechnen.*
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Dies sind die grundlegendsten Symptome, die bei einer Rechenschwéche auftreten. ,,Aullerdem
lassen sich sowohl bei der Zahldarstellung und der Zahlauffassung als auch bei Vorstellungen
von Rechenoperationen Schwierigkeiten oder die Unfahigkeit, zwischen verschiedenen Repri-

sentationsmodi flexibel zu wechseln, beobachten.* (WESSOLOWSKI 2007, S. 315)

,Kein Kind kommt mit einer Rechenstérung in die Schule®, es gibt nur schlechte Vorausset-
zungen, darunter fallen ,,Storungen im Wahrnehmungs- und Vorstellungsbereich® (KAUFMANN
2003) und ,,wenig entwickelte arithmetische Vorkenntnisse* (KRAJEWSKI 2003). Mit diesen
Voraussetzungen ist es mdglich, dass eine Rechenstérung entwickelt wird. Um zu iiberpriifen,
ob es diese gibt, soll eine ,,Lernstandserhebung in den ersten sechs Wochen des ersten Schul-
jahres durchgefiihrt werden.* Allerdings sollte dieser Test nicht unter Druck stattfinden, die
Schiilerinnen und Schiiler sollen geniigend Zeit bekommen und auch nicht alle Aufgaben auf
einmal 16sen.

Bei der Auswertung des Tests, sollte zuerst auf Quantitit geachtet werden, also ob die Aufgaben
»richtig, zum Teil richtig, vollig falsch oder gar nicht bearbeitet wurden. Wenn eine der drei
letzten Bereiche auftritt, ist es sinnvoll eine

qualitative Analyse durchzufiihren, sprich Q) woo romm toh sehont

die Kinder beim Losen der Aufgaben zu ~ @ Zohe

beobachten und gegebenenfalls mit ihnen [L o, OOCO)OC:J [o OO o) \
=)

iiber die Losungsschritte zu sprechen, da-

|

mit in Erfahrung gebracht wird, wie die
Kinder Vorgehen. @ Male Kastchen aus.
In den folgenden Abbildungen 12, 13, 14 e 58,

und 15 sehen wir, wie so ein Test aussehen

9
konnte. Das Beispiel stammt aus ,,Spitze ! 3
der Mathematik 1. (Vgl. WESSOLOWSKI @ Verbinde.
2007, S. 316) 4

Abbildung 12: Aufgaben zur Zahlauffassung und Zahldarstellung
(WESsoLowsk1 2007, S. 315)
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Bei den Beispielen in der Abbildung 12 geht

o Was kann ich schon?

es um die Zahlauffassung und Darstellung.
@ Wie viele?

Bei Aufgabe 1 soll die jeweils korrekte Zahl =

hingeschrieben werden. Dabei kann man be-

obachten, ob die Kinder die Kreise auf ei-

nem Blick erkennen oder sie einzeln abzih-
@ Welches Teil? Male aus.

len.

A,

den, hier kann beobachtet werden, ob wih-

&t

P [
. ¥ o
Bei Aufgabe 2 sollen Késtchen bemalt wer- ? = e A
. D/
0. PAIAN

rend des Malens, die Késtchen immer wie-

@® Male aus.
der neu abgezéhlt werden miissen. Bei Auf- Den héchsten Boum: o
- & it
gabe drei gehoren die Wiirfel mit den richti- Q e Ll i:»-‘i“_‘&v :
gen Zahlen verbunden, hier kann tiberpriift ot dlcmgme 6 6

werden ob die Kinder das Bild des Wiirfels R X ) a

kennen, oder ob sie die Punkte jedes Mal ab- @ @

zahlen missen.

Bei Aufgabe 4 soll die Anzahl der Abbildung 13: Aufgaben zur visuellen Wahrnehmung und zum Ver-
. . . stdndnis fiir geometrische Qualititsbegriffe (WESSOLOWSKI 2007, S.
Gegenstdnde ermittelt werden, auch wenn sich 375)

diese teilweise tiberdecken. Bei

Q Was kann ich schon?
»

@ Ergdnze die passende Zahl.

Aufgabe 5 geht es darum, das richtige Puzzle
Teil zu finden und bei Aufgabe 6 ist das Ziel,

dass die Schiilerinnen und Schiiler ,,geomet-

rische Qualitdtsbegriffe, auch in ihren Stei-

gerungsformen® kennen und richtig anwen-

den konnen. @ Erganze die passende Zahl.

1
Bei den Aufgaben 7 und 8 miissen die feh- e e
lenden Zahlen ergidnzt werden und somit L RS, sl I e

wird Uberpriift ob die Kinder richtig vor-

@ Wer lauft nach rechts” Male aus.

warts und rickwérts zahlen konnen. Bei der
Aufgabe 9 soll die Féahigkeit tiberpriift wer- QI
den links und rechts zu unterscheiden.

PAETIC Omeit, vt

(Vgl. WEssoLOWSK1 2007, S. 316 - 320) Abbildung 14: Aufgaben zum Weiter- und Riickwdirtszihlen und
zur Raum-Lage-Beziehung (WESSOLOWSKI 2007, S. 315)
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Anhand dieser ganzen Beispiele sollte ,,am Schulanfang das visuelle Wahrnehmungs- und das
raumliche Vorstellungsvermdégen, die Sprachkompetenz und das Sprachverstiandnis, insbeson-
dere fiir prapositionale Beziehungen und das auf Mengen und Zahlen bezogene Vorwissen be-
obachtet werden. Zu letzterem gehort, kleine Mengen mit einem Blick zu liberschauen, Wiir-
felbilder zu erkennen und sich Anordnungen zu merken sowie zdhlen zu kdnnen, von einer
beliebigen Zahl aus weiter, riickwérts und in Zweierschritten.” (WESSOLOWSKI1 2007, S. 320)

Solche Aufgaben konnen ganz leicht in den Unterricht eingebaut werden, und die Schiilerinnen

und Schiiler merken nicht einmal, dass sie getestet werden.

Ein weiterer Punkt, der in der Schule erkannt werden sollte, ist das zdhlende Rechnen, wobei
dies in den ersten zwei Schuljahren oft schwierig ist, denn bis zum Zahlenraum 20 kénnen die
Aufgaben zdhlend oft schneller gelost werden, als wenn die Aufgaben zerlegt und anschlielend
berechnet werden.

Das Zidhlen lernen ist fiir die Kinder der ,,erste Zugang zu den Zahlen und zum Rechnen.*
Kleine Rechnungen konnen bereits in der Vorschulzeit durch Abzéhlen der Finger gelost wer-
den. Wenn aber jedes Mal neu gezihlt werden muss, ist es ein Zeichen, dass die Kinder den
Sinn hinter den Zeichen (z.B. sieben Finger fiir die Zahl 7) nicht verstehen. Problematisch wird
es, wenn die Kinder dies beibehalten und auch in der Schule diese Methode angewandt wird.
Durch das zdhlende Rechnen ist es fiir die Schiilerinnen und Schiiler schwer, sich das Einmal-
eins einzuprdgen, da sie keine Zahlbeziehungen kennen. Ein hiufiger Fehler des zédhlenden
Rechnens ist die ,,Einsabweichung®, doch nur aufgrund dieser, kann noch kein zdhlendes Rech-
nen festgestellt werden. Dazu miissen die Kinder beobachtet werden und es soll nicht nur darauf
geachtet werden, ob die Losung richtig ist, sondern wie die Kinder auf das Ergebnis gekommen

sind. (Vgl. WESSOLOWSKI 2007, S. 321)

Im Folgenden werden einige Punkte von KAUFMANN und WESSOLOWSKI (2005) angefiihrt, die

es erleichtern, das zdhlende Rechnen zu entdecken.

o  Wie viel Zeit braucht das Kind fiir das Lésen von Aufgaben, wie 6 +2 und 6 + 7,
15 -3 und 15 — 6?7 (KAUFMANN und WESSOLOWSKI 2005, zitiert nach WESSOLOWSKI
2007, S. 321)

Wichtig ist dabei, dass diese Aufgaben direkt nacheinander miindlich gestellt werden. Werden

fiir die jeweils zweite Aufgabe (6 + 7 und 15 — 6) deutlich mehr Zeit benotigt, kann dies ein
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»Zeichen fiir zdhlendes Rechnen® sein, da bei den zweiten Aufgaben groBBere Zahlen dazu ge-

zéahlt oder weggezédhlt werden miissen.

e Wie schnell nennt das Kind das Ergebnis der jeweils zweiten Aufgabe?
545und5+6
6+2und2+6
7+4und 11 —4“

(KAUFMANN und WESSOLOWSKI 2005, zitiert nach WESSOLOWSKI 2007, S. 322)

Wenn Schiilerinnen und Schiiler ein zdhlendes Rechnen anwenden, dann werden keine Bezie-
hungen erkannt und jedes Beispiel neu gerechnet. Normalerweise haben die Kinder Vorgédnger
und Nachfolger von Zahlen bereits kennen gelernt, wenn die Beispiele dennoch jedes Mal aufs
Neue gerechnet werden, anstatt Verbindungen herzustellen, ist dies ein Zeichen fiir zdhlendes
Rechnen, ebenso wird bei einem Tausch der zwei Summanden, oder bei Umkehraufgaben, neu

gezahlt.

e  Nutzt das Kind Material zur Losung von Aufgaben?* (KAUFMANN und WESSOLOWSKI
2005, zitiert nach WESSOLOWSKI 2007, S. 322)

Aufgabe ist, dass die Schiilerinnen und Schiiler Rechenaufgaben wie im obigen Punkt nachei-
nander legen und rechnen. Oft werden nur die richtigen Zahlen ausgetauscht aber trotzdem

immer wieder neu gezihlt.

e Wie erklirt das Kind eine mit Material durchgefiihrte subtraktive Handlung?** (KAUF-

MANN und WESSOLOWSKI 2005, zitiert nach WESSOLOWSKI 2007, S. 322)

Anhand von Pldttchen soll eine Subtraktion durchgefiihrt werden. Das Kind nimmt bei der
Rechnung 14 — 3 die letzten drei Plattchen weg und zihlt dann die {ibrig gebliebenen Pléttchen.
Auf die Frage, ob auch aus der Mitte 3 Pldttchen entfernt werden diirfen, lautet die Antwort

Nein und dies ist ein Zeichen einer zdhlenden Rechnerin bzw. eines zdhlenden Rechners.

e _Wo und wie verortet ein Kind Zahlen auf einem leeren Zahlenstrahl?** (KAUFMANN

und WESSOLOWSKI 2005, zitiert nach WESSOLOWSK12007, S. 322)
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,Kinder, die Zahlen als Z&hlzahlen sehen, werden die Zuordnung auch iiber das Abzédhlen von
gedachten Strichen begriinden und Zahlbeziehungen, wie 5 ist die Halfte von 10, 2 ist genauso
weit entfernt von 0 wie 8 von 10 nicht bei ihren Losungen beriicksichtigen.* (WESSOLOWSKI

2007, S. 322)

e _Fehlende Operationsvorstellungen erkennen* (KAUFMANN und WESSOLOWSKI 2005,

zitiert nach WESSOLOWSKI 2007, S. 323)

Wenn Kinder ein zdhlendes Rechnen anwenden, wird keine Vorstellung der Rechenoperationen
aufgebaut. Bei einem + wird vorwirts gezdhlt und bei einem — riickwarts. Hilfreich um dies zu
erkennen, ist, dass die Kinder sich Rechengeschichten iiberlegen sollen oder ,,Bilder zu Aufga-

ben* zu zeichnen. (Vgl. WESSOLOWSKI 2007, S. 321 —323)

Zusammenfassend kann man sagen, dass es wichtig ist eine Rechenschwéche so friih wie mog-
lich zu diagnostizieren. Die ersten Schritte konnen bereits in der Vorschulzeit bzw. am Beginn

der Schulzeit getroffen werden.

4.3 Qualitative Diagnostik der Rechenschwache. Bedeutung der differenzierten Diag-

nostik im Lernprozess

Schiilerinnen und Schiiler, die eine Rechenschwiche besitzen, gehdren individuell gefordert,
um dies zu verwirklichen, bedarf es einer ,,genauen Ermittlung der Lernausgangslage®. ,,Die
qualitative Diagnostik von Rechenschwierigkeiten ist eine Differenzial- und Forderdiagnostik,
sie untersucht die konkreten Schwierigkeiten im mathematischen Grundlagenbereich, die be-
troffenen Stoffgebiete, deren individuelles Ausmal3 und die konkreten Erscheinungsformen.*
(WEHRMANN 2007, S. 334)

Um die Wissenslage der Schiilerinnen und Schiiler wirklich erkennen zu kénnen, muss indivi-
duell mit ihnen gearbeitet und dabei den Fehlern auf den Grund gegangen werden. Nur so ist
es moglich, zu erkennen, ob wirklich zihlend gerechnet wird, oder ob es sogar auswendig ge-
lernt wurde. ,,Eine qualitative Untersuchung ermittelt daher nicht, wie viel richtig ist, sondern
auf welcher kognitiven Grundlage die Ergebnisse, ob richtig oder falsch, produziert werden.
Ziel ist daher nicht die Rangwertung der Leistungen, sondern die genaue Beschreibung der

begrifflichen Verinnerlichung. Dafiir sind differenzierende qualitative Diagnostikinstrumente
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erforderlich, sog. Mikrogenetische Verfahren, die unter der Oberfldche der falschen und richti-
gen Ergebnisse tauchen und dariiber die subjektiven Bewiéltigungsstrategien der Kinder beim
Losen mathematischer Aufgabenstellungen offenlegen. Wichtig ist dabei die Rekonstruktion
der inneren Denk- und Handlungspldne sowie der individuellen Algorithmen der Kinder beim
Bearbeiten mathematischer Aufgabenstellungen. Die Methode der qualitativen Fehleranalyse
ermdglicht es, die Quellen der Rechenfehler schrittweise einzugrenzen, bis sich ein individuel-
les Defizitbild, das personliche Fehlerprofil, ergibt. Angemessene Diagnostikinstrumente sind
innerhalb des klinischen Interviews die Methode des lauten Denkens, die Analyse des Umgangs
mit Veranschaulichungsmaterialen sowie die Beobachtung der Mimik und Gestik des Schii-
lers. (WEHRMANN 2007, S. 334)

Mit dieser Methode kann eine genaue Leistungsbeurteilung der Kinder gemacht werden, um
schlieBlich mit einer gezielten Forderung zu beginnen. ,,Das Ergebnis einer qualitativen Diag-
nose von Rechenschwierigkeiten besteht konsequenterweise nicht in einem Noten- oder Punk-
teergebnis, d.h. die untersuchten Leistungen der Schiiler werden nicht auf einer Skala quantita-
tiv vergleichbar gemacht. Die Auswertung miindet vielmehr in einem qualitativen Fehlerprofil,
das die individuelle Lernausgangslage des untersuchten Schiilers so genau wie moglich wider-
spiegelt. Im Fehlerprofil wird dargelegt, welche Aspekte der Arithmetik sich der Schiiler er-
schlossen hat und wo seine begrifflichen Schwierigkeiten zu verorten sind.* (WEHRMANN 2007,
S.334-335)

Tests wie sie in der Schule durchgefiihrt werden, haben nicht dieses Anforderungsprofil, da das
Hauptaugenmerk auf Richtig oder Falsch liegt. Wenn etwas nicht richtig gelost wird, wird dar-
iiber nicht nachgedacht, es heift nur, dass das Kind die Anforderungen nicht erreicht. Zum
»Verstindnis der Schwierigkeiten, die Kinder beim Rechnen haben®, tragen diese schulischen
Tests nichts bei.

Wichtig fiir das Erlernen des Rechnens, ist eine ,,Beschéftigung mit der Mathematik.* Meistens
fehlen die Grundlagen und die Probleme kdnnen nur bewéltigt werden, wenn die grundlegen-
den Schwierigkeiten aus dem Weg gerdumt werden. ,,Demzufolge miissen diese Inhalte mits-
amt ihren kognitiven Voraussetzungen sachgerecht neu aufgebaut werden. Im individuellen
Lerndialog muss gesichert sein, dass der Schiiler die mathematischen Argumente von Anfang
an in ihm angemessenen Schritten nachvollzieht und dartiber stindig reflektiert. Eine wichtige
Rolle spielt dabei die in den Lernprozess integrierte Verlaufsdiagnostik, da diese die erzielten
Lernfortschritte lernprozess-immanent auf kontinuierliche Weise absichert.” (WEHRMANN

2007, S.335) Dabei ist wichtig, dass das rechenschwache Kind seine Schritte immerzu erldutert.
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Als wichtigster Punkt beim Erlernen des Rechnens gilt das kardinale Zahlenverstdndnis. Dieses
muss von Grund auf verstanden und angewendet werden. Wenn ein Kind eine Rechenschwiche
besitzt, hilft andauerndes Uben nicht beim Beseitigen der Probleme, denn wenn etwas nicht
verstanden wurde, kann es auch nicht geiibt werden. Anstatt dessen entwickelt sich eine immer
grofler werdende Abneigung gegen das Fach Mathematik. Zielgerecht geiibt werden kann erst,
wenn ein Kind die Grundfertigkeiten beherrscht und es versteht wie eine Rechnung richtig ge-
16st werden soll.

Um einer Dyskalkulie rechtzeitig entgegenzuwirken, ist es wichtig, dass bei den Kindern so
frith wie moglich Schwierigkeiten im mathematischen Bereich erkannt und diesen auf den
Grund gegangen wird.

(Vgl. WEHRMANN 2007, S. 334 —337)

4.4 Umsetzung einer entwicklungs- und theoriegeleiteten Diagnostik

,»Wie soll Rechenschwiche diagnostiziert werden, wenn es keine klare und eindeutige Be-
schreibung des Phidnomens gibt? Wie soll etwas diagnostiziert werden, wenn man nicht genau
sagen kann, was es ist?* (MOSER OpITZ 2009, S. 289)

Diese Fragen beschreiben ein Problem, welches MOSER OPITZ (2009) anspricht. ,,Ohne trans-
parente Definition, ohne theoretisches Konzept und ohne dazugehérende empirische Hinweise
ist also weder eine angepasste Diagnose noch eine addquate Forderung moglich.” (MOSER
Ori1Z 2009, S. 290)

»Zur Diagnostik von Rechenschwiche sind Konzeptionen nétig, welche folgende Vorausset-
zungen erfiillen:

e Es muss offengelegt werden, auf welches theoretische Verstindnis von Rechenschwi-
che sich das Diagnosekonzept bezieht. Dieses Verstindnis soll sich am aktuellen For-
schungsstand orientieren.

¢ Die Entscheidungskriterien, welche zur Diagnose beziehungsweise zur Festlegung von
Forderzielen fiihren, miissen begriindet und offengelegt werden.

e Die verwendeten Instrumente miissen zentrale mathematische Kompetenzen erfassen.

e (iitekriterien miissen — unabhéngig davon, ob ein standardisierter Test oder eine quali-
tative Lernstandserfassung durchgefiihrt wird — minimale Anforderungen erfiillen.*
(MOSER OpITZ 2009, S. 290 -291)

Um eine Diagnose bestmdglich durchfiihren zu kénnen, miissen ,,Diagnoseaufgaben nach the-
oriegeleiteten, entwicklungsorientierten (und empirischen) Kriterien entwickelt werden®.

(MoOsSER OpiTZ 2009, S. 291)
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Im Mittelpunkt dieser Tests miissen die mathematischen Kompetenzen stehen und um diese zu
diagnostizieren wird ein ,,zweistufiges Verfahren vorgeschlagen, bei dem sowohl standardi-
sierte Instrumente als auch qualitative Lernstandserfassungen verwendet werden. Es wird emp-
fohlen, zuerst standardisierte Instrumente beziehungsweise empirische validierte Aufgaben als
Screening einzusetzen, welche einen empirisch und theoretisch festgelegten Grenzwert zur Ein-
schitzung der Mathematikleistungen enthalten. Damit soll nicht eine Etikettierung vorgenom-
men werden [...], sondern mit Bezug auf den mathematischen Lernstoff soll eine moglichst
personenunabhingige Beurteilung des Ausmalles des Leistungsriickstandes erfolgen. Dadurch
soll die Entscheidung erleichtert werden, mit welchen Schiilerinnen und Schiilern im Anschluss
an das Screening eine ausfiihrliche qualitative Lernstandserfassung durchgefiihrt werden soll.
Zudem konnen sich auch Hinweise ergeben, in welchen Bereichen ein Kind Schwierigkeiten

hat.“ (MOSER OprITZ 2009, S. 293)

Leistungen Ausfuhriiche
im Kritischen qualitative
- L
Bereich Lernstands-
erfassung
Leistungen Wiederholung
Schiler/in fallt auf Durchithiung knapp Uber Screening
durch Probleme Detm 1= Screening > Kritischem nach einigen
Mathematikiernen - Bereich Monaten
Leistungen Keine
nicht im beasonderen
A4 o
kritischen MaBnahmen
Bereich

Abbildung 15: Zweistufiges Diagnoseverfahren (MOSER OPITZ 2009, S. 294)

Um dieses Diagnoseverfahren einzusetzen, bedarf es Instrumente mit gewissen Anforderungen.

Zunichst zu den inhaltlichen Anforderungen.

Die Instrumente sind zum ,,Erfassen von niedrigen Mathematikleistungen®, dabei ist wichtig,
dass zentrale mathematische Inhalte iiberpriift werden. Die Instrumente sollen sich aulerdem
an ,.theoretisch schliissigen, empirisch fundierten und didaktisch begriindeten Modellen zur
Entwicklung des mathematischen Denkens orientieren.* (MOSER OPITZ 2009, S. 294) Es miis-
sen also Strategien, und nicht nur Losungen tiberpriift werden.

Als néchstes stellt sich die Frage, welche Anforderungen an Aufgabenstellungen und Veran-

schaulichungen gestellt werden miissen.
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,Diagnostische Aufgaben miissen so gestaltet sein, dass sie unabhingig vom verwendeten
Schulbuch und unabhéngig von der Kenntnis von besonderen Darstellungsformen und Arbeits-
mittel I6sbar sind. Ausgenommen sind die konventionellen mathematischen Veranschaulichun-
gen wie der Zahlenstrahl, die Hundertertafel oder die Stellentafel, welche Grundideen der
Arithmetik darstellen, zum zentralen mathematischen Lernstoff gehdoren und in allen Schulbii-
chern vorkommen. Wird diese Frage der Darstellungsformen nicht beachtet, dann besteht die
Gefahr, dass unter Umstidnden nicht die mathematische Kompetenz iiberpriift wird, sondern
dass getestet wird, ob eine bestimmte Darstellungsform beziehungsweise ein Arbeitsmittel im
Unterricht behandelt oder verwendet wurde und bekannt ist.“ (MOSER OpriTZ 2009, S. 296 —
297)

Um eine gute Diagnose stellen zu kénnen, ist es nétig, eine ,,Kombination von kriteriumsori-
entierten, empirisch validierten und von theoriegeleiteten qualitativen Verfahren* anzuwenden
und zusitzlich einer ,,Diagnostik, welche sich um eine Orientierung an den Testgiitemerkmalen
bemiiht.“ Die Instrumente miissen daher ,,bestimmte Anforderungen erfiillen: sie miissen theo-
riegeleitet, fachlich abgestiitzt, didaktisch durchdacht, beziiglich Darstellung von Aufgaben
kontrolliert und wenn moglich empirisch iiberpriift sein.* (MOSER OpITZ 2009, S. 304)

4.5 Dyskalkulie-Tests in der Schule

In diesem Unterkapitel werden einige Dyskalkulie Tests angefiihrt, welche in der Schule ge-
macht werden konnen. Diese werden unterschieden in Schulleistungstests, dazu zdhlen der
Deutsche Mathematiktest (DEMAT), der Eggenberger Rechentest (ERT) und der Heidelberger
Rechentest (HRT), und in ,,Tests, die auf neuropsychologische Theorien der Zahlverarbeitung
und des Rechnens basieren®, dazu zdhlen der Osnabriicker Test zur Zahlbegriffsentwicklung
(OTZ), die Neuropsychologische Testbatterie fiir Zahlverarbeitung und Rechnen bei Kindern
(ZAREKI) und der TEDI-MATH. (Vgl. LANDERL / KAUFMANN 2008, S.151 — 173, BMWBK
20006, S. 42 — 45)

4.5.1 Deutsche Mathematiktests — DEMAT

Bei diesen Tests gibt es eine Unterscheidung in die verschiedenen Schulstufen. DEMAT 1+ ist
fiir die erste Schulstufe, DEMAT 2+ fiir die zweite, DEMAT 3+ fiir die dritte, DEMAT 4 fiir
die vierte Schulstufe, DEMAT 5+ fiir die fiinfte und DEMAT 6+ fiir die sechste Schulstufe.

Das grof3e Ziel bei der Erstellung dieser Tests war eine hohe Lernplanvaliditit. Des Weiteren
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wurden die ,,allgemeingiiltigen methodischen und theoretischen Prinzipien der Testkonstruk-
tion* beachtetet. ,,Alle Verfahren sind umfassend normiert und erfiillen die Testgiitekriterien
der Validitdt, Reliabilitidt und Objektivitét in zufriedenstellenden Ausmal und konnen somit fiir
den Einsatz in der Praxis empfohlen werden.* (LANDERL / KAUFMANN 2008, S. 152, BMWBK
2006, S. 43)

In der folgenden Abbildung 16 sieht man eine Ubersicht der Aufgabenstellungen in den einzel-
nen Schulstufen.

;' Test | Subtests ;Aufgabern Aufgabenanzal :Dauer: N

DEMAT 4

Abbildung 16: Deutsche Mathematiktests (LANDERL / KAUFMANN 2008, S. 153)

,Der DEMAT 1+ enthdlt mehrere Aufgaben zum Bereich Zahlenverstindnis/Zahlenverarbei-
tung (Mengen und Zahlen, Zahlenraum, Teil-Ganzes). Dariiber hinaus werden aber auch bereits
Kenntnisse zu den Grundrechenarten (Addition, Subtraktion) und zum Sachrechnen (einfache
Textaufgaben) vorgegeben.* (LANDERL / KAUFMANN 2008, S.152)

Ein konkretes Beispiel wie so eine Aufgabe aussehen konnte, wére beim Subtest ,, Teil-Ganzes*,
die Rechnung 4 + y = 7 + 1 oder bei Kettenaufgaben die Rechnung 19 —3 -2 — 4 = (Vgl.
DEMAT 1+)

Beim DEMAT 2+ liegt der Schwerpunkt auf den arithmetischen Leistungen und weniger auf
dem Verstindnis fiir Zahlen. Bei den beiden nédchsten Tests DEMAT 3+ und DEMAT 4 unter-
teilen sie die Tests in den Arithmetik-, Sachrechnen- und Geometriebereich. (Vgl. LANDERL /

KAUFMANN 2008, S. 151 — 154)
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Beim Demat 3+ sind ,,die drei curricular relevanten Bereiche Arithmetik, Sachrechnen und Ge-
ometrie in neun Aufgabentypen mit insgesamt 31 Items gegliedert. Der Bereich Arithmetik
wird durch die vier Aufgabentypen Zahlenstrahlen, Additionen, Subtraktionen und Multiplika-
tionen thematisiert. Der Bereich Sachrechnen wird {iber die beiden Aufgabentypen Sachrech-
nungen und Léngen umrechnen erfasst. Die Geometrieleistung wird mit den drei Aufgabenty-
pen Spiegelzeichnungen, Formen legen und Lingen schitzen gemessen®. (TESTZENTRALE)
Der DEMAT 4 ,,Test gliedert sich in drei Bereiche (Arithmetik, Sachrechnen und Geometrie)
und neun Aufgabentypen. Der Bereich Arithmetik wird durch die Aufgabentypen Zahlenstrah-
len, Additionen, Subtraktionen, Multiplikationen und Divisionen thematisiert. Der Bereich
Sachrechnen wird mit den Aufgabentypen GroBBenvergleiche und Sachrechnungen erfasst. Die
Geometrieleistung wird mit den Aufgabentypen Lagebeziehungen und Spiegelzeichnungen ge-
messen.” (TESTZENTRALE)

,Die drei Subtests des DEMAT 5+ gliedern sich in die Inhaltsbereiche Arithmetik, Geometrie
und Sachrechnen. Der Subtest Arithmetik umfasst Aufgaben zu den Grundvorstellungen des
Zahlensystems im Bereich der natiirlichen Zahlen, zur Anwendung von Rechenroutinen im Be-
reich der Grundrechenarten und zum Umgang mit Maf3einheiten, zur Anwendung von Rechen-
gesetzen sowie zur Termbildung und -transformation. Zum Subtest Geometrie gehdren Aufga-
ben, die das Abmessen von geometrischen Korpern in der Ebene, das Verstindnis von Sym-
metrie sowie die Berechnung von Umfédngen geometrischer Korper in der Ebene erfassen. Der
Subtest Sachrechnen beinhaltet Aufgaben, welche die Entnahme und Verkniipfung von Infor-
mationen aus Sachkontexten zur Erarbeitung eines Losungsweges erfordern. Als zusétzliche
Komponente zéhlen zu diesem Bereich die Bearbeitung und Interpretation von Tabellen und
Diagrammen.* (TESTZENTRALE)

Der DEMAT 6+ ist genauso aufgebaut wie der DEMAT 5+. Beim Arithmetik Subtest kommen
noch die gebrochenen Zahlen hinzu. Beim Subtest Geometrie ist zusétzlich noch die Berech-

nung von Flichen und Volumina geometrischer Korper erforderlich. (Vgl. TESTZENTRALE)

4.5.2 Eggenberger Rechentest - ERT

Der Eggenberger Rechentest ist eine dsterreichische Variante. Ahnlich wie beim DEMAT gibt
es auch hier verschiedene Schulstufentests, den ERT 1+, ERT 2+, ERT3+ und ERT 4+. Zu-
sdtzlich gibt es hier noch die Kindergartenvariante ERT 0+, wobei es davon eine verkiirzte
Variante gibt, den Screening-ERT 0+ Test. Nachfolgende Abbildungen 17 und 18 zeigen, wel-
che Aufgaben bei den verschiedenen Tests behandelt werden. (Vgl. LANDERL / KAUFMANN

2008, S. 154, BMWBK 2006, S. 44)
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,»Im Kindergarten und den ersten Klassenstufen (ERT 0+, Screening ERT 0+, ERT 1+ und 2+)
werden sogenannte Grundféhigkeiten der Mathematik, zu denen die Autoren unter anderem die
Raum-Lage-Orientierung, Serialitdt (Abfolgen reproduzieren) oder die visuelle Differenzie-
rung (Vergleichen) zéhlen, erfasst und zu einem Faktor zusammengefasst. Das Kindergarten-
verfahren (ERT 0+ und Screening ERT 0+) fokussiert dariiber hinaus naturgemal3 auf Verstdnd-
nis fiir Mengen (Faktor Mengen-Wissen) und Zahlen (Faktor Zahlen-Wissen), aulerdem wer-
den bereits einfache Sachaufgaben [...] (Faktor angewandte Mathematik) vorgegeben. Uber alle
vier Klassenstufen hinweg werden altersgemafle Aufgaben zu Zahlenverstindnis und Zahlen-
raumorientierung (Faktor Ordnungsstrukturen), zu den Grundrechenarten (Faktor algebraische
Strukturen) und Textaufgaben (Faktor angewandte Mathematik) durchgefiihrt. In den Klassen-
stufen 3 und 4 werden zusitzlich noch Aufgaben zu Geld-, Zeit-, Langen-, Flichen- und Mas-
senmallbeziehungen (Faktor GroBenmallbeziehungen) vorgegeben.” (LANDERL / KAUFMANN
2008, S. 156 — 157)

»Das Verfahren des ERT 1+ erfasst mathematische Fahigkeiten und Fertigkeiten anhand der
vier Faktoren a) Grundfdhigkeiten der Mathematik, b) Ordnungsstrukturen, c) algebraische
Strukturen und d) angewandte Mathematik. Diese vier Faktoren werden durch insgesamt 16
Skalen erhoben.“ (TESTZENTRALE)

,Der Eggenberger Rechentest 2+ ist ein Verfahren zur Erfassung von Rechenschwéche/Dys-
kalkulie, das die mathematischen Féahigkeiten und Fertigkeiten anhand der vier Faktoren a)
Grundfahigkeiten der Mathematik, b) Ordnungsstrukturen, c¢) algebraische Strukturen und d)
angewandte Mathematik bestimmt. Diese Faktoren basieren auf insgesamt 18 Skalen.* (TEST-
ZENTRALE)

,Der ERT 3+ erfasst mathematische Kompetenzen anhand der vier Faktoren Ordnungsstruktu-
ren, algebraische Strukturen, GroBBenbeziehungen und angewandte Mathematik. Diese vier Fak-
toren werden durch insgesamt 15 Skalen erfasst.” (TESTZENTRALE)

,Der ERT 4+ erfasst mit insgesamt 15 Skalen die mathematischen Kompetenzen. Die folgen-
den vier Faktoren werden erhoben: Mathematische Ordnungsstrukturen, Algebraische Struktu-

ren, Grofenbeziehungen und angewandte Mathematik.* (TESTZENTRALE)

Beim Subtest Mengen-Wissen wird beim Mengenvergleich zum Beispiel ein Kreis mit sechs
Objekten darin vorgegeben und darunter befinden sich drei weitere Kreise mit beispielsweise
vier, sechs und sieben Objekten und die Kinder miissen das Richtige ankreuzen. (Vgl. TEST-

ZENTRALE)
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Faktoren ERT 0+ |Screen- |[ERT 1+ |ERT 2+ |ERT 3+ |ERT 4+
Skalen ing-ERT
0+
e e, e
[Raun (@ + +
[Raumiiche Beziehungen .
| Vergleichen + +(4) +
Klassifizieren + + (6) +
Seriation + +
Serialitat + + +(3) +
Eins-zu-eins-Zuordnung + +(3) +
Raum-Lage-Orientierung (4t
| Zahlencodierung +(5) |+
+(5) +
Ordinales Zahlenverstandnis +(3)
Mengenoperationen +(3) +
'Mengen-Wissen
| Mengen vergleichen + +
Seriation von Mengen + -
ll’l\onnlodsdleﬂmsﬂlﬁtw +
Mengen
| Zahlen-Wissen
Arabische Zahlen erkennen -
| Menge-Zahl-Zuordnung +
| Zahl-Menge-Zuordnung . i
| Ordinalzahlaspekt +
+ +
+
Mathematik
ac + +
+(6) + + +
ng mit Einern +(4) +
enraumorientierung mit Zehnern +(4)
lenraumorientierung + +
Mengenperzeption +(6) +
fe: +
Zahlenabfolgen + .
-Z3 nz + +

Abbildung 17: Eggenberger Rechentest (LANDERL / KAUFMANN 2008, S. 155)

Algebraische Strukturen

A'g't)lemn (ERT 3+ und 4+ halbschrift- +(6) + + +

Subtrahieren (ERT 3+ und 4+ halb- +(6) + + +

schriftlich)

Rechnen mit Zehnern +(6)

Multiplizieren +

Dividieren +

GrdBenbeziehungen +

Rechnen mit Platzhalter + + +

Addieren nach Algorithmus . +

Subtrahieren nach Algorithmus + +

Multiplizieren nach Algorithmus + +

Dividieren nach Algorithmus + +

| GroBenbeziehungen

GeldmaBbeziehungen + +

ZeitmaBbeziehungen + +

LangenmaBbeziehungen + +

MassenmaBbeziehungen + +

FlachenmaBbeziehungen +

Itemanzahl 71 35 74 83 90 83

Skalenanzahl 17 8 16 18 15 15

Durchfiihrungsdauer (min) 2-3EH |1€H |2EH |2EH |3EH [3EH
(60-120) | (20-30) [(25-60) |(25-60) |(25-60) |(25-60)

w 1.233 |InArbeit{2.117 [2.538 |1.861 1.494

Abbildung 18: Fortsetzung Eggenberger Rechentest (LANDERL / KAUFMANN 2008, S. 156)



4.5.3 Heidelberger Rechentest — HRT

Der Heidelberger Rechentest ist von der Lehrplangestaltung unabhingig, weil er auf die ,,Er-
fassung arithmetischer Basiskompetenzen im Grundschulalter (1 — 4 Klasse) abzielt. Im Ge-
gensatz zu den vorherigen Tests, soll der HRT so schnell wie moglich gelost werden. ,,Dahinter
steht die Annahme, dass Kinder mit ineffektiven, umsténdlichen oder unsicheren Losungsstra-
tegien weniger Aufgaben pro Zeiteinheit 16sen konnen als geschickte, kompetente und geiibte
Rechner, das hei3t dass die Anzahl geldster Aufgaben pro Untertest ein guter Indikator/Schitz-
wert flir die jeweils im entsprechenden Untertest gemessene mathematische Fahigkeit/Kompe-
tenz darstellt.“ (HAFFNER et al. 2005, 129 zitiert nach LANDERL / KAUFMANN 2008, S. 157)

In den Bereichen Additionen, Subtraktionen, Multiplikationen bzw. Divisionen sollen in je-
weils zwei Minuten, so viele Aufgaben wie mdglich, richtig im Kopf geldst werden. Wenn
Schiilerinnen und Schiiler zdhlendes Rechnen anwenden, wird die Anzahl der richtigen Losun-
gen deutlich geringer sein, als dass der anderen Kinder. In weiterer Folge gibt es noch fiinf
weitere Untertests (,,Zahlenfolgen, Langenschitzen, Wiirfel, Zdhlen geordneter Mengen und
Zahlenverbinden®). Positiv gesehen werden kann, dass der HRT iiber mehrere Schulstufen hin-
weg verwendet werden kann, somit kann die mathematische Entwicklung besser verfolgt wer-
den. (Vgl. LANDERL / KAUFMANN 2008, S. 157 — 159, TESTZENTRALE)

Beispielsweise miissen 60 Ziffern so schnell wie moglich abgeschrieben werden, oder beim
Mengenzédhlen miissen 21 Mengen gezdhlt und dann als Ziffer dargestellt werden. (Vgl.

HEIDELBERGER RECHENTEST)

4.5.4 Osnabrucker Test zur Zahlbegriffsentwicklung — OTZ

Beim Osnabriicker Test zur Zahlbegriffsentwicklung wird ,,das Zahlenwissen und Zahlenver-
standnis bei 5 — 7,5-jdhrigen Kindern* {iberpriift. ,,Der OTZ ist damit bereits im Vorschulalter
einsetzbar und eignet sich vor allem zur Uberpriifung der frithen Zahlbegriffsentwicklung. [...]
Im Rahmen von acht Komponenten wird numerisches und nichtnumerisches quantitatives Wis-
sen erfasst. Jede der acht Komponenten wird anhand von fiinf Aufgaben iiberpriift.“ (LANDERL
/ KAUFMANN 2008, S. 160)

e Die ersten beiden Komponenten (Vergleichen und Klassifizieren) iiberpriifen Fihig-
keiten der Objektkategorisierung (aufgrund von quantitativen/qualitativen Merkmalen
oder von Objektmerkmalen)

e Die weiteren fiinf Komponenten (Eins-zu-eins-Zuordnung, nach Reihenfolge ordnen,

Zahlworter benutzen, synchrones und verkiirztes Zéhlen, resultatives Zahlen) erheben
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das Verstéindnis fiir Zéhlprinzipien und —prozeduren im Zahlenraum bis 20. Beim syn-
chronen und verkiirzten Zahlen besteht das Stimulusmaterial aus Wiirfelbildern (,Zahl-
bildern’), welche quasi simultan — also ohne serielles Zéhlen — erfasst werden kénnen.
Bei dieser Komponente ist die Zuhilfenahme der Finger beim Zihlen erlaubt. Beim re-
sultierenden Zéhlen miissen — ohne Zuhilfenahme der Finger — sowohl strukturierte
bzw. regelméfig angeordnete als auch unstrukturierte bzw. zuféllig angeordnete (und
sogar versteckte) Mengen gezdhlt werden.

e Die achte und letzte Komponente des OTZ erfasst das Anwenden von Zahlenwissen im
Alltag. Dabei soll das Kind unter Zuhilfenahme des entsprechenden Bildmaterials ein-
fache Textaufgaben miindlich 16sen.*

(LANDERL / KAUFMANN 2008, S. 160)

4.5.5 Neuropsychologische Testbatterie flir Zahlenverarbeitung und Rechnen bei Kindern — Za-
REKI

»Dieses Verfahren ermoglicht qualitative und quantitative Einblicke in wesentliche Aspekte der
Zahlenverarbeitung und des Rechnens bei Grundschulkindern. (BMWBK 2006, S. 42)

Seit 2005 gibt es die neue Variante ZAREKI-R. Dabei wurde der alte Test adaptiert und mit
zusitzlichen Aufgaben ausgestattet. In der folgenden Abbildung 19 sehen wir, dass das Ver-
fahren aus zwdolf Untertests besteht, ,,die basierend auf einer Faktorenanalyse vier Faktoren
zugeordnet werden. Der erste Faktor reprédsentiert das kulturvermittelte Zahlen- und Faktenwis-
sen (Untertests Transkodieren, Zahlenvergleich und Multiplikation) und ist der stirkste, d.h.
erklart den groBten Anteil der Varianz. Der zweite Faktor erfasst analog-semantische und arith-
metische Fahigkeiten (Untertests Zahlenstrahl sowie Kopfrechnen), der dritte Faktor die Zahl-
fertigkeiten und der vierte Faktor das numerische Arbeitsgedidchtnis (Zahlen nachsprechen).*

(LANDERL / KAUFMANN 2008, S. 161)
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Untertests ZAREKI-R | Daver | Normierungs- |

maximale Itemanzahl | schritte (N)
Abzahlen (5
Zahlen rockwarts mundhch (4 stufe
Transkodieren: Zahlen schreiben (8
Transkodieren: Zahlen lesen (8) Klasse 1
Kopfrechnen: Additionen u. Subtraktionen Klasse 2 (455
e 8), Multiplikationen (6 Klasse 3(114
Zahlenstrahl: | Muluple-choice (6) und = Klasse 4 (91
Il Markierung muss vom Kind vorgenommen ‘ i
.'.('Yl'ft"' . “7 ‘7 ~
Zahlen nachsprechen vorwarts und S
rockwarts (e 12

’ =) TR e T
Lanienver Laniworter (s

Zahlenvergleich: arabische Zahlen (8
Perzeptive Mengenbeurterlung (5
Kognitive Mengenbeurteilung (6

Textaufgaben (6)

Abbildung 19: Neuropsychologische Testbatterie fiir Zahlenverarbeitung und Rechnen bei Kindern (LANDERL / KAUFMANN
2008, S. 162)

,Jeder Subtest priift einen moglichst umschriebenen Fertigkeitenbereich. Die Aufgaben werden
nach vorgegebenen Testinstruktionen miindlich bzw. mittels Testvorlagen présentiert und sind
von den Kindern durch motorische, miindliche oder schriftliche Reaktionen zu beantworten.
Der Test ist vom Material her anschaulich gestaltet. Gerade wegen der hdufig anzutreffenden
Leistungsingste bei Kindern mit schulischen Lernstérungen sind vorbereitende Ubungsaufga-
ben sowie fiir schwache Kinder leicht zu 16sende Aufgaben in ausreichender Zahl gegeben. Das
Verfahren ermdglicht einen Einblick in die spezifischen Vorstellungen und Strategien eines

Kindes beim Losen der Aufgaben.* (TESTZENTRALE)

Beim Subtest Zahlenlesen muss z.B. folgende Aufgabe gelost werden: ,,Transkodierung von
Zahlen von ihrer arabischen Ziffernform in ihre jeweilige Wortform, z. B. 15; 57; 1900; 138;
6485% (ZAREKI-R)

4.5.6 TEDI-MATH

,Der sogenannte TEDI-MATH ist ein Test zur Erfassung numerisch-rechnerischer Fertigkeiten
vom Kindergarten bis zur 3. Klasse. [...] Auch der TEDI-MATH ist multikomponentiell und
ermdglicht die differenzierte Erfassung numerischer und rechnerischer Fihigkeiten bei Kindern
zwischen 4 Jahren [...] und 8 Jahren. [...] Der TEDI-MATH kann zur Friiherkennung numeri-
scher Starken und Schwichen eingesetzt werden, da er bereits im Kindergartenalter anwendbar

ist.”“ (LANDERL / KAUFMANN 2008, S. 168 — 169)
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Der TEDI-MATH verfiigt {iber 28 Untertests, kann aber auch in einer verkiirzten Form durch-
gefiihrt werden, diese Aufgabe sind als Kernbatterie (KB) in den folgenden Abbildungen 20
und 21 gekennzeichnet. (Vgl. LANDERL / KAUFMANN 2008, S. 168 — 173, Testzentrale)

Untertests je Klassenstufe_Halbjahr
U sts TEDI- Kernbatterie KB; zusatzliche Untertests Z)

MATH ftem- |vIKG_2|IKG_1|IKG2| 11 | 1.2 | 2.1 | 2.2 | 31
anzah
1. Zshlprinzipien 14 KB KB KB K8 KB 4 Z Z
2. Abzahlen 13 KB KB KB 4 74 iz Z
3. Entscheidung 8 KB KB KB Z O - -
arabische Zahl
4. GroBenver- 18/ 12* - - Z KB** | KB** | KB** | KB** | KB**
gleich arabische
Zahlen
S. Entscheidung 12 KB K8 KB Z Z Z 4 Z
Zahlwort
6. Entscheidung 12 - - - Z z Z Z Z
Zahlwortsyntax
7. GroBenver- 212 - - - KB %+ | KB » | KB * o KR WaT | KR *
gleich Zahlworter
8. Dekadisches " - - - - - z z Z
Positionssystem
- Reprasentation
mit Stabchen
9. Dekadisches 10 - - - - - KB** | KB** | KB**
Positionssystem
~ Reprasentation
mit Plattchen
10. Dekadisches 15 - - - - - Z Z z

Positionssystem
~ Erkennen der
E/Z/H-Stelle
11. Transkodieren | 28/ 18* - - - KB** | KB** | KB** | KB** | KB**
- Zahlen schrei-
ben nach Diktat
12. Transkodieren | 28/ 18* - - - KB** | KB** | KB** | KB** | KB**
~ Zahlen lesen
13. Ordnen nach 2 Z Z 2 Z 74 Z Z -
numerischer Gré-
Be - Ba ster
14. Ordnen nach 1 - - - Z Z Z Z Z
numerischer Gro-
Be - Zahlen

15. Klassifizieren 2 z Z 7 Z Z Z 2 Z
nach numerischer
GroBe

16. Numerische 4 - - Z z Z 4 2z Z
Konservation

Abbildung 20: TEDI-MATH (LANDERL / KAUFMANN 2008, S. 170)
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17. Numerische 3 - - z z Z Ze| oz -
Inklusion |

18. Additive 6 - - KB | KB*** | KB*** | KB*** | KB*** | KB***
Zerlegung |

19. Rechnen mit 6 K8 KB KB F3 7 - | - -
Objektabbildun-

gen |

20. Addition 18 Z z KB | KB*** | KB*** > = =
21. Unvolistandi- 4 - - Z z Z Z Z Z

ge Addition

22. Subtraktion 15 - - Z KBSEX P KBy KB ™ | KB*** | KB***
23. Unvolistandi- 4 - - - z Z Z ZovlteL

ge Subtraktion |

24, Multiplikation 14 - - - - KB*** | KB*** | KB*** | KB***
25. Textaufgaben 12 - - KB |KB*** |KB*** |KB*** |KB*** | KB*** |
26. Anwendung 8 - - Z Z KBARSCH KR v* | KBYAa | KBaaw
arithmetischer

Konzepte |
27. Approxima- 6 Z Z Z Z o Z Z o]
tiver GroBenver-

gleich - Punkt-

mengen |

28. Approxima- 12 - - - ] | Z Z z
tiver GroBenver- |

gleich — numeri-

sche Distanz BeXdl
Maximale 81 81 151 | 245 | 271 | 275 | 275 | 270
Itemanzahl

Maximale 53 53 89 125 | 147 | 125 | 125 | 125

M hl KB

Durchfiihrungs- ca.30 |ca. 30 |ca. 50 | ca.70 | ca. 70 | ca. 70 | ca. 70 | ca. 70
zeit Gesamttest

(min)

Durchfilhrungs- €a.20 | ca. 20 | ca. 35 | max. | max. | max. | max. | max.
zeit KB (min) a5 a5 a5 a5 a5

Ni i gs-N 126 115 117 104 100 104 104 104

Abbildung 21: Fortsetzung TEDI-MATH (LANDERL / KAUFMANN 2008, S. 171)

Beim TEDI-MATH werden zusétzlich zu der genauen Bearbeitung auch die Geschwindigkeit
der Bearbeitung beurteilt. Positiv zu erwéhnen ist noch, dass es auch eine ,,computergestiitzte

Auswertung* gibt. (Vgl. LANDERL / KAUFMANN 2008, S. 168 — 173)

All diese Tests haben ihre Vor- und Nachteile, sind aber alle fiir den Schulgebrauch zur Diag-
nostik einer Rechenschwiche gut geeignet. Zusammenfassend kann man sagen, dass eine frithe
Diagnostik sehr wichtig ist, denn umso frither kann mit einer Férderung begonnen werden. Zu

dieser kommen wir im nichsten Kapitel.
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5. Forderung und Hilfen bei der Rechenschwache

Das fiinfte Kapitel handelt von der Forderung und Hilfen bei einer Rechenschwiéche. Zuerst
wird auf eine Forderung der mathematischen Grundfertigkeiten eingegangen. Danach wird die
Schulische Forderung bei Rechenschwiche behandelt. Ein weiteres Unterkapitel sind die Pro-
gramme zur Forderung rechenschwacher Kinder, darunter fallen Frithférderprogramme, ma-
thematikspezifisches, curricular orientiertes sonderpddagogisches Vorgehen, mathematikspezi-
fisches, arbeitsprozessorientiertes Vorgehen, der Hamburger Zahl- und Rechenaufbau und das
Montessori-Material. Das nichste Unterkapitel handelt von der Vermeidung von Misserfolgen
und wie der Lernerfolg gesichert werden kann. AbschlieBend werden noch Hilfen fiir betroffene

Eltern behandelt, zum Beispiel die Integrative Lerntherapie.

5.1 Forderung mathematischer Grundfertigkeiten

Wie wir bereits gehort haben, sind die ,,grundlegenden Entwicklungsprozesse fiir arithmetische
Féhigkeiten bereits im frithen Kindesalter verankert, deswegen ist es wichtig, bereits in diesem
Alter mit einer gezielten, individuellen Foérderung zu beginnen. Laut GAIDOSCHIK (2003) haben
»zweil Drittel der rechenschwachen Kinder ein mangelndes kardinales Zahlenverstindnis®, laut
KRAJEWSKI (2003) ,,Defizite im mengenbezogenen Vorwissen* und laut WEHRMANN (2003)
,Defizite in der pranumerischen Kompetenz®“. Wichtig zu erwihnen ist, dass rechenschwache
Kinder individuelle Probleme in den gerade erwihnten Bereichen haben. Um nun eine gute und
sichere Forderung zu gewihrleisten bedarf es handlungsorientierter Forderangebote. Diese sol-
len jedoch nur am Anfang zu Hilfe genommen und spéter soll Stiick fiir Stiick darauf verzichtet
werden. ,,Nur so ist ein Ubergang zu abstrakteren Darstellungsformen mathematischer Sach-
verhalte und zu einem Operieren in der Vorstellung moglich.” (LORENZ 2004, zitiert nach
MERDIAN 2007, S. 382)

(Vgl. MERDIAN 2007, S. 381 — 382)

In Therapiestunden wird oft die Erkenntnis gewonnen, dass rechenschwachen Kindern die Vor-
stellungskraft fiir mathematische Aufgaben fehlt. Daher hat MERDIAN (2004, 2006) eine geeig-
nete Materialsammlung ,, Training mathematischer Grundfertigkeiten* entwickelt. Dieses Trai-

ning ist in fiinf Themenbereiche gegliedert, welche im Folgenden kurz erlautert werden:

e Zuordnungen
,»ie sind die Grundlage fiir das Zahlenwissen und konnen schon im Vorschulalter vorgenom-

men werden. Zihlen ist hierfiir keine zwingende Voraussetzung. Bei den Ubungsaufgaben geht
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es um 1:1-Zuordnungen mengengleicher Reize bzw. Zuordnungen auf der Grundlage gemein-
samer Merkmale. Ein Element der Gruppe kann genau einem Element einer anderen Gruppe

zugeordnet werden.* (MERDIAN 2007, S. 383)

e Klassifizieren und Sortieren
,Klassifizieren bedeutet, Reize nach Gemeinsamkeiten in Gruppen zu ordnen. Klassifikations-
leistungen setzen konkrete Erfahrungen mit Objekten bzw. mit deren Eigenschaften voraus und
sind die Grundlage fiir abstrakte Begriffsbildungen. Kinder im Vorschulalter erkennen die Ge-
meinsamkeiten unterschiedlicher Reize hdufig nicht und gruppieren nach subjektiven Kriterien.
Mit den Ubungsaufgaben werden semantische Begriffsbildungen, wie etwa die Unterscheidung
von Oberbegriffen und Unterbegriffen, aber auch Reizdifferenzierungen nach visuell wahr-

nehmbaren Merkmalen wie Farbe, Form oder Grof3e trainiert.* (MERDIAN 2007, S. 383)
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Abbildung 22: Aufgaben zum Klassifizieren und Sortieren (MERDIAN 2007, S. 383)

e  Wahrnehmungskonstanz
»Zu den pranumerischen Grundfertigkeiten zdhlt auch die Wahrnehmungskonstanz. Gemeint
ist die Fahigkeit, kritische Reizmerkmale auch dann zu erkennen, wenn andere, irrelevante
Merkmale verdndert werden. Fiir rationale Mengenvergleiche ist die Mengenkonstanz grund-
legend. Erst wenn diese nicht mehr aufgrund rdumlicher Aspekte, sondern quantitativ vorge-
nommen werden, haben Kinder ein invariantes Mengenverstdndnis. Mengenkonstanz gilt als
guter Pradikator flir die spateren Mathematikleistungen. Dies ist aber nur ein Teilaspekt der
Wahrnehmungskonstanz. Ein weiterer Aspekt ist z.B. die Formkonstanz, die besonders fiir den

Bereich Geometrie wichtig ist.“ (MERDIAN 2007, S. 383 —384)
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Abbildung 23: Aufgaben zur Mengen- und Formkonstanz (MERDIAN 2007, S. 384)

e Zahlbegriffsaspekte
»Zahlen haben unterschiedliche Bedeutungen: Kardinalzahlen geben die Anzahl der Elemente
einer Menge wieder, Ordinalzahlen bestimmen die Position von Elementen innerhalb einer
Rangreihe, Relationszahlen beziehen sich auf den quantitativen Vergleich der Elemente meh-
rerer Reihen.
Der Kardinalaspekt wird anhand von visuellen Aufgaben zur Mengenerfassung geiibt. Den Kin-
dern muss bewusst werden, dass Zahlen mit einer definierten Menge verbunden sind. Zdhlen —
vorwérts und riickwérts — ist eine grundlegende Voraussetzung fiir die Entwicklung der ver-
schiedenen Aspekte des Zahlbegriffs; Zahlfertigkeiten im Vorschulalter haben einen hohen
Vorhersagewert fiir spdtere Rechenfertigkeiten.
Der Ordinalaspekt wird zunédchst mit verschiedenen Serationsaufgaben trainiert. Reihenbildung
und die Bestimmung der Position von Elementen innerhalb einer Reihe sind vor allem grund-
legend fiir die Orientierung im Zahlenraum und das Verstdndnis des Stellenwertsystems. An-
schlieBend wird der Unterschied zwischen Kardinalzahlen und Ordinalzahlen trainiert. Kinder
haben zunichst ein ordinales Zahlenverstindnis, d.h. sie sechen Zahlen als Glieder in einer
Rangreihe. Abzihlen ist ein Akt, bei dem jedem Element genau ein Zahlwort zugeordnet wird.
Erst spéter wird Zahlen kardinal zur Bestimmung der Anzahl genutzt.
Zur Festigung des relationalen Aspekts dienen pranumerische Aufgaben zum Mengenver-
gleich. Derartige Vergleiche zunichst an konkreten Reizen vorzunehmen, schafft die Voraus-
setzung flir den Umgang mit Ungleichungen. Quantitative Mengenvergleiche (Mehr-Weniger-

Bestimmungen) sollten zum Zeitpunkt der Einschulung von jedem Kind vorgenommen werden
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konnen. [...] Wenn — wie anzunehmen ist — Rechenschwachen die hierfiir notwendigen Mal-
nahmen nicht zur Verfiigung stehen, so ist der Erwerb relationaler Begriffe erschwert und muss
gezielt trainiert werden, nicht nur mengenorientiert, sondern auch in Bezug auf den Auspri-

gungsgrad geometrischer Merkmale und Eigenschaften wie Lénge, Gro3e, Breite, Hohe, Ge-

wicht.” (MERDIAN 2007, S. 384 — 385)
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Abbildung 24: Aufgaben zum Mengenvergleich (MERDIAN 2007, S. 385)
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Abbildung 25: Aufgaben am horizontalen und vertikalen Zahlenstrahl (MERDIAN 2007, S. 385)

e Riumliches Denken
Ein weiterer wichtiger Bereich der Pranumerik ist das Rdumliche Denken. ,,Zu den kognitiven
Voraussetzungen fiir mathematisches Denken und Handeln zdhlt ganz unabdingbar die Fahig-

keit zur Vorstellung. Es miissen Zahlvorstellungen, Groenvorstellungen und auch geometri-

66



sche Vorstellungen entwickelt werden (SCHULZ 1995; LORENZ 2005), um unabhéngig von An-
schauungsmaterial agieren zu konnen. Dieser Bereich sollte bei der Férderung rechenschwa-

cher Kinder keinesfalls vernachldssigt werden.* (MERDIAN 2007, S. 386)
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Abbildung 26: Taktile Aufgabe zur Raumlage (MERDIAN 2007, S. 386)

Zusammengefasst kann man sagen, dass das Pranumerische Vorwissen die Grundlage fiir spi-

tere Rechenfahigkeiten bildet, und daher ist eine diesbeziigliche Férderung wichtig.

5.2 Schulische Forderung bei Rechenschwache

Rechenschwache Schiilerinnen und Schiiler haben oft eine Abneigung gegen den Mathematik-
unterricht. Oft geht es sogar so weit, dass sie eine generelle Abneigung gegen die Schule haben,
daher ist eine schulische Forderung bei Rechenschwiche sehr wichtig. Fiir die Lehrkrifte ist
am wichtigsten, dass sie die Kinder dort abholen, wo sie ihrem Wissenstand nach stehen. Doch
gerade dies ist oft sehr schwierig, da der Wissenstand in einer Klasse oft sehr weit auseinander
gehen kann und man sollte die rechenstarken Kinder auch nicht unterfordern, genauso wenig
wie die rechenschwachen Kinder iiberfordern.

Im Unterricht hat man die Moglichkeit von individueller Forderung oder einer Forderung in der
Gruppe. Allerdings besteht hier die Gefahr einer Vernachliassigung der anderen Kinder. Fiir
rechenschwache Schiilerinnen und Schiiler wire eine zusétzliche Lehrperson fiir die individu-
elle Forderung duBlerst wichtig. Diese Lehrperson achtet dann nur auf die rechenschwachen
Kinder und kann gezielte Ubungen, die bendtigt werden mit dem rechenschwachen Kind durch-

arbeiten. Ein Vorteil bei der Férderung in der Gruppe, ist die stindige Kommunikation der
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Schiilerinnen und Schiiler untereinander. Wenn z.B. eine Schiilerin oder ein Schiiler jemanden
eine Aufgabe erkldren soll, wird das Verstdndnis der einzelnen Schiilerinnen und Schiiler noch

besser. (Vgl. LANDERL/KAUFMANN 2008, S. 186 — 187)

Rechenstorungen gelten in der Regel als schulische Probleme, daher ist eine schulische Forde-
rung von bedeutender Wichtigkeit. Deshalb sollen folgende Punkte laut SCHIPPER in der Schule
angestrebt werden:

e  Verbesserung des Mathematikunterrichts

e Schirfung des ,diagnostischen Blicks’

e Aktive Arbeit in Fachkonferenzen

e Konzepte fiir FordermaBnahmen

e Schulinterne Berater fiir Rechenstérungen

e Schulinterne Lehrerfortbildungen

e Aussetzen der Benotung nur unter bestimmten Voraussetzungen*

(ScHIPPER 2010, S.113)

Laut SCHIPPER gibt es auch Aufgaben fiir die Administration:
e  FEinrichtung von Zusatzstudiengéngen Rechenstorung
e Einrichtung und Pflege eines ,Fordernetzes Mathematik’ (Koordination von Fortbildun-
gen incl. angemessener Rahmenbedingungen; Systemberatung und Beratung im Einzel-
fall; Koordination und Kontrolle der aulerschulischen Férderung; ...)*

(ScHIPPER 2010, S.113)

Um diese Punkte umzusetzen, bedarf es einer guten Organisation und Kommunikation von den
Schulen und den zugehoérigen Administrationen. Fiir die Lehrerinnen und Lehrer ist eine gute
Ausbildung bzw. regelméBige Fortbildung ein wichtiger Baustein um rechenschwache Schiile-
rinnen und Schiiler fordern zu kénnen.

,um die Qualitit des schulischen Mathematik-Forderunterrichts ist es leider nicht immer zum
Besten bestellt. Aus verschiedenen Griinden (z.B. fehlende Diagnostik, zu grof3e Gruppen, Aus-
wabhl der Forderkrifte) besteht Forderunterricht zu haufig nur aus einer quantitativen Differen-
zierung als Versuch, die Méngel im aktuellen Unterrichtsstoff zu beheben. Benétigt wird jedoch
eine qualitativ hochwertige Forderung, die zielgerecht auf die individuellen Probleme des Kin-

des eingeht. Diese beziehen sich i.d.R. auf Unterrichtsinhalte, deren Behandlung schon zwei
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oder mehr Schuljahre zuriickliegt. Wegen dieser groflen Diskrepanz zwischen aktuellem Un-
terrichtsinhalt und tatsdchlichem Problem des Kindes kann nicht erwartet werden, dass Mal3-
nahmen der inneren Differenzierung allein ausreichend sein konnen. Benétigt wird eine Form
der duBeren Differenzierung im Sinne eines qualitativ hochwertigen Forderunterrichts, der im

Extremfall auch Einzelférderung sein muss.“ (SCHIPPER 2010, S. 116 — 117)

Folgende Prinzipien des Forderunterrichts sind laut LORENZ (2007, S. 398) wichtig. ,,.Die Lehr-
person sollte bei Rechenschwierigkeiten:
e den Schiilern bei ihren Problemldsungsprozessen zuschauen,
e bei den Schiilern neue, ungeahnte Denkprozesse wahrnehmen,
e iiberlegen, wie Fehler zustande kamen,
e die eigenstindige Ausbildung von Vorstellungsbildern und Prototypen anregen, indem
die Schiiler
o die entsprechenden Handlungen ausfiihren,
o die Handlung teilweise auslassen,
o dies aber sprachlich beschreiben oder autmalen,
o nicht-ausgefiihrte Handlungsteile ggf. ertasten.*
(LORENZ 2007, S. 398)

Das geeignetste Mittel gegen Dyskalkulie ist ein guter Unterricht. Grundsétzlich ist eine Ein-
bindung der Eltern in schulische Entscheidungen sinnvoll. ,,Damit sind Informationen iiber und
Begriindungen fiir schulische Entscheidungen gemeint, nicht in jedem Fall die Mitwirkung an
der Entscheidung selbst. Das Mitwirken von Eltern bei der Forderung sollte 1.d.R. vermieden
werden. Einerseits belasten die Versuche von Eltern, ihren Kindern z.B. bei den Hausaufgaben
zu helfen, recht hdufig die familidren Beziehungen. Andererseits haben die meisten Eltern nicht
die fachdidaktische Qualifikation, Fordermaf3nahmen selbst durchfiihren und die Reaktionen
der Kinder bewerten zu konnen.*“ (SCHIPPER 2010, S.117)

Oft werden dann die Probleme noch verstirkt, da die Eltern versuchen den Kindern zu helfen
und Aufgaben zu vereinfachen, aber gerade das verwirrt rechenschwache Schiilerinnen und
Schiiler noch mehr.

,Die Forderung von Kindern mit besonderen Schwierigkeiten beim Erlernen des Rechnens er-
folgt nicht dadurch, dass den Kindern Arbeitsblétter bzw. ein Arbeitsheft zur Bearbeitung ge-
geben wird oder die Kinder vor einem Computer gesetzt werden. Férderung ohne die personli-

che Interaktion zwischen Kind und Forderer ist undenkbar. Bei der Forderung konnen solche
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Materialien (in der Regel keine Printmedien) eingesetzt werden, die auch in einem guten Ma-
thematikunterricht brauchbar sind, um aus den Handlungen an ihnen mentale Vorstellungen zu
entwickeln. Aus Handlungen miissen (geistige) Operationen werden. Allerdings entwickeln
sich solche Operationen gerade bei Kindern mit besonderen Schwierigkeiten beim Erlernen des
Rechnens nicht schon durch die bloBen Handlungen. Hier muss einerseits die Sprache unter-
stiitzen, andererseits muss mit Hilfe einiger besonderer Maflnehmen (z.B. Hénde verdecken,

Augen verbinden) der Verinnerlichungsvorgang provoziert werden.* (SCHIPPER 2010, S.118)

Wichtig ist also eine gute und kompetente Férderung. Im nichsten Unterkapitel werden ver-

schiedene Programme zur Forderung rechenschwacher Kinder behandelt.

5.3 Programme zur Forderung rechenschwacher Kinder

5.3.1 Frihforderprogramme

Bei Friihforderprogrammen steht die spielerische Vermittlung des Zahlbegriffes auf dem Pro-
gramm. Mit Hilfe dieser Programme, sollen die angehenden Schiilerinnen und Schiiler bereits
vor Schuleintritt ungefdahr auf demselben Wissenslevel stehen. Im Folgenden werden drei ver-

schiedene Frithforderprogramme beschrieben.

e Mengen, zdhlen, Zahlen

KRAJEWSKI und Mitarbeiter (2007) entwickelten das Programm ,,Mengen, zdhlen, Zahlen®,
welches ein numerisches Friihforderprogramm fiir Kinder ab vier Jahren ist. ,,Das MZZ-Pro-
gramm besteht aus 24 Ubungseinheiten, die iiber einen Zeitraum von acht Wochen dreimal
wochentlich fiir je 30 Minuten durchgefiihrt werden sollen. Empfohlen wird die Anwendung in
Kleingruppen von vier bis sechs Kindern. Die Einhaltung der Reihenfolge sowie gelegentliche
im MZZ-Programm vorgesehene Wiederholungen von Ubungen sind gemi KRAJEWSKI und
Kollegen sehr wichtig, um zu gewihrleisten, dass die Kinder die flir den Aufstieg in die néchst-
hohere Kompetenzebene notwendigen Fertigkeiten meistern. Ein zentrales Konzept des MZZ-
Programms ist, dass die Kinder die basisnumerischen Lerninhalte auch verbal weitergeben sol-
len: Zu diesem Zwecke sollen den Kindern bei jeder Ubung bzw. bei jedem Spiel vorformulierte
Fragen (,Leitfragen’) gestellt werden, die die Lerninhalte bewusst machen sollen.” (LANDERL
/ KAUFMANN 2008, S. 195)

Diese Fragen kann man aus der Abbildung 27 ablesen. Als Anschauungshilfe haben die Kinder
eine Zahlentreppe, welche aus Zahlenstufen besteht. Ein weiteres Merkmal dieses Programm

ist das Weglassen der Zahl Null, um die besonders schwachen Rechnerinnen und Rechner zu
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schiitzen, da die Vorstellungkraft versagen konnte. (Vgl. LANDERL / KAUFMANN 2008, S. 195

—198)

Komponenten Ausgewdhlite Ubungen (Leitfragen) Konzeptuelle Zuordnung
[Zahlenraum 1 bis 10]

Zahlen als Anzahlen | Mengen zahfen (,Wie viele sind das?“; Basisnumerische Fahigkeiten

(Anzahlkonzept) «Welche Zahl ist das?”): (Numerositat, Zahlprinzipien
Mengen zuordnen und vergleichen ~ [Eins-zu-eins-Zuordnung,
Transformation verschiedener Reprasenta- | stabile Abfolge der Zahlwor-
tionsformen (,Welche Mengen/Anzahlen | ter], ordinaler Zahlenaspekt),
passen zu dieser Zahl?“; ,Was haben alle | Transkodieren
Seiten einer Zahlenstufe gemeinsam?”; +
+Welche Zahl kommt zwischen diese bei- | Konzeptuelles Wissen
den Zahlen?")

Anzahlordnung Abzahlen und Mehr/Weniger-Vergleich Basisnumerische Fahigkeiten
(.Bei welcher Zahl sind mehr/weniger Din- | (ordinaler und relationaler
ge"; .Woher weiBt du das?”; ,Wie viele | Zahlenaspekt), Transkodieren
Dinge liegen bei dieser Zahl mehr/weniger |+
als bei der anderen?”); Einfache Arithmetik
Ordnen nach numerischer GréBe (,Wohin |+
in die Reihe gehort diese Zahlenstufe?”; Konzeptuelles Wissen
.Welche Menge/Zahl ist kleiner/groBer?”;

«Welche Menge/Anzahl fehlt in der Rei-
he?"),

Bestimmen von Nachfolger-Anzahlen und
Nachfolger-Zahlen (, Weiche Zahl kommt
beim Zahlen genau nach dieser Zahl?"; ,Zu
welcher der Zahlen gehdren mehr Dinge?”;
«Welcher Punkt/Streifen etc. ist von der
vorherigen Zahl zu dieser Zahl hinzugekom-
men?*);

Anzahlen/Héhen schatzen (,Wer von euch
hat die meisten/die wenigsten Chips?“;
«Warum ist dein Turm groBer als mein
Turm?")

Teil-Ganzes- Zusammenzahlen von zwei Mengen (,Wie |Basisnumerische Fahigkeiten

Beziehungen und | viel/hoch/lang sind beide Mengen/Zahlen- | (relationaler Zahlenaspekt)

Anzahlunterschiede | stufen/Zahlenstreifen zusammen?”; +
Zuordnen von Teilmengen zu einer Ge- Einfache Arithmetik
samtmenge (,Welche/-r Zahlenstufe/Zah- |+
lenstreifen ist so hoch/lang wie beide Konzeptuelles Wissen
zusammen?”);

Exakte numerische Differenzen errechnen
(. Wie viele Dinge gehoren zu dieser Zahl
mehr/weniger als zur anderen Zahl?*)

Abbildung 27: Der Aufbau des Friihforderprogramms , Mengen, zdhlen, Zahlen** (LANDERL/KAUFMANN 2008, S. 196)

e Entdeckungen im Zahlenland

,Das Programm fokussiert explizit auf die Forderung basisnumerischer Fertigkeiten und diffe-
renziert die Handlungs- und Erfahrungsfelder: das Zahlenhaus, den Zahlenweg und die Zahlen-
lander. Lernziele sind die Etablierung der Numerosititen von 1 bis 5 (Teil 1) sowie 6 bis 10

(Teil 2), wobei der kardinale, ordinale und relationale Zahlenaspekt spielerisch vermittelt wer-
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den soll. Bei jeder Ubungseinheit taucht zudem ein ,Fehlerteufel” auf, der alles durcheinander-
bringt. Die Kinder sollen die Ordnung wiederherstellen, indem sie das Zahlenhaus 2 wieder mit
je 2 Objekten (z.B. 2 Niisse, 2 Bille, 2 Steine), das Zahlenhaus 3 mit 3 Objekte, etc. ausstatten.
Teil 1 besteht aus zehn Ubungseinheiten, Teil 2 aus zwdlf Ubungseinheiten, die einmal wo-
chentlich {iber ein bis eineinhalb Stunden mit einer Gruppe von 12 bis 15 Kindern durchgefiihrt

werden sollen.” (LANDERL / KAUFMANN 2008, S. 198)

e Komm mit ins Zahlenland
Dieses Programm ist dhnlich zum vorherigen Programm, es wird ebenso in ,,drei Handlungs-
und Erfahrungsbereiche differenziert, die jedoch teilweise andere Namen tragen (Zahlenstadt,
Zahlengérten, Zahlenweg).“ (LANDERL / KAUFMANN 2008, S. 199) Ebenso gibt es einen Feh-
lerteufel, welcher die Aufgaben durcheinanderbringt. ,,Die priméiren Lernziele sind auch hier
die Veranschaulichung der Zahlengréf3en sowie die Verinnerlichung der kardinalen und ordi-
nalen Zahlaspekte. [...] Das Programm ist in zehn Ubungseinheiten gegliedert, jede Einheit ist
einer Zahl von 1 bis 10 gewidmet. Pro Ubungseinheit bzw. Zahl soll ein ca. einstiindiges Trai-
ning einmal wochentlich durchgefiihrt werden.* (LANDERL / KAUFMANN 2008, S. 199) Ein
Merkmal dieses Programmes ist die Personalisierung der einzelnen Zahlen, d.h. ,,jede Zahlen-
grofle bzw. Numerositit wird den Kindern in einer bestimmten Gestalt prasentiert. [...] Dieses
didaktische Konzept widerspricht allerdings dem Prinzip, dass Anschauungshilfen nicht mit
den abstrakten Zahlenvorstellungen interferieren sollten. Vor allem Kindern mit basisnumeri-
schen Defiziten konnte es schwerfallen, den Wechsel von personalisierten zu abstrakten Zah-

lenreprasentationen zu meistern.* (LANDERL / KAUFMANN 2008, S. 199)

5.3.2 Mathematikspezifisches, curricular orientiertes sonderpadagogisches Vorgehen

Dieses Programm richtet sich an Fachleute, die rechenschwache Kinder unterstiitzen. Die Ar-
beitsmaterialen sind auf bestimme Lehrmaterialen abgestimmt, deshalb wird dieses Programm
curricular orientiert genannt. ,,Die Testaufgaben sind geordnet nach Klassenstufen und mathe-
matischen Lernbereichen (Mengen, Zahlen und Zahlenoperationen, Gréf3en und Relationen,
Sachrechnen).” (GRISSEMANN 1996, S. 27) Dieses Programm dient vor allem fiir die Uberprii-
fung des Wissensstandes der Schiilerinnen und Schiiler, damit diese fachgerecht geférdert wer-
den konnen. In der folgenden Abbildung 28 sieht man einen Ausschnitt des Tests inklusive
Losungen und Bewertungsanweisungen zum Thema Beziehungen und Zuordnungen fiir das

dritte Schuljahr. (Vgl. GRISSEMANN 1996, S. 28 — 29)
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Abbildung 28: Beziehungen und Zuordnungen (GRISSEMANN 1996, S. 29)

Mit den Auswertungen eines Schulkindes kann eine ,,recht aussagekréftige Diagnose beziiglich
seiner mathematischen Fahigkeiten und Denkweisen erstellt werden® und sie bildet eine

,»arundlage fiir gezielte FordermaBBnahmen.* (Vgl. GRISSEMANN 1996, S. 31 — 32)

5.3.3 Mathematikspezifisches, arbeitsprozessorientiertes Vorgehen

Ein Beispiel des mathematikspezifischen, arbeitsprozessorientierten Vorgehens ist das soge-
nannte TIPI-Modell (Abbildung 29), welches so genannt wird, weil es wie ein Indianerzelt auf-

gebaut ist.
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,Das TIPI-Modell zeigt Stufen mathematischen Lernens [...], das Lernen beruhend auf quanti-

tativen Problemen und Erfahrungen im alltiglichen Handlungsbereich, mit Rechenhandeln im

konkreten Gegenstandsbereich, Ubergingen zu wahrnehmbaren und manipulierbaren Gegen-

standssymbolen (semi-abstrakter Bereich), zum Ziffernsymbolsystem (Abstraktionsbereich),

mit den Notwendigkeiten der Automatisierung und dem Freiwerden fiir Aktivitdten der Prob-

leml6sung bzw. der Anwendung (Bereich der Einfélle) mit den Moglichkeiten des Riickgriffes

auf den konkreten Bedeutungsbereich.” (GRISSEMANN 1996, S. 32)

Fiir ein forderdiagnostisches Vorgehen ist das Arbeitsprozessmodell der Autoren wichtig. ,,Da-

mit wird versucht, durch Beobachtung des Vorgehens bei der Losung von Rechenaufgaben die

Bedingungen der Fehler differenziert zu analysieren und auf die TIPI-Lernbereiche zu bezie-

hen.* (GRISSEMANN 1996, S. 32 — 35)
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Abbildung 29: TIPI-Modell (GRISSEMANN 1996, S. 34)
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5.3.4 Der Hamburger Zahl- und Rechenaufbau
Das Forderprogramm ,,der Hamburger Zahl- und Rechenaufbau‘ hat Kinder, die am Anfang
des Rechnens stehen, zum Ziel. Die Besonderheiten dieses Konzepts sind:

e Erstens: Der inhaltliche Aufbau — oder die Frage: Was soll gelernt werden? Dieser
Aufbau ergibt sich aus einer Abfolge von Lern- und Verstidndnisschritten, die entwick-
lungspsychologisch und mathematikdidaktisch gut begriindet sind. Es handelt sich um
einen Dreischritt: Zunédchst wird ein Verstdndnis der Zahl als Anzahl angebahnt, ein
zweiter Lernschritt richtet sich auf die Beziehungen der Zahlen untereinander, insbe-
sondere auf den Erwerb der Zahlzerlegungen. Erst dann kann in einem abschlieBenden
Schritt die Erarbeitung der Addition und der Subtraktion als Mengenoperation angegan-
gen werden.

e Das zweite Charakteristikum von HamZaRa ist eine Abfolge von Lernstufen — oder die
Antwort auf die Frage: Wie werden die genannten Verstidndnisschritte vollzogen? Wir
wissen schon seit ldngerem, dass der Erwerb mathematischer Kenntnisse im Elemen-
tarbereich auf dem Wege einer stufenweisen Verinnerlichung von Operationen ge-
schieht (AEBLI 1976). Daher sieht das Férderprogramm eine Vielzahl von Ubungen vor,
die diesen Verinnerlichungsprozess anbahnen und unterstiitzen.

e Das dritte Charakteristikum ist das Arbeitsmaterial. Die in HamZaRa verwandten Ar-
beitsmittel sind die Finger oder Fingerbilder sowie das Zehnerfeld.*

(PETER 2007, S. 417)

Bei HamZaRa gibt es drei Lernschritte (Zahl als Anzahl, Zahlzerlegungen und Addition und
Subtraktion), die im Folgenden erldutert werden.

Beim ersten Lernschritt geht es darum, den Kindern beizubringen, wie sie Zahlen mit einer
Mengenvorstellung verkniipfen. ,,Dabei reicht es allerdings nicht aus zu verstehen, dass Zahlen
iiberhaupt mit einer Menge assoziiert sind. Vielmehr soll der Lernende fiir jede Zahl zwischen
1 und 10 eine ganz individuelle Mengendarstellung herausbilden. Sie soll ihm helfen, sich bei-
spielsweise die Zahl 8 als diese ganz bestimmte Anzahl — also grof3er als 7 und kleiner als die
9 — vorzustellen.” (PETER 2007, S. 417)

Dabei sollen die Kinder mit ihren Fingern arbeiten. Sie sollen Fingerbilder erstellen fiir die
jeweilige Zahl, natiirlich sind dabei verschiedene Varianten moglich, doch es ist wichtig, dass
das Fingerbild (Abbildung 30) immer gleich aussieht. Zusétzlich zu den Fingerbildern sollen
die Zahlen auch mit einem Zehnerfeld (Abbildung 31) dargestellt werden.
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Abbildung 30: Die Fingerbilder der Zahlen 8 und 6 (PETER 2007, S. 418)

Abbildung 31: Die Darstellung der Zahlen 8 und 6 im Zehnerfeld (PETER 2007, S. 418)

Nun ist es wichtig, diese Zahlenbilder immer wieder zu iiben, damit die Kinder sie immer
schneller erkennen und auch umgekehrt die Zahlenbilder mit ihren Fingern zeigen konnen.
Wenn dieser Prozess verinnerlicht ist, sollen die Kinder mit den Zahlen arbeiten, z.B. sollen
gewisse Fingerbilder beschrieben werden, oder die Anzahl bildhaft darstellen. Am Schluss soll
es eine ,,Verkniipfung von Zahlenworten und Zahlensymbolen mit den zugehdrigen Mengen-
vorstellungen* (Abbildung 32) geben, welche mit der Zeit durch das Uben von alleine entwi-
ckelt werden. (Vgl. PETER 2007, S. 417 - 419)

8§ —— ACHT
Abbildung 32: Zahlensymbol — Zahlwort — Mengendarstellung (PETER 2007, S. 419)
Beim zweiten Lernschritt geht es darum, ,,ein Verstindnis der Klasseninklusion aufzubauen,
also die Erkenntnis zu erwerben, dass in Zahlen andere Zahlen enthalten sind. Oder: dass Zah-

len aus anderen Zahlen zusammengesetzt sind. Im Vordergrund steht dabei die Erarbeitung der

Zahlzerlegungen. Wir haben es hier nicht nur mit einer basalen Eigenschaft der Zahlen zu tun
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— das Verstdndnis und die Beherrschung der Zerlegungen ist vielmehr zugleich die Grundle-
gung fiir den Aufbau einer Alternative zum zéhlenden Rechnen. Wen Kinder sich von dieser
unangemessenen Rechenstrategie 16sen sollen, dann gelingt ihnen das eben nur unter Riickgriff
auf die Kenntnis und die praktische Beherrschung der Zahlzerlegungen.* (PETER 2007, S. 421)
Wenn Kinder wieder die 8 betrachten, sehen sie schnell, dass darin eine 5 und eine 3 enthalten
ist, dies kann wieder mit den Fingerbildern (Abbildung 33) und mit dem Zehnerfeldbild getibt
und zusétzlich in einem Zahlenhaus (Abbildung 34) dargestellt werden. Durch geeignete ,,Ver-
balisierungs- und Imaginationsiibungen* wird der Verinnerlichungsprozess vollzogen und die
Kinder kénnen schnell und sicher die richtigen Bilder zu den Zahlen abrufen. (Vgl. PETER 2007,
S.421-422)

Jrv der AbA .. - il eine Fi nf .. - JUAGMMErY miAds der Dreir

Abbildung 33: Zerlegung der 8 (PETER 2007, S. 421)

v

8
5|3

Abbildung 34: Zerlegung der Zahl 8 im Zehnerfeld und im Zahlenhaus (PETER 2007, S. 422)

Beim dritten Lernschritt, der Addition und Subtraktion wird mit einer Rechengeschichte be-
gonnen, ,,In ,einem Bus sitzen 7 Fahrgéste. An einer Haltestelle steigen 3 Leute aus. 4 bleiben
zuriick’. Hier geht es noch gar nicht darum, das Ergebnis zu vermitteln. Im Lerndialog mit dem
Kind soll vielmehr die Eigenart des Mengenvorgangs herausgearbeitet werden, der in dieser

Geschichte enthalten ist: Zu Beginn haben wir eine Gesamtmenge bestehend aus einer Gruppe
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von Fahrgésten. Ein Teil der Fahrgéste steigt aus — die urspriingliche Anzahl wird also vermin-
dert. Ein anderer bleibt als Rest iibrig. Auf diese Weise lernen die Kinder den Mengenvorgang
kennen, der sich mit der Subtraktion verbindet: Eine Menge wird vermindert. Sie lernen dariiber
hinaus, wie die Zahlzerlegungen, die sie ja bereits kennen, in der Subtraktion auftauchen. Jede
Subtraktion beginnt mit einer Gesamtmenge; eine der Teilmengen wird weggenommen und die
andere Teilmenge bleibt als Rest iibrig. Die Addition beginnt hingegen mit einer Teilmenge;
eine zweite Teilmenge wird hinzugefiigt und im Ergebnis verfligen wir iiber eine neue Gesamt-
menge.“ (PETER 2007, S. 423)

Diese Schritte konnen von den Kindern wieder sehr gut mit Fingerbildern und Zehnerfeldbil-
dern geilibt werden. Wenn diese Aufgaben gut gemeistert werden, konnen Aufgaben in ge-
schriebener Form behandelt werden. Das Kind soll dabei gedanklich eine schriftliche Rechen-
aufgabe mit einem Mengenvorgang verkniipfen und es kann schlieBlich mit einem Automati-

sierungsprozess begonnen werden. (Vgl. PETER 2007, S. 424)

Dieses Programm wurde vielfach getestet und es hat sich bewéhrt. ,,Es gestattet:
e die Forderung mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten,
e die Forderung des weitergehenden Lernfortschrittes,
e die Forderung der Eigenstindigkeit im Rechnen und Rechnenlernen,
e die Forderung der Lernfreude.*

(PETER 2007, S. 425)

5.3.5 Montessori Material

,Eine prominente Vertreterin der Ansicht, dass Lernen durch die Bereitstellung von ,begreif-
baren’ Lernmaterial (sprich Anschauungshilfen) wesentlich erleichtert wird, war Maria Mont-
essori. Die fiir die Mathematikdidaktik entwickelten Montessori-Materialien zeichnen sich
dadurch aus, dass die Basis-10-Struktur des arabischen Zahlensystems regelhaft abbilden.
Durch das Hantieren mit diesen konkreten Objekten soll das Kind eine bildhafte Darstellung
von noch nicht vorhandenen mentalen (abstrakten) Zahlenreprisentationen bekommen.*
(LANDERL / KAUFMANN 2008, S. 181)

,Lernen nach Maria Montessori bedeutet, jedem Kind die Freiheit zu lassen, in seinem eigenen
Tempo zu lernen und sich mit jenen Lernmaterialien zu beschiftigen, die seinem aktuellen In-
teressens- und Wissensstand entsprechen. Nach dem Motto ,Hilf mir, es selbst zu tun’ werden
verschiedene Materialien angeboten, mit denen das Kind selbstbestimmt die Welt entdecken

und Wissen durch eigenes Tun erwerben kann.* (MONTESSORI-MATERIAL)
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Mit dem Montessori-Materialen soll die Idee des kindgerechten Lernens verwirklicht werden.
Die Kinder haben Materialien zum Angreifen und miissen sich nicht etwas abstrakt vorstellen.
AuBerdem wird die Aktivitit gefordert und vor allem werden mehrere Sinne auf einmal ange-
sprochen und man kann sich selbst kontrollieren, ob etwas richtig geldst wurde. Die Schiilerin-
nen und Schiiler sollen selbst entscheiden, mit welchen Materialen sie arbeiten wollen, denn
dann entsteht Interesse an einem Unterrichtsfach. Das Mathematik-Montessori-Material bietet
unterschiedliche Unterlagen von ,,Ubungen zum mathematischen Grundverstindnis bis hin zu
komplexen Rechenoperationen.* Zur Hilfe genommen werden zum Beispiel ,,Perlen, Zylinder,
kurze und lange Zahlenstockchen, Bruchrechenkreisen oder ein Pythagorasbrett.”

(MONTESSORI-MATERIAL)

5.4 Misserfolge vermeiden — Lernerfolg sichern

Fiir rechenschwache Schiilerinnen und Schiiler ist es wichtig, dass Misserfolge vermieden wer-
den konnen und dass der Lernerfolg gesichert wird. Sie miissen merken, dass sie Fortschritte
machen, ansonsten geht die Motivation verloren und ihre Rechenschwiche wird immer groBer
werden.

Bei rechenschwachen Schiilerinnen und Schiilern ist eine Akzeptanz der Klassenlehrerin bzw.
dem Klassenlehrer eine erste wichtige HilfemaBBnahme. Dazu miissen die Lehrkréfte erkennen,
dass das Kind eine Rechenschwiche besitzt und der Leistungsabfall dadurch erfolgt. (Vgl.
ORM 3,2001)

Im Folgenden werden einige Moglichkeiten vorgestellt, wie Misserfolge zu vermeiden und

Lernerfolg zu sichern sind:

1. Fordern — Lernen ist individuell
Individuelle Lernanlagen werden von einem Fordernden Unterricht akzeptiert. Im Folgenden

werden Beispiele erwéhnt, bei denen auf die individuellen Lernanlagen geachtet werden kann:

e Schreibweise von Termen
,,Die iibliche Schreibweise fiir Aquivalenzvergleiche von Termen [...] ist nicht unbedingt ein-
leuchtend und benachteiligt rechtshirndominante Kinder besonders. Das kleine Késtchen als
Platzhalter signalisiert kaum ,Gleichheit’ mit den Angaben links vom Gleichheitszeichen.*

(ELLROTT / APS-ELLROTT 2009, S. 415)

79



In der Abbildung 35 ist auf beiden Seiten der Gleichung das Kéastchen gleich grof3, womit die

Kinder leichter ein Gleichheitsgefiihl entwickeln konnen.

3+2=0 (B*2-=C_)

Abbildung 35: Termvergleiche-Darstellung (ELLROTT/APS-ELLROTT 2009, S. 416)

e Darstellung von Subtraktionsaufgaben
»Aus der Sicht eines Kindes kann es durchaus logisch und richtig sein, dass ,6-2” und ,3’ dqui-
valent sind. Die Art der géngigen Subtraktionsdarstellung mit Durchstreichen bildet hierfiir die
Grundlage [..]. Das Pldttchen links neben den durchgestrichenen Pléttchen ist entscheidend fiir
die Benennung des Subtraktionsergebnisses. Aber nur, wenn man von links nach rechts die
Plattchen nummerierend zihlt, ,kommt das Gewiinschte raus’.* (ELLROTT/ APS-ELLROTT 2009,

S.416) Wenn wir Abbildung 36 betrachten treten im rechten Teil diese Probleme nicht auf.

(o))

-2=[] 6—2

(X X X X

2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
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Abbildung 36: Differenzen-Darstellung (ELLROTT/APS-ELLROTT 2009, S. 416)

Dem rechenschwachen Kind muss beigebracht werden, dass nicht die Leistungen der anderen
Schiilerinnen und Schiiler das MaB} sind, sondern die eigenen Lernfortschritte sollen im Vor-
dergrund stehen. Dies ist wichtig fiir das Kind, ansonsten geht die Motivation verloren, wenn
die rechenschwache Schiilerin oder der rechenschwache Schiiler mit dem Leistungsniveau der
Klasse verglichen wird und dann bemerkt, dass die Leistungen deutlich schlechter sind. (Vgl.

ORM 3, 2001)

2. Fordern — Lernen wird durch Emotionalitit beeinflusst
,Lernen ist individuell und muss freudig gewollt sein. Lernen geschieht nicht auf Knopfdruck!

— Angst behindert Lernen!* (ELLROTT / APS-ELLROTT 2009, S. 419)
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GANSER (2010) ist derselben Ansicht, dass auch bei Kinder mit mathematischen Lernschwie-
rigkeiten das Lernen durch Emotionalitit beeinflusst wird.
,Rechenschwache Kinder haben gerade im emotionalen Bereich Bediirfnisse:

e Verstindnis fiir die mangelhaften schulischen Leistungen

e Soziale Anerkennung, abgekoppelt von den Zensuren, um das Selbstwertgefiihl zu stér-

ken
e Drastische Reduzierung der Leistungserwartung
e Bewiltigbare Leistungssituationen in Kombination mit Nachteilsausgleich: weniger

Aufgaben, mehr Zeit...“ (GANSER 2010, S. 231)

Gerade fiir rechenschwache Kinder ist es wichtig, dass man sie nicht tadelt, wenn sie etwas
falsch machen, denn dadurch bekommen sie Angst und das Lernen wird gehemmt. Beispiels-
weise sieht man das Rechnen mit Fingern in der Schule nicht gerne, doch rechenschwache Kin-
der sind oft davon abhédngig, um iiberhaupt etwas Rechnen zu kénnen. Dazu sollten sie dabei

unterstiitzt und geschult werden. (Vgl. ELLROTT / APS-ELLROTT 2009, S. 421)

3. Fordern — Lernen muss wirksam werden

,Lernen ist individuell, muss freudig gewollt und auf individuelle Kompetenzerweiterung aus-
gerichtet sein.” (ELLROTT / APS-ELLROTT 2009, S. 424)

»Die Umsetzung eines aktiv-entdeckenden Unterrichts mit lernschwachen Schiilerinnen und
Schiilern wird in der Primarstufe zum Teil realisiert und ist dort in Lehrpldnen und Schulbii-
chern zumindest teilweise umgesetzt. Fiir den Forderschwerpunkt Lernen gibt es diesbeziiglich
noch Entwicklungsmoglichkeiten, und zwar auf der Ebene der Lehrpléine, der Schulbiicher und
auch der Ausbildung von Lehrpersonen.* (SCHERER / MOSER OpITZ 2010, S. 205)

Wenn wir beispielsweise bildhafte oder grafische Darstellungen betrachten, haben meistens die
Kinder unterschiedliche Interpretationsansitze und genau dies muss man nutzen und somit auf
die unterschiedlichen Lernanlagen eingehen zu konnen. Wenn alle Interpretationen erlaubt sind
und nichts als falsch abgestempelt wird, entwickeln die Kinder Selbstvertrauen und kénnen

dann bessere Leistungen erzielen. (Vgl. ELLROTT / APS-ELLROTT 2009, S. 424 — 428)
4. Fordern — Lernen will gelernt sein

,Lernen ist individuell, muss freudig gewollt, wirksam und selbstbestimmt sein. Wer gelernt

hat zu lernen, kann selbstbestimmt lernen.
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e Lernen ist Aufnahme, Verarbeitung und Speicherung von nicht ererbten Informationen,
die eine Anderung des Verhaltens bewirken oder ermdglichen.

e Voraussetzungen fiir Lernen sind Herausforderungen, Erprobungsmoglichkeiten und
vor allem die Lernbereitschaft, die gesteuert wird durch Bediirfnisse, Neugierde, Taten-
drang oder auch durch emotionalen Druck.

e Lernen verdndert Lernen: Frithere Lernerfahrungen beeinflussen neues Lernen.
Fremdimpulse werden ersetzt durch individuelle Interessen, kurzzeitige Lernaktivitdten
werden abgelost durch Lern-Handeln auf lange Sicht hin.

e Schulisches Lernen ist eine besondere Form des Lernens. Weitgehend wird von auflen
auf das Kind eingewirkt. Schulisches Lernen ist Pflicht und kann die Entwicklung des
Einzelnen eingrenzen, durch Zeitdruck, durch allgemeine Leistungsbewertung, durch
Anspriiche von Leistungsvergleichbarkeit, durch fiir alle verbindlichen Lerninhalte in
feststehender curricularer Aufbereitung.*

(ELLROTT / APS-ELLROTT 2009, S. 429)

Auch SCHMASSMANN (2010) ist der Ansicht, dass den rechenschwachen Kindern ein gewisser
Freiraum bei der Bearbeitung der Aufgaben gegeben werden muss.

,Die meisten Schiilerinnen und Schiiler, auch solche mit Lernschwierigkeiten haben oder fin-
den eigene Wege zur Bearbeitung von Aufgaben. Man muss sie nur danach fragen oder dazu
ermuntern. Wird das urspriingliche und eigenstidndige Denken aber von vorgegebenen Norm-
strategien {iberlagert, kann es zu ,Zusammenstof3en’ kommen, die sich in Fehler oder Blocka-

den duBlern. (SCHMASSMANN 2010, S. 211)

Lernen ist eine angeborene Fihigkeit, doch nur mit Training ist es auch moglich diese sinnvoll
einzusetzen. Am besten und meisten lernt man, wenn man eigene Wege beschreitet und sich
selbst etwas aneignet. Ebenso ist es forderlich, wenn in der Klasse mehr miteinander als gegen-
einander gearbeitet wird. Oft werden die Ubungen zu Wettkimpfen, und die ,,Verlierer* haben
dann keine Motivation mehr etwas zu lernen. (Vgl. ELLROTT / APS-ELLROTT 2009, S. 429 —

432)

Laut SCHMASSMANN (2010) brauchen die rechenschwachen Schiilerinnen und Schiiler aber Un-
terstiitzung, um die richtigen Wege zu finden.
»Allerdings ist nicht jeder selbst gewidhlte Weg gangbar oder jeder selbst gewdhlte Veranschau-

lichung hilfreich. Schiilerinnen und Schiiler mit mathematischen Lernschwierigkeiten brauchen
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Beratung und Unterstiitzung in Form von Austausch mit anderen Lernenden und mit der Lehr-
person, um einen fiir sie passenden Weg oder ein passendes Material zu finden.*

(SCHMASSMANN 2010, S. 211)

Wichtig ist beim Lernen auf diese drei Punkte zu achten und den Kindern bestmdglich zu hel-
fen. Es sollten alle Schiilerinnen und Schiiler in einer Klasse gefordert werden. Bei einer indi-
viduellen Férderung sind folgende Punkte zu beachten:

e  Misserfolg praventiv vermeiden!

e Lernzuwachs individuell ermdéglichen!

e Lernerfolg nachhaltig sichern!*

(ELLROTT / APS-ELLROTT 2009, S. 432)

Wie auch in den vorherigen Ausfiihrungen bemerkbar, sind auch SCHERER und MOSER OPITZ
(2010) der Meinung, ,,dass es trotz vielfaltiger FordermaBBnahmen und eines zeitgeméaBen und
guten Mathematikunterrichts immer Schiilerinnen und Schiiler geben wird, die beim Mathema-
tiklernen Schwierigkeiten haben, und dass nicht alle Probleme behoben werden kénnen. In je-
dem Fall geht es aber darum, die Lernenden zu unterstiitzen, mit ihren Schwierigkeiten best-
moglich umzugehen, mathematische Einsichten zu erwerben, dadurch Vertrauen in die eigenen
Leistungen und damit verbunden auch Freude am mathematischen Lernen zu entwickeln.*

(SCHERER / MOSER OrITZ 2010, S. 205)

5.5 Hilfen fir betroffene Eltern — aullerschulische Forderung

Die Fehler, die rechenschwache Kinder begehen, passieren nicht zufillig und auch nicht, weil
sich das Kind zu wenig konzentriert oder zu wenig geiibt hat, sondern die Fehler sind auf eine
,Fille von mathematischen Fehlvorstellungen, Missverstindnissen und fehlerhaften Konzep-
ten* zuriickzufiihren. (Vgl. ORM 1. 2000, S. 2) , Eltern rechenschwacher Kinder sind hiufig
iiberfordert oder hilflos. Sie mochten ihr Kind optimal unterstiitzen, wissen aber nicht wie. Der
Markt an Lern- und Ubungsbiichern ist gesittigt, dennoch wissen Eltern nicht, wie und womit
sie sinnvoll und erfolgreich Uben kénnen. Oftmals liegt der Misserfolg zusitzlichen Ubens aber
nicht an der Menge oder Auswahl der Ubungsblitter, sondern am nicht gezielten und stdrungs-
spezifisch angepassten Lernen. Lernen ist dabei mehr als ,du musst mehr tiben’ — dieser Ansatz
ist hdufig bereits gescheitert. Gut funktionierendes Lernen beriicksichtigt Lernumfang, Lern-

strategie, Lernstil, Lernmaterialien und Lerninhalte. Der Erfolg hiuslichen Ubens ist also auch
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entscheidend abhédngig von den Fragen: WIE VIEL, WIE, AUF WELCHE ART, WOMIT und
WAS wird geiibt?* (WEJDA 2007, S. 427)

Diese Fragen werden im Folgenden beantwortet:

1. Lernumfang: Wie viel wird gelibt?

,Dem zeitlichen Anteil des Ubens wird i. d. R. groBe Beachtung geschenkt. Was und vor allem
wie geiibt wird, ist hdufig nur von untergeordneter Bedeutung. Aber schon in der kritischen
Auseinandersetzung mit der Hilfsschuldidaktik wurde festgehalten, dass eine reine Wiederho-
lung nicht den erhofften Lerngewinn bringen kann (vgl. BOHM 1980, 123). Ungeachtet dessen
wird dennoch hiufig angenommen, dass ein Inhalt nur oft genug wiederholt werden muss, da-
mit er verfligbar ist.* (SCHERER / MOSER OPITZ 2010, S. 62)

Dasselbe kann man auch bei WEJDA (2007) lesen.

,,Rechenschwache Kinder iiben meist viel mehr als ihre Klassenkameraden. Der erwiinschte
Erfolg zeigt sich jedoch nicht. Trotz vermehrten Ubens versagen sie und Mathematik wird zur
Qual. Leistungsschwache Schiiler miissen meist mehr {iben — das gilt auch fiir Kinder mit Re-
chenschwichen. Sie bendtigen mehr Lernanregungen, mehr Zeit zum Festigen neu gelernter
Inhalte und miissen Gelerntes immer wieder Wiederholen um es nicht gleich wieder zu verges-
sen. Aber gerade die negativen Erfahrungen im Umgang mit Mathematik oder zusétzlichen
erfolglosen Lernen ldsst die Motivation sinken. Rechenschwache haben weniger Lust, sie haben
die Lernmotivation verloren. Sie haben gelernt, stindiges Uben bringt keinen oder nur wenig

Erfolg.* (WEIDA 2007, S. 427)

Zusitzlich zu den Therapiestunden sollten die Kinder daheim mit ihren Eltern iiben, dabei ist
eine gezielte Beratung und Einschulung durch kompetente Rechenschwéchetherapeutinnen und
Rechenschwiichetherapeuten unumginglich. Hervorzuheben ist noch, dass stures Uben keine
Rechenschwiche-Therapie ist, ganz im Gegenteil, wenn Nicht-Verstandenes geiibt wird, kann

dies die Probleme noch verschlimmern. (Vgl. GRUNEIS 2011, HUEMER 2013, S. 84)

Doch gerade fiir rechenschwache Kinder ist ein tigliches Uben wichtig und wenn es nur 15
Minuten pro Tag sind. Beim Uben ist es wichtig, dass Verstandenes gesichert wird, es soll
nichts Neues gelernt werden. Wichtig ist bei den téiglichen Ubungen eine effektive und zielge-
rechte Arbeit. Ein Punkt, der nicht vernachléssigt werden sollte, ist eine Abmachung zwischen

den Eltern und Kindern, wann die tiglichen Ubungseinheiten stattfinden, dabei sollte ein regel-
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méBiger Rhythmus eingehalten werden. Forderlich ist eine genaue Abmachung und bei Nicht-
einhalten, soll es Konsequenzen geben (z.B. fiir die Kinder staubsaugen und fiir die Eltern eine

zusitzliche Gute-Nacht-Geschichte). (Vgl. WEIDA 2007, S. 427 — 428)

2. Lernstrategien: Wie wird geiibt?

Rechenschwache Kinder sollten ohne Druck und Stress iiben konnen, dabei ist wichtig, dass
die Defizite bereits vor dem Uben bekannt sind. Hilfreich ist auch, dass zuerst ein Uberblick
iiber das Thema gegeben wird und anschlieBend mit leichten Beispielen beginnen, damit nicht
von Anfang an eine Uberforderung herrscht. Wenn die rechenschwachen Kinder nun ein Bei-
spiel gelost haben, dieses nicht auf richtig oder falsch priifen, sondern den Kindern die Chance
geben, selbst zu tiberpriifen, ob es korrekt ist. Ein weiterer wichtiger Punkt ist das Nachfragen
bei den Losungswegen, wie das Kind auf die richtige oder falsche Losung kommt. Gerade bei
rechenschwachen Schiilerinnen und Schiilern ist ein Lob bei richtig geldsten Beispielen von
grofler Bedeutung. Rechenschwache Kinder sollen nicht iiberfordert werden, daher ist es wich-
tig, dass auf die (fehlende) Konzentration geachtet wird. Beim Uben mit rechenschwachen Kin-
dern ist ,,weniger oft mehr*. (Vgl. VON SCHWERIN 2010, S. 240 — 248)
Bei der Frage ,,wie wird gelibt®, ist es bedeutend, dass die Kinder sich eine Lernstrategie zu-
rechtlegen, damit die Lerninhalte gefestigt werden konnen. Es gibt drei Kategorien von Lern-
strategien, die kognitiven, die metakognitiven und die ressourcenbezogenen. (Vgl. WEIDA
2007, S. 428, METAKOGNITIVE LERNSTRATEGIEN, RESSOURCENBEZOGENE LERNSTRATEGIEN)
»Kognitive Lernstrategien hinterfragen die Art der Vorgehensweise und das Herangehen an
Aufgabenstellungen, als das WIE. Mdégliche Fragestellungen konnen daher sein:

e Wird die Aufgabenstellung nochmals gelesen / mit eigenen Worten wiederholt?

e Wird auf bereits bekannte dhnliche Aufgaben zuriickgegriffen?

e Wie konnte die Aufgabe mit konkretem Material aussehen?

e Werden die wesentlichen Aspekte der Aufgabe identifiziert (Markierungen)?

e Wird die Aufgabe strukturiert (unterstreichen, gegeben/gesucht)?

e Werden Skizzen / Notizen erstellt? (WEJDA 2007, S. 428)

Als néchstes betrachten wird die Metakognitive Lernstrategien, diese ,,konnen (a) auf die Pla-
nung von Lernschritten, (b) die Priifung des erreichten Lernfortschrittes anhand der formulier-
ten Lernziele durch aktive Selbstiiberwachungstitigkeiten (,self-monitoring’), oder (c) die fle-
xible Ausrichtung des eigenen Lernverhaltens am Ergebnis dieser Vergleiche ausgerichtet

sein.” (METAKOGNITIVE LERNSTRATEGIEN)
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»Metakognitive Strategien beschiftigen sich nicht mit der Art der Informationsaufnahme oder

konkreten Arbeitstechnik, sondern mit der Kontrolle iiber das WIE, also das Planen und Uber-

wachen der Lernschritte. Mogliche Fragestellungen konnten daher sein:

Werden Zwischenrechnungen formuliert?

Werden Zwischenrechnungen iiberwacht?

Wird der Operationsaufbau auf die Brauchbarkeit hin verglichen?
Werden Fehler bemerkt? Werden Korrekturen vorgenommen?
Wird die Vorgehensweise an die Aufgabe angepasst?

Wird das Bearbeiten durch Selbstanweisung angeleitet? (WEJDA 2007, S. 428)

Als letztes werden die Ressourcenbezogenen Lernstrategien behandelt. ,,Der Bereich der als

ressourcenbezogene Strategien (bzw. Sekundérstrategien) bezeichneten Aktivititen kann prin-

zipiell sehr weit gefasst werden, beinhaltet aber vor allem Mallnahmen, die sich auf die eigene

Anstrengung, Aufmerksamkeit und investierte Zeit sowie auf die Gestaltung des Arbeitsplatzes

[...] und die Nutzung von Informationsmaterialien beziehen.“ (RESSOURCENBEZOGENE LERN-

STRATEGIEN)

Dieselben Ansétze finden wir bei WEJDA (2007).

»Ressourcenbezogene Lernstrategien schildern Organisationen und Rahmenbedingungen des

Lernens. Neben Anstrengungsbereitschaft, Aufmerksamkeit, Konzentration geht es auch um

Zeiteinteilung, Lernumgebung und Lernformen. Mdgliche Fragestellungen kdnnten sein:

Besteht Interesse an der Aufgabe?

Ist die Aufmerksamkeit auf die Aufgabe gerichtet (Probleme mit eigener Aufmerksam-
keit, Konzentration oder anderen Storfaktoren)?

Besteht die Bereitschaft sich anzustrengen?

Wird bei auftretenden Schwierigkeiten die Anstrengung erhoht?

Gelingt es dem Schiiler, sich gegen ablenkende Einfliisse abzuschirmen?

Werden angemessene Erklarungen fiir Erfolge / Misserfolge gegeben?

Werden feste Lernzeiten, Pausen eingehalten?

Wo wird gelernt? Wie sieht der Arbeitsplatz aus?

Ist alles notwendige Material bereitgelegt?

Wird alleine / mit Lernpartner getibt?

Findet iiben mit Aufgabenblittern / Auswendig lernen / spielerisch statt? (WEJDA 2007,
S. 429)
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3. Lernstil und Lernmaterial: Auf welche Art und womit wird geiibt?
Gerade fiir rechenschwache Schiilerinnen und Schiiler, die allesamt einen unterschiedlichen
Lernstil besitzen, ist es wichtig, dass sie geeignetes Material zur Verfligung haben.
(Vgl. WEIDA 2007, S. 429)
»In Bezug auf die Auswahl der Inhalte ist man sich in der didaktischen Literatur weitestgehend
einig, dass eine reine Wiederholung des aktuellen Unterrichtsstoffs fiir die Forderung rechen-
schwacher Kinder nicht ausreichend sein kann.* (Vgl. KRAUTHAUSEN / SCHERER 2007, S. 212;
LORENZ 2013 zitiert nach LESEMANN 2015, S. 91)

Im Folgenden gibt es eine Ubersicht, wie und womit Mathematisches aufgebaut werden kann.

e Aufbau und Verinnerlichung mathematischer Kompetenzen
»Nach AEBLI (1976) gelangt das Kind {iber verschiedene Abstraktionsebenen zum Anwenden
und Automatisieren von Rechenzeichen und Operationsverfahren und letztlich zur Verinnerli-

chung mathematischer Kompetenzen.* (WEJDA 2007, S. 429)

e Handlung mit konkreten Material

Dabei soll zum Beispiel die Subtraktion korrekt mit bereitliegenden Material (z.B. Stiften) dar-
gestellt werden. Wichtig ist dabei die konkrete Formulierung. ,,Fiir rechenschwache Schulkin-
der ist diese Phase elementar. Hier sollten sie so lange verweilen konnen, bis sie den Sinn der
Handlung und das Verstdndnis der Situation mit Material verstanden haben und selbstiandig
vollziehen konnen.* Wichtig ist auch noch, dass die Kinder nicht nur den Eltern zuhéren wie
so eine Subtraktion sprachlich durchgefiihrt wird, sondern sie selbst aufsagen. (WEJDA 2007, S.
430)

Dieselbe Meinung vertreten SOBBEKE (2005) und SCHERER und MOSER OPITZ (2010).
»Arbeitsmittel und Veranschaulichungen nehmen in der mathematischen Forderung einen zent-
ralen Stellenwert ein und sollen Schiilerinnen und Schiilern helfen, Einsicht und Verstiandnis in
mathematische Strukturen aufzubauen bzw. die mathematische Begriffsbildung zu unterstiit-

zen.“ (SOBBEKE 2005, zitiert nach SCHERER / MOSER OPITZ 2010, S. 75)

e Darstellung auf ikonischer Ebene
Als nédchsten Schritt soll die Subtraktion zweidimensional dargestellt werden, indem die Kinder
Bilder malen. ,,Die Anstrengung eine Situation auf die ikonische Ebene zu bringen, darf sich

nicht auf das Zeichnen der einzelnen konkreten Materialien konzentrieren. Das Kind muss an-
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geleitet werden, statt Autos vielmehr Punkte oder Striche oder andere leichtere Zeichenele-
mente zu wihlen. Gut geeignet dafiir sind auch Stempel, die das Material darstellen.” (WEJDA

2007, S.430)

e Darstellung auf symbolischer Ebene

Diese Ebene stellt ,,den Ubergang zu den Ziffern und Operationszeichen (+, -, -, : ) dar. Hier
werden nun die Handlungen und die bildliche Darstellung der Aufgabe in die bekannten Sym-
bole tibertragen. Zu dieser Représentationsform sollte erst dann iibergegangen werden, wenn
sicher gestellt ist, dass die Kinder sowohl die Handlung mit konkretem Material als auch die
bildliche Darstellung [...] erfolgreich durchlaufen und verinnerlicht haben.*“ (WEJDA 2007, S.
430)

Auch SOBBEKE und SCHERER und MOSER OPITZ sind derselben Meinung wie folgendes Zitat
zeigt:

,»Es handelt sich auch nicht um eine Abbildung im Sinne eines detaillierten Bildes, sondern um
ein schemenhaftes Bild, das vage ist und dadurch Symbolfunktion besitzt. Vorstellungsbilder
bzw. Reprisentationen sind deshalb nicht identisch mit mathematischen Begriffen, sondern
weisen auf die mathematischen Inhalte hin und stellen diese symbolisch dar. (SOBBEKE 2005,

17 f. zitiert nach SCHERER / MOSER OrITZ 2010, S. 79)

e Automatisierung
,»Wenn bspw. das Einmaleins in den hoheren Klassen nicht beherrscht wird, so werden als Ur-
sache unzureichende Automatisierungsiibungen angenommen, wobei Automatisierung hdufig
mit reinem Auswendiglernen gleichgesetzt wird [...]. Dabei bleibt unberiicksichtigt, dass Uben
bzw. Lernen iiberhaupt nur moglich ist, wenn es auf der Grundlage von Einsicht und Verstdnd-
nis erfolgt.” (SCHERER / MOSER OPITZ 2010, S. 62)
Selbige Meinung findet man bei WEJDA (2007), BAROODY (1985), SCHIPPER (1990) und bei
SCHERER und MOSER OPITZ (2010).
SchlieBlich soll es zu einem Automatisierungsprozess kommen, dabei ist regelmiBiges Uben
des Gelernten essenziell, vor allem ,,das Einspluseins, Einsminuseins, Zerlegen der Zahlen bis
10 (9 kann ich zerlegen in 5 und 4, ....) und das kleine Einmaleins.*“ (WEJIDA 2007, S. 430)
,Bei der Automatisierung besteht grundsétzlich die Gefahr, dass Aufgaben lediglich auswendig
gelernt werden. Deshalb ist die Grundlegungsphase von zentraler Bedeutung. Bei der Automa-
tisierung sollte es sich also um das Abrufen verinnerlichter Vorstellungen handeln. Das bedeu-

tet, dass die Ubersetzung zwischen den einzelnen Reprisentationsebenen (verbal, ikonisch,
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symbolisch) potenziell beherrscht (und ggf. auch iiberpriift) werden und dass eine Riickfiihrung
von der symbolischen auf eine andere Ebene moglich sein muss. Das Automatisieren gelingt
Schiilerinnen und Schiilern umso besser, wenn die entsprechenden Inhalte in Beziehungen oder
auch durch eigene Strategien gelernt wurden. (Vgl. BAROODY 1985; SCHIPPER 1990 zitiert nach
SCHERER / MOSER OprITZ 2010, S. 74)

e Auswahl geeigneter Lernmaterialien

Zu den vorherigen beschriebenen Lernphasen gibt es passendes Lernmaterial, doch dieses muss
gut liberlegt sein. Wichtig ist, dass die Auswahl des Materials an den Zahlenraum und die Auf-
gabenstellung angepasst ist. ,,Kindsspezifische Schwierigkeiten und Lernchancen, die besten-
falls durch eine individuelle qualitative Beurteilung des Lernstils festgelegt wurden, entschei-
den tiber die Art der Aufgabenprédsentation und Lernunterstiitzung. Je nachdem, wie der Ler-
nende seine Erfolge erzielen kann, welche Sinnesmodalitéten er bevorzugt, wird der Lernerfolg
sich einstellen und den Lernprozess unterstiitzen oder behindern. Mdgliche Lernpréferenzen
konnen sein:

o Das Kind lernt gerne allein / benétigt einen Ansprechpartner

o Das Kind lernt gerne mit dem Computer / mit dem Karteikasten

o Das Kind braucht zu jeder Aufgabenstellung konkretes Material / Notizblock

und Stift*

(WEJDA 2007, S. 431)

WEIDA (2007) behauptet, dass die Lernmaterialen gut ausgewihlt werden miissen, diese Uber-
legung wird, wie wir im Folgenden sehen, von SCHERER, WITTMANN und MULLER und SCHE-
RER und MOSER OPITZ bekriftigt.

»Zur wohliiberlegten Auswahl von Arbeitsmitteln und Veranschaulichungen insbesondere fiir
lernschwache Schiilerinnen und Schiiler gehort als wichtige Konsequenz auch, dass die Anzahl
beschrankt wird (SCHERER 1996, 53). Das bedeutet, dass nicht viele verschiedene Arbeitsmittel
verwendet werden sollen, sondern dass fiir die verschiedenen Zahlenrdume nach dem Motto
,weniger ist mehr’ (WITTMANN / MULLER 2007, 12) moglichst strukturgleiche Materialien ge-

wihlt werden. (SCHERER / MOSER OPITZ 2010, S. 85)
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4. Lerninhalte: Was wird geiibt?

»Die Auswahl der geeigneten Lerninhalte beeinflusst entscheidend Lernerfolg und weitere
Lernmotivation. Zu hoch gesteckte Ziel, die nicht erreichbar sind, fiihren zu Lernfrust und Ver-
sagen. Versagen, schlechte Leistungen, mangelndes Selbstbewusstsein in die eigenen (mathe-
matischen) Fahigkeiten — gerade das sind hinlénglich bekannte Erfahrungen rechenschwacher
Kinder. Erfolg hingt also auch wesentlich von der Frage ab, was gelibt werden soll. Geiibt kann
nur das werden, was auch tatsdchlich bereits verstanden wurde.* (WEJDA 2007, S. 431)
Wichtig fiir rechenschwache Kinder sind kleine Ziele, Eltern sollten dabei das Uben iiberneh-
men und das nicht langer als 15 Minuten taglich. Ein Tipp fiir die Eltern ist auch noch, dass das
Mathematische spielerisch verpackt wird und so mit den Kindern Mathematik geiibt wird, ob-
wohl sie es gar nicht merken. (Vgl. WEIDA 2007, S. 431 —432)

Als Beispiel fiir eine aullerschulische Forderung wird die Integrative Lerntherapie angefiihrt.

5.5.1 Integrative Lerntherapie
,Eine integrative Lerntherapie ist eine ganzheitliche Entwicklungsférderung unter Einbezie-
hung des sozialen Umfelds. Sie ist auf folgende Ziele gerichtet:

e Verbesserung der emotionalen Befindlichkeit des Lernenden

e Verbesserung der Lernvoraussetzung fiir jegliches Lernen

e Aufbau der grundlegenden Inhalte des Faches

e Verbesserung des Lernumfelds.*

(ScHuLz 2009, S. 462)

Wenn sich Personen fiir eine integrative Lerntherapie entscheiden und anmelden, beginnt diese
mit einer Bestandsaufnahme: ,,Entwicklungsgeschichte, Eingangsdiagnostik, Erwartungen,
Haltungen, Ressourcen und Auftrage werden gesammelt oder erarbeitet und miinden in die Er-
stellung eines Theorieplans.* (KEMPF-KURTH 2007, S. 399)

Wenn eine Diagnose erstellt wurde, erfolgt die ,,Therapie als Einzeltherapie oder in regelmafi-
gen Wechsel von Einzelarbeit und Arbeit in Kleinstgruppen (hdchstens drei Kinder) einmal
wochentlich. Die Schwerpunkte der Therapie, die in Auswertung der Diagnose festgelegt wur-
den, werden von den Lerntherapeuten in individuellen Therapiepldnen konkretisiert. Im Mittel-
punkt einer Lerntherapie zur Beseitigung von Rechenschwiche steht das Lernen von Mathe-
matik. Demnach kommt dem fachdidaktischen Vorgehen in der Therapie eine gro3e Bedeutung

Zu.* (SCHULZ 2009, S. 466)
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»In der Lerntherapie stehen nicht die Defizite des Klienten im Vordergrund, sondern seine
Kompetenzen und Stirken. Diese positive Sicht fordert die Motivation und das Vertrauen,
Lern- und Leistungsschwierigkeiten iiberwinden zu koénnen. Es werden genau die Methoden
und Materialien ausgewihlt, die dem Klienten entsprechen und seiner individuellen Férderung
dienen.” (IFLW)
Um geeignete Ubungen zu finden, werden folgende Fragen gestellt:
e Wie kann sich das Kind unverstandene mathematische Sachverhalte erarbeiten?
e Welche Arbeitsmittel erleichtern den Erkenntnisprozess?
e Welche Missverstdndnisse haben zu den falschen Vorstellungen und Vorgehensweisen
gefiihrt? Welche Voraussetzungen fiir Mathematiklernen waren oder sind noch nicht
entwickelt?

e Welche Erfahrungen hat das Kind noch nicht gemacht? ... . (SCHULZ 2009, S. 466)

Die Ziele einer integrativen Lerntherapie sind die ,,Férderung von Motivation, Anstrengungs-
bereitschaft, Ausdauer sowie Selbstvertrauen in die eigene Leistungsfahigkeit. (IFLW)

,Im lerntherapeutischen gibt es, ausgehend von der anfianglichen Lernstandsanalyse, eine struk-
turierte Umsetzung, in der die verschiedenen fachlichen Kompetenzen, d.h. fachdidaktische,
methodische und psychotherapeutische, miteinander vernetzt eingesetzt werden.” (KEMPF-
KuUrTH 2007, S. 399) ,,Im Mittelpunkt der Reflexion iiber das Vorgehen stehen erkannte Struk-
turen, gemacht Lernerfahrungen und bisherige Missverstdndnisse.” (SCHULZ 2009, S. 466) Die
Herstellung einer positiven Lernstruktur gilt als weiteres Ziel der integrativen Lerntherapie.
Wichtig ist ein strukturiertes Vorgehen, damit die Kinder von Grund auf nachvollziehen kon-
nen, wie die Aufgaben zu 16sen sind. Im Folgenden werden einige konkrete Beispiele beschrie-

ben: (Vgl. SCHULZ 2009, S. 466 — 467, IFLW)

1. Arbeit an der Orientierung
,»In der Mathematik miissen hiufig Richtungen beachtet werden, zum Beispiel bei der Orien-
tierung im Zahlenraum, bei der Angabe von Vorgénger und Nachfolger zu Zahlen oder beim
Ausfiihren von Rechenstrategien. Oft miissen sogar unterschiedliche Richtungen betrachtet
werden (man denke nur an das halbschriftliche Rechnen und an die schriftlichen Rechenver-
fahren). Die Féhigkeit, sich orientieren zu konnen, ist jedoch nicht angeboren, sondern unter-
liegt einem individuellen Entwicklungsprozess. Dazu gehdren die Beherrschung des eigenen

und fremden Korperschemas und die Orientierung im Raum und in der Ebene. Viele rechen-
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schwache Kinder sind in der Orientierung noch sehr unsicher. Sie wechseln hdufig ihre Arbeits-
richtung und wissen oft nicht, wann sie eine vorgegebene Richtung einhalten miissen.* (SCHULZ
2009, S. 467)
Um diese Fihigkeit zu stirken werden beispielsweise Ubungen aus der Ergotherapie angewen-
det. Das rechenschwache Kind soll lernen, sich ,,am eigenen Korper zu orientieren und Bewe-
gungsiibungen nach Aufforderung durchzufiihren. Dazu wurden bewusst Orientierungspunkte
gesetzt, zum Beispiel Markieren der rechten Hand.* Dadurch lernt das Kind ,,sich bewusst im
Raum und in der Ebene zu orientieren. Wichtig dabei ist die Erkenntnis, wann ,,Richtungen
zu beachten sind und wann nicht.* (ScHULZ 2009, S. 467)
Einige Ubungen sind hier laut SCHULZ (2009) besonders hilfreich:

e Bauen von vorgegebenen Bauwerken, Nachlegen von Mustern.

e Arbeit mit geometrischen Kdrpern in Bauwerken, Identifizieren und Realisieren von

Lagebeziehungen, Zeichnen von Ansichten.
e Unterscheiden von identischen Bildern und Spiegelbildern.
e Orientieren im Raster.*

(ScHuLZ 2009, S. 467)

2. Arbeit an Vorstellungen
,»Wie die Orientierung gehdren auch Vorstellungen zu den kognitiven Féhigkeiten, die sich
lange vor der Schule durch Tatigsein entwickeln. In der Schule muss es Kindern gelingen,
Vorstellungen zu mathematischen Inhalten zu entwickeln. Zum Beispiel sollen sie gute Zahl-
vorstellungen anhand geeigneter Materialien aufbauen, Vorstellungen zu den Rechenoperati-
onen liber Handlungen entwickeln, geometrische Grundvorstellungen und GroBBenvorstellun-
gen erwerben. Voraussetzung dafiir ist ein bestimmtes Entwicklungsniveau in den Vorstel-
lungsfahigkeiten. Hiufig weisen rechenschwache Kinder Entwicklungsverzdgerungen in die-
sem Bereich auf. Sie konnen sich noch nicht gut etwas vorstellen oder kénnen nicht mit vor-
gestellten Bildern im Kopf operieren. Haufig fehlen ihnen Erfahrungen im Umgang mit den
Materialien, die die Vorstellungsentwicklung unterstiitzen sollen.* (SCHULZ 2009, S. 468)
Wenn es an der Vorstellungskraft scheitert, bleiben die rechenschwachen Kinder oft zdhlende
Rechnerinnen und Rechner, bzw. haben Probleme mit der Uhr. Um die Vorstellung zu stirken,
gibt es laut LORENZ (1998) folgende Vorgehensweise:

e  Handlungserfahrungen werden an konkreten Materialien gesammelt.

e Handlungsschritte werden bildhaft dargestellt, dabei erfolgt ein allméahliches Verkiir-

zen der Handlung durch Auslassen von Handlungsschritten.
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e Handlungsschritte werden innerlich ausgefiihrt, das Material reprasentiert nur noch
den Anfangs- und/oder Endzustand, einzelne Schritte werden beschrieben.
e (Gesamthandlung wird innerlich ausgefiihrt, das Material steht nicht mehr zur Verfii-
gung.*
(ScHULZ 2009, S. 468 - 469)
Die Vorstellung ist in der Mathematik ein wichtiger Punkt, ohne dieser wird der Ubergang von
einem rechenschwachen Kind zu einem Kind ohne mathematische Schwierigkeiten nicht ge-

lingen.

3. Arbeit am Gedéchtnis
Bei rechenschwachen Kindern wird oft von einem ,,schwachen Gedéchtnis* gesprochen, weil
wichtige ,,mathematische Begriffe und ihre Merkmale, Umrechnungszahlen fiir GroBen, Re-
chenstrategien oder das Einspluseins und Einmaleins® vergessen werden, zum Beispiel muss
das Einmaleins immer wieder neu gelernt werden. ,,Im Mittelpunkt der Arbeit am Gedéchtnis
steht das Erlernen von Strategien zum sinnvollen Einprdgen und Reproduzieren. Die Kinder
lernen in der Therapie die Einprigestrategien Memorieren, Elaborieren und Organisieren an
Gegenstdnden, Bildern, Wortern und schliefSlich an mathematischen Inhalten bewusst kennen
und nutzen (SCHULZ 1995). Einpragestrategien sind inhaltsabhdngig und orientieren sich an der
Struktur und am Sinngehalt des Inhalts. Demnach entwickelt sich das Gedachtnis sowohl durch
den Erwerb von Strategien als auch durch mehr Wissen iiber zu lernende Inhalte. Um das Ein-
maleins dauerhaft zu lernen, ist die Arbeit am Verstindnis fiir die Multiplikation genauso wich-
tig wie das Nutzen effektiver Einprégestrategien. Diesen beiden Seiten wird in einer integrati-

ven Lerntherapie stets Rechnung getragen.” (SCHULZ 2009, S. 470 — 471)

Die integrative Lerntherapie findet aullerhalb der Schule und des heimischen Umfelds statt. Die
rechenschwachen Kinder arbeiten mit einer Therapeutin oder mit einem Therapeuten einmal
wochentlich 45 Minuten lang. In einem 15-miniitigen Gesprach erfahren schlielich die Eltern,
,»was, wie und warum in der Therapiestunde gemacht wurde und was zu Hause zu tun ist. Im
Anschluss daran soll bis zur nichsten Therapiestunde zuhause jeden Tag 15 Minuten geiibt

werden, nur dann kénnen Fortschritte erzielt werden. (Vgl. ScHULZ 2009, S. 471, IFLW)

Zusammenfassend kann man sagen, dass eine Forderung von rechenschwachen Kindern sehr
zeitintensiv, aber unbedingt notwendig ist. Je frither man mit dieser beginnt, desto hoher sind

die Chancen fiir die Kinder von ihrer Rechenschwiche wegzukommen. Allerdings sollte mit
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dem Uben nicht iibertrieben werden, ansonsten verlieren die Kinder die Lust und alle bisherigen
Erfolge gehen verloren. Rechenschwache Kinder sollen von ihren Eltern, den Lehrpersonen

und auBlerschulischen Fordermoglichkeiten unterstiitzt gefordert und gefordert werden.
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6. Zusammenfassung

Am Ende dieser Arbeit mochte ich die fiir mich wichtigsten Punkte kurz zusammenfassen. Am
Beginn galt es eine korrekte Definition von Dyskalkulie zu finden, was sich als sehr schwer
herausstellte, da sehr viele Begriffe synonym verwendet werden. Die Rede ist von Lernschwie-
rigkeiten, mathematischen Defiziten, Teilleistungsschwéchen oder Rechenstérungen. Es gibt
also viele verschiedene Bedeutungen. Allgemein lésst sich sagen, dass Kinder mit Dyskalkulie

Probleme beim Erlernen des Mathematikstoffes haben.

Als nichstes wurde von verschiedenen Defiziten gesprochen, welche rechenschwache Kinder
aufweisen konnen. Besonders fiir Lehrpersonen ist dieser Punkt sehr schwer einzuschitzen,
weil viele Lehrer und Lehrerinnen kaum etwas iiber Symptome und somit iiber eine rechtzeitige

Fritherkennung von Dyskalkulie gehort haben.

AnschlieBend wurde der Erwerb von mathematischen Kenntnissen und den moglichen auftre-
tenden Problemen behandelt. Hier ist wichtig zu erwdhnen, dass es sehr viele verschiedene
Problemfelder gibt, die von Kind zu Kind unterschiedlich sein konnen. Deswegen ist es wichtig,
dass im Unterricht rechenschwache Schiiler und Schiilerinnen von allen Seiten beleuchtet wer-

den und gemeinsam mit dem betroffenen Kind die Fehlerquelle beseitigt wird.

Danach behandelte diese Arbeit die verschiedenen Diagnosemdglichkeiten fiir rechenschwa-
chen Schiilerinnen und Schiilern. Diese sind sehr wichtig, um eine mdgliche Dyskalkulie zu
erkennen, je frither desto besser. Die ersten Schritte konnen dabei schon im Kindergarten bzw.
in der Vorschule gemacht werden. Spétestens in den ersten Wochen der beginnenden Schulzeit
sollte eine Diagnose durch einen der verschiedenen Dyskalkulie-Tests durchgefiihrt werden.
Bei den Ergebnissen der verschiedenen Diagnosen werden mogliche Unterschiede bei rechen-
schwachen Schiilerinnen und Schiilern auftreten. Nicht alle Probleme werden sofort durch ei-
nen Test erkannt, deswegen ist eine individuelle Diagnose ausschlaggebend. Wie bereits er-
wihnt ist eine frithzeitige Diagnose sehr wichtig, weil danach sofort mit einer umfangreichen

Forderung begonnen werden kann.

Das letzte Kapitel behandelt verschiedene Forderungen bei einer Rechenschwiche. Zuallererst
gilt es auch hier zu erwihnen, dass es einer individuellen Forderung bedarf. Es gibt unzidhlige
verschiedene Fordermoglichkeiten, die allesamt von Kind zu Kind unterschiedlich wirken oder

nicht wirken. Bei der Forderung sollen die rechenschwachen Schiilerinnen und Schiiler nicht
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iiberfordert werden. Dabei ist der Grundsatz ,,Weniger ist Mehr* wichtig. Die einen Schiilerin-
nen und Schiiler werden gewisse Defizite schneller auftholen kdnnen als andere. Sie sollen den
Spal} an der Mathematik wiederfinden, denn dieser wird bendtigt, um gute Erfolge erzielen zu

konnen.

Schlussendlich mochte ich noch den Begriff ,,individuell* hervorheben. Alle rechenschwachen
Kinder sind verschieden und weisen deshalb auch verschiedene Symptome auf. Daher bedarf
es einer individuellen Diagnose und schlielich einer individuellen Forderung, wie auch schon

mein Eingangszitat besagt: es gibt kein Patentrezept gegen Dyskalkulie.
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9. Anhang

9.1 Abstract Deutsch

Diese Diplomarbeit behandelt das Thema Dyskalkulie im Mathematikunterricht und moégliche
Vorschlage flir Diagnose- und Fordermdglichkeiten bei rechenschwachen Kindern. Somit
ergibt sich fiir diese Arbeit folgende Forschungsfrage: Wie kann Dyskalkulie erkannt werden
und welche unterschiedlichen Diagnose- und Fordermdglichkeiten konnen von Lehrpersonen

bei einer auftretenden Rechenschwéche angewendet werden?

Zunichst wird ein Uberblick iiber den umfangreichen Begriff Dyskalkulie gegeben und die
Problematik der Begriffsdefinition erldutert. Danach wird auf die unterschiedlichen Defizite,
die rechenschwache Kinder besitzen konnen, eingegangen. Anschlielend werden verschiedene
mathematische Kenntnisse, welche am Anfang der Schulzeit erworben werden miissen und ihre
auftretenden Probleme, behandelt. In einem eigenen Kapitel wird somit auf eine Vielzahl an
verschiedenen Diagnosemoglichkeiten eingegangen. Als letztes werden noch einige empfoh-

lene Fordermdglichkeiten bei Dyskalkulie beschrieben.

Durch diese Arbeit wird deutlich, dass es kein Patentrezept bei der Diagnose und Forderung

bei Dyskalkulie gibt und dass jedes Kind individuell unterstiitzt werden muss.
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9.2 Abstract Englisch

This thesis covers the topic of dyscalculia in maths lessons and discusses possible suggestions
for the diagnosis and encouragement of children suffering from dyscalculia. Therefore, the
main research question of this thesis is how dyscalculia can be identified, and which possibili-

ties of diagnosing and supporting can be applied by teachers.

First, a general overview of the extensive term dyscalculia will be presented, and the diffi-
culty of the definition of this term illustrated. Furthermore, different deficits children suffer-
ing from dyscalculia can have will be addressed. Subsequently, various mathematical skills
which need to be acquired at the beginning of children’s school careers, and the possible chal-
lenges these can pose will be dealt with. Therefore, a separate chapter will inform about a va-
riety of different diagnostic options. Finally, a number of supporting measures relevant to dy-

scalculia will be described.
This paper clarifies that there is no certain formula for the diagnosis of dyscalculia and the as-

sistance of children suffering from this disease, and that children have to be supported indi-

vidually.
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